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Sammendrag:

Brunstad Konferansesenter planlegger en parkeringskjeller som skal fungere som atkomstkulvert til
konferansehallen. Parkeringskjelleren skal veere i sterrelsesorden 15.000 m’,

Multiconsult AS har fatt i oppdrag & vurdere byggeprosjektet i skissefasen med byggetekniske og geotekniske rad.
Som statte i vurderingene har vi utfort grunnundersokelser som er beskrevet i foreliggende reviderte datarapport.
Det har seinere kommet opp et alternativ til parkeringskjelleren som omfattet flytting av nordre del for a plassere
kjelleren der det var antatt grunnere til fjell. Foreliggende rapport omhandler i tillegg resultater fra supplerende
grunnundersekelser omkring nordre del av parkeringskjelleren.

Grunnundersekelsene viser averst et fast lag med mektighet 2-5,5 m av antatt sandige og grusige masser.
Derunder er det i si 4 si alle borepunktene registrert meget blate og sensitive leirmasser til antatt fjell eller et
morenelag over antatt fjell. Undersokelsene er utfort omkring en fjellrygg, [ borepunktene varierer dybder til
antatt fjell mellom 1,5 og 33,2 m. Stedvis viser grunnundersekelsene meget bratt fjelloverflate fallende mot vest.
De supplerende totalsonderingen omkring nordre del av parkeringskjelleren viser at fjelldybdene er mindre i
fortsettelsen av den oppstikkende fjellryggen innenfor planomradet. Her varierer dybder til antatt fjell mellom 2,8
og 10,0 m. Videre viser de supplerende boringene at fjelloveflata faller slakt med terrenget i retning mot @st. Som
tidligere viser ogsa tilleggsboringene at fjelloverflata faller bratt i retning mot vest, men at den stiger opp lengst i
nordvest.

De meget blote massene kan karakteriseres som meget sensitive, og i dybden er det pavist kvikkleire med lav
udrenert skjerstyrke.

Grunnforholdene er neermere beskrevet i rapporten.

MULTICONSULT AS, Skien
Leirvollen 23 : 3736 Skien . Tel.: 3511 25 00 . Fax: 21 58 60 79 : www.multiconsult.no
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Atkomstkulvert, Parkeringskjeller MULTICONSULT

Grunnundersekelser - Datarapport

Innholdsfortegnelse
1. TONIEEATIILE ©ovveve ettt s ettt e e st b e eae bR b e84 S E e b 3
2. LT T2 ] T O ST OO OSSP PO RO PP UPTRUPI SR RPPP 3
3. GEUITOTTION 1ot ettt et sr e s e s ee e e ec et e bbb 3
Tegninger
4000 -1Dog-21>  Geoteknisk bilag
812544 -1A Boreplan 1:2000
~10 Praveserie, PR.v/T10
-1l Praveserie, PR.v/T22

20 t.o.m. -34  Totalsondering nr. 1 - 15
235 t.0.m. 43 Totalsondering nr. 16 - 24
-44 og -45 Totalsondering nr. 26 og 28
-46 og -47 Totalsondering nr. 30 og 31
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Atkomstkulvert. Parkeringskjeller MULTICONSULT

Grunnundersekelser - Datarapport

Innledning

Inntii stevnehallen pd Brunstad planlegges en kjelter for parkering og trafikk, dvs. en
atkomstkulvert, Totalt vurderes en kieller pd ca. 15.000 m”. Det er vurdert alternativ plassering
av nordre del for & plassere denne kjellerdelen i et omride med mindre fjelldybder.

Multiconsult har fatt i oppgave & gi byggteknisk og geoteknisk bistand i skissefasen.

Foreliggende reviderte datarapport inneholder resultater fra tidligere og supplerende
grunnundersakelser.

Undersokelser

Det er tidligere utfert 15 totalsonderinger til stopp mot antatt fjell. Pa ¢én av borestedene
(borpkt. 7) ble det foretatt 2 sondringsforsek. Ved én totalsondering nr. 10 ble det tatt opp en
uforstyrret proveserie til ca. 14 m dybde.

