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SAMMENDRAG

Kongsberg kirkelige fellesrad gnsker a fgre opp et mindre forsamlingshus for menigheten ved Tuft kirke pa
Hvittingfoss. Kirken og tomten for nybygget ligger i et kjent kvikkleireomrade, sone 1320 Myrahaugen.

Sonen er av NVE/NGI i 2006 klassifisert som faregrad middels, konsekvensklasse, meget alvorlig; som resulterer i
risikoklasse 4.

Rambgll AS har for tiden et oppdrag fra NVE med supplerende boringer og nye stabilitetsberegninger i omradet. Det
foreligger et beregningssnitt med ADP- og drenert analyser i den aktuelle glideretning (Rambgll 2013). Det er for lav
sikkerhet for omradestabiliteten pa stedet ved bruk av udrenerte analyser. Rambgll vurderer a redusere faregraden
fra middels til lav. Dette vil i séfall senke risikoklassen fra 4 til 3.

Det er ikke tilflytting av mennesker, og ikke planlagt dggnopphold i bygningen.

Multiconsult mener at dette bygget bgr settes i geoteknisk kategori 2, palitelighetsklasse 2. Normal kontroll er da
tilstrekkelig for tiltaket dersom fundamenteringsanvisningene fglges

Det aktuelle bygget er et lett bygg i en etasje. Dersom dette bygget settes opp med kompensert fundamentering, dvs
at det graves ut like mye leire som bygget veier, vil ikke stabilitetsforholdene forverres. Multiconsult anbefaler at det
vurderes a bygges kjeller under bygget som alternativ til bruk av lette masser for a fa noe igjen for
tilleggsinvesteringen som er ngdvendig.

Multiconsult mener derfor at dette bygget kan settes opp pa angitt plassering i hht. NVEs veiledning B til
Retningslinjer nr 2-2011, Flaum- og skredfare, siden tomten ligger langt fra ravinen i omradet.
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Geoteknisk vurdering 1 Formal og omfang

1 Formal og omfang

Geoteknisk prosjektering er bestilt av Kongsberg Prosjektering AS ved Geir Kasin. Kongsberg
Prosjekterings kunde er Kongsberg kirkelige fellesrad, som gnsker a oppfgre et nytt menighetsbygg
ved Tuft kirke pa Hvittingfoss i Kongsberg kommune.

1.1  Formal

Formalet med rapporten er a8 dokumentere en geoteknisk prosjektering som tar hensyn til at prosjektet ligger i
den kjente kvikkleiresonen 1320 Myrhaugen i Hvittingfoss.
Multiconsult vil sgke om ansvarsrett - PRO — for geoteknisk prosjektering.

1.2 Geoteknisk prosjektering

Prosjektering av geoteknikk vil begrense seg til vurdering av prosjektets innflytelse pa
stabilitetsforholdene i omradet basert pa de tilgjengelige data som foreligger om grunnforholdene,
samt sgrge for sikker fundamentering av bygget.

Prosjekteringsforutsetninger

Gjeldene regelverk legges til grunn for prosjekteringen, og for geoteknisk prosjektering gjelder
dermed:

- NS-EN 1990-1:2002 + NA:2008 (Eurokode 0)

- NS-EN 1997-1:2004 + NA:2008 (Eurokode 7)

- NS-EN 1998-1:2002 + NA:2008 (Eurokode 8)

- NS-EN 1998-5:2002 + NA:2008 (Eurokode 8)

- NVE Retningslinje nr 2-2011. Flaum- og skredfare i arealplanar

- NVE Veiledning A. Bygging i kvikkleireomrader. Veiledning ved arealplanlegging og
byggesaksbehandling.

- NVE Veiledning B. Veiledning ved sma inngrep i kvikkleireomrader.

- NGI rapport nr 20001008-2 rev.3 Metode for kartlegging og klassifisering av faresoner
kvikkleire.

1.3 Geoteknisk kategori

NS-EN 1997-1:2004+NA:2008 stiller krav til prosjektering ut fra tre ulike geotekniske kategorier.
Valg av kategori gjgres ut fra standardens punkt 2.1 «Krav til prosjektering».

