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RAMBGOLL

1. Sammendrag og oppsummering

| forbindelse med utredning for omraderegulering av nytt hovedrenseanlegg for Lier kommune i Gullaug
er det utfert grunnundersgkelser. Grunnundersgkelsene er utfgrt langs E-134 og pa vestsiden av veien.

Grunnundersgkelsene ble utfart i lgpet av uke 49-50, 2020
Totalt er det utfgrt:

e 13 stk. totalsonderinger.

e 2 stk. trykksondering (CPTU) til ca 15 meter dybde.

e Tatt opp 6 stk. proveserier med til sammen 6 stk. 854 mm sylinderpraver.

Det er gjennomfart rutineanalyser og konsistensanalyser av samtlige prgver.

Resultater fra totalsonderingene viser at lgsmassemektigheten i borpunkt langs E-134 varierer fra 6,5-
1,5 meter. | borpunkt pa vestsiden av veien er berg patruffet fra 11,7-26,2 meter, mens det i borpunkt
13 er boret til 29,8 meter uten pavisning av berg.

Det er tatt opp prever i punkt 15 og 17. Disse bestar av leire, og i punkt 17 ved dybde 4-5m er leiren
kvikk. Prgvene fra dybde 9-10 og 14-15m var forstyrret.

Det ble pétruffet artesisk grunntrykk i forbindelse med sonderingene i punkt 7, 13 og 14.
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2. Innledning

21 Prosjekt

| forbindelse med utredning for omraderegulering av nytt hovedrenseanlegg for Lier kommune i Gullaug
er det utfert grunnundersgkelser. Grunnundersgkelsene er utfgrt lang E-134 og pa vestsiden av veien.

2.2 Innhold

Foreliggende datarapport inneholder resultater fra de geotekniske grunnundersgkelsene med felt- og
laboratoriedata. Datarapporten inneholder ingen geotekniske vurderinger.

3. Undersgkelser

3.1 Feltundersgkelser
Grunnundersgkelsene ble utfart i lgpet av uke 49-50, 2020

Borprogrammet er utarbeidet av geotekniker fra Rambgill AS.

Totalt er det utfgrt:

e 13 stk. totalsonderinger.

e 2 stk. trykksondering (CPTU) til ca 15 meter dybde.

e Tatt opp 6 stk. proveserier med til sammen 6 stk. 854 mm sylinderpraver.
Plassering av borpunktene fremkommer av situasjonsplaner pa tegning nr. 102.

Resultater fra totalsonderingene er vist som enkeltboringer pa tegning nr. 103-108. Trykksonderinger
(CPTU) er vist pa tegning 109.

Tillegg I gir forklaring og metodebeskrivelser pa utfarte feltundersgkelser.

3.2 Oppmaling
Punktene er malt inn av feltkoordinator fra Rambgll. Punktene er malt inn med koordinatsystem euref89
UTM-sone 32 og terrengkoter i NN2000. Borpunktkoordinater er vist i Bilag 1.

3.3 Laboratorieundersgkelser

Pravene ble sendt til Rambagll sitt geotekniske laboratorium i Trondheim. Det er gjennomfart
rutineanalyser og konsistensanalyser av samtlige prgver. Sylinderprgver for borpunkt 17, dybde 9-10m
0g 14-15m var forstyrret ved uttrekning.

Resultatene fra rutineundersgkelsene er vist som borprofil pa tegning 110-111.

Tillegg Il gir en generell forklaring og metodebeskrivelser for laboratorieundersgkelser.

