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Sammendrag

Pé oppdrag fra Rambell og Alta kommune har NGI tidligere utfort grunnundersokelser
og stabilitetsvurderinger 1 kvikkleiresone 1715 Talvik ser i Alta kommune, deriblant
vurdering av omrddestabiliteten for dagens situasjon i kvikkleiresonen i rapport
20180525-01-R rev.1 (ref. [1]). Med "dagens situasjon" menes situasjonen for anleggs-
arbeider er vurdert konkret 1 beregningene.

Alta kommune har nd bedt NGI om geoteknisk bistand ifm. nytt planlagt boligfelt pa
Ressebakken 1 Talvik. Foreliggende rapport har vurdert oppdatert reguleringsplan og
sett pd hvilke tiltak som er nedvendig for a gjennomfere utbygging og tilfredsstille
geotekniske krav iregelverket ifm. arbeider, hhv. graving av grofter for & legge VA-ror,
bygging av veg og etablering av boliger.

Alle beregningsforutsetninger i foreliggende rapport folger de vurderinger som ble gjort
irapport 20180525-01-R rev.1.

Spesielt viktig er det at omrédestabilitet ikke forverres i noen trinn av anleggsarbeidene
og at lokalstabiliteten opprettholdes. For & oppna tilstrekkelig sikkerhet mot skred under
anleggsarbeidene og for permanent bebyggelse er det nedvendig & etablere en stotte-
fylling vest 1 reguleringsomrédet og avlaste terrenget est i reguleringsomridet, se
tegning 100 og Figur 7-1, A3 og A7. Etter at dette er utfort kan man begynne med
utgravingsarbeidene.

Det er undersekt hovedsakelig to utgravingslesninger i reguleringsomradet, hhv. apen
groft og groftekasse. Det anbefales at grofter graves seksjonsvis med suksessiv graving
og gjenfylling og at seksjonslengden ikke overskrider 6 m iht. anbefalinger i "Veiledning
ved sma inngrep i kvikkleiresoner". Gravemaskin star ved enden av grofta (uten a belaste
groftekanten). Utgravde masser legges 5 m eller mer unna greften "bak gravemaskinen"
ved enden av grofta eller pa nedstroms side. Alternativt ma utgravde masser kjores
fortlepende ut av kvikkleiresonen. Det skal ikke vare ranker med jord heyere enn 2 m
og det skal aldri vaere last pa oppstrems side av grofter, hverken maskiner eller annet.
Valgte utgravingslesninger er enten apen groft eller groftekasse (se Tabell 7-11). Basert
pa diskusjon med Rambgll og kommunen vurderes deler av omrddets VA-lgsninger
utfort med trykkavlep.

Last fra nyetablerte veger vil ikke pavirke omridestabiliteten nevneverdig. Beregninger
med trafikklast er dog ikke presentert, men konklusjoner er oppsummert i avsnitt C2.3.

Etter at 1) terrenget ved profil 3-3 er avlastet, 2) skrdningsfoten ved profil 1-1 er pdlastet
og at 3) VAO- og vegarbeidene er utfort er det klart for boligutbygging. Det er antatt to
etasjers boliger i beregningene. Alle tomter kan etableres med kjeller om enskelig, med
unntak av tre tomter pd bunnen av profil 3-3, se Figur 7-1. Ved etablering av kjeller, skal
massen kjores ut av omréadet (kvikkleiresonen), og massene skal ikke under noen
omstendighet brukes til utfylling pd tomt uten at dette er godkjent av geotekniker.
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Dersom det onskes bygget annet, byggeplanene endres, slik at forutsetningene gjort i
denne rapporten ikke lenger holder, eller om uventede forhold skulle oppsta under
anleggsarbeidene som kan ha betydning for geotekniske vurderinger (for eksempel
kvikkleire som ligger grunnere enn antatt) ma geotekniker kontaktes.

Det er ellers foreslatt en mindre endring av sonegeometrien til kvikkleiresonen ved profil
3-3 nedenfor Klokkerhaugen, se tegning 011.

Denne rapporten er revidert etter tilbakemelding fra uavhengig kontroller. Tilsvar til
punkter i uavhengig kontroll er gjort i (nytt) vedlegg C.
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1 Innledning

Pé oppdrag fra Rambell og Alta kommune har NGI tidligere utfort grunnundersokelser
og stabilitetsvurderinger i kvikkleiresone 1715 Talvik ser i Alta kommune, se Figur 2-1.

NGI har tidligere vurdert omradestabiliteten for dagens situasjon i kvikkleiresonen i
rapport 20180525-01-R rev.1 (ref. [1]). Med "dagens situasjon" menes situasjonen for
konkrete anleggsarbeider og utbygging ifm. planlagt boligfelt p4 Ressebakken er vurdert
konkret i beregningene. Dette er imidlertid vurdert i foreliggende rapport.

Alta kommune onsker & bygge nye boligfelt pd Ressebakken. Kommunen, gjennom
formell oppdragsgiver Rambgll, har bedt NGI om geoteknisk bistand ifm. nytt planlagt
boligfelt pa Ressebakken i1 Talvik. Foreliggende rapport har sett pa oppdatert
reguleringsplan og vurdert hvilke tiltak som er nedvendig & gjennomfere for a tilfreds-
stille geotekniske krav i regelverket under arbeidene knyttet til boligutbygging, hhv.
graving av grefter for a legge V A-ror, bygging av veg og etablering av boliger.

Kapittel 2 til 3 fra tidligere NGI-rapport, ref. [ 1], gjengis for enklere gjennomgang.

2 Grunnlag

Dette kapittelet er hovedsakelig gjengitt fra NGI-rapport 20180525-01-R rev.1, ref. [1].

025 05 km
! |

Figur 2-1 Det er tre kvikkleiresoner i omrddet ved Talvik: kvikkleirefaresonene 1715 Talvik
Sor; 1735 Talvikbukta; og 1755 Bldberget. Fargen pa kartet knyttes ikke til faregrad. Denne
rapporten omhandler utbygging i sone 1715 Talvik S@r. Denne figuren er oppdatert ift. [1].
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Vurdering av omradestabilitet for sone 1735 Talvikbukta og 1755 Blaberget er ikke en
del av denne rapporten.

2.1  Grunnundersgkelser

I forbindelse med utredning av sonen er det utfert supplerende grunnundersekelser.
Grunnundersgkelsene er utfort av NGI, og presentert i egen datarapport:

7 NGI. Rapport 20180611-01-R. "Ressebakken, Alta — Grunnundersgkelser.
Geoteknisk datarapport — Kvikkleirefaresone 1715 Talvik ser". Datert 2018-
10-22 (ref. [4]).

