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1 Bakgrunn Dato 18.09.2020

Larvik kommune planlegger 8 etablere nye VA-ledninger pa store deler av @stre
Halsen i Larvik kommune. Planene omfatter Iver Hesselbergs vei, Halsegata,
Skipperlgkka, Hglensgate, Rekkeviks gate, Vebergsgate, Mgllergaten, Sauegata
og Gonveien. Det henvises til VA-tegninger H3.01-H3-11 for beskrivelse av VA-
traseer i plan og profil. Rambgll er engasjert av Larvik kommune for & utfgre

tverrfaglig prosjektering av VA-anleggene. Rambal|
Hoffsveien 4

o o Postboks 427 Skgyen
Store deler av tiltaksomradet bestar av eldre trehusbebyggelse som ligger tett 0213 Oslo

pa de smale vegene i omradet. Dette er setningsgmfintlige bygg og arbeider ma

derfor utfgres pa en slik mate at setninger begrenses i stgrst mulig grad. T+4722 518000

F +47 22 51 80 01
https://no.ramboll.com
Foreliggende notat omfatter geoteknisk prosjektering for de nye

avlgpsledningene, samt beskrivelse av utgravingsmetodikk for etablering av ny
vegoppbygning.

Revisjon 1 inneholder kun mindre endringer. Endringer er skrevet i kursiv.
2 Topografi og grunnforhold

Terrenget i Hglens gate og Iver Hesselbergs vei ligger generelt mellom kote +2
og kote +3. I Halsegata stiger terreng slakt fra ca. kote +4 i krysset ved
Skipperlgkka, til ca. kote +10 krysset ved Rekkeviks gate og videre til ca. kote
+ 14 i ved rundkjgringa lengst nordgst i Halsegata. I boligfeltet nord for
Halsegata og @stre Halsen skole ligger terrenget mellom kote +4 og +7.

Rambgll utfgrte grunnundersgkelser for prosjektet i september 2019.
Grunnundersgkelsene viser at omradet vest for @stre Halsen skole generelt
bestar av sand og silt med enkelte innslag av leire i starre dybder. Mot nord og
mot gst bestar Igsmassene i stgrre grad av blgt leire som enkelte steder er
kvikk. Kvikkleire er registrert i dybde 2,5 meter p& det grunneste. For
fullstendig beskrivelse av grunnforhold se Rambglls rapport G-rap-001
1350034712, [1].

Kvartaergeologisk kart viser at omradet bestar av fyllmasser og marine
strandavsetninger, se Figur 1.
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Figur 1: Kvartaergeologisk Igsmassekart, [2]

3 Grunnlag for geoteknisk prosjektering

For geoteknisk prosjektering for tiltaket gjelder falgende regelverk:
e Eurokode 0 «Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner», [3]
e Eurokode 7 «Geoteknisk prosjektering», [4]
e Eurokode 8 «Prosjektering av konstruksjoner for seismisk pavirkning», [5]
e Plan- og bygningsloven, [6]
e Byggesaksforskriften, [7]
e Byggeteknisk forskrift, [8]

Geoteknisk kategori

Lesmasser
(forenklet tegnforklaring)

Tynn morene
Tykk morene
Avsmeltingsmorens

[ Randmorene
Breslvavsetning
Bresj@-finnsj@avsetning
Tynn hav-/strandavsetning
Tykk havavsetning

I arin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning
Forvitringsmateriale

[ Skredmateriale

[ Steinbreavsetning

8 Torv ag myr
Tynt humus-torvdekke
Fyllmasse
Bart fjell stedvis tynt dekke

Eurokode 7 stiller krav til prosjektering ut fra tre geotekniske kategorier. Valg av kategori gjgres ut fra
standardens punkt 2.1 «Krav til prosjektering». Prosjektet plasseres i geoteknisk kategori 2, med
bakgrunn i at prosjektet omfatter «utgravinger».

Palitelighetsklasse (CC/RC)

Eurokode 0 tabell NA.A1(901) gir veiledende eksempler for klassifisering av byggverk, konstruksjoner
og konstruksjonsdeler. Tabellen er delt inn i palitelighetsklasser (CC/RC) fra 1 til 4. Grunn- og

fundamenteringsarbeider for VA-anlegget plasseres i palitelighetsklasse (CC/RC) 2 med bakgrunn i
de kompliserte grunnforholdene i omradet.
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Tiltaksklasse iht. SAK10

I henhold til tabell 2 «Kriterier for tiltaksklasseplassering for prosjektering» i «Veiledning om byggesak»
(SAK10 § 9-4), vurderes grave- og fundamenteringsarbeidene & kunne plasseres i tiltaksklasse 2.
Dette med bakgrunn i «Fundamentering for anlegg og konstruksjoner som iht. NS-EN 1990 + NA
plasseres i pdlitelighetsklasse 2».

Prosjekterings- og utfgrelseskontroll
Eurokode O stiller krav til graden av prosjekterings- og utfgrelseskontroll (kontrollklasse) hver for seg,
avhengig av palitelighetsklasse.

Iht. tabell NA.A1 (902) og NA.A1 (903) i Eurokode 0 settes prosjekteringskontroll og utfgrelseskontroll
av geotekniske arbeider til kontrollklasse PKK2/UKK2.

For prosjekteringskontroll iht. standarden gjelder utfgrelse av grunnleggende egenkontroll, intern
systematisk kontroll og utvidet kontroll for bdde prosjektering og utfgrelse. Utvidet kontroll i PKK2 og
UKK2 begrenses til en kontroll av at egen- og sidemannskontroll er utfart.

Krav om uavhengig kontroll av prosjektering og utfgrelse for geoteknikk i tiltaksklasse 2 er ogsd gitt i
SAK10 §14-2 punkt c.

Grunntype og seismisk klasse
Det vurderes som ikke relevant & fastsette grunntype eller seismisk klasse for denne typen anlegg.

Flom- og skredfare
I henhold til TEK17 § 7-1(1) skal byggverk plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger.