34 Miljgforhold

Rambgll Norge AS er ISO-sertifisert iht. NS-EN 1SO 9001:2008 og NS-EN ISO 14001:2004 og sgker i
sine oppdrag & identifisere og imatekomme lovpalagte miljgkrav samt gvrige miljgaspekter som er
relevante for det enkelte oppdrag.
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Rambgill har egne rutiner for vurdering og handtering av evt. hendelser som angar miljgforhold ved
utfgrelse av grunnundersgkelser. Mulige kritiske miljgaspekter identifiseres og det utarbeides egne
oppdragsspesifikke HMS- og SJA-planer/-prosedyrer. | alle boreoppdrag er det lagt vekt pa rask og
enkel kommunikasjon mellom den ansvarlige boreleder og ansvarlig geotekniker/saksbehandler. Disse
forholdene dokumenteres i en egen boredagbok som fglger hvert enkelt boreoppdrag.

| dette oppdraget er fglgende miljgaspekter vurdert i forbindelse med de utfarte grunnundersgkelser:
. Utslipp

Vi har i lgpet av vart feltarbeid ikke hatt uhell eller feil pa utstyr som har pafart omgivelsene skader.

. Rystelser

Det er utfgrt innboring i fiell ved undersgkelsene. Rystelsene i forbindelse med innboring har veert
marginale.

. Forurenset grunn
Forurenset grunn er ikke vurdert i denne rapporten. Det er utfart miljgprgvetaking i forbindelse med
feltarbeidene. Resultat fra disse presenteres i egen rapport.

. Kulturminner

Forekomster av registrerte kulturminner er sjekket i forbindelse med oppstart av grunnundersgkelsene.
Det er ikke utfgrt arbeid i naerheten av registrerte kulturminner pa eiendommen/planomradet. Vernede
treer og ugnskede arter p& omradet er hensynstatt ved gjennomfgring av feltabeidet.

4, Grunnforhold

4.1 Topografi

| omradet ligger E-134 pa ca kote +20, og terrenget i skraningen pa vestsiden av veien faller mot sgr
og vest mot Engersandbukta.

4.2 Losmasser

Omradet ligger under marin grense. Kvartaergeologisk kart indikerer at lgssmassene i omradet bestar av
marine avsetninger og berg i dagen, se figur 1.
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& /lsle - J Bart fedl stedvis tynt de
Py WL

Figur 1: Kvartaergeologisk kart hentet fra www.ngu.no. Aktuelt omrade markert med rad sirkel.
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Resultater fra totalsonderingene viser at lgsmassemektigheten i borpunkt langs E-134 varierer fra 6,5-
1,5 meter. | borpunkt pa vestsiden av veien er berg patruffet fra 11,7-26,2 meter, mens det i borpunkt
13 er boret til 29,8 meter uten pavisning av berg.

Det er tatt opp prgver i punkt 15 og 17. Disse bestar av leire, og i punkt 17 er leiren kvikk.
Pravesylindere fra punkt 17 viste ogsa tegn pa forstyrrelse.

Rutineundersgkelser av leiren viser:

e Vanninnhold mellom 25-31%

e Tyngdetetthet mellom 19,4-19,8 kN/m 3

e Leiren er middels sensitiv i punkt 15 med sensitivitet mellom 10-26, i punkt 17 er sensitiviteten
mellom 120-150 som tilsvarer meget sensitiv leire.

e Leirenipunkt 15 er blgt til fast med udrenert skjeerstyrke gkende med dybden fra 20 til 53 kPa

e Lite plastisk med | , mellom 0,5-7,1 for begge borpnukt.

4.3 Grunnvann

Under totalsonderingen i borpunkt 7, 13 og 14 ble det patruffet artesisk overtrykk. Artesisk oppkomme
stammer mest sannsynlig fra vannfgrende lag fra 10-25 meter dybde.

