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Sammendrag:

Denne rapport er sammenslaing av rapport 812899-2 av 22.03.12 og notat av 04.06.12. Det er ogsa inntatt
beskrivelse av tiltak og kostnader for 4 sikre omridestabiliteten som omspurt i oppsummeringen av fra mete
mellom Tensberg kommune og NVE den 19.06.12.

Resultater fra stabiltetsberegningen og beskrivelse av tiltak der dette er nedvendig:

For den nordestre del av reguleringsomrddet, der boligfeltene BF'1 — BF3 ligger, representert ved borpunktene I,
2, 30g 4, ogprofil Bl, Cl og DI:

Her viser beregningene pa totalspenningsbasis sikkerhetsfaktor F = 1,19 til 2,18 med og uten last fra bygg. Det er
kun i profil BI at sikkerheten ma ekes fra dagens 1,19, i profil C1 og D1 er den tilfredsstillende i dag og etter
bygging. Tilstrekkelig sikkerhet, F=1,4 i omradet, representert ved profil B1, savel under og etter
utbyggingsarbeidene kan oppnas ved utlegging av kontrafylling med plassering som vist pd borplan.

For det midire omrddet, der del av boligfeltene BF4, BK2 og BK1I ligger, representert ved borpunktene 3, 5 og 6,
og profil A2/43:

Her viser beregningene pé totalspenningsbasis sikkerhetsfaktorer rundt F = 1,8 til 2,2. Vi konkluderer her med at
sikkerheten mot utglidning béde for og etter en utbygging med lett trehusbebyggelse er tilstrekkelig.

For det sorvestre delomrddet, den hayestliggende der man i toppen av skraningen har boligfelt BI'6, vernet omrdde
LN-1samt del av BI'4 og BFS, representert ved borpunktene 7, 8, 9 og 10, og profil Al:

Her viser beregningene pa totalspenningsbasis generelt sikkerhetsfaktor rundt F = 1,7 for et langprofil A1-A2.
Det er imidlertid funnet en kritisk sirkel i et lokalt parti i den bratteste delen av skrdningen opp mot eksisterende
bebyggelse i profil Al som gir sikkerhet F = 1,0 for dagens situasjon.

Det vil her veere mulig & forbedre stabiliteten prosentvis ved topografiske endringer til F = 1,18, slik at den
tilfredsstiller kravet i TEK 10 for utbyggingen starter. Dette kan gjores ved utlegging av kontrafylling med
plassering som vist pa borplan.
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Innledning

Multiconsult AS er engasjert av Block Watne AS avd. Vestfold for & utfore supplerende
grunnundersekelser og stabilitetsberegninger pa planlagt boligomrade Askehaug i Sem.
Multiconsult har tidligere utfert preliminzre grunnunderspkelser og gitt en overordnet
geoteknisk vurdering av grunn- og fundamenteringsforholdene pa samme omrade. Vi viser i
den forbindelse til var tidligere rapport 812899/1 rev. A av 6. mai 201 1. I den rapporten
opplyste vi om at det ikke var utfort stabilitetsanalyser og at det métte utfores supplerende
grunnundersekelser som grunnlag for & kunne utfore slike beregninger.

NVE som er heringsinstans i planarbeidet for boligfeltet har i brev av 20. januar 2012 til
Tensberg kommune fremmet innsigelse til planen pa grunnlag av forekomst av kvikkleire, og
at evt. skredfare i omrédet ikke er avklart. NVE skriver: "Dersom en kommer frem til at det er
en kvikkleiresone her, ma fareomrédet innarbeides som hensynssone med bestemmelser som
ivaretar tilstrekkelig sikkerhet”.

Foreliggende rapport oppsummerer resultater fra utferte stabilitetsberegninger i 4 utvalgte
profil som ligger mest mulig vinkelrett pi kotene.

Profil A1-A3 er et langprofil oppe fra eksisterende bebyggelse i syd, gjennom boligomradene
BF4 og BFS, helt ned til skrdningsbunn i syd, en strekning pa ca 350 m.

Profil B1, C1 og DI er kortere profil gjennom de planlagte boligomradene BFI-BF3.
Alle profilene er vist pa plantegning/borplan sammen med grunnboringspunktene.

