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Sammendrag: 

GrunnTeknikk AS har på oppdrag fra Storgaten 51 Tønsberg AS utført grunnundersøkelser for 
aktuelt prosjektet i Storgata 51 ved Domkirken. Foreliggende planer viser at eksisterende bygg skal 
bygges om til leilighetsbygg. Eksiterende bygningsfløy mot nordøst skal rives og reetableres over to 
parkeringsetasjer som bygges nede i dagens bakgård. 

Foreliggende rapport beskriver resultatene fra de utførte grunnundersøkelsene og gir en generell 
beskrivelse av grunnforholdene på eiendommen. Rapporten inneholder også generelle geotekniske 
vurderinger i forhold til grave- og fundamenteringsarbeider.   

Utførte grunnundersøkelser er utført sør for bygget langs Storgata samt i bakgården. Boringene 
viser generelt et topplag av fyllmasser/kulturlag (organisk materiale) på inntil 4 m over bløt, siltig 
og sandig leire i dybden med stedvis fastere masser av morene over fast grunn/ant. fjell. Dybder 
til antatt fjell varierende fra 6,5 til 12,5 m under terreng i borpunktene.  

Grunnen klassifiseres da iht. EK 8-1 tabell NA.3.1 til å være grunntype E med tilhørende 
forsterkningsfaktor S = 1,7. 

Vi har forstått at eksisterende bygg er fundamentert frittbærende på peler til fast grunn/ant. fjell. 
Nytt prosjekt anbefales likeledes fundamentert frittbærende på peler til fast grunn/ant. fjell. Mest 
aktuell peletype er borede stålkjernepeler. 

Nye parkeringsetasjer i bakgården skal etableres i dagens terrengnivå nede i bakgården. Dette kan 
i utgangspunktet medføre beskjedene gravearbeider. Vi anbefaler at eksisterende støttemur og 
nedkjøringsrampe mot øst samt kjellervegg mot nord vurderes mht. videre bruk i prosjektet. 
Dersom eksisterende konstruksjoner må fjernes vil det kreves omfattende sikringstiltak, mest 
sannsynlig i form av avstivet spunt som fordybles i fjell for å håndtere høydeforskjellen fra 
overliggende terreng i øst og nord. Mer detaljerte vurderinger fremgår av rapporten.  
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1 Innledning  
GrunnTeknikk AS har på oppdrag fra Storgaten 51 Tønsberg AS utført grunnundersøkelser for planlagt 
prosjektet i Storgata 51 i Tønsberg sentrum. Den aktuelle eiendommen er vist på bildet under. 

 
Bilde 1. Flyfoto av området fra 1881.no (sett fra øst). Eiendommen er markert med rød ring. 

Henning Thoresen hos Kristiansen & Bernhardt har vært vår kontaktperson. 

Christiansen & Roberg AS er RIB i prosjektet. 

Foreliggende rapport beskriver resultatene fra de utførte undersøkelsene og gir en beskrivelse av 
grunnforholdene på tomta. Rapporten inneholder også generelle geotekniske vurderinger i forhold til 
grave- og fundamenteringsarbeider. Det er ikke utført detaljerte beregninger/detaljprosjektering.  

2 Utførte undersøkelser 
Grunnundersøkelsene er utført av GeoStrøm AS i oktober 2013. Borprogrammet og plasseringen av 
borpunktene er bestemt av GrunnTeknikk AS i samråd Henning Thoresen i Kristiansen & Bernhardt AS. 

Følgende undersøkelser er utført: 

-   5 stk. totalsonderinger 
-   2 stk. naverboringer 
-   1 stk. piezometer 

Opptatte prøver er analysert i henhold til standard rutine i geoteknisk laboratorium. På utvalgte prøver 
er det utført utvidede laboratorieundersøkelser ved WP/WL (flyte- og utrullings grenser), 
kornfordelingsanalyser samt omrørt konus. 

Borpunktene er koordinatbestemt (x, y) med GPS av GeoStrøm AS. Terrenghøydene er tatt fra kart 
pga. manglende satellittdekning, og er derfor noe unøyaktige. 
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3 Terreng og Grunnforhold 
Borplan med plassering av borpunktene er vist på tegning 110745-1. Ved hver boring ar det angitt 
terrengkote, antatt fjellkote og boret dybde i løsmasser samt antatt fjell. Resultatene fra 
naverboringene er vist på tegning -10 og -11. Totalsonderingene er vist i detalj på tegningene nr. -20 
til -24. Kornfordelingsanalyse av utvalgte prøver fra N2 og N4 er vist på tegning nr. -50. 

