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Sammendrag:

Stabil Varmeservice AS har engasjert GrunnTeknikk AS til & utfere grunnundersgkelser og
geotekniske vurderinger i forbindelse med planarbeidet for Hydrovegen 1 og 5.

Foreliggende rapport gir en beskrivelse av grunnforholdene basert pa utfgrte grunnundersgkelser,
samt en oppsummering av innledende geotekniske vurderinger knyttet til omradestabilitet,
lokalstabilitet, grave- og fundamenteringsforhold og seismiske forhold.

Totalsonderingene er generelt fgrt til ca. 30 m dybde med unntak av én totalsondering som er
stoppet i ca. 10,4 m dybde. Det er ikke pavist berg i noen av borpunktene.

Grunnundersgkelsene viser generelt et topplag inntil 4 m med sterkt lagdelte fyllmasser, leire-grus,
over lagdelt grunn av silt og sand til ca. 8 m under terreng. Dypere indikerer observasjoner under
boring av totalsonderingene sandige materialer med mektighet 9 - 14 m. Fra ca. 17 - 25 m dybde
viser grunnundersgkelsene et lag med antatt siltig leire, fer det videre i dybden patreffes antatt
faste friksjonsmasser med hgy bormotstand i antatt sand/grus.

De planlagte nybyggene bgr kunne direktefundamenteres pa en stiv konstruktiv bunnplate av
betong, som er forsterket under rand og innvendige vegger/s@yler. Vi kan ikke garantere kvaliteten
til eksisterende fyllmasser, og det ma derfor paregnes setninger pa nybyggene. En tilnaermet
setningsfri lgsning vil veere & fundamentere byggene pa friksjonspeler antatt 30-40 m lengde.

Naermere gjennomgang fremgar av rapporten.

GrunnTeknikk AS - Pb. 37 - 3108 VEAR www.grunnteknikk.no - Org.nr 996 777 251
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1 Innledning

Stabil Varmeservice AS v/Terje Styrvold har engasjert GrunnTeknikk AS til & utfgre grunnundersgkelser
og innledende geotekniske vurderinger i forbindelse med oppfering av 2 nye naringsbygg pa
Hydrovegen 1 og 5 i Porsgrunn.

Figur 1 viser ca. plassering av planomradet markert i rgdt.
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Figur 1. Plassering av Hydrovegen 1 og 5 (Kilde www.norgeskart.no)

Foreliggende rapport gir en beskrivelse av de utfgrte grunnundersgkelsene og grunnforholdene. Videre
oppsummeres innledende geotekniske vurderinger knyttet til omradestabilitet, grave- og
fundamenteringsforhold, lokalstabilitet og seismiske forhold.

Miljgtekniske forhold er ikke vurdert.

2 Utferte undersgkelser

GeoStrem AS utferte i august 2019 grunnundersgkelser med hydraulisk borerigg. Totalt ble det utfart
folgende:

7 stk. totalsonderinger

2 stk. CPTU sonderinger

1 stk. prgveserie til 8 m dybde for opptak av uforstyrrede sylinderprever
1 stk. naverboring til 8 m dybde for opptak av omrgrte poseprever

Avvik:
Planlagt totalsondering nr. 5 ble ikke utfert pga. kabler i grunnen.

Opptatte prgver er undersgkt i geoteknisk laboratorium. | tillegg er det utfert 2 stk.
korngraderingsanalyser pa utvalgte prever.


http://www.norgeskart.no/
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Borpunktene er innmalt med GPS av GeoStrgm AS. Anvendt koordinatsystem er EUREF 89, UTM 32V
og hegyder er iht. NN2000.

En narmere beskrivelse av undersgkelses metoder og opptegningsmater fremgar av geoteknisk bilag i
vedlegg GT-1 t.o.m. GT-5.

3 Terreng og grunnforhold

Borplan med plassering av utfgrte boringer er vist pa tegning nr. 114233-1. Ved hver boring er det
angitt terrengkote og borede dybder i l@smasser.

Resultatene fra naverboring og preveserie er vist pa tegning nr. -10 og -11, totalsonderingene er vist
pa tegning nr. -20 til -27 og resultater fra korngraderingsanalyser er vist pa tegning nr. -50 og -51.

3.1 Terreng

Figur 2 viser flyfoto av planomradet sett fra sgr mot nord. Omradet er i dag benyttet til
neaeringsformal.

Figur 2. Skrdfoto av planomrddet sett fra sor mot nord (kilde www.1881.no).
Malt terrenghgyde i borpunktene varierer mellom +1,7 i nordvest og +2,3 i s@rgst.

Terrenget i planomradet ligger tilnermet flatt pa kote +2, mens i nordgst faller terrenget ut i
Porsgrunnselva med en helning ca. 1:2. Kart hentet fra www.norgeskart.no viser at elvebunnen langs
planomradet ligger pa det dypeste pa ca. kote +4.

3.2 Grunnforhold

Kvartergeologisk lesmassekart fra NGU sine nettsider er vist pa figur 3 pa neste side.


http://www.1881.no/
http://www.norgeskart.no/
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Figur 3. Kvartergeologisk losmassekart fra www.ngu.no. Aktuell tomt er vist innenfor redt omriss.

Kartet gir en indikasjon pa forventede grunnforhold i de @verste lagene, og beskriver lgsmassene i det
undersgkte omradet som «fyllmasser». Dette er masser som er tilfgrt eller sterkt pavirket av
menneskelig aktivitet. Omkringliggende omrader klassifiseres som «elveavsetning» og
«forvitringsmateriale».