Denne rapport er sammenslaing av rapport 812899-2 av 22.03.12 og notat av 04.06.12. Det er
ogsd imntait beskrivelse av tiltak og kostnader for G sikre omradestabiliteten som omspurt i
oppsunmmeringen fra metet mellom Tonsberg kommune og NVE den 19.06.12.

Supplerende grunnundersgkelser
Det ble utfort supplerende grunnboringer i februar 2012.

Disse har bestétt av 4 stk trykksonderinger CPTU, samt opptak av 1 serie med uforstyrrede
prover for standard laboratorieanalyser.

De supplerende boringene ble utfort like ved tidligere borpunkter, og stedene for disse ble
valgt ut fra tidligere grunnboringsresultater i form av totalsonderinger og opptak av forstyrrede
jordpraver, dvs der de opprinnelige boringene syntes & vise de darligste grunnforholdene.

Vi har presentert de supplerende bordataene sammen med de tidligere grunnboringene i
hervarende rapport.

Grunnforhold
Plassering av borpunktene er vist pa tidligere borplan, tegning 812899-1 revidert 2. mars 2012,

Som beskrevet i var tidligere rapport underbygger de supplerende boringene at det er store
lokale variasjoner i grunnforholdene i omradet som ligger langs kanten av Raet. Grunnen het
bestér for det meste av marin leire med varierende innhold av sand og grus.

De supplerende boringene viser at det finnes sandig og siltig kvikkleire her.

Det ble tatt opp en proveserie i borpunkt 5. Her ble det registrert middels fast sandig leire tit 4
m dyp, med en skarp overgang til blet kvikkleire helt til 14 m dyp, der praveserien ble
avsluttet. Det ble ogsé utfort en trykksondering for kalibrering her.

812899/
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Vi ma kommentere praveserien da vi vurderer den & veere spesiell. Vi vil da spesielt peke pa
det lave vanninnholdet, rundt w = 10-15 %, den lave plastisitetsindeksen Ip, og den svaert heye
romvekten, fra 21,3 til 23,9 kN/m3, Vi mener at dette skyldes at vi har med en meget sand- og
grusholdig kvikkleire & gjore. Det er ogsa av den grunn det er vanskelig 4 fa opp gode prever
for enaksiale-trykkforsek i laboratoriet, og ogsa vanskelig a trykke slike prover i lJaboratoriet.

Total- og trykksonderingene tyder ogsé pé leira innholder tynne drenslag av sand/grus som
drenerer avsetningen.

Trykksonderingene er noe vanskelige & tolke pa grunn av den store variasjonen av type
materiale i massene.

4. Valgte inngangsparametre i stabilitetsberegningene
Vi har utarbeidet udrenerte skjaerfasthetsprofil pa grunnlag av proveserie og
trykksonderingene.
I beregningene har vi forutsatt fra 2 til 4 m fast til middels fast terrskorpeleire i toppen,
derunder sandig leire til faste morenemasser eller fiell.
Vi antar 1 beregningene en grunnvannstand 0,7 m under terreng ifelge notater fra boreformann
som utforte boringene (konservativt). Dette kan vacre et hengende grunnvannsspeil.
Generelt vil grunnvanastanden variere med érstid og nedbersforhold.
De valgte skjarfasthets- og a- fi parametre for hvert profil er gjengitt i tabell, vedlegg 1.

5. Resultater fra stabilitetsberegningene
Vi har utfort stabilitetsberegninger i Geosuite stabilitets-programmet.
Beregningene er bade utfort pa su-basis (udrenert) og pa a, fi-basis (drenert) situasjon.
For den nordestre del av reguleringsomrdde!, der boligfeltene BF1 -- BIF3 ligger, representert
ved borpunktene 1, 2, 3 og 4, og profil B1, C1 og D1:
Her viser beregningene pa totalspeiningsbasis sikkerhetsfaktor F = 1,19 til 2,18 med og uten
last fra bygg. Det er kun i profil B1 at sikkerheten ma ekes fra dagens 1,19, i profil CI og D1
er den tilfredsstillende i dag og etter bygging. Tilstrekkelig sikkerhet, F = 1,4 i omradet,
representert ved profil B1, s& vel under og etter utbyggingsarbeidene kan oppnas ved utlegging
av kontrafylling med plassering som vist pa borplan.
For det midire omradet, der del av boligfeltene BF4, BK2 og BK1 ligger, representert ved
borpunkiene 3, 5 0og 6, og profil 42/43:
Her viser beregningene pa totalspenningsbasis sikkerhetsfaktorer rundt F = 1,8 il 2,2, Vi
konkluderer her med at sikkerheten mot utglidning bade for og etter en utbygging med lett
trehusbebyggelse er tilstreldkelig.
For det sorvestre delomrddet, den hoyesiliggende der man i toppen av skraningen har boligfelt
BF6, vernet omrdde LN-1samt del av BF4 og BFS, representert ved borpunktene 7, 8, 9 og 10,
og profil Al:
Her viser beregningene p totalspenningsbasis generelt sikkerhetsfaktor rundt F = 1,7 for et
langprofil A1-A2.
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Det er imidlertid fumnet en kritisk sirkel i et lokalt parti i den bratteste delen av skraningen opp
mot eksisterende bebyggelse i profil Al som gir sikkerhet F = 1,0 for dagens situasjon.

