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Sammendrag:

Multiconsult AS er engasjert av Husgy NeeringsutmiklAS som geoteknisk radgiver i forbindelse med
utarbeidelse av reguleringsplan for nytt boligpesjpa tidligere Husgy verft utenfor Tensberg. Kaaperson
hos oppdragsgiver har veert Terje Lgvold.

Foreliggende rapport inneholder en vurdering abilitats- og fundamenteringsforholdene pa tomta. Resultedq
utfgrte grunnundersgkelser er beskrevet i rapt081-1 datert 17. Juni 2009. Miljgtekniske
grunnundersgkelser og tomtas forurensningsmeskitgnt er beskrevet i rapport 812001-201 datei@@.2009.
Beregningene viser at sikkerheten mot mulige gtidar lokalt i sjgkanten for dagens terreng er &ikkerheten
mot brudd gker ved dypere glidesirkler og for tenifidesirkler lenger inn pa omradet. Det er ikkeipt
kvikkleire pa verftsomradet og omradestabilitetenderes som tilfredsstillende. Nye bygg og konstjoiker bak
kaifronten ma fundamenteres uten & belaste grunnen.

Grunnen pa tomta bestar av blagte, kompressibleemassler et fyllingslag. Fyllingslaget bestar awfensede
fyllmasser. Fjelldybdene varierer. Av hensyn tindeger og stabilitet i sjgfronten, ma derfor diigyg og
konstruksjoner fundamenteres frittbeerende pa piefast grunn/fjell.

Utomhus terreng ma hves til kote +2,2 m. Det estittabilitetsberegninger for ulike kombinasjoaer
masseutskiftning med lettklinker, etablering avdddangs sjgfronten og motfylling i sjgen.

Som alternativ til kompensert oppfylling med leitkier av utomhusarealer kan det vurderes & etablere
utomhusomradene med plankedekker fundamenterttpadfandamenter pa eksisterende grunn. | atkomstsg
med store trafikklaster kan det vurderes frittbaecibetongdekker pa peler.

Basert pa anbefalinger fra Norges vassdrags- agjielivektorat (NVE) om risiko knyttet til framtidig
havnivastigning bar det legges opp til et lavesteréndige gulvniva pa kote +2,5 ved videre planiegg
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1. Innledning

Multiconsult AS er engasjert av Husgy NeeringsutniklAS for & bistd med faglige
temautredninger i forbindelse med utarbeidelseeguleringsplan for tidligere Husgy verft
utenfor Tgnsberg. Kontaktperson for oppdraget bant Werje Lgvold.

Denne rapporten oppsummerer geotekniske vurderogyanbefalinger for prosjektet.

Utfarte grunnundersgkelser for prosjektet er beshregeoteknisk datarapport, 812001-1
datert 17. Juni 2009.

Miljggeologiske undersgkelser er beskrevet i rap@b2001 — 201 datert 18.08.2009.

2. Prosjektbeskrivelse

Det aktuelle omradet er i dag en industritomt pdsiden av Husgy. Tomta er todelt; gstre del
som er det tidligere verftsomradet, og vestre del sr et oppfylt og gruset areal ned mot
sjgen. Lengst i vest er det strandarealer.

Det tidligere verftsomradet er delvis bebygd menleshaller og delvis opparbeidede
trafikkarealer. Det laveste terrenget mot sjgegreset, mens trafikkarealene i sydgst er
asfaltert. Det har tidligere statt bygg pa denezdalen.

Terrenget faller generelt fra syd mot sjgen i nord.

Gjeldende planer er utarbeidet av Jappe Nilsentéktér AS og vist pa fig.1og -2. Planene
omfatter i korte trekk:

- etablering av ny bebyggelse med utomhusarealeeptidtigere verftsomradet pa gstre del
(bolig og neering)

- etablering av ny sjgfront med brygge/kai og bakeigfigende kanal

- bygging av smabathavner gst og vest for bolighetlggn

- opparbeidelse av friomrade pa den vestre deleaguleringsomradet

Fig.1 Situasjonsplan (Jappe Nielsen Arkitekter AS)
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Fig.2 lllustrasjon av tre karakteristiske profileord-syd gjennom omradet (Jappe Nielsen
Arkitekter AS). Prinsipp for fundamentering er ikkst, og utformingen av sjgfronten vil bli
annerledes enn pa illustrasjonen (bade bygningekatstruksjoner ma fundamenteres pa
peler, jfr kap 4.3).

