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Sammendrag:

Trysilhus Trykon AS jobber med regulering av et planomrade pa Elvegata i Porsgrunn. GrunnTeknikk
er engasjert som geoteknisk radgiver i prosjektet og har gjennomfgrt grunnundersgkelser i to
omganger.

Prosjektet er na inne i en forprosjekteringsfase, der det er vurdert ulike alternativer for utbygging
innenfor planomradet.

Foreliggende notat gir en oppsummering av geotekniske vurderinger og anbefalinger i forprosjektet.

Vi anbefaler at prosjektet plasseres i tiltaksklasse 2 for geoteknisk prosjektering iht.
Byggesaksforskriften (SAK 10). Tiltaksklasse 2 medfgrer krav til uavhengig kontroll.

Av setnings- og stabilitetsmessige hensyn ma byggeprosjektet fundamenteres under kompenserte
forhold. Parkeringskjelleren under planlagt leilighetsbygg er derfor senket ca. 3 m ift. dagens
terrengniva. Planlagte eneboliger og rekkehus uten kjellere omkring leilighetsbygget ligger stedvis
noe over dagens terreng, og det blir derfor ngdvendig med masseutskifting med lette fyllmasser
under disse byggene for a oppna kompensert fundamentlgsning.

Det planlegges videre sikringstiltak for & ivareta stabiliteten i elvekanten nedenfor
utbyggingsomrddet, der det ogsa planlegges bryggelesning med flytebrygger ut i elva.

Rekkefelge for anleggsarbeidene ma tilpasses, slik stabiliteten ikke forverres pa noe tidspunkt.
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1 Innledning

Trysilhus Trykon AS jobber med regulering av et planomrade pa Elvegata i Porsgrunn. GrunnTeknikk er
engasjert som geoteknisk radgiver i prosjektet og har gjennomfert grunnundersgkelser i to omganger.

Var kontaktperson har vert Trine Hastad i Trysilhus Trykon AS.
Arkitekt og landskapsarkitekt i prosjektet er Feste Ser AS.

Prosjektet er nd inne i en forprosjekteringsfase, der det er vurdert ulike alternativer for utbygging
innenfor planomradet.

Foreliggende notat gir en oppsummering av geotekniske vurderinger og anbefalinger i forprosjektet.
Utredning av omradestabiliteten for byggeprosjektet er oppsummert i notat omradestabilitet [1].

Rev. 1 av notatet omfatter reviderte planer (vedlegg 1) og endringer iht. disse. Endringer ift. tidligere
versjon av notatet er markert med kursiv.

2 Planer

Figur 2.1 to.m. 2.4 pa de etterfolgende sidene viser utsnitt av sist mottatte planer utarbeidet av Feste
Ser AS. Planene er ogsa vist i vedlegg 1.

Avgrensning av utbyggingsomrddet er pa figur 2.1 markert med red stiplet linje. De ulike byggene er
videre navngitt bygg A t.o.m. J for enklere henvisning senere i notatet.

Det planlegges leilighetsbygg med parkeringskjeller innenfor den midtre og vestre delen av omradet
(bygg A og B) og lettere eneboliger/rekkehusbebyggelse i hhv. nord, sgr og est (bygg C t.o.m. J).

Nybyggene planlegges direktefundamentert under kompenserte forhold. Dette bade pga. risiko for

setninger, samt for a ivareta stabiliteten ned mot elva. | elvekanten skal det veaere en ubergrt sone pa
ca. 20 m der det planlegges park, en kommunal G/S-veg og bryggekonstruksjon mot elva.

Vi har forstatt at terrenget for utomhusarealer enten skal senkes eller beholdes i niva med dagens
terreng. Dvs. det planlegges ingen terrengheving innenfor utbyggingsomrddet.

