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Sammendrag:

GrunnTeknikk AS er engasjert av USBL avd. Sandefjord v/Arvid Johannesen for & utfere
grunnundersgkelser og geoteknisk bistand for nytt byggeprosjekt i Ranviksvingen i Sandefjord.

Tomta ligger mellom to nord - sydgaende fjellaser og er i dag utmark. Terrenget pa tomta faller
generelt slakt mot syd med helning ca 1:10 og omradet videre sydover bestar av slakere terreng
med dyrket mark mellom boligfelter og spredt bebyggelse. Stedvis er det registrert oppstikkende
fiellkoller innenfor landbruksarealene. Utfgrte grunnundersegkelser viser generelt et topplag av ant.
tarrskorpeleire/sand over blet, siltig og sandig leire og kvikkleire i dybden der hvor fjellet faller av.
Det er stor variasjon i fielldybdene pa tomta og ant. skrafjell. Registrerte dybder til fast grunn/ant.
fiell varierer fra 1,1 til 17,2 m i borpunktene.

Vare stabilitetsberegninger viser tilfredsstillende sikkerhet for dagens situasjon i ant. kritisk snitt.
Stabilitetsberegninger for lokal utglidning ved utgraving for sokkeletasjen som skissert i mottatte
planer viser ogsa tilfredsstillende sikkerhet mot utglidning. Omradet i overkant av utgravd trau kan
imidlertid kun trafikkeres med ordiner trafikkbelastning. Det kan ikke mellomlagres masser pa
oversiden av graveskraningene. Selv om det er funnet kvikkleire pa tomta vurderes
omradestabilitetssituasjonen som tilfredsstillende da sikkerhet mot utglidning for dagens situasjon er
hey og de topografiske forholdene er gunstige.

Utgraving for sokkel vil sannsynlig kunne gjeres med frie graveskraninger med helning 1:1,5 eller
slakere for de fleste byggene. Vi anbefaler ikke & graves dypere enn 2,5 m i bakkant mot nord.
Gravearbeidene ma utfgres med forsiktighet. Nedvendige supplerende undersgkelser vil avdekke evt.

behov for sikringstiltak eller omfang av seksjonsvis graving.

Fundamenteringsmetode er vurdert avhengig av dybden til fast grunn/ant. fiell. Der hvor fjellet
ligger over niva for laveste gulv anbefales byggene i sin helhet fundamentert til fiell, dels direkte
og del pa borede stalkjernepeler til fiell. P4 omrader hvor fjellet ligger dypt under hele
bygningsdeler ligger det til rette for en direktefundamentering med laveste gulv som hel,
randforsterket plate av betong.
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1. Innledning

GrunnTeknikk AS er engasjert av USBL avd. Sandefjord v/Arvid Johannesen for a utfere
grunnundersgkelser, samt vurdere stabilitetsforhold og gi rad vedr. grave- og fundamenteringsarbeider
for planlagt ny bebyggelse i Ranviksvingen i Sandefjord. Tomta er vist pa oversiktskartet nedenfor.

Figur 1: Oversiktskart

PV arkitekter As v/Kjetil Tennebg har utarbeidet forelgpige planer for prosjektet i forbindelse med
reguleringsplanarbeidet. Vi viser til mottatt reguleringsplan/illustrasjonsplan og terrengprofiler datert
02.09.2011 fra PV Arkitekter AS.

| denne rapporten er det tegnet opp resultater fra utfgrte grunnundersgkelser samt gitt en beskrivelse
av grunnforholdene. Det er videre oppsummert vare vurderinger etter beregning av stabilitetsforhold. |
tillegg er det gitt generelle anbefalinger for grave- og fundamenteringsarbeider for prosjektet.

