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MULTICONSULT AS er engasjert av Spir Arkitekter AS v/Sven Krohn for & utfore grunnundersekelser pa
omrédet "Kilen Vest” i Tensberg. Grunnundersgkelsene er utfort i forbindelse med forslag til ny reguleringsplan
for omrédet.

Omrédet er relativt flatt og ligger fra kote +3,0 til kote +1,0 med fall mot Vellebekken i gst. Store deler av
reguleringsomradet er oppfylt grunn

Undersgkelser viser generelt et 1-3 m fast lag av silt/leire, stein, sand og grus over meget blat og sensitiv
kvikkleire til store dybde. @st for Heimdalsvingen er det boret til ca 44 m uten a treffe fjell. Vest for
Heimdalsvingen varierer fjelldybden fra 25 m til 27 m i borpunktene.

Generelle anbefalinger angdende grave- og fundamenteringslesninger er naermere beskrevet i rapporten.
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Kilen Vest, Tonsberg MULTICONSULT

Grunnundersokelser - Geoteknisk rapport
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Kilen Vest, Tonsberg MULTICONSULT

Grunnundersgkelser - Geoteknisk rapport

1. Innledning

MULTICONSULT AS er engasjert av Spir Arkitekter AS v/Sven Krohn for & utfere
grunnundersgkelser pa omradet Kilen Vest” i Tensberg.

Grunnundersekelsene utferes i forbindelse med forslag til ny reguleringsplan for omradet, og
skal danne underlag for generelle vurderinger av grave- og fundamenteringsforhold.

2. Utforte undersokelser

Feltarbeidene ble utfart i oktober 2006 med hydraulisk borerigg. Det ble utfert 5
totalsonderinger hvorav én er stoppet mot fast grunn/antatt fjell, 2 stk er stoppet ved skrens
mot fast grunn/antatt fijell, og 2 stk er avsluttet i ca 44 m dybde uten & treffe fjell. I tillegg ble
det tatt opp én uforstyrret proveserie til 9,8 m dybde ved totalsondering 5, servest pa feltet. Det
er utfert rutineundersekelse pé opptatte prever ved vart geotekniske laboratorium.

Borpunktene er ikke innmalt.

Det er tidligere utfert undersekelser i omradet. Undersekelsene er vist i Bjern Strems rapport
nr. 3617R1 av april 2003 og i Statens Vegvesens rapport nr. Z238B — 01 av desember 1979.

For beskrivelse av undersgkelsesmetoder og méten de blir presentert pa, vises det til
geotekniske bilag, tegning 4000-1 og 4000-2.

3. Terreng og grunnforhold

Plassering av vére boringer samt tidligere undersgkelser i omradet, er vist pa borplan, tegning
nr. 810789 — 1. Totalsonderingsresultatene er vist pa tegning nr. — 20 til — 24 og resultatet av
preveserien er vist pd tegning nr. —10. Det er i tillegg oppsummert resultater av tidligere
underspgkelser i omradet. Disse er vist i vedlegg.

Utbyggingsomrédet ligger ned mot Ringveien, servest pa Kilen i Tensberg. Omrédet er
tidligere fylt opp og planert med div. fyllmasser, og blir i dag benyttet til kontor og neering.
Terrenget over omradet ligger mellom kote +1,0 og kote +3,0 med svakt fall mot Vellebekken
og sj@en 1 gst og sydest.

Totalsonderingene viser generelt et gvre lag pa 1,0 — 3,0 m tykkelse med hey bormotstand i
masser av antatt stein, sand, grus og leire. Under det faste topplaget er det registrert lav
bormotstand i sensitive masser av antatt blet og siltig leire med stedvis innslag av sand/grus.

Totalsonderingene ost for Heimdalsvingen er dype og har ikke truffet fjell ved boring til ca 44
m. Leira blir mer sandig og grusig i dybden. Boring T2 er avsluttet i 26,7 m dybde pga. skrens
mot antatt grus og stein. Det er sannsynlig at boringen ikke har truffet fjell.