Fra www.ngu.no framgar det felgende:

1. Elve- og bekkeavsetninger domineres av sand og grus. Materialet er sortert og rundet, med
mektighet varierende fra 0,5 til mer enn 10 m.

2. Forvitringsmateriale er dannet pa stedet ved fysisk eller kjemisk nedbryting av berggrunnen,
med gradvis overgang til underliggende fjell.

Totalsonderingene er generelt fgrt til ca. 30 m dybde, med unntak av borepunkt 3B med stopp pa ca.
10,4 m dybde. Det er ikke pavist berg i noen av borpunktene.

Det er utfgrt innledende tolkning av utferte CPTU sonderinger i GrunnTeknikk sitt tolkningsprogram
3.12B. Resultater fra CPTU sonderingene er vist i vedlegg 2. Trykksonderingene gir et godt
helhetsinntrykk og plasseres i anvendelsesklasser iht. NGF melding nr. 5 «Utfgrelse av trykksondering»
[1]. Dersom det sees bort fra helningsavviket, kan trykksondering 2CP plasseres i anvendelsesklasse 1
og 8CP i anvendelsesklasse 2. Helningsavviket vil normalt ha liten innvirkning pa malte parametere.
CPTU sondering 2CP viser god poretrykksrespons fra 17 m dybde.

CPTU- og totalsonderingene viser generelt et topplag pa ca. 2 m av antatt fyllmasser, over et lag av
antatt silt og finsand med mektighet inntil 3,5 m. Under dette laget er det registrert antatt
sand/finsand med mektighet 9 - 14 m. Fra ca. 17 - 25 m dybde viser grunnundersgkelsene et lag
med antatt siltig leire, fgr det videre i dybden patreffes faste friksjonsmasser av antatt sand/grus med
hey registrert bormotstand.

Klassifisering av opptatte prgver i borepunkt 2 og 8 viser fyllmasser av sand, silt, grus og noe
organisk innhold med inntil 4 meter mektighet. Derunder er det registrert sand og siltig finsand ned til
avsluttet prevetaking pa ca. 8 m dybde.

Korngraderingsanalysen i borepunkt 2 viser sandig silt ved ca. 5,5 m dybde. Lasmassene klassifiseres i
telefarlighetsklasse T2. Tilsvarende viser borepunkt 8 sand ved 5-6 m dybde, og telefarlighetsklasse
TL.


http://www.ngu.no/
http://www.ngu.no/
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3.3 Befaring

Den 23.09.2019 ble det gjennomfert befaring ifbm. utgraving for VA-anlegg i aktuelt planomrade, med
hensikt & kartlegge massene i topplaget. Plassering av utgravd VA-grop er vist pa figur 4.

Dybde av gropa ble malt til ca. 2,2 m.

" A =™
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Figur 4. Bilde av grop. Dybde ble malt til ca. 2.2 m.

- 1,5 m dybde:

Befaringen viste et topplag pa ca. 1,5 meter med fyllmasser av sand, grus, stein og enkelte
teglsteinsrester. Lagvis skimtes lyse lag av sand og merkere lgsmasser av antatt mer organiske
materialer. Figur 5 pa neste side viser nerbilde av det gverste laget.

Figur 5. Losmasser 0 - 1,5 m dybde
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1,5 - 2.2 m dybde:

Under topplaget vises et gratt lag av antatt sandig silt/finsand. Stedvis skimtes enkelte lag av sand
og grus.

iR

Figur 6. Leosmasser 1,5 - 2,2 m dybde

Graveentreprengren opplevde et relativt kraftig tilsig av grunnvann fra naeringsomradet i servest, og
krevde en kontinuerlig pumpebrgnn i gropa.

Resultatene fra befaring stemmer godt overens med utferte grunnundersgkelser.

4 Geotekniske vurderinger

4.1 Aktuelle planer

Mottatte planer i oppstartsmgte datert 07.06.2019 viser at deler av eksisterende bygg pa Hydrovegen
1 skal rives, og erstattes med en hall for tyngre kjeretayer/lastebiler (A).

Pa Hydrovegen 5 skal det oppferes et lett stalbygg i 2 etasjer, tiltenkt naeringsarealer med kontordel i
2. etasje (B). | sammenheng med dette bygget planlegges etablert et kaldt lager ned mot elva (C).

Figur 7 pd neste side viser situasjonsplan med planlagt utbygging.
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Figur 7. Situasjonsplan. Mottatt i oppstartsmete 07.06.2019 av Terje Styrvold.

Mottatte planer viser ingen kotehgyder pa laveste gulv, fundamentlgsning eller ferdig arrondert terreng
omkring planlagt utbygging. Det er heller ikke oppgitt aktuelle fundamentlaster.

4.2 Sikkerhet mot naturpakjenninger

Nybyggene skal iht. TEK17 §7 plasseres, prosjekteres og utferes slik, at det oppnas tilfredsstillende
sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger (flom, stormflo og skred).

42.1 Utredning av omradestabilitet for byggesaken

Basert pa topografi og grunnforhold vurderes omradestabiliteten tilfredsstillende for det aktuelle
planomradet.

