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Sammendrag:

N40 AS @nsker a regulere et omrade ved Narvergdveien 40 til industritomter.

GrunnTeknikk AS har p& oppdrag fra N40 AS utfgrt grunnundersgkelser for reguleringsplan og
vurdering av geotekniske forhold i Narveradveien 40 pa Rael i Tensberg kommune. Harald Schulze i
Syd Arkitekter AS har vert var kontaktperson.

Det undersgkte omradet maler ca 200 x 250 m, og omkranser kontor- og lagerbygninger til gamle
SABA. Omradet er i hovedsak bevokst med tett blandingsskog bortsett fra i nord hvor det er mer
apne plasser.

Foreliggende rapport beskriver resultatene fra utferte grunnundersgkelsene og gir en generell
beskrivelse av grunnforholdene i det undersgkte omradet. Videre er det gitt generelle anbefalinger
vedrgrende grave- og fundamenteringslgsninger samt innledende vurderinger angaende grunntype
og forsterkningsfaktor fra seismiske laster.

Grunnundersgkelsene viser generelt et topplag med av torv/skogsbunn over tarrskorpeleire og siltig
leirig sand. Videre er det registrert blet og meget blet siltig leire som er klassifisert som kvikkleire
fra ca 6 m dybde. Over fjell er det registrert et morenelag med tykkelse opptil 5,5 m. Dybder til
antatt fiell i borepunktene varierer fra 6,6 m i sydvest til 22 m i ost.

Omradestabiliteten vurderes som tilfredstillende ut fra topografiske forhold.
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1 Innledning

GrunnTeknikk AS har pa oppdrag fra N40 AS utfgrt grunnundersgkelser for reguleringsplan og
vurdering av geotekniske forhold i Narvergdveien 40 pa Rael i Tensberg kommune. Harald Schulze i
Syd Arkitekter AS har vert var kontaktperson.

Det undersgkte omradet maler ca 200 x 250 m, og omkranser kontor- og lagerbygninger til gamle
SABA fabrikker. Omradet er hovedsakelig bevokst med tett blandingsskog bortsett fra i nord hvor det
er mer apne plasser.

Foreliggende rapport beskriver resultatene fra utferte grunnundersgkelsene og gir en generell
beskrivelse av grunnforholdene i det undersgkte omradet. Videre er det gitt generelle anbefalinger
vedrgrende grave- og fundamenteringslgsninger samt innledende vurderinger angdende grunntype og
forsterkningsfaktor fra seismiske laster.

2 Utferte undersgkelser

Grunnundersgkelsene er utfgrt av GeoStrem AS med hydraulisk borerigg i oktober 2012.
Borprogrammet er utarbeidet av GrunnTeknikk AS i samrdd med oppdragsgiver, med bakgrunn i
mottatte planer. Fglgende undersgkelser er utfart:

- 11 stk. totalsonderinger
- 1 stk. 54 mm preveserie
- 1 stk. naverboring

Prevene er analysert iht. standard rutine i geoteknisk laboratorium.

Borpunktene er forsgkt innmalt med GPS av GeoStrgm AS. Pga tett skog er resultatene s& upélitelige
at vi har funnet a ikke kunne benytte dem. Hgydene pa borpunktene er derfor tatt fra kotene pa det
kommunale kartet og derfor omtrentlige. Haydene er kvalitetssikret med boremannskapet som utfgrte
undersgkelsene.

3 Terreng og grunnforhold

Borplan med plassering av utfarte boringer er vist pa tegning nr. 110383 -1. Ved hver boring er det
angitt omtrentlig terrengkote, antatt bergkote og borede dybder i lgsmasser. Resultatene fra
preveserien PRI er vist pa tegning nr. -10, naverboringen N3 er vist pa tegning nr. -11 og
totalsonderingene er vist pa tegningene nr. - 20 til - 30.

3.1 Terreng

Det undersgkte omradet ligger mellom Narvergdveien i vest og Skjerpedsen i @st og omkranser
eksisterende kontor- og lagerbygg. Omradet er i all vesentlighet bevokst med tett blandingsskog. @st
for gang-/sykkelveien i foten av Skjerpedsen er det fjell i dagen. Ved borpunkt 1 i nordvest er det
fyllmasser bestaende av blant annet hageavfall, sand og grus. Borpunkt 2 er gjort pd gruset
parkeringsplass. @st for borpunkt 2 er det ogsd deponert fyllmasser, kvist og stubb. | omrédet ved
borpunkt 3 er det greftet og gravemassene ligger stedlig lagret. Generelt er omradet fra borpunkt 3
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og sydover flatt og sumpaktig/vatt med vann staende i terrengniva flere steder. Her ligger terrenget
pa ca kote +19. Fra borpunkt 9 og vestover stiger terrenget til kote +24 ved Narvergdveien.

