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Sammendrag: 

Grunnteknikk AS er engasjert av Sande kommune (nå Holmestrand kommune) for å gjennomføre 
grunnundersøkelser i forbindelse med kvikkleireutredning for ny varmesentral for sentrumsskolene. 

Det er gjennomført et grunnundersøkelsesprogram bestående av 5 stk. totalsonderinger, 3 stk. CPT-
sonderinger og 2 stk. prøveserier.  

Resultatene fra grunnundersøkelser viser at grunnforholdene i hovedsak består av siltig leire (ikke 
kvikk) ved planområdet. Mot elva er det påvist et ca. 4 m tykt sensitivt leirlag mellom 11 og 15 m 
under terreng som betegnes som kvikke masser.  

Flere detaljer fremgår av rapporten.  
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1 Innledning

Grunnteknikk AS er engasjert av Sande kommune (nå Holmestrand kommune) for å gjennomføre
grunnundersøkelser i forbindelse med kvikkleireutredning for ny varmesentral for sentrumsskolene.

FIGUR 1. Utklipp fra reguleringsplan med den undersøkte tomta markert.

Det har tidligere vært gjennomført grunnundersøkelser i området. Formålet med grunnundersøkelsene i
denne omgang har vært å kartlegge lagdelingen fra elva og mot eiendommen for varmesentralen for
å avklare faren for kvikkleireskred her (se FIGUR 1).

Vår kontaktperson i Sande kommune har vært Martin Hagen.

Foreliggende datarapport sammenstiller resultatene fra grunnundersøkelsene og gir en generell
beskrivelse av grunnforholdene. Rapporten inneholder ingen vurderinger eller anbefalinger.

2 Utførte undersøkelser

Grunnundersøkelsene ble gjennomført av Geostrøm AS med hydraulisk borerigg i desember
2019/ januar 2020. Borprogrammet er utarbeidet av Grunnteknikk AS i samråd med oppdragsgiver.

I felt er det utført følgende undersøkelser:

- 5 stk. totalsonderinger m/ stans i løsmasser.
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- 3 stk. CPT-sonderinger
- 2 stk. 54 mm sylinderprøveserier, bestående av 2x20 stk. sylinderprøver og 2x3 stk. poseprøver

I laboratorium ble følgende analyser gjennomført:

- Standard klassifisering av alle pose- og sylinderprøver
- Flyte- og utrullingsgrenser (8 stk.).

En nærmere beskrivelse av undersøkelses metoder og opptegningsmåter fremgår av geoteknisk bilag i
vedlegg GT-1 t.o.m. GT-5.

3 Terreng og grunnforhold

Borplan med plassering av utførte boringer er vist på tegning nr. 114544-1. Ved hver boring er det
angitt terrengkote, antatt bergkote og borede dybder i løsmasser og berg. Resultatene fra
prøveseriene er vist på tegning nr. -10 til -13 og totalsonderingene er vist på tegning nr. -20 til -24.

3.1 Terreng

Terrenget i det undersøkte området er relativt flatt og ligger på mellom kote +11 til kote +12. Ved
utkanten av området mot sørvest faller terrenget ned mot elva som ligger på ca. kote 0, med en
helning på ca. 1:3 (skråningslengde ca. 33 m)

FIGUR 2. Utsnitt fra hoydedata.no som med kart over dagens situasjon. Det undersøkte området er omtrentlig
markert med rødt.
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3.2 Grunnforhold

Grunnforholdene i området er på NGUs løsmassekart angitt som «tykk havavsetning», uten andre
avsetningstyper i umiddelbar nærhet. Se FIGUR 3 for et utsnitt fra kartet.

FIGUR 3. Utsnitt fra løsmassekart fra NGU.no. Lys blå farge angir "tykk havavsetning".

4 Resultat fra grunnundersøkelser

4.1 Totalsonderinger

Det er utført i alt 5 stk. totalsonderinger med stans i løsmasser ca. 30 m under terreng. Generelt
viser boringene jevn og svakt stigende bormotstand ned til ca. 15 m under terreng, før bormotstanden
stiger noe raskere. Sonderingen i borepunkt 304 skiller seg noe ut med et parti mellom 10 og 15 m
under terreng hvor bormotstanden ikke stiger.