4.2.2 Utredning av flom og stormflo

Prosjektet er plassert slik, at det vurderes risiko for stormflo. TEK17 definerer ulike sikkerhetsklasser
for flom i forhold til type tiltak. Sikkerhetsklasse F1 omfatter byggverk med lite personopphold og sma
gkonomiske eller andre samfunnsmessige konsekvenser. Sikkerhetsklasse F2 omfatter byggverk
beregnet for personopphold eller hvis de gkonomiske konsekvensene ved skader pa byggverk kan
vaere store, men kritiske samfunnsfunksjoner ikke settes ut av spill.

Vi anbefaler at tiltakshaver vurderer planlagt bruk av omradet og konsekvens av en eventuell stormflo.
Dette for a vurdere aktuell sikkerhetsklasse og dermed aktuelt oppfyllingsniva i forhold til
sikkerhetsklasse F1 eller F2. Det er spesielt stormflo i forhold til lagringshall for lastebiler og
kaldtlager som bgr vurderes. Velges sikkerhetsklasse F1 for disse konstruksjonene, bgr plassering av
eventuelle tekniske installasjoner vurderes. @nsket sikkerhetsklasse kan avklares innledende i
detaljprosjekteringsfasen.

Dimensjonerende stormfloniva ved Porsgrunn for tiltak i sikkerhetsklasse F1 med 20 ars
gjentakelsesintervall, inkludert havnivastigning med klimapaslag (+62 cm), er kote +1,9 iht. anbefalinger
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fra DSB, ref. [3]. Tilsvarende er dimensjonerende stormfloniva ved Porsgrunn for tiltak i
sikkerhetsklasse F2 med 200 ars gjentakelsesintervall kote +2,1.

Disse stormflonivaene inkluderer ikke bglgepavirkning, som vil komme i tillegg. Anslagsvis vil dette
innebzere et hgydetillegg pa ca. 10 cm. En narmere vurdering av dette kan vurderes av marinteknisk
sakkyndig.

Porsgrunn kommune kan ha egne bestemmelser og retningslinjer for dimensjonerende stormfloniva
som er strengere enn anbefalinger fra DSB.

4.3 Innledende vurdering av graveforhold og handtering av vann

4.3.1 Graveforhold generelt

Topplaget og alt organisk materiale ma fjernes i fundamenteringsomradet. Dette gjelder ogsa
vegfundamenter, opparbeidede arealer og eksisterende fundamenter fra konstruksjoner som skal rives.

Masseutskifting vil i praksis begrenses ned til kote 0. Undersgkelsene viser stedvis at eksisterende
fyllmasser har stgrre mektighet. Kvaliteten pa fyllmassene er ikke dokumentert. Derfor kan det ikke
utelukkes at noe setninger oppstar over tid ved direktefundamentering pa eksisterende fyllmasser.

Gravearbeider under terre forhold (over ca. kote 0) ber utferes med frie graveskraninger med helning
1:1,5 eller slakere.

Dypere graving enn 1,5 meter vil kunne medfere graving under grunnvannstanden i ensgradert siltig
finsand som er krevende stabilitetsmessig. Trolig ma det graves innenfor tette spuntvegger og
pagaende pumping av innstremmende vann. En slik utgraving vil kunne utlese kostnadskrevende
sikringstiltak, som ma vurderes i detalj av geoteknisk sakkyndig.

4.3.2 Grave- og oppfyllingsforhold

For & redusere setninger i grunnen under nybygg og i utearealer med bla. oppstilling av tyngre
kjgretgyer, ber stedlige fyllmasser fiernes generelt ned til ca. kote 0. P& utgravd trau legges egnet
fiberduk som underlag for velgraderte sprengsteinsmasser som avrettes gverst med egnet maskinkult
og pukk. De drenerende steinmassene legges ut lagvis og komprimeres iht. NS3458 «normal»
komprimering.

For a redusere setninger i grunnen rett under fyllinga anbefaler vi at det fagrst fylles opp til ca. kote
0,5. P& dette nivaet komprimeres planomradet generelt med minst 10 tonns vibrovals og minst 4
overfarter.

Heving av omradet ved oppfylling av kvalitetsfylling for a sikre mot flom og oppfylle kommunale krav
vil medfgre setninger i grunnen. Vi anbefaler at det etableres malepunkter pa overkant fylling rett
etter oppfylling for a registrere setninger over tid. Malingene ber gjennomfgres over et periode pa ca.
6 maneder etter narmere retningslinjer.

Grunnen pa tomta er telefarlig. Graving vinterstid ma utferes uten a slippe frost ned i grunnen i
graveomradene (byggegrop med graveskraninger). | tillegg ma uferdige konstruksjoner og grunne
fundamenter sikres med ngdvendig isolasjon mot frost.

4.4 Fundamenteringsforhold

Vi antar at nybyggene utfgres som lette stalkonstruksjoner med beskjeden belastning av grunnen.
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Slike nybygg ber kunne direktefundamenteres pa kvalitetsfylling pa en stiv konstruktiv betongplate, som
er forsterket i randen og under bazrende sgyler/innvendige vegger. Det ma paregnes noe setninger
slik at justering av baresystemet og avretting av golv kan bli ngdvendig pa sikt.

Dersom det gnskes en tilnzermet setningsfri l@sning, anbefaler vi at nybyggene fundamenteres pa
friksjonspeler med anslagsvis 30-40 m lengde. Dette krever at bade bzresystemet og laveste golv
lages frittbaerende fundamentert pa peler.

| forhold til direktefundamentert bygg er fundamentering pa friksjonspeler en kostbar lgsning. Dette ma
avklares narmere i en detaljprosjekteringsfase.

