RAPPORT

Mesterhus AS

Oterbekk vest, Ngttergy
Grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger

Geoteknisk rapport
110179rl

22. mars 2012

www.grunnteknikk.no




GRUNNCDEKNIKK  AS

RAPPORT
Prosjekt: Oterbekk vest, Ngttergy
Dokumentnavn: Grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger
Dokumentnr: 110179r1
Dato: 22. mars 2012
Kunde: Mesterhus AS
Kontaktperson: Geir Erik Allum
Kopi:

Rapport utarbeidet av: Lars Erik Haug

Rapport kontrollert av: Geir Solheim
Prosjektleder: Geir Solheim
Sa
mmendrag;

Mesterhus AS planlegger & bygge boliger pa et ubebygd jorde inntil Berganveien og syd for Aras
bathavn pa Ngttergy. Boligene er i to etasjer med plate pa mark. GrunnTeknikk AS har pa oppdrag fra
Mesterhus AS ved Geir Erik Allum utfert grunnundersgkelser for prosjektet.

Grunnen pa tomta bestar av middels fast, siltig leire under et tynt tgrrskorpelag. Leira er noe blgtere
og mer sensitiv inn mot dsen i vest. Dybder til fast grunn/fjell i utferte boringer varierer fra 4,5 m til
22 m. Det er ikke pavist kvikkleire pa tomta.

Stabilitetsberegninger viser gijennomgaende god sikkerhet mot brudd for alle undersgkte glidesirkler.
Omradestabiliteten vurderes som tilfredsstillende.

Pa grunn av svakt skranende terreng og kompressibel leire i grunnen, anbefaler vi at bygg og
utomhusarealer utformes slik at de ikke gir tilleggslaster pa grunnen. Heving av terrenget ved
oppfylling kan gi skadelige setninger.

Boligene kan direktefundamenteres pa hel, randforsterket plate eller med stripefundamenter og gulv pa
grunnen. Det kan bli aktuelt & benytte lette masser for masseutskifting under boligene mot fallende
terreng.

Mer detaljert beskrivelse av grunnundersgkelsene, samt grave- og fundamenteringslgsninger framgar av
rapporten.
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1 Innledning

Mesterhus AS planlegger & bygge boliger pa et ubebygd jorde inntil Berganveien og syd for Aras
bathavn pa Ngttergy. Boligene er i to etasjer med plate pa mark. NVE har krevd at «det i ROS-
analysen gjeres en konkret vurdering av grunn- og terrengforhold med tanke pa stabilitet og
skredfare».

GrunnTeknikk AS har pa oppdrag fra. Mesterhus AS ved Geir Erik Allum utfgrt grunnundersgkelser for
prosjektet.

Foreliggende rapport beskriver resultatene fra grunnundersgkelsene, utfarte stabilitetsberegninger, samt
gir generelle anbefalinger for grave- og fundamenteringslgsninger for de planlagte byggene.

2 Utferte undersgkelser

Grunnundersgkelsene er utfgrt av GeoStrem AS med hydraulisk borerigg i februar 2012.
Borprogrammet er utarbeidet av GrunnTeknikk AS med bakgrunn i mottatte planer. Fglgende
undersgkelser er utfert:

- 7 stk. totalsonderinger
- 1 stk. 54 mm prgveserie

Prevene er analysert iht. standard rutiner i geoteknisk laboratorium. Borpunktene er malt inn med GPS
av GeoStrgm AS.

3 Terreng og grunnforhold

Borplan med plassering av utfgrte boringer er vist pa tegning nr. 110179 - 1. Ved hver boring er det

angitt terrengkote, antatt bergkote og borede dybder i lgsmasser. Resultatene fra preveserien PR5 er

vist pa tegning nr. - 10, og totalsonderingene er vist pa tegning nr. - 20 til - 27. P4 tegning -100 har
vi vist typiske terrengsnitt pa tomta med inntegnede boringer og lagdeling.

3.1 Terreng

Det undersgkte omradet ligger mellom Arasveien og Berganveien, syd for Aras bathavn i Ngttergy
kommune. Tomteomradet er i dag et jorde. Det er ogsd dyrket mark pa andre siden av Berganveien.
Bade @st og vest for de slake jordene er det berg i dagen i asrygger som gar tilneermet nord-syd.

Terrenget pa tomta heller ca 1:25 mot nordest fra kote +7 til +3. Innmalte terrenghgyder i
borpunktene varierer fra kote + 6,4 i sgrvestre hjgrne til + 3,1 i det nordestre hjgrnet.

Oversiktskart over omradet fra gulesider.no er vist pad neste side.
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Bilde 1 Oversiktskart fra a/-asnmgen' pa gu/es/d’er.no, etunderszkte omrddet r avmeket.

3.2 Grunnforhold
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Figur 1 Losmassekart fra NGU sine nettsider (det aktuelle omrddet er avmerket).

