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Sammendrag

Norconsult er engasjert av Lier Kommune i forbindelse med reguleringsprosess og senere bygging av
paviljong ved Lierbyen skole.

Det ble utfart 7 totalsonderinger 1 trykksondering (CPTU) samt at det er tatt opp 3 proveserier.
Totalsonderinger stopper etter ca. 25 m boring i Igsmasser

Opptatte proveserier viser leire i prgveseriene frem til minst 25 m dybde.

Fra ca. 11 m til 13,5 under terreng ble det pavist leire med sprgbruddegenskaper og kvikkleire i
praveseriene. Det antas at sprgbruddmateriale forekommer til minst 25 m dybde.

Bergniva ble ikke pavist i boringene.

Denne rapporten er en ren datarapport og inneholder ikke geotekniske vurderinger.
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1 Innledning

Norconsult er engasjert av Lier Kommune i forbindelse med reguleringsprosess og senere bygging av
paviljong ved Lierbyen skole.

Feltundersgkelser er gjennomfart av Norconsult Boreteknikk AS og laboratoriearbeidet av er utfgrt av NGI.
Arbeidene er fulgt opp av Norconsults geoteknikere.

Denne rapporten er en ren datarapport som presenterer resultatene av de utfgrte grunnundersgkelsene og
resultatene fra laboratorieforsgkene. Det er utfert totalt 7 totalsonderinger og en CPTu-sondering. | tillegg er
det tatt opp tre prgveserier med @54mm sylindere.

1.1 Bakgrunn

Det er planlagt a etablere en paviljong ved Lierbyen skole. Lierbyen skole ligger pa ganske flatt terreng, men
skoletomten grenser mot en bratt ravinedal i vest. Grunnundersgkelser har som formal & kartlegge
grunnforholdene i skraning av ravinedalen for & kunne vurdere lokal- og omradestabilitet i henhold til planlagt
utbygging. Videre skal grunnforholdene vaere godt nok undersgkt for & kunne vurdere fundamentering av

planlagt bygg.
Hensikten med rapporten er a:

= Presentere resultatene fra felt- og laboratoriearbeidet
= Beskrive registrerte grunnforhold

Rapporten er en ren datarapport som oppsummerer resultater fra geotekniske grunnundersgkelser.
Geoteknisk tolkning, radgiving eller prosjektering er ikke behandlet her.

Beliggenhet av aktuelt omradet er vist i Figur 1.
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Figur 1: Beliggenhet av undersgkt omrédet er vist med rgd ring

Lierbyen skole ligger pa et relativt flat omradet, hvor terrenget varierer mellom kote +38 og +41. Vest for
skoletomten er det en ravinedal, hvor bekken ligger cirka ved kote +28. Ravinedalen drenerer mot sgr.
Helning av ravinedalen er pa det bratteste 1:2.

@st for Lierbyen skole stiger terrenget slakt opp med helning ca. 1:100 i ca. 300m fer det kommer bratte
partier med bart fjell.

Sirka 150 m sgr for Lierbyen skole finnes det en annen ravinedal i terreng som ligger ca. 15 m lavere enn
terreng rundt, ved kote +25 pa det laveste. Ogsa her er den bratteste helningen maksimal ved 1:2.
Ravinedalen drenerer mot sar.

Begge ravinedaler ble fylt opp til kote +36 cirka 230 m sgr for skolen.
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1.2 Losmassekart

Ut fra NGU sin Igsmassekart forventes grunnforholdene & besta av tykke hav- og fjordavsetninger,
bestaende av leire og/eller silt, i hele omradet (se Figur 2). Omradet ligger under marin grense, som er cirka
ved kote +200.

Figur 2: Utskrift fra Iasmassekart (NGU.NO)

Lgsmassekart til NGU gir kun en indikasjon pa hva et gvre lag i jordprofilet bestar av. For & fa kjennskap fil
grunnens egenskaper i dybden er det ngdvendig med geotekniske grunnundersgkelser.

