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Sammendrag:

Grunn Teknikk AS er engasjert av Inter Eiendom v/Stian Bjgrge for & vurdere omradestabilitet for
pagaende reguleringsplanarbeid.

Reguleringsomradet ligger langs Anillaveien og er en lgsmasserenne/svakhetssone som ligger
tilnzermet nord-syd mellom hgye og meget bratte fjellsider pa hver side. Grunnen i dalbunn bestar
generelt av meget blgt og sensitiv leire. Man ma regne med at leira er kvikk i store deler av
reguleringsomradet.

Det er utfgrt stabilitetsberegninger pa et snitt i retning nord - syd i senter av dalen, syd i
reguleringsomradet. Snittet krysser Vestergyveien.

Vare beregninger for dagens situasjon fgr bygging viser y,, > 2,0 for kritisk glideflate. Glideflaten
gar fra Vestergyveien og ut pa jordet syd for reguleringsomradet. Det er ikke beregnet stabilitet
for situasjonen etter utbygging, da ny bebyggelse ikke vil tilfere noen tilleggsbelastning av
omradet. | tillegg planlegges det grunnforsterkning med kalk-sement i en sone mot Vestergyveien,
noe som gker sikkerheten mot utglidning ytterligere. Vurderingene tilfredsstiller NVEs krav til
sikkerhet for dagens situasjon, ref. tabell 3.1 i publikasjon 1/2008.

Boligomradet pa oversiden av Vestergyveien vil holdes pa plass av planlagt kalk-sementbarriere
etter et evt. ras i kvikkleira fra Vestergyveien og sydover. Vi har utfert beregninger for en
situasjon etter utglidning i kvikkleire syd for kalk-sementbarrieren. Sikkerheten mot utglidning i en
slik situasjon y,, = 1,34, hvilket er tilfredsstillende i en ulykkessituasjon.
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1. Innledning/bakgrunn

Grunn Teknikk AS er engasjert av Inter Eiendom v/Stian Bjgrge for a vurdere omradestabilitet
pagaende reguleringsplanarbeid.

NVE har kommentert at stabilitetsforholdene for omradestabilitet for dagens situasjon og etter
ngdvendige tiltak ma vurderes spesielt da reguleringsomradet ligger innenfor et omrade med

pavist kvikkleire i grunnen.

Foreliggende planer er vist i [4].

2. Terreng og grunnforhold
Grunnundersgkelsene i omradet er utfert i regi av Multiconsult og beskrevet i detalj i [1]. Et utsnitt
av undersgkelsene lengst syd i omradet er vist pa kartet nedenfor. Det er videre markert aktuelt

beregningssnitt i utlgpssonene av reguleringsomradet.
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Omradet ligger langs Anillaveien og er en lgsmasserenne/svakhetssone som ligger tilnermet nord-
syd med hgye og meget bratte fjellsider pa hver side. Lasmasseomradet i bunnen av dalen er i
hovedsak dyrket mark og har tidligere veert benyttet til fruktdyrking.

Grunnen bestdr generelt av meget blgt og sensitiv leire. Man ma regne med at leira er kvikk i
store deler av reguleringsomradet. Leira er meget kompressibel. Fjelloverflaten er meget kupert og
bordybdene varierer fra fjell i dagen til over 30 m. Terrenget i dalen faller slakt mot syd med
gjennomsnittlig helning pa 1:16.

Nedenfor er det vist et oversiktskart som viser dalen/omradet videre mot syd. Vi antar at det
sannsynligvis gar en lgsmasserenne som skissert. Terrenget blir slakere pa jordet syd for
reguleringsomradet.
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3. prosjekteringsforutsetninger

Gjeldende regelverk legges til grunn for beregningene, og for geoteknisk prosjektering gjelder dermed:
NS-EN 1990-1:2002 + NA:2008 (Eurokode 0)
NS-EN 1997-1:2004 + NA:2008 (Eurokode 7)

- Statens vegvesen (SV), Handbok 016 Geoteknikk i vegbygging, 6. utgave, juni 2010
- NVEs publikasjon “Planlegging og utbygging i fareomrader langs vassdrag” nr 1/2008.

Det legges til grunn geoteknisk kategori 2 da ny bebyggelsesplan inneholder boligbygg.
Palitelighetsklasse 2 (CC/CR) som gir kontrollklasse N. For prosjektering gjelder dermed at det utfgres
grunnleggende kontroll ("egenkontroll”) og i tillegg kollegakontroll. For utfgrelse gjelder at det skal
utfgres basis kontroll og i tillegg intern systematisk kontroll. Prosjektet kategoriseres i
konsekvensklasse CC2.

Det er imidlertid stilt krav om ekstern geoteknisk kontroll fra NVE i brev [5]. Vart prosjekt er innenfor
tiltakskategori K3, og det er tatt hgyde for klassifisering av omradet med middels faregrad fer
utbygging. Krav om sikkerhetsfaktor er da y,>1,4 for totalspenningsanalyse, og det kreves skjerpet
kontroll. (ref. NVEs veiledning 1/2008 tabell 3.1)

Beregnet terrengsnitt er opptegnet med bakgrunn i terrengkoter fra kommunalt kartverk.

Vi har forstatt at Vestergyveien ligger pa EPS fylling. Vi har imidlertid lagt inn gjennomsnittlig y=6,5
kN/m? for veifyllinga. Det er lagt inn en jevnt fordelt trafikklast pa 10*1,3 = 13 kPa pa eksisterende
fylkesvei(Vestergyveien inkl G/S veien).