Dette prosjektet innebaerer ingen utgraving eller konstruksjoner som vil pavirke lokal stabilitet pa
stedet. Det er gjort nye grunnundersgkelser i omradet, og det foreligger oppdaterte stabilitets-
beregninger i omradet. Beregningene viser at det darlig sikkerhet for omradestabilitet ved bruk av
udrenerte analyser.

Vi viser til omtale av grunn- og stabilitetsforhold i avsnitt 3, og mener at med den valgte
fundamenteringslgsningen presentert i avsnitt 4, vil stabilitesforholdene bli marginalt bedre enn fgr.

1.4 Konsekvensklasse/palitelighetsklasse (CC/CR)

NS-EN 1990:2002+NA:2008 definerer byggverkets plassering med hensyn til konsekvensklasse og
palitelighetsklasse (CC/CR). Konsekvensklasser er behandlet i standardens tillegg B (Informativt),

mens veiledende eksempler pa klassifisering av byggverk i palitelighetsklasser er vist i nasjonalt
tillegg NA (informativt), tabell NA. A1 (901).
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Konsekvens- . .
Beskrivelse Eksempel pa bygg og anlegg
klasse === =2
Stor konsekvens i form av tap av | Tribuner, offentlige bygninger der
. menneskeliv, eller svaert store konsekvensene av brudd er store
cCc3 . .
okonomiske, sosiale eller (f.eks. en konserthall)
miljemessige konsekvenser
Middels stor konsckvens 1 form av | Boliger og kontorbygg, offentlige
o tap av menneskeliv, betydelige bygninger der konsekvensene av
ccz . . N i PP .
okonomiske, sosiale eller brudd er betydelige(f.eks. et
miljemessige konsekvenser kontorbygg)
liten konsckvens i form av tap av | Landbruksbygninger der
ccl menneskeliv, og sma eller mennesker vanligvis ikke
uvesentlige okonomiske, sosiale oppholder seg (f.cks.
cller miljemessige konsekvenser lagerbyeninger), drivhus
Figur 0. 1 Definisjon av konsekvensklasser

1 Formal og omfang

Figur 1. Geotekniske konsekvensklasser i hht. Eurokode 7. /1/ Multiconsult anbefaler at bygget

plasseres i CC2.

Veiledende eksempler for klassifisering av Palltelzg‘h ets!d asse

. . (CC/RC)
Byggverk, konstruksjoner og konstruksjonsdeler | N 3 4
Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg
o oo T h ° = & 85 X X | X
i kompliserte tilfeller
Veo- og jernbanebruer X
Kai- og havneanlegg X (X)
Kontor- og forretningsbygg, skoler, institusjonsbygg,
bolighygg osv.
Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg
] = ) X X = = 1) = oo X (X}
ved enkle og oversiktlige grunnforhold

" ved vurdering av palitelighetsklasse for grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg skal det ogs tas hensyn
til omkringliggende omrader og byggverk.

Figur 2. Vurdering av pdlitelighetsklasser. /1/ Multiconsult velger her CC/RC 2

Palitelighetsklasse 1 2 3 4
Geoteknisk kategori 1 1

Geoteknisk kategori 2 2

Geoteknisk kategori 3 3

Figur 0. 11~ Sammenheng mellom Geoteknisk kategori og Palitelighets-/Konsekvensklasse

Figur 3. Sammenheng mellom geoteknisk kategori og palitelighetsklasser /1/. Multiconsult velger
for dette prosjektet geoteknisk kategori 2.
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1 Formal og omfang

Tiltakskategori

Faregradsklasse for utbygging

Lav

Middels

Hoy

K1. Sma tiltak uten
tilflveting av personer.
Ingen negativ pivirkning
pa stabilitetsforholdene:
Garasjer. mindre tilbygg,
mindre terrenginngrep o.l.

Krav framgir av
Veiledning, ref. [11/

Krav framgir av
Veiledning, ref. [11/

Faregradevaluering
Stabiliretsanalyse:
a)mzl4

eller
b) ikke forverring
Vanlig kontroll
(Prosjekiklasse 2.

