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Sammendrag:

Trysilhus AS utvikler et nytt boligomrade ved Halmstad i Rygge sentrum. Det aktuelle omradet
ligger pa utsiden av Raet, rett gst for Rygge stasjon pa @stfoldbanen. Omradet er dels tenkt
bebygget med lett boligbebyggelse, og dels med tyngre leilighetsbebyggelse i 4-5 etasjer med
underliggende kjeller til parkering.

Generelt viser grunnundersgkelsene at grunnen innenfor reguleringsomradet bestar av et tynt, fast
topplag av matjord/torv, sand og terrskorpeleire ned til 1-2 m dybde. Derunder er det registrert
blgt til middels fast leire med sand og grus til dybder varierende fra 10 m til 30 m i
borepunktene. Lgsmassemektigheten er stgrst mot jernbanen i syd. Leira er sensitiv. Det er pavist
kvikkleire ved totalsondering 7, og man ma regne med kvikkleire til stor dybde pa store deler av
omradet.

Det ma paregnes relativt omfattende tiltak ved spunt og stabilisering av grunnen ved kalk/sement
for & sikre tilstrekkelig lokalstabilitet ved utgraving for kjellere og dype grofter.

Omradestabiliteten av tomteomradet ma dokumenteres.

Ustabilisert grunn av kvikkleire faller inn under grunntype S2. For innledende seismiske vurderinger
kan derfor forsterkningsfaktor fra grunnen S=1,9 og S=2,0 benyttes avhengig av dybder til berg. En
optimal vurdering krever detaljerte beregninger av grunnforsterkningsfaktoren.

Fundamenteringsforhold for ulike typer bygg er vurdert i rapporten.
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(1] NVE. «Flaum og skredfare i arealplanar»
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1 Innledning

Trysilhus AS utvikler et nytt boligomrade ved Halmstad i Rygge sentrum. Det aktuelle omradet ligger
rett gst for Rygge stasjon pa @stfoldbanen. Omradet er dels tenkt bebygget med lett boligbebyggelse,
og dels med tyngre leilighetsbebyggelse i 4-5 etasjer med underliggende kjeller til parkering.

GrunnTeknikk AS er engasjert av Trysilhus for & utfere grunnundersgkelser for prosjektet.
Kontaktperson for oppdraget har vert Helen Gasvik i Trysilhus AS. Rambgll v/Per Atle Tangen
utarbeider reguleringsplanen for omradet.

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

2 Utferte undersgkelser

Grunnundersgkelsene er utfert av GeoStrem AS med hydraulisk borerigg i januar 2013. Borprogrammet
er utarbeidet av GrunnTeknikk AS med bakgrunn i mottatte planer. Fglgende undersgkelser er utfert:

- 10 stk. totalsonderinger

- 1 stk. naverboring med opptak av omrgrte masser (poseprgver)
- 1 stk. 54 mm preveserie med opptak av uforstyrrede pregver

- 1 stk. piezometer for maling av grunnvannstanden

Opptatte prgver er analysert i henhold til standard rutine i geoteknisk laboratorium.

Borpunktene er malt inn med GPS av GeoStrem AS.

3 Terreng og grunnforhold

Borplan med plassering av utfgrte boringer er vist pa tegning nr. 110436 - 1. Ved hver boring er det
angitt terrengkote, antatt bergkote og borede dybder i lgsmasser. Resultater fra preveserien PR 7 er
vist pa tegning nr. - 10, naverboring N2 er vist pa tegning nr. - 11 og totalsonderingene er vist som
enkeltboringer pa tegning nr. - 20 til - 29.

3.1 Terreng

Det undersgkte omradet er i dag dyrket mark/jorder og ligger mellom jernbanen/@stfoldbanen i syd
og Ryggeveien (Fv 118) i nord. Mot nordvest er omradet avgrenset av Bygdetunveien og av Goenveien
mot sgrgst. Omradet ligger rett ast for Rygge stasjon.

