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Unnebergbekken, Sandefjord MULTICONSULT

Grunnunderspkelser - Geoteknisk datarapport

1. Innledning

Multiconsult er engasjert av Sandefjord kommune for & utfere grunnundersekelser langs
Unnebergbekken i Sandefjord kommune. Kontaktperson for oppdraget har Age Haraldsen.

Bakgrunnen for grunnundersekelsene langs bekken er ras ved enebolig i Liljeveien 21 og
grunnundersekelsesrapport 4255R1 datert 31.7.2007 fra Bjern Strem AS. De orienterende
underspkelsene etter raset paviste blete og sensitive masser av ant. kvikkleire i dybden.

Denne datarapporten inneholder resultater fra supplerende grunnundersekelsene og beskriver
grunnforholdene pé den aktuelle strekningen. Rapporten er en ren datarapport uten vurderinger
eller anbefalinger av stabilitetsforholdene pa stedet.

2. Utforte undersokelser

Feltarbeidene ble utfert med hydraulisk borerigg i november 2007 og bestod av totalt 6 stk.
totalsonderinger til fast grunn/fjell, 2 preveserier med opptak av uforstyrrede 54 mm praver og
1 skovlboring med opptak av representative prover.

Provene er rutinemessig undersekt i geoteknisk laboratorium. I tillegg til standard analyser er
det utfort triaksialforsek pé prove fra praveserie PR.2 nede ved bekken.

Borpunktene er hoydebestemt i forhold til polygonpunkt pp5846, h = +17,156.

For beskrivelse av undersekelsesmetoder og maten de blir presentert pa, viser vi til geotekniske
bilag, tegning 4000-1 og 4000-2.

Bjern Strem AS har tidligere utfert grunnundersekelser ved Liljeveien 21. Resultatene er
beskrevet i rapport 4255R1 datert 31 juli 2007 og er vist i vedlegg -1.

3. Terreng og grunnforhold

Plassering av borpunktene er vist pa borplan, tegning nr. 811301 — 1. Totalsonderingsresultatene
er vist pa tegning nr. — 20 til — 25. Resultatene fra preveserier og laboratorieanalyser er vist pa
tegning nr. — 10, — 11, — 60 — 75 og — 76. Karakteristiske terrengprofiler med inntegnede
boreresultater er vist pa tegning nr. — 100 til — 102.

Det aktuelle omradet er et eksisterende boligomrade som ligger inntil Unnebergbekken, nord for
Hasle i Sandefjord. Terrenget har generelt fall fra nord mot syd og sydest. Terrenget langs
Tulipanveien varierer fra ca kote +21 til +25 og faller ned til kote +16,5 til +18 i bunnen av
bekken. Boligomradet er begrenset av Rastadveien i st og en &srygg i vest.

Med unntak av boring 2 viser totalsonderingene hoy og varierende bormotstand i et 2-4 m tykt
topplag av ant. silt og sand. Deretter er det registrert liten og tilneermet konstant bormotstand i
dybden i blete og sensitive masser av silt/leire. Lengst nord i Tulipanveien er boringen avsluttet
40 m under terreng uten 4 treffe fjell eller fast grunn. @vrige boringer er avsluttet mot antatt fjell
i dybder varierende fra 14,7 m til 28,2 m under terreng.

Totalsondering 2 som er utfert nord for bekken viser gjennomgéende heyere bormotstand enn
de gvrige boringene. Bormotstanden er imidlertid konstant og avtagende i dybden, og det er
grunn til 4 anta blete og sensitive masser i dybden ogsé her.