Totalsonderingene utfert vest for Heimdalsvingen viser lav bormotstand ned til antatt fjell i
hhv. 26,7 i pkt T4 og 25,1 m i pkt T5. Totalsondering 5 ble avsluttet pga. skrens langs antatt
fijell og brekkasje av borstrengen. Tidligere fjellkontrollboringer ved Heimdalsvingen nr 1
viser varierende fjelidybde fra 19 til 29,0 m med fall mot ost/serest.

Preveserie PR 1 ved T5 viser fast og middels fast, siltig leire/silt med planterester ned til ca 3,0
m dybde. Under er det registrert meget blet og siltig kvikkleire med enkelte skjellrester og noe
sand og grus til preveserien er avsluttet i 9,8 m dybde.
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Kilen Vest, Tonsberg MULTICONSULT

Grunnundersgkelser - Geoteknisk rapport

4.1

411

Den udrenerte skjzrfastheten i kvikkleira er meget lav og konus-/enaksiale forsek viser s;= 10
— 15 KN/m®. Vanninnholdet er hoyt og ligger mellom 50 — 55 %. Tyngdetettheten er malt til 17
kN/m”’. Det er registrert planterester og spor av organisk innhold i losmassene ned til ca 2,5 m
dybde. Leira er meget kompressibel.

Grave- og fundamenteringsarbeider

Store deler av det undersekte omradet bestar av oppfylt grunn, og oppfyllingen har gitt setninger
i den meget kompressible grunnen. Selv om fyllingen er gammel og det meste av setningene er
avsluttet, m& man regne med at det fortsatt pAgar noe omradesetninger pa Kilen.

Utbygging vest for Heimdalsvingen

Fundamentering

Vi regner med at lette bygg i 1 - 2 etasjer kan direktefundamenteres, fortrinnsvis pé hel plate
med forsterkninger under baerende vegger og seyler. Det kan bli aktuelt med setnings-
reduserende tiltak for & oppna en tilneermet kompensert fundamentering. Mest aktuelt tiltak vil
veere masseutskifting med lette fyllmasser av lettklinker, for eksempel lgs Leca. Masseutskifiing
av uegnede fyllmasser under fundamenter og gulv ma vurderes i hvert enkelt tilfelle. Det er
relativt dypt til fjell i alle borpunkter pa omradet, og evt. setninger vil sannsynlig bli jevne
dersom bygningslastene gir en jevnt fordelt belastning pa grunnen.

Oppfering av haller eller bygg med store spenn og fa beerende soyler anbefales fundamentert
med barende konstruksjon pa peler til fjell og med innvendig gulv pd grunn. Det kan vaere
aktuelt med noe masseutskifting med lette fyllmasser for laveste gulv som beskrevet over.

Byggi 2 — 3 etasjer med full kjeller vil bli kompensert og kan direktefundamenteres pa hel, stiv
og konstruktiv plate. Vekten av du utgravde massene vil kompensere for vekten av bygget og
setningene antas 4 bli smé forutsatt at lastene blir tilneermet jevnt fordelt. Kjelleren mé utfores
som vanntett konstruksjon opp til flomsikkert nivd. Bygg med mer enn 3 etasjer og
underliggende kjeller m4 fundamenteres fritthbeerende pé peler til fjell. Dette gjelder bade
beerende konstruksjoner og laveste gulv.

Tyngre bygg med mer enn 2 etasjer uten kjeller, ma fundamenteres frittbeerende pa peler til fjell.
Laveste gulv ber kunne utferes som gulv pé grunn. Setningsreduserende tiltak for laveste gulv
kan bli aktuelt og méa vurderes i hvert enkelt tilfelle.

Antatte pelelengder for spissbarende peler til fjell i dette omradet er fra 20 — 30 m. Det kan
sannsynligvis benyttes rammede betongpeler, men det ma paregnes noe pelebrekkasje pga.
skranende fjelloverflate og liten sidestette i meget blet grunn. Alle betongpeler mé utstyres med
forlenget fjellspiss.

