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R 556 DISPOSISJONSPLAN RATE

1. INNLEDNING

Etter oppdrag fra Bygge- og eiendomskontoret ved overingenigr
Sandberg har vi utfgrt grunnundersgkelser for det tiltenkte
byggeomrddet Rate i Fossegrenda. B

Oomriddet er tidligere geoteknisk undersgkt av radg.ing. Kummeneje
i forbindelse med et pdtenkt terrassehusprosjekt (rapport 0.1682)
og i forbindelse med tidligere planer for terrengbehandling av
omradet (rapport 0.689).

Ved vdre nye undersgkelser er det tatt sikte pd & supplere kunn-
skapen om grunnforholdene i en slik grad at det kan avklares
hvor. vidt og hvordan det stabilitetsmessig vil vare forsvarlig

& bygge ut omr&det. I denne rapporten har vi trukket inn alle
tidligere undersgkelser i omradet.

2. SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Terrenget i byggeomraddet utgjgr en hgy og til dels svart bratt
sydvendt skrdning fra Nidelvas bunn pa kote ca +10 opp mot toppen
av en markert terrengrygg pa kote omkring .+80. ‘
Landskapet er dannet ved at store mengder ustabile leirmasser

gjennom tidene er fjernet ved erosjon og ras.

Grunnen i den gjenstdende skrdningen er pavist & bestd av marin
leire til stor dybde. Under et ¢gvre, men ikke sarlig tykt, lag
av meget fast tgrrskorpeleire er leira stort sett middels fast
til fast. Den er likevel pdvist & vare sensitiv i stgrre og mindre

soner, stedvis er den ogsd kvikk. »

Det brattlendte terrenget gjgr at stabiliteten av_de naturlige
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skrininger i omrddet md sies § vare heller darlig. Vare ana-
lyser av dagens stasjonzre spenningstilstand gir da ogsd bereg-
ningsmessige lave sikkerheter mot utglidning. Sarlig gjelder
dette den ca 70 m hgye sammenhengende skraningen lengst vest i
det aktuelle omrddet (profil I). Ogsd i de ¢gstre deler av om-
r&det, hvor det er et mellomliggende nesten flatt platé, er

det beregningsmessig funnet lave sikkerheter mot utglidning av
skrdningene, b&de i den meget bratte skrdningen ned mot Leir-
fossvegen samt i de slakere men hgyere skréningene opp fra
platdet (profil IV og V).

Stabilitetsforholdene i omr&det exr sa dérlige at eventuelle
planer for utbygging md utformes slik at stabiliteten forbedres.
Det kan pekes pad fglgende aktuelle tiltak:

-nedplanering av terrengryggen ved topp skraning ned til kote
ca +70. S ,

-oppfylling i den markante ravinedalen lengst ¢st i omradet.

-utslaking av skréningene ned mot det flate platdet, mest i
form av oppfylling nederst.

Den vestre sammenhengende skr&ningen tilr8s ikke utbygd. Ogsd
stabiliteten i skrdningen fra platdet og ned mot Leirfossvegen
_er vanskelig, og pd& grunn av sensitive leirlag i liten dybde
kan den vanskelig bedres med nedplanering. Dette fgrer ogséa
til at den naturlige framfgring av adkomstveg til de aktuelle
byggeomrddene pd platdet og i skréningene rundt dette ikke kan
legges i skj®ring, men eventuelt md bygges pd fylling utenpa




skrdningen. Slik oppfylllng vil vere mulig med en omlegging av
Leirfossvegen eller ved & bygge en kraftig stgttekonstruksjon
ned mot denne.

Fra geoteknlsk synspunkt ma& det unders¢kte omrddet karakteri-
seres som vanskelig & bygge ut. Sarlig gjelder dette mulig-
‘hetene for framfgring av veg. Vegutlgsning til omradet vil
trolig bli kostbar og ikke vere interessant uten med tanke pa
en konsentrert utbygging med hgy grad av utnyttelse ogsd i
de bratte skrdningene. Det vil ikke forsvarlig kunne gjgres
uten en forholdsvis omfattende terrengbehandling med sikte pd
bedret stabilitet. ,

Vi diskuterer gjerne de framlagte resultater og vurderinger
og bistdr eventuelt gjerne i det videre arbeid med saken.

3. UTF@RTE UNDERS@KELSER

Borearbeidet er utfgrt i november 1980 under ledelse av bore-
formann Varum. ,

‘Det er utfgrt drelesonderlnger til dybder 12 - 19 m under terreng
i 8 punkter merket 11 - 18 pé 51tua830nsplanen i bilag 1.