Langs elva planlegges en bryggelgsning med flytebrygger ut i elva, som skal forankres til betonglodder
plassert pa elvebunnen.
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ALTERNATIV 1

65 ENHETER LEILIGHETSBYGG

1,2 PARKERING x 65 ENH. = 78 P-PLASSER
84 PLASSER | KIELLER (2740m2)
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12 ENHETER REKKEHUS / TOWNHOUSE
2 x PARKERING | CARPORT (KRAV 1,2)
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Figur 2.2. Snittegning snitt 1.1 (retning ost-vest), utsnitt av vedlegg 1.
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Figur 2.3. Snittegning snitt 1.2 (retning nord-ser), utsnitt av vedlegg 1.
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Figur 2.4. Perspektivtegning, utsnitt av vedlegg 1.
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3 Grunnforhold

Det er utfert grunnundersgkelser innenfor wtbyggingsomrddet i flere omganger, ferst i september 2016
og supplerende undersgkelser i mai 2022. Neermere beskrivelse og opptegning at utfgrte
grunnundersgkelser fremgar av geoteknisk datarapport [2].

Figur 3.1 viser utsnitt av borplanen, tegning -2, med mottatt illustrasjonsplan som kartgrunnlag.
Eksisterende terrengkoter er vist med turkis, mens planlagt terreng er vist med svare stiplede linjer.

Profiltegninger for profil A-A t.o.m. D-D (plassert som vist pa borplanen) er vist pa tegning -100 t.o.m.
-104, der antatt lagdeling og plassering av planlagte bygg er tegnet inn.
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Figur 3.1. Utsnitt av borplanen, tegning -2.

Grunnundersgkelsene innenfor wutbyggingsomrddet viser dybder til antatt berg varierende mellom ca. 17
- 26 m. De supplerende boringene innenfor fundamenteringsarealene til planlagte nybygg er utfert
med ca. 2 m innboring i antatt berg, mens de @vrige boringene i hovedsak er utfert til stopp mot
antatt berg med enkelte boringer utfert til stopp i lesmasser.

Lesmassene bestar gverst av fyllmasser/sand/silt med ned til dybder varierende mellom ca. 2 - 4 m.
Derunder er det generelt et lag bestdende av antatt blgt til middels fast leire ned til dybder
varierende mellom ca. 13 - 20 m. Leirlaget har varierende innhold og sjikt/lag av sand/silt.
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Innenfor den midtre og vestre delen av wuthyggingsomrddet er leirlaget tolket som
sprgbuddmaterialer/kvikkleire. Undersgkelsene i elvekanten indikerer mer siltige masser og flere
innskutte sand/siltlag med antatt sprgbruddmaterialer/kvikkleire i tynnere lag/partier. Videre i dybden
viser de fleste boringene overgang til fastere og antatt mer siltige/sandige masser over antatt berg.

Hydraulisk piezometer i borpunkt 12 ble installert den 20.09.2016 med spiss 6 m under terreng.
Tidligere avlesning den 14.10.2016 viste stighgyde ca. 0,3 m under terreng (kote ca. +2,3). Avlesning
den 27.06.2022 viste stighgyde ca. 0,4 m under terreng (kote ca. +2,2).

Elektriske piezometere i borpunkt 111 og borpunkt 112 ble installert den 31.05.2022 og sist avlest
den 16.09.2022 (ca. 3,5 maned etter installering). Oppsummert viser siste avlesning av de ulike
malerne felgende:

o Elektrisk piezometer borpunkt 111 pa 6 m dybde: Poretrykk tilsvarende stighgyde ca. 1,8 m
under terreng (kote ca. +5).

o Elektrisk piezometer borpunkt 111 pa 13 m dybde: Poretrykk tilsvarende stigheyde ca. 1,7 m
over terreng (artesisk trykk, kote ca. +8.,5).

e Elektrisk piezometer borpunkt 112 pa 6 m dybde: Poretrykk tilsvarende stighgyde inntil ca. 0,5
m under terreng (kote ca. +5,2).

e Elektrisk piezometer borpunkt 112 pa 13 m dybde: Poretrykk tilsvarende stighgyde inntil ca. 1,9
m over terreng (artesisk trykk, kote ca. +7,8).

Vannstrgm fra artesisk poretrykk ble videre registrert i 4 borpunkter. Borhullene ble tettet med trestaur
og bentonitt. Det registrerte artesiske trykket er antatt & komme fra det dypereliggende sand-
/siltlaget.