45 Lokalstabilitet av skraningen i elvekant

Elvekanten har en skraningshgyde pa 4 m og skraningshelning ca. 1:2. Siden elvekanten hovedsakelig
bestar av sand/siltig sand er det overflatestabiliteten som er kritisk. Derfor anbefaler vi at elvefronten
erosjonssikres med stgrre steiner ned til ca. kote +1.

46 Seismiske forhold

NS-EN 1998-1:2004 + A1:2013 + NA:2014 (Eurokode 8 del 1) gir krav til dimensjonering for seismiske
laster avhengig av seismisk klasse. Veiledning til klassifisering i ulike seismiske klasser er vist i
standardens nasjonale tillegg NA (informativt), tabell NA.4(902).

Vi anbefaler at bygg A og C plasseres i seismisk klasse 1 under bygg i én etasje eller lagerbygg, og
faller inn under utelatelseskriteria for seismisk pakjenning.

Bygg B anbefaler vi plasseres i seismisk klasse 2 under kontorbygg, og skal dermed prosjekteres for
seismisk pakjenning. Endelig plassering i seismisk klasse begr vurderes av RIB.

Grunnen under bygg B faller i grunntype C. Dette gir en grunnforsterkningsfaktor pa S=1,4. De gvrige
parameterne for bestemmelse av elastiske responsspektrum fremgar av figur 8.

Grunntype S Ta(s) Tc (s) To(s)
A 1.0 0,10 0,20 1.7
B 1.3 0.10 0.25 1,5
C 1.4 0,10 0,30 1,5
D 1,55 0,15 0,40 1,6
E 1,65 0,10 0,30 1,4

Figur 8 Anbefalte parametere for elastisk responsspektrum iht. nasjonalt tillegg i Eurokode 8 del 1 ref [2]

5 Sluttbemerkning

Opparbeidelse av tomta, aktuelle sikringstiltak og valg av fundamenteringslgsning bgr vurderes etter at
aktuelle planer foreligger. Vurderingene bgr utferes av geoteknisk sakkyndig sammen med byggeteknisk
radgiver.
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Pumping

3 @kt rotasjon

Borhullet markeres med en enkel
tykk strek.

Mélt nedpressingskraft er vist som
funksjon av dybden. Kraften er
registrert ved automatisk skriver.

0 5 10 20 30
FDTKN

v CPT / TRYKKSONDERING

P
q

>
E

[ ]
LVAVIAN
L

0 4 8 12 16 20 0 0,10,20,30,40,5 Q 0,050,10,150,20,25
Spisstrykk [MPGH’oretrykk [MPa]Friksjon [MPa]

(D TOTALSONDERING

1,00]

.DR

35
75

EIESONDERING

Forboringsdybde markeres og
diameter angis i mm. Vertikal—
lasten i kN angis pd borhullets
v. side. Endring i belastning
vises ved tverrstrek. Synk uten
dreining markeres med skygge—
legging eller raster.

Hel tverrstrek for hver 100 halv—
omdreining. Halv tverrstrek for
hver 25 halvomdreining. Mindre
enn 100 halvomdreininger vises
ved & skrive ant. halvomdr. pa

h. side. Neddriving ved slag pa
boret vises m. kryss, slagant. og
redskap kan angis. Endret ned—
drivingsmate vises m. hel tverrstr.

i Trykksondering med poretrykksmaling og friksjonsmadling.
Borhullet markeres med en tykk strek hvor spiss—

& motstandskurven tegnes inn.

Poretrykkskurven og friksjonskurven tegnes inn i

hevelig nerhet til spissmotstandskurven.

Skala velges etter (opptredende) mélte spenninger.

—1
—é Metoden er en kombinasjon av dreietrykksondering
o og fjellkontrollboring, med 57 mm borkrone.
P é Méalt nedpressingskraft vises som funksjon av
= dybden der hvor boringen er utfert med prosedyre
; som for dreietrykksondering. @kt rotasjonshastighet
: = — vises med kryss for denne delen av boringen.
I__,._n-E Ved boring med slag og spyling markeres dette med
‘_I-|lJ skravur. Bortid tegnes i blokker for hver 0,2m, evt.
1,0m (alternativ 1). Alternativt kan nedpressingskraft
e '__,_—l‘ ’:{ tegnes ogsd for denne delen av boringen. Bortid tegnes
da i blokker for hver 0,2m, evt. 1,0m, pd motsatt side
50040030020010 Q, 0 5 10 20 30 kN av diagrammet (alt. 2).
1.2 3 4 2 MATEKRAFT
Bort|d s/m 2
Spyletrykk MM
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GRUNNVANNSTAND © PORETRYKK

Poretrykk, u, fremstilles
+1,3(010411) +1,3(010411) 1 'E}\\"\ i et diagram. En teo—
g == retisk linje for hydro—

Vannstand mait i P2 @ \ 5oz Statisk trykkfordeling
a) Apent hull og w Ywz kan vises.
b) rer beskyttet mot <
overflatevann. P3 B
a) b) Angivelse av kote og 0 20 40
méledato. u kN2m
VANNSTAND w RAMSONDERING
HFV Heyeste flomvannstand —
HRV  Heyeste regulerte vannstand Rammemotstanden Qg angis som brutto
LRV Laveste regulerte vannstand rammeenergi i kNm pr. m synk av boret.