Det aktuelle omradet ligger ikke innenfor eller i utlgpet for noen registrerte fareomrader for ras eller
skred iht. NVE Atlas, [9]. Deler av trasé 1, Iver Hesselbergs vei, ligger innenfor aktsomhetsomrade for
flom. Det er registrert kvikkleire i grunnundersgkelser utfgrt for prosjektet. Ny VA-trasé vil medfgre et
begrenset, midlertidig inngrep i grunnen. Terrenget stiger lengst gst i Halsegata, fra krysset mellom
Halsegata og Rekkeviks gate til rundkjgringen i nordgst. Det er i krysset pavist berg i dybde 1 meter
under terreng og det er dermed ikke fare for omradestabiliteten ettersom det ikke finnes
gjennomgadende lag av kvikkleire i omrader med helning som muliggjer omradeskred. Det mest aktuelle
omradet for 8 utlgse skred er den bratte skraningen ned mot Numedalsldgen. Grunnundersgkelsene i
dette omradet viser at lgsmassene bestdr av finsand og det er dermed ikke fare for omradeskred.

4q Vurdering

4.1 Generelt
Avlgpsledningene er delt inn i 18 traséer, vist i plan og profil p& tegning H3.01-H3-09. Beskrivelse av
utgravingsnivaer og lgsmasser i hver enkelt trasé er gitt i pafslgende kapitler.

I omrader med sand kan de stedlige Igsmassene generelt benyttes til tilbakefylling over drenerende lag
rundt VA-ledninger. De stedlige massene skal ikke benyttes i vegoverbygningen. I omrdder der
Igsmassene bestar av silt og leire skal dette kjgres til godkjent deponi.
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Det er utfgrt prevegraving i 6 punkter for & undersgke stabiliteten til Igsmassene og dybden til
grunnvannstand. Beskrivelse av relevante prgvegravinger er gitt i beskrivelsene av hver trasé.
Grunnvannstand er observert pa ca. kote +0 i byggegrop i Hglen verft, sgr for Iver Hesselbergs vei.
Graving i sandige og siltige masser under grunnvannstand eller i perioder med mye nedbgr vil fgre til
ustabile skréninger. Opplegg for pumping av vann og eventuelle overskuddsmasser som kommer inn i
spuntgropene ma vaere i beredskap. I omradene med blgt leire vil utgraving generelt medfgre
forstyrrelse av de blgte Igsmassene, og det skal derfor installeres kalksementpeler og spunt fgr
utgraving.

Like nordgst for krysset mellom Rekkeviks gate og Halsegata er det pavist berg i dybde 1 meter under
terreng. Boringer nordgst og sgrvest viser for dette omradet viser henholdsvis 13,6 og 5,4 meter
Igsmasser bestdende av antatt kvikkleire. Etablering av VA-ledninger i omradet med grunt til berg skal
gjeres ved pigging av berg der det er mulig. Alle arbeider skal utfgres s8 skansomt som mulig for &
forstyrre Igsmassene i minst mulig grad, og for & unngd setningsskader pa naerliggende bygg.

Nordast for krysset mellom Halsegata og Rekkeviks gate, og i Rekkeviks gate, skal det forgraves en
smal sjakt til maksimalt 2 meters dybde for § kartlegge berg som ligger grunnere enn 2 meter. Dersom
berg p8vises innenfor denne dybden, kan losmasser sikres med bjelkestengsel.

4.2 Utgraving for etablering av veg og fortau

Utgraving for etablering av vegoppbygning under veg/fortau skal gjennomfgres med graveskraninger.
Det skal graves ut 89 cm under veger for etablering av vegoppbygning. Under fortau skal det graves ut
67 cm. Utgraving for veg og fortau gjgres seksjonsvis inn mot eksisterende bygg til underkant av
fundament. Dersom utgravning for vegoppbygning skal dypere enn fundamenteringsniva skal det graves
seksjonsvis med graveskraning 2:1 fra fundamentniva. Lengden pa hver seksjon skal ikke overstige 5
meter. Seksjonsvis graving forutsetter at grgftene ikke star apne ungdvendig lenge. Grafter skal ikke
etterlates apne etter endt arbeidsdag. Det skal ikke mellomlagres masser pa siden av grgfter. Der det
graves nar bygg uten kjeller skal utgravingen vaere sa skdnsom som mulig. Det antas at byggene uten
kjeller er fundamentert 0,5 - 1,0 meter under terreng. Dersom spunt stdr naert eksisterende bygg som
er fundamentert grunnere enn traubunn, skal det fylles tilbake med masser i spuntgropene opp til
underkant vegoppbygning far utgraving for vegoppbygning utenfor spuntgrop gjennomfgres. I omrader
der det ikke skal graves seksjonsvis mot bygg for etablering av vegoverbygningen, eller der bygg er
fundamentert dypere enn traubunn, kan det graves til traubunn for veg fgr det er fylt tilbake innenfor
spunten.

4.3 Bunnoppressing
Det er utfgrt beregning av sikkerhetsfaktor mot bunnoppressing for kalksementstabiliserte Igsmasser
iht. Statens Vegvesens Handbok V220 Geoteknikk i vegbygging, [10].

N¢ * ¢y

YMm =
M7 yxz+q4—pa

Parametere er bestemt fra dimensjonering av kalksementpeler, samt laboratorieforsgk. Udrenert
skjeerfasthet er basert pa en gjennomsnittlig verdi av kalksementstabilisert leire og blgt, ikke-stabilisert
leire. Det er benyttet maksimal utgravingsdybde lik 5 meter og det er antatt langstrakt byggegrop i
beregningen. Fglgende materialparametere er lagt til grunn for kontroll av bunnoppressing:

Udrenert skjeerfasthet, c, = 35 kPa
Midlere tyngdetetthet, y = 19 kN/m?3
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Stgrste gravedybde, z=5m

Dimensjonerende terrengbelastning, qq = 26 kPa
Trykk mot bunn av byggegrop, ps = 0 kPa
Dimensjonerende baereevnefaktor, Nc = 6,3

Dette gir sikkerhetsfaktor mot bunnoppressing ym = 1,82.