2.2 Tidligere grunnundersgkelser, vurderinger 1 sonen og

stabiliseringstiltak

Figur 2-2 gir en oversikt over tidligere, relevante, utforte grunnundersekelser og geo-
tekniske vurderinger angédende omradestabilitet.
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Figur 2-2 Oversikt over tidligere, relevante, utfgrte grunnundersgkelser og geotekniske
vurderinger ang. omrddestabilitet. Denne figuren er gjengitt fra ref. [1], men sone Talvikbukta
er markert med feil faregrad "hay" (er i realiteten faregrad middels). Sonegeometri til bdde
Talvikbukta og Talvik S@r er ogsa oppdatert etter at denne figuren ble laget i 2018.
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Tidligere grunnundersekelser

Det har tidligere vert utfort grunnundersekelser i flere omganger i sonen, og spesielt
ned mot fjaera mellom Klokkarneset og Storelva. Under nevnes tidligere rapporter.

-

-

Noteby. Rapport 38872-1 «Talvik. Grunnundersekelser». Datert 18.okt. 1995
(ref. [5])

Noteby. Rapport 38872-4 «Alta kommune. Klokkarneset — Storelva. Talvik —
grunnundersekelser». Datert 20.juni 1997 (ref. [6])

Multiconsult. Rapport 710820-RIG-RAP-001, rev.01. «A6 — Talvik». Datert
3.des. 2012 (ref. [7])

Statens vegvesen Region nord. Rapport 2004074003-103. «A6 Jansnes —
Halselv. Omrédestabilitet Talvik. Geoteknisk datarapport». Datert 18.aug.2009
(ref. [8])

NGI. Notat 20130549-01-TN. «Kommunale tomter Talvik —
grunnundersekelser». Datert 29.0kt. 2013 (ref. [9])

NGI. Notat 20130553-01-TN. «Ressebakken 20. Grunnundersekelser for
eiendommen g/bnr 12/200 i Talvik, Alta kommune». Datert 1. juni 2013 (ref.
[10])

Rambgll. Rapport 1350021633-01. «NVE. Kvikkleirekartlegging Talviky.
Datert 09.10.2017 (ref. [11]).

Samtlige av grunnboringene som er utfert er interessante sett i sammenheng med
omrédestabiliteten. I denne rapporten er kun boringer som bergrer de vurderte profilene
presentert. Boringer som ligger utenfor profilene er serlig vurdert i sammenheng med
utbredelse av sonen.

222

Tidligere vurderinger

Strandsonen

Noteby har tidligere utfort stabilitetsberegninger av omradestabiliteten ut mot mare-
bakken mellom Klokkernes og Storelva (ref. [12], [13]). Der ble stabiliteten funnet
anstrengt, og beregningsmessig sikkerhet mot grunnbrudd som startet 20 — 60 meter
innenfor marebakken var liten. Sikkerheten i dette omrddet ble forslatt forbedret med
nedsetting av kalksement-peler i ribber i indre del av strandsonen.

Enkelt tomter

NGI har tidligere utfort vurderinger med tanke pa omrédestabilitet ved:

9
ﬂ
-

Klokkarhgyden g.br. 12/12 (rett seor for sone 1715 Talvik ser), (ref. [9])
Skrivarjordet 39, g.br. 12/127 (serest i sone 1715 Talvik ser), (ref. [9])
Ressebakken 20, g.br. 12/200 (servest i sone 1715 Talvik ser), (ref. [10])

Alle de tre vurderingene ble konkludert med at det ikke var fare for pavirkning av
omrédestabiliteten, og at det burde settes 1 gang en revurdering av utbredelsen av sonen.
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Talvik skole (ref. [14])

I tillegg har NGI utredet omradestabiliteten ned mot Storelva ved Talvik skole mellom
sone 1755 Blaberget og 1735 Talvikbukta. Det ble anbefalt etablering av motfylling
nede ved elva for & bedre sikkerheten mot utglidning.

2.2.3 Utferte stabiliseringstiltak

Strandsonen_(ref. [15])

Resultatet som folge av tidligere vurderingene utfort av Noteby, ble etablering av et ca.
4000 m? stort omrade med kalksementpeler, se Figur 2-3.
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Figur 2-3 Oversiktsfigur over kalksementstabilisert omradet mellom Klokkarneset og Storelva i
sone 1715 Talvik s@r

Ca. 40 000 Im kalksementpeler ble etablert i ribber med ribbeavstand 3,5 m. Pelene er
etablert i lengder til fast grunn eller maksimalt ned til 20 m under terreng. Innblanding
av stabiliseringsmiddel ble avsluttet ca. 3 meter under terreng, da dimensjoneringen av
pelene ble basert pa at de kritiske glideflater gikk mellom 8 og 15 meters dybde.

Kontroll av pelenes skjarstyrke viste at ekning i karakteristisk skjerstyrke i felt var
storre enn det som ble lagt til grunn ved prosjekteringen.

Talvik skole (ref. [14])

Resultatet av stabilitet- og tiltaksvurderingen utfert av NGI ved Talvik skole var ut-
slaking av skraning ned mot elva, etablering av motfylling i bunnen av skraningen, samt
avlastning av en liten haug (lesmassehaug).

2.3  Erosjon

Det pégédr massetransport og erosjon i Storelva. Dette er ikke kartlagt utenom i omradet
som er sikret ved skolen. I forbindelse med stabiliserende tiltak nedenfor Talvik skole
er deler av Storelva plastret pd en ca. 200 m lengde pa den nordlige siden. Denne plast-
ringen gar ikke helt ned mot elveutlopet. Elva avsetter sedimenter ved utlepet. Derfor
kan man forvente & finne grus og sand i de gvre massene i strandsonen.
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Det storste problemet i Storelva i forhold til erosjon, er antakeligvis serpeskred og
isgang. Det vil si at det stilles store krav til en ev. erosjonssikring for & hindre skade fra
slike hendelser.

3 Terreng og grunnforhold

Dette kapittelet er gjengitt direkte fra rapport 20180525-01-R rev. 1 (ref. [1]).

3.1 Topografi

Ressebakken ligger i den vestre delen av kvikkleiresonen 1715 Talvik Ser. Sonen ligger
i sin helhet under marin grense. Sonen er stedvis avgrenset av bart fjell, stedvis tynt
losmasselag over berg. Sonen har skraningsheyde opp mot 30 meter. Terrenget er jevnt
hellende ned mot Storelva, mens det flater noe ut mot Talvikbukta. Mindre utglidninger
har funnet sted pd motsatt side av Storelva.

3.2  Grunnforhold

Avsetningene 1 sonen bestdr av marine strandavsetninger (bld) rundt bukta og et godt
stykke oppover i1 sonen, samt glasifluviale avsetninger (oransje) i vest. Det kvartaer-
geologiske kartet markerer for bart berg/tynt losmasselag over berg (lyserosa) serest i

sonen. Utforte grunnundersekelser viser at det kvartergeologiske kartet er grovt og til
dels feil.