Ryggeveien og E6 ligger tilnermet pa Raet som strekker seg giennom @stfold. Det aktuelle omradet
ligger derfor i svakt hellende og s@rvestvendt terreng rett pa utsiden av Raet. Terrenget heller generelt
fra nordest mot servest med gjennomsnittlig fall ca. 1: 35. Innmalte terrenghgyder i borpunktene
varierer fra kote + 30,2 i nordest ned til kote + 23,8 ved jernbanen i sgrvest.

Oversiktsbilde over omradet hentet fra gulesider.no sin kartlgsning er vist pa neste side.
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Bilde 1 Oversiktsbilde fra gulesider.no sin kartlosning, aktuelt omrdde er tilnaermet avmerket med redt.

3.2 Grunnforhold

Lesmasser
(forenklet tegnfarklaring)

Tynn morene
Tykk marene

[ Randmorens
Braalvavsetning
Bresje-finnsjegavsatning
Tynn hav-istrandavsetning
Tykk havavsetning

[ Marin strandavsetning,
Elveavsetning
Windavsetning
Forvitringsmateriale

[ skredmateriale

[ steinbreavsetning

I Torv og myr
Tyt humus-torvdekke
Fyllmasse

/ i : Bart fjell stedvis tynt dekke

F/fgur 1 Lasmaése/(;m‘. fra NGU sine netz‘s/a’er,. aktuelt omrdde er tilnaermet avmerket med rodt

/ oL iy

Lesmassekart hentet fra NGU sine nettsider er vist pa figur 1 over. Antatte lgsmasser pa det aktuelle
omradet er angitt som «Marin strandavsetning» og «Tykk Havavsetning».

Omradet ligger rett pa utsiden av Raet, og grunnen her bestar erfaringsmessig av leire med hgyt
innhold av silt, sand og grus (moreneleire). Styrke og fasthet kan variere betydelig fra meget faste
moreneleirer med stein/blokk til meget blgte og sensitive leirer (kvikkleire).
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Generelt viser grunnundersgkelsene at grunnen innenfor reguleringsomradet bestar av et tynt, fast
topplag av matjord/torv, sand og tgrrskorpeleire ned til 1-2 m dybde. Derunder er det registrert blgt
til middels fast leire med sand og grus til dybder varierende fra 10 m til 30 m i borepunktene.
Lgsmassemektigheten er stgrst mot jernbanen i syd. Leira er sensitiv. Det er pavist kvikkleire ved
totalsondering 7, og man ma regne med kvikkleire til stor dybde pa store deler av omradet.

Totalsonderingene viser relativt hgy bormotstand i et 1-2 m tykt topplag av antatt sand og
tarrskorpeleire. Med unntak av totalsondering 1 og 2 lengst sydgst og 7 og 8 sentralt pa omradet,
viser totalsonderingene gjennomgaende meget lav og tilnaermet konstant boremotstand i dybden. Flere
av boringene viser ogsa delvis avtagende boremotstand, hvilket tyder pa meget sensitive/kvikke
masser. Totalsondering 1,2,7 og 8 viser gkende boremotstand i dybden, hvilket kan tyde pa mindre
sensitive masser lengst sydest og i et lokalt omrade sentralt pa tomta. Prgvetaking viste imidlertid lag
av kvikkleire ogsa ved totalsondering 7 (se under).

Totalsonderingene er avsluttet mot fast grunn/antatt berg i dybder som varierer fra 9,9 m til 29,5 m
under terreng i borhullene. Generelt gker lgsmassemektigheten ned mot jernbanen i syd/sydest. Det er
ikke foretatt innboring i berg. Vi utelukker derfor ikke at enkelte boringer kan ha stoppet pad stein/fast
morene og ikke berg.