Det er telefarlige masser av silt/leire i telesonen, og alle grunne fundamenter mé derfor
frostisoleres.

Gravearbeider

Dagens terreng ligger fra kote +3,0 i vest til ca kote +2,0 mot Heimdalsvingen. Vi regner med at
terrenget pa omradet ikke ma heves av betydning. Eventuell oppfylling vil gi setninger i
grunnen.
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Kilen Vest, Tonsberg MULTICONSULT

Grunnundersogkelser - Geoteknisk rapport

4.2

Vi har forstatt at det er aktuelt med utgraving for én kjelleretasje vest pa omradet. Dette
medfarer ca 3,0 m graving og graveniva til varierende fra kote 0 til kote — 1,0.
Grunnundersgkelsene viser meget blat og sensitiv kvikkleire fra 3-4 m dybde.

Gravearbeidene ma sannsynlig utferes innenfor avstivet spuntgrop. Det kan ogsé vare
nedvendig med grunnforsterking av trauet med kalk/sementpeler. Dette m& vurderes spesielt nir
mer detaljerte planer foreligger. Ved gravearbeider neert inntil eksisterende bygg /
konstruksjoner ma spesielle sikringstiltak vurderes i hvert enkelt tilfelle.

Utbygging ost for Heimdalsvingen

Fra Heimdalsvingen og videre mot ost ligger terrenget fra kote +2,0 til +1,0. Ny ringvei far
veiskulder pé kote +2,0. Dersom det er aktuelt & heve utomhusarealer til flomsikkert niva, ma
det fylles opp ca 1,0 m mot @st. Oppfylling med konvensjonelle fyllmasser av knust/sprengt
stein vil gi tilleggsbelastning og betydelige setninger i grunnen. Mest aktuelt
setningsreduserende tiltak vil vaere masseutskifting og oppfylling med lette fyllmasser av
lettklinker, f. eks. los Leca. Et alternativ kan ogsé vaere forbelastning og kalk/
sementstabilisering av grunnen slik det er gjort av Statens vegvesen for tilgrensende veiarealer.

Vi vil anbefale at alle framtidige bygg i dette omradet fundamenteres frittbzerende pa peler.
Mest aktuell metode vil veere rammede friksjonspeler av betong. Pelelengdene vil variere med
aktuelle laster, men antas & bli i sterrelsesorden 40-45 m. Ny bru for Vellebekken i ost er
fundamentert pa rammede betongpeler med stoppslaging i faster masser av morene/moreneleire
pé ca 55 m dybde.

Sluttkommentar

Grunnforholdene i omradet er generelt krevende med meget sensitive og kompressible masser.
Alle fundamenteringslesninger innenfor reguleringsomrédet méa derfor vurderes i detalj av
geoteknisk sakkyndig ndr mer detaljerte planer foreligger.
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DREIESONDERING

Utferes med skjatbare borstenger (22mm) med 30 mm
skruespiss. Boret dreies med hand- eller motorkraft under
1kN vertikallast. Nedsynkning registreres.

Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde spisse
nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur angir synknin
uten dreining, p&fort vertikallast under synk angis pa venstr
side av borhullet. Kryss angir at boret ble slatt ned.

ENKEL SONDERING
Borstal slas med slegge efler bormaskin eller spyles til fast
grunn (eller antatt fjelf).

RAMSONDERING

Utlores med skjotbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss (6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pa
opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m registreres.

Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbeidet
(Qo) pr. m neddriving.

Co = (Loddets tyngde x fallhayde) / (Synk pr. slag) [kNm/m]

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Utferes ved at en sylindrisk sonde med kon spiss presses ne:
i grunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Under ned-
pressingen méles kraften (gc) mot den koniske spissen og
sidefriksjonen (fs)mot friksjonshylsen pa den sylindriske deler
(CPT). 1 tillegg kan poretrykket (u) males p4 en eller flere stec
langs sondens overflate (CPTU).