De supplerende grunnundersokelsene har bestatt av 13 fotalsonderinger til stopp mot antatt
fiell. Ved én av sonderingsboringene, nr. 22, er det foretatt en proveserie med opptak av
uomrarte prever til ¢a. 6 m under terreng.

Opptatte praver er analysert 1 vart laboratorium etter standard rutine.

Borpunktene er satt ut i terrenget og malt inn av oppdragsgiver.

En narmere beskrivelse av undersekelsesmetoder og opptegningsmater framgar av geoteknisk
bilag, tegningene nr. 4000-1D og -2D.

Grunnforhold

Plassering av borpunktene er vist pd borplanen, tegning nr. 812544-1 A, Punktene er vist i plan
med terrenghayde og boret dybde i lesmasser, samt koteniva pé stopp mot antatt fjell.

Pa tegningene nr. -20 t.o.m. -34 er borediagrammene for totalsonderingene vist 1 detalj. De
supplerende totalsonderingene er vist pa tegningene nr. -35 t.o.m. -47.
Resultatene fra preveseriene, PR.v/T10 og PR.v/T22, er vist pd tegningene -10 oz -11.

&

Terrenget i omradet falle slakt fra vest tif st mot en fjellrygg der konferansehalle ligger. Pa
nordre del av det undersskie omraddet mangler fjellryggen og terrenget faller videre slakt fra
vest til @st. Terrengnivéet varierer | hovedsak mellom kote 29 og 31.

Observasjoner under boring av totalsonderingene indikerer ¢t evre fast lag av sandig og
grusige materialer, Dette laget har en mektighet pa 2-3 m i borepunktene ser, vest og nord for
fiellryggen. I punktene 1 og 5 er det registrert relativ stor motstand til stopp mot antatt fiell pd
ca. 1,5 m dybde. I borepunktene lengst nord for fieliryggen viser totalsonderingene at
mektigheten av topplaget varierer mellom 0,5 og 5,6 m.

Under topplaget er det registrert antatt leirmasser med varierende grusinnhold.
Totalsonderingene viser lav og konstant motstand 1 massene, og stedvis er motstanden
avtagende. Dette tyder pd at massene er meget sensitive og har kvikkaktig oppforsel.

Totalsonderingen omkring fjellryggen viser at mektigheten av det biste laget varierer fra 1-3 m
og opptil ca. 9 m. Stedvis er det pétruffet et tynt lag med antatt morenemasser over antatt fjell.
I borpunktene omkring fjellryggen er dybder til antatt {jeil registrert mellom 1,5 og 7.6 m.

1 borepunktene like vest for ryggen er det registrert et beskjedent moreneaktig lag over antatt
fjell : dybde 18.9 og 24,3 m.

Observasjoner under boring av totalsonderingene lengst nord og vest for fjellryggen indikerer
mektighet av blate og sensitive leire/siltmasser meliom 10 og 25 m. Derunder er det opptil 5-6
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Atkomstkulvert. Parkeringskjetler MULTICONSULT

Grunnun

dersokelser - Datarapport

m tykt lag med morene, mens borepunktet lengst nord (nr. 18) mangler morenelaget mot fjell.
Stedvis er det her patruffet lag med sandige masser i de finkornige massene. Totalsonder-
ingene viser at dybden til fjell faller bratt i retning mot vest, mens det lengst vest stiger opp
igien. Dybden til antatt {jell varicrer mellom 18,9 og 33,2 m i dette omrédet.

Borepunktene nord og nordaest for fjeliryggen viser varierende dybder til antatt {jell mellom
2,8 og 16,8 m. Fjelldybdene er minst i fortsettelsen av fiellryggen, og fielloverflata faller siakt
med det fallende terrenget 1 retning mot gst. Observasjoner under boring av totalsonderingen
viser at grunnen er met lagdelt enn ellers innenfor undersekelsesomradet. Videre er det
patruffet mer sandige og grusige materialer her enn ellers.