HHV Heyeste heyvannstand
LLV  Laveste lavvannstand
HV Normal hegyvannstand W x H
LV Normal lavvannstand Q s

MV Normal middelvannstand

% Vannstand (dato angis) _
GV Grunnvannstand (dato angis) der W = Tyngde av lodd (kN)
H = Fallheyde (m)
s = Synk i m pr. slag
0O 50
Q56 kNm/m
O ENKEL SONDERING + VINGEBORING
Boringer som bare |-
har til hensikt & '|_ " Borhullet markeres med
. . . 4 /j enkel tykk strek.
registrere dybder til Ved enkel sondering + « Skierstwrken s . oq s’
fiell eller fast lag, med slagbormaskin og + />+ onJ is iyLN/mzumgd t: net
uten registrering av [ sondering med fjellrigg " i L1 + gVerdier merka (+) 9
neddrivingsmotstand. kan synk vises som + . - -
sek /m + ansees ikke representative.
Forboret ) 4 / Verdien som angis er den
e ++ kalibrerte omrerte og uom-—
; / rerte skjerstyrke.
5 50 100150200 0 10 20 30 40 50 60 70
SG kN/m?
sek/m synk
©@ NAVERBORING © PROVESERIE /PROVETAKING
Opptak av omrerte representative jordprever, Prevetakeren som er mest benyttet er
som kan vere egnet for jordartklassifisering. 54 mm prevetaker. Det er en 60—90 cm
lang plast— eller stdlsylinder med innvendig
Det kan navres til 5—20 m dybde avhngig stempel.
av type masse det navres i. Det benyttes
borstang med en auger. Benyttes til opptak av uforstyrrede praover
i organiskmateriale, leire, silt og fast lagret
Naverboring brukes ofte til & forbore ved sand. avhengig av grunnforhold kan andre
prevetaking med 54 mm provetaker. typer prevetaker benyttes.

Jordpreven er beskyttet i sylinderen som blir
forseglet og sendt til geoteknisk laboratorium.
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Materialsignatur (iht. Anmerkning
%o
o T = terrskorpe
a? Leire: R = resedimenterte masser
o° K = kvikkleire
Fjell Stein og Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
l;%k N Morene vises ved skyggelegging.
o Eks.:
O
NP Moreneleire
m (/] ]
Silt Leire Skjell Grusig morene
™ [~ ]
VVV ~ o For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn i
VV ~ g} materialsignaturen.
VV ~ a2
Az [~ (=] Ca = kalkkonkresjoner
Trerester Matjord Torv Fe = jernkonkresjoner
Sagflis Planterester (vannavsatt) ~ AH = aurhelle
SYMBOLER FOR LABORATORIEDATA
Laboratoriebestemmelser Bokstav—| Tegn— Anmerkninger
symbol symbol
Jordarter beskrives i samsvar med
Materiale/jordart retningslinjer gitt av NGF.
Hovedbetegnelsen skrives med store
bokstaver.
Vanninnhold Angis i masseprosent av terrstoff.
Naturlig vanninnhold W °
Plastisitetsgrense Wp —
Flytegrense WL — Metode skal angis.
Flytegrense konus Wk —
Tyngdetthet / densitet Tyngdetetthet kN/m3. Densitet t/m?3.
Tyngdetetthet ¥ ¥ (kN/m3) Tyngden av preven pr volumenhet
Densitet Q Massen av preven pr volumenhet
Torr dens_,itet Qd Massen av terrstoff pr volumenhet
Korndensitet Qs Massen av faststoff pr volumenhet av fast stoff
Porgsitet n Volumet av porene i % av total volumet
Poretall e Volumet av porer delt pd volum av faststoff|
Sk jerstyrke, udrenert
Konusforsek, uomrert Suk v Symbolet settes i () hvis verdien ikke
Konusforsgk, omrert Su'k v ansees representativ.
Enkelt trykkforsgk Sut oL Aksialdeformasjon ved brudd (€¢)
angis i % slik: 15—1%—5%
Sensitivitet St
Organisk materiale Angis i masseprosent av terrstoff
for forsgk.
Innhold av organisk karbon Oc
Gledetap Ogl
Humusinnhold ONa Bestemt ved NaOH—metoden.
Formuldingsgraden vP Klassifisering etter von Post skala H1—H1o
Forevrig benyttes bokstavsymboler vedtatt av The International Society of Soil Mechanics and Foundation Engeneering.
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MINERALSKE JORDARTER

Klassifiseres p& grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pd de ulike fraksjonene er:

Fraksjon: Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornsterrelse (mm): <0,002 0,002-0,06 0,06-2 2-60 60—-600 >600

En jordart kan inneholde en eller flere fraksjoner med substantiv for den fraksjonen som har sterst betydning
for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner, eks. leirig silt.

Morene er en usortert istidavsetning som kan inneholde alle jordartsfraksjoner. Den sterste fraksjonen angis ferst
i beskrivelsen, eks. sandig morene.

ORGANISKE JORDARTER

Klassifiseres p& grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsted.

Humus: Fellesbetegnelse p& organisk materiale i jordarter
Torv: Myrplanter, mer eller mindre omdannet

Gytje: Omdannede vannavsatte plante— og dyrerester
Mold: Organisk materiale med lgs struktur

Matjord: Det @vre, moldholdige jordlaget

SKJARFASTHET
Skjerfasthet p& et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning pé& planet (totalspenning + poretrykk)
og av jordens skjerfasthetsparametere (a—fi eller Su).

