15 {4

R ULTIE6 NEUTE MULTICONSULT

"Rapport

Oppdragsgiver: Re kommune
Oppdrag: Ramnes sentrum
Emne: Stabilitet

Geoteknisk Rapport

Dato: 3. juni 2009

Rev. - Dato

Oppdrag-/ 812015 - 2

Rapportnr.

Oppdragsieder: Sivert Johansen Sign.: §2§"
Saksbehandler: f‘@w Lars Erik Haug Sign.: (g&;
Kontaktperson Tore Finnerud

hos Oppdragsgiver:

Sammendrag:

Multiconsult AS har pa oppdrag fra Re kommune utfort grunnundersekelser for reguleringsplan for deler av
landbruksomradene sydvest for Ramnesveien i Ramnes sentrum. Det vurderes 8 regulere omradet ned mot elva til
boliger. Videre er det planlagt gang- og sykkelvei langs Ramnesveien.

Stabilitetsberegninger viser meget darlige stabilitetsforhold i elveskraningene med grunn bestiende av blat
kvikkleire. Utglidninger som folge av aktivitet eller naturlige laster kan fa meget omfattende konsekvenser.

Med bakgrunn i beregningene vil vi frarade at omradet reguleres til boligformél. Videre vil vi frarade utfylling for
gang/sykkelvei mellom veien og elva. Det bor vurderes stabiliserende tiltak i omradet vavhengig av
reguleringsplanen.

Stabilitetsforholdene 1 Ramnes sentrum ber diskuteres nermere med NVE,
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1. Innledning
Multiconsult AS har pé oppdrag fra Re kommune utfert grunnundersekelser for
reguleringsplan for deler av landbruksomrédene sydvest for Ramnesveien i Ramnes sentrum.
Det vurderes & regulere omradet ned mot elva til boliger. Videre er det planlagt gang- og
sykkelvei langs Ramnesveien.
Denne rapporten beskriver stabilitetsforholdene i omradet basert pa utferte
stabilitetsberegninger i karakteristiske profiler. Det er vurdert utfylling for gang- og sykkelvei
langs Ramnesveien, samt omradestabiliteten med hensyn pa bebyggelse fra Fv 810 og frem til
Tinghaugveien.
Kontaktperson for oppdraget har veaert Tore Finnerud.

2. Grunnforhold
Utforte grunnundersekelser er presentert i geoteknisk datarapport 812015 - 1 datert 11. mai
2009.
Grunnunderspkelsene viser at grunnen i omradet bestér av silt og leire. Stedvis er det fylt opp
masser over opprinnelig terreng.
Undersekelsene i sendre del av reguleringsomradet viser at grunnen bestar av blet til middels
fast leire med udrenert skjarstyrke su = 15 - 30 kPa. Det er registrert relativt stor dybde til ant.
fijell/fast grunn. Lengst i syd er det antatt fjell ca 27 m under terreng. For evrig er boringene i
omrédet avsluttet i 30-33 m dybde uten 4 treffe stein/fjell.
Grunnundersegkelsene viser at grunnen blir bletere og mer sensitiv videre mot nord. P4 nordre
del av reguleringsomradet bestér grunnen av et topplag av terrskorpelag eller fyllmasser over
meget blet kvikkleire. Leira er middels fast med su= 40 kPa i gvre lag og meget blet kvikkleire
med su= 10 - 15 kPa i dybden. Det er malt enkelte verdier ned mot 5 kPa i dypere lag. Det er
stedvis grunt til fjell nede ved elva. Fjelldybdene oker til 20-25 m mot Ramnesveien i ost.
Grunnvannstanden er malt til ca 4 m under terreng i gvre del av skréningen. Nede ved elva
antas grunnvannstanden 3 sta tilnaermet i elvenivaet.
For en mer detaljert beskrivelse av grunnforholdene vises til rapport 812015 — 1.

3. Stabilitet
Vi har utfert stabilitetsberegninger ned mot Ramneselva i Ramnes sentrum i tre profiler: A - A
inord, B - B sentralt i omrédet og D - D i ser ved kirken.
Beregningene er utfort med beregningsprogrammet Geosite Stabilitet. Det er gjort beregninger
béde pé totalspenningsbasis ( s,- analyse) og effektivspenningsbasis ( a-¢ - analyse).

31 Sandre del, profil D-D
I sendre del av reguleringsomradet bestar grunnen av blet leire under et fastere topplag. Det er
ikke pévist kvikkleire. Terrenget faller med gjennomsnittlig helning 1:6,5 og heydeforskjellen
fra Ramnesveien og ned til elva er 7-8 m.
Stabilitetsberegningene viser tilfredsstillende sikkerhet for dagens terreng pé
effektivspenningsbasis. Med grunnvannstand 2 m under terreng fas beregningsmessig
sikkerhet Fs = 1,8.
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3.2

Beregninger pa totalspenningsbasis (su-analyse) i samme profil vise lav sikkerhet med
Fs=1,18-1,21 for dagens situasjon.

Eksempel pé typisk beregningsprofil D-D og totalspenningsanalyse for dagens situasjon er vist
i fig. 1 under.
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Figur 1 Profil D - D totalspenningsanalyse, dagens situasjon. Fc = 1,18

Ved oppfylling for gang- og sykkelvei reduseres beregningsmessig sikkerhet pa su-basis til
Fs=1,16.