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\porsgrunn\522\03\52203722\5 arbeidsdokumenter\52 2022-11-28 | Side 7 av 12
geoteknikk\datarapport\rig-01 datarapport grunnundersgkelser\52203722-rig-r01 datarapport.docx



Lierbyen skole Norconsult “‘
()

Geotekniske grunnundersgkelser
Oppdragsnr.: 52203722 Dokumentnr.: RIG-01 Versjon: J01

1.3 Grunnlag

Generelt forekommer det mye leire med sprgbruddegenskaper (kvikkleire) i den sentrale Lierdalen med
generell stor mektighet. Omradet ved Lierbyen skole ligger ikke inn i en kartlagt kvikkleiresone, men det er
utvist som aksomhetsomradet med potensial for store naturlige omradeskred. Det er klassifisert 2
kvikkleiresoner i naerheten av Lierbyen skole (se Figur 3).

Kvikkleiresone 317 Gommerud-Haskoll, cirka 400 m vest for skolen, har sikker pavisning av kvikkleire og er
klassifisert med middels faregrad og alvorlig konsekvens i risikoklasse 3.

Kvikkleiresone 315 lla, cirka 460 m sar for skolen, har sikker pavisning av kvikkleire og er ogsa klassifisert
med middels faregrad og alvorlig konsekvens i risikoklasse 3.

Figur 3: Kartlegging av kvikkleiresoner i henhold nve.no
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2 Felt- og laboratoriearbeid
Det ble utfert falgende grunnundersgkelser:

e 7 Totalsonderinger til 25 m dybde
e 1 CPTu-sondering til 20 m dybde
e 3 Prgveserier med @54 mm sylinderpregvetaking.

Posisjonene til hvert borpunkt og tilhgrende terrenghgyder er malt inn med CPOS-korrigert GPS.
Nedenstaende Tabell 1 oppsummerer utfert feltarbeid mht. posisjon, undersgkelsesmetode og boredybder
ved totalsondering. Borplan pa tegning V001 gir samme oversikt.

Tabell 1 Borpunktliste

Borpunkt EUREF89 sone 32 NN2000 Metode Boredybde (TOT)
X (Nord) Y (Dst) Z Lgsm. [m] Berg [m]
(Hayde)
1 6628875,7 | 570549,8 38,1 TOT, PRV 25,0 -
2 6628897,1 | 570544,7 38,8 TOT 25,0 -
3 6628921,5 | 570560,9 39,1 TOT 25,0 -
4 6628947,1 | 570544,0 39,6 TOT, PRV 25,1 -
5 6628959,9 | 570556,8 40,5 TOT 25,0 -
6 6628904,8 | 570566,1 39,4 TOT 25,1 -
7 6628924,9 | 570576,6 39,8 TOT, PRV, CPTU 25,1 -

TOT:Totalsondering, CPTU:Trykksondering, PRV:Prgveserie

2.1 Generell informasjon om feltarbeidet

Tabell 2 Generell informasjon feltarbeid

Feltarbeid

Dato for utfgrelse Uke 25, 2022

Boreleder K.Strandlind

Type borerigg Geotech 604

Relevante standarder Ref. [1], [2], [3], [4], og [5]

Resultater Tegninger V001, V101-V107 og V201
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2.2 Generell informasjon om laboratoriearbeidet

Tabell 3 Generell informasjon laboratoriearbeid

Laboratoriearbeid

Dato for utfgrelse Uke 30-47, 2022

Laborant Utfart av NGl

Relevante standarder Ref. [6]

Resultater Resultater prgveserier-Vedlegg A1-A3

Resultater gdometerforsagk-Vedlegg A4-A6
Resultater treaksialforsgk-Vedlegg A7-A10
Resultater kornfordeling- Vedlegg A11
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3 Resultater grunnundersgkelser

Resultater fra feltundersakelser er vist pa tegninger V101-V107 og V201. Resultater fra
laboratorieundersgkelser er vist i vedlegg A.

Vedlegg B gir en generell beskrivelse av felt og laboratoriearbeider.
Vedlegg C gir forklaring til geotekniske plan- og profiltegninger.
Vedlegg D gir forklaring til opptegning av totalsonderinger

Vedlegg E gir forklaring til opptegning av trykksonderinger.