SENSITIVITET (St)
Forholdet mellom en leires udrenerte skjerstyrke i uforstyrret og i omrert tilstand, bestemt ved konus eller
vingeforsek. Leire som blir flytende ved omrering betegnes som kvikkleire.

VANNINNHOLD (w %)

Angir massen av vann i prosent av faststoff i preven og bestemmes ved terking ved 110 °C.

FLYTEGRENSE, PLASTISITETSGRENSE (W_, W. %) — PLASTISITETSINDEKS (I, %) (W, — W.= 1,)
(Atterbergs grenser) angir det vanninnholdet hvor en omrert leire gar fra plastisk til flytende konsistens,
henholdsvis fra plastisk til smuldrende konsistens.

KORNFORDELINGSANALYSE
Sikting av fraksjonene sterre enn 0,123 mm. for de mindre partiklene bestemmes den ekvivalente korndiameter
ved hydrometeranalyse. materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen madles ved bestemte tids—
intervaller og kornfordelingen kan beregnes ut fra Stokes—lov om partikelens sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET
Bestemmes ut fra kornfordelingsanalyse eller ved @ madle den kapilere stigehsyden. Telefarlighet graderes i gruppene:
T1: ikke telefarlig, T2: lite telefarlig, T3 middels telefarlig og T4 meget telefarlig
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TEGNFORKLARING :

@ Dreiesondering XX Fjellkontrollboring [ Prevegrop

© Dreietrykksondering ~+ Vingeboring
€D Totalsondering (© Proveserie

O Enkel sondering
YV CPT sondering

Terreng (bunn) kote

Borhull nr. Antatt bergkote Boret dybde + (boret i berg)

Kartgrunnlag: www.grenlandskart.no
Koordinatsystem og hgydesystem: UTM32V og NN2000

-5 Poretrykksmaling
AR Fiell i dagen
(@ Naverboring
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=
£ ] Vanninnhold (%)
P . '
b Observasjoner g Konsistensgrenser kel
>
a 10 20 30 40 50
| Fylmasse; sand, grus
) 8
L o
[ Fylimasse: Sand ,grus o e enkelte gronne
N IFA 2| I
i Fyllmasse. sand, grus
1 Sand, grus : []
E Fylimasser: Sand, silt, grus S ed enkelte granne tlgl:l.:l-ﬁ [
1 O,
2 A PN @|
i o 6
| o0
’ Sand, grus dp&. o
| o >
i oy 3
h .
B [ ]
L , ' ®
[ Fylimasser: Leire, silt, sand, grus O i i rebiter - oo o
N O
] °°§%|
i Sand, grus 00
o 2.0
| o)
| o
1 Fylimasser: Leire, silt, sand, grus g o0 e mod enkalta T
4 _’ L Sand, grus B(’ Q0
L .
| o
0|
1 Finsand,siltig grabrun med enkelte trerester o
o
| 0
I o
i Finsand S”tig ﬁ‘rsﬁg?; med trebiter og organisk 5
6 + o
T M o
| o
o
1 - - ; [¢)
Finsand ,Sl|t|g %rr?ﬁc?ljdn med noe organisk
| o 0
I C
| Fin/middels sand,siltig Mo rerester og organisk <
8 + o
1 O; Skravur utenom prover samt tekst i kursiv er basert Eé beskrivelser i felt.
o VANNINNHOLD/ v KONUS. OMR@RT 0 @DOMETERFORS@K e
KONSISTENSGRENSER "
SILT
SAND
'O' EEEE}S:E(I):%SR%IK/(SJON 4 TREAKS, AKTIV K KORNFORDELING GRUS
FYLLMASSER
ORGANISK
v KONUS, UFORSTYRRET (2] TREAKS, PASSIV S SENSITIVITET
SKJELL
Hull Grv.st Opptak
PROVESERIE 2
Terreng X-koord 'Y-koord
Prosj.nr. Lab Kontr
Hydrovegen 1-5 2278 AH ssJ
Dato TEGN NR.
? www.geostrom.no
Hengsrudveien 855 114233-10
GeoStrom AS 3176 Undumsdal 18.08.19 00:36
tIf.: 33333377




=
£ ] Vanninnhold (%)
() . !
3 Observasjoner g Konsistensgrenser kel
>
a 10 20 30 40 50
N Fylimasser til ca 0.6m
€ Fylimasser: sand, silt, grus Brun, teglrester
T Lys brun, fin torr sand Q°
L Finsand Lys brun, noe humus og glimmer e [e]
’ Fylimasser; sand, grus, glass,
1 murstein
T Fy||masser: sand og grus Brun, glassrester, trerester
2 -
€ Fylimasser: sand og grus Brun, trerester, teglrester
1 Grd, fin, vat sand
in Finsand Gra, mye humus, siltig (o]
i Gra, vat, fin sand
In Sand Gra, noe humus [
4
: Gra, fin, vat sand
:E Sand Gréa, noe humus
| Gra, vat, fin sand
:E Sand Gra D
6 -
| Grd, vét, fin sand
[ sand Gra [¢)
i Grd, vét, fin sand + tre
:E Sand Gra, mye humus, treverk
8 -
1 c | Skravur utenom prever samt tekst i kursiv er basert pa beskrivelser i felt.
LEIRE
O O O ENSER v KONUS, OMR@RT [ @DOMETERFORS@K
SILT
SAND
< ggﬁéﬁ%ﬁ%ﬁs JoN ® TREAKS, AKTIV K KORNFORDELING GRUS
FYLLMASSER
ORGANISK
v KONUS, UFORSTYRRET 3} TREAKS, PASSIV s, SENSITIVITET
SKJELL
Hull Grv.st Opptak
NAVERBORING : =
Terreng X-koord Y-koord
Prosj.nr. Lab Kontr
Hydrovegen 1-5 2278 RS ssJ
Dato TEGN NR.
www.geostrom.no
Hengsrudveien 855 114233-11
GeoStrom AS 3176 Undrumsdal 26.08.19 08:54
tlf.: 33333377
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KORNFORDELINGSANALYSE m/markering av telefarlighetsklasser
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GRUNN (T EKNIKK