Ved boligene sentralt pA omradet er den nye bryggedn planlagt tiinsermet i dagens
kailinje. Ved smabathavnene i gst og vest kommamlabt ny bryggelinje utenfor dagens
strandlinje.

Dagens terreng ligger pa kote +1,0 til +1,3 ytteest eksisterende kai. Terrenget stiger
innover land mot syd til ca kote +2 til +2,2 veadmlagt ny adkomstvei bak boligene. Nytt
terreng mellom boligene er planlagt pa kote +2#este gulv innvendig er forutsatt pa kote
+2,5.

| enden av Strandveien mellom byggene og ut mégsij@n er det planlagt et offentlig torg
med terreng pa kote +2,2.

3. Grunnforhold

Detaljert beskrivelse av utfgrte grunnundersgkedgegrunnforhold framgar av geoteknisk
data rapport 812001 - 1. Grunnforholdene for déelomradene av tomta er kort beskrevet
under.

3.1 Verftsomradet

Grunnen pa det tidligere verftsomradet bestar gdinav et fast topplag av fyllmasser, sand,
grus og tarrskorpeleire. Tykkelsen pa topplageevar over tomta. Ytterst mot sjgen bak
kaifronten er det registrert opptil 4-5 m med fydlgser over opprinnelig grunn. For gvrig er
det gvre topplaget av ca 2 m mektighet.

Under det faste topplaget bestar grunnen av kiletddt. Mektigheten av den blgte leira gker
fra syd mot sjgen i nord. Leirmassene er blgtermegsensitive pa den sgndre delen naermere
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fiellet enn mot sjgfronten i nord. Under leira et degistrert et fastere lag av ant.
morene/sand/grus over fjell.

Det er fiell i dagen lengst syd pa tomta. Fjelldkaen faller jevnt mot sjgen i nord. Langs
sjgfronten varierer dybden til ant. fjell fra ca®@0 gst til 33 m i vest mot Strandveien.

Grunnvannstanden vil generelt kunne variere metitidrg nedbgrsforhold, men antas & veere
tilnaermet i sjgniva pa den flate delen av verftsist, og svakt stigende sydover der terrenget
stiger.

3.2 Omréadet vest for Strandveien

Grunnen pa omradet vest for Strandveien bestar fasietopplag, delvis fyllmasser og delvis
opprinnelig tarrskorpe, over blgt leire ned tillfj&runnen er generelt blgtere og mer sensitiv
enn pa verftsomradet lenger syd. Man ma regne wiktll&ire i grunnen lengst mot vest.

Fjelldybden gker fra fjell i dagen lengst sydid-30 m ved sjgkanten i nord.
Grunnvannstanden antas a veere tilnaermet i sjgniva.

4. Stabilitet

4.1 Forutsetninger

Det er utfert stabilitetsberegninger i ett karaiktésk profil (C-C), sentralt pa verftsomradet ut
mot sjgen i nord. For stedsangivelse av profildi@glan pa tegning -1 som er vedlagt.

Nytt terreng er forutsatt pa kote +2,2, hvilketlet,2 m hayere enn dagens terreng bak
kaifronten.

Det er gjort beregninger for en sjgfront med ogliakenforliggende kanal, og ulike typer
oppfyllingsmasser.

Beregningene er utfart pa totalspenningsbagiar(alyse) med beregningsprogrammet
Geosuite Stabilitet. Styrkeparametere i grunndmeetet fra grunnundersgkelse beskrevet i
rapport 812001-1.

Dimensjonerende sjaniva (laveste lavvann LLV) értdkote -1,0. Sjgbunniva er hentet fra
bunnkotekart fra T@nsberg Havnevesen, og liggewopé -5 til -6 utenfor dagens kaifront.

4.2 Dagens situasjon

Beregningene viser at sikkerheten mot mulige gfidar lokalt i sjgkanten for dagens terreng
er lav. Med LLV pa kote -1.0, fas beregningsmessgigerhet Fs=1,1.
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4.3

Seereh ofen Uepient

Fig. 3 Beregningsmessig sikkerhet dagens situasjor, 1.1

Den lave sikkerheten i dagens situasjon er kntittietkale glidesirkler (lokalstabilitet) ute ved
kaifronten og arealene rett bak kaia.

Sikkerheten mot brudd gker ved dypere glidesirbtgfor tenkte glidesirkler lenger inn pa
omradet. Det er ikke pavist kvikkleire pa verftsaniet og omradestabiliteten vurderes som
tilfredsstillende.

