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Sammendrag: 
Boligbyggelaget USBL Sandefjord v/Arvid Johannesen planlegger et nytt leilighetsprosjekt i 
Vardeveien 41 inntil Kamfjordåsen i Sandefjord kommune. GrunnTeknikk AS er engasjert til å utføre 
grunnundersøkelser for kartlegging av grunnforhold, angi grunntype og forsterkningsfaktor samt 
innledende vurderinger av grave- og fundamenteringsforhold. Våre vurderinger er oppsummert i 
foreliggende rapport.  

Den aktuelle tomta ligger mellom Vardeveien i øst og Kamfjordåsen i vest, rett sør for krysset 
mellom Vardeveien og Kamfjordåsen. Veien opp i Kamfjordåsen ligger dels med relativt stor/grov 
og bratt sprengsteinsfylling ned mot eiendommen. Terrenget over eiendommen for øvrig faller svakt 
mot sør og innmålte høyder i borpunktene viser kote +59 til +57,5 innenfor aktuelt byggeareal. 

Undersøkelsene viser generelt beskjeden løsmassemektighet i borpunktene lengst mot nord og vest 
inn mot fyllingsfoten for Kamfjordåsen. For øvrig øker løsmassemektigheten mot sør og øst. Det er 
stedvis boret relativt tett og boringene indikerer en bratt skrånende fjelloverflate. Grunnen består 
generelt av ca 1,5 – 2,5 m tykt topplag av sand/grus og fast leire. Under er det registrert lagdelt 
grunn av sand/grus og bløtere moreneleire med sand og grus. Sonderingene er avsluttet mot fast 
grunn/ant. fjell eller ved skrens mot ant. skråfjell eller blokk i varierende dybder fra 1,9 til 10,5 m 
under terreng. EK 8-1 tabell NA.3.1 klassifiserer grunnen til å være grunntype E. Forsterkningsfaktor 
S fra grunnen er vurdert til S = 1,7. 

Leilighetsbygget planlegges med kjeller og er lagt i et nivå som medfører at deler av bygget vil 
komme direkte på fast grunn/ant. fjell og deler av bygget vil komme på løsmasser. Vi anbefaler at 
bygget fundamenteres i sin helhet til fjell, dvs. dels direkte på fjell og dels med borede peler til 
fjell. Kjelleren bør kunne utføres drenert. Gravearbeidene bør for stor del kunne utføres med frie 
graveskråninger. Det kan imidlertid være aktuelt med sikringstiltak ved graving inn i skråningen mot 
vest. Mer detaljerte vurderinger fremgår av rapporten. 

RAPPORT 
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1 Innledning  
Boligbyggelaget USBL Sandefjord v/Arvid Johannesen planlegger et nytt leilighetsprosjekt i Vardeveien 
41 inntil Kamfjordåsen i Sandefjord kommune.  Planlagt leilighetsbygg er vist på situasjonsplan 
nedenfor. 

 

Figur 1: Aktuell utbygging 

PV arkitekter AS v/Andreas Berg er engasjert som arkitekt i prosjektet. 

GrunnTeknikk AS er engasjert til å utføre grunnundersøkelser for kartlegging av grunnforhold, samt for 
innledende vurderinger av grave- og fundamenteringsforhold. 

Foreliggende rapport beskriver utførte grunnundersøkelser og boreresultater. Videre er det gitt 
innledende anbefalinger vedr. grave- og fundamenteringsløsninger for prosjektet.   

2 Utførte undersøkelser 
Feltarbeidene ble utført i desember 2013 med hydraulisk borerigg av GeoStrøm AS. Følgende 
borprogram ble gjennomført: 

- 8 stk totalsonderinger, stedvis avsluttet mot fast grunn/ant. fjell og stedvis med innboring i 
blokk eller ant. fjell. 