Angitt grunnvannstand for beregninger av dagens situasjon er lagt tilnermet i terreng. (noe
konservativt).

Ant. kalk-sementstabilisert barriere nede langs Vestergyveien har bredde 25 m og gjennomsnittlig
styrke leire/KS-ribber = 70 kPa. Pelene bores fra terreng og ned til stopp mot fast grunn/ant fjell
tvers over hele dalen

4. Materialparametere
Veifyllinga er angitt med valgte parametere: ¢ = 33°a = 0 kPa og y = 6,5 kN/m>

Materialparametere for veifyllinga er usikre. Vi har fatt opplyst at det ligger EPS i fyllinga, men
omfanget er ukjent. Veifyllinga gir imidlertid ikke utslagsgivende effekt i forbindelse med vare
vurderinger.

Topplaget av sand og terrskorpeleire er angitt med effektivspenningsparametere (Ref.
erfaringsparametere fra handbok 016):

d =33°a=3kPaogy=18 kN/m?

Underliggende lag av blgt og sensitiv/kvikk leire er basert pa laboratorieanalyser, samt en
gjennomsnittlig s, = 0,18 py,. med GV i terreng. Se utsnitt av analyserte prever pa neste side.
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Vurdert sikringstiltak med kalk-sementbarriere langs Vestergyveien er angitt med gjennomsnittlig

su =70 kPa.

5. Resultater

For & vurdere omradestabilitet har vi beregnet et ca. 200 m langt terrengsnitt i syd av
reguleringsomradet med plassering som skissert pa oversiktskartet og utsnitt av borplan ovenfor.
Terrengsnittet er vist pa figuren nedenfor.

Det er utfgrt beregninger for dagens situasjon, samt situasjon etter utglidning (med og uten 3D

effekter)
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Beregningene er utfgrt pa totalspenningsbasis med beregningsprogrammet Geosuite stability. (Beast
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5.1. Beregninger for dagens situasjon

For dagens terreng og beregning pa totalspenningsbasis fas en beregningsmessig sikkerhet mot brudd
nede ved Vestergyveien pa y, fra 2,04 til 3,95. Kritisk glideflate gar fra Vestergyveien og ned pa
jordet mot syd. Den lange glideflaten igjennom terrengsnittet i den blgteste delen av leira viser y, =
3,95.

s Vel Unegh
whilg 850
forshope/saBd B[O 20

kvEKlEre Ly Cpr W0 100 100
T BN H0 00

s Ap

A C C
/o oo

5.2. Beregninger for situasjon etter utglidning i kvikkleire

Beregninger for en situasjon hvor Vestergyveien og omradet nedenfor planlagt kalk-sementbarrieren
har rast ut er vist pa figuren nedenfor. Beregningen viser sikkerhet mot utglidningy,, = 1,06 i den
dypeste delen av den smale dalen, uten hensyn til 3. dimensjonale effekter fra sidekantene.
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Dalen maler ca 75 - 80 m mellom fjell i dagen pa sidene. De dypeste boringene i senter av dalen
viser inntil 24 m til fast grunn/ant. fjell. Glideflaten gjennom kalk-sementbarrieren vist pa forrige side
er kun representativ for en smal stripe av tverrsnittet, midt i dalen.

Ved beregning med Geosuite stability og Beast 2003 kan man modellere 3D effekter med stgrrelsen
2/systembredden for & mobilisere friksjon pa begge sideflater av beregningssnittet. Systembredden er
ant lengden av kritisk glideflate i y-retning (lengderetningen)

| vart tilfelle vil mobilisert sideskjeer veere: 2/60 = 0,033. Mobilisert friksjon langs sidene 3D effekt ma
imidlertid brukes med forsiktighet. Vi har derfor benyttet 0,02 i var beregning nedenfor.

Serch wea (fangenn

Beregningsmessig sikkerhet mot utglidning inkl. bidrag fra 3D effekter er y,, = 1,34

6. Konklusjon stabilitet

Vare beregninger for dagens situasjon fer utbygging viser v, > 2,0 for kritisk glideflate. Glideflaten gar
fra Vestergyveien og ut pa jordet syd for reguleringsomradet. Det er ikke beregnet stabilitet for
situasjonen etter utbygging, da ny bebyggelse ikke vil tilfere noen tilleggsbelastning av omradet. |
tillegg skal det utferes grunnforsterkning med kalk-sement, noe som gker sikkerheten mot utglidning
ytterligere. Vurderingene tilfredsstiller NVEs krav til sikkerhet for dagens situasjon, ref. tabell 3.1 i
publikasjon 1/2008.

Boligomradet pa oversiden av Vestergyveien vil holdes pa plass av planlagt kalk-sementbarrieren etter
et evt. ras i kvikkleira fra Vestergyveien og sydover. Vi har utfert beregninger for en situasjon etter

utglidning i kvikkleira syd for kalk-sementbarrieren. Sikkerheten mot utglidning i en slik situasjon vy, =
1,34, hvilket er tilfredsstillende i en ulykkessituasjon.

/. Beregning av velting

Det er utfert overslagsmessige betraktninger av velting av en “stiv kasse” pa et fast underlag for
situasjonen etter utglidning (se vedlegg). Det er benyttet hviletrykk som felge av at konstruksjonen er
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stiv og da det er meget blgt kvikkleire med lite skjeerstyrkebidrag pa begge sider. Angitt bredde pa 25
m for kalk-sement sonen er tilstrekkelig.
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