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Sammendrag: 

Olav Trygvasons gate 4 AS v/Even Evensen planlegger ny boligbebyggelse på en eiendom ved foten av 
Slottsfjellet i kvartalet sørvest for krysset Olav Trygvasons gate/Farmandsveien i Tønsberg.  

Grunnteknikk er engasjert for å utføre grunnundersøkelser og generelle vurderinger i forbindelse med 
reguleringsplanarbeidet. I denne rapporten er det gitt en beskrivelse av grunnforhold etter utførte 
grunnundersøkelser. Det er videre beskrevet generelle geotekniske vurderinger for grave- og 
fundamenteringsarbeider, innledende vurderinger vedr. grunntype og grunnforsterkningsfaktor mht. seismisk 
påvirkning samt vurdering av stabilitetsforhold. 

Terrenget over området faller generelt fra sør mot nord. Langs eiendomsgrensen i sør er det registrert fjell i 
dagen. Grunnundersøkelsene har avdekt grunne dybder til fast grunn/ant. fjell lengst sør, og økende mektighet 
av løsmasser og bløt leire mot nord og Olav Trygvasons gate. Det er påvist bløt og sensitiv/kvikk leire på 
nordre delen av tomta. Dybden til fast grunn/ant. fjell er registrert inntil 13,6 m i borpunktene.  

Grunntype og forsterkningsfaktor varierer over eiendommen. På Felt A og D er det bløt og sensitiv/kvikk leire i 
grunnen hvilket tilsier grunntype S2 og forsterkningsfaktor 2,0. Felt B og C har fastere grunnforhold og grunne 
dybder til fast grunn/ant. fjell, hvilket gir grunntype A og forsterkningsfaktor 1,0. 

Leilighetsbyggene på felt A – C og tilbygget på felt D anbefales generelt fundamentert til fast grunn/ant. fjell. 
Bygget lengst sør vil komme dels på fjell og dels på korte peler/pilarer. Øvrige bygg fundamenteres på peler 
til fast grunn/ant. fjell. Evt. gravearbeider for kjelleretasjer på nordre delen av eiendommen må mest 
sannsynlig utføres med sikringstiltak i form av avstivet spunt til fast grunn/ant. fjell. 

Vi kan ikke utelukke en sammenhengende kvikkleireforekomst fra tomta og mot nord/nordvest. Vi mener 
imidlertid at områdestabilitetsforholdene er tilfredsstillende siden leirmektigheten er beskjeden og terrenget har 
slak helning. Lokalstabilitet av byggegroper må vurderes i detaljprosjektering. 

Mer detaljerte vurderinger fremgår av rapporten. 

 

RAPPORT 
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1 Innledning  
Olav Trygvasons gate 4 AS v/Even Evensen planlegger ny boligbebyggelse i Tønsberg, innenfor 
arealene vist på figuren nedenfor. Foreløpige planer viser 3 leilighetsbygg med ca. 130 boenheter. 
Byggene skal etableres i 4 – 9 etasjer. 

Christiansen & Bernhardt arkitekter v/Mette Paulsen utarbeider det aktuelle planprogrammet, og 
GrunnTeknikk AS er i denne forbindelse engasjert for å utføre grunnundersøkelser og generelle 
geotekniske vurderinger. 

 

Figur 1: Oversiktskart med angitte byggearealer A - D 

I denne rapporten er det tegnet opp resultater fra utførte grunnundersøkelser på eiendommen og gitt 
en beskrivelse av grunnforholdene. Det er videre beskrevet generelle geotekniske vurderinger for grave- 
og fundamenteringsarbeider, innledende vurderinger vedr. grunntype og grunnforsterkningsfaktor mht. 
seismisk påvirkning samt vurdering av stabilitetsforhold. 

2 Utførte grunnundersøkelser 
Feltarbeidene ble utført i desember 2012 og januar 2013 med hydraulisk borerigg av GeoStrøm AS. 
Følgende borprogram ble gjennomført: 

- 11 stk. totalsondringer til fast grunn/ant. fjell 
- 1 stk 54 mm uforstyrret prøveserie med standard analyse og beskrivelse av uforstyrrede 

prøver samt måling av flyte- og utrullingsgrense på utvalgte prøver. 
- 2 stk skovlboringer med analyse og beskrivelse av omrørte/representative prøver.  