Ny situasjon

Terrenget bak kaikanten er planlagt hevet til kee2. Videre er omradet bak kaifronten
planlagt utbygget med boliger med laveste gulvy@malig) pa kote +2,5.

Den lave sikkerheten i dagens situasjon medfgreiaaene ikke kan gjennomfares uten
stabiliserende tiltak. Oppfylling av dagens terremed knust/sprengt stein til kote +2,2 gir
beregningsmessig sikkerhet < 1,0, dvs en bruddgdnaog kan ikke aksepteres.

Falgende tiltak er vurdert;

1. Alle bygg og konstruksjoner fundamenteres pa spisshde peler slik at de ikke belaster
grunnen bak kaifronten.

2. Masseutskifting og heving av terrenget til kote2tied lette masser av f.eks lettklinker
(kompensert lgsning).

3. Etablering av kanal med bunn pa ca kote -2,0 bakryggefront, dvs avlasting av dagens
terreng.

4. Kombinert Igsning med avlasting av terreng ved eatskifting med lette masser
(lettklinker) og utlegging av motfylling av steirsjgen.

812001/GT
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43.1

Boligomradet bak kaifronten
Nye bygg bak kaifronten ma fundamenteres utenashbegrunnen.

Ved opparbeidelse av utomhusareal gir masseutskiftied lettklinker alene ikke nok
stabiliserende effekt uten at det graves og masigétes meget dypt. Grunnen bak kaifronten
er forurenset. Graving og masseutskifting med eiésser dypere enn kote +0 vil bli krevende
pga innstrgmmende vann og frarades i utgangspunktet

En mulig lgsning er & anlegge en kanal innenfobnyggefront, dvs der kaikanten gar i dag.
Lasningen er vist pa fig.2 under pkt.2. Med et \ympa 2,0 m i kanalen avlastes terrenget
bak bryggefronten. Med kompensert oppfylling titéke-2,2, fas beregningsmessig sikkerhet
pa Fc=1,38. Terrenget mot kanalen ma sannsynligsiked avstivet spunt. Beregningssnitt
for Igsningen er vist i fig.4 under.

Fe=138

Fig. 4 Kanal med vanndyp 2,0 m og kompensert dpufyFc=1.38

Med stabiliserende tiltak bgr man generelt oppkigeshet Fc > 1,4. Med mindre justeringer
mener vi lgsningen vil gi tilstrekkelig forbedriag lokalstabiliteten bak kaifronten.

En alternativ lgsning til kanal bak kaifronten vétre & masseutskifte med lettklinker ned til
kote +/- 0 og & anlegge en motfylling ute i sjgém.mulig lgsning med avtrappet fylling og
beregningsmessig sikkerhet pa Fc=1,42 er vist Efignder. Lasningen innebeerer et
fyllingsniva pa ca kote -3 innerst avtagende tiytgrst. Motfyllingen vil matte etableres
minst 10-15 m ut i sjgen. Lettklinkerfyllingen p@ntl dekkes med et 0,5 m tykt baerelag av
knust/sprengt stein pa fiberduk. Denne Igsningémenne fasen ikke vurdert mht oppdrift i
flomsituasjon.

812001/GT
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4.3.2

4.3.3

Searrt area {angent}

Fig. 5 Masseutskifting med lette masser til kot®-vlg motfylling i sjgen, Fc=1,42

Som alternativ til kompensert oppfylling med leitkier av utomhusarealer kan det vurderes a
etablere uteomradene med plankedekker fundamedtdretongfundamenter pa eksisterende
grunn. | atkomstsoner med store trafikklaster kainvdrderes frittbaerende betongdekker pa
peler.

Béathavn i gst

En stor del av bathavna i gst vil matte sprengegeit. Stabiliteten mot syd og @st er
tilfredsstillende. Lokalstabiliteten mot boligen& yestsiden av bathavna ma sannsynlig sikres
ved avstivet spunt.

Torg i enden av Strandgaten
Torget i enden av Strandgaten skal dimensjonerdsilfoafikk/buss. Omradet kan derfor ikke
etableres med plankedekker.

For a sikre stabiliteten mot sjgen ma det massifteskned lette masser til dypere enn kote
+0, eventuelt i kombinasjon med motfylling i sjesm beskrevet under pkt. 4.3.1.
Masseutskifting dypere enn kote +0 krever etabdpaw tett spunt rundt det aktuelle arealet.