Vi d

Lesmassekart fra NGU sine nettsider vist over, viser antatte grunnforhold. Lesmasser pa det aktuelle
omradet er angitt som «marin strandavsetning». Mot askammene i nordvest og sgr@st blir lasmassene
ferst beskrevet som «tynn hav-/innsjgavsetning» for sd 4 gad over til «bart fjell, stedvis tynt dekke» i
asryggene pa begge sider.
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Grunnundersgkelsene pa tomta viser generelt et tynt topplag av terrskorpe over blgt/middels fast
leire/silt til sonderingene er avsluttet. Totalsondering 1 og 2 er avsluttet i l@smasser mens
totalsondering 3 til 7 er avsluttet mot fast grunn/antatt berg. Det er ikke pavist kvikkleire.

Totalsonderingene viser generelt moderat bormotstand i antatt terrskorpeleire ned til ca. 0,5 - 1 m
dybde. Videre er det registrert antatt leire/silt med lav men svakt gkende bormotstand ned til
sonderingene er avsluttet. Sondering 1 og 2 er avsluttet i lgsmasser pa 21,3 m dybde uten a treffe
berg. @vrige boringer er stoppet mot antatt berg i dybder varierende fra 4,5 m til 22 m under
terreng. Boringene naermest asryggen i vest viser lavere bormotstand og mer konstant motstand i
dybden. Det er derfor sannsynlig at massene er noe blgtere og mer sensitive inn mot mot Arasveien
og fjellet i vest enn lenger @st pa jordet mot Berganveien.

Dybdene til berg er lavest mot nord, ca. 4,5 m dybde. Helt i sgr ligger berget dypere enn 21,3 m
dybde.

Preveserie PR5 er tatt tilnermet midt pd tomta og viser lagdelte masser av leirig silt og siltig sand
ned til ca 3 m dybde. Videre er det registrert middels fast siltig leire med stedvis sand og grus ned
til prgveserien er avsluttet i 9,5 m dybde. Leira har noe organisk innhold.

Vanninnholdet i preveserien gker jevnt med dybden fra w = 26% i 3 m dybde til til 35 % i 9 m
dybde. Maling av romvekt viser y= 19,7-20,5 kN/m>. Konus og enaksiale trykkforsgk viser jevnt skende
udrenert skjerstyrke med dybden fra s, = 20 til 50 kPa i leira. Prgvene er stedvis noe forstyrret pa
grunn av innhold av sand og grus i preveserie. Leira er lite/middels sensitiv med S, < 9.

Grunnvannstanden er ikke malt, og vil generelt kunne variere med arstid og nedbgrsforhold. Ut fra
topografi og grunnforhold vil vi anta at grunnvannstanden kan vare hgy i omradet.

4 Stabilitet

Det er utfgrt stabilitetsberegninger for terrenget pa tomta med beregningsprogrammet Geosuite
stabilitet. Felgende forutsetninger er lagt til grunn for utfgrte stabilitetsberegninger:

4.1 Regelverk

Gjeldende regelverk legges til grunn for beregningene,

NS-EN 1990-1:2002 + NA:2008 (Eurokode 0) og NS-EN 1997-1:2004 + NA:2008 (Eurokode 7)
Statens vegvesen (SV), Handbok 016 Geoteknikk i vegbygging, 6. utgave, juni 2010

For geoteknisk prosjektering gjelder dermed:

Det planlegges boligbygg som blir kategorisert med palitelighetsklasse 2 (CC/CR). Dette gir
kontrollklasse N (normal). Det legges til grunn geoteknisk kategori 2 da bebyggelsesplan viser
konvensjonelle typer konstruksjoner/boliger uten unormale risikoer eller spesielt vanskelige
grunnforhold.

For prosjektering gjelder dermed at det utfgres grunnleggende kontroll ("egenkontroll”) og i tillegg
kollegakontroll. For utfgrelse gjelder at det skal utfgres basis kontroll og i tillegg intern systematisk
kontroll.
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Prosjektet kategoriseres i konsekvensklasse CC2. Krav om partialfaktor er v,,21,5 for
totalspenningsanalyse og sprett, kontraktant brudd (ref. Hindbok 016, figur 0.3) [1]

4.2 Grunnforhold og terreng

Det er laget et beregningsprofil C-C pa bakgrunn av kommunalt kart, innmalte boringer fra GeoStrgm
AS og totalsonderinger. Dette gir terreng og grunnforhold for beregningene.

4.3 Lagdeling og parametere

Det er utfgrt beregninger pa totalspenningbasis med gjennomsnittlig s,. Felgende lagdeling og
grunnparametere er benyttet;

Taerrskorpeleire: y = 20 kN/m*, a = 0, ¢ = 31°
Leire: y = 20 kN/m?, s, = C-profil

Valgte designparametere er vist i fig.2 under.
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Figur 2 Valgte designparametere
4.4 Oppfylling og laster
Det er | tillegg lagt inn en 13 kPa trafikklast og 5 kPa snglast pa deler av omradet.

