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Sammendrag:

Multiconsult AS er engasjert av Husoy Neringsutvikling AS som geoteknisk rddgiver i forbindelse med
utarbeidelse av reguleringsplan for nytt boligprosjekt pa tidligere Husgy verft utenfor Tensberg. Kontaktperson
hos oppdragsgiver har vaert Terje Lovold.

Foreliggende rapport inneholder en vurdering av stabilitets- og fundamenteringsforholdene pé tomta. Resultater fra
utforte grunnundersekelser er beskrevet i rapport 812001-1 datert 17. Juni 2009. Miljetekniske
grunnunderseokelser og tomtas forurensningsmessige tilstand er beskrevet i rapport 812001-201 datert 18.08.2009.
Beregningene viser at sikkerheten mot mulige glidninger lokalt i sjgkanten for dagens terreng er lav. Sikkerheten
mot brudd eker ved dypere glidesirkler og for tenkte glidesirkler lenger inn pd omréadet. Det er ikke pavist
kvikkleire pa verftsomradet og omradestabiliteten vurderes som tilfredsstillende. Nye bygg og konstruksjoner bak
kaifronten ma fundamenteres uten a belaste grunnen.

Grunnen pa tomta bestér av blete, kompressible masser under et fyllingslag. Fyllingslaget bestar av forurensede
fyllmasser. Fjelldybdene varierer. Av hensyn til setninger og stabilitet i sjefronten, mé derfor alle bygg og
konstruksjoner fundamenteres frittbaerende pa peler til fast grunn/fjell.

Utombhus terreng ma hves til kote +2,2 m. Det er utfort stabilitetsberegninger for ulike kombinasjoner av
masseutskiftning med lettklinker, etablering av kanal langs sjefronten og motfylling i sjeen.

Som alternativ til kompensert oppfylling med lettklinker av utomhusarealer kan det vurderes & etablere
utomhusomradene med plankedekker fundamentert pa betongfundamenter pa eksisterende grunn. I atkomstsoner
med store trafikklaster kan det vurderes frittbeerende betongdekker pa peler.

Basert pé anbefalinger fra Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) om risiko knyttet til framtidig
havnivéastigning ber det legges opp til et laveste innvendige gulvniva pa kote +2,5 ved videre planlegging.

1 ] 13.11.2009
Utg. Dato

Geoteknisk rapport reguleringsplan 10 LEH/GS RL GS
Tekst Ant.sider| Utarb.av | Kontr.av | Godkj.av

MULTICONSULT AS, Tgnsberg

Kilengt. 2 P.b. 1287 Trudvang 3105 Tansberg Tel.: 33744030 Fax: 33 74 40 29 www.multiconsult.no

http://lldrammen/asbuilt/livelink.exe/4848736/812001r2_geotekn_rapp_regulering.docx?func=doc.fetch&nodeid=4848736



Husoy verk MULTICONSULT

Fundamentering og stabilitet

Innholdsfortegnelse

1. INNIEANINE ...ttt e ettt et e s teesteessaessseeaseesseessaessaesssessseansennseenseesseens 3

2. PrOS EKDESKITVEISE. ....vieiieiieciiecii ettt ettt ettt e et e se e teestaessaesssesnseenseenseessaessensnes 3

3. GIUNNTOTROLA. ..ttt st et e ettt et e b e bt e aeesbeeeateeneeeneeenaeens 4
3.1 VEITISOMIAARE ...ttt h e ettt et e b e b e s bt e sat e et e eneeebeen 4
3.2 Omradet vest fOr StrandVeien .........cccuveevieriierierierie ettt e e sae b et e e e seessaesenes 5

4. T 721 07 1 ] USSP 5
4.1 FOTULSEUMINZET ... .eive ettt ettt ettt e e e ssbeesseenseessaessaessaesnsesnsennns 5
4.2 DAGENS STEUASJOM ....vieuvieeiieiieiiesieete et et et e sttestaesteesbeesbeeseeseesssessseesseenseensaessaesseesssesnsennns 5
4.3 INY STEUASJOM 1.ttt eiieiee st e e ete et e e e et e taestbeesbeesbeessaeseessaesssessseanseesseessaesssenssesssensseensanns 6
4.3.1 Boligomradet bak Kaifronten ..........c.ccocuiiiiiiiiiiicciieciee ettt e 7
43.2 BAtRAVI 1 @St ..ttt e 8
433 Torg i enden av Strand@aten..........c.eeeuieriierierierie e ere ettt e e esreebeeseeeeessaesraessnesnseenns 8
434 S 11 o P A o T PR 9