I hull 11, 14 og 16 er det med 54mm stempelprgvetaker tatt opp
uforstyrrede prgver av grunnen. til dybder hhv. 14, 19 og 16 m
under terreng, ialt 29 prgver. Ogsd i punktene 19, 20 og 21,
hvor det tidligere er utfgrt drelesonderlnger, er det tatt opp
uforstyrrede prgver, her til dybder hhv. 13.5, 14 og 9 m under
terreng, tilsammen 28 pre¢ver.

I hull 14 og 21 er det satt ned hydraullske plezometre for
mé&ling av porevannstrykk.

Samtlige borpunkter er stukket ut i marken av oss ved hjelp av
enkle utmdlinger.

Prgvene som er tatt opp er undersgkt i laboratoriet, hvor det
foruten rutinemessig klassifisering er utfgrt vanninnhold- og
romvektsbestemmelser. Udrenert skjarfasthet er madlt ved hjelp
av konusforsgk og enkle trykkforsgk og sensitiviteten er regnet
ut pd& grunnlag av konusverdiene for uforstyrrede og omrgrte
prgver.

P& prgver fra hull 11, 14, 19, 20 og 21 er det kjgrt ialt 9
udrenerte treaksialforsgk (ICU-forsgk) for bestemmelse av
grunnens effektive styrkeparametre a og tgo.

4. TERRENG- OG GRUNNFORHOLD

4.1. Terrengforhold og dannelsesmite

Det pdtenkte byggeomrdde Rate (vist i bilag 1) ligger i en hgy

‘og tildels svart bratt sydvendt skraning opp fra Nidelva. Toppen
av skréningen ligger pd ca kote +80 og utg3¢r en markert gjen-
stédende terrengrygg med bratte skrédninger pa begge sider. I

vestre del av byggeomrddet faller terrenget kontinuerlig og steilt
ned mot Nidelva med elvebunn pa ca kote +10, dvs.en skradnings-
hgyde p& ca 70 m, i ¢st er skrdningen avbrutt av et 70 - 80 m
bredt platd p& kote +35 - +40. Lengst ¢st i byggeomradet er det

en markert ravinedal med dybde ytterst mot Nidelva pd ca 15 m.
Midt i skrdningen er det en framstikkende terrengrygg, som skiller




den vestre sammenhengende skrdningen fra den ¢stre,grytéformede
del.

Oomrddet har preg av & vere et kvikkleireomrade, hvor terreng-
formasjonene er dannet ved utglidninger og ras pd grunn av Nid-
elvas erosjon. De gjenstdende materialer ventes & vare av samme
type som skredmassene, men uttgrking og drenering antas & ha
fgrt til senket grunnvannstand og tgrrskorpedannelse ¢verst,
mens det i dybden fremdeles kan finnes kvikk og sensitiv leire.

4.2. Grunnforhold

Grunnen i omradet best&r av marin leire, gverst som meget fast
tgrrskorpeleire. I dybden er leira stort sett middels fast til
fast, likevel sensitiv i stgrre soner og stedvis ogséd kvikk. I
enkelte borhull er ogsd pdtruffet relativt tynne lag av blgt
og sensitiv leire. Boringene er stort sett avsluttet omkring
20 m dybde uten & treffe fjell, men enkelte i fastere lag.

Den videre beskrivelsen av grunnforholdene i omradet er knyttet
til terrengprofilene I - VI i bilag 2 - 4, hvor samtlige dreie-
borresultater er framstilt. Borprofiler for vare nye prgveserier
er inntegnet i terrengprofilene, mens tidligere utfgrte pregve-
takinger er framstilt i separate borprofiler i bilag 5 - 10.
Nedenfor tas sikte pé & beskrive de viktigste forhold som angar
grunnen. For detaljerte data henvises til bilagene nevnt oven=
for.

Profil I (bilag 2, 5, 6 og 7)

Profilet viser den sammenhengende skrdningen i vestre del av
planomridet. Sonderingene viser stort sett gkende dreiemotstand
med dybden. Unntatt er sonderingen ved skrdningstopp, hvor ogsa
prgveserien viser sensitiv leire fra dybde ca 9 m til ca 20 m.
Mellom 10 og 13 m dybde er her p&vist et blgtt leirlag med Sy-
verdier omkring 20 KN/m2. Ogsd prgveserien midt i skraningen
viser et tynt leirlag som er sensitivt og blgtt ved dybde ca

8 m (bilag 6). Disse blgte leirlagene antas ikke 4 ligge paral-
lellt med terrengoverflata og er trolig ikke i sammenheng med .
hverandre. Nederst i skrdningen,pd utsiden av Leirfossvegen,
antas grunnen & bestd av middels fast eller fast ikke-sensitiyv
leire. Grunnvannsspeilet er i det midtre borhullet registrert
omkring 2 - 2.5 m under terrengniva.