Flyfoto fra Tensberg kommunes nettsider er vist under.

Bilde 1. Flyfoto fra Tansber kommune sine nettsider. Det undersokte omradet er avmerket.

3.2 Grunnforhold

Lesmasser

{forenklet tegnforklaring}
Tynn morene

[ Tykk morene

Ll [ Randmarens

'; [ Brecivavsetning

l \\ Bresja-finnsjgavsetning
:"': -‘ ’j‘ Tynn hav-fstrandavsetning
i u Tykk havavsetning

litarin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning
[Forvitringsmateriale
I Skredmaleriale

i - 'Sleinbreavsetning
. ‘-Ton.v og myr
& Tynt humus-ftorvdekke
@ i;.: % rg\ m ~:Fylimasse
LR 'E“ | =S Bartfiel stedvis tynt dekke

Figur 1 Lasmasse/(an‘ fra NGU sine nettS/der



110383r1
06.11.2012
Side 5

Losmassekart fra NGU sine nettsider, viser antatte grunnforhold. Leasmassene pa det aktuelle omradet
er angitt som «marin strandavsetning» (merk bla farge) og «tykk havavsetning» (lys bld farge).
Omradet ved Skjerpedsen i gst er beskrevet som «Bart fiell, stedvis tynt dekke» (rosa farge).

Totalsonderingene 1-6 og 9-11:

Boringene viser generelt moderat og hay bormotstand i et tynt topplag av antatt terrskorpeleire/
fyllmasser. Videre er det registrert antatt leire/silt med lav og konstant bormotstand ned til 13-22 m
dybde. Lav og konstant bormotstand i dybden tyder pa blgte og sensitive masser. Totalsondering 2,
som er gjort pd gruset parkeringsareal, viser generelt for hgy bormotstand pga. friksjon fra
toppmassene. Totalsondering 10 har skrenset langs stein i toppmassene og viser for hgy bormotstand
ned til 2,7 m dybde. Bortsett fra totalsondering 10, som stoppet direkte mot antatt fjell, viser
boringene et fastere lag av antatt morenene over fjell. Morenelaget varierer i tykkelse fra 0,3 m i
totalsondering 6 og 9, til 5,5 m i totalsondering 4. Flere av boringene har sandige og grusige lag
med varierende tykkelse. Boringene stoppet mot fast grunn/antatt fjell pa dybder varierende fra 16,2
m til 22,0 m under terreng.

Totalsonderingene 7 og 8 (sydvestre del):

Boringene er gjort i det skranende terrenget i sydvest, skiller seg fra de svrige.

Totalsondering 7, lengst vest viser et topplag av antatt sandig og grusig terrskorpeleire ned til ca 2,3
m dybde. Videre til 3,4 m er det et tynt lag med lavere bormotstand som kan indikere mulige blgte
og sensitive silt-/leirmasser. Fra 3,4 m til 6,6 m hvor boringen stoppet mot antatt fjell, er det antatt
fast sandig og grusig leire.

Totalsondering 8, midt i skraningen, viser et topplag av antatt sandig og grusig te@rrskorpeleire ned til
1,3 m dybde. Videre til ca 4,5 m er det registrert lav og konstant bormotstand, noe som tyder pa
blgte og sensitive masser. Fra 4,5 m til 9,3 m hvor boringen stoppet mot antatt fiell, er det jevnt
gkende bormotstand og sannsynligvis lite sensitive silt/leir masser.

Samtlige totalsonderinger er fgit til stopp mot fast grunn/antatt fjell. Det er ikke gjort innboring i fjell
og flere av boringene kan derfor ha stoppet mot stein heller enn flell.

Naverboring N3 viser fyllmasser ned til ca 0,3 m dybde. Videre til 1,0 m er det fuktig sandig
tarrskorpeleire som er vat fra 0,8 m dybde. Fra 1,0 m til 1,7 m er det fast til middels fast sandig og
leirig silt. Det er registrert enkelte humuslag. Fra 1,7 m til avsluttet prevetaking i 6 m dybde er
massene beskrevet som blgt, siltig og sandig leire. Vanninnholdet i leira varierer mellom 35 til 40 %
av tegrrvekt og tyder pd kompressibel grunn.