 
Borpunktene ble satt ut i terrenget og innmålt av Geostrøm etter et borprogram bestemt av oss.  
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3 Terreng og grunnforhold 
Plassering av borpunktene er vist på borplan, tegning nr. 110438 – 1. Resultatene fra analyse av 
opptatte uforstyrrede prøver fra 54 mm prøveserie og omrørte prøver fra skovlboringene er vist på 
tegning nr. – 10 til – 12. Totalsonderingsresultatene er vist på tegning nr. – 20 til – 30.  

3.1 Felt A 

Felt A er lengst nord og ligger ned mot Olav Trygvasons gate. Området er relativt flatt og benyttes i 
dag til parkering. Det ble kun utført èn totalsondering her som følge av tilgjengelighet/kabler og 
ledninger i grunnen. 

  

Figur 2: Felt A. Bildet er tatt fra nord mot sørvest. 

Totalsondering 10 viser generelt høy bormotstand i et ca. 2 m tykt topplag av ant. fyllmasser av stein 
og grus. Videre er det registrert lav bormotstand i ant. bløt og siltig leire til boringen er avsluttet mot 
fast grunn/ant. fjell i 9,2 m dybde. Da bormotstanden er avtagende fra ca. 6 m dybde kan dette tyde 
på sensitive løsmasser med kvikk karakter.  

Prøveserie Pr 1 ved totalsondering 10 viser generelt siltig og sandig leire, stedvis med innhold av 
sand og grus i dybden. Leira er registrert sensitiv/kvikk fra 6 m under terreng til prøveserien er 
avsluttet i 9 m dybde. 

Den udrenerte skjærstyrken målt ved enaksiale trykkforsøk og konusforsøk viser middels fast til bløt 
leire med su = 30 kPa i 2 m dybde og meget bløte masser med su = 12 kPa i 9 m dybde. 
Tyngdetettheten i leira varierer fra 18,1 til 19,4 kN/m3. Vanninnholdet er noe varierende og er målt 
fra 25 – 48 %. Den store variasjonen kommer sannsynligvis av varierende innhold av sand og grus. 
Vanninnholdet er generelt høyt hvilket tilsier at leira er meget kompressibel. 

3.2 Felt B 

Felt B ligger lengst vest og benyttes også som parkering. Terrenget faller generelt fra sør mot nord, 
og kotehøyden i innmålte borpunkter varierer fra +14,2 til +12,4.  
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Figur 3: Felt B, lengst vest. Bildet er tatt fra nord mot sørvest. 

Totalsonderinger 1 – 3 viser øverst ca 1,5 – 2 m med varierende og høy bormotstand i ant. 
fyllmasser av sand, grus og stein over tørrskorpeleire. Under er det lavere men fortsatt varierende 
bormotstand i ant. bløt, siltig, sandig og grusig leire. Boringene er avsluttet i 3,5 – 5,5 m dybde mot 
fast grunn/ant. fjell.  

Skovlboring 2 v/T2 viser ca 1 m fyllmasser over middels fast til fast leirig silt med noe organisk 
innhold, sand og grus til ca 2,5 m dybde. Videre er det registrert bløt, siltig og litt sandig leire til 
skovlboringen er avsluttet i 5 m dybde. Målt vanninnhold i leira varierer fra 21 – 43 % og tyder på 
kompressible masser som ved felt A. 

3.3 Felt C 

Felt C ligger lengst sør på tomta og bak «Gamle skofabrikken». Det er registrert fjell i dagen langs 
grensa i sør. Området er for stor del benyttet som parkering, men det ligger et bolighus mot 
Farmandsveien i øst.

 

Figur 4: felt C, bildet er tatt mot vest. 

Terrenget faller generelt mot nord, fra bratt fjell i dagen lans eiendomsgrensen i sør. Over 
parkeringsarealet viser innmålte borpunkter at det også er noe fall mot øst. Høyden på borpunktene 
varierer fra +15 til +14 fra vest til øst. 
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Totalsonderingene viser generelt høy bormotstand og grunne dybder til fast grunn/ant. fjell. Grunnen 
består av fyllmasser, stedvis over ant. fast, tørrskorpig og siltig leire i de dypeste boringene. Dybden 
til fast grunn/ant. fjell varierer fra 1,1 til 3,7 m i borpunktene. 