Det vil her vacre mulig 4 forbedre stabiliteten prosentvis ved topografiske endringer til F =
1,18, slik at den tilfredsstiller kravet i TEK 10 for utbyggingen starter. Dette kan gjores ved
utlegging av kontrafylling med plassering som vist pa borplan.

Her bor det ogsé gjores ytterligere grunnboringer da vare inngangsparametre i stabilitets-
beregningene er noe usikre.

6. Vare kommentarer til beregningsresultatene

Ut fra de supplerende grunnboringsdataene vil hevde at at vi har med drenerte masser & gjore
her, idet det ekstremt lave vanninnholdet 1 kvikkleira tilsier dette.

Det vil si at beregningsresultatene pé effektivspenningsbasis a-fi etter vare vurderinger er de
mest relevante i dette tilfellet.

Alle beregningsresultatene pa effektivspenningshasis viser sikkerhet F >1,4 som er
minimmskravet til NVE | kvikkleireomrader.

7. Tiltakskategori og faregradklasse
Vi viser til NVE veileder: «Vurdering av omradestabilitet ved utbygging pa kvikkleire og
andre jordarter med sprebruddegenskaper», tabell 3.1: Krav til sikkerhetsniva i omrader med
fare for skred i sprebruddmaterialer.

1) Tiltakskategori for det aktuelle boligomridet vil her veere K3, dvs heyeste tiltakskategori.

2) Faregradklasse for utbygging vurderes her som middels til hey, det vil si at kravet til
sikkerhetsfaktor F enten blir lik eller sterre enn 1,4 etter bygging, eller at det kan
dokumenteres en vesentlig forbedring, her en 15 % forbedring i de mest kritiske
stabilitetsprofil.

Tiltak for 4 oppna disse kriteriene vil bli behandlet i etterfolgende de kapitler i rapporten.

8. Mote hos NVE den 1. juni 2012
Vi viser til mote hos NVE pé fredag 1. juni i & der Multiconsults seneste geotekniske rapport
av 22. mars 2012 ble diskutert i forhold til den videre behandling av reguleringsplanen hos
NVE og Tensberg kommune,
Tilstede pa metet var representanter fra NVE, Tensberg kommune, grunneieren Tala, Block
Watne og Multiconsult.
Bakgrunnen for mate var i forste rekke NVE’s opprettholdelse av innsigelse etter
giennomgang av Multiconsults rapport som har konkludert med svart ujevae grunnforhold,
tilstedevarelse av kvikileire i alle fall i deler av planomradet, og stedvis en beregningsmessig
for lav stabilitet i forhold til NVE’s krav gitt i veilederen;” Vurdering av omradestabilitet ved
utbygging pé kvikkleire og andre jordarter med sprebruddsegenskaper.”

Supplerende opplysninger gitt av Multiconsult ved Knut Espedal i metet:

Undertegnede gjennomgikk den geotekniske rapporten med beskrivelse av de varierende
grunnforholdene og de laster fra nye byggefelt som var lagt til grunn i beregningene.

Det ble her presisert at man ikke hadde tatt hensyn til terrengendringer etter opparbeidelse av
veier etc, men at dette skal innarbeides i en terrengmodell som er det topografiske grunnlaget
for endelige stabilitets-beregninger forut for selve byggefasen.
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1 de beregningene som til nd er utfert er det imidlertid tatt med vekt fra fremtidige bolighus 1
de forskjellige byggefeltene pa 20 kN/m2 overalt.