Figur 3-1 Kvartzergeologisk kart Talvik, ref. [22]. Denne figuren er imidlertid oppdatert ift. [1]
og oppdatert sonegeometri er lagt inn.
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Losmassemektigheten nede ved strandkanten er ekende mot vest og nord, fra berg i
dagen innenfor Klokkarneset til over 20-25 meter i omradet ved Storelva og strandsonen.
Grunnundersgkelsene indikerer meget liten sonderingsmotstand til over 20 meter inne
pa land, og over 25 meter ute i strandsonen. Dybden til berg minker jo lenger ser man
kommer 1 sonen, og stedvis stikker det opp berg ved den serligste sonebegrensningen.
Det er indikert mektige lag av kvikkleire ved strandsonen samt noe oppover (serover) i
den vestre delen av sonen. Ellers indikerer grunnundersokelsene sporadiske funn av
kvikkleire/sprobruddmateriale i tynnere lag.

Generelt ligger vanninnholdet over flytegrensen og leira karakteriseres som lite til
middels plastisk. Grunnundersokelsene indikerer at leira er overkonsolidert, og at OCR
er avtagende skranende ned mot strandsonen. Det er registrert en del gruskorn i de
opptatte prevene i denne supplerende runden.

3.2.1 Poretrykk

Det er installert poretrykksmalere i to nivder i fire borpunkt. Tabell 3-1 gir en oversikt
over 1 hvilke borpunkt og hvilke dybder spissene star 1.

Tabell 3-1 Oversikt over installerte poretrykksmdlere

Borpunkt Kote terreng [moh] Dybde spiss [m] Resultater fra avlesning

N-4 +7,6 5,0/8,5 Poreovertrykk med dybden
N-6 +20,0 2,5/5,0 Hydrostatisk, ca. 0,9 m.u.t
N-13 +15,6 2,5/5,5 Poreundertrykk med dybden
N-15 +29,5 5,0/ 15,0 Poreovertrykk med dybden

I tillegg har det vert installert en del poretrykksmélere ved tidligere vurderinger av
omradestabiliteten. De indikerer den samme trenden med poreundertrykk oppe i sonen
og poreovertrykk lenger ned og naermere strandsonen. I vedlegg D iref. [15] er resultater
fra poretrykksmédlerne presentert.
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4 Utbygging av Ressebakken

Alta kommune planlegger utbygging av nye boliger pd Ressebakken. Figur 4-1 viser
onsket omréde for regulering til boligformal. En utbygging av boliger i dette omradet
forer ogsa med seg utbygging av veisystem og annen infrastruktur under bakken.

Figur 4-1 Omrdde for regulering av nye boligtomter (mgrke polygoner) og veger pd
Ressebakken.

NGI har mottatt grunnlag for oppdatert reguleringsplan per e-post, hhv. den 28. august,
23. september og 25. november 2019, samt 10. januar 2020.

Skred- og flomvurderinger
28. august 2019 mottok NGI en skred- og flomvurdering utfert av Rambgll for omrédet,
hhv. ref. [16] og [17].

23. september 2019 mottok NGI resultater fra provegraving langs Storelva utfort av
NVE ifm. reguleringsplanen, ref. [18]. Bakgrunnen fra disse var med pa beslutningen
om & ikke bygge nye boliger nermest Storelva (utsatt for naturfarer som flom, isgang
og serpeskred).
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Planlagte vegarbeider
NGI mottok situasjonsplan 25. november 2019 som viser lokasjon for planlagte veger
og tegning med tverrprofiler, inkludert tegningsgrunnlag pa .dwg-format, ref. [19].

Planlagte VAQO-arbeider
NGI mottok 10. januar 2020 situasjonsplan og tegninger som viser lokasjon og dybde
for planlagte VA-grofter, inkludert tegningsrunnlag pa .dwg-format, ref. [20].

Basert pa mottatte utgravingsdybder og lokasjoner som skissert i ref. [20], ble det utfort
en vurdering av geoteknisk skraningsstabilitet 1 profil 1-1- tom. 3-3 for & vurdere evt.
tiltak for & opprettholde tilfredsstillende sikkerhet iht. regelverket. Disse beregningene
tilsa at det var nedvendig med store utgravinger og omfattende tiltak pa deler av VAO-
traséene, spesielt ved "kum 17" og "kum 32" fordi disse var planlagt utgravd relativt
dypt. Folgelig ville tiltak her bli omfattende og trolig dyrt. NGI spurte deretter Rambell
om det var mulig & legge disse kummene og deler av traséene annerledes slik at man
kunne unngd & grave dypt. Rambell foreslo deretter trykkavlep i evre del av
Ressebakken for 4 unngd dype utgravinger her, samt at trasé 8 (mot kum 32) ble utgravd
pa 1,5 m i stedet for rundt 4,0 m. NGI mente at det ville vaere betydelig kostnads-
besparende malt opp mot evt. geotekniske mottiltak (ville trolig vaert behov for spunt og
mulig kalksementstabilisering). Det var riktignok noe uklarheter om hvorvidt det ville
vere mulig med bade trykkavlep og utgraving av kjeller for planlagte boliger. Alta
kommune bekrefter deretter at det var OK a gé& videre med forutsetningene om
trykkavlep og kjellerutgraving i grent omrade, se , pa e-post datert 6. mai 2020, ref. [21].

Figur 4-2 viser skissert omrdde for trykkavigp og falgelig grunnere utgravinger ift. tidligere
planlagt, ref. [21].
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5 Omradestabilitet
5.1  Vurdering av omradestabilitet 1 2018/2019

Vurdering av kvikkleiresone "1715 Talvik Ser" har tidligere blitt evaluert 1 2018-2019
og kvikkleiresonen ble da klassifisert med faregrad "middels" (ref. [1]).

Det ble utfort stabilitetsberegninger for dagens situasjon i utvalgte lengdeprofiler innen-
for sonen. Stabilitetsberegningene for to av syv profiler viser ikke tilfredsstillende
sikkerhet, hhv. i profil 1-1 og 3-3, og brattkanten nedenfor Klokkerhaugen ble foreslatt
avlastet 1 profil 3-3.

Omradestabilitetsvurderingen iht. NVEs kvikkleireveileder 7/2014 av dagens situasjon
som ble utfort av NGI er allerede gjennomgéatt med uavhengig tredjepartskontroll av
Rambell (ref. [23]).

5.2 Oppdatert vurdering av omradestabilitet 1 2020

NGI har i denne rapporten gatt igjennom omrédestabilitetsvurderingen utfort 1 2018-
2019 (ref. [1]). Den eneste anbefalte endringen ift. vurderingene utfert i 2018-2019
gjelder en endring i sonegeometri i profil 3-3.

Utferte grunnundersekelser nedenfor Klokkerhaugen (ref. [4]) er uten indikasjoner pa
kvikkleire/sprebruddmateriale i borpunkt A-3, A-4 og N-9. Likevel anbefales det at dette
omrédet inkluderes i1 kvikkleiresonen, da kritisk bruddmekanisme i kvikkleire i profil 3-
3 (se figur B3-1 i vedlegg B ref. [1]) inkluderer omradet ovenfor og dermed méi det vises
aktsomhet ogsa her for omradestabiliteten.