4.2 Prøveserier

Det er i borepunkt 302 og 304 gjennomført kontinuerlige prøveserier til ca. 23 m under terreng.
Prøvene fra borepunkt 302 (inne på platået) er i lab anslått av laborant til å i all hovedsak være siltig
leire, ikke kvikk, men med enkelte sensitive prøver. I prøveserien fra borepunkt 304 (ved kanten,
nærmest elva) er det et parti med sammenhengende sensitive prøver fra ca. 11 til 15 m under
terreng, hvorav 2 stk. er klassifisert som kvikkleire.
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4.3 CPT-sonderinger 

Det er utført 3 stk. CPT-sonderinger, opptegning av disse er vist i vedlegg 2. Samtlige har 
anvendelsesklasse 1 (best) for spissmotstand, friksjon og poretrykk, men anvendelsesklasse 1/2, 3 og 
4 for helningsavvik for henholdsvis sondering i borepunkt 302, 306 og 304. 
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Oppt egning i plan / på oversikt skart.
TEGNINGSSYMBOLER
Num m erering i henhold t il borpunkt list e GeoSuit e.

Symbol Met ode Anm erkning Sym bol Met ode Anm erkning

• 2401 Sondering med regist rering  2410 Nivellement spunkt.
Dreiesondering av mot stand. Set ningsm0ling

@ 2402 Prøvene t at t med prøve- @ 2411 St andard Penet ration Test
Prøveserie/ t agningsredskap (naverbor, S.P.T.
Naverboring 54 mm provet ager m.m.)

* 2412 Boring ned t il og i f jell.

 24O3 Prøver t att i gropvegg. Fjellkont roll-

Prøvegrop/ sjakt boring

2404 Peler, t errengplater, -e 2413 Inkludert m0ling av grunn-
Prøvebelast ning fundamenter o.l. Poretrykks- vannst and.

mdling

0 2405 Sondering ut en regist rering av
Enkel sondering mot st. , f. eks. spy eborin g,

¢ 2414 In fil t ras jonsforsek, prøve-
slagboring m.m. In sit u pumping m.m.

permeabilitet s-

9 2406 Maskinsondering med ml ing
Dreietrykk- aut omatisk regist rering. + 2415 Moling av uomrort og omror t
sondering Vingeboring udrenert skjærst yrke.

7 2407 Sondering der spissmot st and, n. 2416 Elekt risk mot st and, korro -
CPT/ CPTU lokal fr iksjon og poret rykk Elekt risk sivitet et c.

regist reres under nedpressing sondering

& 2408 Kompressomet er o.l. E3 2417 lnklinomet er.
Skruplat eforsøk Helnings-

mdling

V 2409 Sondering der bors tang slds
Ramsondering ned. St angdiameter, loddvekt

@ 2418 Kombinasjonsboring gjennom
og fa llhøyde er normert. Tot alsondering løsmasser og fjell.O registrer es.

NIVÅER OG DYBDER ( i m et er)

12,8i35 18,5+ 3,O
Over linjen
Ut for linjen :

Under linjen

OPPTEGNING AV BORINGER OG PROFIL
Generelt

kote t erreng eller elvebunn/ sjøbunn ved boring i vann (12,8).
boret dybde i lesmasser (18,5). Evt . boret dybde i f jell angis
ett er plusst egn (+ 3,O).
ant att f jellkot e.

FORBORING
Gjelder alle sonder ingst yper

Terreng 5 XX xx Fjell

Grunnvannst and a t
AVSLUTNING AV BORING (Gjelder alle sonderingst yper)

il 1
Boring avslutt et

• • I I
Ant . st ein, blokk
eller fast grunn.

Ant. f jell, berg.
r -
Boret i ant. f jell

Geoteknisk bilag
Tegnforklaring for kart og profiler

Dato

I 
Tegn. Kontr.

I \ www.grunnteknikk.no
31.01.2013 LEH GeS

cRU@# ww«« AS Tegningsnummer Rev.
Tønsberg, tlf.: 90 75 91 15
Porsgrunn, tlf.: 95 20 25 07 GT-1



DREIETRYKKSONDERI N G e DREIESONDERI N G

0 5 10 20
FT kN

Vanlig boring med 25 omdr./ min.

Pumping

Økt rot asjon

Borhullet markeres med en enkel
t ykk st rek.
Ml t nedpre ssingskra ft er vist som
funksjon av dybden. Kraft en er
regist rert ved automat isk skriver.