5. FUNAAMENTETING ..evtviiiiiiciiie ettt ettt e et e e sta e e st e e estaeesebeeesbaeesesaeessaeessseesaseeensseenssesenssens 9
5.1 Bygg bak KaifTONten .......cccvieiiiiiiiiiciteiteeese ettt e staesanesnne e 9
5.2 8o 1)« PSPPI 9
53 KT ettt ettt ettt n e e be st et e st et e teententeeteeneeaens 9

6. Flomvannstand 0g flomSIKKETt NIVA.........c.cccveriierieiieiiicie ettt sere e e esseensaens 10

7. N DL 1C0] 19100153 117 USSP 10

Tegninger

812001

-1 Borplan

-100 til - 103 Profiler med inntegnede boringer

Vedlegg

-1 Perspektivskisse planlagt utbygging

812001/GT Side 2 av 10

http://lldrammen/asbuilt/livelink.exe/4848736/812001r2_geotekn_rapp_regulering.docx?func=doc.fetch&nodeid=4848736



Husay verk MULTICONSULT

Fundamentering og stabilitet

1. Innledning

Multiconsult AS er engasjert av Husgy Neringsutvikling AS for & bistd med faglige
temautredninger i forbindelse med utarbeidelse av reguleringsplan for tidligere Husoy verft
utenfor Tensberg. Kontaktperson for oppdraget har vert Terje Lovold.

Denne rapporten oppsummerer geotekniske vurderinger og anbefalinger for prosjektet.

Utforte grunnundersekelser for prosjektet er beskrevet i geoteknisk datarapport, 812001-1
datert 17. Juni 2009.

Miljegeologiske undersekelser er beskrevet i rapport 812001 — 201 datert 18.08.2009.

2. Prosjektbeskrivelse

Det aktuelle omradet er i dag en industritomt pa nordsiden av Husegy. Tomta er todelt; ostre del
som er det tidligere verftsomradet, og vestre del som er et oppfylt og gruset areal ned mot
sjoen. Lengst i vest er det strandarealer.

Det tidligere verftsomradet er delvis bebygd med store haller og delvis opparbeidede
trafikkarealer. Det laveste terrenget mot sjoen er gruset, mens trafikkarealene i sydest er
asfaltert. Det har tidligere sttt bygg pa den estre delen.

Terrenget faller generelt fra syd mot sjeen i nord.

Gjeldende planer er utarbeidet av Jappe Nilsen Arkitekter AS og vist pa fig.1og -2. Planene
omfatter i korte trekk:

- etablering av ny bebyggelse med utomhusarealer pa det tidligere verftsomrédet pé ostre del
(bolig og nering)

- ctablering av ny sjefront med brygge/kai og bakenforliggende kanal
- bygging av smabathavner ost og vest for boligbebyggelsen

- opparbeidelse av friomrade pa den vestre delen av reguleringsomradet

T | | N

Fig. 1 Situasjonsplan (Jappe Nielsen Arkitekter AS)
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Fig.2 lllustrasjon av tre karakteristiske profiler nord-syd gjennom omradet (Jappe Nielsen
Arkitekter AS). Prinsipp for fundamentering er ikke vist, og utformingen av sjofronten vil bli
annerledes enn pd illustrasjonen (bdde bygninger og konstruksjoner md fundamenteres pd
peler, jfr kap 4.3).

Ved boligene sentralt pa omradet er den nye bryggefronten planlagt tilneermet i dagens
kailinje. Ved sméabathavnene i @st og vest kommer planlagt ny bryggelinje utenfor dagens
strandlinje.

Dagens terreng ligger pa kote +1,0 til +1,3 ytterst ved eksisterende kai. Terrenget stiger
innover land mot syd til ca kote +2 til +2,2 ved planlagt ny adkomstvei bak boligene. Nytt
terreng mellom boligene er planlagt pa kote +2,2. Laveste gulv innvendig er forutsatt pa kote
+2,5.

I enden av Strandveien mellom byggene og ut mot sjokanten er det planlagt et offentlig torg
med terreng pé kote +2,2.