Proveserien ved totalsondering nr. 10 viser et fastere lag med fyllmasser av sandig og leirige
materialer. Fra 2,5 m dybde er det registrert sandig leire med grusinnhold, og fra ca. 5 m under
terreng er leirmassene siltige med grusinnhold. Mellom ca. 9 og 14 m (bunn prevehull) er det
registrert kvikkleire som lagvis inneholder silt og sand med grus. Ut fra proveserien tyder det
pa at overgangen mellom leire og sensitiv/kvikk leire ligger pd ca. 7 m dybde. Kvikkleire-
massene er meget sensitive og har udrenert skjaerstyrke 10-12 kPa.

Ved totalsondering nr. 22 viser praveserien lagdelte masser av leire med varierende innthold av
sand og silt tif avsluttet provetaking 5,6 m under terreng. Her viser totalsonderingen overgang
til fastere lagrede masser.

Vannstanden er mélt i provehuilene PR.v/T10 og PR.v/T22 til hhv, £,4 0og 2,5 m. Det
understrekes at mélingene ble utfert under feltarbeidet som ofte ikke viser en stabil
grunnvannstand, men mélingene gir indikasjon pa grunnvannstanden 1 omridet,
Grunnvannstanden vii variere med arstider og nedbersforheld.
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DREIESONDERING

Litiares med skjerthare borstenger (22mm) med 30 mm
skruespiss. Boret dreies med hand- eller motorkraft under
1kN vertikaliast. Nedsynkning registreres.

Bormotstanden illustreres med tverrstrek | den dybde spissen
nédde for hver 100 halve omdreining. Skravur angir synkning
uten draining, pafert vertikallast under synk angis pa venstre
side av borhullat, Kryss angir at boret ble slatt ned.

ENKEL SONDERING
Borstal slas med slegge eller bormaskin eller spyles tit fast
grunn {eller antatt fiell}.

RAMSONDERING

Utiares med skjatbare borstenger {32 mm) med 38 mm
spiss (B-kantet), Boret rammes med en rammeenergi p4
opptil 0.5 kNrm. Antall slag for hver 0.5 m regisireres.

Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbeidst
(Qo) pr. m neddriving.

Qo = (Loddets tyngde x falthayde} / {Synk pr. slag) [KNm/mj

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Utfares ved at en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned
i grunnen med konstant hastighet 20 mmy/s. Linder ned-
pressingen males kraften (qc) mot den koniske spissen og
sidefriksjonen (fs)mot friksjonshylsen pa den sylindriske defen
{CPT. | tillegg kan poretrykket (u) méies pa en eller flere steds
langs sondens overflate (CPTU),

Malingene registreres kontinuerlig vhja. en elektronisk data-
lagger og gir detaljert informasjon om grunaforholdene.

Resultatene kan benyttes til & bedemme lagdelinger, jordart,
fagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper
(styrkeagenskaper og deformasjons- og konsoliderings-
egenskaper).

DREIETRYKKSONDERING

Utfares med skjetbare borstanger (36 mm} med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med konstant hastighet
3 mimin. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min,

Nedpressingskraiten FoT registreres automatisk og angis i kN.

FJELLKONTROLLBORING

Utieres med skjetbare stenger (45 mm) og med 57 mm bor-
krone. Det benyttes hydraulisk stagborhammer med vann-
spyling. Boring giennom ulike lag {leire, grus) kan registreres,
likesa giennom sterre steiner.

For registrating av fjell bores flere meter i fiell. Evt. med
registrering av borsynk (cm/min).

GEOTEKNISK BILAG

BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER
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TOTALSCONDERING
Kombinerer dreietrykksondering og fiellkontrollboring. Det benyttes
45 mm skjethare borstenger og 57 mm borkrone.