4.5 Beregningsresultater

Terrenget over omradet er relativt flatt, med svak helning (1:25) mot nordest. Kritisk glidesirkel gjelder
derfor ikke skraningsstabilitet, men lokalstabilitet./beaereevne ved lokale laster/oppfylling. For en kontroll
av stabilitetsforholdene er det derfor sjekket bareevne ved pafering av hgy trafikklast.

Beregning | Beskrivelse Sikkerhet, Fc

Dagens terreng, 13 kPa trafikklast og 5 kPa snglast 4,01

Tabell 1 Resultater fra beregningene
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Beregningene viser gjennomgaende god sikkerhet mot brudd for alle undersgkte glidesirkler. Kritisk
glidesirkel er ved enden av pafert terrenglast (lokalstabilitet) og viser beregningsmessig sikkerhet
Fc > 4,0. Krav til sikkerhet ut fra grunnforholdene i omrddet og NVE’s veileder «Utbygging i
fareomrader langs vassdrag» er Fc > 1,5.

Kritisk glidesirkel (lokalstabilitet) er vist pa figur 3 under.
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Figur 3 Glidesirkler fra Geosuite Stabilitet

5 Grave- og fundamenteringsl@sninger

| tidligere e-poster har vi mottatt orienterende planer med angivelse av planomradet. Det er opplyst at
alle boliger blir i to etasjer uten kjeller og at de er planlagt med plate pa mark. Gjeldende planer er
vist i vedlegg -1 og -2.

Det er ikke mottatt detaljerte planer og lastoppgave for de planlagte byggene. Vi har derfor gitt
orienterende vurdering av fundamenteringsforholdene for lette konstruksjoner. Nar detaljerte planer og
laster foreligger for nybygget, bar geoteknisk sakkyndig kontrollere valgt fundamentering.

5.1 Gravearbeider

Alle torv og humusholdige topplag ma fjernes fra fundamenteringsomradet. Pa utgravd trau legges
fiberduk som grunnlag for et avrettingslag av pukk. Siltig leire vil fort kunne miste mye av sin
bareevne ved omrgring og kontakt med vann. Alle gravearbeidene anbefales derfor utfert forsiktig
med plant skjer for & unngd ungdig omrering av trauet. Utgravd trau ber ikke trafikkeres med
maskiner.

Grunnarbeider vinterstid ma utferes pa en slik mate at frost unngds i grunnen i
fundamenteringsomradet.

Vi har ikke forstatt at det er planlagt kjellere som krever dyp graving. Evt. behov for graving av
grofter dypere enn 2 m ma vurderes serskilt av geoteknisk sakkyndig.
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5.2 Fundamenteringslgsninger

Fra tidligere skadesaker har vi erfaring med at grunnen ved Ards er kompressibel, og at det kan
oppsta skadelige setninger ved ujevn belastning av grunnen, f.eks oppfylling i skrdnende terreng.

Vi anbefaler derfor at bygg og utomhusarealer utformes slik at de ikke gir tilleggslaster av betydning
pa grunnen. Dette gjores f.eks ved & senke byggene noe i bakkant mot stigende terreng framfer
oppfylling under og utenfor byggene mot fallende terreng. Med svakt skranende terreng og
kompressibel siltig leire i grunnen, vil oppfylling og heving av terrenget kunne gi skadelige setninger.

Bygging av boligene bgr gjeres tilnermet kompensert. Aktuell lgsning vil da veere noe masseutskifting
med lette masser av f.eks lettklinker eller skumglass/Glasopor under byggene mot fallende terreng.
Boligene anbefales da direktefundamentert pa grunnen med hel, randforsterket plate. Alternativt kan
det ogsa benyttes stripefundamenter og innvendig gulv pa grunnen. Eksempel/prinsippskisse for
kompensert oppfylling med lette masser er vist pa figur 4 under.

Bygg |

Matjord

ksist. terreng

Lettklinker, Leca 0-32mm
over fiberduk k. 111

Figur 4 Prinsippskisse for kompensert oppfylling med lette masser

Sterrelse og utforming pa masseutskiftingen begr vurderes av geoteknisk sakkyndig. Generelt vil det
som nevnt veere gunstig a legge byggene noe ned i terreng framfor oppfylling.

Resultatene fra grunnundersgkelsene tyder pa at man ikke vil treffe pa berg i fundamentniva eller rett
under fundamentniva. Dersom innledende graving mot formodning skulle patreffe berg, ma
fundamenteringslgsningene vurderes pa nytt. Generelt vil vi frarade fundamentering dels pa berg og
dels pa den siltige leira i omradet. Det kan da bli nedvendig & vurdere masseutskifting til berg eller
fundamentering pa borede stalkjernepeler.

Massene i grunnen er telefarlige. Alle grunne fundamenter ma frostsikres.

Evt. oppfering av stgrre bygg med konsentrerte laster ma vurderes seerskilt.

6 Sluttkommentar/kritiske forhold

Geoteknisk sakkyndig ma kontrollere valgt fundamentering nar mer detaljerte planer for prosjektet
foreligger.
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