Alternativt ma arealene bygges opp ved frittbeerdsetengdekker pa peler til fast grunn/fjell.

812001/GT
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4.3.4

51

5.2

5.3

Bathavn i vest

Terrenget i dette omradet ligger i dag pa kote +il#1,9. Bathavna i vest ber derfor kunne
etableres uten terrengoppfylling/heving av terrémged pafelgende forverring av stabiliteten.
Fri vanndybde i bathavna vil bestemme behov fdikisarende tiltak. Vi regner med at det vil
bli nedvendig med permanent, bakforankret svevaspuentuelt i kombinasjon med noe
masseutskifting med lette masser bak spunten.

Fundamentering

Grunnen pa tomta bestar av blate, kompressibleanassler et fyllingslag. Fyllingslaget
bestar av forurensede fyllmasser, jfr rapport 812001. Fjelldybdene varierer fra fjell i dagen
til over 30 meter i nordvest ved Strandveien. Aagya til setninger og stabilitet i sjagfronten,
ma derfor alle bygg og konstruksjoner fundamentgitisaerende pa peler til fast grunn/fiell.

Bygg bak kaifronten

| dette omradet vil det veere aktuelt & fundamerttgggene pa spissbeerende, rammede
betongpeler til fiell. Ved store konsentrerte lagten det ogsa benyttes rammede stalprofiler
eller stalrgrspeler. Korrosjon og levetid ma i ah\furderes spesielt. Pelelengdene antas a
variere fra 20-35 m.

Det kan stedvis veere bratt, skranende fjelloverftag man ma paregne noe pelebrekkasje av
betongpeler som falge av dette. Alle peler ma tastyned forlenget fiellspiss.

Det kan bli aktuelt & masseutskifte noe lokalt&mikre god rambarhet gjennom det gvre
fyllmasselaget.

Bygg i syd
Bak bygningene mot sjgen er det planlagt en ny mdkeei. Fra veien og videre mot syd avtar
fielldybden fra 15-20 m til fiell i dagen mot askemgst i syd.

| dette omradet vil det veere aktuelt & benytte raderbetongpeler tilsvarende lenger nord.
Ved fjelldybder mindre enn ca 5 m ma det benyttelsatyper peler. Mest aktuell Ilgsning vil
veere fundamentering pa borede stalkjernepelerjettdybde 2-5 m. Sjaktede pilarer til fjell
kan om gnskelig benyttes ved fielldybder mindre 2mmn.

Avhengig av byggenes plassering kan det ogsa hle#tkd fundamentere direkte pa fjell.

Da forholdene varierer betydelig lengst i syd, mnddamenteringslgsning vurderes spesielt i
hvert enkelt tilfelle. Supplerende grunnundersaeld veere aktuelt.

Kai

Ny kai i dagens strandlinje ma fundamenteres feténde pa spissbaerende peler. Peletype vil
avhenge av kaitype, laster og om laster fra bygteiekaifronten ogsa skal ned i kaidekket.
Mest aktuelle peletyper vil veere forsterkede bepefey eller utstgpte stalrarspeler.
Pelelengdene antas a bli 30-40 m. Pelene tar apigale laser fra konstruksjonene. Dersom
kaikonstruksjonen ogsa skal a ta opp vesentligsdmtale belastninger fra starre bater/skip
e.l. s ma det tas spesielle hensyn til dette $tkaksjonen.

812001/GT
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Anbefaling vedr. flomsikkert niva

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) haetbam vurderinger av risiko knyttet til
framtidig havnivastigning, anbefalt at laveste fiikne kotehgyde ved sjgnzere
utbyggingsprosjekter i vart omrade settes til ke2es. Vi mener at NVEs anbefaling bar
falges i utbygningen pa Husgy og at det leggestibfgveste innvendige gulvniva pa kote
+2,5.

NVE har ikke gitt anbefalinger knyttet til speskikgyde pa utomhusarealer. Valg av
kotehgyde p& utomhusarealene i prosjektet blindetfvalg ut fra gnsket om & sikre aktuelle
verdier mot flom, samt evt. andre vurderinger aetesk og arkitektonisk karakter.

Sluttkommentar

Lasningene som er beskrevet i rapporten er ikkaljpedsjektert. Fundamenteringslgsninger
og tiltak for & sikre tilstrekkelig stabilitet m&idor vurderes i detalj av geoteknisk sakkyndig i
en senere prosjektfase.
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