Det er tatt opp 2 stk 54 mm preveserier med uforstyrrede prover i omradet. I tillegg er det tatt
opp representative prever ved skovlboring i 1 pkt.
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Unnebergbekken, Sandefjord MULTICONSULT

Grunnundersgkelser - Geoteknisk datarapport

Raveserie PR.1 er tatt inne i boligomradet ved totalsondering 5. Terrengniva ved boringen er ca
kote +24,1. Praveserien viser finsand/silt til ca 3 m dybde under terreng. Deretter er det
registrert middels fast leirig silt ned til 5-6 m dybde. Fra 6 m dybde til avsluttet proveserie 12 m
under terreng er det registrert middels fast siltig kvikkleire. Leira har udrenert skjerstyrke s, =
25-30 kPa, vanninnhold 40-55% og romvekt 16,5-18 kN/m3. Hoyt vanninnhold og lav romvekt
tilsier at leira er meget kompressibel.

Praveserie PR.2 er tatt nede ved bekken i nord. Terrengnivéet ved boringen er ca +18,8, dvs 5,3
m lavere enn ved preveserie PR.1. Bunn bekk er ytterligere 2 m lavere, dvs kote +16,8. Provene
viser silt og sand ned til nivd bunn bekk 2 m under terreng. Deretter er det siltig leire som blir
kvikk fra 3 m under terreng. Kvikkleira har innhold av sand og grus. Leira er generelt noe
bletere enn ved preveserie PR.1 med udrenert skjerstyrke s, = 15-25 kPa. Vanninnholdet er
tilnaermet konstant i dybden med w = 40%. Romvekten varierer fra 17,6-18 kN/m3. Effektive
styrkeparametere er bestemt ved triaksialforsek i 6,5 m dybde til a = 3 og tand = 0,60.
Preveserien er avsluttet 10 m under terreng pa kote +8,8.

Skovlboring SK.1 er tatt ved totalsondering 2 i nord ved bekken. Terrengnivéet ved boringen er
ca+19,9. Skovlprevene viste fast og terrskorpepreget silt til ca 4 m dybde. Siltmassene har
innhold av sand og grus. Fra 4 m dybde til avsluttet prevetaking 6 m under terreng, er massene
beskrevet som middels fast til blet siltig leire med innhold av sand og grus. Silt/leirmassene
antas & veere tilnermet like det som er registrert ved preveserie PR.2 .

Neaermest bekken antas grunnvannstanden i terrenget & std tilneermet i niv med vannstanden i
bekken. Grunnvannstanden for evrig er ikke méalt, men antas & stige med stigende terreng.
Generelt vil grunnvannstanden variere med arstid og nedbersforhold.
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ANDEBUVEIEN 23 TLF 33333377 MO 845 874 192 MVA
3170 5EM FAX 3333 30:60 firma@bsas.no

Byggmester Harald Abrahamsen
Uranienborg

3235 SANDEFJORD 4255R1 31, juli 07

RAS VED ENEBOLIG I LILJEVEIEN 21, SANDEFJORD - NOTAT ETTER BEFARING OG
MOTE.

Bakgrunnen for dette notatet er befaring og mate 5. juli og ny befaring for & planlegge
grunnundersekelser 30 juli. Det hadde skjedd en utrasing natten til 4. juli med en 4 meter hoy raskant
noen i meter fra nordveggen av bygningen. Pa-vedlagte figur | viser vi omtrentlig plassering av
raskanten og et snitt som er basert pa dagens kart og pa et kart fra 1970/72. Figur 2 viser bilder av
rasgropa og naboeiendommen i @st.

Ved den andre befaringen kunne vi ikke se noe forskjell av betydning i forhold til det vi s& ved den
forste befaringen.

Bygningen var opprinnelig bygd uten fleyen mot nord, som ble bygd | 1984. Bade den opprinnelige
delen og tilbygget har kjeller som er murt uten armering av grunnmursblokker (betongblokker).
Kjellerveggene er pusset og malt. Det er ingen sprekker 4 se som kunne tyde p4 at bygningen hadde
veert utsatt for setninger. I grunnmuren under nordveggen av nordflayen er det en eldre vertikal
sprekk. A :

En sammenlikning av nytt og gammelt kart viser inntil 4 meter med oppfylling. Fyllingsskraningen
har veert omlag 6 meter hey og tildels brattere enn 1:1,5. Bildene viser en trerot i den estre delen av
rasskraningen. Her er raskanten brattere enn ellers, og vi regner med at det har vaert dumpet stubb
her.