2. Utferte grunnundersgkelser

Feltarbeidene ble utfert i mars 2012 med hydraulisk borerigg av GeoStrgm AS. Fglgende borprogram
ble gjennomfart:

- 8 stk. totalsondringer til fast grunn/ant. fjell
- 1 stk skovlboring med analyse og beskrivelse av omrgrte praver.
- 1 stk 54 mm pregveserie med analyse av uforstyrrede pragver

Borpunktene ble satt ut i terrenget og innmalt av Geostrgm etter et borprogram bestemt av oss.
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3. Topografi og grunnforhold

Plassering av borpunktene er vist pa borplan, tegning nr. 110167 - 1. Resultatene fra skovlboring og
laboratorieanalyser av 54 mm prgveserie er vist pa tegning nr. - 10 og - 11.
Totalsonderingsresultatene er vist pa tegning nr. - 20 til - 27. Det er i tillegg opptegnet et
karakteristisk terrengprofil A - A med inntegnede boringer og planlagt bebyggelse vist pa tegning

nr. -100.

Tomta ligger mellom to nord - sydgdende fjellaser og er i dag utmark. Heydeforskjellen i borpunktene
varierer fra ca kote +27 i nord til ca +23 i sgrvestre hjgrnet av tomta. Terrenget pa tomta faller slakt
mot syd med helning ca 1:10 og omradet videre sydover bestar av slakere terreng med dyrket mark
mellom boligfelter og spredt bebyggelse. Stedvis er det registrert oppstikkende fjellkoller innenfor
landbruksarealene.

Bildet pa figuren nedenfor er tatt fra Lystadveien i syd og opp mot tomta i nord. (antatt avstand pa
ca. 100 m syd for tomtegrensa)

Figur 2: Bilde tatt mot nord fra Lystadveien.

Utfarte grunnundersgkelser viser generelt et topplag av ant. terrskorpeleire/sand over blet, siltig og
sandig leire og kvikkleire i dybden der hvor fjellet faller av. Det er stor variasjon i fjelldybdene pa
tomta.

Totalsonderingene viser generelt varierende og dels hgy bormotstand i et inntil 1,5 m tykt topplag av
antatt tgrrskorpeleire og sand. Videre i dybden er det registrert lav og konstant/dels avtagende
bormotstand til man treffer fast grunn/ant. fiell. Konstant og avtagende bormotstand indikerer blgt og
sensitiv leire. Dybdene til fast grunn/ant. fiell er svert varierende og er registrert fra 1,1 til 17,2 m
under terreng i borpunktene. Skrens og stangbrudd forekom i noen av borpunktene mot @st. Dette er
en indikasjon pa meget skratt fijell under bakken, noe som ogsa gjenspeiles fra registrert fijell i dagen
i omradet.

Prgveserie Pr. 5 viser blgt siltig, sandig og grusig leire i opptatte prgver fra 2 til ca 4 m under
terreng. Videre er det registrert blgt og siltig kvikkleire til prgveserien er avsluttet i 9 m dybde.
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Konus- og enaksiale trykkforsgk viser en udrenert skjerstyrke i leira varierende fra 10 - 22 kPa.
Tyngdetettheten i leira varierer fra 17,5 til 18,6 kN/m? og vanninnholdet fra 30 - 53 %. Det hgye
vanninnholdet, lave romvekten og lave udrenerte skjerstyrken forekommer i kvikkleira under 6 m
dybde. De blgte leirmassene er meget kompressible.

Skovlboring Sk.2, nordgst pa tomta viser et ca 1,5 m tykt lag av terrskorpeleire over siltig og sandig
leire som blir blgt fra ca 3,5 m under terreng til boringen er avsluttet i 5 m dybde.

Grunnvannstanden er ikke malt, men antas a ligge 2 - 3 m under terreng, i overgangen til blgtere
leire. Grunnvannstanden vil generelt variere noe med arstid og nedbgrsmengde.

4, Stabilitet

Vi har utfgrt stabilitetsberegninger med programmet GeoSuite stabilitet.

Vare beregninger er basert pa mottatt plan- og snittegning fra PV arkitekter. Vi har tatt utgangspunkt i
deres terrengprofil A - A som er karakteristisk for den mest ugunstige situasjonen pa tomta.