- 1 stk naverboringer med analyse og beskrivelse av omrørte prøver  
- 1 stk vingeboring 

 
Borprogrammet er utarbeidet av GrunnTeknikk AS basert på mottatte planer.  
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Borpunktene ble satt ut i terrenget av Ingeniørservice AS og i etterkant innmålt av Geostrøm med 
GPS. Måledata for borpunktene er vist på de aktuelle detaljtegningene – 20 til – 27.  

For øvrig viser vi til vedlagte standardtegninger med GT1 – GT5 som beskriver undersøkelsesmetoder 
og laboratorieanalyser. 

3 Terreng og grunnforhold 
Borplan med plassering av utførte boringer er vist på tegning nr. 110791 - 1. Ved hver boring er det 
angitt terrengkote, ant. fjellkote og borede dybder i løsmasser og stedvis boring i ant. fjell.. Resultater 
fra skovlboringene er vist på tegning – 10 og vingeboringen er vist på tegning nr. – 11. 
Totalsonderingsresultatene er vist i detalj på tegning nr. - 20 til - 27.  

3.1 Terreng 

Den aktuelle tomta ligger mellom Vardeveien i øst og Kamfjordåsen i vest, rett sør for krysset mellom 
Vardeveien og Kamfjordåsen. Flyfoto nedenfor viser tomta. Det er i dag skog på det undersøkte 
området og store deler fjell i dagen på områder omkring.  

 

Figur 2: Flyfoto over området. 

Veien opp i Kamfjordåsen ligger med relativt stor/grov og bratt sprengsteinsfylling ned mot 
eiendommen. Bildet på neste side viser oppfyllingen vest for tomta. 

Vardeveien 
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Figur 3: Steinfyllingen opp mot Kamfjordåsen. 

Terrenget over eiendommen for øvrig faller svakt mot sør og innmålte høyder i borpunktene viser kote 
+59 til +57,5 innenfor aktuelt byggeareal. 

3.2 Grunnforhold 

Totalsonderingene viser generelt beskjeden løsmassemektighet i borpunktene lengst mot nord og vest 
inn mot fyllingsfoten for Kamfjordåsen. For øvrig øker løsmassemektigheten mot sør og øst. Det er 
stedvis boret relativt tett og boringene indikerer en bratt skrånende fjelloverflate. Borstrengen skrenset 
stedvis mot ant. skrå fjell og brakk ved boring nr 1.  

Totalsonderingene viser generelt høy bormotstand i et 1,5 – 2,5 m tykt topplag av sand/grus og fast 
leire. Under er det registrert noe varierende og stedvis lav bormotstand i dybden. Dette indikerer 
lagdelt grunn av sand/grus og bløtere moreneleire med sand og grus. Sonderingene er avsluttet mot 
fast grunn/ant. fjell eller ved skrens mot ant. skråfjell eller blokk i varierende dybder fra 1,9 til 10,5 
m under terreng. 

Naverboring ved borpunkt 4 viser et ca. 1,5 m tykt topplag av sand og grus over fast til middels 
fast, siltig leire med sand og grus ned til ca 6 m under terreng. Videre er det registrert noe bløtere 
masser av tilsvarende leire til boringen er avsluttet 7 m under terreng. Vanninnholdet i prøvene er 
lavt og målt til mellom 10 – 25 % av tørrvekt. 

Vingeboringsresultatene viser høy skjærstyrke i leira. Resultatene er svært påvirket av høyt sand- og 
grusinnhold i grunnen og bør ikke benyttes direkte i beregninger. Imidlertid indikerer resultatene, samt 
at det stedvis ikke lot seg gjøre å presse ut vingen for å utføre feltforsøkene, at det er stedvis i 
dybden er relativt faste grunnforhold og mye sand og grus.  Vingeboringene viser for øvrig lite 
sensitive masser med høy omrørt skjærstyrke i dybder hvor det var mulig å foreta forsøk. 