Skovlboring 7 er utført i den dypeste boringen og viser ca 1 m fyllmasse over fast, tørrskorpig og 
siltig leire i dybden. Skovlboringen er avsluttet ca. 3 m under terreng. Vanninnholdet i prøvene varierer 
fra 22 – 29 %.  

3.4 Felt D 

Felt D er et relativt flatt uteareale mellom bebyggelsen som vist på figuren under. Innmålte borpunkter 
viser at terrenget ligger mellom kote +12,5 og +12,3.  

 

Figur 5: Felt D, bildet er tatt mot øst. 

Totalsonderingene viser generelt høy bormotstand i toppen i ant. fyllmasser og tørrskorpeleire til ca. 2 
m under terreng. Videre i dybden blir bormotstanden lavere i ant. bløt siltig, sandig og grusig leire. 
Bormotstanden viser markerte utslag for høyt sand og grus innhold og er stedvis tilnærmet konstant i 
dybden. Konstant bormotstand tyder på sensitive og mulig kvikke masser også her som i prøveserien 
på felt A. Bormotstanden er imidlertid registrert høyere i dypere lag, og i overgangen mot fjell. Dette 
er løsmasser av ant. sand/grus/moreneleire. Boringene er avsluttet mot fast grunn/ant. fjell i 9,3 til 
13,6 m dybde. 

Grunnvannstanden er ikke målt på eiendommen, men antas å ligge i overgangen til bløt leire. 
Grunnvannet vil generelt variere noe med årstid og nedbørsmengde. 

3.5 Måledata for borpunkter 

Totalsondering 1, N6571617.21, Ø580023.82, høyde 12.4 
Totalsondering 2, N6571601.60, Ø580030.02, høyde 12.7 
Totalsondering 3, N6571592.55, Ø580036.63, høyde 14.2 
Totalsondering 4, N6571579.29, Ø580068.28, høyde 15,0 
Totalsondering 5, N6571587.00, Ø580099.50, høyde 14.8 
Totalsondering 6, N6571590.29, Ø580114.16, høyde 14.7  
Totalsondering 7, N6571593.93, Ø580126.26, høyde 14,0  
Totalsondering 8, N6571643.30, Ø580144.54, høyde 12.3 
Totalsondering 9, N6571641.77, Ø580125.64, høyde 12.5  
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Totalsondering 10, N6571648.51, Ø580106.58, høyde 12.4  
Totalsondering 12, N6571584.73, Ø580085.87, høyde 15,0 

4 Grave- og fundamenteringsarbeider.  
De undersøkte feltene A – C er i dag i hovedsak parkeringsarealer. De aktuelle tomtene ligger i et 
kontor/næringsområde med relativt høy utnyttelse. Det sørøstre hjørnet av felt C inneholder også ei 
bebygd boligtomt. 

Foreliggende planer viser 3 frittstående leilighetsbygg på felt A - C med 4 til 7 etasjer som tilsammen 
planlegges med ca. 130 boenheter. Vi har forstått at felt D planlegges for en utvidelse av 
eksisterende næringsbygg. 

4.1 Grave- og fundamentering, felt A  

På felt A planlegges det et leilighetsbygg med inntil 5 etasjer. Figuren nedenfor viser foreløpige planer.  

 

Figur 6: Perspektivtegning av bygg på felt A 

Bygg i 5 etasjer med eller uten kjeller anbefales fundamentert på peler til fast grunn/ant. fjell. Utført 
totalsondering på tomta viser ca. 10 m til fast grunn/ant. fjell. Ved fjelldybder på over 5 m er det 
sannsynligvis mest aktuelt å ramme betongpeler med forlenget fjellspiss.  

Det må påregnes sikringstiltak for 3 m utgraving for evt. kjeller på tomta da grunnen består av 
middels fast til bløt leire (kvikkleire i dybden) og avstanden til Olav Trygvasons gate og tilliggende 
konstruksjoner er liten. Mest aktuelt gravetiltak er avstivet spunt til fjell. Gravearbeidene må utføres 
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med forsiktighet og plant skjær på gravemaskin for å unngå unødig omrøring av traubunn da dette vil 
komme ned i middels fast til bløt siltig og sandig leire. Dette er løsmasser som lett kan bli omrørt i 
kontakt med vann. Det er derfor viktig å unngå innrennende overvann i byggegropa i anleggsfasen. 

