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Sammendrag: 

Råde kommune skal bygge på Karlshus barneskole, Gnr./Bnr. 52/2. Vi har fått opplyst at bygget 
planlegges i 2 etasjer og uten kjeller.  

Foreliggende rapport gir en gjennomgang av grunnforholdene ut fra de utførte grunnundersøkelsene. 
Videre oppsummeres orienterende geotekniske vurderinger knyttet til seismiske forhold, grave- og 
fundamenteringsforhold.   

Totalsonderingene er utført med 2 – 3 m innboring i antatt berg, og i borpunktene er det registrert 
antatt bergdybde varierende mellom 17,4 – 24,5 m. Bordiagrammene indikerer øverst et lag av 
antatt sand med varierende mektighet 1 – 2 m. Derunder er det registrert lav og tilnærmet 
konstant bormotstand til antatt berg i masser av antatt siltig leire som i dybden blir sensitiv/kvikk. 
Resultatene fra grunnboringene indikerer videre varierende innhold av sand/grus i leirlaget, som i 
hovedsak er registrert på berg. 

Klassifisering av opptatte prøver ved borpunkt nr. 4 viser finsand til 2 m dybde med varierende 
innhold av silt. Sandmassene er videre klassifisert som humusholdige i toppen og vannmettet fra 
ca. 0,5 m dybde og dypere. Derunder er det bløt siltig leire til 6 m dybde over siltig kvikkleire til 
10 m dybde, som inneholder mye sand/grus.  

Det er vurdert grunntype, grunnforsterkningsfaktor og elastisk responsspektrum for seismisk 
påvirkning. Det velges grunntype S2 for prosjektet, da det er registrert sensitiv leire som kan gå 
over i flytefase ved brudd (kvikkleire).  

Områdestabiliteten er vurdert som tilfredsstillende for det planlagte nybygg.  

Vi anbefaler i utgangspunktet at nybygget fundamenteres på borede stålkjernepeler til berg. Dette 
vil være en skånsom løsning i forhold til å unngå rystelser og mulige skader på nabobygg.  

Nærmere gjennomgang av våre vurderinger fremgår av rapporten.

RAPPORT 
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TEGNINGER 

Tegn nr.  Tittel        Målestokk 

0   Oversiktskart       - 
1   Borplan       1:1000 
10   Prøveserie 
20 - 27 Totalsonderinger      1:200 
 

VEDLEGG 

1   Standardbilag, felt- og laboratorieforsøk    5 sider 
 

REFERANSER 

[1]  NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2014 (Eurokode 8, del 1) 
[2] Veiledningen ”Dimensjonering for jordskjelv” utgitt av Rådgivende Ingeniørers 

Forening (RIF) 2010 
[3] NVE’s veileder nr. 7 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» utgitt 2014 
[4] Byggeteknisk forskrift med veiledning (TEK10) 
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1 Innledning 
Råde kommune skal bygge på Karlshus barneskole, Gnr./Bnr. 52/2. GrunnTeknikk AS er i den 
forbindelse engasjert til å utføre grunnundersøkelser, samt til å gi orienterende geotekniske vurderinger 
for byggeprosjektet. 

Vår kontaktperson har vært Terje Kristiansen.  

Figur 1 under viser situasjonsplan fra forprosjektet, der planlagt nybygg er markert med rødt omriss. 
Vi har fått opplyst at bygget planlegges i 2 etasjer og uten kjeller.  

 

Figur 1. Situasjonsplan fra forprosjektet, mottatt på e-post fra Råde kommune. 

Foreliggende rapport gir en gjennomgang av grunnforholdene ut fra de utførte grunnundersøkelsene. 
Videre oppsummeres orienterende geotekniske vurderinger knyttet til seismiske forhold, grave- og 
fundamenteringsforhold.   

2 Utførte undersøkelser 
GeoStrøm AS utførte i mars 2016 grunnundersøkelser med hydraulisk borerigg. Aktuelt borprogram ble 
utarbeidet av GrunnTeknikk AS i samråd med oppdragsgiver. Totalt ble det utført følgende: 

 8 stk. totalsondering med 2 – 3 m innboring i antatt berg. 
 1 stk. prøveserie med opptak av poseprøver og uforstyrrede sylinderprøver til undersøkelse i 

geoteknisk laboratorium. 

Opptatte prøver er undersøkt i geoteknisk laboratorium etter standard rutine. 
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Borpunktene er målt inn med GPS av GeoStrøm AS.  

En nærmere beskrivelse av undersøkelsesmetoder og opptegningsmåter fremgår av geoteknisk GT-1 
t.o.m. GT-5, vist i vedlegg 1. 