3.1 Terreng 

Tomta grenser mot Storgaten og Quality Hotell Klubben i syd og Anders Madsens gate og Domkirken 
i vest. I nord ligger Anders Madsens gate 3, et eldre trebygg i 3 etasjer med underliggende kjeller. I 
øst er det parkering og 2 eldre trebygg i 2 – 3 etasjer. Tomta har generelt fall mot sjøen i syd, med 
en høydeforskjell i følge kartet på ca. 3,5 m, mellom ca. kote +14,5 og +11. I bakgården er det 
asfaltdekke/parkering. Bakgården inn mot eksisterende bygg ligger anslagsvis ca. 3 – 3,5 m lavere enn 
innkjøringsveien i nord og parkeringsarealet mot øst. Høydeforskjellen tas med lokale 
støttevegger/kjellervegger og nedkjøringsrampe. 

3.2 Grunnforhold 

Løsmassekart fra NGU sine nettsider (vist på neste side) viser antatte grunnforhold. Antatte løsmasser 
på det aktuelle området er «Fyllmasse».  Byområder er ofte markert som fyllmasse fordi «Løsmasser 
er tilført eller sterkt påvirket av menneskers aktivitet» og forteller ingenting om underliggende masser. 

 
Figur 2. Løsmassekart fra ngu.no. Aktuell tomt er markert med rødt 

Totalsonderingene er utført langs Storgata og i bakgården. Totalsonderingene viser dybder til antatt 
fjell varierende fra 6,5 – 12,5 m dybde, og boringene er ført videre fra 1,9 – 2,7 m ned i antatt fjell.  
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Totalsonderingene T3 – T5 langs Storgata viser et antatt 2,5 – 4 m tykt topplag av 
fyllmasser/kulturlag. Videre viser boringene generelt lav og konstant/svakt økende bormotstand i 
sandig silt og i dybden sandig og grusig, siltig leire. Sonderingene T3 og T4 viser morene fra 
henholdsvis ca 5 m og 8 m dybde, og antatt fjell på henholdsvis 8,8 og 12,5 m dybde. I 
totalsondering T5 er det antatt fjell på 8,5 m dybde, og det er ikke registrert morenelag over antatt 
fjell. 

Totalsondering T2 sør i bakgården viser varierende bormotstand i et ca. 3,5 m tykt topplag av 
fyllmasser/kulturlag, og sandige leirmasser til ca 5,5 m under terreng. Videre til antatt fjell på 6,5 m 
dybde er massene mer grusige (morene). 

Totalsondering T1 er boret gjennom nedkjøringsrampen og underliggende kjeller. Kjellergulvet ved 
borstedet ligger ca 1,7 m under terreng. Under kjellergulvet er det høy bormotstand i antatt fyllmasse 
til ca 3,5 m dybde. Videre til ca 7,5 m er det antatt sandige silt-/leirmasser. Vi antar at den 
registrerte bormotstanden er for høy, grunnet påløpt friksjon fra de overliggende fyllmassene. Fra 7,5 
m til antatt fjell på 10,5 m er det faste morenemasser. 

Naverboring N2 viser et kulturlag bestående av sand, grus, tegl, matjord, leire/silt til 3,5 m dybde. 
Videre til 4,5 m hvor boringen er avsluttet er det sandig, siltig leire. Kornfordelingsanalyse er utført på 
prøve fra 4,2 m dybde og viser at massene består av siltig og sanding leire. Målt vanninnhold i 
kulturlaget (0,8–3,3 m dybde) er w = 11 – 29 %, og i leirmassene (4m dybde) er w = 35 %. 
Konusforsøk utført på omrørt prøve fra 4 m dybde viser suo = 2,8 kPa. Det ble forsøkt med 54 mm 
prøvetaking av massene under kulturlaget, men grus/stein fra overliggende masser raste ned i hullet. 
(Prøvetakeren ble skadet ved forsøkene) 

Naverboring N4 viser et kulturlag bestående av sand, grus og matjord til 2,5 m dybde. Videre til 4,2 
m dybde er humusholdig sandig silt, og glødetaps forsøk viser Ogl = 5,3 % i prøve fra 2,8 m dybde. 
Fra 4,2 m til avsluttet boring i 6,1 m dybde er det bløt sandig, grusig og siltig leire. Målt vanninnhold 
i kulturlaget (0,8-1,6 m dybde) er w = 20 – 31 %, og i siltmassene (2,8-3,7 m dybde) w = 52 – 55 %. 
I leirmassene (4,7-5,7 m dybde) er målt vanninnhold w = 25 – 33 %. Konusforsøk på omrørte prøver 
fra på 4,7 og 5,7 m dybde viser suo = 2,3 – 2,7kPa. Flyte- og utrullingsforsøk viser Ip = 11 – 14, 
hvilket viser at leirmassene er middels plastiske. 