Multiconsult hadde ogsé med seg nye beregninger pa totalspenningsbasis for ett av profilene,
profil B1 som har vist for lav sikkerhet F = 1,19 ved pélasting av vekt fra fremtidig
bebyggelse.

1 den nye beregningen er det lagt inn en kontrafylling i grensen og noe nedenfor selve
planomradet inne pa eiendommen til Tala. En vtlegging av kontrafylling her viser at
stabiliteten beregningsmessig eker fra F = 1,19 til 1,44, som er hoyere enn NVE’s
minimumskrav pd F =1,40 etter tiitaket, dvs ok.

Profil C1 viser allerede i rapporten tilfredsstillende sikkerhet uten utlegging av noen
kontrafylling med F = 1,75.

Vi har na ogsa sett pa et nytt profil D1 mellom A og C1 som viser tilfredsstillende sikkerhet F
= 1,77 uten utlegging av kontrafylling,

Ut fra de beregninger som er utfert antas det af hele reguleringsomrédet etter vér vurdering
kunne bygges ut under forutsetning av at terrenget arronderes med kontrafylinger der
beregningene viser nadvendigheten av slike, pd grunnlag av en terrengmodell som viser ferdig
opparbeidet planomrade.

I den evre delen av skréningen ved BF4 og BFS5 viser beregningene i vart profil Al den laveste
stabiliteten, mens de videre nedover i skrdningen i vare profil A2 og A3 viser tilfredsstillende
stabilitet.

Alle beregninger av arrondert terreng, utfert pa totalspenningsbasis, skal fortrinnsvis vise
tilfredsstiliende sikkerhet, dvs minimum F = 1,4, eventuelt med unntak av i profil A1, der man
eventuelt kun oppnér en prosentvis forbedring som tilfredsstiller kravet i TEK 10 for
utbyggingen kan starte.

Der hvor det md legges ut kontrafylinger skal disse etableres forut for opparbeidelse av
tomtene.

Om det mé utfores supplerende grunnboringer for detaljplanfasen ma vi fa komme tilbake til
nér behov og sterrelse pa kontrafyllinger som stabiliserende tiltak er naermere definert. I profil
Al der beregningene pr dato viser lavest stabilitet, kan det imidlertid bli nedvendig med noen

supplerende boringer.

Vi vurderer - ut fra de grunnboringsdata vi har pr dags dato - at det er sé & si umulig & gi
kartmessige avgrensninger av kvikkleiresonen(e) innenfor planomréadet, slik NVE har
etterspurt i sitt seneste brev.

P4 motet ble det derfor enighet om & la hele planomrade innga som hensynssone med
bestemmelser om stabilitetsforbedrende tiltak (her kontrafyllingene) i behandlingen av

reguleringsplanen.

Pilassering - og kostnader for utlegging av kontrafyllinger

Det skal legges ut 2 kontratyllinger med plassering vist pd borplanen, tegning 812899-1.
Fylling 1 vil bli liggende ved bunn av profil B1, med tverrsnitt som vist pa stabiltetsprofil
Bi.

Fyllingen har en totai bredde pa 20 m og heyde opptil 2 m. Lengden av fyllingen blir 75 m.
Totalt massevolum inklusive skraninger ned til opprinnelig terreng blir ca 2.200 m3.

Det kan benyttes de fleste typer masser som ikke inneholder miljeskadelige stoffer,
eksempelvis stein, sand og leiremasser fra byggegroper etc.
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10.

Det er sveert vanskelig & angi kostnader for etablering av en slik fylling da det kommer an pa
om man far tak i masser kostnadsfritt fra entreprengrer som ensker en deponiplass, eller om
man mé kjepe disse. Vi vil i denne omgang anta at man far tak i egnede masser, inklusive
utlegging i fylling for kr. 200,- pr m3. Kostnadene for en slik fylling vil da belepe seg til kr
440.000,- ekskl. mva.

Fyllingens endelige form ma tilpasses terrenget i detaljplanfasen.

Fylling 2 vil bli liggende i skriningen representert ved profilene A1-A2, som vist pa
stabiltetsprofil A1,

Fyllingen har en total bredde pa 50 m og heyde opptil 1,5 m. Lengden av fyllingen blir 60 m.
Totalt massevolum inklusive skraninger ned til opprinnelig terreng blir ca 3.560 m3.