Oppdatert sonegeometri (ved profil 3-3) er vist med skravur pa tegning 011.

5.3  Utbygging av planlagt boligfelt pd Ressebakken

Beregningene utfort i 2018 tok ikke hensyn til pavirkning/last fra anleggsarbeider ifm.
utbyggingen av boligfeltet ved Ressebakken, noe som mé gjeres for oppdatert regule-
ringsplan (detaljprosjektering geoteknikk). Spesielt viktig er det at omrddestabilitet ikke
forverres 1 noen trinn av anleggsarbeidene og at lokalstabiliteten opprettholdes.
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6 Sikkerhetskrav for utbygging
6.1  Regelverk

Gjeldende regelverk legges til grunn for den geotekniske prosjekteringen:

7 NVE veileder 7/2014 "Sikkerhet mot kvikkleireskred", ref. [2]
NS-EN 1990:2002+A1:2005 + NA:2016 (Eurokode 0), ref. [24]
NS-EN 1991-1-1:2002 + NA:2019 (Eurokode 1), ref. [25]

NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016 (Eurokode 7-1), ref. [26]
NS-EN 1997-2:2007+NA:2008 (Eurokode 7-2), ref. [27]
Byggteknisk forskrift (TEK17) og veiledning til TEK17, ref. [28]
SAK10, ref. [29]

4 4dddaAdd

6.2  Krav til beregningsmessig sikkerhet ved vurdering av
omradestabilitet

Faregradsklasse for Talvik ser er vurdert til "2 - middels". For ev. utbygging innenfor
sonen ma omradet sikres iht. NVEs veileder. Planlagte tiltak i sonen klassifiseres som
tiltakskategori K4: "tiltak som medferer storre tilflytting/personopphold"” iht. ref. [2].

NVEs veileder (ref. [2]) er lagt til grunn for vurdering av sikkerhetsnivd ved dimen-
sjonering av stabiliserende tiltak, samt for metodikken ved selve stabilitetsberegningene.
For & oppna tilfredsstillende sikkerhet ma stabilitetsanalysene dokumenterer enten:

a) Sikkerhetsfaktor for omrédestabilitet F > 1,4 eller
b) Forbedring hvis F < 1,4

6.3  Oppsummering av krav til beregningsmessig sikkerhet

For alle seknadspliktige tiltak stilles det krav i Eurokode 0 og 7-1 (ref. [24] og [26]) til
udrenert sikkerhetsfaktor >1,4 sa prinsippet om "forbedring" iht. NVEs kvikkleire-
veileder (dersom udrenert sikkerhetsfaktor F < 1,4) er ikke relevant for prosjekteringen
1 dette prosjektet.

Det stilles folgende krav til lokalstabilitet (grefteutgravinger ol. som ikke pévirker
omradestabiliteten):

a) Udrenert sikkerhetsfaktor F > 1,4 og
b) Drenert sikkerhetsfaktor F > 1,25

Det stilles folgende krav til omradestabilitet (alle skraninger der kvikkleira kan pa-
virkes):

a) Sikkerhetsfaktor F > 1,4 bade for udrenert og drenert tilstand
b) Forbedring hvis F <1,4
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7 Stabilitetsberegninger under utbygging

I dette kapittelet er det utfort beregninger av lokalstabilitet av grofter og i hvilken grad
utgraving pavirker omrddestabiliteten (vedlegg A). Det skal ogsa bygges veger i
omrédet. Etter utgraving og vegarbeider er det lagt til laster som simulerer boliger for &
vurdere stabiliteten ved utforte arbeider (vedlegg B).

Utforte beregninger har tatt utgangspunkt i:

7 Beregningsforutsetningene er de samme som ble anvendt 1 20180525-01-R rev.
1 (se kapittel 7 i ref. [1])

9 Stabiliteten undersekes i de samme profiler som 1 rapport 20180525-01-R rev. 1
(plasseringen av profilene fremkommer av tegning 011).

7 Det er antatt en bunnbredde pd 1 m for VA-grofter

7 Alle beregninger er utfort med &pne grofter (dvs. sidehelning 1:1). Der
stabiliteten ikke tillater &pen groft, har groftekasse blitt vurdert.

7 For groftekasse er det ogsd utfort beregning av bunnoppressing iht. kapittel
10.4.1 "Bunnoppressing" i SVV Hb 220 (ref. [34]). Konservative hand-
beregninger viser at bunnoppressing ikke vil veere dimensjonerende for relevante
utgravinger.

7 Det er gjort overslag med hvor mye jord som fjernes ved de forskjellige groftene
og hvor stort grunntrykk dette tilsvarer (linjelast). Utgravde masser er lagt ved
siden av groftene for 4 underseke hvorvidt de kan plasseres der eller mé
transporteres vekk umiddelbart.

9 Trafikklast fra anleggsmaskiner og biler er vanligvis sma laster sammenlignet
med topografiske laster. Det er litt forenklet antatt 20 kPa for trafikklast i
beregningene.

7 Det antas at det ikke er last fra hus 1 beregningene for groftestabilitet

7 Kum 17 (opprinnelig 4,9 m dyp) er antatt & vaere grunnere i beregningene. Qvrige
kummer i omradet er antatt & ha dybden som er forutsatt i ref. [20].

7 Mektigheten av terrskorpelaget er litt lavere i profil 3-3 ift. ref. [1]. Lokale pore-
trykksforhold er optimalisert for lokalstabilitet av grefter ift. ref. [1].
Forutsetningene for gvrig er samme som i ref. [1], gjengitt i denne rapporten.

7 Det er utfort beregninger pa begge sider av grofta (bade opp- og nedstrems) for
a undersgke hvor utgravde masser kan plasseres (konklusjon: aldri oppstrems).

7 Der det ikke oppnés tilstrekkelig beregningsmessig sikkerhet med &pen groft er
groftekasse foresltt, forutsatt at dette virker rimelig mht. lokal- og omrade-
stabilitet.

7 Poretrykksforholdene er endret noe for beregninger i profil 2-2. ift. forutset-
ningene i ref. [1], jf. diskusjon i vedlegg C, avsnitt C2.1. Forutsetningene for
ovrig er de samme som iref. [1].

7 Boliger er antatt 4 ha 2 etasjer, med en lengde pa 10 m langs profilen. Hver etasje
ble antatt & vaere 10 kPa med en lastfaktor pa 1,3 = 13 kPa. Last fra bebyggelse
pa 2 etg. (26 kPa) er lagt til etter at veg- og VA-arbeider er ferdig.

7 Det er gjort en vurdering av mest kritiske profil og lokasjon basert pa dybde av
kummer og lokale grunnforhold, se Tabell 7-11.
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Tabell 7-1 Sammendrag over noen relevante kummer med dimensjoner og laster fra utgraving,
samt estimert grunntrykk fra utgravde masser (lagt til i figur A1-A7 i vedlegg A). Maks dybde
pa utgravingene tar utgangspunkt i maks dybde pa kum iht. mottatte tegninger (ref. [20]) og
ytterligere 15 cm for G ta hensyn til evt. pukk og duk som legges i bunnen av grdftene.