Grunnvannstand målt i borhull ved borpunkt 4 viste ant. grunnvannstand ca 0,6 m under terreng på 
undersøkelsestidspunktet. Grunnvannstanden vil generelt variere med årstid og nedbørsmengde. 
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4 Vurdering av grunntype og grunnforsterkningsfaktor 
Det er vurdert grunntype og forsterkningsfaktor for seismisk påvirkning for planlagt utbygging. 
Vurderingene er basert på NS-EN 1998-1:2004/NA:2008 (EK8-1). 

Siden Norge er et lavseismisk område, kan flere såkalte utelatelseskriterier komme til anvendelse. 
Dette kan være aktuelt dersom konstruksjonene står på grunn som gir liten forsterkningsfaktor eller at 
konstruksjonens respons på jordskjelv gir lave krefter på grunnivå, dette må videre vurderes av RIB.  

Grunnforholdsparametere 

Grunnundersøkelsene viser at deler av bygget vil bli stående direkte på fjell. Det er imidlertid økende 
mektighet av løsmasser mot sør og øst. Vi har lagt totalsondering 6 til grunn for vurdering av 
grunntype og forsterkningsfaktor som følge av seismisk aktivitet. 

 

Figur 4: Dimensjonerende jordprofil 

Følgende jorddata er benyttet i vurdering av grunnens skjærbølgehastighet: 

Dybde, zi Tykkelse, hi Jordart Tyngdetetthet, γ su 

0-2,0 2 Sand og grus 20 kN/m3 - 

2,0 – 10 8 Middels fast til bløt 
moreneleire 

20 kN/m3  

10-  Ant fjell - - 

Tabell 1: jorddata  

 

 

 

Sand og grus 

Middels fast til bløt moreneleire med 
høyt sand og grus innhold 

Fast grunn/ant fjell 
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Jordens dynamiske egenskaper 

Grunnen klassifiseres etter verdien av den gjennomsnittlige skjærbølgehastigheten i de øverste 30m. 
Ref. ligning 3.1 i EK 8-1: 

𝑣𝑠,30 =
30

� hi vs,i�
𝑛

𝑖=1

 

Der vs,i er skjærbølgehastigheten av lag i, gitt som: 

𝑣𝑠 = �𝐺𝑚𝑎𝑥 𝜌⁄  

Hvor Gmax er skjærmodul ved små tøyninger og ρ er massetetthet av jord.  

 

For topplaget av sand, grus og underliggende morene leire er Gmax estimert med følgende formel 
(Seed et al. 1984): 

𝐺𝑚𝑎𝑥 = 220(𝐾2)𝑚𝑎𝑥�𝜎𝑚′  

(K2)max er konservativt valgt lik 30 i topplaget. (K2)max kan erfaringsvis variere fra 30 – 80 for løst til 
fast lagret sand. I dypere lag av moreneleire er det valgt (K2)max lik 80. Denne verdien kan imidlertid 
variere fra 80 – 180.  

Følgende tabell er benyttet som grunnlag for å bestemme vs. Det er valgt grunnvannstand 0,6 m under 
terreng: 

Jordart Gmax Densitet, ρ vs 

Sand og grus 21,9 MPa 2,0 105 m/s 

moreneleire 11,7 MPa 2,0 242 m/s 

Tabell 2: Bestemmelse av Vs    

Dette gir vs total ~ 192 m/s  

Grunntype 

EK 8-1 tabell NA.3.1 klassifiserer da grunnen til å være grunntype E siden vi over store deler av 
tomta har mellom 5 til 10 m med materiale av grunntype C som ligger over et stivere materiale (fjell), 
se tabell NA.3.1  
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Forsterkningsfaktor   

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

 

Forsterkningsfaktor S fra grunnen er derfor vurdert til S = 1,7. 