Profil II (bilag 2)

Profilet fglger den nord-sydgdende terrengryggen og er knekket
av til vinkelrett forlgp i den nedre ca 35 m hgye, meget steile
skrdningen ned mot Nidelva.. '
Tgrrskorpelagets tykkelse er 3 - 4 m. Ved skrédningstopp er det
videre pavist fast til meget fast leire til avsluttet prgve-

© taking ved dybde 13.2 m. Den siste pr¢ven har imidlertid en
oppsiktsvekkende hgy sensitivitet og mister ved omrgring sa mye
av sin fasthet at den er pd grensen til & vare kvikk. Dreie-
sonderingen tyder pd at det her er fast, men meget sensitiv
leire videre i dybden.

Lenger nede i skrdningen, ved hull 20, er det 2 lag med fast
tgrrskorpeleire med mellomliggende lag av sand og siltig leire
over sensitiv, men likevel fast leire fra 8 m dybde. Mellom 11
og 13.5 m dybde er det pavist kvikkleire.



Ved borhull 11 i den nedre skréaningen er det med unntak av
blgt leire ved dybde 10 m pavist faste leire- og siltavset-
ninger. Massene er imidlertid sensitive helt fra underkant
av tgrrskorpelaget ved dybde 3 - 4 m og til avsluttet prgve-
taking ved 14 m dybde, hvor sonderboringen tyder p& overgang
til mindre sensitive leirmasser.

Profil III og IV (bilag 3, 8 og 9)

Av profilene framgar at det under skranlngen fra plataet opp
mot toppen er betydelige avsetninger av sensitiv leire som
ogsd til dels er kvikk. I det tidligere prgvehullet 0.1682(8)
helt innerst pd reposet er det patruffet kvikkleire i ca 5 m
dybde, og det faste tgrrskorpelaget er her bare ca 2 m. I hull
14 oppe i skréningen er det kvikkleire fra 8.5 til 12 m dybde
med sensitiv leire videre minst til avsluttet prgvetaking i
dybde 19 m under terreng. Ogsd i hull 0.689(4) ¢verst i skra-
ningen er det fra 7 m dybde et ca 8 m tykt lag av sensitiv og
til dels kvikk leire. Av poretrykksmédlinger i hull 14 i dybde
7 og 12 m, framgdr at poretrykket gker svart lite med dybden
i kvikkleirelaget.

Sonderboringene i punktene 12 og 13 i nedre del av profil IV
viser stort sett gkende dreiemotstand med dybden. En sammen-
ligning med resultatene for boring 1l i. profll IT tilsier
likevel at det ogsd er lag av sensitiv leire under fremre
del av platdet, ved punkt 13.

Profil_V (bilag 4 og 10)

Profilet lgper parallellt med profil IV og llgger 55 m lenger
gst. Det er med vingebor pdvist kvikkleire ogsd i den ¢vre
skrdningen her, i hull 0.1682(5) fra 8 til 16 m dybde. Ved
hull 21 innerst pa reposet er det sensitiv leire fra 4 m dybde,
men den er ikke kvikk. Poretrykksmdlinger viser ogsa her at
poretrykket gker mindre enn hydrostatisk.

Ytterst pd reposet, ved hull 16, er det foruten et relativt
tynt lag av blgt og noe sensitiv leire i dybde ca 8 m pavist
middels fast eller fast leire med lav sensitivitet.

Profil VI (bilag 4)

De 3 dreiesonderingene i bunnen av ravinén lengst ¢gst i om-
radet indikerer et 7 - 8 m lag av fast, ikke sensitiv leire
over blgtere og trolig mer sensitive lag. Boring 18 er av-

sluttet i meget faste masser i dybde 13.8 m.

Bilag 11 og 12 viser resultater fra vare treaksialforsgk. Re-
sultatene er gruppert i 2 etter mdten bruddutviklingen skjer
pd. I bilag 11 er samlet de prgver hvor poretrykket avtar under
bruddutviklingen (positivt dilatant), mens pr¢vene i bilag 12
gir poretrykksgkning mot brudd (negativ dilatant). Sistnevnte
jordarter er de farligste i det bruddutviklingen skjer plut-
selig og uten forvarsel. Samtlige forsgk er utfgrt pad pregver

av sensitiv leire, og prgven fra hull 20 er kvikk (bilag 12).