Maks Totalt Totalt Last fordelt Totalt
Profil Kum | Dybde Utgraving vl () vekt over lengde | grunntrykk
(m) (kN/m) (m) (kPa)
1-1 16 2,2 Groft 6,75 125 3 42
19 2,87 Groft 12 228 5 46
Groft 9,8 186 5 37
2-2 23 2,69 Grgftekasse 2,69 51 3 17
Groft 8,68 165 5 33
25/26 2,70 Grgftekasse 2,70 50 3 17
Gropft 11,1 205 5 41
3-3 3 2,65 Grgftekasse 2,65 50 3 17

7.1  Profil 1-1

Ved utgraving av grefter ved kum 16 blir skrdningsstabiliteten noe lavere og folgelig
svekkes omradestabiliteten, dersom det ikke utferes stabiliserende tiltak forst. Dermed
ma stabiliteten forst forbedres for & opprettholde sikkerheten i alle deler av anleggs-
arbeidene.

En stettefylling i bunnen som vist i Figur 7-1, Figur A3 og pa tegning 100 gir
beregningsmessig OK sikkerhet. Volum av stettefyllingen er grovt beregnet til & vaere
rundt 1400 m® (gjennomsnittlig hoyde av fylling x areal=1,5 m x 700 m?). Stettefylling
m4 bestéd av drenerende masser (unnga leire).

11,5 m bred
“\ “+ >

———___Kote 14,0 moh N T 7 H Ef y t L ‘ﬂ g

~YV 3
\\_I 1 i
\moh

e R

kvikklelre

Figur 7-1 viser geometri av stgttefylling i bunnen av skraningen ved i profil 1-1
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Tabell 7-2 Beregning av skrdningsstabilitet med dpen graft med/uten tiltak i profil 1-1 (stgtte-
fvlling i bunn av skrdning)

Profil | Kum Tilstand | Uten tiltak | Tiltak Krav Figur
1-1 16 Udrenert Stgttefylling | 1,43 1,4 A3
Drenert 1,44 1,50 1,4 A3

Etter at stottefyllingen er lagt ut, kan groftes graves ut. Lokalstabiliteten ved kum 16
(trasé 2) er ikke tilstrekkelig dersom last plasseres oppstrems for groft. Bdde grave-
maskin og utgravd jord ma std pd enden av grefta. Utgravd jord plasseres 5 m bak grave-
maskinen ved enden av greften eller mer.

Tabell 7-3 Beregning av lokalstabilitet av dpen grdft i profil 1-1

Profil | Kum Tilstand Venstre Side Hgyre Side Krav Figur
1-1 16 Udrenert 1,69 3,17 1,4 Al
Drenert 1,86 1,25 /1,4* Al

*Dersom utgravingen bergrer kvikkleira/forverrer skraningsstabiliteten som bergrer kvikkleire, som
kan fgre til et omradeskred, da er kravet til drenert stabilitet 1,40

Etter at stottefylling, V A-infrastruktur og veger er etablert kan man bygge boliger. Det
er antatt ordinare bolighus i to etasjer. Utbygging av boliger er gjennomferbart bade
med og uten kjeller mht. geotekniske krav.

Tabell 7-4 Beregning av skrdningsstabilitet inkl. last fra boliger med tiltak i profil 1-1 (stgtte-
fyvlling i bunn av skrdning)

Profil | Kum | Tilstand Dagens Tiltak Krav Figur
1-1 16 Udrenert Stettefylling | 1,41 1,4 B1
Drenert 1,48 1,45 1,4* B1

*Eventuelt forbedring iht. NVE-veileder 7/2014 hvis sikkerhetsfaktor < 1,4

7.2  Profil 2-2

Ved profil 2-2 er det beregnet stabilitet for groft 19 og 20. Kum 20 er riktignok litt
dypere, men stabiliteten er kritisk ved kum 19. Apen groft er OK. Bide gravemaskin og
utgravd jord ma std pa enden av grefta. Utgravd jord plasseres 5 m bak gravemaskinen
ved enden av greften eller mer.

Det er utfort beregninger med skréningsstabilitet og bunnoppressing ved kum 23 og kum

25/26. Det er behov for greftekasse for begge grofter. Stabiliteten pa begge sider av
utgravingen er OK om jordmassene plasseres 5 m eller mer fra grofta pa nedstrems side.
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Tabell 7-5 Beregning av lokalstabilitet av dpen grdft i profil 2-2

Profil | Kum Tilstand Venstre Side Hgyre Side Krav Figur
2-2 19 Udrenert 3,04 1,4 Al
Drenert 1,54 1,25 Al
23 Udrenert 1,4 A2
Drenert | 1,25/1,4* | A2
25/26 Udrenert 1,4 Al
Drenert ‘ 1,25 Al

*Dersom utgravingen bergrer kvikkleira/forverrer skraningsstabiliteten som bergrer kvikkleire, som
kan fgre til et omradeskred, da er kravet til drenert stabilitet 1,40

Den globale stabiliteten med den &pne groften ved kum 23 er ikke akseptabel med
mindre en groftekasse brukes. Dette skyldes den reduserte belastningen fra utgravd jord
ved bruk av groftekassen.

Tabell 7-6: Beregning av skrdningsstabilitet med dpen grdft eller grgftekasse i profil 2-2

Profil | Kum Tilstand | Apen greft Groftekasse Krav Figur
2-2 19 Udrenert | 3,18 - - 1,4 A5
Drenert 3,09 - - 1,25 A5
23 M_I Groftekasse | 1,47 1,4 A6
Drenert 1,63 Grpftekasse | 1,78 1,4* A6
25/26 | Udrenert | 2,98 Grgftekasse | 3,00 1,4 A4
Drenert 2,97 Grpftekasse | 3,00 1,25 A4
*Eventuelt forbedring iht. NVE-veileder 7/2014 hvis sikkerhetsfaktor < 1,4

Etter at alle groftene er blitt fylt kan boliger bygges, se figur B2-B4.

Tabell 7-7: Beregning av skrdningsstabilitet inkl. last fra boliger i profil 2-2

Profil | Kum | Tilstand | Dagens Tiltak Krav Figur
2-2 19 Udrenert | - Ingen 2,17 1,4 B3
Drenert | - tiltak 1,93 1,25 B3
23 Udrenert | 1,49 1,54 1,4 B4
Drenert | 1,44 1,76 1,4* B4
25/26 | Udrenert | - 2,86 1,4 B2
Drenert | - 2,80 1,25 B2
*Eventuelt forbedring iht. NVE-veileder 7/2014 hvis sikkerhetsfaktor < 1,4

7.2.1 Profil 3-3

NGI har endret tykkelse av terrskorpemektigheten (litt lavere mektighet i profil 3-3) ift.
forutsetningene i ref. [1].