4.4 Berg

Det er utfart 3 meter kontrollboring for sikker bergpavisning i borepunktene. Antatt bergoverflate er
registrert fra kote -20,9 til kote +17,2. Bergoverflaten heller mot vest i omradet.
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RAMBGLL

Bilag 1 - Koordinatliste og oversikt over utfgrte grunnundersgkelser

1350039798~ Nytt hovedrenseanlegg for Lier kommune

Euref 89 UTM 32, hgydedata NN2000

Pkt. Koordinater Koordinater Terrengkote Bergkote Totalsondering Prgveserie CPTU
Ost Nord
1 573303.09 6623256.50 +19.80 +15.1 2
2 X
573302.39 6623237.70 +19.40 +17.5
3 X
573300.70 6623215.62 +18.70 +17.2
4 X
573298.88 6623200.19 +18.10 +13.2
5 X
573296.35 6623181.62 +17.80 +11.2
6 X
573292.84 6623165.77 +17.20 +12.8
7 3.6 X
573284.562 6623259.38 +11.07 :
13 _ X
573247.37 6623267.60 +10.30
14 4.8 X
573253.80 6623205.09 +5.28 :
15 -15.3 X X
573235.05 6623153.34 +6.45 :
O -14.7 X X
573223.67 6623114.07 +3.48 :
17 520 X X X
573204.62 6623072.33 +2.35 :
18 -13.0 X
573167.50 6623074.90 +5.55 :




' RAMBOLL |

Tillegg 1

MARKUNDERSGKELSER

Sonderinger utfgres for 4 f4 en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell elier annen

fast grunn,

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

I

Boring avsluttet Antatt stein, © Antatt fjell
(Arsak ikke angitt) morene, sand ol.

Y1

Boret i antatt fjell.
(Hvis overgangen er ukjent,
settes spgrsmiltegn.)

utfgres med 22 mm stdlstenger med glatte skjgter pasatt en
200 mm lang spiss av firkantst3] som er tilspisset i cnden og
vridd en omndreining. Boret

belastes med inntil 1 kN og hvis  0.5kN |
det ikke synker for denne last, 1,0kN
dreies det ned med motor eller |
for hind. Antall halve \“\E

Boret i fjell og
kjerne opptatt.

il

omdreininger pr. 20 cm b
synkning noteres. Ved 1
opptegninger vises antall halve ‘:._.b
omdreininger pr. meter :::k'
synkning grafisk med dybden i q-, stag
borhullet og belastningen angis g O
til venstre for borhullet.

1/2 omdr. pr. m.
Totalsondering

kombinerer dreietrykksondering og {jellkontrollboring. Det
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned i berg utfgres ved slag og spyling.

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
mdiles ved elekiriske givere og overfgres automatisk til en
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter), Resultatene

tegnes opp vha. EDB.
Ramsondering

utfgres med 32 mm stdlstenger med glatte skjgter og en
normert spiss. Borel rammes ned i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstant fall-

hgyde 0,6 m. Motstanden mot ned- —T‘

ramming registreres ved antall slag '2

pr. 20 cm synkning. 3

Rammemostanden: o
Loddvekt x fallhgyde XXX a

QO = synkning pr. slag (kNm/m) v QZ: k;: 60

angis i diagram som funksjon av dybden.

€3 Fiellkontrollboring

utfgres med 32 mm stenger med muffeskjeter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hgyt trykk. N#r fjell er
nédd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pvisning.

@ Prgvetaking

utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede prever tas opp med NGI's 54 mm stempel-

prevetaker. Prgvene skjzres ut med tynnveggede stilsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prgvene forsegles 1 begge ender for 4 hindre uttgrking far de

Apnes i laboratoriet.

Representative prgver tas med forskjellige typer stgtbor- og

ram-prgvetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede
foringsrgr, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrgr
og ved skovlboring i de gvre lag. Slike prpver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor
slike prgver tilfredsstiller formalet.