Den viste fellestolkning for de to‘typeriav leirmaterialer
gir fglgende bruddverdier for de effektive styrkeparametre




siltig og dilatant leire: a=20 KN/m2, tge=0.58
(bilag 11) - .

negativt dilatant leire: a=4O}KN/m2, tgp=0.53
(bilag 12) -

5. GEOTEKNISK VURDERING AV UTBYGGINGSMULIGHETER

5.1. Planer for utbygging

Det foreligger ikke endelige forslag,til reguleringsplaner
for utbygging av omradet.

A/L Ungdommens Egen Heim arbeidet i sin tid med planer for
et terrassehusprosgekt i dette omrddet, men radg.ingenigr
Kummeneje frarddet dette prosjektet i sin davarende form av
hensyn til stabilitetsforholdene (0.1682).

Et forslag til disposisjonsplan for omradet er utarbeidet
av ark. Engh i 1979. Dette forutsetter en sterk utnyttelse
av arealene i de tildels meget steile skréaningene, og for-
slaget vil bare indirekte bli vurdert her.

Under vart arbeid med denne saken har vi hatt kontakt med
arkitekt Amundsen, NBBL og siv.ing. Godhavn for drgfting av
aktuelle utbyggingsmuligheter. I den forbindelse er det ogsé
foretatt en befaring i omrédet.

5.2. Stabilitet~av'néturlige~skréninger

De relativt darlige grunnforhold med betydellge avsetninger
av meget sensitiv og til dels kvikk leire i et terreng med
h¢ye og steile skranlnger gjgr .det n¢dVendlg med en forholds-
vis ngye analyse og vurdering av de naturlige skraningers
stabilitet. :

Beregnlnger og_ beregnlngsforutsetnlnger

Det er gjort stabllltetsberegnlnger for ndvarende tilstand i
profilene I - V (bilag 2 - 4) ved hjelp av tilsammen 13

~glideflater.

Ved beregningene er det antatt poretrykksverdler tilsvarende
hydrostatisk fra den O-linjen som er vist i hvert profil.
Jordens midlere romvekt er satt til 20 KN/m3 Berggningene
er utfgrt som effektivspenningsanalyse (ap-analyse) og det
er bestemt gjennomsnittlig mobilisert friksjon langs glide-
flatene tg@/F for val%te verdier av attraksjonen (a=0, a=

20 KN/m2 og a=40 KN/m<). Slkkerhetsfaktoren mot brudd langs

_glldeflatene er regnet ut pa grunnlag av bruddllnjene fra

treaks VlSt i bilag 11 og 12.
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Beregningsresultatene er vist i tabeller lnnfelt i terreng-
profilene, bilag 2 - 4.

For samtlige beregninger er slkkerhetsfaktoren lavest ved

valg av bruddlinjen for positivt dilatante materialer-som brudd-
kriterium. I profil I er beregningsmessig sikkerhetsfaktor

1,07 etter dette bruddkriteriet. Beregningene er imidlertid
fglsom overfor antakelser av poretrykk. Eksempelvis vil feil-
bedgmming av O-linjen med 1 m i profil I gi en endring i

sikkerhetsfaktor pd ca 0,1. En md likevel regne med at sta-—




bilitetsforholdene iﬂvéstre del av omraddet er relativt an-
strengt, og at sikkerheten mot utglidning er lav.

0gsd for flere av glideflatene i de gvrige profiler er de
beregningsmessige verdier for mobilisert friksjon hgye og
sikkerheten dermed lav. Foruten den omtalte vestre del av
omrddet synes stabilitetsforholdene & vere mest anstrengt
lengst ¢st i byggeomrddet. I profil V er det sdledes 1 den
gverste skrédningen en sikkerhetsfaktor omkring 1,25. Det er
her dessuten et betydelig lag av kvikkleire.

Ogsd i den svart bratte nedre skrdningen mot Leirfossvegen
er stabilitetsforholdene ugunstige, med beregnet sikkerhet
helt ned til 1,11 (profil V glideflate B).

