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Sammendrag:

GrunnTeknikk AS er engasjert av Magne Klgve i Asplan Viak AS for a utfgre innledende vurderinger
for planlagt vannbehandlingsanlegg i forbindelse med nytt vannverk Nes i Adal som ligger i
Ringerike kommune

Det er utfgrt graveprever for primert a registrere lgsmasser. Grunnen bestar av ensgradert lgst
lagret sand.

Denne rapporten gir en beskrivelse av utfgrte undersgkelser og en innledende geoteknisk vurdering
av grunnforholdene pa tomta.
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1 Innledning

GrunnTeknikk AS er engasjert av Magne Klgve i Asplan Viak AS for & utfgre innledende vurderinger for
planlagt vannbehandlingsanlegg med basseng i forbindelse med nytt vannverk Nes i Adal som ligger i
Ringerike kommune

Det er utfgrt graveprever for primart a registrere lgsmasser. Grunnen bestar av ensgradert lost lagret
sand.

Denne rapporten gir en beskrivelse av utfgrte undersgkelser og en innledende geoteknisk vurdering av
grunnforholdene pa tomta.

2 Tidligere undersgkelser

Det er utfert enkelte boringer av brgnner og brennpumping i naerheten av tomta. Her er det registrert
fiell p& mellom 25 - 38 m dybde ref. [1].

3 Utferte undersgkelser

Prgvegravingen er utfgrt av graveentreprengr for Isachsen entreprengr AS den 4. november 2015.
Programmet for prevegraving er utarbeidet av GrunnTeknikk AS. Fglgende undersgkelser er utfart:

e 2 stk. prevegroper til 3,5 - 45 m under terreng
e 2 stk. poseprgver i G2 fra 1,2 og 1,4 m dybde

Opptatte prgver er analysert i geoteknisk laboratorium etter standard rutine.

Gropene er malt inn pa forhand av graveentreprengr og gir trolig en ngyaktigheter for x-y-
koordinatene innenfor +3 m. Hgyde angivelsen er gitt ut fra koter pa det kommunale kartgrunnlaget.
Tegning VO1 viser plantegning av pregvegropene.

Det kan forekomme noe awvik i forbindelse med angitt dybde i beskrivelsen da malingen foretas fra
terreng.

4 Terreng og grunnforhold

Oversiktsbilde over omradet er vist i bilde 1 pa neste side. Prevegropene er vist pa tegning VO1. Ved
hver grop er det angitt terrengkote og gravedybde.
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SHFEgEn

Bilde 1. Oversiktsbilde fra norgeibilder.no viser aktuelle omrddet avmerket med gult

41 Terreng

Det undersgkte omradet ligger rett pa vestsiden av E16 som gar videre nordover i retning Valdres.
Tomta for vannbehandlingsanlegget er i dag delvis skogbevokst og ligger mellom elven Begna og
fiellet Spellberget. Kotehgyden pa terrenget er ca. 162, og det er forholdsvis flatt.

7 Wannbehandlingsaniegg
' og hoydebasseng
7 il

Figur 1 viser planskisse over vannbehandlingsanlegget.
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4.2 Grunnforhold

Lasmassekart fra NGU over antatte lesmasser i omradet er vist nedenfor.
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Figur 2 Losmassekart fra NGU sine nettsider, aktuelt omrdde er avmerket med bla ring.

Lgsmassekart fra NGU sine nettsider, vist over, viser antatte grunnforhold. Antatte lesmasser i det

aktuelle omradet er «breelvavsetning».

4.3 Prevegraving

Det ble foretatt 2 pregvegravinger som ble avsluttet mellom 3,5 og 4,5 m under terreng. Gravingen ble
avsluttet uten a treffe faste masser, eller stor stein. Begge prgvegropene er plassert utenfor selve
omradet for vannbehandlingsanlegget. G1 er plassert noe vest for selve vannbehandlingsbassenget
mens G2 ligger noe st for det planlagte bassenget. Tegning VO1 viser prevegropenes plassering pa

tomta i forhold til vannbehandlingsanlegget.

