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Sammendrag:

Multiconsult AS har pa oppdrag fra Cowi AS utfert grunnundersgkelser for planiagt utvidelse av Holm sag i
Hedrum. Tomta ligger innenfor et omrade avmerket som mulig kvikkleireomride langs Lagen.
Grunnundersgkelsene viser at grunnen pa tomta bestér av et ca 4 m tykt topplag av ant. matjord, sand/silt og
organiske masser. Videre i dybden er det registrert meget blet kvikkleire. Enkelte totalsonderinger viser mindre
sensitive masser i dype lag. Totalsonderingene er avsluttet mot ant. stein/fjell i dybder varierende fra 19 m til 34,8
m under terreng.

Dersom bygget plasseres som opprinnelig planlagt vil vi anbefale at alle baerende konstruksjoner og laveste gulv
fundamenteres frittbeerende pa peler for 4 unngd skadelige setninger. Oppfylling under fundamenter og gulv mot
nordest krever spesielle tiltak for & sikre tilstrekkelig stabilitet og omradestabilitet ma vurderes spesielt.

Vi vil anbefale at det vurderes & begrense byggets utstrekning mot est eller at det bygges kjeller under ostre del
for & unnga oppfylling av betydning.

Mer detaljert beskrivelse av grunnforhold og anbefalinger framgér av rapporten.
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Holm sag, Hedrum MULTICONSULT

Grunnundersgkeise - Geoteknisk rapport

1. Innledning
Bergene-Holm planlegger utvidelse av Holm sag i Hedrum.

Multiconsult AS har pa oppdrag fra Cowi AS ved Dag Astor Nilsen utfert grunnundersekelser
for den planlagte utvidelsen. Tomta ligger innenfor et omrade avmerket som mulig
kvikkleireomrade langs Lagen.

Denne rapporten inneholder resultatene fra grunnundersgkelsen, beskriver grunnforholdene pa
tomta og gir generelle anbefalinger for grunnarbeider.

2. Utferte undersokelser

Undersokelsene ble utfert med hydraulisk borerigg i november 2008. Folgende
undersekelsesprogram ble utfert;

- 6 stk totalsonderinger avsluttet mot antatt fast grunn/berg
- 1 stk 54 mm preveserie med opptak av uforstyrrede prover for analyse i vért laboratorium

Terreng og borpunkter er innméalt med utgangspunkt i innvendig gulv pa Holm sag, satt til kote
+30.

For beskrivelse av undersekelsesmetoder og maten de blir presentert pa, vises det til
geotekniske bilag, tegning 4000 - 1 og 4000 - 2.

3. Terreng og grunnforhold

Borpunktenes beliggenhet er vist pa tegning nr. 811845 - 1. Hvert borpunkt er péfert
terrengkote, borede dyp i losmasser og berg og kote antatt berg. Preveserien er vist pd tegning
- 10, og totalsonderingene er vist pa tegning -20 til -25.

Holm sag ligger nordest for Hedrumveien i Larvik kommune. Det er planlagt en utvidelse av
anlegget ved & bygge ut eksisterende bygg mot nordvest. Arealet som er planlagt utbygget er i
dag dyrket mark og en adkomstvei til omrédet ost for sagbruket. Veien skal flyttes lenger nord.
Planlagt utvidelse er vist pa skisse i vedlegg -1.

Elveskraningen ned til Lagen er ca 150 m mot vest. Terrenget fra Hedrumveien og videre mot
nordest er relativt flatt pa ca kote +30 de ferste 70-80 m. Deretter faller jordet ned mot et
lavbrekk i terrenget pa ca kote +25,5 i nordre hjernet av den aktuelle tomta. Haydeforskjellen
innenfor planlagt byggeareal er 4-5 m.

Det har veert drevet sagbruk i omradet siden tredvetallet. Siden 1991 har det kun veert drevet
hovleri. Lavbrekket i terrenget i nordest er en del av en tidligere ravine som gikk pa estsiden av
sagbruket og svingte vestover, under veien syd for sagbruket. Vi har fatt opplyst at ravinen
delvis er gjenfylt med flis og bakon fra trelastvirksomheten. P4 tomta hvor det na er planlagt
utbygging, er det tidligere foretatt bakkeplanering ved at ravinen i st er gjenfylt med masser fra
omréadet langs nordveggen av dagens produksjonshall.