Nordre del, profil A-A og B-B

I nordre del av reguleringsomrédet er terrenget ned mot elva brattere. Hoydeforskjellen fra
veien og ned til elva er 13-14 m. Terrenghelningen er for det meste ca 1:4, men lokalt brattere
enn 1:3 i utfylt omrade.

Det er registrert meget blat grunn av kvikkleire under et fastere topplag av fyllmasser og
silt/leire.

Stabilitetsberegningene viser meget lav sikkerhet for begge profiler, bade for dagens situasjon
og for en tenkt utfylling for gang- og sykkelvei.

Pa totalspenningsbasis fas beregningsmessig sikkerhet Fs<1,0. Sikkerhet Fs<1,0 beskriver en
tenkt bruddsituasjon.

Effektivspenningsanalyse viser ogsd lav og meget lav sikkerhet mot brudd. Sikkerheten blir
beregningsmessig Fs<1,0 for brudd i siltig leire ved hoy grunnvannstand i skraningen. Ved

grunnvannstand 4 m under terreng fas beregningsmessig Fs = 1,1-1,4 ved a-¢ -analyse.
Grunnvannstanden i skrdningen vil generelt variere med arstid og nedbersforhold.
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Eksempel pa totalspenningsanalyse og beregningsprofil B-B er vist i fig.2 under.

Figur 1 Profil B - B totalspenningsanalyse, Fc = 0,79

Eksempler fra effektivspenningsanalyse for sterre brudd og mindre lokale glidninger mot elva
ved hey grunnvannstand (i terreng) er vist i fig. 3 og 4.

——
L
e

Figur 3 Profil A - A effektivspenningsanalyse, Grunnvann tilneermet i terreng, Fc = 0,89
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Figur 4 Profil A — A effektivsp.analyse,Lokalstabilitet ved elva. Grunnvann i 4 m dybde, Fc = 1,09

Vi har vurdert effekt fra stabilitetsforbedrende tiltak i skrdningen. Et mulig tiltak kan vare
grunnforsterkning med kalk/sement (KC) peler.

Beregninger viser at det kan oppnas tilfredsstillende sikkerhet i permanent tilstand dersom ca.
30 m bredde av skréningen stabiliseres med en dekningsgrad pa 50 % (Fc = 1,47). Losningen
vil imidlertid redusere sikkerhetsnivéet midlertidig ved omrering av kvikkleire og oppsetting

av poretrykk.

3.3 Konklusjon stabilitet

Vurdering av dagens situasjon viser at beregningsmessig sikkerhet mot brudd i skriningen i en
drenert langtidssituasjon er tilfredsstillende ser i det undersekte omrédet, men for lav for
udrenert belastning. Udrenert belastning kan eksempelvis vere naturlaster eller inngrep.

For resten av omradet er det ikke tilfredsstillende beregningsmessig sikkerhet mot brudd i
skréningen verken i dagens situasjon eller for evt. péalasting/graving i terrenget. Ved eventuelle
inngrep i skrdningen er beregningsmessig sikkerhet meget lav. Beregningene viser sikkerhet
Fc < 1,0 dvs. en labil situasjon. Konsekvensene av et evt. brudd i kvikkleire kan bli meget
store med suksessive og bakovergripende ras. Ras i skréningen vil kunne f3 konsekvenser for
eksisterende bebyggelse i omradet.

Med bakgrunn i det som er gjort av stabilitetsberegninger vil vi frardde at omrédet reguleres til
boligformal. Videre vil vi fraradde utfylling for gang- og sykkelvei eller andre terrengarbeider i
skraningen mellom eksisterende vei og elva.

Beregningsmessig sikkerhet er si lav at det ber vurderes stabiliserende tiltak i omradet
vavhengig av evt. utbygging.

Det synes mest aktuelt & foreta erosjonssikring nede ved elva for & unng3 at elva eroderer inn i
eksisterende, bratte elveskraninger. I perioder med hey grunnvannstand etter mye nedber og
erosjon i elva, er sikkerheten for lokale glidninger mot elva meget liten. Lokale brudd nede ved
elva kan medfere sterre, bakovergripende utglidninger i underliggende kvikkleire.

Et annet tiltak kan ogsa veere grunnforsterking med kalk/sement. Grunnforsterkning med
kalk/sement i ca. 30 m bredde, med start 3 m fra elvebredden opp mot Ramnesveien gir en
tilfredsstillende beregningsmessig sikkerhet i permanent situasjon. Lesningen er imidlertid
omfattende og kostnadskrevende. Videre ma losningen vurderes i detalj, da grunnforsterkingen
vil redusere dagens allerede lave sikkerhetsniva i en anleggsfase.
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Lokalt er det gjort oppfylling av terrenget i skraningene. Det ber vurderes om det er mulig &
avlaste terrenget ved & fjerne deler av de utfylte massene.

Alle tiltak i skréningen méa vurderes i samrad med NVE.

4. Sluttkommentar, kritiske forhold

Det er pavist meget darlige stabilitetsforhold i elveskraningene med grunn bestdende av blot
kvikkleire. Utglidninger som folge av aktivitet eller naturlige laster kan & meget omfattende
konsekvenser.

Stabilitetsforholdene i Ramnes sentrum ma diskuteres med NVE.
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