3. Grunnforhold

Detaljert beskrivelse av utforte grunnundersegkelser og grunnforhold framgar av geoteknisk
data rapport 812001 - 1. Grunnforholdene for de to delomréddene av tomta er kort beskrevet
under.

3.1 Verftsomradet

Grunnen pa det tidligere verftsomradet bestar generelt av et fast topplag av fyllmasser, sand,
grus og terrskorpeleire. Tykkelsen pa topplaget varierer over tomta. Ytterst mot sjgen bak
kaifronten er det registrert opptil 4-5 m med fyllmasser over opprinnelig grunn. For gvrig er
det ovre topplaget av ca 2 m mektighet.

Under det faste topplaget bestar grunnen av blat leire/silt. Mektigheten av den blete leira gker
fra syd mot sjgen i nord. Leirmassene er blgtere og mer sensitive pa den sendre delen naermere
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4.2

fjellet enn mot sjafronten i nord. Under leira er det registrert et fastere lag av ant.
morene/sand/grus over fjell.

Det er fjell i dagen lengst syd pa tomta. Fjelloverflaten faller jevnt mot sjoen i nord. Langs
sjafronten varierer dybden til ant. fjell fra ca 20 m i ost til 33 m i vest mot Strandveien.

Grunnvannstanden vil generelt kunne variere med arstid og nedbersforhold, men antas 4 vaere
tilnermet 1 sjoniva pa den flate delen av verftsomradet, og svakt stigende sydover der terrenget
stiger.

Omradet vest for Strandveien

Grunnen pa omradet vest for Strandveien bestér av et fast topplag, delvis fyllmasser og delvis
opprinnelig tarrskorpe, over blet leire ned til fjell. Grunnen er generelt bletere og mer sensitiv
enn pa verftsomradet lenger syd. Man ma regne med kvikkleire i grunnen lengst mot vest.

Fjelldybden gker fra fjell i dagen lengst syd til 15-30 m ved sjekanten i nord.

Grunnvannstanden antas & vere tilnrmet i sjonivi.

Stabilitet

Forutsetninger

Det er utfort stabilitetsberegninger i ett karakteristisk profil (C-C), sentralt pa verftsomradet ut
mot sjeen i nord. For stedsangivelse av profilet se borplan pa tegning -1 som er vedlagt.

Nytt terreng er forutsatt pa kote +2,2, hvilket er 1-1,2 m hoyere enn dagens terreng bak
kaifronten.

Det er gjort beregninger for en sjofront med og uten bakenforliggende kanal, og ulike typer
oppfyllingsmasser.

Beregningene er utfort pa totalspenningsbasis (s,-analyse) med beregningsprogrammet
Geosuite Stabilitet. Styrkeparametere i grunnen er hentet fra grunnundersegkelse beskrevet i
rapport 812001-1.

Dimensjonerende sjoniva (laveste lavvann LLV) er satt til kote -1,0. Sjebunniva er hentet fra
bunnkotekart fra Tensberg Havnevesen, og ligger pa kote -5 til -6 utenfor dagens kaifront.

Dagens situasjon

Beregningene viser at sikkerheten mot mulige glidninger lokalt i sjgkanten for dagens terreng
er lav. Med LLV pa kote -1.0, fas beregningsmessig sikkerhet Fs=1,1.

812001/GT
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Fig. 3 Beregningsmessig sikkerhet dagens situasjon, Fc = 1.1

Den lave sikkerheten i dagens situasjon er knyttet til lokale glidesirkler (lokalstabilitet) ute ved
kaifronten og arealene rett bak kaia.

Sikkerheten mot brudd eker ved dypere glidesirkler og for tenkte glidesirkler lenger inn pé
omradet. Det er ikke pavist kvikkleire pa verftsomradet og omradestabiliteten vurderes som
tilfredsstillende.

Ny situasjon

Terrenget bak kaikanten er planlagt hevet til kote +2,2. Videre er omradet bak kaifronten
planlagt utbygget med boliger med laveste gulv (innvendig) pa kote +2,5.

Den lave sikkerheten i dagens situasjon medferer at planene ikke kan gjennomferes uten
stabiliserende tiltak. Oppfylling av dagens terreng med knust/sprengt stein til kote +2,2 gir
beregningsmessig sikkerhet < 1,0, dvs en bruddsituasjon, og kan ikke aksepteres.