Begge prevegropene viser ensgradert lgst lagret sand under et tynt topplag av organisk materiale.

Lesmassene i prgvegropene bestar av fglgende:

- 0,0 - 0,3 m. Skogbunn, organisk materiale og sand

- 0,3-1,2 m. Sand. Ensgradert middels sand

- 1,2 - 1,3 m. Stein. Tynt lag av stien og sand

- 1,3 - 45 m. Sand. Ensgradert middels sand med noe grus

Det ble ikke registrert grunnvann. Grunnvannsstanden ma antas a fglge vannivaet i Sperillen. Vanlig

vanniva i Sperillen er ca. kote 150.
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Bilde 2 viser provegrop GI med ensgradert lost lagret sand

Bilde 3 viser typiske sandkorn fra G1

Laboratorieprgvene i grop G2, ved 1,2 og 1,4 m dybde viste ensgradert sand med Cu mellom 3 - 5.
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5 Grave- og fundamenteringsforhold

Vannbehandlingsanlegget bestar av pumperom, maskinkjeller og overbygg tilknyttet et hgydebasseng
som vist i figur 3 og 4. Maskinrommet skal graves ned omkring 2,5 - 3 m under terreng og
hoydebassenget plasseres pa terrengniva.

W Takplan - Hoydebasseng -
G400 ) )

W Takplan
5500

W Overbygg
"2500

!Pumne%____l___________ e

W Maskinkjeller
o Lo

Vest
1:100

Figur 4 viser tverrsnitt av vannbehandlingsanlegget med haydebasseng til venstre og maskinkjeller til hayre under
bakken.
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Lgsmassene bestar av lgst lagret, ensgradert sand med relativ lav friksjonsvinkel. Sanden er lite
telefarlig og klassifiseres i telefarlighetsgruppe T1. Sanden er lite komprimerbar og erosjonsutsatt som
folge av materialegenskapene.

Det kan trolig graves ut med skraning 1:2 om den skal sta apen over en lengre periode. Lasmassene
pa stedet er sveert gmfintlige for erosjon og omrering ved nedber. Vi anbefaler derfor at det etableres
en svak helning fra toppen av graveskraningene bort fra byggegropen slik at overvann ikke ledes ned
i denne. Byggegropen ber dekkes til med plast (presenninger) for & beskytte de erosjonsutsatte
graveskraningen mot stremmende vann fra nedber.

Baereevnemessig bgr fundamentene plasseres minst 0,5 m under terrengniva, eller pa en komprimert
pute av velgraderte kvalitetsmasser som er minst 0,6 m tykk.

Pafylling av vann i hegydebassenget vil fgre til gkte belastninger pa grunn og resultere i setninger.
Overslagsberegninger viser at hgydebassenget kan fgre til setninger pa mellom 4 - 8 cm. Grunnen
bestar av drenerte masser, og setningen vil komme i lgpet av kort tid og trolig i takt med palasting.
Det ma avklares om en kan tillate at hgydebassenget skaper skjevsetninger etter at anlegget er i drift
og bassenget fylles opp. Videre anbefaler vi at det vurderes om hgydebassenget kan senkes for a
redusere risiko for skadelige setninger pa nybygg.

Alternativt graves det ned 3 - 4 m under terreng og masseutskiftes med velgraderte komprimerte
kvalitetsmasser under hgydebassenget samtidig som det legges opp til fleksible overganger for rgr og
konstruksjoner mellom hgydebassenget og andre bygningsdeler.

Et siste alternativ er a bygge heydebassenget farst og fylle det opp for & framprovosere setninger og
la det sta i 14 dager. Deretter bygges de delene som er gmfintlige for skjevsetninger.

Fundamentene bgr detaljprosjekteres i forhold til toleranser for skjevsetninger.