3 Terreng og grunnforhold 
Borplan med plassering av utførte boringer er vist på tegning nr. 112069-1. Ved hver boring er det 
angitt terrengkote, antatt bergkote og borede dybder i løsmasser og antatt berg. Resultatene fra 
laboratorieundersøkelser utført på opptatte prøver er vist på tegning nr. - 10 og totalsonderingene er 
vist på tegning nr. -20 til -27. 

3.1 Terreng 

Figur 2 under viser flyfoto av området, der omriss av det planlagte nybygget er skissemessig vist med 
rødt. Mot nord, øst og vest grenser tomta mot eksisterende bebyggelse, og mot sør og sørvest er det 
mellom jernbanelinjen og tomta oppdyrket mark.  

Terrenget for området faller generelt svakt mot sør. I en avstand av ca. 70 m sør for det planlagte 
nybygget faller terrenget ned en ca. 4 m høy skråning til et lavereliggende jorde.    

 

Figur 2. Flyfoto fra www.gulesider.no. 

3.2 Grunnforhold 

Kvartærgeologisk kart er vist på figur 3 på neste side. Løsmassene på tomta er beskrevet som tykk 
marin avsetning, hvilket typisk består av silt/leire og kan omfatte leire med sprøbruddegenskaper. 
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Nord for tomta ligger en tykk strandavsetning som normal består av finkornige materialer av leire/silt 
med innhold av sandige materialer. Vest for tomta vises «bart fjell, med stedvis tynt dekke». 

 

Figur 3. Kvartærgeologisk løsmassekart fra www.ngu.no. 

Totalsonderingene er utført med 2 – 3 m innboring i antatt berg, og i borpunktene er det registrert 
antatt bergdybde varierende mellom 17,4 – 24,5 m. Bordiagrammene indikerer øverst at lag av antatt 
sand med mektighet varierende mellom 1 – 2 m. Derunder er det registrert lav og tilnærmet konstant 
bormotstand til antatt berg i masser av antatt siltig leire, som i dybden blir sensitiv/kvikk. Resultatene 
indikerer videre varierende innhold av sand/grus i leirlaget, som i hovedsak er registrert på berg. 

Klassifisering av opptatte prøver ved borpunkt nr. 4 viser finsand til 2 m dybde med varierende 
innhold av silt. Sandmassene er videre klassifisert som humusholdige i toppen og vannmettet fra ca. 
0,5 m dybde og dypere. Derunder er det bløt siltig leire til 6 m dybde over siltig kvikkleire til 10 m 
dybde, som inneholder mye sand/grus. Vanninnholdet er målt mellom 20 – 25% av tørrvekt i 
sandlaget (0 – 2 m), 25 – 33% i leirlaget (2 – 5 m) og 15 – 26 % i det grusige kvikkleirelaget (5 – 
10 m). Romvekten i kvikkleirelaget er målt i intervallet 20,5 – 22,8 kN/m3. Resultater fra konus- og 
enaksiale trykkforsøk viser uforstyrret skjærstyrke mellom 9 – 24 kPa og omrørt skjørstyrke tilnærmet 
lik 0. Dette klassifiserer kvikkleira som meget sensitiv med sensitivitet i intervallet 51 – 154.  

Grunnvannstanden antas ut fra klassifisering og målt vanninnhold i opptatte prøver å ligge ca. 0,5 m 
under terreng.   
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4 Geotekniske vurderinger 

4.1 Seismiske forhold 

Det er vurdert grunntype, grunnforsterkningsfaktor og elastisk responsspektrum for seismisk påvirkning. 
Vurderingene er basert på Eurokode 8 del 1 /1/, gjeldende regelverk for seismisk påkjenning. 

Siden Norge er et lavseismisk område kan flere utelatelseskriterier komme til anvendelse. Dette kan bli 
aktuelt dersom konstruksjonsrespons gir lave krefter ved grunnivå og må vurderes nærmere av RIB på 
bakgrunn av elastisk responsspektrum.  

Prosjektet plasseres i seismisk klasse 3 under skoler og institusjonsbygg, iht. tabell NA.4(902) i 
nasjonalt tillegg til Eurokode 8 del 1.  

Grunntype velges iht. standardens tabell NA. 3.1 – Grunntyper, vist på figur 4 under. Det velges 
grunntype S2 for prosjektet, da det er registrert sensitiv leire som kan gå over i flytefase ved brudd 
(kvikkleire).  

 

Figur 4. Tabell for valg av grunntype /1/. 

For grunntypene S2 bør det utføres en dynamisk analyse for bestemmelse av forsterkningen av 
seismiske bølger gjennom jordlagene. RIF veilederen «Dimensjonering for jordskjelv» /2/ gir veiledende 
verdier for grunnforsterkningsfaktor og elastisk responsspektrum basert på en slik analyse utført for 
norske bløte leirer og kvikkleirer. 
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De anbefalte parameterne er vist i tabellen under og er avhengig av dybde til berg. Det velges en 
forsterkningsfaktor på S = 2,0, da det er registrert dybde til antatt berg mellom 17,4 – 24,5 m for 
nybygget.  