Under nedboring i blete lag fungerer utstyret sem sonderbor
{(dreistrykksondering) og borstangen trykkes ned i bakken med
konstant hastighet 3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 emdr./min.
Nar det patreffes faste lag, akes farst rotasjonshastigheten. Gir ikke
dette borsynk gér en over til fjellkontrollboring ved at spyling og stag
kobles inn. For registrering av fell kan det bores flere meter i fiell.

Nadpressingskraften registreres kontinuerlig og vises pé diagrammets
hayre side, mans og bortid vises pa venstra side.

KJERNEBORING

Utfares med borstenger med et ¢a, 3 m langt kjernergr med diamant-
krone nederst. Nar kjerneraret er fullt heises borstrengen opp og
kjernen tas ut for merking og senere klassifisering elter praving.

Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, og det r mulig 4 ta
kjerner som er orientert i forhold til fiellstrukturen.

MASKINSKOVLING

Utfares med hul borstang pasveiset en spiral (auger). Med borsigg
kan det skavias til 5 - 20 m avhengig av massenes art og fasthet
og av grunnvannsianden. Det kan tas forstyrrede prover fra

forskjellige dyp.

Skovling kan ogsa utfares med enklere utstyr (skovibor).

PROVETAKING

Den mest brukte pravetaker er en tynnvegget stai- eller plast-

sylinder (60 - 90 cm lang, 54 mm diameter} med innvendig stempal,

| snsket dybde blir sylinderen presset ned uten at stemplet falger

med. Jordpraven som dermed skjsares ut heises opp med bor-
strengen til overflaten hvor den forsegles for forsendelse tit laboratoriet,

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer provetakere,

VINGEBORING

Utferes ved at et vingekors {normalt 65x130 mm) presses ned i
jorden (leiren} og dreies rundt samtidig som dreiemomentet blir malt,
Udreneret skisarstyrke (Suv kN/m2) beregnes ut fra dreiemoment
ved brudd.

Malingen gjsres 2 ganger | hver dybde, annen gang etter omrgring.

MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utfares med et standrar med filterspiss eller mad hydraulisk efler
elektrisk piezometar. Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bade
grunnforhold og formalet med malingene.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp av rar tif ansket
dybde. Poretrykket registreres som vannets stigehayde i raret, ien
tynn plastslange eller ved efektriske signaler,




MINERALSKE JORDARTER
lassifiseres p& grunniag av karngraderingen. Betegnetsen pa de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Bloik
Kornstgrrelse mm <0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-800 =500

En jordart kan inneholde en eller flere Kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har sterst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og sandig leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan innehoide alle fraksjoner fra leire til blokk. Den starste fraksjonen
angis ferst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneieire).

ORGANISKE JORDARTER
klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:
Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, gvarttorv).

Tory

Gytje, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester

Mold Organisk materiale med las struktur

Matjord Det avre, moldholdige jordlag
SKJERSTYRKE

Skjeerstyrken pa et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning pa planet (totalspenning + poretrykk)
og av jordens skjeerstyrkeparametrs (a, ¢, D, eller Sua, Sua, Sup)

Effektivspenningsanalyse: Skjeerstyrkeparametre {a, $ og D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsek pa representative praver. Forseksresultatena fremstilles som “spen-
ningstier”, dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller ay spenningene p& et bestemt plan
(f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell tayning avmerket pa spenningsstien. PA dette og annet grunnlag
fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

sing, =tan 8

D =(tanee - 1)

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjeerstyrke (Su [kN /m?)
gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i iaboratoriet ved enkle trykk-
forsak (Su), konusforsak (Sux), udrenerte treaksialforsak (Sua, Sup), direkte skjzerforsek (Sue) eller ved in-situ

mélinger (vingeboringer, trykksonderinger (CPTU})

SENSITIVITET (S)
er forholdet mellom en leires udrenerte skissrstyrke i uforstyrret og i omrart tilstand, bestemt ved konus- sller
vingeforsek. Leire som blir flytende ved omraring betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)
angir massen av vann i % av massen av fast stoff i proven og bestemmes ved tarking ved 110°C.