Terreng og lagdeling i grunnen er vist pa vedlagt tegning nr. - 100. Planlagt boligbebyggelse er ogsa
inntegnet pa denne planen. Lagdelingen i grunnen og dybden til fast grunn/antatt fjell er
skjpnnsmessig trukket mellom borpunktene pa omradet. Som nevnt varierer fjellet mye og reelle
dybder kan avvike fra det som er vist.

Prosjektet bestar av lett boligbebyggelse i én etasje med sokkel. Mottatte terrengprofiler viser at det
planlegges ant. 2 - 2,5 m gravedybde for sokkel. Gravearbeidene vil sannsynlig kunne utfares pa
konvensjonell mate med frie graveskraninger for de fleste byggene. Iht. utfarte grunnundersgkelser blir
imidlertid leira blgt og sensitiv/kvikk i dybden under ca. 4 m. Boringene tyder pd at gravearbeidene
ikke kommer ned i kvikke leirmasser. Dette kan imidlertid variere lokalt. Fri graving ned i kvikkleire kan
ikke aksepteres.

Vare beregninger er utfgrt med effektivspenningsparametere i topplaget og som ADP-analyse pa
totalspenningsbasis i dybden. Styrkeparametere i topplaget av tgrrskorpeleire/sand er antatt med
kjente erfaringsparametere. Underliggende blat leire er angitt med udrenert direkte skjerstyrke suy
designet med bakgrunn i opptatte uforstyrrede prgver fra preveserie Pr.5.

Da det planlegges lett bebyggelse pa tomta med sokkel som graves inn i terreng vil nyetableringen gi
en netto avlastning nar prosjektet er ferdig. Belastning fra bygg er derfor ikke medtatt i vare
beregninger.

4.1. Stabilitet for dagens situasjon

Beregninger av stabilitet for dagens situasjon viser sikkerhet mot utglidning v,= 1,8 for kritisk
glideflate. Figur 4 pa neste viser resultatet fra beregningen.
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Figur 4: Snitt A - A, sikkerhet mot utglidning y,,= 1,8

4.2. Stabilitet ved utgraving for sokkel

Ved stabilitetsberegning for lokal utglidning ved utgraving for sokkel er det forutsatt at omradet i
overkant av planlagt utgraving kun kan trafikkeres med normal belastning (13 kPa). Det kan ikke
mellomlagres gravemasser pa omradet nord for utgravde trau.
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Figur 5: Snitt A - A, sikkerhet mot utglidning y,,= 1,43 - 1,56
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4.3. Konklusjon fra utferte stabilitetsberegninger

Vare stabilitetsberegninger viser tilfredsstillende omradestabilitet med beregnet sikkerhet for dagens
situasjon i kritisk snitt pa y, = 1,8.

Stabilitetsberegninger for lokal utglidning ved utgraving for sokkeletasjen under bygg 1 - 13 viser
tilfredsstillende sikkerhet mot utglidning med vy, = 1,43 - 1,56. Evt. variasjoner i fjelldybde kan
imidlertid endre dette lokalt. Fjelldybder ber derfor kontrolleres ved supplerende boringer.

Omradet i overkant av utgravd trau kan imidlertid kun trafikkeres med ordiner trafikkbelastning. Det
kan ikke mellomlagres gravemasser i overkant av graveskraningene mot nord. Evt. mellomlagring eller
oppfylling med gravemasser pa topp skraning gir for lav sikkerhet. Et evt. lokalt brudd i gropa kan fa
store konsekvenser med bakovergripende og suksessive ras.

Blokkene gst for husrekke 14 - 17 ligger pa fjell og det er registrert fijell i dagen mellom blokkene.
Det er ogsa registrert fjell i dagen pa motsatt side av veien nedenfor blokka lengst i syd. Vi har ikke
mottatt detaljert snitt for husrekke 14 - 17, men antar at den ogsa skal legges inn i terreng med noe
graving inn mot nord og @st. Lokalstabilitet mot veien (Ranviksvingen) ma kontrolleres nar mer
detaljerte planer for denne bebyggelsen foreligger.