Naverboringen N2 er tatt ved totalsondering 2 lengst i sydest og viser et topplag av torv ned til ca.
0,4 m dybde over sand ned til ca. 1,5 m under terreng. Videre er det registrert siltig og sandig leire
ned til naverboringen er avsluttet pa 6,0 m dybde. Leira er beskrevet som blgt til middels fast og er
sensitiv fra 1,5-2,5 m dybde. Relativt lavt vanninnhold pa 16-23 % tyder pa hgyt sand- og
grusinnhold.

Praveserien PR 7 er tatt ved totalsondering 7 lenger mot nordvest. Prgvene viser masser av torv og
sand ned til ca. 0,5 m dybde. Derunder er det relativt fast leire ned til 2 m under terreng. Fra 2 m til
avsluttet prevetaking ved 9,0 m dybde er det registrert blgt til middels fast siltig leire med noe
innhold av sand og grus (moreneleire). Mellom 2 m og 5 m dybde er omrert skjerstyrke sa liten at
leira er klassifisert som kvikkleire.

Vanninnholdet i den siltige leira varierer mellom 30 og 40 %. Vanninnholdet tyder pa relativt
kompressible masser. Malt romvekt varierer mellom 19,0 og 20,0 kN/m? Konus og enaksiale
trykkforsgk viser udrenert skjeerstyrke s, = 15-30 kPa i leira.. Den store variasjonen i avleste verdier
skyldes sannsynlig varierende innhold av sand/grus i massene. Enkelte prgveresultater kan vere
preget av preveforstyrrelse. For senere prosjektering ma derfor styrkeparametere i leira vurderes
sarskilt.

Vannstanden er malt til & std 0,7 m under terrenget i hullet etter naverboringen i punkt 2. Installert
poretrykksmaler ved totalsondering 7 er ikke avlest pr. dato. Grunnvannstanden vil generelt kunne
variere med arstid og nedbgrsmengde.

4 Prosjekt

Mottatte planer viser at omradet er tenkt bebygd med frittliggende smahusbebyggelse, konsentrert
smahusbebyggelse og blokkbebyggelse.

Vi har forstatt at smahusbebyggelsen for det meste bestar av leilighetsbygg i 2 % etasje.
Blokkbebyggelsen er tenkt som leilighetsbygg i 4-5 etasjer med underliggende Kjeller til parkering og
boder.
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Forelgpig plankart mottatt fra oppdragsgiver er vist pa figur 2 under, samt i vedlegg.
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5 Geotekniske vurderinger

5.1 Gravearbeider
Ut fra det vi har mottatt av planer regner vi med at det vil bli graving for felgende arbeider;

1. Kkjellere under blokkbebyggelse. Antatt dybde 3-4 m under terreng
2. avretting av terreng under smahusbebyggelse pga. skranende terreng. Dybde 0-1 m.
3. graving for grefter og ledningstraséer

Da man ma regne med blgt kvikkleire allerede fra 1,5-2 m dybde pa store deler av tomtearealet, vil
dyp graving bli meget krevende og medferer behov for stabiliserende tiltak. Utgraving for kjellere og
dype grefter kan ikke anbefales uten at byggegrunnen stabiliseres for a sikre stabile skraninger i
gravefasen.

Eventuelle lokale brudd i kvikkleire kan fa store konsekvenser og ma unngas, se pkt 5.3 pa s. 8.

1. Kjellere
For utgraving for kjellere regner vi med at kalk/sementstabilisering av kvikkleire vil veere mest egnet

metode for & oppna tilstrekkelig stabilitet i gravefasen. Lasningen innebarer at det ferst rammes spunt
rundt hele byggegropa/planlagt kjeller. Deretter blandes det inn kalk/sement i ribber innenfor spunten.
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Erfaringsmessig antar vi at bruk av @=80 cm peler satt i ribber og med en total dekningsgrad pa 50-
55 % vil veere aktuelt. Pelelengder ma vurderes sarskilt da det ogsa kan bli aktuelt & benytte dem til
fundamentering av bygget, se pkt. 5.2 pa s. 8. For innledende vurderinger kan man anta peler satt til
fast grunn pa 10-25 m dybde.