Aktuell fundamentering og evt. sikringstiltak ved utgraving for kjeller må prosjekteres i detalj når mer 
detaljerte planer foreligger.  

4.2 Grave- og fundamentering, felt B 

Terrenget over tomta faller fra sør mot nord med ca 1:15 iht. innmålte borpunkter. 

Utførte grunnundersøkelsene viser et fast topplag over noe bløt, siltig, sandig og grusig leire. 
Boringene er relativt grunne og er avsluttet i 3,5 – 5,5 m dybde mot fast grunn/ant. fjell.  

Foreliggende planer viser et 4 etasjes bygg med 9 leiligheter. Figuren nedenfor viser aktuell plassering. 

 

Figur 7: Leilighetsbygg på felt B 

Vi har forstått at bygget følger dagens terreng eller skjærer seg noe inn i stigende terreng mot sør. 
Da grunnundersøkelsene har påvist varierende mektighet av bløt leire med organisk innhold innenfor 
fundamenteringsområdet, anbefaler vi at bygget fundamenteres på peler til fjell for å unngå setninger 
av betydning på fremtidig bygg. Da fjelldybdene er beskjedene og registrert inntil 5,5 m i borpunktene, 
er mest aktuell peletype borede stålkjernepeler. Det kan vurderes å etablere plasstøpte pilarer lengst 
mot sør hvor fjelldybden er registrert grunnest. 

Laveste gulv kan vurderes etablert som gulv på grunn dersom det skal etableres parkering på laveste 
nivå og det ikke skal fylles opp under gulvet. Dersom byggets bærende konstruksjon etableres på 
peler til fjell og laveste gulv som gulv på grunn, må det påregnes noe differansesetninger mellom 
bygg og gulv.  

Bygget bør kunne etableres drenert.  
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Avstanden mellom ytre veggliv på planlagt bygg og eksisterende bebyggelse mot øst er ca 6 m. Det 
er videre ca 5 m til veikanten mot vest. Beskjeden graving inntil 2,5 m mot sør bør kunne utføres 
med frie graveskråninger 1:1,5. Evt. dypere graving må vurderes spesielt. 

4.3 Grave- og fundamentering, felt C 

Felt C planlegges med et bygg i inntil 7 etasjer og ca 110 leiligheter. Bygget har lengderetning øst – 
vest og er vist på figuren nedenfor. 

 

Figur 8: Leilighetsbygg på felt C 

Bygget anbefales i sin helhet fundamentert til fjell. Dvs. direkte på fjell i bakkant mot sør og vest hvor 
det er registrert fjell i dagen og grunt til fjell. Videre på stålkjernepeler/pilarer mot nord og øst hvor 
fjelloverflaten faller noe av. Dersom nybygget planlegges med kjeller, vil store deler komme på fjell. 
Masseutskifting til fjell med kvalitetsmasser av sprengstein kan da være aktuelt på øvrige arealer. 
Dette må evt. vurderes i detalj når mer detaljerte planer foreligger. 

Det må påregnes noe sprengningsarbeider for etablering av laveste gulv da det er grunt til fjell 
innenfor fundamenteringsområdet. 

Gravearbeidene for bygget og evt. utgraving for inntil én kjelleretasje bør for stor del kunne utføres 
med frie graveskråninger da grunnen er fast og avstanden til «gml. Skofabrikken» er stor. Tiltak i 
gravefasen må evt. vurderes mot øst da det ikke er boret inne på boligtomta og grunnforholdene der 
ikke er kartlagt i detalj. 

4.4 Grave- og fundamentering, felt D 

Generelle grave- og fundamenteringsløsninger beskrevet for felt A vil også gjelde for felt D da det iht. 
utførte totalsonderinger er tilsvarende grunnforhold med bløt og sensitiv leire i grunnen. Det er 
imidlertid viktig å vurdere fundamenteringsløsning for tilbygg i sammenheng med fundamenteringen av 
eksisterende bygg. Det nye bygget bør seksjoneres konstruktivt fra eksisterende bygg. 