Endelige graveplan ma utarbeides/kontrolleres av geoteknisk sakkyndig.

4.4. Omradestabilitet

Vi har registrert kvikkleire i grunnen under 4 - 5 m dybde. De registrerte forholdene tyder pa at dette
sannsynlig er en «kvikkleirelomme», inn mot bratte fjellskrenter. Da det kun er utfert
grunnundersgkelser innenfor tomtegrensa, vet vi imidlertid ikke kvikkleiras avgrensning mot syd.

Selv om det er funnet kvikkleire pa tomta vurderes omradestabilitetssituasjonen som tilfredsstillende
da sikkerhet mot utglidning for dagens situasjon er hgy og de topografiske forholdene er gunstige
med slakere helning enn 1:10 og stedvis oppstikkende fjell syd for tomta.

5. Grave- og fundamenteringsarbeider

Mottatte planer viser rekkehusbebyggelse med 17 boenheter. Plasseringen av boligene er vist pa
vedlagt underlag fra PV Arkitekter AS samt pa borplan, tegning nr. -1.

Vi har forstatt at det planlegges bygging av rekkehus i en etasje med underliggende sokkel. Mottatte
planer viser at ny bebyggelse skal graves inn i terrenget med inntil 2 - 2,5 m gravedybde i bakkant,
mot nord.

Grunne fundamenter og gulv ma isoleres mot frost. Ved arbeider i kuldeperioder ma utgravd trau
sikres mot frost.

5.1. Husrekke 1 - 8 og 14 - 17

Borpunkt 4 - 6 viser 12,4 til 13,2 m til fjell innenfor husrekke 1- 8 og borpunkt 1 - 3 viser 12,4 til
17,2 m til fast grunn/ant. fjell for husrekke 14 - 17. Selv om fjelldybdene varierer mye over tomta,
antar vi i det videre at lgsmassemektigheten er i sterrelsesorden som indikert i borpunktene innenfor
fundamenteringsarealet for de to husrekkene. Dette bgr imidlertid kontrolleres.
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Vi har ikke mottatt detaljerte snitt for husrekke 14 til 17, men antar at disse planlegges gravd inn i
terreng som gvrig bebyggelse.

For bygg i en etasje med sokkel ligger det til rette for direktefundamentering. Vi anbefaler at laveste
gulv etableres som hel plate av betong med forsterkning under bzrende vegger og seyler. Slik
rekkehusene er plassert pa mottatt terrengprofil, vil boligene fundamenteres kompensert. dvs. at vekten
av utgravd volum > belastningen fra ny bebyggelse.

Det ma etableres drenering omkring sokkeletasjene som kobles til kommunalt VA-anlegg. Dype grafter
ma vurderes spesielt og ber prosjekteres med leirpropper for @ unnga a senke grunnvannstanden.
Grunnvannssenking kan gi skadelige setninger pa direktefundamenterte bygg.

Oppfylling over dagens terreng, som vist pa nordsiden og inntil boenhetene anbefales utfart
kompensert ved masseutskifting med lette fyllmasser av f. eks. lettklinker for & unnga tilleggsbelastning
pa underliggende grunn og risiko for setninger pa byggene.

Vi anbefaler at det utfgres kontrollsondering innenfor fundamenteringsarealene for a dokumentere at
fast grunn/fjell ikke ligger grunt innunder fundamentene. Dersom fjellet treffes grunnere enn 3 m
under terreng innenfor byggearealet, ma fundamenteringen revurderes. Det kan da bli aktuelt &
vurdere bruk av borede stalkjernepeler til fjell.