Preveserie PR9 viser et topplag av torv/skogsbunn over siltig og leirig humusholdig sand, ned til ca
1,2 m dybde. Videre til ca 2,0 m dybde er det middels fast siltig og litt sandig leire. Fra ca 2,0 m tit
avsluttet provetaking pa 10 m dybde er det blgt/meget blgt og sensitiv siltig leire med innhold av
sand og grus. Massene under 6,0 m har sa liten omrert skjerstyrke at de er definert som kvikkleire.
Vanninnholdet i leira varierer mellom 25 til 50 % og malt romvekt mellom 18,5 til 20,4 kN/m3. Konus
og enaksiale trykkforsgk i den blgte kvikkleira viser udrenert skjeerstyrke, s, = 10-15 kPa. Sensitiviteten
S i leira (2 - 6 m) viser middel sensitivitet < 18. | kvikkleira (6 m) er sensitiviteten hgy og malt til

S; = 135-240. Grunnvannstanden er malt til 0,3 m under terreng i prevehullet PR9.

4 Stabilitet, gravearbeider og fundamentering

Vi har forstatt at det undersgkte omradet bestdr av 7 tomter (2 - 8). For tomt 8 i sydvest har vi
mottatt en plan som viser plassering av et kombinert kontor- og lager bygg (VARIANT VVS). Bygget er
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L-formet med grunnflate ca 2500 m? (ca 80 x 42,5 x 25 m ). Bygget er tenkt med kontor-/smalager
i 2-3 etg i vest og en hgy lagerhall mot gst. Vi har forstatt at man tenker & grave ned ca 3 m i
skrdningen i vest. Bygget er skissemessig vist pa borplan, tegning -1.

For de gvrige tomtene har vi ikke mottatt planer.

4.1 Stabilitet

Omrédet ligger p& ca kote +19. | vest stiger terrenget mot Narvergdveien pa ca kote +24 og videre
ca 150 m hvor det er fjell i dagen. | @st er terrenget flatt inn mot Skjerpedsen hvor det er fiell i
dagen langs gstsiden av gang-/sykkelveien. Nordover mot Sgndre Slagen kirkegard stiger terrenget
1:120 og slakere. Sydover er terrenget tilnermet flatt med en helning ca 1:400 ca 400 m fgr det
faller videre med en helning ca 1:35 til ned til kote +2.

Selv om det er pavist blgt kvikkleire p&d tomta vurderes omradestabiliteten som tilfredsstillende ut fra
topografiske forhold.

4,2 Gravearbeider

Topplag av matjord, humusholdig materiale eller andre uegnede fyllmasser ma fjernes ned til
opprinnelig grunn av mineralske masser og erstattes med kvalitets masser av knust/spreng stein for
omrader som skal benyttes til bygninger, veier og plasser.

Drensgrafter og handtering av overvann ma prosjekteres spesielt. Grunnvannstanden antas a sta
tilnermet i terreng.

Gravearbeidene ma utfgres med plant skjaer for & unnga ungdig omrgring av utgravd trau. Vi anbefaler
at gravearbeidene utfgres under mest mulig terre forhold. Innrennende vann i utgravd trau vil medfere
omrgring av massene som kan gi ukontrollerte setninger pa direktefundamenterte lasninger, veier og
plasser.

Bunn trau vil mest sannsynlig bestd av leirig og siltig sand eller tarrskorpeleire. Disse lesmassene er
faste under tgrre forhold, men mister mye av sin bareevne ved omrgring og kontakt med vann.
Tilbakefylte masser ma legges pa egnet fiberduk som separasjon mot opprinnelig grunn og generelt
legges ut lagvis og komprimeres som kvalitetsfylling iht. NS3458 «normal komprimering». Fjerning av
torvmasser, legging av egnet fiberduk pd utgravd trau og utlegging av det ferste fyllingslaget bar
generelt utfares seksjonsvis. Avstanden mellom gravefronten og fiberduken bgr veaere minst 1-2 m for &
unngd sammenblanding av torv- og steinmasser.

Oppfylling av betydning, dvs. mer enn 0,5 m over opprinnelig terreng, ma vurderes spesielt da dette
gir gkt belastning pa grunnen og medfarer setninger i underliggende blgt og kompressibel leire.