4.4 Hydraulisk grunnbrudd

Det er utfgrt beregning av ngdvendig dybde pa Igsmassene innenfor spuntgropa for & sikre tilstrekkelig
god sikkerhet mot hydraulisk grunnbrudd. Med materialfaktor yg;d4st=2,5 for langstrakt byggegrop er det
behov for 3 meter Igsmasser pa innsiden av spuntprofilene. Med stgrste, dimensjonerende
utgravingsdybde lik 3,5 meter i omrader med sand og silt medfgrer dette at minste spuntlengde settes
til 7 meter.

5 Spunt

Spuntlinje og prinsipptegninger av spuntlgsninger er gitt pa tegning V001 og V002. Kalksementplan og
Igsning for kalksementstabilisering er vist pa tegning V003 og V004. Det skal generelt benyttes spunt av
typen AZ 12-770 med avstivning 0,5 meter under terreng. Det anbefales bruk av hydraulisk avstivning
(Groundforce eller lignende) ettersom dette trolig er en billigere Igsning enn innvendig avstiving av
sveisede HEB-bjelker. Det er grunn til & tro at bruk av hydraulisk avstiving vil vaere den raskeste og
rimeligste Igsningen ettersom man unngar de omfattende sveisearbeidene knyttet til bruk av innvendig
avstivning med stalbjelker. Det anses ogsa som utfordrende & benytte rammer av HEB-bjelker siden
bredden og formen pa spuntgropene er varierende.

Laster til hydraulisk avstivning er beskrevet i Tabell 1. Dimensjonering av avstivningen ma gjgres av
leverandgr. I omradene hvor avstanden og formen pa spuntgrop gjgr det vanskelig & grave ut og
avstive gropen i én omgang, m& utgravingen gjgres seksjonsvis med maksimal seksjonslengde 4 m og
graveskraning 1:1.

Tabell 1 Dimensjoneringsgrunnlag hydraulisk avstiving

Forspenningskraft i stiver Dimensjonerende kraft i stiver
[KN/m] [kN/m]

Spuntlgsning 1 (7 m spunt i 30 104

sand og silt)

Spuntlgsning 2 (6 m spunt i 35 115

kalksementstabilisert leire)

Spuntlgsning 3 (8 m spunt i 65 166

kalksementstabilisert leire)

Spuntlgsning 4 (spunt til berg 25 74

med fotbolt)

Det er stor mengde eksisterende infrastruktur i grunnen, og spuntvegger og kalksementstabilisering ma
tilpasses pa stedet etter at pavisning av alle kabler og ledninger er utfgrt. Dersom spunt kommer i
konflikt med eksisterende ledninger eller kabler som ikke kan legges om, ma disse frigraves far
spunting, slik at spunt kan rammes sa naert eksisterende infrastruktur som mulig.
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5.1 Spuntlgsning 1 - Spunt i sand og silt

Spuntlgsning 1 er gjeldende for omrader med lgsmasser bestaende av sand og silt, og der utgraving
skal utfgres under grunnvannstand. Det skal benyttes elementspunt av typen AZ 12-770 med
innvendige avstivere 0,5 meter under terreng. Det skal benyttes 7 meter lange spuntnaler for denne
Igsningen. Hydrauliske avstivere dimensjoneres av leverandgr. Krefter i avstivere for hydraulisk
avstiving er gitt i Tabell 1.

5.2 Spuntlgsning 2 - Spunt i kalksementstabilisert leire

Spuntlgsning 2 innebaerer kalksementstabilisering av den blgte leira kombinert med spunt avstivet i ett
niva. Kalksementstabilisering skal utfseres ved bruk av doble ribber pa tvers av spuntgrop med
senteravstand 2,8 samt enkle ribber langs med spunten. Der de doble ribbene mgter spuntveggen skal
det settes ekstra KS-peler for & sikre god kontakt med spunten. Kalksementpeler skal avsluttes 1 meter
heyere enn bunn spunt. Kalksementstabilisering er vist i plan pa tegning V003 og i detalj pa tegning
V004.

Det skal benyttes elementspunt av typen AZ 12-770 med innvendige avstivere 0,5 meter under terreng.
Det skal benyttes 6 meter lange spuntndler for denne Igsningen. Hydrauliske avstivere dimensjoneres
av leverandgr. Krefter i avstivere for hydraulisk avstiving er gitt i Tabell 1.

5.3 Spuntlgsning 3 - Spunt i kalksementstabilisert leire for dype utgravinger
Spuntlgsning 3 innebaerer kalksementstabilisering pa8 samme mate som for spuntlgsning 2.

Det skal benyttes elementspunt av typen AZ 12-770 med innvendige avstivere 0,5 meter under terreng.
Senteravstand mellom avstiverne skal vaere 5 meter. Det skal benyttes 8 meter lange spuntnaler for
denne Igsningen. Hydrauliske avstivere dimensjoneres av leverandgr. Krefter i avstivere for eventuell
hydraulisk avstiving er gitt i Tabell 1.

5.4 Spuntigsning 4 — Spunt til berg

Det skal brukes AZ 12-770 med 80 mm fotbolt. Fotbolt skal bores 1 meter ned i berg og stgrste tillatte
glippe mellom spunt og berg er 90 mm. Det skal installeres hydraulisk avstiving 0,5 meter under terreng.
Hydrauliske avstivere dimensjoneres av leverandgr. Krefter i avstivere for eventuell hydraulisk avstiving
er gitt i Tabell 1. Dersom dybden til berg er 6 meter eller mer er det ikke behov for bruk av fotbolt og
spuntlgsning 2 tas dermed i bruk.

Det skal utfgres kalksementstabilisering av blgt leire over traubunn for denne Igsning slik at leira som skal
graves ut blir handterbar.