Detaljerte stabilitetsberegninger vil avgjgre nedvendig omfang av kalk/sement og lengde pa spunt. For
gravedybde 3-4 m regner vi med at man kan benytte fri, uavstivet spunt. Spuntlengde ma vurderes
sarskilt, men vi foreslar & legge til grunn 8-9 m lange spuntndler for innledende kalkyler.

Prinsipp for en slik lgsning er vist pa figur 3 under.

terreng

| Planlagt bygg Kalk/sementpeler i ribber
=80 cm, 10 cm overlapp

L vurderes

Spunt

T\ T\ T\

Rammet spunt,

|
|
1
|
I
J = = -
B '.'.'.'.:f'.*.OO%.0.0&.OOO |

_ () () J
r.l.t.|.t!|.t.|.l.l!l.l.t.l.t!l.l.l.‘.l! ‘
_ () ()

7
.|

kalk/sementribber

Prinsippsnitt Plan

Fig.3 Kalk/sementstabilisering innenfor spunt for utgraving for kjeller. Prinsipp

2. Avretting under mindre bygg
Graving 0-1 m for avretting under mindre og lette bygg regner vi med kan gjgres uten serskilte tiltak.

Gravearbeidene ma imidlertid utfgres med forsiktighet.

3. Graving for grefter
Man ma regne med at det ma gjeres stabiliserende tiltak for graving av grefter dypere enn 2 m for a

unnga bunnoppressing. Avhengig av greftedybde vil det vaere aktuelt & benytte seksjonsvis graving
innenfor greftekaser for grunn graving 1,5-2 m, mens det for graving dypere enn 2 m ma tas hgyde
for kalk/sementstabilisering innenfor spunt.

Generelt vil vi anbefale a benytte grunne, isolerte grefter framfer dype grofter.

Utgravde masser ma lastes opp direkte pa bil og kjeres bort. Det kan ikke mellomlagres gravemasser
langs greftekanten. Alternativt kan gravemasser mellomlagres i begrenset omfang bak maskin som star
i lengderetning av grafteprofilet.

Alle groftearbeider ma detaljprosjekteres i forhold til gravestabilitet.
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5.2 Fundamentering

Blokkbebyggelse i 4-5 etasjer med underliggende kjellere vil gi relativt store laster pa grunnen. Ved
utgraving > 3 m for kjeller vil man imidlertid avlaste grunnen mer enn tilfarte bygningslaster. Netto
tilfert last vil derfor bli tilneermet 0, og man ber kunne benytte kompensert fundamentering pa hel,
stiv og konstruktiv bunnplate pa kalk/sementstabilisert grunn (se pkt. 5.1 foran).

Dersom det ikke bygges kjellere under blokkbebyggelsen slik at det ikke kalk/sementstabiliseres i
fundamenteringsomradet, ma det benyttes fundamentering pa peler til fast grunn/berg bade for
barende konstruksjoner og for laveste gulv. Rammede betongpeler vil vaere mest aktuell metode. Ut
fra boringene antas pelelengder & kunne variere fra 10-30 m. Da det kun er et tynt lag med faste
masser i toppen, vil rammede peler ha liten sidestgtte i toppen. Pelene vil vere sarbare for
deformasjoner sideveis pga. ensidig jordtrykk eller maskiner. Alle gravearbeider ma derfor utfgres med
stor forsiktighet for & unngd evt. skjevstilling og vraking av peler.

Alle fundamenter og konstruksjoner ma dimensjoneres for seismisk last (jordskjelv), se pkt. 5.4 pa s. 9.

For smahusbebyggelse i 2 ¥ etasje ma fundamenteringslesninger vurderes spesielt i en senere
detaljprosjektering. Aktuelle bygningslaster ma sees opp mot grunnens bareevne og setningsforhold.
Med svakt skranende terreng regner vi med at felgende alternativer er aktuelle;

1. fundamentering pa rammede betongpeler til fast grunn/fjell
2. fundamentering pa hel plate pa delvis masseutskiftet grunn av lette masser for a redusere
setninger. Lette masser kan eksempelvis vere lettklinker (lgs Leca) eller skumglass (Glasopor).