Grunnforholdene i de utfarte punktene viser relativ homogene forhold. Ut fra totalsonderinger antas det at
toppmassene i de gverste 1,7 til 2,2 m bestar av terrskorpeleire frem til antatt grunnvannstand ved ca. 2 m
under terreng. Massene videre nedover til stopp boringer antas a besta av leire og leire med
sprgbruddegenskaper.

Proveseriene beskriver massene som middels fast til meget blgt, siltig leire. Det er pavist skjellrester i leira
og sporadisk enkelte siltlag. Uomrgrt skjeerstyrke i de gverste 13 m av leira varierer mellom suwu=20 kPa og
70 kPa. Sensitivitet i leira varierer mellom St= 5 til 27.

Det er pavist sprebruddmateriale eller kvikkleire i:

e BP113,5-14 m dybde
e BP4 13-14 m dybde
e BP711-114 m dybde

Det antas at leire med spragbruddoppfersel forekommer til minst 25 m i alle totalsonderinger. Bergniva er ikke
pavist i noen borpunkter og det antas at bergniva ligger flere titalls meter under terreng.

| kvikkleire og sprgbruddmaterialet varierer uomrgrt skjeerstyrke mellom sw=12 kPa og 28 kPa. Sensitivitet i
sprgbruddmateriale varierer mellom St= 27.5 til 230.

NB! Det ma presiseres at informasjonen fra felt- og laboratoriearbeidet strengt tatt bare er gyldig i de
undersgkte posisjonene. Avvik i grunnforholdene i omradene rundt og mellom de undersgkte posisjonene
kan ikke utelukkes. Resultater ma derfor ikke anvendes ukritisk.
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Generell beskrivelse felt og laboratoriearbeid

Generell beskrivelse av sonderboring og grunnvannsmaling

Totalsondering gir grunnlag for & bestemme Igsmassetykkelse og dybder il fast grunn eller antatt
berg. Sonderingen gir sakalt sikker bergpavisning ved 3 m innboring i berg. Tolkning av resultatene
kan gi en indikasjon pa lagdeling og aktuelle jordarter.

Trykksondering (CPTU) utferes ved nedpressing av en sonde som maler spissmotstanden jorda gir pa
sondens spiss, samt friksjon og poretrykk pa sondens overflate. Resultatet blir brukt til & vurdere
lagdeling, jordart og spenningsforholdene i grunnen (in-situ spenning). Mekaniske jordparametere som
fasthetsegenskaper og deformasjonsegenskaper kan ogsa bestemmes.

Piezometre installeres for maling av porevanntrykket i grunnen. Piezometre presses ned i grunnen
sammen med et stalrgr som vil stikke opp over terreng. Raret ma sta urgrt i maleperioden.
Vanntrykket ved filteret i piezometer-spissen registreres enten hydraulisk som stigehgyde i en
plastslange inne i rgret eller elektronisk ved hjelp av en direkte trykkmaler innenfor filteret.
Porevanntrykket males manuelt i felt. Alternativt kan et piezometer installeres med dataminne for
automatisk logging og registrering av naturlige eller menneskeskapte variasjoner over en valgt
periode. Hensikten med & male poretrykket i grunnen er & bestemme spenningsforholdene i bakken
(in-situ spenning).

Grunnvannsbrgnner installeres normalt for maling av grunnvannstanden i det gvre jordlaget. Ofte
bestar grunnvannsbrgnnen av et perforert PVC-rgr som er installert i en gitt dybde. Vann i grunnen vil
trenge inn i rgret og innstille seg pa nivaet for det naturlige grunnvannsspeilet, i den gitte sonen som
reret er installert i. Grunnvannstanden males manuelt i felt. Alternativt kan brgnnen installeres med
dataminne for automatisk logging og registrering av naturlige eller menneskeskapte variasjoner over
en valgt periode.

Vedlegg C, D og E viser tegnforklaring for plan- og profiltegning, totalsondering og CPTU.