NS 3480)
K2. Tiltak av begrenset Faregradevaluering | Faregradevaluering |Faregradevaluering
omfang uten rilflvtring av Stabilitersanalyse: Stabilitersanalyse: Stabilirersanalyse:
personer. a)mz 1.4 Az 14 aAymzl4
Negativ pavirkning pi eller eller eller

stabilitersforholdene;

Private og komununale veier,
grofter, planeringer,
oppfyllinger o.1.

b) ikke forverring
Vanlig kontroll
(Prosjekiklasse 2, NS
3480)

eller

Skjerpet kontroll
(Prosjektklasse 3,

b) forbedring

Vanlig kontroll
(Prosjekiklasse 2. NS
3480)

eller
Skjerpet kontroll
(Prosjektklasse 3,

b) forbedring

Vanlig kontroll
(Prosjekiklasse 2, NS
3480)

eller

Skjerpet kontroll
(Prosjektklasse 3,

NS 3480) NS 3480) NS 3480)
K2. Tiltak som innebrerer |Faregradevaluering | Faregradevaluering |Faregradevaluering
tilflviting av mennesker og | Stabilitetsanalyse: Stabilitetsanalyse: Stabilitetsanalyse:
tiltak som gjelder viktige A= 14 alpe =14 VR TR I |
samfunnsfunksjoner: eller eller eller

Boliger. instimusjoner, skoler.

nzringsbygg. VAR-anlegg,
sentralt krafinett o.1.

b) forbedring
Skjerpet kontroll
(Prosjektklasse 3.
NS 3480)

b) vesentlig forbedring
Skjerpet kontroll
(Prosjektklasse 3.

NS 3480)

b) vesentlig forbedring
Skjerpet kontroll
(Prosjektklasse 3.

NS 3480)

Figur 4. Vurdering av tiltakskategori og faregradsklasse. /2/

Konklusjon:

Multiconsult klassifiserer prosjektet til a ligge i palitelighetsklasse 2, geoteknisk kategori 2, og

tiltaksklasse K2.

For nermere begrunnelse og dokumentasjon vises det til avsnitt 3 og 4.

Kvalitetssystem

NS-EN 1990: 2002+NA:2008 krever at ved prosjektering av konstruksjoner i klasse 2, 3 og 4 skal
et kvalitetssystem vare tilgjengelig, og at dette systemet skal tilfredsstille NS-EN ISO 9000-serien
for konstruksjoner i palitelighetsklasse 3. Vart system tilfredsstiller sistnevnte, og kravet er ivaretatt

ogsa for palitelighetsklasse 2.

1.6 Prosjekterings- og utfgrelseskontroll

NS-EN 1990:2002+NA:2008 gir videre fgringer for krav til omfang av prosjekteringskontroll og
utfgrelseskontroll avhengig av palitelighetsklasse. Dette innebzrer i henhold til tabell NA.A1 (02)
og NA.A1 (903) at det for prosjekterings- og utfgrelseskontroll av geotekniske arbeider, kan
forutsettes kontrollklasse N (normal), se figur 4.
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Geoteknisk vurdering 2 Grunnforhold

For prosjekteringen 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.

2 Grunnforhold

2.1 Kartlagt kvikkleireomrade.

Det gar fram av NVEs kart over kjente kvikkleireomrader at det nye menighetsbygget skal settes opp
innenfor et kjent omrade med kvikkleire, sone 1320 Myrahaugen. Kirkebygget ligger nzer nordre
grense for sonen.
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Figur 5. Kartutsnitt fra www.skrednett.no som viser utbredelse av kvikkleiresonen 1320 Myrahaugen.