5.5 Trekking av spunt

Spuntnaler skal generelt ikke trekkes som fglge av infrastruktur og bebyggelse tett pa planlagt
spuntgrop. Omrader der Igsmassene bestar av silt og sand, og bebyggelse er mer enn 5 meter fra
spunt, kan man forsgke a trekke enkelte spuntnaler forsiktig for @ undersgke setningsforlgpet bak
spunt. Forsiktig trekking skal prgves ut i alle aktuelle omrader i samrad med geotekniker fgr det
eventuelt utfgres mer omfattende trekking av spunt.

5.6 Kapping av spunt
Spunt kappes generelt i underkant av vegoppbygning. Der det er planlagt kabelfgringer m& spunt
kappes i underkant av ledningssone. Kapping m& koordineres mot IN-tegninger.
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5.7 Tetting av spunt

Spuntprofiler skal smgres i I3sene fgr ramming for @ minimere eventuell innstrgmming av vann. I
utlgpsomradene i Iver Hesselbergs vei er det spesielt viktig at spunt smgres godt og rammes i 18s mot
sjgen for & hindre innstremming av vann.

5.8 Etablering av stikkledninger

For etablering av stikkledninger inn til boliger vil grgftedybder generelt bli 1-1,5 meter under traubunn
for veg. Dette tilsvarer ca. 2-2,5 meter under terreng. Utgraving til 2-2,5 meter vil trolig medfgre
utgravinger under grunnvannstand i enkelt omrdder og i andre omrader medfgre utgravinger i blgt leire.

Dersom den aktuelle boligen er fundamentert dypere enn traubunn for veg kan en fgrst grave ut for
traubunn og deretter 1-1,5 meter for etablering av stikkledninger. Graving for etablering av
stikkledninger kan utfgres ved bruk av grgftekasser. Dersom det oppstar utfordringer knyttet til graving
i blgt leire eller innstrgmming av vann kan det bli behov for bruk av spunt.

5.9 Leirpropper

Drenerende masser i ledningstraseene kan medfgre permanent senkning av grunnvannstanden omkring
ledningsgrgftene med fare for setninger og skader pa naerliggende nabobygg. Det ma derfor benyttes
«tetteplugger/leirpropper» for & opprettholde grunnvannsnivaet. Leirpropper skal bygges opp av tilkjgrt
leire ettersom den kalksementstabiliserte leira anses som uegnet mtp. komprimering. Leirpropper skal
etableres i hver ende av apne traseer for 8 begrense innsig av vann i byggegrop. Leirpropper skal ogsa
etableres pa steder anvist pa VA-tegninger. Prinsipp for oppbygging av leirpropp er vist i figur 2.

Topp plugg, minst 0,5 m over

" hayeste malte grunnvannstand
—___zﬁ_
’|_ am D\ _ Egnet fiberduk dekker hele pluggen
:}/ Tett plugg av stampet leire: <,? fﬁgmf%%‘kk'
N7 ;
/ )
____(-l"' T ,

Figur 2 Prinsippskisse av tetteplugg

Det skal benyttes fiberduk mellom leire og pukk for & hindre massetap av leira i proppen. Leirpropper
under vegtraseen vil kunne medfgre lokale setninger.

5.10 Kalksementstabilisering

Det skal utfgres kalksementstabilisering mellom spuntprofilene i den gstlige delen av omradet.
Stabiliseringen er vist i plan pa tegning V003 og i detalj pa tegning V004. I tillegg til doble ribber pa
tvers av spuntgropene er det lagt til enkeltribbe langs med spunten. Dette for & forhindre at de korte
kalksementpelene bgyer ut under utgraving.

Pa grunn av all infrastrukturen i grunnen er det forventet at det ma gjgres tilpasninger til foreslatt
plassering av kalksementpelene underveis i arbeidene. Kalksementstabilisering skal utfgres iht.
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beskrivelse pa tegning V004. Innblandingsmengden i massene som skal graves ut er satt til 40 kg/m3
(7,9 kg/m for pel med diameter 0,5 meter) og innblandingsmengden i Igsmassene under endelig
utgravingsniva skal vaere 100 kg/m3 (19,6 kg/m for pel med diameter 0,5 meter). Dette for & gjgre
massene som skal graves ut handterbare. Der spunt rammes til berg med installasjon av fotbolter skal
kalksementstabilisering gjennomfgres til 1 meter under traubunn med innblandingsmengde 7,9 kg/m.

Det skal gjennomfgres poretrykksovervakning under installasjon av kalksementpeler. Det skal benyttes
poretrykksmalere med kontinuerlig logging og muligheter for fijernovervakning. Poretrykksmalere skal
generelt installeres mellom 0,5 og 2 meter fra spunt, med enkelte unntak. Plassering av
poretrykksmalere er vist i plan p& tegning V003.

5.11 Poretrykksovervakning

I delene av omrédet som bestar av leire kan det oppstd en endring av grunnvannstanden over tid som
folge av gravearbeidet. Dette kan fgre til setningsskader pa bygninger i omradet. For & forhindre dette
er det anbefalt & overvake poretrykket i ettertid, i ca. ett ar, eventuelt til en ser at poretrykket
stabiliserer seg. Ifglge lov om vassdrag og grunnvann (vassdragsloven, § 43 a) er en pliktig til & opptre
aktsomt for 8 unngd at grunnvann pavirkes til skade eller ulempe for allmenne eller private interesser.
Overvakningen i ettertid vil vaere et tiltak for & sikre at endring i grunnvannstand ikke fgrer til skade
eller ulemper.

Poretrykksmalerne som blir satt opp i forbindelse med overvakning av poretrykket under arbeidet, kan
benyttes for videre overvakning etter arbeidet er avsluttet. Plassering av disse malerne er vist i
kalksementplan pa tegning V003.

6 Traseer

Pafglgende delkapitler beskriver grunnforhold, topografi og planlagt utgraving i hovedtraseene. For de
mindre traseene vil beskrivelse tilhgrende naermeste hovedtrasé vaere gjeldende.