Prevegraving ble utfgrt den 28.06.2022 for a kartlegge grunnvannstanden mot vegen i vest med tanke
pa planlagt utgraving. Det ble satt ned drensrer vertikalt i prevegropene, som ble tilbakefylt med
eksisterende masser. Dette for & male grunnvannstanden i topplaget. Registreringer fra prevegravingen
er oppsummert i vedlegg 2.

Vannstanden i installerte drensrer ble den 27.03.2023 avlest til felgende:

e Prgvegrop PGl i sgr: ca. 2 m under terreng (kote ca. +5)
e Prgvegrop PG2 i midten: ca. 1 m under terreng (kote ca. +7)
e Prgvegrop PG3 i nord: ca. 1,5 m under terreng (kote ca. +4,5)

Vannstanden malt ved PG2 er noe hgyere enn de gvrige malingene. Dette kan muligens skyldes at
overflatevann har rent ned i drensrgret og blitt demmet opp pga. frost i grunnen. Det anbefales at
vannstanden avleses pa nytt utover varen.

For giennomgang av tidligere utfgrte grunnundersgkelser hhv. nord og ser for utbyggingsomradet, samt
kartlegging av elvebunnen, vises til notat omradestabilitet [1].



116514n2 rev. 1
24.04.2023
Side 8

4 Geotekniske vurderinger

4.1 Overordnede vurderinger

Vi anbefaler at prosjektet plasseres i geoteknisk kategori 2 (Eurokode 7) og konsekvens-
/palitelighetsklasse 2 (Eurokode 0). Palitelighetsklasse 2 gir krav om prosjekteringskontrollklasse PKK2
som omfatter egenkontroll, intern systematisk kontroll (sidemannskontroll) og utvidet kontroll. Utvidet
kontroll for prosjekteringskontrollklasse PKK2 dekkes vanligvis av uavhengig kontroll etter plan- og
bygningsloven.

Byggesaksforskriften (SAK 10) § 9-4 angir tiltaksklasser for ulike byggeprosjekter og fagomrader (tabell
1 i veiledningen). Vi anbefaler at prosjektet plasseres i tiltaksklasse 2 for geoteknisk prosjektering.
Tiltaksklasse 2 medferer krav til uavhengig kontroll.

Leilighetsbyggene bgr etter var vurdering plasseres i seismisk klasse 2 (Eurokode 8), mens
rekkehusene og eneboligene bgr kunne plasseres i seismisk klasse 1 og dermed faller under utelatelse
for seismisk prosjektering. Grunntype for leilighetsbyggene vurderes til S2, da det er registrert
kvikkleire i grunnen. Endelig plassering i seismisk klasse og evt. utelatelse for seismisk prosjektering av
leilighetsbyggene ma vurderes narmere av byggeteknisk sakkyndig i detaljprosjekteringsfasen.
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4.2 Stabilitetsforhold

42.1 Stabilitet mot elva

Ifm. utredning av omradestabiliteten for wtbyggingsomrddet er det utfert stabilitetsberegninger i profil
A-A, vurdert som kritisk profil giennom utbyggingsomrddet for dagens situasjon.

Figur 4.1 nedenfor viser resultater fra utfert total- og effektivspenningsanalyse i profil A-A for dagens
situasjon.
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Figur 4.1. Utsnitt av beregning 6 [3] profil A-A, dagens situasjon.

Kritisk sirkel for totalspenningsanalysen viser F=1,46, mens kritisk sirkel for effektivspenningsanalyse
viser sikkerhet F=1,12 i elvekanten.

Krav til sikkerhet for omradestabilitet er F=1,4 og F=1,25 for hhv. total- og effektivspenningsanalyser,
forutsatt at stabiliteten ikke forverres. Ved forverring av stabiliteten er kravet F=1,6 og F=1,25 for hhv.
total- og effektivspenningsanalyser.
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Utfert beregning i elvekanten viser dermed behov for sikringstiltak for a ivareta stabiliteten i
elvekanten. Ved evt. avlasting i elvekanten ma det videre fgrst avlastes lenger inne pa
utbyggingsomradet for & sikre at stabiliteten ikke forverres under noen faser av arbeidene.