6 Kritiske forhold

Felgende punkter kan vere kritiske i forhold til videre planlegging av vannbehandlingsanlegget.

e Krav og toleranse for skjevsetninger pa maskiner, rgr og bygninger ma avklares
e Maksimal last og lastvariasjon fra hgydebassenget ma defineres
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Opptegning i plan / pa& oversiktskart.
TEGNINGSSYMBOLER
Nummerering i henhold til borpunktliste GeoSuite.

VEDLEGG 1

Symbol| Metode Anmerkning Symbol

Metode

Anmerkning

o 2401

Sondering med registrering [ ]
Dreiesondering

av motstand.

2410
Setningsmadling

Nivellementspunkt.

D@

og fallhgyde er normert.
Qq registreres.

Totalsondering

@ 2402 Prevene tatt med prove— @ 2411 Standard Penetration Test
Prgveserie/ tagningsredskap (naverbor, S.P.T.
Naverboring 54 mm prevetager m.m.)
X:X 2412 Boring ned til og i fjell.
2403 Prever tatt i gropvegg. Ejel!kontroll—
Prgvegrop /sjakt oring
2404 Peler, terrengplater, Fa' 2413 Inkludert madling av grunn—
Prevebelastning | fundamenter o.l. Poretrykks— vannstand.
mdling
2405 Sondering uten registrering av
Enkel sondering | motst, f.eks. spyleboring, @ | 2414 Infiltrasjonsforsek, prave—
slagboring m.m. In situ pumping m.m.
permeabilitets—
v 2406 Maskinsondering med maéling
Sgiﬁé:%kk_ automatisk registrering. + 2415 Maling av uomrert og omrart
9 Vingeboring udrenert skjerstyrke.
v 2407 Sondering der spissmotstand, 2416 Elektrisk motstand, korro—
CPT/CPTU lokal friksjon og poretrykk Elektrisk sivitet etc.
registreres under nedpressing sondering
[ 2408 Kompressometer o.l. = 2417 Inklinometer.
Skruplateforssk Helnings—
maling
v 2409 Sondering der borstang slas
Ramsondering ned. Stangdiameter, loddvekt 2418 Kombinasjonsboring gjennom

lesmasser og fjell.

NIVAER OG DYBDER (i meter)

12,8
2375-’—71 8,5+3,0

Over linjen
Ut for linjen :

Under linjen : antatt fjellkote.

OPPTEGNING AV BORINGER OG PROFIL
Generelt

— Fjell

Terreng

Grunnvannstand

AVSLUTNING AV BORING (Gjelder alle sonderingstyper)

TR

: kote terreng eller elvebunn/sjebunn ved boring i vann (12,8).
boret dybde i lgzsmasser (18,5). Evt. boret dybde i fjell angis
etter plusstegn (+3,0).

FORBORING
Gjelder alle sonderingstyper

AN XX
Ant. stein, blokk Ant. fjell, berg.

eller fast grunn.

Boring avsluttet

Boret i ant. fjell

Geoteknisk bilag
Tegnforklaring for kart og profiler

www.grunnteknikk.no

GRUNN CDJEKNIKK  AS

Tansberg, tIf.: 90 75 91 15
Porsgrunn, tif.: 95 20 25 07

GT-1

Dato Tegn. Kontr.
31.01.2013 LEH GeS
Tegningsnummer Rev.



es
Tekstboks
VEDLEGG 1


v DREIETRYKKSONDERING

| Vanlig boring med 25 omdr./min.
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

Geoteknisk bilag
Geotekniske bormetoder og opptegning

www.grunnteknikk.no
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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 @ \ gz 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
0 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 omregrte 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.

Geoteknisk bilag
Geotekniske bormetoder og opptegning

Dato Tegn. Kontr.

: 31.01.2013 LEH GeS
www.grunnteknikk.no
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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 ~ fig! materialsignaturen.
VV ~ <
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 trykkforsek 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.
Geoteknisk bilag
Prgvetakning og laboratorieundersgkelser
Dato Tegn. Kontr.
. 31.01.2013 LEH GeS
www.grunnteknikk.no e ——— e
V.
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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 omrart 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 mdles 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

Geoteknisk bilag
Pravetakning og laboratorieundersgkelser
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