6.1 Trasé 1 Iver Hesselbergs vei

Traseen gar fra Otergyveien i vest, langs Iver Hesselbergs vei til Gonveien og videre nordover langs
Gonveien. Dagens terreng ligger omkring kote +1,4 - +2 i Otergyveien og ca. kote +2 langs Iver
Hesselbergs vei. Mot krysset mellom Iver Hesselbergs vei og Gonveien stiger terrenget til ca. kote +4.
Nordover i Gonveien varierer terrenget mellom kote +3 og +4.

Pa det laveste skal rgr etableres pa ca. kote -1,7 i den vestlige delen av traseen. Utgravingsdybde
varierer mellom ca. 2,1 og ca. 3,1 meter. Fra utlgp gst, ved Iver Hesselbergs vei 3, og videre gstover
langs Iver Hesselbergs vei og Gonveien skal utgraving gjgres til 3-5 meters dybde. Det antas at
grunnvannstanden star omkring kote +0 i omradet.

I krysset mellom Iver Hesselbergs vei og Gonveien skal det graves ca. 4,7 meter for etablering av
overvannsledning.

Lgsmassene i Otergyveien bestar av vegoppbygning over silt over siltig, leirig sand over sand.
Losmassene i Iver Hesselbergs vei, vest for Hglen verft, bestdr generelt av sand som stedvis er leirig og
siltig. Det er utfgrt en prgvegraving (punkt P2) i krysset mellom Otergyveien og Hglensgate.
Prgvegraving viser tilbakefylte masser av finsand og silt over finsand. Grunnvann strgmmer inn i dybde
1,5 meter under terreng. Det er utfgrt prgvegraving (punkt P1) like sgr for Hglen pumpestasjon.
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Prgvegraving viser at Igsmassene generelt bestdr av finsand og silt. Grunnvannstand er observert ca.
1,4 meter under terreng. Videre i dybden er ikke sidene i prgvegropa stabile og Igsmassene raser inn.
For den vestlige delen skal det benyttes 7 meter spunt med innvendig avstivning.

Losmassene i Iver Hesselbergs vei, gst for Halen verft, bestdr av antatt oppfylte masser med tykkelse 1
- 2 meter over blgt leire. Leira er klassifisert som sprgbruddmateriale. Det er ikke utfgrt
grunnundersgkelser for den gstligste delen av traseen (gst i Iver Hesselbergs vei og Gonveien) ettersom
dette er en utvidelse av opprinnelig prosjekt. Det er i vurderingene antatt at grunnen bestar av 1-2
meter fyllmasser over blgt leire. Det skal provegraves i omradet med geotekniker til stede i forbindelse
med oppstart av arbeidene for & avklare grunnforholdene.

I den gstlige delen av traseen skal det benyttes kalksementstabilisering og 6 meter avstivet spunt
(spuntlgsning 2). Der det er grunt til berg skal det benyttes spuntlgsning 3 med fotbolt i berg.

6.2 Trasé 3 Utlgp vest

Traseen gar fra krysset mellom Iver Hesselbergs vei og Hglen verft og ut i sjgen. Terrenget faller fra ca.
kote +1,5 i krysset til ca. kote +1 ved sjgkanten. Det skal graves ut til ca. kote -0,6 i starten av traseen
og ca. -1 ved sjgkanten, generelt ca. 1,5 - 2 meter langs traseen.

Lgsmassene i omradet bestar av antatt oppfylte masser bestadende av sand, leire og gruskorn over blgt
leire. Leira er klassifisert som sprgbruddmateriale. Det skal benyttes kalksementstabilisering og 6 m
spunt for etablering av VA-ledninger.

6.3 Trasé 4 Utlgp gst

Traseen ligger sgrgst for Iver Hesselbergs vei 3. Overvannsledning skal etableres pa ca. kote -0,7. Det
skal dermed graves ut til ca. kote -1,0. Terrenget ligger pad kote +1,3 - +2,1. Dette medfgrer utgraving
pa ca. 2,3 - 3 meter.

Lgsmassene bestar av ca. 1 - 2 meter antatte fyllmasser over blgt leire. Dybden til berg ved Iver
Hesselbergs vei er 6,4 meter. Det skal benyttes kalksementstabilisering og 6 m spunt for etablering av
VA-ledninger.

6.4 Trasé 5 Skipperlgkka

Traseen gar ned Skipperlgkka, som er en av tverrveiene som forbinder Iver Hesselbergs vei og
Halsegata. Dagens terreng ligger pa kote +4 i krysset mellom Halsegata og Skipperigkka og pa ca. kote
+2 i krysset mellom Iver Hesselbergs vei og Skipperlgkka. Det ma graves ut til ca. kote +2,4 i krysset
lengst nord og til ca. kote -0,7 i krysset lengst sgr. Stgrste utgraving er ca. 3 meter.

Lgsmassene i Skipperlgkka bestdr av ca. 5 meter sand med innslag av humus og silt over finsandig silt.
Dybden til berg er stgrre enn 20 meter.

Lengst i sgr vil etablering av VA-ledninger trolig medfgre utgraving under grunnvannstand. Lengst nord i
Skipperlgkka kan det benyttes groftekasser for & etablere VA-anlegg. Det skal for gvrige deler av
traseen benyttes 7 meter innvendig avstivet spunt for etablering av VA-ledninger i Skipperlgkka.

6.5 Trasé 6 Hglensgate

Traseen gar fra krysset mellom Iver Hesselbergs vei og Hglensgate pa ca. kote +2,2 til krysset mellom
Halsegata og Hglensgate pa ca. kote +3,9. Det skal graves til ca. kote -0,3 ved Iver Hesselbergs vei og
til ca. kote +0,5 ved Halsegata. Stgrste utgraving er ca. 3,4 meter.
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Det er ikke utfgrt grunnundersgkelser i Hglensgate pga. konflikt med eksisterende infrastruktur. Det er
utfgrt totalsonderinger i hver ende av gata. Sonderingene indikerer at Igsmassene trolig bestar av siltig
og leirig sand. Det er utfgrt pr@gvegraving i krysset mellom Iver Hesselbergs vei og Hglensgate (punkt
P3). Prgvegraving antydet 1,8-2 meter tilbakefylte masser over finsand og silt. Grunnvannstand er
observert ca. 1,5-1,6 meter under terreng.