Folgende tiltak er vurdert;

1. Alle bygg og konstruksjoner fundamenteres pa spissbarende peler slik at de ikke belaster
grunnen bak kaifronten.

2. Masseutskifting og heving av terrenget til kote +2,2 med lette masser av f.eks lettklinker
(kompensert lgsning).

3. Etablering av kanal med bunn pé ca kote -2,0 bak ny bryggefront, dvs avlasting av dagens
terreng.

4. Kombinert losning med avlasting av terreng ved masseutskifting med lette masser
(lettklinker) og utlegging av motfylling av stein i sjoen.

812001/GT
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4.31 Boligomradet bak kaifronten
Nye bygg bak kaifronten mé fundamenteres uten & belaste grunnen.

Ved opparbeidelse av utomhusareal gir masseutskifting med lettklinker alene ikke nok
stabiliserende effekt uten at det graves og masseutskiftes meget dypt. Grunnen bak kaifronten
er forurenset. Graving og masseutskifting med lette masser dypere enn kote +0 vil bli krevende
pga innstremmende vann og frarddes i utgangspunktet.

En mulig lgsning er & anlegge en kanal innenfor ny bryggefront, dvs der kaikanten gar i dag.
Lesningen er vist pa fig.2 under pkt.2. Med et vanndyp pa 2,0 m i kanalen avlastes terrenget
bak bryggefronten. Med kompensert oppfylling til kote +2,2, fas beregningsmessig sikkerhet
pa Fc=1,38. Terrenget mot kanalen ma sannsynlig sikres med avstivet spunt. Beregningssnitt
for lgsningen er vist i fig.4 under.

Fe=138

Fig. 4 Kanal med vanndyp 2,0 m og kompensert oppfylling, Fc=1.38

Med stabiliserende tiltak ber man generelt oppna sikkerhet Fc > 1,4. Med mindre justeringer
mener vi lgsningen vil gi tilstrekkelig forbedring av lokalstabiliteten bak kaifronten.

En alternativ lgsning til kanal bak kaifronten vil vaere & masseutskifte med lettklinker ned til
kote +/- 0 og & anlegge en motfylling ute i sjgen. En mulig lesning med avtrappet fylling og
beregningsmessig sikkerhet pa Fc=1,42 er vist i fig. 5 under. Lgsningen innebarer et
fyllingsniva pa ca kote -3 innerst avtagende til -5 ytterst. Motfyllingen vil matte etableres
minst 10-15 m ut i sjgen. Lettklinkerfyllingen pa land dekkes med et 0,5 m tykt barelag av
knust/sprengt stein pa fiberduk. Denne lgsningen er i denne fasen ikke vurdert mht oppdrift i
flomsituasjon.

812001/GT Side 7 av 10
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4.3.2

4.3.3

Searrt area {angent}

Fig. 5 Masseutskifting med lette masser til kote +/-0 og motfylling i sjoen, Fc=1,42

Som alternativ til kompensert oppfylling med lettklinker av utomhusarealer kan det vurderes a
etablere uteomraddene med plankedekker fundamentert pa betongfundamenter pé eksisterende
grunn. I atkomstsoner med store trafikklaster kan det vurderes frittbaerende betongdekker pé
peler.

Bathavn i gst

En stor del av bathavna i est vil méitte sprenges ut i fjell. Stabiliteten mot syd og est er
tilfredsstillende. Lokalstabiliteten mot boligene pa vestsiden av bathavna ma sannsynlig sikres
ved avstivet spunt.

Torg i enden av Strandgaten

Torget i enden av Strandgaten skal dimensjoneres for biltrafikk/buss. Omradet kan derfor ikke
etableres med plankedekker.

For & sikre stabiliteten mot sjgen mé det masseutskiftes med lette masser til dypere enn kote
+0, eventuelt i kombinasjon med motfylling i sjgen som beskrevet under pkt. 4.3.1.
Masseutskifting dypere enn kote +0 krever etablering av tett spunt rundt det aktuelle arealet.

Alternativt ma arealene bygges opp ved frittbeerende betongdekker pa peler til fast grunn/fjell.