Generell beskrivelse av prgvetaking og laboratoriearbeid

Naverboring og ramprgvetaking benyttes for opptak av omrgrte praver i leire, silt, sand og grus.
Omrgrte praver egner seg kun til en grov identifisering og klassifisering av jordartene. Pravene
overfgres til plastposer i felten far de fraktes til laboratoriet.

| laboratoriet kan det foretas en visuell klassifisering og beskrivelse av massene. | tillegg er det mulig a
utfere en grov identifisering av jordartene ved kornfordelingsanalyser, og maling av vanninnhold og
humusinnhold. Bade naver- og ramprgver kan brukes til & identifisere laggrenser ved overgang
mellom ulike jordartstyper.

Stempelprgvetaker benyttes til opptak av uforstyrrede sylinderprgver i leire, silt, Igst lagret sand og
organiske jordarter. Uforstyrrede prever skal ha materialstruktur og vanninnhold s3 lik som mulig det
jordarten har i sin naturlige lagring i grunnen. Uforstyrrede prover egner seg til en generell
identifisering og klassifisering av jordartene. | tillegg kan fysiske/mekaniske egenskaper bestemmes
for jordarten. Det gjelder bestemmelse av materialstyrke, deformasjonsegenskaper og permeabilitet.

Sylinderprgver skyves ut av sylinderen i laboratoriet og det foretas visuell klassifisering og beskrivelse
av massene. Vanninnhold, densitet og enkle styrkedata bestemmes ved rutineundersagkelser. 1 tillegg
kan det utferes kornfordelingsanalyser, plastisitetsanalyser og maling av humusinnhold.

| Side 1av2
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Jdometerforsgk i laboratorium benyttes til & bestemme jordens forkonsolideringsspenning og
deformasjonsegenskaper. @dometeret gir en endimensjonal deformasjonstilstand som er en forenkling
av virkeligheten, men som samtidig er godt tilpasset de vanligste beregningsmodeller for setninger.
Beregningsmodeller for setninger er som regel basert pa endimensjonal konsolideringsteori.

Treaksialforsgk i laboratorium benyttes for & bestemme jordens styrkeegenskaper. For en uforstyrret
prave av leire/silt forsgker en a ta utgangspunkt i den opprinnelige spenningstilstanden praven hadde
i grunnen og deretter teste proven til brudd ved et skjeerforsgk. Skjeerforsgket kan utfgres med ulike
hovedspenningsretninger avhengig av hvilken belastningssituasjon en gnsker & teste for. For testing
av en prgve av sand ma prgven bygges inn i apparaturen med ulik grad av komprimering. Fordi
naturlig lagringsfasthet i grunnen oftest er ukjent, vil det vaere gnskelig a kjgre flere forsgk der pravene
bygges inn med ulik grad av komprimering. Styrkeparametrene bestemmes deretter som en funksjon
av lagringstetthet.

| Side 2 av2



PLAN

O Enkel sondering @ Dreiesondering ® Dreietrykksondering

XX Fjellkontrollboring @ Totalsondering V' Trykksondering

+ Vingeboring V¥ Ramsondering © Standard Penetration Test (SPT)
[] Prevegrop O Proveserie Provegrop med proveserie

w Vannprover ‘@ Vannstandsméling 4> Poretrykksméling

@ Permeabilitetsméling X Provebelastning B Sectningsméling

(" Elektrisk sondering AR Fjell i dagen

Metodesymbol er plassert 1 borposisjon. Evt. flere utforte sonderinger er markert ved siden av.

Over linjen : Kote terreng eller sjgbunn/elvebunn.
17,2+29 Ut for linjen : Boret dybde i lasmasse + boret dybde i fjell.
Under linjen : Kote antatt fjell, ~ hvis fjell ikke er patruffet.