Piezometer PZ2 ble installert den 17.10.13 med spiss 6 m under terreng. Avlesning den 30.10.13 viser 
grunnvannstand 5,4 m under terreng. Avlesning den 15.11.13 viser grunnvannstand 5,05 m under 
terreng. Grunnvannstand vil generelt variere noe med årstid og nedbørsmengde. 

4 Seismiske forhold 
Undersøkelsene viser generelt et topplag av fyllmasser/kulturlag (organisk materiale) på inntil 4 m 
over bløt, siltig og sandig leire i dybden med stedvis fastere masser av morene over fast grunn/ant. 
fjell. Dybder til antatt fjell varierende fra 6,5 til 12,5 m under terreng i borpunktene.  

Jorddata for vurdering av grunnens skjærbølgehastighet er vist på tabellen på neste side. Lagdelingen 
er antatt ut i fra en sammenstilling av totalsonderinger.  
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 Dybde, zi Tykkelse, hi Jordart Tyngdetetthet, γ su 

0-3,5m 3,5 Fyllmasser/ 
kulturlag  

20 kN/m3 - 

3,5-8m 4,5 Bløt og siltig 
leire 

20 kN/m3 0,2p0̀ 

8–12,5m 4,5 Fast morene 20 kN/m3 - 

Tabell 3 

4.1 Jordens dynamiske egenskaper 

Grunnen klassifiseres etter verdien av den gjennomsnittlige skjærbølgehastigheten i de øverste 30 m 
gitt i EK 8-1, ligning 3.1 dersom ikke grunnforholdene viser grunnere dybder til fast grunn/ant. fjell: 

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 fyllmasser/kulturlag og dypere fast morene er Gmax estimert med følgende formel 
(Seed et al. 1984): 

𝐺𝑚𝑎𝑥 = 220(𝐾2)𝑚𝑎𝑥�𝜎𝑚′  

Der (K2)max er valgt lik 30 for topplaget av fyllmasser/kulturlag og 180 for det faste morenelaget. 

Erfaringsvis vil K2 faktoren variere fra 30 – 80 for løst til fast lagret sand. Videre fra 80 til 180 for 
grus eller fast morene. 

I det bløte leirlaget er Gmax estimert ut fra formel for NC leire: 

𝐺𝑚𝑎𝑥 = (1000  til  2000)· su 

Det er valgt 𝐺𝑚𝑎𝑥 = (1500)· su hvor gjennomsnittlig su er beregnet til 19 kPa, da grunnvannstand er 
antatt 4 m under terreng.  

Dette gir vs ~ 173,6 m/s i løsmassene over fast grunn/ant. fjell 

4.2 Grunntype og forsterkningsfaktor 

Da grunnundersøkelsene viser dybder til fast grunn/ant. fjell fra ca 6,5 – 12,5 m i borpunktene og 
beregningene av jordens dynamiske egenskaper viser vs ~ 173,6 m/s, klassifiseres grunnen iht. EK 8-1 
tabell NA.3.1 til å være grunntype E, se tabellen på neste side. 
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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 vurdert til S = 1,7. 

5 Grave- og fundamenteringsforhold 
Vi har forstått at eksisterende bygg skal bygges om fra kontorbygg til boligbygg og dels overbygges. 
Tilbygget/fløyen i nordøst skal rives og gjenoppbygges over en parkeringskjeller i to plan som fyller 
dagens bakgård. Laveste kjelleretasje skal ligger tilnærmet i nivå med terrengnivået i dagens bakgård. 

Figur 1 og 2 på neste side viser aktuelt prosjekt. 
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Figur 1. Fremtidig bygg (sett fra syd). 

 

Figur 2. Snitt fra øst mot vest  
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Vi har forstått at eksisterende bebyggelse er fundamentert frittbærende på peler til fast grunn/ant. 
fjell. Tegningene på figur 3 og 4 nedenfor viser 3D modell av eksisterende bebyggelse og 
pelefundamentering. Vi har forstått at angitte peler er modellert etter opplysninger om pelelengder til 
fjell ved bygging og at tegningene derfor viser korrekt fjelloverflate. 