Forboringsdybde markeres og
diamet er angis i mm. Vertikal-
last en i kN angis p6 borhullet s
v. side. Endring i belast ning
vises ved t verrst rek. Synk ut en
dreining markeres med skygge-
legging eller rast er.
Hel t verrst rek for hver 100 halv-
omdreining. Halv t verrst rek for
hver 25 halvomdreining. Mindre
enn 100 halvomdreininger vises
ved a skri ve ant. halvomdr. pd
h. side. Neddriving ved slag p6
boret vises m. krys s, slagent. og
redskap kan angis. Endret ned-
drivingsm6t e vises m. hel t verrst r.

CPT / TRYKKSONDERING

Trykksondering med poretrykksml ing og frik sjonsml ing.
Borhullet markeres med en t ykk st rek hvor spiss-
motstandskurven t egnes inn.
Poret rykkskurven og friksjonskurven t egnes inn i
høvelig nærhet ti l spissmot st andskurven.
Skala velges et t er (opptre dende) mdlt e spenninger.

\
C:

\ -- -
0 4 8 12 1 20 0 0 1 0,2 9.3 04 9 5 9 0,050,10,159.,20.25
Spisstryk [MPa}ore tryk MPa] Frik sjon [MPa]

@ TOTALSONDERI N G

500400300200100 Q., 0
0 1 2 3 4 z
o rtid s/m .2g
Spy etrykk MH)

5 10 20
MATEKRAFT

Metoden er en kombinasjon av dreiet rykksondering
og fjellkont rollboring, med 57 mm borkrone.

Malt nedpressingskraf t vises som funksjon av
dybden der hvor boringen er utført med prosedyre
som for dreiet rykksondering. Økt rot asjonshastighet
vises med kryss for denne delen av boringen.

Ved boring med slag og spyling markeres det t e med
skravur. Bortid t egnes i blokker for hver  0, 2m,  evt .
1,0m ( alt ernat iv 1 ) . Alt ernativt kan nedpressingskraft
t egnes ogsd for denne delen av bor ingen. Bortid t egnes
da i blokker for hver 0,2m, evt . 1,0m, pd mot sat t side

30 kN av diagrammet (alt . 2).

Geoteknisk bilag
Geotekniske bormetoder og opptegning

Dato

I 
Tegn. Kontr.

, N www.grunnteknikk.no
31.01.2013 LEH GeS

cRU@# ww«« AS Tegningsnummer Rev.
Tønsberg, tlf.: 90 75 91 15
Porsgrunn, tlf.: 95 20 25 07 GT-2



GRUNNVANNSTAND PORETR YKK

-

+ 1,3( 010411) + 1,3(01-- - - -- -

- - -

0411)

Vannst and malt i
a) Åpent hull og
b) rer beskyt t et mot

overf lat evann.

0) b) Angivelse av kot e og
mdledat o.

VANNSTAND
HFV Høyeste flomvannst and
HRV Høyeste regulert e vannst and
LRV Lavest e regulert e vannst and
HHV Høyeste høyvannst and
LLV Lavest e lavvannst and
HV Normal høyvannst and
LV Normal lavvannst and
MV Normal middelvannst and
V Vannst and (dat o angis)
GV Grunnvannstand (dat o angis)

P1

P2

P3

6 z

Poret rykk, u, fremstill es
i et diagram. En t eo-
retisk linje for hydro-
st atisk t rykkfordeling
6 z kan vises.

0 20 40

u kN/m

y RAMSONDERI NG

Rammemot st anden Q4 angis som bru t t o
rammeenergi i kNm pr. m synk av boret .

Q = W x H
s

der W = Tyngde av lodd (kN)
H = Fallhøyde (m)

s = Synk i m pr. slag

O ENKEL SONDERING

0 50
Q6 kNm/m

+ VINGEBORING

Boringer som bare
har t il hensikt a
regist rere dybder ti l
f jell eller fast lag,
uten regist rer ing av
neddrivingsmot st and.

Forboret

0 50 100150200

sek/m synk

@ NAVERB ORIN G

Ved enkel sondering
med slagbormaskin og
sondering med f jellr igg
kan synk vises som
sek/m.

Oppt ak av omrort e represent at ive jordprøver,
som kan være egnet for jordart klassifisering.

Det kan navres til 5- 20 m dybde avhngig
av t ype masse det navres i. Det benyt t es
borst ang med en auger.

Neverboring brukes oft e t il d forbore ved
prøvet aking med 54 mm pravet aker.

+
+

+
+

+

+

0 10 20 30 40 50 60 70

Sd kN/mn?