PROFILER 7w Terrengniva
9L © () — aksial deformasion eller sjgbunn
Enaksialt trykkforsek (s,) {f)} O i
Torsjonsvinge (su) %k Stopp i 1 o Antatt fiell
Penetrometer (su) LJ lesmasse
! Stopp pa | ¢ Boret dybde
antatt stein ifjell
: L i 23 e 0 i
% Leire HHH Silt l‘ Sand “ Grus 225/ Stein O Blokk (74 Moreneleire
i oy 2% O .2z Grusig morene
R N I o9 n e (P L
%Fyllmasse §:§§:§:§ Fjell |~ Matjord |*~| Torv/planterester || Trerester/sagflis |=<| Skjell |*~| Gytje/dye
PXXXA N A VvV Vv ol Ay
Preve, dybde  Malt vanninnhold, w Udrenert skjarstyrke fra
Skravur for \ ' og nr. Utrullingsgrense, w, /konusforsek, omrert prove
markering
av jordart Flytegrense, wi Udrenert skjerstyrke fra
o / konusforsek, uomrert prove
L T B Udrenert skjerstyrke fra
- e grsg a1 ] enaksforsek, intakt prove
I Si. gr. le. matr. PP 2] j
2 iltig lei — Sensitivitet basert
S 14 @Les‘irﬁ 3] e be ©pav ’/ I a konusforsek, S
c Siltig leire 4 [ 201 | v > o 10 p u , Ot
Jordart 8¢ 0 20 30 40 S0 N 10 20 30 40
UE>; &  Vanninnhold w (%) ¥ (kN/m?) Skjerstyrke s, (kPa) St
Jordartsbeskrivelse basert pa Total detetth
observasjon fra felt og laboratorium otal tyngdetetthet, y
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Utstyr: @ 57 mm butt borekrone med tilbakeslagsventil.
@ 44 mm borestenger.

Som dreietrykksondering: ~ Konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Nedpressingshastighet 3 m/min (20 sek/m).

Nér normert nedtrengningshastighet ikke er mulig, ekes
rotasjonshastigheten til 75 omdreininger/min.

Som fjellkontrollboring: Dersom nedtrengingen igjen stopper opp, gar en over til prosedyre
som for fjellkontroll. Dvs. at en forst setter pd spyling, hvoretter ny
stopp 1 nedtrenging forer til at en ogsé setter pa slaghammer.

Med denne prosedyren kan det bores gjennom steiner og ned i fjell.
Ved pavisning av fjell, bor det bores 2-3 meter ned 1 antatt fjell.

Presentasjon: Skravur for vannspyling og slag i egne kolonner.
Kurver for nedpressingskraft, boretid og spyletrykk.
Kryss for markering av gkt rotasjon.

Bortid arkeringsstolper for bruk av
Bortiden gar spyling og slagboring
utenfor skalaen 17 Matekraft Registrering av antatt stein/blokk
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Trykksondering — ”Cone Penetration Tests” (CPT)

Utstyr: @ 36 mm borstenger.
Sonde med konisk spiss og automatisk logging
av spissmotstand, poretrykk og friksjon, se figur.
Prosedyre: Konstant nedpressingshastighet; 20 mm/sek. e o ling
133.7
Presentasjon: Kurver som viser mélt spissmotstand,
friksjon og poretrykk mot dybde. -
Kan ogsé inkludere antatt in situ poretrykk ‘
og beregnede forlep som vist nedenfor. A o0 2 g o
poretrykk, u
Direkte malte verdier Avledete/beregnede verdier
(untatt uo) (presenteres ikke alltid)
o N N
Malt spissmotstand, qc Meget blott  Faste lag Liten Bq kan indikere
7 / friksjonsmasse
v
RINE 1 W u
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: 1 —]
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- Porefrykk, u (MPa) Korrigert spissmotstand, qT (MPa) Paretrykksfaktar, Bg Friksjonsforholdet, Rf (%)

Spissmotstand, gc (MPa)
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Sidefriksjon, fs (MPa)

Milt sidefriksjon

]
002 000 f

Antatt in situ Spissmotstand korrigert for
poretrykk, uo poretrykk/geometrieffekter, qr.
Anbefales brukt for tolkning,

\

Beregnet poretrykks-
faktor Bg, positiv ved
poreovertrykk, negativ

men er ganske lik qc hvis ved sug.

poretrykket er relativt lavt.
Prosedyrer og presentasjon
Borprofil — Trykksondering (CPT) \V4
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