NGI har i sin rapport nr 20001008-52. «Evaluering av risiko for kvikkleireskred . Kongsberg kommune»,
2006. /3/, klassifisert sonen som & ligge i faregradsklasse Middels, konsekvensklasse Meget alvorlig, og
risikoklasse 4.
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Geoteknisk vurdering 3 Supplerende undersgkelser og
stabilitetsvurderinger

Tabell 3: Oversikt over soner i Kongsberg kommune
Faregrad- | Konsekvens- Risiko-
SonelD | Soner 1 Kongsberg kommune klasse klasse klasse
1306 | Graven Lav Mindre alvorlig 2
1307 | Laugerud Nedre Middels | Mindre alvorlig 2
1308 | Mark Hoy Mindre alvorlig 2
1309 | Hortvedt Middels Alvorlig 3
1310 | Haugnes Middels Alvorlig 3
1311 | Haugnes Ostre Middels Alvorlig 3
1312 | Oterbekk Middels Alvorlig 3
1313 | Bjerknes Middels Alvorlig 3
1314 | Engbraten Middels Alvorlig 3
1315 | Moen Middels Alvorlig 3
1316 | Haugmo Middels | Mindre alvorlig 1
1317 | Nymoen Middels Alvorlig 3
1318 | Resholt Middels Alvorlig 3
1319 | Skinnes Middels Alvorlig 3
I 1320 | Myrahaugen Middels | Meget alvorlig 4
1321 | Sendre Moen Middels Alvorlig 3
1322 | Hvittingfoss Middels Alvorlig 3

Figur 6. Evaluering av kvikkleiresoner i Kongsberg kommune Utdrag fra tabell 3, /3/.

3 Supplerende undersgkelser og stabilitetsvurderinger

Pa grunn av NGls konklusjoner om at sonen havnet i risikoklasse 4, er det satt i gang supplerende
undersgkelser i omradet. Undersgkelsene og stabilitetsberegningene utfgres av Rambgll ved
geotekniker Rolf Aasland pa oppdrag fra NVE. Endelig rapport med oppdaterte vurderinger for sone
1320 Myrahaugen er ventet ferdig i Igpet av 2013.

Aasland opplyser pa telefon at de vurderer a nedgradere faregradsklassen fra middels til lav, og at
risikoklassen da vil endres fra 4 til 3.

Fra Rambgll har vi fatt oversendt data fra dreietrykksondering 3-9 og resultater fra beregningsprofilet
3E. Plasseringen av sondering, profilet og planlagt nybygg er vist pa figur 8. Dette profilet ligger helt
i utkanten av sonen og det har ikke veert noen prioritert del av Rambglls vurdering.

Rambgll har beregnet en sikkerhet pa F=1.23 for en udrenert ADPanalyse. Det er ogsa utfgrt en
drenert analyse som ga en sikkerhetsfaktor F= 1.98.

Leiren ligger her under et 10 m tykt sandlag, og overgangen mellom til kvikkleire/sprgbrudds-
materiale er tolket kun etter dreietrykksondering 3-9. Multiconsult er helt enig i tolkningen av denne
sonderingen.
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Figur 7. Planlagt nybygg er vist ca 50 m sgrgst for kirkebygget og profil 3E samt sondering 3.9.
Utdrag fra tegning Rambglls borplan for omradet.
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Figur 8. Beregningsproflil 3E, Rambgll 2013. Rapport under produksjon. Udrenert ADP-analyse.
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Menighetsbygg Tuft multiconsult.no
Geoteknisk vurdering 4 Enkle tiltak i kvikkleiresoner.

4 Enkle tiltak i kvikkleiresoner.
| vedlegg B, til NVEs retningslinjer 2-2011, er det gitt anvisninger for enkle tiltak i kvikkleiresoner.

Enkle nybygg kan tillates dersom de ligger minst i en avstand X tilsvarende 2xH fra skraningstoppen.

@ ¢

NGl

PROGRAM FOR OKT SIKKERHET MOT LEIRSKRED

Nve B

Xz 2H _lTilbygg

_ 1]

Figur 10 Ny bebyggelse i ravinert leirterreng

Fra figur 7 og 8 gar det fram at ravinen er maks 20 m dyp, og at avstanden mellom topp av skraning
og planlagt nybygg er mye stgrre enn 40 m.

4.1 Vurdering av dagens stabilitetsforhold.
Det foreligger beregninger bade i udrenert og drenert tilstand. Sikkerheten i udrenert tilstand er
beregnet til 1.29, og dette er for lavt i forhold til kravene.

Multiconsult mener der er for konservativt a legge kun udrenerte analyser til grunn for dette tiltaket,
siden de naturlige ravinene har eksistert lenge, og at det 10 m tykke laget av sand over kvikkleiren vil
veere delvis drenert.