Det en sé 1 raskanten var siltig eller leirig sand, fuktig, men ikke vannmettet. Det var ikke vannsig i
raskanten.

Omradet nord for bygningen var belagt med betongheller. I forhold til bygningen sa dette omradet ut
til & ha sunket noen cm fer hellene ble lagt. En utvendig kjellertrapp pé estsiden av nordfleyen har
sunket slik at det er &pning mellom trappevanger og jellervegg. Dette er gammels.

Forgvrig var det nylig lagt ferdigplen omkring bygningen. Bade plenen og det hellelagte omradet har
lite fall. Den nesten horisontale plenen kan ha bidratt til at overvann har sunket ned i grunnen og hevet
grunnvannsnivaet. Dette avhenger av hvor dpne (vannferende) de everste massene er.

Formen pa terrenget etter raset tyder pa at det ikke dreier seg om en vanlig sirkulaer utglidning, som
vanligvis oppstér i leirig grunn. Gresstorva fra fyllingsskréningen har sklidd ned og beveget seg
na@rmere 10 meter nordover. Kvist som 14 ved foten av skriningen, ligger ns omlag 10 meter lengre
nord.

Det er neerligggende 4 tro at vannmetting av grunnen har forirsaket glidning som har fulgt den
opprinnelige skridningen.

Vi regner med 4 gjere vingeboringer og skovlboringer uke 32 og da ogsa male inn et profil. Vivilta
- kontakt etter en dags arbeid med 2 mann.
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4255R1, LILJEVEIEN 21, NOTAT ETTER BEFARINGER OG M@TE.

Rutinemessig forutsetter vi at Norsk Standard gjelder for vart oppdrag, hvilket innebarer at vért
ansvar overfor oppdragsgiver er begrenset til kr 3.000.000,- pr skadetilfelle, til kr 9.000.000,- totalt 0g

til kr 5.000.000,- overfor tredjemann.

Bjerd Strem for Kontroll, Tor Stram
Sivilingenigr Bjorn Strem AS

Vedlegg: Figur 1, Snitt og kart med raskant skissert inn.
Figur 2, Dagens kart.
Figur 3, Kart fra 1970/72.
Figur 4, Bilder
Bilag A, Definisjoner, usikkerhet, ansvarsforhold
Bilag L, Undersekelsesmetoder. :

Fordeling: Adressat, 3 eksemplarer.
Byggherre, | eksemplar.
Eget arkiv,
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Byggmester Harald Abrahamsen
Uranienborg

3235 SANDEFJORD ' 4255R2

RAS VED ENEBOLIG I LILJEVEIEN 21, SANDEFJORD - NOTAT ETTER GRUNNUNDERSOKELSER.

Vi refererer til e-post av 9. juli med amodning om forslag til sikring og utbedring pa vegne av Sp_arebank 1
Skadeforsikring AS. Vedlagt er utdrag av vart notat 31, juli med beskrivelser, bilder og kartutsnit.

Som avtalt har vi foretatt grunnundersekelser. P4 grunn av adkomstproblem ble dette gjort med barbart utstyr. Vi
boret gjennom de relativt faste toppmassene med skovlbor og fortsatte med vingebor for en direkte maling av
skjmrfasthet. Plasseringen av borepunktene er vist pa figur 5 og resultatene pé figur 6.

Boremetodene er beskrevet i bilag I, og beskrivelsene av grunnen folger definisjonene i bilag A (notat av 31 juli).

Vi forutsetter at vért ansvar overfor oppdragsgiver i samsvar med Norsk Standard 8402 er begrenset til kr.
3.000.000,- pr skadetilfelle og til kr. 9.000.000,- totalt. Den samme standarden begrenser ansvaret overfor tredjemann
til kr. 5.000.000;-.

RESULTATENE AV BORINGENE.