Totalsonderingene viser varierende bormotstand i et ca 4 m tykt topplag av ant. matjord,
sand/silt og organiske masser. Videre i dybden viser boringene meget lav bormotstand i meget
blete og sensitive masser av leire/silt. Spesielt totalsondering 1 lengst @st og totalsondering 6
lengst vest viser meget sensitive masser med tilneermet konstant bormotstand i dybden.
Bormotstanden tyder pé kvikke masser. Totalsondering 2-5 nord for langveggen til eksisterende
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Holm sag, Hedrum MULTICONSULT

Grunnundersgkelse - Geoteknisk rapport

bygg viser noe mer varierende bormotstand i 4-8 m dybde og ekende bormotstand i mindre
sensitive masser fra 14-15 m dybde under terreng. Totalsonderingene er avsluttet mot ant.
stein/fjell 1 dybder varierende fra 19 m til 34,8 m under terreng.

Proveserie PR1 ved totalsondering 5 viser sand til 1 m under terreng. Fra 1m til 3 m dybde er
massene beskrevet som “organisk materiale”. Massene har meget hoyt vanninnhold med

w = 75% av terr vekt. Vi har fatt opplyst at det ikke er utfylt masser fra sagbruket i dette
omradet pg at det ikke har vert raviner her i nyere tid. Mest sannsynlig er derfor massene i 1-3
m dybde naturlig avsatte organiske masser i elveavsetningen. Under det organiske laget er det
sand og silt med trebiter og planterester ned til 4 m under terreng. Videre i dybden er det siltig
leire som blir kvikkleire fra 5 m dybde og ned til avsluttet preveserie 10 m under terreng. Konus
og enaksiale trykkforsek viser at kvikkleira har udrenert skjarstyrke s, = 10 kPa. Flere av
prevene er forstyrret og viser for lave styrkeverdier. Vanninnholdet er normalt for leirer med w
= 30-38 %. Romvekten er malt til 18,5 - 19 kN/m’.

4, Grave- og fundamenteringsforholid

Bygget som skal oppferes er en lagerhall i én etasje. Dersom bygget legges i nivd med
eksisterende, vil det komme tilnaermet i terrengniva pa den vestre delen. Mot est faller terrenget
imidlertid ca 5 m ned mot lavbrekket i gst. Dersom bygget skal plasseres som vist, vil det
medfere 3-4 m oppfylling i nordestre del.

Grunnundersgkelsene viser at grunnen pé tomta er meget kompressibel. Det ca 3 m tykke
organiske topplaget vil f& betydelige setninger ved belastning fra bygg og/eller oppfylling.
Videre vil det ogsa oppsta store setninger i underliggende blet leire som folge av evt.

oppfylling.

Dersom bygget plasseres som opprinnelig planlagt, vil vi anbefale at alle brende
konstruksjoner og laveste gulv fundamenteres frittbserende pé peler for & unngé skadelige
setninger. Evt. masseutskifting av kompressible masser ned til 4 m dybde med lette masser over
bygningsarealet vil bli omfattende og frarddes i utgangspunktet. Mest aktuell lgsning vil etter
var mening veere 4 sette bygget pa hel, frittbzerende bunnplate av betong fundamentert pa
rammede betongpeler til fast grunn/fjell. Pelelengder antas & bli 20-35 m.

Det er registrert meget blat kvikkleire i underliggende lag. En oppfylling pé 3-4 m i nordestre
del av tomta medferer et stabilitetsproblem ned mot lavbrekket/forsenkningen i nordest.
Stabilitetsberegninger viser at en oppfylling med stein til ca kote +30 ikke er stabil. Et evt.
grunnbrudd i kvikkleire kan f meget store konsekvenser med suksessive ras. A benytte lette
masser i deler av fyllingen gir heller ikke tilstrekkelig sikkerhet. For & oppna tilfredsstillende
sikkerhet mot utglidning ma det derfor etableres ei motfylling ved at terrenget i lavbrekket i
nord heves til ca kote +27,5. Oppfyllingen vil gi setninger i grunnen og mé detaljprosjekteres av
geoteknisk sakkyndig.

Dersom man kan redusere omfanget av utbyggingen mot ost slik at man unngér oppfylling over
opprinnelig terreng, vil stabilitetsproblemet unngés. En annen mulig lgsning kan vere & bygge
kjeller under den gstre delen slik at man unngér oppfylling. De organiske og kompressible
massene som er pavist ved preveserien i opprinnelig grunn i vest, gjor imidlertid setningsbildet
usikkert. En tilnsermet setningsfri losning krever at baerende konstruksjoner i bygget
pelefundamenteres.