Vi vil i denne omgang anta at man far tak i egnede masser, inklusive utlegging i fylling for kr.
200,- pr m3. Kostnadene for en slik fylling vil da belepe seg til kr 700.000,- ekskl. mva.

Fyllingens endelige form ma tilpasses terrenget i detaljplanfasen.

Vurdering av omradestabiliteten ogsa utenfor planomradet
Det nye boligomradet vil ikke ha en negativ konsekvens for den eksisterende bebyggelse pa
toppen av skraningen, tvert i mot vil kontrafyllingen i bedre omradestabiliteten.

Kontrafyllingene vil bli lave, det vi si de har lav lastintensitet og vil ikke medfere s stor lokal
stabilitetsreduksjon at det oppstar risiko for skred ut mot dyrka mark i det flate omradet i bunn
av skrianingene.
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Beregning |Analyse - |Materialkoeffisient Beregningsfil Kommentar Grunnforoholds
beskrivelse
Profil Al Drenert (a phi SnittA Dagens terreng uten| Basert pa
hoyre basert) 3,38 nyttelast totalsondering 7 og
skrining proveserie v/5
Profil Al Udrenert (s, SnittA Dagens terreng uten|Basert pd
heyre basert) 1,01 nyttelast totalsondering 7 og
skrdning preveserie v/5
Profil Al Udrenert (s, SniftA Dagens terreng med|Basert pd
hoyre basert) 1,07 nyttelast 20 kPa totalsondering 7 og
skraning preveserie v/5
Profil Al Udrenert (s, SnittA Dagens terreng med|Basert pd
heyre basert) 1,18 nyttelast 40 kPa totalsondering 7 og
skréning praveserie v/5
Profil Al Udrenert (s, SnittA Dagens terreng med|Basert pd
hoyre ' basert) 1,79 nyttelast 20 kPa totalsondering 7 og
skraning preveserie v/5
Profil A2 Drenert (a phi SniftA Dagens terreng ca. |Basert pd
hoyre basert) 6,47 75 m fra totalsondering 5 og 6
skrfining byggetomta og preveseric v/5
Profil A2 Udrenert (s, SnittA - Dagens terreng ca. |Basert pd
hoyre basert) 1,83 75 m fra totalsondering 5 og 6
hskréning byggetomta og proveserie v/5
Profil A3 Drenert (a phi SnittA Dagens terreng uten|Basert pd
heyre basert) nyttelast totalsondering 4 og
skrdning 3,67 trykksondering i borp.
4-1
Profil A3 Udrenert (s, SnittA dagens terreng uten |Basert pd
hoyre basert) nyttelast totalsondering 4 og
skrdning 2,18 trykksondering i borp.
4-1
Profil B1 Drenert (a phi SnittB dagens terreng uten |Basert pa
heyre basert) nyttelast totalsondering 1 og
skréning 2,67 ‘ - |trykksondering i borp.
1
Profil B1 Udrenert (s, SnittB dagens terreng uten |Basert pd
hayre |basert) nyttelast totalsondering 1 og
skrining 1,30 trykksondering i borp.
: 1
Profil B1 Drenert (a phi . SnittB dagens terreng Basert pd
heyre basert) med nyttelast 20  |totalsondering 1 og
skrdning 243 kPa trykksondering i borp.
1
Profil B1 Udrenert (s, SnittB dagens terreng Basert pa
hayre basert) med nyttelast 20  [totalsondering 1 og
skrining o 1,19 2 . kPa oy - trykksondering i borp.
f; “es 4 Wz n/f/%w/é,#/,ﬁ; 6 i
Profil C1 Drenert (a phi SnittC dagens terréng utep |Basert pa
heyre basert) 4,31 nyttelast totalsondering 2 og
skrdning skovling i borp. 2
Profil C1 Udrenert (s, SnittC dagens terreng uten |Basert pa
heyre basert) 1,92 nyttelast totalsondering 2 og
skrining : skovling i borp. 2
Profil C1 Drenert (a phi SnittC dagens terreng med |Basert pa
hoyre basert) 3,70 nyttelast 20 kPa totalsondering 2 og
skrdning skovling i borp. 2
Profil C1 Udrenert (s, SnittC dagens terreng med | Basert fra
hayre basert) 1,75 nyttelast 20 kPa  [totalsondering 2 og
skrining ‘ skovling i borp. 2
7 / | #oter=r h S L _ | Berwer
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