5 Grave- og fundamenteringsarbeider 
Vi viser til mottatt tegningsunderlag per epost datert 8.11.13 fra PV arkitekter.  

Situasjonsplaner er vist på tegning nr. A-01 og A-02 datert 06.11.11 og aktuelle snittegninger på A-04 
og A-05 datert 06.11.11. 

Foreliggende planer viser et sammenhengende leilighetsbygg i 3 etasjer med kjeller. Med laveste gulv i 
ett plan med o.k. gulv på ca kote +56 medfører dette full kjeller under nordre delen og laveste gulv 
ca. 1 m under terreng i sørøstre hjørnet av bygget.  
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Terrenget på fremsiden av bygget planlegges senket noe på sørøstre delen av eiendommen for 
utvendig parkering og innkjøring rett i kjeller. Terrenget i bakkant mot Kamfjordåsen i vest planlegges 
tilpasset nivå med 1. etasje, dvs. hevet noe lokalt inn mot sørvestre delen av bygget. Aktuelle 
terrengsnitt er vist på figuren under. Plasseringen av snittene er vist på figur nr. 1. 

 

 

 

Figur 5: aktuelle snitt 

Med o.k. laveste gulv på kote +56 viser utførte undersøkelser at deler av bygget vil komme direkte på 
fjell og deler på løsmasser over skråfjell. Selv om bygget kun er i 3 etasjer med kjeller anbefaler vi at 
bygget fundamenteres i sin helhet frittbærende til fjell. Dels direkte på fjell i nord og dels på borede 
stålkjernepeler mot sør og øst hvor fjellet faller av. Aktuell entreprenør må velge utstyr for boring i 
bratt fjell. Videre bør man påregne at kjelleren må støpes som ei stiv kasse for å ta jordtrykket fra 
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vest. Aktuell pelelengde vil variere fra 0 – 10 m iht. utførte sonderinger. Avvik må imidlertid påregnes 
da fjelloverflaten kan variere mellom punktene. 

Grunnvannstanden er målt 0,6 m under terreng. En drenert kjellerløsning bør imidlertid kunne utføres 
selv om man mest sannsynlig senker grunnvannstanden noe lokalt. Grunnvannssenking i et område gir 
generelt en tilleggsbelastning på underliggende grunn som kan gi noe setninger. Det er stor avstand 
til omkringliggende bebyggelse på løsmasser og risiko for skader på nabobygg og infrastruktur er 
derfor liten. Kjelleren må etableres med god drenering i bakkant. Det må videre vurderes behov for 
avskjærende grøfter i skråningen mot vest mht. overvann. Bunnledninger under bygget bør for 
sikkerhets skyld henges opp i bygget og etableres med fleksible skjøter for å håndtere evt. 
setningsdifferanser mellom bygg på peler og underliggende grunn.  

Grunnen består av telefarlig materiale av silt/leire.  Grunne fundamenter og gulv må isoleres mot 
frost. 

Gravearbeidene for prosjektet vil dels kunne utføres med frie graveskråninger med helning 1:1,5 eller 
slakere. Det må imidlertid vurderes tiltak for graving for kjeller og trappesjakt mot den bratte 
skråningen i vest for å ivareta lokale stabilitetsforhold ved utgraving for kjeller. Aktuelt sikringstiltak på 
deler av strekningen vil være avstivet spunt til fjell. Gravetiltak mot vest må dimensjoneres i detalj når 
mer detaljerte planer foreligger. Det kan være behov for ytterligere grunnundersøkelser i aktuell 
spuntlinje og evt. prøvegraving i skråningen i bakkant for å vurdere dybde til fjell. 

6 Sluttkommentar 
Grunnundersøkelsene har ikke avdekt sensitiv leire/kvikkleire, som medfører behov for vurderinger eller 
utredninger av områdestabilitetsforhold. Områdestabilitetsforholdene er overordnet vurdert som 
tilfredsstillende. Det er imidlertid viktig å ivareta de lokale stabilitetsforholdene ved utgraving for 
kjeller. 
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