Tolkning CPTU

Versjon 3.12

Oppdragsinformasjon og innlesning av CPTU data

revidert 24.06.2018

Sign. Dato

JAG 27.08.2019
Ktr. Dato

ST 17.10.2019

Oppdrag

Porsgrunn. Hydrovegen 1 og 5

Oppdrag nr.

114233
Side

Filnavn .cpt fil:

2cpt.cpt |

Fargekoder:

Fylles ut av brukeren

Hentet fra CPT fil/beregnet (sjekkes)

Borpunkt nr.: 2 NB! M3 utfylles |
Dato for utfgrelse: 07.08.2019 Forsakstype
Borleder: Toms ® CPTU pa land
Terrengniva [m]: 1,99 (O CPTU p4 sjg - utfert fra vannoverflaten
Forboringsdybde [m]: 3 O CPTU pé sjg - utfart fra sjgbunnen
Grunnvannstand [m]: 2
Stopp dybde [m]: 25,0 Evt. korrigering z verdi [m]|
Stoppkode: LU Format .cpt logfil _ _
|7 GeoTech v
Sonde nr.: 5211 : —
Programvare: CPTLOG-2.00
Korreksjonsfaktor, a [-]: 0,826 Sjekket/korrigert med sertifikat [ja/nei] :|ja
Korreksjonsfaktor, b [-]: 0 Sjekket/korrigert med sertifikat [ja/nei] :|ja
Nullpunktsverdier For [kPa] Etter [kPa] Awvik [kPa]  Awvik [%] Anv. kl.
Spissmotstand: 8092,6 8086,9 5,7 0,1 1
Friksjon: 120,5 119,6 0,9 0,8 1
Poretrykk: 231,9 231,4 0,5 0,2 1
Avvik ["o] Anv. kl.
Maks. helningavvik: | 10,3| 4 |
Krav maks. 15 grader iht. NGF melding nr. 5 for G kunne bruke forsgket.
[m] [%] Anv. kl.
Maks. vertikalt avvik malt dybde: | 0,17| 0,7| 3/4 |

Beregnet ut fra mdlt helning (z-verdier korrigeres for beregnet avvik).

Maks. horisontalt avvik:
Beregnet ut fra mdlt helning.

Resulterende anvendelseskl

[m]

asse:

|Klasse 1 (hvis det ses bort fra helningsavvik)

Iht. NGF melding nr. 5 "Utfgrelse av trykksondering".

Evt. kommentarer til forsgket:




GRUNN T EKNIKK

Tolkning CPTU

Lagdeling og klassifisering - input parametere

Fargekoder:

Fylles ut av brukeren

Beregnes

Sign.
JAG

Dato

27.08.2019

Ktr.

ST

Dato

17.10.2019

Oppdrag

Porsgrunn. Hydrovegen 1 og 5

Oppdrag nr.
114233

Borpunkt nr.

2

GVS [m]
2

Side nr.

Innstillinger klassifisering

Lagdeling
Forboret

Lag1
Lag 2
Lag 3
Lag 4
Lag 5
Lag 6
Lag 7
Lag 8
Lag9
Lag 10
Lag 11
Lag 12
Lag 13
Lag 14
Lag 15
Lag 16
Lag 17
Lag 18
Lag 19
Lag 20

[ Angi ekstra forboringsdybde (endres i toppniva lag 1)

Lengdeintervall for midling av data [m]:

Toppniva [m] 7 [kN/mA3]

Klassifisering

0,0

19

Antatt fyllmasser

3,0

19

Antatt sandig silt

5,5

19

Antatt sand, siltig finsand

17,0

19

Antatt siltig leire

[~ Beregning av hydrostatisk poretrykk

@® Beregn poretrykksprofil fra angitt GVS
O Angi poretrykksprofil manuelt
z[m] u_0 [kPa]

2 0

24 220

=
o

Dybde, z [m]

=
%

20

25

[~ Valg av klassifiseringsdiagrammer

Eslami-Fellenius (1997) f_t - q_E diagram
Robertson(2010) F_r - Q_t diagram

Schneider et. al. (2008) U* - Q_t diagram
[] Senneset et. al. (1989) B_q - gq_t diagram

Spenninger og poretrykk
- o]

Forboret mat.




Tolkning CPTU

GRUNN®EKNIKK Lagdeling og klassifisering - Malte og normaliserte parametere
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
JAG 27.08.2019 114233 2
Ktr. Dato Porsgrunn. Hydrovegen 1 0g 5 GVS [m] Side nr.
ST 17.10.2019 2 3

Manuelle plotgrenser

Madlte parametere (q_t,f s og u_2) er korrigert iht. SGI (2015)

Malte verdier
= = - Midlet verdier

---
Vi

= = =lLaggrenser

0

g_t[Mpa] Q_t[Mpa] f_t[kPa] R_f [%] u_0 [kPa] B_q[-] Helning[*0]
X_min
X_max
u0
== u2 Helning [°]
—Au Temperatur [°C]

0

Forboret mat.