Figur 4.2 nedenfor viser tidligere prosjektert sikring av elvebredden [4].
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Figur 4.2. Prosjektert sikring av elvebredden [4]

Vi har forstatt at det kan vaere aktuelt & redusere omfang av motfylling i elva, da det er registrert
forurensing i elvebunnen utenfor utbyggingsomrddet. Motfylling i elva vil dermed utlgse krav om tiltak
og sgknad iht. forurensingsloven, som narmere beskrevet i miljgteknisk notat [5].

4.2.2 Stabilitet planlagt utgraving

Stabilitetsberegning for anleggsfasen er vist pa figur 4.3 nedenfor. Dette for en fri graveskraning mot
vegen i vest, der det er forutsatt at vegen kan stenges og avlastes i anleggsperioden. Beregning er
utfert iht. beregningsforutsetninger beskrevet i teknisk beregningshefte [3].

Search area (tangenf)
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Figur 4.3. Beregning 116514n1 1 profil A-A, stabilitet mot vegen i vest i anleggsfasen.
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Beregningen viser tilfredsstillende sikkerhet F=1,9 for utfert totalspenningsanalyse og F=1,3 for utfert
effektivspenningsanalyse. Krav til lokal stabilitet er satt til F=1,5 og F=1,3 for hhv. total- og
effektivspenningsanalyse for glidesirkler som gar gjennom antatt kvikkleire/sprebruddmaterialer.

Dersom grunnvannstanden legges heyere/lenger ut i skraningen enn hva som er modellert, blir
sikkerheten for effektivspenningsanalysen for lav. For a sikre stabiliteten av graveskraningen er det
derfor behov for etablering av en stettefylling av eksempelvis maskinkult i nedre del av skraningen.

Utforming og sikring av graveskraningen ma vurderes naermere av geoteknisk sakkyndig i
detaljprosjekteringsfasen.

4.3 Grave- og fundamenteringsforhold

Grunnen innenfor wtbyggingsomrddet bestar av blgt og setningsgmfintlig leire/kvikkleire, som ved
tilleggsbelastning kan gi skadelig setninger for planlagte nybygg og infrastruktur. Tilleggsbelastning pa
grunnen vil videre vare utfordrende mht. stabiliteten ned mot elva.

Fundamentering av planlagte nybygg ma derfor utferes enten kompensert ved masseutskifting med
lette fyllmasser eller at nybyggene fundamenteres frittbeerende pa peler til fjell

Heving av terrenget ved oppfylling med konvensjonelle fyllmasser ma videre unngas, alternativt at
oppfylling utferes kompensert ved masseutskifting med lette fyllmasser.

Planlagte leilighetsbygg og parkeringskjeller

Det har gjennom forprosjektet blitt vurdert direkte fundamentering under kompenserte forhold,
alternativt & fundamentere parkeringskjelleren og leilighetsbyggene pa peler.

Fundamentering pa peler medfarer risiko for lekkasje fra det artesiske grunnvannet i sandlaget mot
fiell. For & unnga risiko for lekkasje fra artesisk trykk er det valgt & fundamentere leilighetsbyggene
direkte under kompenserte forhold. Dette har satt en del fgringer for utforming og plassering av
leilighetsbyggene og parkeringskjelleren.

Flere ulike alternativer for utbygging av omradet har videre blitt vurdert. Dette spesielt med tanke pa
dybde og utforming av parkeringskjelleren. Det er valgt & legge overkant parkeringskjeller pa kote +5.
Utgraving ned til traubunnen anbefaler vi utfgres seksjonsvis i flere dybder. Innledningsvis graves til
kote ca. +6,5 for da fortsatt & kunne trafikkere travbunnen pa dette nivaet. Etterfolgende graves til
endelig graveplanum pa kote ca. +4, der det legges ut isolering og magerbetong for sikring av
traubunnen.