Bortsett fra utgraving for den vestre flaya av planlagt bygg pa tomt 8 (VARIANT VVS) anbefaler vi ikke
kjellere for bygninger pd det undersgkte omradet. Dette vil bli meget vanskelig og dyrt og vil kreve
sikringstiltak, mest sannsynlig kalksement stabilisering og avstivet spunt.
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43 Fundamentering

Bortsett fra helt i sydvest (tomt 8) er det registrert blet og kompressibel kvikkleire i hele omradet og
dybder til fiell fra 6,6m til 22,0 m. For & unngd skadelige setninger p& bygninger bgr alle baerende
konstruksjoner inkludert laveste gulv fundamenteres frittbaerende pa peler til fiell. Mest aktuell lgsning
er rammede betongpeler til fijell eller til stopp i fast morene.

Tomt 8:

| folge kartet faller terrenget fra ca kote +23,5 vest pa tomta til ca kote +19 i gst. Totalsonderingene
viser at fjelloverflaten heller fra vest mot gst og grunnforholdene over tomta varierer betydelig. | vest
er det relativt faste grunnforhold mens det i gst er et topplag av torv og sand over blat siltig
kvikkleire. Fjellet faller av bratt mot @st tilnermet midt pa bygget til ca 22 m dybde.

De sterkt varierende grunnforholdene pa tomta sammen med skranende terreng medferer stor risiko
for differansesetninger pa direktefundamenterte bygg. Man bgr derfor vurdere & konstruktivt seksjonere
bygget eller splitte det i to separate bygg;

Kontordelen i vest vil ved en 3 m dyp utgraving kunne fundamenteres direkte og kompensert pa hel
stiv bunnplate av betong. | og med at det er pavist antatt fjell 6,6 m under terreng i denne delen kan
man risikere at fjell patreffes i graveniva. Vi vil anbefale at det gjeres supplerende totalsonderinger i
dette omradet for & kontrollere fielloverflaten og at det blgtere laget i 2,3 - 3,4 m dybde kontrolleres
ved naverboring.

P& midtre og estre del av tomta faller fjelloverflaten bratt av og det er blgt og kompressibel kvikkleire
til stor dybde. For 4 unngd skadelige setninger pd denne delen av bygget ma alle barende
konstruksjoner inkludert laveste gulv fundamenteres frittbaerende pa peler til fast grunn/fiell. Ved bruk
av rammede betongpeler bgr pelene ha forlenget fjellspiss for & redusere risikoen for skrens langs
skratt fjell. Ut fra boringene vil antatt pelelengde variere mellom 5 m og 25 m med lengst pelelengde
mot gst. Det kan bli ngdvendig & benytte borede stalkjernpeler dersom fjelloverflaten lokalt blir for
bratt til at betongpeler far fiellfeste.

5 Seismisk vurdering

Det er vurdert grunntype og forsterkningsfaktor for seismisk pavirkning for planlagt utbygging.
Vurderingene er basert pd NS-EN 1998-1:2004/NA:2008 (EK8-1).

Siden Norge er et lavseismisk omrade, kan flere sakalte utelatelseskriterier komme til anvendelse.
Dette kan veare aktuelt dersom konstruksjonene star pa grunn som gir liten forsterkningsfaktor eller at
konstruksjonens respons pa jordskjelv gir lave krefter pa grunnivd, dette ma videre vurderes av RIB.

5.1 Grunntype for vestre del av planlagt bygg pa tomt 8

Det planlagte bygget er plassert i et omrdde hvor det i den vestre delen (kontorflayen) er registrert
relativt faste grunnforhold og 6,6 m til antatt fjell. Grensen for klassifisering av grunntype A er
imidlertid inntil 5 m lgsmasse over fast grunn/fjell.

Ut fra innledende boringer mener vi grunnforholdene pa vestre del ber kunne klassifiseres med
grunntype A dersom mer enn 2/3 av flgyen viser grunnere dybder til fiell. For & fastsette grunntype
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pa denne delen av tomta anbefaler vi at det gjores supplerende grunnundersgkelser for

oversikt over fjelldybdene.

EK 8-1 tabell NA.3.1 er vist nedenfor, og beskriver grunntype.

Tabell NA_3.1 - Grunntyper

& f& bedre

Grunn- | Beskrivelse av stratigrafisk profil Parametere
type
Vs30 (MVS) | Nepr ¢ (kPa)
(slag/30cm)

A Fijell eller fjell-liknende geologisk formasjon, medregnet heyst 5 m | > 800 » L
svakere materiale pa overflaten.

B Avleiringer av sveert fast sand eller grus eller sveert stiv leire, med [360-800 |>50 > 250
en tykkelse pa flere titalls meter, kjennetegnet ved en gradvis
okning av mekaniske egenskaper med dybden.