Lett trehusbebyggelse/eneboliger i 1-1 %% etasje ber kunne fundamenteres pa tradisjonell mate, evt.
med noe masseutskifting med lette masser.

Hoydemessig plassering av alle bygg ma vurderes ngye for a unnga oppfylling mot fallende terreng
samtidig som man unngar & grave dypt ned i blet og sensitiv grunn i bakkant mot stigende terreng.

5.3 Stabilitet

Da det er pavist kvikkleire pa store deler av tomta, vil regulering av omradet til boligformal kreve at
bade omradestabilitet og lokalstabilitet dokumenteres. NVE har i sine retningslinjer «Flaum og
skredfare i arealplanar» ref. [1] angitt krav til slike vurderinger og beregninger.

Vi har ikke utfert stabilitetsberegninger i denne fasen, men med terrenghelning ca. 1:35 regner vi med
at lokalstabiliteten pa tomta i dagens situasjon er tilfredsstillende. Dette ma imidlertid dokumenteres
ved beregninger.

Vi har forstatt at det planlegges en stgyvoll ned mot jernbanen. Stabilitetsforholdene lokalt for en slik
voll ma beregnes/kontrolleres serskilt.

Alle grunnarbeider (grave- og fyllingsarbeider) ma gjennomferes slik at det er tilstrekkelig stabilitet i
alle faser. Som nevnt over vil utgraving for dype kjellere kreve stabilisering av grunnen med
kalk/sement. Likeledes ma alle greftearbeider vurderes stabilitetsmessig, spesielt graftetraséer som gar
parallelt kotene i terrenget.
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Tilstrekkelig omradestabilitet medfgrer at det ma dokumenteres at byggegrunnen er sikker for evt. ytre
pavirkning. Dette innebaerer at det ma vurderes om eventuelle ras eller utglidninger utenfor
tomtegrensene kan pavirke byggegrunnen pa tomta. | dette tilfellet vil det medfere at omfang av
kvikkleire ma kartlegges videre mot syd/sydest (sonekartlegging). Nar omfang av kvikkleiresonen er
kjient, ma det vurderes om det kan veare kritiske stabilitetsforhold andre steder innenfor sonen og om
dette kan vare en trussel mot byggegrunnen pa tomta.

Kvikkleiresonekartlegging og vurdering av omradestabilitet vil sannsynlig utlgse krav om supplerende
grunnundersgkelser. Vi anbefaler i forste omgang at det foretas en henvendelse til Jernbaneverket for
a undersgke om det finnes grunnlagsdata fra tidligere undersgkelser nedenfor tomta. Videre har vi
forstatt at Jernbaneverket kan ha utfert stabilisering med kalk/sement i omrddet, hvilket kan vere
positivt for prosjektet. Det vil veere ngdvendig & etablere en god dialog med Rygge kommune og NVE
i arbeidet med a vurdere omradestabilitet.

Var erfaring er at det vil stilles krav til dokumentasjon av omradestabilitet fgr godkjenning/behandling
av reguleringsplan.

5.4 Seismiske forhold, grunntype og forsterkningsfaktor

Siden grunnen inneholder et kvikkleirelag av betydelig mektighet som kan ga over i flytefase,
klassifiserer EK 8-1 tabell NA.3.1 grunnen til a veere grunntype S,

Tabell NA.3.1 = Grunntyper

Grunn- | Beskrivelse av stratigrafisk profil Parametere
type
Vezn (MVS) | Nger c, (kPa)
(slag/30cm)
A Fjell eller fiell-iknende geologisk formasjon, medregnet hayst 5 m | > 800 _ _

svakere materiale pa overflaten.