Borepunkt | ligger i den sveste delen av rasomradet, omlag 6 meter lavere enn kanten av det hellelagte omridet.
Grunnvannet sto i dagen ved borepunktet, men det var ikke vannsig ut av den synlige delen av rasskrdningen. (Det
var kraftig regn dagen for.)

Ned til 0,7 meter var det blet Hil middels fast leirig masse, mens det videre ned til 1,6 meter var fast siltig masse. Pa
denne dybden var det meget los brun masse som ikke fulgte med skovlboret opp. Vi konkluderte at den lose massen
var glidesonen. Vi fortsatte med vingebor med resultatet som er vist pa figur4. Ved nedpressing av vingeboret fikk
vi inntrykk av silt eller leire med spredte gruskom. Vingeboret ga korte eller spro brudd. Vi konkluderte med at det
Areide seg om blat kvikkleire med spredt grus. Vi avsluttet boringen pd 8 meter av praktiske grunner.

Siden vi hadde truffet p4 5 meter med blgt kvikkleire, si vi ingen hensikt i 4 gigre flere boringer nede i rasgropa.

Yi gjorde bor'in.g 2 som vist pa boreplanen med tanke p4 at det kunne veere kvikkleire under huset. . Her fikk vi
inntrykk av siltig, sandige og tildels leirig fyllmasse ned til omlag 2 meter, Vingeboringen tydet pa blat kvikkleire
fra 3,5 meter og ned forbi 8 meter. Ogs4 her ga vingeboret korte brudd og det var spreét gTus i massen.

Korte brudd og spredt grus er typisk for kvikkleire. Uten dette kan det dreie seg om silt, som ogsa kan gi meget lav
skjeerfasthet efter omroring, men som utvider seg ved brudd, heller enn & kolapse som kvikkeleire gjor. Hoyt
grunnvannstrykk i siltlag kan forirsake utglidning, men stabilitetsproblemet er vesentlig forskjellig fra det en kan ha
i forbindelse med kvikkleire. Kvikkleire har en spesiell, dpen korthusstruktur, slik at det ved brudd oppstir en
kollaps og et overskudd pa vann.

TERRENGET.

Terrenget faller generelt mot en bekk. I falge kartet er det en heydeforskjell pa 9 meter og en avstand pa 30 til 50
meter til bekken. :

Lengre gst er det flere boliger som ligger mye nermere bekken og inntil 7 meter hoyere enn bekken.
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4255R2, LILJEVEIEN 21, NOTAT ETTER GRUNNUNDERS@KELSER. 2

KONKLUSJONER OG ANBEFALINGER.

1. En sammenlikning av gammelt og nytt kart viser inntil 4 meter med oppfylling ved boligen i Liljeveien 21 . Det
vi har sett av fyllmassene er silt, leire, finsand og noe stubb. Vi regner med at grunnen under fy'llmas:sene bestar av
et topplag av humusholdig siltig sand og derunder middels fast til blat kvikkleire. Boringene gikk gjennom 5 meter
moed kvikkleire uten 4 nd bunnen av laget.

2. P4 grunnlag av boringene vére regner vi med at det etter at omradet ble fylt opp har vert rr'xarginal‘ stabilitet m_ed
hensyn til glidning i kvikkleira. Vi anser det sannsynlig at ytterligere en meter med fyllmasse i nord ville ha fart til
en utglidning i kvikkleira.

3. Viregper med at raset ble utlast av hayt vanntrykk i det humusholdige topplaget, og at det bare var fyllmasser
som beveget seg. Kvikkleira var ikke berart,

4. Vi regner med at det opprinnelige terrenget ville ha hatt god stabilitet, selv med det langvarige regnet en har hatt i
ar. Dersom ikke videre grunnundersekelser viser noe annet, méi en imidlertid regne med at erosjon eller graving ved
bekken kan utlese en utglidning uavhenngig av veerforhold. Dette vil avhenge av grunnforholdene siden terrenget
ligger til rette for det. -

5. Vi anbefaler at det forelapig ikke gjores noe oppfylling pa eiendommen og ingen graving i rasgropa.. Det ber
gjeres supplerende grunnundersgkelser og en vurdering av stabilitetsforholdene og vurdering av behovet for
stabiliserende tiltak. Mulige tiltak kan vere et eller flere av folgende, men vi har ikke tilstrekkelig kjennskap til
grunnforholdene til & vurdere de forskjellige mulighetene.