Vi har ikke kjennskap til fundamenteringen av eksisterende bygg, men generelt må man ved 
gravearbeider for fremtidig bygg unngå undergraving av direktefundamenterte konstruksjoner. 
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Fundamenteringene av eksisterende bebyggelse må kartlegges i detalj i forbindelse med 
detaljprosjektering av nybygget.  

5 Grunntype og forsterkningsfaktor 
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.  

5.1 Grunntype for felt B og C 

Byggene er plassert i et område hvor grunnundersøkelsene har påvist inntil ca 5 m løsmasse over 
ant. fast grunn/fjell.. Vi anbefaler derfor at grunnen klassifiseres med grunntype A. EK 8-1 tabell 
NA.3.1 er vist nedenfor, og beskriver grunntype.  

 

Forsterkningsfaktor S samt verdier for parametere som beskriver elastisk responsspekter, kan da leses 
av i EK8 tabell NA.3.3. 
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Forsterkningsfaktor S fra grunnen er derfor vurdert til S = 1,0. 

5.2 Grunntype og forsterkningsfaktor for felt A og D  

Situasjonen for felt A og D er imidlertid annerledes. Det er i dette området registrert større dybder til 
fast grunn/ant. fjell og kvikkleire i dypere lag. Grunnforsterkningsfaktor og responsspekter må her 
vurderes spesielt. Vi regner med at grunnen havner i kategori S2. I følge RIF-veileder for 
dimensjonering mht. jordskjelv er det i denne sammenheng foreslått forskjellige responsspektre for 
grunn bestående av kun bløt leire og kvikkleire med ulike dybder til fjell. 

 

 
 
Figur 3.2 viser at det ved D = 10 
– 20 m til fjell innenfor tomta kan 
benyttes S = 2 med tilhørende 
responsspektrum (Smax ca 5) 
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6 Stabilitetsforhold 
Lokalstabilitet ved utgraving på tomta må vurderes spesielt i hvert enkelt tilfelle. Lengst nord og ned 
mot Olav Trygvasons gate vil det være nødvendig med sikringstiltak ved evt utgraving for kjeller og 
dype ledningsgrøfter.   

Utførte grunnundersøkelser har påvist kvikkleire under 6 m dybde mot Olav Trygvasons gate. Tidligere 
grunnundersøkelser i området nede mot Korten/Kjellekrysset, bl.a. Kjelleveien 21 har også påvist 
kvikkleire. Vi kjenner ikke til at det p.d.d. er kartlagt og faregradsevaluert noen sammenhengende 
kvikkleiresoner i området iht. NVEs skredatlas og skrednett.no. Det er imidlertid sannsynlig at det er 
en sammenhengende forekomst av kvikkleire fra den aktuelle eiendommen og ned mot Kjelleveien i 
nord/nordvest retning. Vi har ikke utført detaljerte stabilitetsberegninger, men vurderer imidlertid 
områdestabilitetsforholdene som tilfredsstillende da kvikkleir-/leirmektigheten fra den aktuelle 
eiendommen og mot nord/nordvest til Kjelleveien 21 antas å være relativt beskjeden, og terrenget har 
slak helning. Boringene utført i Kjelleveien 21 har kun påvist inntil 10 m med bløt leire og kvikklerie 
over fast grunn fjell, konfr. Bjørn Strøm rapport nr. 4211r1 av 2007. Et evt. brudd i bløt leire og 
kvikkleire i forbindelse med gravearbeider nede ved Kjelleveien vil mest sannsynlig ikke strekke seg 
bakover til den aktuelle eiendommen da avstanden er stor. 

Alle gravearbeider i området må imidlertid utføres med forsiktighet og detaljprosjektering for 
lokalstabilitet av byggegruber må gjøres av geoteknisk sakkyndig. 

7 Sluttkommentar 
Denne rapporten gir innledende anbefalinger vedr. grave- og fundamenteringsløsninger. Grave- og 
fundamenteringsarbeider må detaljprosjekteres i samråd med geoteknisk sakkyndig. 

Grunne fundamenter eller gulv må isoleres mot frost. Dette gjelder også utgravd trau ved 
anleggsarbeider vinterstid. 

Da det er funnet bløt leire og kvikkleire i dypere lag må fremtidige anleggsarbeider utføres med 
forsiktighet.  
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