B Avleiringer av sveert fast sand eller grus eller svaert stiv leire, med |360-800 (> 50 =250
en tykkelse pa flere titalls meter, kjiennetegnet ved en gradvis
ekning av mekaniske egenskaper med dybden.

C Dype avieiringer av fast eller middels fast sand eller grus eller stiv | 180-360 |15-350 70-250
leire med en tykkelse fra et titalls meter til flere hundre meter.

D Avleiringer av l@s til middels fast kohesjonslas jord (med eller uten | 130-180 |[10-15 40-70
enkelte myke kohesjonslag) eller av hovedsakelig myk til fast
kohesjonsjord.

E Et grunnprofil som bestar av et alluviumiag | overflaten med v-

verdier av type C eller D og en tykkelse som varierer mellom ca. 5
m og 20 m, over et stivere materiale med v, > 800 m/s.

S Avleiringer som bestar av eller inneholder et lag med en tykkelse | <100 10-20
pa minst 10 m av blot leire/silt med hoy plastisitejsindeks (PI > 40) et
og hayt vanninnhold. (antydet)

Sa Avleiringer av jord som kan ga over i flytefase (liquefaction),
sensitive leirer eller annen grunnprofil som ikke er med i typene A
— E eller 5i.

For ustabilisert grunn av kvikkleire ma forsterkningsfaktor S, samt verdier for parametere som beskriver
elastisk responsspekter da beregnes spesielt for & oppna en optimal lgsning.

RIF-veileder for dimensjonering mht. jordskjelv angir imidlertid forskjellige responsspektre for grunn som
bestar av blgt leire og kvikk leire med ulike dybder til fiell. Figur 3.2 og tabell 3.1 fra RIF-veilederen
viser at det ved fjelldybder pa D = 10 - 20 m innenfor tomta kan benyttes S = 2,0 med tilhgrende
responsspektrum (S, ca 5,0), mens det for dybder D = 20 - 30 m kan benyttes S = 1,9.
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Figur 3.2 Elasfishk responsspekirum for norske biate leirer og kwikkdeirer:

Tabeall 3.1 Verdier for paramefers com beokriver de anbefalte elasfizhe
responzspekfrans gift i fig 3.2

Dybde til fell 5 Tals) T- (s) Tols)
D=10-20m 2.0 0.15 0.45 15
D=20-30m 1.8 0.15 0.52 1.5
D=30-50m 1.8 0.17 0.60 1.5
D =50-80m 1.7 0.20 0.67 1,5

Dersom grunnen kalk/sementstabiliseres under framtidige bygg, ma grunntype og forsterkningsfaktor
beregnes serskilt avhengig av dybder og omfang av stabilisering pa det aktuelle stedet. Vi regner med
at grunntype C eller D med grunnforsterkningsfaktor S = 1,4 eller S = 1,6 vil vaere sannsynlig for
kalk/sementstabilisert grunn, ref. tabell NA.3.3 under.

Tabell NA.3.3 — Verdier for parametere som beskriver de anbefalte
elastiske responsspektrene

Grunntype 5 Te (5) Tc (s) To (s)
1,0 0,10 0,25 1.5
B 1,25 0,10 0,30 1,5
c 1.4 0,15 0,35 1,9
D 1,6 0,15 0,45 1,9
E 1.7 0,10 0,35 1,9

6 Sluttkommentar, kritiske forhold

Det er pavist relativt krevende grunnforhold med kvikkleire pa store deler av tomteomradet. Alle
grunnarbeider ma derfor detaljprosjekteres av geoteknisk sakkyndig.
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Stabilitetsforhold ma vurderes seerskilt, og mot jernbanen spesielt.
Vi anbefaler at alle grunnarbeider felges opp av geoteknisk sakkyndig pa stedet.

Fer grunnarbeider starter opp ber eventuelle utsatte nabobygg tilstandsregistreres. Videre bgr det
planlegges og gjennomferes setningskontroll av nabobygg ved montering og innmaling av
setningsbolter.
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