 

Figur 3 Fra nordøst 

 

Figur 4 Fra nordvest 
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Supplerende grunnundersøkelser i bakgården og figur 3 og 4 viser at det må påregnes noe skråfjell 
og kupert fjelloverflate. Dybdene til fast grunn/ant. fjell er relativt beskjedene og kan forventes grunne 
mot nord. 

Etablering av nye bærepunkter inne i eksisterende bebyggelse må fundamenteres på borede peler til 
fast grunn/ant. fjell dersom eksisterende fundamentering ikke har tilstrekkelig kapasitet. Boring av 
peler inne i eksisterende bygg må utføres med liten rigg og korte pelelengder. Vi har god erfaring 
med borede stålrørspeler (RD peler) fra tilsvarende prosjekter. 

For øvrig anbefales ny fløy i nordøst og de to underliggende parkeringsetasjene også fundamentert 
frittbærende på borede stålkjernepeler til fjell for å unngå risiko for evt. setningsdifferanser mellom 
eksisterende og ny bebyggelse. Aktuelle peler må dimensjoneres i samråd med RIB når mer detaljerte 
planer foreligger. 

Vi har forstått at gravearbeidene på eiendommen bør begrenses i utstrekning for å unngå graving i 
verneverdig grunn/kulturlaget samt mht. plass i anleggsfasen. 

Ved etablering av nye parkeringsetasjer og bygningsfløy i nordøst bør det derfor vurderes å beholde 
nedkjøringsrampen og støtteveggen mot øst samt kjellerveggen mot nord dersom disse 
konstruksjonene har tilstrekkelig kapasitet i forhold til belastning og jordtrykk fra parkeringsarealet mot 
øst og nord.   

Dersom konstruksjonene må fjernes må det etableres midlertidige sikringstiltak mot nord og øst for å 
ivareta lokalstabilitet inn i gropa. Dette kan eksempelvis være stagforankret spunt fordyblet i fjell. Det 
forventes imidlertid noe krevende rammeforhold. Vi anbefaler at det utføres prøveramming av spunt 
for å vurdere rambarhet i løsmassene på tomta dersom utgraving innenfor spunt blir aktuelt. 

Aktuelle gravetiltak må detaljdimensjoneres i samråd med geoteknisk sakkyndig. Eksisterende 
konstruksjoner må vurderes i detalj og godkjennes av RIB. 

Grunne fundamenter og gulv må isoleres mot frost. Dette gjelder også utgravd trau ved arbeider 
vinterstid.   

6 Sluttkommentar/Kritiske forhold 
Dersom prosjektet krever at støttemur mot øst og kjellervegg i nord må rives vil dette kreve 
midlertidige sikringstiltak for å ivareta lokalstabilitet inn i gropa. Sikringstiltakene må detalj 
dimensjoneres. 

Det er ikke funnet sensitive leirmasser/kvikkleire på eiendommen. Områdestabilitet eller videre 
kartlegging av faresoner er ikke relevant for prosjektet. Det er imidlertid viktig å vurdere lokalstabilitet 
mot naboeiendommene øst og nord for den planlagte kjelleren ved detaljprosjektering.. 
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Prosjekt: Saksbehandler:

Tittel: Dato:

Følgende tabell er benyttet som grunnlag for å bestemme vs,30:

Lagnr.
Tykke

lse
Jordart

Middel 

eff.spenning σ'm 

[kPa]

Skjærm

odul 

Gmax 

[MPa]

Densitet ρ 

[tonn/m3]

Skjærbølgeh

astighet vs 
[m/s]

1 0 ‐ 4 m 3,5 0 35 39,0 2,00 139,7

2 4 ‐ 8 m 4,5 0 95 28,5 2,00 119,4

3 8 ‐ 13 m 4,5 0 142,5 472,7 2,00 486,2

4 13 ‐ 13 m 0 0 165 0,0 0,00 #DIV/0!

5 13 ‐ 13 m 0 0 165 0,0 0,00 #DIV/0!

6 13 ‐ 13 m 0 0 165 0,0 0,00 #DIV/0!

7 13 ‐ 13 m 0 0 165 0,0 0,00 #DIV/0!

8 13 ‐ 13 m 0 0 165 0,0 0,00 #DIV/0!

9 13 ‐ 13 m 0 0 165 0,0 0,00 #DIV/0!

10 13 ‐ 13 m 0 0 165 0,0 0,00 #DIV/0!

Grunnvannsstand Grunntype E
vs,30 Forsterkningsfaktor S 1,7

Designkurve, spenninger i grunnen:

Dybde

27. november 2013

173,6
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