Det skal benyttes spuntlgsning 7 meter innvendig avstivet spunt for etablering av VA-ledninger i
Hglensgate.

6.6 Trasé 7 Rekkeviks gate

Traseen gar fra krysset mellom Halsegata og Rekkeviks gate pd ca. kote +9.8 til Rekkeviks gate 6 pa
ca. kote +10,5. Det ma graves til ca. kote +6,5 ved krysset og til ca. kote +7,7 ved Rekkeviks gate 6.
Stgrste utgravingsdybde er ca. 3,3 meter.

P& grunn av konflikt med infrastruktur i grunnen er det ikke gjort grunnundersgkelser i Rekkeviks gate.
Neermeste punkt der det er foretatt grunnundersgkelser er i krysset mellom Rekkeviks gate og Iver
Hesselbergs vei. @st for krysset bestar Ilgsmassene av vegoppbygning over berg i dybde 1 meter. Vest
for krysset bestar Igsmassene av ca. 1 meter fyllmasser over blgt leire til berg i dybde 5,4 meter. Det er
derfor knyttet usikkerhet til dybden til berg i Rekkeviks gate. Det antas at Igsmassene bestar av blgt
leire og det skal derfor tas utgangspunkt i & benytte innvendig avstiver spunt med
kalksementstabilisering. Dersom det viser seg at det er grunt til berg skal spuntlgsning 3 med spunt til
berg og fotbolt benyttes. Det bgr utfgres bergkontrollboringer i dette omradet fgr oppstart av arbeidene
for & eventuelt begrense behovet for spunt og kalksementstabilisering.

6.7 Trasé 8 Halsegata

Dagens terreng stiger fra kote +4 i krysset mellom Skipperlgkka og Halsegata til ca. kote +14 ved
Halsegata 8 i nordgst. Spill- og overvannsledning er planlagt med noenlunde samme dybde under
terreng langs hele traseen. Det ma& graves til ca. kote +0,6 lengst vest og til ca. kote +11,1 lengst
nordgst. Stgrste utgraving blir ca. 3,2 meter.

Det er utfgrt prgvegraving like nord for krysset mellom Halsegata og Mgllergaten (punkt P5).
Lgsmassene bestar av vegoverbygning over finsand og siltig leire. Grunnvannstand star ca. 2 meter
under terreng.

Vest i traseen, vest for krysset mellom Halsegata og Hgolensgate, bestdr Igsmassene generelt av siltig
sand over finsandig silt. @st for krysset mellom Hglensgate og Halsegata blir det gradvis mer leire i
massene. Det er pavist kvikkleire i begge punktene det er tatt opp prover fra i Halsegata. Dybden til
berg er sveert varierende, fra ca. 1 meter til ca. 24 meter. Store lokale variasjoner i dybden til berg ma
forventes, spesielt i det nordgstre omradet av Halsegata.

I den vestlige delen av traseen skal det benyttes 7 meter innvendig avstivet spunt. I Halsegata, fra ca.
midt mellom Hglensgate og Mgllergaten og videre gstover til krysset med Rekkeviks gate, skal det
benyttes kalksementstabilisering og avstivet spunt (spuntlgsning 2). I omradet omkring krysset mellom
Halsegata og Rekkeviks gate er det grunt til berg og det skal derfor benyttes spuntlgsning 3, som bestar
av spunt med fotbolt i berg og eventuell bergsikring. Dybden til berg er svaert usikker i dette omradet
og spunt skal derfor ha fastmontert dybel ved mistanke om berg grunnere enn 6 meter. Entreprengr ma
vurdere & utfgre bergkontrollboringer i forkant av arbeidet for & eventuelt begrense bruk av pasveisede
rgr for installasjon av fotbolter.
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Lengst nordgst i Halsegata, nordgst for krysset mellom Halsegata og Rekkeviks gate skal det benyttes
grgftekasser for etablering av VA-ledninger. Dette med bakgrunn i at utgraving i utgangspunktet ikke vil
forekomme i de blgte leirmassene. Utgraving for traseen gjgres seksjonsvis ved bruk av grgftekasser.
Maksimal 8pen grgftelengde begrenses til 2 lengder av grgftekassene slik at man kan trekke med seg
grgftekassene og fylle tilbake suksessivt. Dersom man stgter pa blgt leire under utgraving skal
geotekniker kontaktes.

6.8 Trasé 9 Hglensgate og Mgllergaten

Traseen gar fra krysset mellom Halsegata og Hglensgate, opp til krysset mellom Hglensgate og
Mgllergaten og videre mot nordvest langs Mgllergaten. Terrenget stiger fra ca. kote +4 til ca. kote +5,3.
Stgrste utgraving er ca. 3,5 meter i krysset mellom Halsegata og Hglensgate (KG14). Hglensgate er
sveert smal og utgraving vil komme tett pa dagens bebyggelse.

Lgsmassene i starten av traseen, ved Halsegata, bestdr av fyllmasser over siltig sand og trolig sandig
silt videre i dybden. Prgvegraving i krysset mellom Halsegata og Mgllergaten viser 1 meter finsand over
finsand og silt. Grunnvannstand star trolig ca. 2,2 meter under terreng. Det er ikke registrert innsig av
vann i gropa under prgvegravingen.

I den nordvestre delen av traseen bestar massene av lagdelt sand og silt som er stedvis leirig, siltig og
sandig. Prgvegraving i den nordvestre enden av Mgllergaten (punkt P6) viser 0,5 meter sand over
finsand. Det er gravd til 2,5 meter uten at grunnvann er patruffet. Utgraving fra nordvest i Mgllergaten
til krysset mellom Mgllergaten og Hglensgate kan gjennomfgres ved bruk seksjonsvis graving med
groftekasser. Maksimal dpen greftelengde begrenses til 2 lengder av grgftekassene slik at man kan
trekke de med seg og fylle tilbake suksessivt.