C Dype avieiringer av fast eller middels fast sand elier grus eller stiv | 180 —360 |[15-350 70-250
leire med en tykkelse fra el litalls meter til flere hundre meter.

D Avleiringer av les til middels fast kohesjonsles jord (med eller uten [ 130-180 |10-15 40-70
enkelte myke kohesjonsiag) eller av hovedsakelig myk til fast
kohesjonsjord.

E Et grunnprofil som bestar av et alluviumiag i overfiaten med v.-
verdier av type C eller D og en tykkelse som varierer meflom ca. 5
m og 20 m, over et slivere materiale med v, > 800 nv's.

S, Avieiringer som bestar av eller inneholder et lag med en tykkelse | < 100 _ 10-20
pa minst 10 m av blat leire/silt med hey plastisitejsindeks (Pl > 40) antydet)
0g hevt vanninnhold. (anty

Sz Avleiringer av jord som kan ga over i fiytefase (liquefaction),
sensitive leirer eller annen grunnprofil som ikke er med | typene A
—E efler Si.

Forsterkningsfaktor S samt verdier for parametere som beskriver elastisk responsspekter, kan da leses
av i EK8 tabell NA.3.3.

Tabell NA.3.3 — Verdier for parametere som beskriver de anbefalte

elastiske responsspektrene

Grunntype S Ta (S) Tc (s) To (s)
A 1.0 0.10 0.25 1,5
B 1,25 0,10 0,30 1.5
C 14 0.15 0.35 1.5
D 1.6 0.15 0.45 1,5
E 1,7 0.10 0,35 1.9

Forsterkningsfaktor S fra grunnen er derfor vurdert til S = 1,0 pa den vestre delen.
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5.2 Grunntype for resten av omradet

For den gstre delen av tomt 8 og resten av det undersgkte omradet er det registrert stgrre dybder til
fast grunn/ant. fiell og vesentlig mektighet av kvikkleire i dypere lag. Grunnforsterkningsfaktor og
responsspekter ma da vurderes spesielt. Vi regner med at grunnen havner i kategori S2. | falge RIF-
veileder for dimensjonering mht. jordskjelv er det i denne sammenheng foreslatt forskjellige
responsspektre for grunn bestdende av kun blgt leire og kvikkleire med ulike dybder til fjell.

Figuren viser at det ved fjelldybde

tabell 3.1|.Skjaarfasmetenidisse leirene er antatt som §,”%° = 0,2 o,.,". For D pa 10 - 20 m innenfor tomta
sammenligning er elastisk responsspektrum for grunntype A ogsa vist i fiquren.
P grunniype A og duren kan benyttes S = 2 med
o tilhgrende responsspektrum (Smax

| | | -' ' ca 5)
g 50 4- L D-dogom | L |
S i
o0
£ ., _0120-30m _ [
% ‘ / '/ D=30-50m | |
3 30 I3 - A s > .
€ D « 50:80 |
& 20 | A [ " | 1
2 2 e - i ; —
x G;unrlwrf\
g 10 A
a : |
w

| |

00 + ==t ; = | - - r —- T ———
oD 05 10 15 20 5 30 35 40 45 50

T(s}
Figur 3 2 Elastisk responsspekirum for norske blote leirer og kvikklairer.

Tabell 3.1 Verdier for paramelers som beskriver de anbefalte efastisks
responsspekirene gilt i fig 3.2.

' Dybde il fjel | s To(s) Te (s) To(s)
D=10-20m 2;0 015 0,45 ._1,_5
D-=20-30m | 18 | 015 052 | 15
D-=30-50m | 18 | o017 | 0,60 15

L_D =50-80m | o E_— 020 067 15

6 Sluttkommentar/kritiske punkter

Utfarte grunnundersgkelser har pdvist kvikkleire under 6 m dybde syd i omradet bortsett fra i sydvest.
Det ble ogsa registrert kvikkleire i forbindelse med grunnundersgkelene for planlagt Meny butikk p&
parkeringsplassen til tidligere SABA ca 150 m nordvest for omradet. Utfarte sonderinger indikerer at
man mest sannsynlig har en sammenhengende kvikkleireforekomst pa den lavereliggende delen

gjennom hele omradet.

Grunnforholdene tilsier at alle grunn- og fundamenteringsarbeider ma detaljprosjekteres av geoteknisk
sakkyndig. Videre ma lokalstabilitetsforholdene ved bygging av nye anlegg og etablering av
infrastruktur ivaretas i fremtidig prosjektering.

Grunnvannstanden er hgy, og drensgrefter og handtering av overvann ma prosjekteres spesielt.
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