Borhullet markeres med
enkel t ykk st rek.
Skjers t yrken s o og s' ]
an gis i kN/m? med t egnet
+. Verdier merka (+)
ansees ikke represent ative.
Verdien som angis er den
kalibrert e omrort e og uom-
rørt e skjærst yrke.

G PROVESERI E/PR OVE TAKING

Pravet akeren som er mest benyt t et er
54 mm provet aker. Det er en 60- 90 cm
lang plast - eller st Olsylinder med innvendig
stempel.

Benyt t es ti l oppt ak av uforst yrrede prøver
i organiskmat eriale, leire, silt og fast lagret
sand. avhengig av grunnforhold kan andre
t yper provet aker benyt t es.

Jordprøven er beskyt t et i sylinderen som blir
forseglet og sendt ti l geoteknisk laborat orium.

Geoteknisk bilag
Geotekniske bormetoder og opptegning

Dato

I 
Tegn. Kontr.

, N www.grunnteknikk.no
31.01.2013 LEH GeS

cRU@# ww«« AS Tegningsnummer Rev.
Tønsberg, tlf.: 90 75 91 15
Porsgrunn, tlf.: 95 20 25 07 GT-3



Mat erialsignat ur

t ?
( iht. NGF)

.
t .
.
..

Anmerkning

T = t ørrskorpe
Leire: R = resediment ert e masser

K = kvikkleire

Fjell

Silt

•

St ein og
blokk

Leire

Trerester
Sagflis

Mat jord

Grus

Torv
Plant erest er

Sand

I
; masse

Gyt je, dy
( vann avsatt )

Ved blandingsjordart er kombineres signaturene.

Morene vises ved skyggelegging.

Eks.:

IMoreneleire

Grusig morene

For konkresjoner kan bokst avsymboler sett es inn
materialsignaturen.

Ca = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle

SYMBOLER FOR LABORATORIEDATA

Laborat oriebest emmelser Bokst av- Tegn- Anmerkninger
symbol symbol

Jordart er beskrives i samsvar med
Mat eriale/ jordart ret ningslinjer gitt av NGF.

Hovedbet egnelsen skr ives med st ore
bokst aver.

Vanninnhold Angis i masseprosent av t ørrst off.
Nat urlig vanninnhold w •
Plastisi t et sgren se Wp I--
Fl yt e gren se W ---l Met ode skal angis.
Flyt egrense konus W, -
Tyngdet thet / densit et Tyngdet ett het kN/ m3. Densit et t /mn°.
Tyngdet ett het l' l' ( kN/ m 3) Tyngden av prøven pr volumenhet
Densit et 9 Massen av prøven pr volumenhet
Tørr densit et 9a Massen av t ørrst off pr volumenhet
Korn densit et 9s Massen av faststoff pr volumenhet av fast stoff

Porøsit et n Volumet av porene i % av t ot al volumet
Poret all e Volumet av porer delt på volum av fast st off

Skjærst yrke, udrenert
Konusforsøk, uomrørt S uk Symbolet sett es i ( ) hvis verdien ikke
Kon usfors ak, omrort s u'k ansees represent at iv.
Enkelt t rykkforsøk Sut 0.... Aksialdeformasjon ved brudd (€, )

angis i % slik: 159- 5%
10

Sensit ivit et s
Organisk mat eriale Angis i masseprosent av t ørrst of f

før forsøk.
Innhold av organisk karbon 0
Glødet ap 0a
Humusinnhold ON Best emt ved NaOH- met oden.
Formuldingsgra den vP Klassifiser ing ett er von Post skala H+- HAo
Forøvrig benyttes bokstavsymboler vedtatt av The Internat ional Society of Soil Mechanics and Foundat ion Engeneering.

Geoteknisk bilag
Prøvetakning og laboratorieundersøkelser

Dato

I 
Tegn. Kontr.

I \ www.grunnteknikk.no
31.01.2013 LEH GeS

cRU@# ww«« AS Tegningsnummer Rev.Tønsberg, tlf.: 90 75 91 15
Porsgrunn, tlf.: 95 20 25 07 GT-4



MINERALSKE JORDARTER
Klassifiseres pO grunnlag av korngraderingen. Bet egnelsen pd de ulike fraksjonene er:

Fraks ion: Leire Silt Sand Grus St ein Blokk
Kornstørrelse mm : <0,002 0,002- 0,06 0,06- 2 2- 60 60- 600 >6 00

En jordart kan inneholde en eller flere fraksjoner med subst ant iv for den fraksjonen som har st ørst bet ydning
for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner, eks. leirig silt.