Den globale stabiliteten langs profil 3-3 er ikke tilstrekkelig i dagens situasjon dersom
det skal bygges i sonen (se avsnitt 5.1).
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For en eventuell grofteutgraving kan utfores, ma avlastning pa toppen av skraningen
skje, iht. dimensjonene og omrader vist pa tegning 100 og figur A7 og BS5. Pa figur A7
og BS5 er det vist en avlasting tilsvarende 1,5 x 40 m i det kritiske profilet 3-3. Det er
trolig ikke nedvendig med avlastingsdybde pa 1,5 m i hele omradet vist pa tegning 100
og det er antatt en gjennomsnittlig avlastet dybde pa 1,0 m. Pa tegning 100 er det tegnet
inn hoydekoter (omtrentlige) etter avlasting innenfor avlastingsomradet for & vise hva
som er tenkt. Avlastningen er grovt beregnet til 4 vaere rundt 2000 m® (gjennomsnittlig
avlastet dybde x areal=1,0 m x 2000 m?). Avlastet materiale kjores fortlopende ut av
kvikkleiresonen. Mye av det grovkornede materialet (dvs. trolig det meste utenom evt.
leire/kvikkleire) kan gjenbrukes som masse i motfyllingen i vest (ved profil 1-1, se
tegning 100).

Etter at terrenget er avlastet kan det graves grofter. Tilstrekkelig sikkerhet oppnas ikke
med dpen groft, og det er behov for grofiekasse i trase 1.

Tabell 7-8: Beregning av lokalstabilitet av dpen grdft i profil 3-3

Profil | Kum Tilstand Venstre Side Hgyre Side Krav Figur
3-3 3 Udrenert 1,4 A2
Drenert 1,25 /1,4* A2

*Dersom utgravingen bergrer kvikkleira/forverrer skraningsstabiliteten som bergrer kvikkleire, som
kan fgre til et omradeskred, da er kravet til drenert stabilitet 1,40

Det er utfort beregninger med skraningsstabilitet og bunnoppressing ved kum 3 for
groftekasse. Stabiliteten pd begge sider av utgravingen er OK om jordmassene plasseres
5 m bak gravemaskinen ved enden av grofta eller pa nedsiden av grofta.

Tabell 7-9: Beregning av skrdningsstabilitet med grdftekasse og avlastet skraning i profil 3-3
(avilastning pd topp av skrdning)

Profil Kum Tilstand Uten Tiltak Krav Figur
tiltak
3-3 3 Udrenert - Avlastning, 1,43 1,4 A7
Drenert - grgftekasse 1,74 1,25 A7

Etter avlastning pa toppen og utfort utgraving med groftekasse og ledninger lagt ut, kan
groftene avsluttes og boliger bygges. De tre tomtene nederst i skraningen i profil 3-3 vil
imidlertid innebere en del graving dersom de anlegges med kjellere. Slik graving kan
vere 1 kvikkleire 1 bunnen av kvikkleiresonens mest kritiske skraning og vil undergrave
skrdningen. Det anbefales derfor at det graves minimalt her og kjellere pa disse tomtene
frarddes, se Figur 7-1.
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Tabell 7-10: Beregning av skrdningsstabilitet inkl. last fra boliger med tiltak i profil 3-3
(avilastning pd topp av skrdning)

Profil | Kum Tilstand | Dagens Tiltak Krav Figur
3-3 3 Udrenert Avlastning 1,40 1,4 B5
Drenert 1,88 1,95 1,25 B5

'

2
2 2 222

Figur 7-2 viser de tre tomtene der det anbefales G ikke grave ut til kjeller (bla farge).

7.3

Konklusjon utgravingslesning for VA-grefter

NGI har tatt utgangspunkt i trykkavlepslesning i grent omrdde (se Figur 4-2) basert pa
tilbakemelding fra Rambell antas det at det ikke graves dypere enn rundt 1,0 m i dette
omradet ifm. VAO-arbeider. Videre er det antatt at tras¢ 8 ikke graves dypere enn 1,5
m og det er ikke utfort egne beregninger langs trasé 8. For ovrig er det tatt utgangspunkt
i mottatte VAO-tegninger fra Rambell, ref. [20]. Rambells situasjonsplan 010 er vedlagt
i denne rapporten ogsa.
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Tabell 7-11 Sammendrag over traseer, kummer og beregningsprofiler, det henvises til mottatt
situasjonsplan og tegninger utarbeidet av Rambgll (ref. [20]) og tegning 010.

Trase | Kum Dybde Boring Kvikkleire? Beregnl.ngs— Utgravingslgsning
(m) profil
A4, A5 Ja, mellom
1 2,15 (begge 40 kote 5,0 og Grpftekasse
1 m avstand) 20,0miA5
3 2,5 A3 N 3-3
4 1,71 A4, A9 N
Ja, mellom 1,0 Trykkavlgp/
2 16 2,20 N5 0g5,0m 1-1 Apen groft 1:1
dybde
2/3 17 4,89 - Trykkavlgp
N7 (40 m Trykkavigp/
2/4/3 | 19 2,91 avstand) N 2-2 Apen groft 1:1
Trykkavlgp/
2/3 20 3,15 Apen groft 1:1
Ja, mellom 3,5
3/7/8 | 23/29 | 2,69 N6 0g55m 2-2 Groftekasse
dybde
3 24 3,15 R-12 N Grgftekasse
Trykkavlgp/
25 2,71 Al1(25m N Groftekasse/
avstand) o
Apen groft 2:1
2-2 Trykkavlgp/
4 26 2,64 I:ZSS;E];? N Groftekasse/
Apen groft 2:1
Trykkavlgp/
27 2,71 N7 N Apen grgft 2:1
7 31 1,80 - Apen groft 1:1
Indikasjon, 2 )
8 32 3,71 I:jsii?l;r; mellom 4,5 og ,(A(;:)ebndirff; :rj
9,0 m dybde y !
Trykkavlgp/
9 33 2,58 i Apen groft 1:1
7.4  Konklusjon vegarbeider

NGI har gjennomgétt mottatte situasjonsplaner og tegningsgrunnlag (ref. [19]) og
rehabiliterte veger (der det er eksisterende veger i dag) har ikke okt overbygning
sammenlignet med i dag. Nye veger vil ikke ha tykkelse nok til & utgjere en nevneverdig
tilleggslast og det er ikke presentert beregninger med vegfyllinger, da dette ikke ansees

som ngdvendig.

Basert pa tilbakemelding fra uavhengig kontroller [31] er det i denne rapportens revisjon
2 utfert supplerende beregninger inkludert trafikklast, hvis resultater er oppsummert i

avsnitt C2.3, vedlegg C.
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7.5  Konklusjon boliger

Som det fremgar av teksten i dette kapittelet s& skal boliger bygges etter at arbeid med
avlasting, stettefylling og VA-grofter er ferdig. Det er antatt to etasjers boliger i
beregningene. Dersom det enskes bygget annet enn ordinzre boliger med to etasjer (eller
andre plasseringer vurderes) mé geotekniker kontaktes.