Gravearbeidene vil komme ned i blgt leire og all graving ma utfgres med forsiktighet. Det kan ikke
graves dypere enn maksimalt 2,5 m i bakkant av sokkeletasjene. Dypere graving vil medfgre graving
ned i sensitiv og mulig kvikk leire. Beregningene viser at gravearbeidet sannsynlig kan utfgres med frie
graveskraninger 1:1,5 eller slakere for de fleste byggene. Det kan imidlertid veere ngdvendig med
seksjonsvis graving eller sikringstiltak i gravefasen for deler av bebyggelsen pga varierende forhold.
Dette ma vurderes etter supplerende sonderinger som angitt over.

Graveutstyret anbefales utstyrt med plant skjeer for @ unnga ungdig omrering i traubunn. Utgravd trau
vil komme ned i blgt leire og kan ikke trafikkeres med maskiner uten spesielle tiltak for forbedring av
baereevne. Gravemassene anbefales i utgangspunktet lastet direkte pa bil og kjert ut av omradet. Som
nevnt tidligere kan man ikke mellomlagre gravemasser i overkant av graveskraningene mot nord. Evt.

mellomlagring eller oppfylling av gravemasser pa topp skraning gir for lav sikkerhet mot utglidning. Et
evt. lokalt brudd i gropa kan fa store konsekvenser, ref. pkt. 4.

Utomhusarealene ma utfgres med fall ut fra bebyggelsen. Det ma etableres eget VA-anlegg for
handtering av overvann.

5.2. Husrekke 9 - 13
Borpunkt 7 og 8 viser grunne fjelldybder samt at det er registrert fjell i dagen nord for hus 9 - 11.

Det vil mest sannsynlig patreffes fast grunn/antatt fjell over niva for utgravd trau i noen av byggene.
Noe sprengningsarbeider ma derfor paregnes. Innstremmende vann i overgang mellom blgt leire og
fiell kan forekomme, og pumpeutstyr bgr derfor veaere i beredskap. Ved evt. vannulemper bgr det
etableres lokale stgttefyllinger av pukk og eget opplegg med pumpesumper.

Der hvor fundamenteringsarealet dels kommer pa fast grunn/antatt fiell og dels pa lgsmasser av blgt
leire anbefales byggene i sin helhet fundamentert til fiell for & unnga skadelige differansesetninger.
Dvs. at byggene fundamenteres direkte pa fjell der hvor fjellet ligger grunt og for gvrig frittbeerende pa
borede stalkjerner der fjellet faller av.
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Vi anbefaler at man ogsa her utfgrer kontrollsonderinger i utgravd trau. f. eks. med nedpressing av
@32 kamstal med gravemaskin for a vurdere omfang av bygg med behov for stédlkjernepeler, eller om
det kan veere mulig med masseutskifting med sprengstein til fiell. Dette anbefales vurdert i samrad
med geoteknisk sakkyndig i anleggsfasen.

Dersom det viser seg a veere dypere til fiell under f.eks. hus 13, kan man vurdere
direktefundamentering som beskrevet i kapittel 5.1. Boligen ma da imidlertid seksjoneres konstruktivt
fra gvrige bygg som er fundamentert til fjell.

Gravearbeidene ma generelt handteres som beskrevet i kapittel 5.1. Der hvor det er aktuelt med
boring av stalkjerner, ma beareevne i trauet vurderes spesielt. Det kan bli aktuelt & etablere
magerbetongdekker for & oppna tilstrekkelig baereevne for borutstyret.

6. Sluttkommentar

Da det er pavist kvikkleire ved grunnundersgkelser ma anleggsarbeidene utferes med stor forsiktighet.
Vi forutsetter at gravearbeidene fglges opp av geoteknisk sakkyndig pa plassen.

Utfgrte grunnundersgkelser er generelle og viser meget varierende dybder til fast grunn/ant. fjell
innenfor planomradet. Tilleggssonderinger anbefales for endelig vurdering av fundamenteringsmetode
og sikringstiltak i gravefasen for de enkelte bygg.

Ved evt. nye opplysninger om grunnforholdene ber fundamenteringsmetode vurderes pa nytt.
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