Utgraving mot vegen i vest ber kunne utferes med frie graveskraninger sikret med en stgttefylling
nederst i skraningen for a handtere overflatevann og sikre stabiliteten av graveskraningen. Denne
lgsningen forutsetter at det er mulig & stenge og senke terrenget i vegen utenfor parkeringskjelleren.
Utforming av graveskraningen og sikringstiltak ma vurderes naermere i detaljprosjekteringsfasen:

Dersom bygget senkes ytterligere i terrenget til eksempelvis kote +4, eller det blir behov for lokal
dypere masseutskifting med lette fyllmasser, blir det sannsynligvis ngdvendig med
kalksementstabilisering av grunnen i fundamenteringsomradet. Dette vil ogsa medfere behov for mer
omfattende sikringstiltak for & sikre stabiliteten mot vegen i vest, eksempelvis kalksement stabilisering i
graveskraningen og/eller avstivet spuntkonstruksjon.
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Laster for et tilsvarende byggeprosjekt i 5 etasjer ble mottatt pa e-post datert 31.08.2022 fra
Trysilhus Trykon AS v/Trine Hastad (vist i vedlegg 3). Basert pd mottatte laster er det vurdert
kompenserte forhold for leilighetsbyggene ved a senke overkant golv ca. 3 m ift. dagens terrengniva.
Med utgangspunkt i overkant p-kjeller pa kote +5, ma dagens terreng derfor ligge pa kote +8 eller
hoyere, der det planlegges 5 etasjer. Ut fra mottatte planer ser dette etter var vurdering ut til & veere
ivaretatt for byggeprosjektet iht. sist mottatte planer.

Det kan bli behov for sikringstiltak for a hindre senking av grunnvannstanden i anleggsfasen. Aktuelle
tiltak kan veere tettespunt mot vegen i vest. Vi anbefaler flere avlesninger av grunnvannstanden i
omradet ila. varen for & vurdere dette naermere. Avhengig av grunnvannsnivaet i topplaget kan det
ogsa bli behov for tiltak for & hindre permanent senking av grunnvannstanden i omradet.

Planlagte rekkehus og eneboliger

o

For a ivareta risiko for setninger anbefaler vi at planlagte eneboliger og rekkehus fundamenteres
kompensert pa hel stiv bunnplate.

Der byggene er lagt noe lavere enn dagens terrengniva (bygg C og |, ref. figur 2.1) blir det trolig ikke
behov for masseutskifting med lette fyllmasser.

De @vrige byggene er lagt noe hgyere i terrenget, og det blir her ngdvendig med masseutskifting med
lette fyllmasser for & oppnda kompensert fundamentering. Ut fra mottatte planer er byggene plassert
med overkant golv inntil ca. 0,7 m over dagens terreng. Basert pa setningsgivende laster fra tidligere
tilsvarende byggeprosjekter anslar vi behov for masseutskifting med lette fyllmasser inntil ca. 1 m
under dagens terrengniva. Dette ber vurderes narmere i detaljprosjekteringsfasen.

4.4 Rekkefglgebestemmelser

For a ivareta stabiliteten ned mot elva i anleggsfasen, anbefaler vi at arbeidene utfgres etter felgende
overordnede rekkefglge:

1. Avlasting av skraningen fra plataet langs elva pa kote ca. +3 og videre opp til plataet pa
kote ca. +8. Dette gjelder da omradet fra bygg D t.o.m. H, som vist pa figur 2.1, og i retning
videre mot vest under planlagt parkeringskjeller. Avlasting utferes farst til eksempelvis kote
+6,5, slik at utgravd trau kan trafikkeres ifm. arbeidene. Overskuddsmasser transporteres bort
i takt med gravearbeidene til stabilt deponi.

2. Avlasting og etablering av sikringstiltak i elvekanten kan da etter hvert pabegynnes. Naermere
feringer for gravearbeidene ma vurderes av geoteknisk sakkyndig i detaljprosjekteringsfasen,
slik at stabiliteten mot elva ikke blir forverret i anleggsfasen.