Vi har forstatt at det ogsa vurderes & asfaltere innvendig gulv og/eller sette opp et enklere bygg,
f.eks ved plasthall eller paraplytak”. Dersom man kan akseptere setninger pa innvendige gulv
og evt. reasfaltere ved behov, ber gulvet innvendig kunne bygges opp av asfalt over et bare- og
forsterkingslag av knuste masser/pukk pa fiberduk. Sterrelsen pé setningene i det kompressible
laget er usikre og vil avhenge av lastene i lageromrédet.
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Holm sag, Hedrum MULTICONSULT

Grunnundersgkelse - Geoteknisk rapport

5. Sluttkommentar

Omrédestabiliteten ut mot Lagen er ikke undersgkt. Undersekelsene tilsier at det er kvikkleire
ogsé videre mot Lagen i vest. Dersom det blir aktuelt med omfattende oppfylling som angitt
over, ma omradestabiliteten vurderes spesielt.
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DREIESONDERING

Utieres med skjotbare borsienger (22mm) med 30 mm
skruespiss. Borel dreles med hand- eller motorkraft under
1kN vertikallast. Nedsynkning registreres.

Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde spissen
n&dde for hver 100 haive omdreining. Skravur angir synkning
uten dreining, pafer vertikallast under synk angis pa vensire
side av borhullet, Kryss angir at boret ble slati ned.

ENKEL SONDERING
Borstal stés med slegge eller bormaskin eller spyles tif fast
grunn (eller antati fiell).

RAMSONDERING

Utieres med skjstbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss [B-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pa
opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m registreres,

Bormotstanden illusireres ved angivelse av rammearbeidet
{Qo) pr. m neddriving.

Qo = (Loddets tyngde x faltheyde) / (Synk pr. slag) {kNm/m]

TRYKKSONDERING (CPT - CPFTU)

Utteres ved at en gylindrisk sonde med kon spiss presses ned
i grunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Under ned-
pressingen males kraften (qc) mot den koniske spissen og
sidefriksjonen (fs)mot friksjonshylsen pé den sylindriske delen
(CPT). I illegg kan poretrykket (u) males pa en eller flere stede
langs sondens overfiate (GPTU).

Malingene registreres kontinuerlig vhja. en elekironisk data-
logger og gir detaljert informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyttes 1il & bedemme lagdelinger, jordar,
lagringsbetingelser og jordariens mekaniske egenskaper
(styrkeegenskaper og deformasjons- og konsoliderings-
egenskaper).

DREIETRYKKSONDERING

Utferes med skjotbare borstenger (36 mm) med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr/min.

Nedpressingskratien Fot registreres automatisk og angis i kN.

FJELLKONTROLLBORING

Utlares med skjzibare stenger (45 mm) og med 57 mm bor-
krone. Det benyttes hydraulisk slagborhammer med vann-
spyling. Boring gjennom ulike lag (leire, grus) kan registreres,
likesa gjennom starre steiner. -

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

GEOTEKNISK BILAG

BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER
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MINERALSKE JORDARTER
wlassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pa de enkelle fraksioner er:

Fraksjon Leire - Siit Sand Grus Stein Blokk
Kornsterrelse mm < 0.002 0.002-0.06 0.08-2 2-60 60-600 >B00

En jordart kan innehq?:de 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: siltic 0g sandig leire).

Morene er en usorteri istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire tit blokk. Den storste fraksjonen
angis ferst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER
klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De vikiigste typer er:

Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gyvije, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Moid Organisk materiale med los struktur
Matjord Det pvre, moldhoidige Jjordlag
SKJ/ERSTYRKE

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

Eftektivspenningsanalyse: Skjeerstyrkeparametre (a, ¢ og D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsek pa representative prover. Forsgksresuliatene fremstilles som "spen-
ningstier", dvs. diagrammer som viser uiviklingen av hovedspenningene eller av spenningene pa et bestemt plan
(f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell tayning avimerket pa spenningsstien. P4 dette og annet grunnlag
fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

sing, =tan 8

D=—§-(tancx-—%)

Gl
/ >
7L’—————7La A %(01*}‘0’3)

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjzrstyrke (Su [kN /m?))

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsek (Su), konusforsgk (Suk), udrenerie treaksialforsek (Sua, Sup), direkte skjaeriorsek (Suw) eller ved in-situ
maélinger (vingebaringer, trykksonderinger (CPTU))

SENSITIVITET (5)
er forholdet mellom en leires udrenerie skjeerstyrke i uforstyrret og i omrert tilstand, beslemt ved konus- eller
vingeforsak. Leire som blir flytende ved omraring betegnes kvikkieire.

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

GEOTEKNISK BILAG
GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEDATA
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Holm sag, Hedrum MULTICONSULT

Grunnundersokelse - Geoteknisk rapport
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