GEOTEKNISK BILAG
GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEDATA

MULTICONILIL
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FLYTEGRENSE (W, %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)
PLASTISITETSINDEKS (ip %) (I, = Wi~ Wp)

(Alterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrart leire ¢
fra plastisk il smuidrende Konsistens.

4r over fra piastisk til flytende konsistens, henholdsvis

PORASITET (n %)
er volumet av porene i % av totalvolumet av preven.

PORETALL (e)
er volum av porer delt p volum av fast stoff: e=

volumavporer o com e n n . e
voturm av fast stoff “Yao<n o" (porasitet) gis %

1 ORNDENSITET (ps g/em®)
er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff.

DENSITET (p tm’)
er massen av praven pr. volumenhet,

TORR DENSITET (po tm’)
er massen av tarrstoff pr. volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETETTHET (vs KN/m®)
er tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff {ys = ps-g hvorg= 10 m/sz}

TYNGDETETTHET (romvekt} (Y kN/m®)
er tyngden av praven pf. volumenhet {y = p .g = {1+w/100)(1-n/100) 7¥s )

TGRR TYNGDETETTHET (tar romvekt) (Yo kN/m®)
er tyngden av tarrstoff pr. volumenhet.{yo = po - g = (1-n/100) /¥s )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for on jordart undersakes ved at praver med forskjellig vanninnhold komprimeres med e{ bestemt komprimeringsarbeid
(Procgor-forsak). Res_ultatene fromstilles i et diagram som viser tarr densitet som funksjon av vanninnhold. Den
maksimale torre densitet som oppnds benyttes ved spesifikasjon av krav til utferelsen av komprimeringsarbeider,

HUMUSINNHOLD (ONa)
bastemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i en

relativ skata. Gladning og andre metoder kan ogsa brukes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning{deformasjon males ved adometerforsek eller pdotreaksialforsak i laboratoriet. Motstanden maot
sammaenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Malerasultatene uttrykkes ved
en regnemodeH med en parameter m (modultallet). 3 regnemodelier er tilstrekkelig for & representere normatt
forekommende jordarter.

For overkonsolidert feire (OC} kan setningsmodulen uttrykkes enten som konstant verdi (M), eller som spennings-
avhengig med modultall, moc  {M=moc a)

For normalkonsolidert leire (NC) er madulen spenningsavhengig med modultall, mye  {M = mne « o).

For friksjonsmasser uitrykkes spenningsmodulen ved hjelp av modultall ms (M=paMs-+/07Pa }, hvor pa er atmo-

stzerisk trykk (pa = 100 kN/m?)

KORNFORDELINGSANALYSE

u;fgres ved sikting av fraksjonene starre enn 0.125 mm. For de mindre partikier bestemmes den ekvivalente korn-
cf;ar_neter ved hydrometeraqalyse. Materiatet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen maites med bestemie
fidsintervalier og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stakes lov om partiklenes sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET
pestemmes Ut fra kornfordelingen eller ved a male den kapillzere stigehsyde. Telefarligheten graderes |
(ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefartig) og T4 (meget telefarlig). ’ g res i gruppene T

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/ar)
bestemmer den vannmengde g som vil stramme giennom en jordart pr. tidsenhet under gitte betingelser (Betegnelsen

“hydraufisk konduktivitet" benyttes ogsd) q=k.A.i hvor A = bruttoareal normalt stramretningan
i = gradient i stremretningen
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Atkomstkulvert. Parkeringskjeller MULTICONSULT

Grunnundersgkelser - Datarapport

Arkivreferanser:
Fagomrade: Geoteknikk
Stikkord: Blot sensitiv leire. Varierende fjelldybder
Land/Fylke: Vestfold Kartblad: 1813 11
Kommune: Stokke UTM koordinater, Sone: 32V
Sted: Brunstad @st: 5780 Nord: 65659
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