Det kan vurderes å utføre en dynamisk analyse for prosjektet, hvis innledende vurderinger viser at 
seismiske krefter vanskelig kan håndteres, evt. at håndtering av disse gir økte kostnader. En slik 
analyse vil gi mer nøyaktig bestemmelse av grunnforsterkningsfaktor og respons spektrum, og dermed 
ofte reduserte seismiske krefter. Dette må vurderes i samarbeide med RIB. 

 

Figur 5. Anbefalte parametere for forsterkningsfaktor og elastisk responsspektrum i kvikkleire /2/. 

4.2 Områdestabilitet 

Nybygg skal iht. TEK10 §7 /4/ plasseres, prosjekteres og utføres slik at det oppnås tilfredsstillende 
sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpåkjenninger (flom, stormflo og skred).  

I denne rapporten er sikkerhet mot skred vurdert. 

Da det er registrert leire med sprøbruddegenskaper (kvikkleire) må følgende skredscenarier vurderes: 

1. Skred innenfor selve tomta. 
2. Skred utenfor tomta, hvor tomta ligger innenfor et utløpsområde for skred som kan utløses 

høyere opp i terrenget. 
3. Skred utenfor tomta, hvor et initialras utløses lenger ned og hvor løsneområdet for dette 

skredet kan utvikle seg retrogressivt (bakoverrettet) i sprøbruddmaterialer inn på tomta. 

Skred innenfor tomta vurderes ut fra topografiske forhold som ivaretatt.  

Ut fra topografiske forhold vurderes tomta ikke å ligge innenfor et mulig utløpsområde. Iht. 
www.skrednett.no finnes det videre ingen kartlagte kvikkleiresoner i nærheten, som kan ha mulig 
utløpsområde innenfor tomta.  

Sør for tomta er det en skråning på ca. 4 m høyde med skråningshelning ca. 1:2 ned til et 
lavereliggende jorde. Erfaringer fra ras i kvikkleire viser at et initialras som utløser et bakoverrettet 
flakskred generelt vil stabilisere seg innenfor et løsneområde med helning 1:15, ref. NVE’s veileder 
/3/. Dette medfører at et mulig løsneområde for et initialras i ovennevnte skråning vil kunne bli inntil 
60 m. Nybygget ligger dermed utenfor løsneområder for mulige skred.  
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Basert på overstående vurderes områdestabiliteten for nybygget som tilfredsstillende. Sikkerhet mot 
skred i henhold til TEK10 §7 er dermed ivaretatt. 

4.3 Fundamenteringsforhold 

Heving av eksisterende terreng ved oppfylling med konvensjonelle fyllmasser vil gi tilleggsbelastning på 
grunnen og risiko for skadelige setninger på eksisterende og nytt bygg. Dette frarådes. Eventuell 
oppfylling må utføres under kompenserte forhold med bruk av lette/superlette fyllmasser, og dette bør 
vurderes av geoteknisk sakkyndig. 

Hele nybygget med bæresystem og laveste golv bør fundamenteres på spissbærende peler til berg. 
Type pel må vurderes ut fra risiko for skader på nabobygg fra rystelser under ramming av peler. 
Borede stålkjernepeler etablert under forsiktig boring og valg av skånsom boremetode vil unngå 
rystelser og normalt ingen skader på nabobygg.  

Fundamenteringsløsning må detaljprosjekteres av geoteknisk sakkyndig når mere detaljerte planer 
foreligger med aktuelle fundamentlaster. 

4.4 Graveforhold 

Alt organiske materiale i fundamenteringsområdet bør fjernes. 

Gravearbeider bør utføres under tørre forhold og med plant skjær for å unngå unødig omrøring av 
utgravd trau.  

Som følge av at hele bygget skal fundamenteres på spissbærende peler til berg vil det bli beskjedne 
gravedybder, og vi regner derfor med at eksisterende fundamenter på nabobygg ikke blir undergravd. 

Det er registrert varierende innhold av silt i de sandige massene i topplaget, og massene betraktes 
derfor som telefarlige.  

Vi anbefaler at bunnledninger legges med godt fall ut fra nybygget, og at det anvendes fleksible 
løsninger der bunnledningene kobles til nybygget. 

Håndtering av overvann bør vurderes nærmere i detaljprosjektet. 

5 Sluttkommentar 
Vi forutsetter at det gjennomføres geoteknisk prosjektering i detaljprosjekteringsfasen. 
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