Det er ikke utfgrt grunnundersgkelser i Hglensgate mellom Halsegata og Mgllergaten.
Grunnundersgkelser sgrgst i Mgllergaten, i krysset mellom Mgllergaten og Vebergsgate, indikerer at
Igsmassene bestar av ca. 2 meter friksjonsmateriale over blgt leire. Utgraving for resterende del av
traseen og kumgruppene skal gjgres ved bruk av 7 meter innvendig avstivet spunt.

6.9 Trasé 10 Vebergsgate

Traseen gar fra krysset mellom Hglensgate og Mgllergaten og videre mot nordgst langs Vebergs gate.
Terrenget stiger fra ca. kote +5,1 i krysset mellom Hglensgate og Mgllergaten til kote +6,5 pa det
hgyeste punktet og kote +5,7 lengst nordgst i Vebergs gate. Det skal graves til ca. kote +1,8 ved profil
0 og til ca. kote +3,7 lengst nord i Vebergs gate. Stgrste utgraving er ca. 3,3 meter.

De gvre 2 - 3 meterne bestar av lagdelte masser bestaende av sand, silt, leire og kvikkleire. Fra ca. 2 -
3 meter under terreng bestar lgsmassene av blgt, sensitiv leire.

For etablering av VA-ledninger ma traseen kalksementstabiliseres mellom nedsatt elementspunt. Det
skal benyttes 6 meter lang innvendig avstivet spunt for traseen.

6.10 Trasé 11 Sauegata

Traseen gar fra krysset mellom Mgllergaten og Sauegata til utenfor Sauegata 3. Terrenget stiger fra ca.
kote +5,4 til ca. kote +5,9. Det skal graves ut til ca. kote +2,4 ved profil 0 og til ca. kote +3,6 ved
enden av traseen. Maksimal utgravingsdybde er ca. 3 meter.

Lgsmassene i Sauegata bestar av ca. 2 meter sand med siltlag over ca. 2 meter sandig, leirig silt over
fin, siltig sand. Utgraving for traseen gjgres seksjonsvis ved bruk av grgftekasser. Maksimal &pen
grgftelengde begrenses til 2 lengder av grgftekassene slik at man kan trekke grgftekassene med seg og
fylle tilbake suksessivt.
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6.11 Hglen pumpestasjon

Det skal etableres en ny styringskum ved Hglen pumpestasjon. For etablering av styringskummen skal
det rammes 7 meter lang spunt som skal innvendig avstives. Det skal stgpes et dekke av magerbetong
(eventuelt med fiberarmering) over fiberduk for 8 sikre at arbeidene kan gjennomfgres uten for stor
vanninntrenging i byggegropa. Bunn ledninger inn til styringskum skal ligge pa kote -0,6. Med
kjellergulv, avrettingslag og magerbetongdekke vil utgraving gjennomfgres til ca. kote -1,5.

7 Setninger

Det forventes at det kan oppstd setninger i stgrrelsesorden 1-5 cm bak spuntveggene i forbindelse med
arbeidene. I enkelte omrader ligger bebyggelse tett pd traseene og enkelte bygg er fundamentert grunt
uten kjeller. Arbeider ma derfor utfgres sd sk&nsomt som mulig for & forsgke & begrense setninger pa
bebyggelsen. Det skal installeres setningsbolter pa nzerliggende bygg for overvakning av setninger.
Innmaling av bolter skal utfgres daglig i omrader der det arbeides. Resultater skal oversendes
geotekniker fortlgpende.

8 Kontroll

Det skal gjennomfgres tilstandsregistrering av alle bygg langs traseene fgr gravearbeider pabegynnes.
Det bgr monteres setningsbolter i bygg som ligger naermest traseen, minimum 1 bolt pd hvert hjgrne
mot groft og 1 bolt pd vegg som vender bort fra grgft. Setningsbolter males inn fgr, under og etter
gravearbeidene.

Under kalksementstabilisering skal poretrykket overvdkes av utfgrende entreprengr. Dersom det
forekommer poretrykksreduksjon skal aktuell pel ferdigstilles og man skal deretter fortsette arbeidene i
et updvirket omrdde. Arbeidene i omradet med redusert poretrykk kan gjenopptas nar poretrykket har
stabilisert seg pa tidligere niva. Dersom reduksjonen i poretrykket vedvarer skal geotekniker kontaktes.

Far oppstart av arbeidene lengst gst i Iver Hesselbergs vei og i Gonveien skal det utfgres prgvegraving
med geotekniker til stede for & avklare grunnforholdene.

Det forutsettes at det gjennomfgres befaring av ingenigrgeolog ved oppstart av arbeidene slik at
bergkvalitetet kan kontrolleres og eventuell bergsikring kan vurderes.

Tegninger

1001 Oversiktskart med avklaring av spuntlgsninger 1:1500 (A3)
V001 Plantegning spunt 1:750 (A1)
V002 Prinsipptegning spuntlgsninger 1:50 (A1)
V003 Plantegning kalksementstabilisering 1:750 (A1)
V004 Prinsipptegning kalksementpeler 1:25/1:50 (A1)
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Spuntlgsning 4 — Spunt til berg med fotbolt
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HENVISNINGER

V001: Spunt - Plantegning

V003: Kalksementstabilisering - Plantegning
V004: Kalksementstabilisering - Detal]

PROSJEKTERINGSGRUNNLAG
- NS-EN 1990-1:2002+NA:2016 (ECO)
- NS-EN 1993-5:2007+NA2010
- NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2016

VEILEDERE
- Handbok V220: Geoteknikk i vegbygging

UTFORELSE

Arbeidene skal utferes iht. SVV handbok R#62,
prosskode 2, 2018

Spunt skal ikke frekkes. Spunt kappes i

underkant av vegoppbygning.

Tilbakefylling innenfor spunt skal gjgres med
friksjonsmasser.