5.3. Vurdering av terrenginngrep -

Omr&dets topografi og grunnforhold gj¢r det meget vanskelig

& bygge ut. Et hvert terrenginngrep av noe stgrrelse i dette
omradet md vurderes mhp. stabilitetsmessig virkning. Med
grunnlag i beregningene av naturlige skréningers stabilitet

vil det stort sett ikke vare akseptabelt & forverre stabilitets-
forholdene i noen del av omrddet. Det er derimot sterkt ¢n-
skelig og stedvis ogsd helt ngdvendig at utbyggingsplanene
utformes slik at stabiliteten forbedres.

En nedplaneringvav terrengryggen Qverst i byggedmrédet vil

3 -3

stabilitetsmessig virke gunstig og er derfor ¢gnskelig. Pa
grunn av sensitiv leire og anleggstekniske problemer med
denne, bgr nedplaneringen begrenses til ca kote +70.

Det omrddet som klarest peker seg ut til & fylles opp, er
ravinedalen lengst gst i_omrddet. Det md her s¢rges for en
stabil avslutning av fyllingen ned mot Leirfossvegen. Fgr
oppfylling md det i bunn av ravinen legges ut et drenerende

lag for & sikre mot oppbygging av poretrykk.

Ogs& i det_flatere platlets_bakerste del er det gnskelig
med noe oppfylling. P& grunn av stabilitetsforholdene i den
bakenforliggende skrdningen og sensitiv og kvikk leire i
beskjeden dybde kan det ikke aksepteres graving ved foten
avy skré&ningen. Ved & kombinere oppfylling i foten med noe
nedplanering hgyest oppe i skréningen er det mulig 4 flate
ut skr&ningen. En antydning om hva som kan oppnds er vist

i profilene IV og V i bilag 3 og 4, hvor det er vist ut-
slaket skr&ning med helning 1:3. Ytterligere utslaking kan
oppnds med stgrre oppfylling ved skrdningsfoten, og vil
derfor redusere platabredden.

I den_vestre_sammenhengende skréningén er stabilitetsfor-
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holdene s& ugunstige at det ikke kan tilrds bygging.

Ogsd skraningen mellom platdet og Leirfossvegen er, som
nevnt, stabilitetsmessig vanskelig. Lag av sensitiv leire
under fremre del av platdet gjgr utslaking meget betenkelig.
Enhver byggevirksomhet som medfgrer terrenginngrep mé& der-

for frarades ogsd her.

5.4, Framfgring av adkomstVeg

Den naturlige og antydede tracéring av adkomstveg til omradet
er i skjering fra Brushytta og opp til platdet. Det kri-
tiske profil pd strekningen, profil A, er vist i bilag 13.



Den antydede vegskjaring, som er 21 m hgy, kommer her i be-
rgring med sensitive leirlag. Ay stabilitetsberegningene i
~profilet framgdr at det ogsd beregningsmessig vil bli uak-
septable stabilitetsforhold i en slik vegskjering. Vi finner

derfor & métte frardde & bygge veg i skjzring p& denne strek-
ningen.

En mullghet for bygglng av vegen er a legge den péd fylling
utenpad den bratte skrdningen opp fra Leirfossvegen. Dette kan
enten gjgres ved & legge om Leirfossvegen eller med opp-
stgttingen av fyllingen med en kraftig st¢ttemurskonstruksjon.

Mullghet for framf¢r1ng av adkomstveg fra Lelreggen stort
sett etter den gamle gdrdsvegens tracé har ogsd vart disku-
tert. Dette vil stabllltetsme551g vanskellg kunne gjennom-
fgres uten en omfattende oppfylling i nedre del av skrdningen
ved Brushytta. Dertil kommer problemet med den framstikkende
terrengryggen mellom dette omraddet og platdet ved Rate. Alt

i alt ser vi en slik vegfgring som betenkelig og lite rea-
listisk.

Vegfgring fra ¢st langs terrengryggen vil geoteknlsk sett
vere mulig, men dette vil bare gi kjgreadkomst til toppen
av omrddet og ikke til det laverellggende plataet ved Rate.

5.5. Omrader som kan bebygges

Av det som er nevnt i pkt. 5.3. skulle det framgd at de om-
réddene som kan bebygges er sterkt begrensede. Foruten det
flate platdet utgj@gr byggearealene den skdlformede skranlngen
ned motdette. Dette forutsetter imidlertid at det oppnds
bedret stabilitet ved utslaking av skr&ningen ved nedplanering
ved skréningstopp og/eller en viss oppfylling i foten.

Bebyggelse i skraningen md n¢yé tilpassesbterrenget slik at
terrenginngrepene reduseres til et minimum.

(Shst
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