Dybde, z [m]|

i

it im |

20 40 60 80

ft [kPa]

)5 Emitir i o Sl

0 200 400 600 800
Uy, u,, A u [kPa]




TOIkning CPTU Versjon 3.12 revidert 24.06.2018

GRUNN (T EKNIKK
Oppdragsinformasjon og innlesning av CPTU data

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr.
JAG 27.08.2019 114233
Ktr. Dato Porsgrunn. Hydrovegen 1 og 5 Side
ST 18.10.2019 1
Filnavn .cpt fil: 8cpt.cpt | Fargekoder:

Fylles ut av brukeren
Hentet fra CPT fil/beregnet (sjekkes)

Borpunkt nr.: 8 NB! M3 utfylles |
Dato for utfgrelse: 07.08.2019 Forsakstype
Borleder: Arvis ® CPTU pa land
Terrengniva [m]: 1,84 (O CPTU p4 sjg - utfert fra vannoverflaten
Forboringsdybde [m]: 2 O CPTU pé sjg - utfart fra sjgbunnen
Grunnvannstand [m]: 1,8
Stopp dybde [m]: 16,6 Evt. korrigering z verdi [m]|
Stoppkode: = Format.cpt logfil ™

|7 GeoTech v
Sonde nr.: 4761 : —
Programvare: CPTLOG-2.00
Korreksjonsfaktor, a [-]: 0,826 Sjekket/korrigert med sertifikat [ja/nei] :|ja
Korreksjonsfaktor, b [-]: 0 Sjekket/korrigert med sertifikat [ja/nei] :|ja
Nullpunktsverdier For [kPa] Etter [kPa] Awvik [kPa]  Awvik [%] Anv. kl.
Spissmotstand: 6477,4 6435,6 41,8 0,6 2
Friksjon: 115,8 116,1 0,3 0,3 1
Poretrykk: 259,3 258 1,3 0,5 1

Avvik ["o] Anv. kl.
Maks. helningavvik: | 11,9| 4 |
Krav maks. 15 grader iht. NGF melding nr. 5 for G kunne bruke forsgket.

[m] [%] Anv. kl.
Maks. vertikalt avvik malt dybde: | 0,09| 0,5| 1/2 |
Beregnet ut fra mdlt helning (z-verdier korrigeres for beregnet avvik).

[m]

Maks. horisontalt avvik:

Beregnet ut fra mdlt helning.

Resulterende anvendelsesklasse: |Klasse 2 (hvis det ses bort fra helningsavvik)
Iht. NGF melding nr. 5 "Utfgrelse av trykksondering".

Evt. kommentarer til forsgket:




GRUNN (T)EKNIKK

Tolkning CPTU

Lagdeling og klassifisering - input parametere

Fargekoder:

Fylles ut av brukeren

Beregnes

Sign.
JAG

Dato

27.08.2019

Ktr.

ST

Dato

18.10.2019

Oppdrag

Porsgrunn. Hydrovegen 1 og 5

Oppdrag nr.
114233

Borpunkt nr.

8

GVS [m]

1,8

Side nr.

Innstillinger klassifisering

[ Angi ekstra forboringsdybde (endres i toppniva lag 1)

Lengdeintervall for midling av data [m]:

Lagdeling
Forboret

Lag1
Lag 2
Lag 3
Lag 4
Lag 5
Lag 6
Lag 7
Lag 8
Lag9
Lag 10
Lag 11
Lag 12
Lag 13
Lag 14
Lag 15
Lag 16
Lag 17
Lag 18
Lag 19
Lag 20

Toppniva [m] 7 [kN/mA3]

Klassifisering

0,0

19(Fylimasser

2,0

19|Antatt sand/siltig sand

[~ Beregning av hydrostatisk poretrykk

@® Beregn poretrykksprofil fra angitt GVS

O Angi poretrykksprofil manuelt

z[m] u_0 [kPa]
1,8 0
16 142

Dybde, z [m]
0]

[E
o

12

14

16

[~ Valg av klassifiseringsdiagrammer
Eslami-Fellenius (1997) f_t - q_E diagram
Robertson(2010) F_r - Q_t diagram
Schneider et. al. (2008) U* - Q_t diagram
[] Senneset et. al. (1989) B_q - gq_t diagram




Tolkning CPTU

GRUNN®EKNIKK Lagdeling og klassifisering - Malte og normaliserte parametere
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr.
JAG 27.08.2019 114233 8
Ktr. Dato Porsgrunn. Hydrovegen 1 0g 5 GVS [m] Side nr.
1,8 3

Madlte parametere (q_t,f s og u_2) er korrigert iht. SGI (2015)

---
Vi

Malte verdier
= = - Midlet verdier

0

= = =lLaggrenser

Manuelle plotgrenser

X_min
X_max

g_t [Mpa]

Q_t [Mpa]

f_t [kPa]

R_f [%]

u_0 [kPa]

B_ql[]

Helning [*0]

u
0

Dybde, z [m]|

6

-100

100

Uy, u,, A u [kPa]

300

-0.1 O

0.1 0.2 03
B
q

[-]

Helning [°]
Temperatur [°C]
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