Det er ikke tatt hensyn til utgraving av kjeller i stabilitetsberegningene, men dette vil
generelt sett vare positivt mtp. skraningsstabiliteten i evre omrader, da utgraving av
kjeller medferer en netto avlasting av terrenget lokalt. Det vil imidlertid ikke veaere
gunstig med kjeller nederst i skraningen ved profil 3-3 og her frarddes kjellerbygging
sterkt, se Figur 7-1.

Ved etablering av kjeller, skal massen kjores ut av omrédet (kvikkleiresonen), og
massene skal ikke under noen omstendighet brukes til utfylling pd tomt uten at dette er
godkjent av geotekniker.

7.6  Rekkefolgebestemmelser

a) For alt ovrig arbeid starter ma terrenginngrepene utfores, dvs. avlasting av
terreng 1 estre del og motfylling i vestre del i reguleringsomradet, se tegning 100.
Avlastede masser kjores direkte til stottefyllingsomradet, eller ut av sonen til
deponi fortlepende. Det skal ikke mellomlagres ranker med jord heyere enn 2 m.

b) Etter utforte terrenginngrep kan groftene graves. Det anbefales at grofter graves
seksjonsvis med suksessiv graving og gjenfylling og at seksjonslengden ikke bar
overskride 6 m iht. anbefalinger i "Veiledning ved smd inngrep i kvikkleire-
soner", ref. [37]. Gravemaskin star ved enden av grefta (uten 4 belaste grofte-
kanten). Utgravde masser legges 5 m eller mer unna greften "bak grave-
maskinen" ved enden av grofta eller pa nedstrems side. Alternativt md utgravde
masser kjores fortlopende ut av kvikkleiresonen. Det skal ikke vaere ranker med
jord heyere enn 2 m. Det skal aldri vere last pd oppstroms side, hverken
maskiner eller annet. Valgte utgravingslesninger er enten apen groft eller grofte-
kasse (se Tabell 7-11).

c) VAO-reor og annen infrastruktur plasseres i grunnen og groftene tilbakefylles
med egnede masser. Utgravd leire ma trolig masseutskiftes, men drenerende

masser kan antageligvis gjenbrukes.

d) Boliger bygges. Det bemerkes at alle tomter i oppdatert reguleringsplan kan
bygges med kjeller, foruten tre tomter vist 1 Figur 7-1.

7.7  Punkter som kontrolleres ved utferelse

Folgende punkter ma kontrolleres underveis i arbeidene:
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Avlastning ved profil 3-3 og stettefylling ved profil 1-1 mé etableres for
utgraving av grofter pabegynnes.

Ingen mellomlagring av masser skal forekomme pé oppside av grofter.
Eventuelle mellomlagrede masser fra utgraving (pa nedstrems side) skal vere 5
m eller mer unna selve groftene og ranker skal ikke ha heyde over 2 m.

Grofter graves seksjonsvis med suksessiv graving og gjenfylling og seksjons-
lengden ber ikke overskride 6 m.
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8 Innledende mengdeberegninger

Beregninger tilsier at avlastet materiale ved profil 3-3 er rundt 2000 m®. Det er antatt at
avlastet masse koster rundt 300 kr/ m® for avgraving, transport og deponering (usikkert
estimat) og kostnad for avlastet omrade estimeres til 600 000 kr.

Grove mengdeberegninger tilsier at nodvendig volum tilfort masse til stottefylling i vest
er rundt 1400 m®. Det er antatt at tilfert masse koster rundt 300 kr/ m*> og kostnad for
stottefylling estimeres til 420 000 kr.

Dersom avlastede masser ved profil 3-3 bestdr av grovkornet materiale kan det trolig
gjenbrukes 1 stottefyllingen ved profil 1-1. Dette vil vaere besparende malt opp mot
eksternt deponi utenfor kvikkleiresonen.

Det er ikke utfort beregninger knyttet til utgraving. Det ma trolig utfores masseutskifting
av leira ifm. groftegravingen som medtas i estimat.
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Profil 1, kum 16, udrenert

MERK: Motfylling ved bunnen av skraningen ma ufferes fer noen grefteutgraving skjer,

og en greftekasse md brukes. Se forklaringene.

0=42.0_kP3

0920.0 kPa

1y

q:
dbeneh| area (fangent)

0=42.0 kPa

20.0 kPa

Profil 1, kum 16, drenert

MERK: Moffylling ved bunnen av skraningen ma utferes fer noen grefteutgraving skjer,

og en greftekasse md brukes. Se forklaringene.

g=42.0_kPa

0320.0_kPa
q=20.0 kPa
| ch area (fangent)
Sear( a (fangent)

“C =186

0=42.0 kPa

FORKLARINGER:

- Profil 1kum 16: Apen greft med helning 11 OK. Gravemaskine st3r ved enden av grefta (uten & belaste
greftekanten). Utgravde masser legges 5 m eller mer “bak gravemaskinen” ved enden av groffa. Heyden av

ufgravd materiale skal ikke overstige 2 m.

- Profil 1 kum 16: Motfylling m& efableres ved bunnen av skraningen fer graftutgraving kan skje. Se figur A1
og tegning 100 for plassering og dimensjoner pd motfyllingen.

- Profil 2 kum 25/26: Apen greft med helning 11 ikke OK. M3 bruke greftekasse med bredde av 1 m.
Gravemaskine star ved enden av greffa (uten & belaste greftekanten). Utgravde masser legges 5 m eller
mer “bak gravemaskinen” ved enden av greffa. Heyden av utgravd maferiale skal ikke overstige 2 m.

- Profil 3 kum 19/20: Apen greft med helning 11 OK. Gravemaskine st3r ved enden av grefta (uten & belaste
greftekanten). Utgravde masser legges 5 m eller mer “bak gravemaskinen” ved enden av graffa. Heyden av

ufgravd materiale skal ikke overstige 2 m.

Profil 2, kum 25/26, udrenert

MERK: Graftekasse m& brukes.
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Profil 2, kum 25/26, drenert

MERK: Graftekasse md brukes.
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MERK: Groftekasse md brukes. MERK: Greftekasse md brukes. FORKI—ARINGER
- Profil 2 kum 23: Apen greft med helning 11 ikke OK. M3 bruke greftekasse. Gravemaskine star ved enden
av greffa (ufen & belaste greftekanten). Utgravde masser legges 5 m eller mer “bak gravemaskinen” ved
enden av greffa. Heyden av utgravd matferiale skal ikke overstige 2 m.
- Profil 3 kum 3: Avlasting pd toppen av skraningen md ufferes for grefteutgraving, selv nar greftekasse
brukes. Se figur A7 og tegning 100 for plassering og dimensjon av avlasfningen.
- Profil 3 kum 3: Apen greft med helning 11 ikke OK. M3 bruke groffekasse med bredde av 1 m.
Gravemaskine star ved enden av greffa (uten & belaste greftekanten). Utgravde masser legges 5 m eller
mer “bak gravemaskinen” ved enden av greffa. Heyden av utgravd maferiale skal ikke overstige 2 m.
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2. Grav ut greft i seksjoner pd maks 6 m av gangen. Legg utgravde masser 5 m eller mer fra greften i
ranker pd maks 2 m hayde. Gravemaskine star ved enden av grefta (uten 3 belaste greftekanten). Utgravde
masser legges 5 m eller mer “bak gravemaskinen” ved enden av grofta.
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C1 Innledning

I dette vedlegget svarer NGI ut kommentarer fra Rambell sin tredjepartskontroll.
Kapitteloverskriftene henviser til Rambeglls kontrollstatus (OK/ANM/IG/IR) og
avsnittene henviser til ID nr. (16, 27, 29, 30 og 32) i deres verifikasjonsrapport for utfort
uavhengig kvalitetssikring.