812001/GT
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5.1

5.2

5.3

Bathavn i vest

Terrenget i dette omradet ligger i dag pa kote +1,7 til +1,9. Bathavna i vest ber derfor kunne
etableres uten terrengoppfylling/heving av terrenget med péafelgende forverring av stabiliteten.
Fri vanndybde i bathavna vil bestemme behov for stabiliserende tiltak. Vi regner med at det vil
bli nedvendig med permanent, bakforankret svevespunt, eventuelt i kombinasjon med noe
masseutskifting med lette masser bak spunten.

Fundamentering

Grunnen pa tomta bestar av blete, kompressible masser under et fyllingslag. Fyllingslaget
bestar av forurensede fyllmasser, jfr rapport 812001-201. Fjelldybdene varierer fra fjell i dagen
til over 30 meter i nordvest ved Strandveien. Av hensyn til setninger og stabilitet i sjgfronten,
ma derfor alle bygg og konstruksjoner fundamenteres frittbaerende pa peler til fast grunn/fjell.

Bygg bak kaifronten

I dette omrédet vil det vaere aktuelt & fundamentere byggene pa spissbarende, rammede
betongpeler til fjell. Ved store konsentrerte laster kan det ogsa benyttes rammede stalprofiler
eller stalrerspeler. Korrosjon og levetid mi i sé fall vurderes spesielt. Pelelengdene antas &
variere fra 20-35 m.

Det kan stedvis vare bratt, skranende fjelloverflate og man ma péaregne noe pelebrekkasje av
betongpeler som folge av dette. Alle peler ma utstyres med forlenget fjellspiss.

Det kan bli aktuelt & masseutskifte noe lokalt for & sikre god rambarhet gjennom det gvre
fyllmasselaget.

Bygg i syd
Bak bygningene mot sjoen er det planlagt en ny adkomstvei. Fra veien og videre mot syd avtar
fjelldybden fra 15-20 m til fjell i dagen mot asen lengst i syd.

I dette omrédet vil det veere aktuelt & benytte rammede betongpeler tilsvarende lenger nord.
Ved fjelldybder mindre enn ca 5 m ma det benyttes andre typer peler. Mest aktuell lgsning vil
veere fundamentering pa borede stélkjernepeler ved fjelldybde 2-5 m. Sjaktede pilarer til fjell
kan om gnskelig benyttes ved fjelldybder mindre enn 2 m.

Avhengig av byggenes plassering kan det ogsa bli aktuelt & fundamentere direkte pa fjell.

Da forholdene varierer betydelig lengst i syd, ma fundamenteringslgsning vurderes spesielt i
hvert enkelt tilfelle. Supplerende grunnundersekelser vil vere aktuelt.

Kai

Ny kai i dagens strandlinje ma fundamenteres frittbaerende pa spissbarende peler. Peletype vil
avhenge av kaitype, laster og om laster fra byggene bak kaifronten ogsé skal ned i1 kaidekket.
Mest aktuelle peletyper vil vaere forsterkede betongpeler eller utstopte stalrarspeler.
Pelelengdene antas a bli 30-40 m. Pelene tar opp vertikale laser fra konstruksjonene. Dersom
kaikonstruksjonen ogsa skal a ta opp vesentlige horisontale belastninger fra sterre bater/skip
e.l. sa mé det tas spesielle hensyn til dette i konstruksjonen.

812001/GT
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Anbefaling vedr. flomsikkert niva

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) har basert pa vurderinger av risiko knyttet til
framtidig havnivistigning, anbefalt at laveste flomsikre koteheyde ved sjoneere
utbyggingsprosjekter i vart omrade settes til kote +2,5. Vi mener at NVEs anbefaling ber
folges i utbygningen pad Husgy og at det legges opp til laveste innvendige gulvniva pa kote
+2,5.

NVE har ikke gitt anbefalinger knyttet til spesifikk hoyde pa utomhusarealer. Valg av
kotehoyde pd utomhusarealene i prosjektet blir derfor et valg ut fra ensket om 4 sikre aktuelle
verdier mot flom, samt evt. andre vurderinger av estetisk og arkitektonisk karakter.

Sluttkommentar

Losningene som er beskrevet i rapporten er ikke detaljprosjektert. Fundamenteringslgsninger
og tiltak for & sikre tilstrekkelig stabilitet ma derfor vurderes i detalj av geoteknisk sakkyndig i
en senere prosjektfase.
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