Mélingene registreres kontinuerlig vhja. en elektronisk data-
logger og gir detaljert informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyttes til & bedemme lagdelinger, jordart,
lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper
(styrkeegenskaper og deformasjons- og konsoliderings-
egenskaper).

DREIETRYKKSONDERING

Utferes med skjstbare borstenger (36 mm) med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min,

Nedpressingskraften FoT registreres automatisk og angis i kN.

FJELLKONTROLLBORING

Utfares med skjotbare stenger (45 mm) og med 57 mm bor-
krone. Det benyttes hydraulisk slagborhammer med vann-
spyling. Boring gjennom ulike lag (leire, grus) kan registreres,
likes gjennom sterre steiner. -

For registrering av fjell bores flere meter i fjell. Evt. med
registrering av borsynk (cm/min).

GEOTEKNISK BILAG
BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER
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TOTALSONDERING
Kombinerer dreietrykksondering og fiellkontroliboring. Det benyttes
45 mm skjetbare borstenger og 57 mm borkrone.

Under nedboring i blzte tag fungerer utstyret som sonderbor
{dreietrykksondering) og borstangen trykkes ned i bakken med
konstant hastighet 3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.
Nar det patreffes faste lag, skes forst rotasjonshastigheten. Gir ikke
dette borsynk gar en over til fiellkontroliboring ved at spyling og stag
kobles inn. For registrering av fjell kan det bores flere meter i fiell.

Nedpressingskrafien registreres kontinuerlig og vises pé diagrammets
heyre side, mens og bortid vises pa venstre side.

KJERNEBORING

Utferes med borstenger med et ca. 3 m fangt kjernerar med diamant-
krone nederst. Nar kjerneraret er fullt heises borsirengen opp og
kjernen tas ut for merking og senere klassifisering eller proving.

Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, og det er mulig & ta
kierner som er orientert i forhold til fielistrukturen.

MASKINSKOVLING

Utieres med hul borstang pasveiset en spiral (auger). Med borrigg
kan det skovles til 5 - 20 m avhengig av massenes art og fasthet
og av grunnvannstanden. Det kan tas forstyrrede prever fra
forskjellige dyp.

Skovling kan ogsa utferes med enklere utstyr (skovibor).

PROVETAKING

Den mest brukte prevetaker er en tynnvegget stal- eller plast-

sytinder (60 - 90 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stempel.

1 nsket dybde blir sylinderen presset ned uten at stemplet falger

med. Jordpreven som dermed skjeeres ut heises opp med bor-
strengen til overflaten hvor den forsegles for forsendelse til laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer pravetakere.

VINGEBORING

Utlares ved at et vingekors (normatt 65x130 mm) presses ned i
jorden (leiren) og dreies rundt samtidig som dreiemomentet blir mait.
Udreneret skjaerstyrke (Suv kN/m2) beregnes ut fra dreiemoment

ved brudd.

Malingen gjeres 2 ganger i hiver dybde, annen gang etter omraring.

MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utfores med et standrer med filterspiss elier med hydraulisk eller
elektrisk piezometer. Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bade
grunnforhold og formalet med malingene.

Filteret elier piezometerspissen trykkes ved hjelp av rer til ensket
dybde. Poretrykket registreres som vannets stigehoyde i roret, ien
tynn plastslange eller ved elektriske signaler.




MINERALSKE JORDARTER"
xlassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pa de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire . Silt Sand Grus Stein - Blokk
Kornstorrelse mm < 0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600 >600

En jordart kan inneholde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har stersi
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og sandig leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den stgrste fraksjonen
angis ferst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER

klassifiseres pa grunniag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:
Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, svartiorv).
Gytje, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med les struktur
Matjord Det gvre, moldholdige jordlag

SKJZERSTYRKE

Skjeerstyrken pa et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning p4 planet (totaispenning + poretrykk)
0g av jordens skjzerstyrkeparametre (a, ¢, D, eller Sua, Sua, Sup)