2]

. Senking av terrenget omkring den nordre delen av bygningen.
. Forsterke grunnen ved innblanding av kalk og sement.

. Dype drensgrafier.

. Serge for at bekken ikke graver (eroderer) i bekkeskriningen. .
. Serge for at det iklke graves mellom eiendommen og bekken.
Legge bekken i ror.

oo o

o

6. A fylle opp for 4 fa tilbake det tapte arealet vil neppe vare en realistisk mulighet. Det synes mer n&rliggende &
legge skrdningen tilbake ved 4 fjemne masser.

7. Vi anbefaler at naboene og Sandefjord kommune informeres om raset og grunnundersekelsene. P4 grunnlag av
det vi vet om grunnforholdene n4 er det neerliggende & regne med at omrédet ikke ville ha blitt godkjent for
utbygging uten spesielle tiltak.

8. Vi har ikke oppfylt forsikringsselskapets snske om et snarlig forslag til sikring o g utbedring siden dette ville kreve
omfattende undersakelser og vurderinger. Vi stir overfor en situasjon hvor skaden bare er en del av problemet.

- /

szq{ Strem for Kontroll, Morten Strom
Sivilingenier Bjem Strem AS

Vedlegg: Figur 5, Boreplan.
Figur 6, Boreresultater.
Notat av 31 juli som inkluderer bilag A og L.

Fordeling: Adressat, 5 eksemplarer.
Byggherre, 2 eksemplarer (flere etter behov).
Sandefjord kommune, 2 eksemplarer.
Eget arkiv, 1 eksemnplar.
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0 ti1 50 viser skjearfasthet i kN/m2. 0 - 12,5 meget blatt, 12,5 - 25 blatt, 25« 50 middels fast

Iiooa
PROSJEKT: 4255 SKOVLBORINGER FIGUR: 6
Liljeveien 21, Sandefjord DATO: 17.8.07
BORING: 1 Grunnvann: 0,0 BORING: 2 Grunnvann:
DYP | W | Lab. beskrivelse | Markbeskrivelse DYP | W | Lab. beskrivelse | Markbeskrivelse
Grabrun leire,
22 | Matjord/formuldet | sandig, vat, blat
torv. Brun leire, sandig,
-0,5 | 39 [Maijord/formuldet | vat, blet/middels -0.5 Sandig silt, brun-
torv fast, noe organisk gra med merke
Grabrun leirig silt, brune partier — Gré og brun sandig
fast, m/brune sili- fyllmasse silt/siltig sand
-1,0 | 19 1Gréog brun silt, flekker <1,0. | 24 | Sandig silt, gréd m/
sandig, lagdelt merke partier av
Gra silt, fast, sandig silt Siltig leire m/brune
fuktig flekker, fast
=1,5 | 34 |Silt, litt organisk, -1,5
litt sandig Far ikke opp masse
Virker blatt Grabrun siltig leire
middels fast/blat
2,0 -2,0 | 26 |Silt, vit, blet,brungrd
Fortsatt med vingebor
Kvikkleire under 2,5 m
= zls - 2,5
Kvikkleire under 2,5 m
Fortsatt med vingebor .
=3,0 =3,0
W er vann i % av torr vekt.
Vingeboering
Boring 1 Boring 2
0 10 20 30 40 50 010 20 30 40 50
(o) , 0
1 : et 1
2l 2
3 3
4 4
5 5
g
26 6
3 76 7
¢
8¢ . - g
-avsiuftel - ioeies e e
9 . ; g L_avsluttet: :
10 lallebruddvarkerte (spra) | 4 |.alle bruddivar korte (spre) |
Lo L
1t : 11 et :
pl T 12
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