4.2 Planlagt bygg og anbefalt fundamenteringsmetode
Multiconsult at det planlagte bygget kan f@gres opp uten ytterligere undersgkelser eller beregninger
dersom man sgrger for at det ikke tilfgres noen gkt belastning pa grunnen i noen del av
byggeprosessen.

T T

i = | /

Figur 9. Planlagt bygg 6x12.2 m grunnflate, 73.2 m°.
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Geoteknisk vurdering

4 Enkle tiltak i kvikkleiresoner.
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Figur 10. Plan og snitt av planlagt nybygg.

Kompensert fundamentering kan utfgres enten ved a bygge en kjeller under bygget eller a grave ut
tilsvarende masse jord som bygget veier og erstatte dette med lette masser, for eksempel Igs leca.

Bygget fundamenteres da pa en hel betongplate med kantforsterkning som stgpes pa utlagt
lettfylling. For a ivareta kravene til varmeisolasjon i gulv pa grunn, ma det benyttes noe XPS-isolasjon
i tillegg.

Utgravde masser kjgres bort, og ut av omradet fgr bygging tar til.

Fra oppdragsgiver har vi mottatt beregninger pa bygningsvekt, eks. dimensjonerende snglast,
avrundet til 500 kN, dvs 6.8 kN/m?.

Var bygningstekniske avdeling har kontrollert dette, og kommet til vesentlig stgrre laster, se vedlegg
1, pa 987 kN, vesentlig pa grunn av stgrre vekt av betongplate, skifertak og vekt av gavivegger og de
materialvalgene som gar fram av arkiteksskissen. Vekt av bygget utgj@ér da en gjennomsnittlig
belastning pa grunnen pa 13.5 kN/m®. Det er ikke ngdvendig 4 ta hensyn til snglast ved
beregningene, da sngen ogsa belaster naturlig grunn. Sngmengden pa skrataket vil ogsa vaere
mindre enn sngmengden pa terreng.

| vare beregninger har vi benyttet 18 og 4 kN/m? som dimensjonerende romvekt av hhv. sand og Igs
leca, gradering 10-20mm. Statens vegvesen opererer med 5 kN/m3 som dimensjonerende vekt, men
siden vi ikke har noen form for dynamisk belastning pa fyllingen, er dette for konservativt.
Databladet for Igs leca oppgir romvekt pa 2.5 kN/m”.

Det ma da masseutskiftes med Igs leca til minst 1m dybde under eksisterende terreng, og minst 1m
utenfor vegglivet malt pa traubunnen.

h=M/(71-72), der M er belastningen og 7, og 7, er romvekt av hhv sand og lette masser.
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Geoteknisk vurdering 5 Referanser

Det er da behov for utgraving og utkjgring av ca 120 m® sand (byggegrop = (12.2+2)x(6+2)x1m= 113.6
m>+ skraningsutslag), og innfylling av tilsvarende volum Igs leca. Vekten av sanden som graves ut
utgjer 2160 kN som er >100 % mer enn bygget veier.

Normalt ligger kostnaden for Igs leca, (ferdig anbrakte masser som blases pa plass), pa ca 500 kr/m?,
dvs i stgrrelsesorden 50-60 000 kr for dette bygget.

Andre lette masser som kan vurderes benyttet er glasopor (knust skumglass), eller EPS, ekspandert
polyetylen, men dette er vurdert som totalt sett mer kostbare Igsninger.

Multiconsult anbefaler at man vurderer a bygge en kjeller under bygget, selv om dette er en god del
dyrere. Da far man igjen noe for investeringen, og man kan vise til en enna stgrre vektreduksjon og
dermed ytterligere forbedring av stabilitetsforholdene.

5 Referanser
/1/ Statens vegvesen, handbok 016, Geoteknikk i vegbygging
/2/ NVE. Veileder. Vedlegg til NVEs retningslinjer: Flom- og skredfare i arealplaner

/3/ NGl rapport nr 20001008-52. «Evaluering av risiko for kvikkleireskred . Kongsberg kommune»,
2006.
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