Effektivspenningsanalyse: Skjeerstyrkeparametre (a, dog D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsak pa representative praver. Forsgksresultatene fremstilles som "spen-
ningstier”, dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningene pa et bestemt plan
(f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell teyning avmerket pa spenningsstien. P4 dette og annet grunnlag
{astsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.
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Totalspenningsanalyse: Udrenert skjeerstyrke (Su [kN Im2])

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsok (Sw), konusforssk (Suk), udrenerte treaksialforssk {Sua, Sup), direkte skjaarforsek (Sua) eller ved in-situ

malinger (vingeboringer, trykksonderinger (CPTUY)

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjzerstyrke i uforstyrret og i omrert tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsek. Leire som blir flytende ved omraring betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)
angir massen av vann i % av massen av fast stoff i preven og bestemmes ved torking ved 110°C.
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FLYTEGRENSE (W, %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)
PLASTISITETSINDEKS (ip %) (I, = Wi - W)

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrart leire gar over fra plastisk til flytende konsistens, henholdavis
fra plastisk til smuidrende konsistens.

PORGSITET (n %)
er volumet av porene i % av totalvolumet av praven.

PORETALL (e)
er volum av porer delt pa volum av fast stoff: e=

volum av porer
,ellersom e

volum av fast stoff - 100-n hvor n (porasitet) gis i %

KORNDENSITET (ps g/oms)
er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff.

DENSITET (p tm)
er massen av preven pr. volumenhet.

TORR DENSITET (po tm°)
er massen av tarrstoff pr. volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETETTHET (ys kN/m®)
er tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff (ys = ps-g hvorg=10 m/s?)

TYNGDETETTHET (romvekt) (y kN/m?)
er tyngden av prgven pr. volumenhet (y =p -g = (1+w/100)(1-n/100) sys )

TORR TYNGDETETTHET (tarr romvekt) (Yo kN/m?®)
er tyngden av tarrstoff pr. volumenhet.(yp = po - g = (1-n/100) +ys )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for zn jordart undersgkes ved at prever med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid
(F‘roc?or—forsesk). Resultatene fremstilles i et diagram som viser terr densitet som funksjon av vanninnhold. Den
maksimale tarre densitet som oppnas benyties ved spesifikasjon av krav til utferelsen av komprimeringsarbeider.

HUMUSINNHOLD (ONa)
bestemmes ved en kolorimetrisk natroniutmetode og angir innholdet av humufiserie organiske bestanddeler i en
relativ skala. Gledning og andre metoder kan ogsa brukes.

KOMPRESSIBILITET
Relasjonen spenning/deformasjon males ved sdometeriorsek elier edotreaksialforsgk i laboratoriet. Motstanden mot
sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Méaleresultatene uttrykkes ved
en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for & representere normalt
forekommende jordarter.

Eor overkonsolidert leire (OC) kan setningsmodulen uttrykkes enten som konstant verdi (M), eller som spennings-
avhengig med modultall, moc (M = moc - ).

1

For normalkonsolidert leire (NC) er modulen spenningsavhengig med modultall, mne (M =mng - o).

For friksjonsmasser uttrykkes spenningsmodulen ved hjelp av modultall ms (M=pa-Ms+0'/Pa ), hvor p, er atmo-
stearisk trykk (ps = 100 kN/m?)

KORNFORDELINGSANALYSE

utfgres ved sikiing av fraksjonene sterre enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente korn-
cyar_neter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i ¥ann, densiteten av suspensjonen méales med bestemte
tidsintervalier og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved & male den kapilleere stigehgyde. Telefarligheten graderes i gruppene T1
(ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/ar)

bestemmer den vaqnmengde q som vil stremme gjennom en jordart pr. tidsenhet under gitte betingelser (Betegnelsen
"hydraulisk konduktivitet" benyties ogsd) g=k.A.i hvor A = bruttoareal normalt stremretningen
i = gradienti i stremretningen
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