Vingdbor
bestemnmer udrenert skjrstyrke (s,,) av leire direkte i marken
(in situ). MaAling utfgres ved at et
vingekors, som er presset ned i
grunnen, dreies rundt med besternt
jevn hastighet til brudd i leira.
Maksimall dreiemoment gir grunnlag
for & beregne leiras udrenerte
skjerstyrke, som ogsi méles i omrgrt

tilstand etter brudd. amrart  uforst yeret
¢ 10 20 30

-5 Porevanntrykket S, kPa

1 grunnen males med et piezometer. Dette bestir av et
sylinderisk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned til gnsket
dybde ved hjelp av rgr. Vanntrykket
ved filteret registreres enten hydrauljsk
som stigehgyden i en plastslange inne i
rgret (ved overtrykk pasettes
manometer over terreng) eller
elektronisk ved hjelp av en direkie
trykkmaler innenfor filteret.

e 10 20 30
U, kPa

Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
i borhullet.

eie e
utfpres med 36 mm glatte skjgtbare stdlstenger pisatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotasjon 25 omndr./min.
Sonderingsmotstanden registreres
som den il en hver tid ngdvendige
nedpresningskraft for & holde
normert nedtrengnings-hastighet.
Nar motstanden gker slik at
normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes, gkes
rotasjonshastigheten. Dete 0 5 10 20 30
anfgres i diagrammet. For kN

okt rotasjon



Tillegg I

LABORATORIEUNDERSOKELSER

Ved &pning av preven beskrives og klassifiseres jordarten.
Videre kan bestemmes:

Romvekt
(vi kN/m3) for hel sylinder og utskéret del.

Yeanninnhold
(w 1 %) angitt i prosent av tgrrvekt etter tgrking ved 110 °C.

Elytegrense

(wp i %) og nullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
h@yeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omride
av leirmateriale. Differansen wy - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring.

enert skj e
(s, 1 kKN/m*) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk pé
uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? (evt. hel
preve) og hgyde 10 cm. Skjerstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten miles skjerstyrken i uforstyrret og
omrgrt tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skjerstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsé er en
indirekte metode basert p innsynkning, brukes szrlig pa fast
leire.

Sensitiviteten (S,)

er forholdet mellom udrenert skj®rstyrke av uforstyrret og
omrgrt materiale, bestemt pd grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet. Med kvikkleire forstds en leire som i omrgrt
tilstand er flytende, omrprt skjerstyrke < 0,5 kN/mZ2.

ompressibilite
av en jordart ved
gdometerforsgk. En
preve med tverrsnitt
20 cm? og hgyde 2
cm belastes trinnvis i
et belastningsapparat
med observasjon av
sammentrykningen
for hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setnings-
beregning.

Humusinnhold

(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning.

Kompresjonsmodul M —

Belastning g —

En ngyaktigere metode er vit-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik vekttapet
(evt. glgdetapet ved humusrike jordarter) og utrykkes i
vektprosent av tgrt materiale.

Saltinnhold
(g/1 eller ofoo) i porevanmet ved titrering med sglvnitrat-
oppl@sning og kaliumkromat som indikator.

Komfordeling

ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mum. For de finere
partikler bestemmes den ekvivalente korndiamter ved
hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
1 vann og romvekten av suspensjonen méiles i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan s&
beregnes ut fra Stoke’s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

Fraksj.betegn. | Leir | Silt | Sand | Grus | Stein | Blokk |

Komstgrr. mm < 0,002 | 0,002- 0,06-2 2-60 |60-600| >600

0,06

Relativ deformas jon €—

Jordarten

benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire ndr leirinnholdet er over 15%. Morene er en
usortert breavsetning som kan inneholde alle kornstgrrelser fra

Ieir il blokk.

jordarter
Klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
dy, matjord),

L :c;, 0,0
/ aﬂdv ooo
°:° o o
) = o I e
* - L o
/ 2 aoeo' %O
Leire Sitt Sand Grus Stein
blokk
- VVV g
L o
~ vy =z,
A vy -
S s vV Jp
Fjell Fyllmasse Organiske Trerester Skjell
jordarter Sagflis
Anmerkning
T = tgrrskorpe
- Leire: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn
1 materialsignaturen:
Ca. = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle
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