3. De gvrige terrengarbeidene vil overordnet sett forbedre stabiliteten ned mot elva, da det er
planlagt avlasting og ingen oppfylling innenfor wtbyggingsomrddet. Feringer for a ivare
lokalstabiliteten og unnga omrering av utgravd trau ma vurderes narmere av geoteknisk i
detaljprosjekteringsfasen.

5 Sluttkommentar

Grave- og fundamenteringsforhold for byggeprosjektet ma vurderes narmere av geoteknisk sakkyndig i
detaljprosjekteringsfasen nar endelig planer foreligger. Dette gjelder ogsa bryggekonstruksjon og
sikringstiltak i elvekanten.
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Etter var vurdering ber hgyeste vannstand for konstruksjoner velges tilsvarende stormflo, som er ca.
kote +2,1. Dimensjonerende hgyeste vannstand for prosjektering av konstruksjoner bgr ogsa vurderes
nermere i detaljprosjekteringsfasen.

Tilstandsregistrering av nabobygg innenfor en avstand pa ca. 50 m (ref. gjeldende regelverk) ber
utferes i god tid fgr oppstart av anleggsarbeidene. P4 nermeste bygg kan det bli aktuelt & montere
bolter i grunnmurer for & overvdke mulig setningsutvikling. Videre kan det bli aktuelt & montere
rystelsesmalere i nabobygg som inneholder gmfintlig utstyr for rystelser fra anleggsaktivitet.
Grenseverdier ma settes av rette fagkyndig.
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GRUNNCDJEKNIKK AS

Befaringsskjema for prevegraving

Prevepunkt PG1 Dato 28.09.2022

Oppdragsnummer 116514 Oppdragsnavn Porsgrunn. Elvegata, leilighetsbygg
Dybde sjakt (m) 36 m Metode Gravemaskin

Dybde til grunnvann (m) |Vanntilsig fra drenering i bunn grop Veer Bygeveer, lufttemperatur ca. 13 grader
Dybde til berg (m) Ikke patruffet Utfert av Jon A. Gulbrandsen og Noah U. Tezare

Dybde (m) Prave (j/n) Beskrivelse Merknader
fra til (ihht NGF melding nr. 2 2011)
0 0,3 n Topplag av matjord over steinmasser
Sand med overgang til mer siltige masser med

0,3 3,2 n

dybden

| bunn grop var toppen av et lag av antatt silt/leire

3,2 3,6 n

blottlagt




GRUNN CDJEKNIKK _AS

Befaringsskjema for prevegraving

Pravepunkt PG2 Dato 28.09.2022

Oppdragsnummer 116514 Oppdragsnavn Porsgrunn. Elvegata, leilighetsbygg
Dybde sjakt (m) 32 m Metode Gravemaskin

Dybde til grunnvann (m) |[Ingen vanntilsig Veer Bygeveer, lufttemperatur ca. 13 grader
Dybde til berg (m) lkke patruffet Utfert av Jon A. Gulbrandsen og Noah U. Tezare

Dybde (m) Prave (j/n) Beskrivelse Merknader
fra til (ihht NGF melding nr. 2 2011)
0 0,2 n Topplag av asfalt over barelag
0,2 2 n Sandige masser med overgang til mer siltige masser.
5 32 Leire med overgang til antatt sprgbruddmaterialer i
, n
bunn




GRUNN CDJEKNIKK _AS

Befaringsskjema for prevegraving

Pravepunkt PG3 Dato 28.09.2022

Oppdragsnummer 116514 Oppdragsnavn Porsgrunn. Elvegata, leilighetsbygg
Dybde sjakt (m) 27 m Metode Gravemaskin

Dybde til grunnvann (m) |[Ingen vanntilsig Veer Bygeveer, lufttemperatur ca. 13 grader
Dybde til berg (m) Ikke patruffet Utfert av Jon A. Gulbrandsen og Noah U. Tezare

Dybde (m) Preve (j/n) Beskrivelse Merknader
fra til (ihht NGF melding nr. 2 2011)
0 0,2? n Topplag av matjord/berelag
0,2 1,6 n Sandige masser med gradvis mer finstoff i dybden
16 2,7 n Leire
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AutoCAD SHX Text
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