Det skal benyttes leirpropper der dette er

anvist

Maksimalt tillatt glippe mellom spunt og berg er 90 mm.

DIMENS JONER
- Spuntprofiler: AZ12-110
- Spuntprofiler skal rammes i las og smegres med tettemiddel
- Spuntprofiler i omrader med grunt til berg skal ha ferdig
pasveiset rer for installering av forbolter. Disse omradene er
vist pa plantegning for spunt.

Innvendig avstivning:
Hydraulisk, Groundforce eller lignende

Fotbolt: 80 mm, to fotbolter per dobbeltnal

MATERIALKVALITET
Spuntstal: S355GP NS-EN 10248
Fotbolter: S355J2+N NS-EN 10025-2

FORKLARINGER
[11  Spuntprofiler
[2] Innvendig avstivning
[3] Midlertidig utgravingsniva fer installasjon av pute og innvendig
avstivning
[4] Rer for fotbolt
[5] Fotbolt

REKKEFOLGEBESTEMMELSER:

1. Beliggenhet pa eventuelle rgr og ledninger i gunnen ma avklares
fer oppstart av spunfing.

2. Eventuelle rer og kabler som ikke kan legges om eller fjernes
skal frigraves. Spunt rammes sa tett pa eksisterende
infrastruktur som mulig.

3. Spunt rammes til full lengde 6-8 meter eller til patruffet berg.

L.  Spunt avsluttet i berg dybles

5.  Evenfuell kalksementstabilisering gjennomferes til 1 meter over
avsluttet spunt iht. fegning V003 og V004

6. Utgraving ned til underkant avstivningsniva.

1. Installasjon og forspenning av innvendig avstivning med senter
av avstivning 0,5 mefer under fterreng.

8. Utgraving ned til endelig utgravingsniva.

. Evenfuell etablering av arbeidsunderlag av magerbetong

10. Dersom glippe mellom spunt og berg er stgrre enn 9 cm skal

geotekniker kontaktes fer videre arbeider med spunten.
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N | skal i disse omradene avsluttes 1 meter under traubunn.

///// /%\\ y 1posiasp | Innblandingsmengden skal vaere 7,9 kg/m pel.
/

/ /)éﬁ
\ / I - Eksisterende vegoppbygning/f‘yllmasser er 0,5 - 2 meter.
/ / ] Deftte kan benyttes som arbeidsunderlag.
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1006/387 / /
/ / KONTROLL
// / — - Poretrykket skal overvakes av utferende entreprensgr.
/ ] ~ - Ved reduksjon i poretrykket fra opprinnelig niva skal

ZZ/ / // z7 arbeidene stanses umiddelbart og geotekniker kontaktes.

MATERIALPARAMETERE
~ - Pelediameter: 0,5 mefer
Ny B / - Senteravstand peler: 0,40 meter
- Overlapp peler: 0,10 meter
/ - Innblandingsforhold: 50/50 med mulficem og sement.
/ - Innblandingsmengde over utgravingsniva: 40 kg/m3.

Tilsvarer 7,9 kg/m pel for pelediameter 0,5 meter.
( 1006/411 / - Innblandingsmengde under utgravingsniva: 100 kg/m3.
7l - -
g

1006/196/

7

L — . 1004/12

Tilsvarer 19.6 kg/m pel for pelediameter 0,5 mefer.
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N O/ 1 Installasjon av poretrykksmalere
Installasjon av spuntprofiler

Installasjon av kalksementpeler
Herding av kalksementpeler
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HENVISNINGER

V003 Kalksementplan

PROSJEKTERINGSGRUNNLAG

Handbok V221 Grunnforsterkning, fyllinger og
skraninger

FORBEREDENDE ARBEIDER

Alle kabler og ledninger i omradet skal pavises.
Spunt skal rammes far installasjon av kalksementpeler
slik at peler kan tilpasses inn mot spuntveqgg.

UTFORELSE

Kalksementstabilisering skal utferes med doble ribber
pa tvers av spuntgrop og enkle ribber pa langs

Doble ribber seftes med senteravstand 2,8 meter.

Inn mot spunt etableres ekstra peler for a oppna god
kontakt mellom kalksementpel og spunt.

Lesmassene i dybde 0 - 3,5 mefter under terreng skal
graves ut effer kalksemenftstabilisering.
Innblandingsmengden i disse dybdene skal vare
lavere enn for dypereliggende lgsmasser.
Kalksementstabilisering skal utferes til 1 meter over
spuntfotf. Det betyr 5 meter der deft er 6 mefer lange
spuntnaler og 7 meter der det er 8 meter lange
spuntnaler.
| omrader med berg grunnere enn 6 meter under
terreng skal det benyttes fofbolter i berg.
Kalksementstabilisering skal i disse omradene avsluttes

1 meter under traubunn. Innblandingsmengden skal vare
1,9 kg/m pel.

Eksisterende vegoppbygning/fyllmasser er 0,5 - 2
meter. Dette kan benyfttes som arbeidsunderlag.

KONTROLL

Poretrykket skal overvakes av utfgrende entreprengr
og geotfekniker.

Ved reduksjon i poretrykket fra opprinnelig niva skal
arbeidene stanses umiddelbart.

MATERIALPARAMETERE

Pelediameter: 0,5 meter

Senferavstand peler: 0,40 meter

Overlapp peler: 0,10 meter

Innblandingsforhold: 50/50 med mulficem og sement.
Innblandingsmengde over utgravingsniva: 40 kg/m3.

Tilsvarer 1,9 kg/m pel for pelediameter 0,5 mefer.

Innblandingsmengde under utgravingsniva: 100 kg/m3.
Tilsvarer 19.6 kg/m pel for pelediamefter 0,5 meter,

REKKEFGLGEBESTEMMELSER:

1.

Installasjon av elektriske poretrykksmalere med
kontinuerlig logging.

Installasjon av spuntprofiler

Installasjon av kalksementpeler

Herding av kalksementpeler

Utgraving og installasjon av innvendig avstivning

Revisjon
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