Morene er en usort ert istidavset ning som kan inneholde alle jordart sfraksjoner. Den st ørst e fraksjonen angis først
i beskrivelsen, eks. sandig morene.

ORGANISKE JORDARTER
Klassifiseres pd grunnlag av jordart ens opprinnelse og omdanningst ed.
Humus: Fellesbetegnelse pd org anisk mat eriale i jordart er
Torv: Myrplant er, mer eller mindre omdannet
Gyt je: Omdannede vannavsatt e plant e- og dyrerest er
Mold: Organisk mat eriale med løs st rukt ur
Mat jord: Det øvre, moldholdige jordlaget

SKJERFASTHET
Skjærfast het pO et plan gjennom jord avhenger av effekt iv norm alspenning pd planet ( t ot alspenning + poret rykk)
og av jordens skjer fasthet sparamet ere (a- fi eller Su) .

SENSITIVITET (St )
Forholdet mellom en leires udrenert e skjærst yrke i uforst yrret og i omrørt ti lst and, bestemt ved konus eller
vingeforsøk. Leire som blir f lyt ende ved omrøring bet egnes som kvikkleire.

VANNI NNHOLD (w %)
Angir massen av vann i prosent av fast st off i prøven og best emmes ved tørking ved 110 0.

FLYTEGREN SE, PLASTISITETSGREN SE (W , W,%) - PLASTISITETSINDEK S (1,%) (W - W,= I, )
(At t erbergs gren ser) angir det vanninnh oldet hvor' en omror t leire gdr fra plastisk ti]' fly/tende konsist ens,
henholdsvis fra plastisk t il smuldrende konsist ens.

KORNFORDELINGSANALYSE
Sikt ing av fraksjonene st ørre enn 0,123 mm. for de mindre partiklene best emmes den ekvivalent e korndiamet er
ved hydrometeranalys e. materialet slemmes opp i vann, densit et en av suspensjonen mOles ved bestemt e t ids-
int ervaller og kornfordelingen kan beregnes ut fra St okes- lov om partikelens sedimentasjonshastighet.

TELEF ARLIGHET
Bestemmes ut fra kornfordelingsanalyse eller ved O mOle den kopilære stigehøyden. Telefarlighet graderes i gruppene:
T1: ikke t elefarlig, T2: lit e t elefarlig , T3 middels t elefarlig og T4 meget t elefarlig

Geoteknisk bilag
Prøvetakn ing og laboratorieu ndersø keiser

Dato

I 
Tegn. Kontr.

, N www.grunnteknikk.no
31.01.2013 LEH GeS

cRU@# ww«« AS Tegningsnummer Rev.Tønsberg, tlf.: 90 75 91 15
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Tolkning CPTU

q_t [Mpa] Q_t [Mpa] f_t [kPa] R_f [%] u_0 [kPa] B_q [-] Helning [^o]
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr. x_min

ÅSH 03.02.2020 114544 302 x_max
Ktr. Dato GVS [m] Side nr.

ES 03.02.2020 1 3

Målte parametere (q_t,f_s og u_2) er korrigert iht. SGI (2015)

Lagdeling og klassifisering - Målte og normaliserte parametere

Sande. Sentrumsskolene

Manuelle plotgrenser

Vedlegg 2-1



Tolkning CPTU

q_t [Mpa] Q_t [Mpa] f_t [kPa] R_f [%] u_0 [kPa] B_q [-] Helning [^o]
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr. x_min

ÅSH 03.02.2020 114544 304 x_max
Ktr. Dato GVS [m] Side nr.

ES 03.02.2020 1,5 3

Målte parametere (q_t,f_s og u_2) er korrigert iht. SGI (2015)

Lagdeling og klassifisering - Målte og normaliserte parametere

Sande. Sentrumsskolene

Manuelle plotgrenser

Vedlegg 2-2



Tolkning CPTU

q_t [Mpa] Q_t [Mpa] f_t [kPa] R_f [%] u_0 [kPa] B_q [-] Helning [^o]
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Borpunkt nr. x_min

ÅSH 03.02.2020 114544 306 x_max
Ktr. Dato GVS [m] Side nr.

ES 03.02.2020 1,5 3

Målte parametere (q_t,f_s og u_2) er korrigert iht. SGI (2015)

Lagdeling og klassifisering - Målte og normaliserte parametere

Sande. Sentrumsskolene

Manuelle plotgrenser

Vedlegg 2-3
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