RB: Rambeglls kontrollpunkter
NGI: NGI svarer ut kommentarer fra RB

C2 Ikke godkjent (IG)
C2.1 Beskrivelse av poretrykksforhold (ID nr. 16)

RB: Punkt 16:
Det fremgér bl.a. av kapittel 7 at poretrykkforhold er endret noe ift. forutsetningene i
NGI rapport 20180525-01-R (rev. 1). Det md da inkluderes beskrivelse av forutsatte
poretrykkforhold for de ulike profilene slik at det fremgér hvilke forutsetninger som
ligger til grunn.

NGI: Da det ble gjort (nye) beregninger ifm. NGI-rapport 20190499-01-R ble det gjort
en ny sjekk av poretrykksmalerenes posisjon, og basert pa dette ble poretrykks-profilene
1 profil 2-2 i1 beregningsprogrammet GS Stability flyttet litt pé ift. plassering 1 NGI-
rapport 20180525-01-R. Bakgrunnen for flyttede poretrykksprofil er at (nye)
plasseringer er riktigere mht. faktiske poretrykksforhold som er mélt med poretrykks-
maélerne i omradet. En sammenligning pé plassering er vist 1 Figur 1. Dette fér i forste
rekke innvirkning pd mobilisert skjaerfasthet i de grunnere, drenerte lagene. Folgelig
endres beregnet materialfaktor noe, se Tabell 1.

Tabell 1 Sammenligning av materialfaktor for profil 2-2.

20180525-01-R rev.1 20190499-01-R rev.1
Udrenert 1,49 1,54
Drenert 1,44 1,76

Plassering av poretrykksprofiler i ovrige stabilitetsprofiler er uendret ift. NGI-rapport
20180525-01-R.

Fordi poretrykksforholdene i det store og hele er de samme som tidligere (20180525-
01-R), er ikke poretrykksforholdene spesifisert pa nye tegninger (A1-A7 og B1-BS5), da
dette ville krevd en del mer tid sammenlignet med a spesifisere hva som er nytt og
hvorfor nye forutsetninger er brukt her (mer treffsikker plassering av poretrykksforhold
i profil 2-2 i rapport 20190499-01-R, denne rapport) og i dette avsnittet (og kapittel 7).
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Figur 1, utklipp fra GS Stability med drenert beregning som viser gammel (20180525-01-R, svak
bla linje) og ny (20190499-01-R, uthevet bld linje) plassering av poretrykks-profiler. @vrige
poretrykksprofiler er uendret.

C2.2 Lagdeling i profil 1-1 (ID nr. 27)

RB: Punkt 27:
Det er noe uklarheter rundt lagdelingen i profil 1- 1, se kommentar i pkt. 36.

Punkt 36: I henhold til tegning A3 og B1 er det byttet rundt pa lagdelingen for leire og
kvikkleire i forhold til den lagdelingen som er anvendt i NGI rapport 20180525-01-R
(rev. 1). Det er uklart om selve beregningen er gjort pa rette grunnlag. Dersom det er feil
1 beregningen m4 stabilitetsberegningene gjores pad nytt og behov for tiltak revideres.

NGI: Det ble gjort en feil da tegningene ble produsert ved at "hatch"-lagene for kvikk-
leire og leire ble byttet om ble byttet om i AutoCAD pa tegning A3 og B1. Beregnings-
grunnlaget i programmet Geosuite Stability er det samme som for rapport 20180525-01-
R revl. Dette er kontrollert ogsa i etterkant. Konklusjonene i rapporten pavirkes dermed
ikke av dette. Tegning A3 og BI er revidert med riktig lagdeling i denne rapportens
revisjon 2. Se ellers utklipp fra beregningsprogrammet nedenfor, Figur 2, Figur 3, Figur
4 og Figur 5.

Torrskorpen er modellert likt i denne rapporten og i rapport 20180525-01-R rev.1.
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Figur 2 Utklipp fra GS Stability (tegning A3) med drenert beregning med samme lagdeling som
for rapport 20180525-01-R.
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Figur 3 Utklipp fra GS Stability (tegning A3) med udrenert beregning med samme lagdeling som
for rapport 20180525-01-R.
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Figur 4 Utklipp fra GS Stability (tegning B1) med drenert beregning med samme lagdeling som
for rapport 20180525-01-R.
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Figur 5 Utklipp fra GS Stability (tegning B1) med udrenert beregning med samme lagdeling som
for rapport 20180525-01-R.

C2.3 Trafikklast pa vegarealer (ID nr. 27)

RB: Punkt 27:
Det er uklart om trafikklast har blitt hensyntatt i beregningene, se kommentar i pkt. 37.

Punkt 37: I forbindelse med vurdering av globalstabilitet (omradestabilitet) for situasjon
etter utbygging er det uklart om trafikklast pa vegarealene er inkludert. Der trafikklast
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er til ugunst for stabiliteten md denne inkluderes i beregningene. Dersom det er funnet
at trafiklasten i alle tilfeller virker til gunst og dermed ikke er tatt i regning, da méa dette
fremga av rapporten.

NGI: Nedenfor er trafikklast lagt til i de forskjellige stabilitetsprofilene. Kort fortalt
medforer ikke trafikklast til at omradestabiliteten forringes.

Profil 1-1, vedlegg B, tegning B1:

Planlagt veg er mellom planlagte nybygg, til venstre i profil 1-1 (mellom de to linje-
lastene pa 26 kPa). Det er utfort en supplerende beregning med trafikklast pa 13 kPa
over en vegbredde pa 4 m. Tidligere kritiske bruddmekanisme med materialfaktor 1,40
(plant brudd) er ikke forverret med trafikklast. Dersom man vurderer et plant brudd som
involverer trafikklasten (lenger opp 1 skraningen mot vegen) sa ekes materialfaktoren
(bruddet "onsker & gd" lenger ned i skraningen, da det er noe lavere helning lokalt ved
vegen og dybden til fastere sand/grus er mindre her).

Profil 2-2, vedlegg B, tegning B2:

I gvre del av profil 2-2 er beregnet materialfaktor for bade drenert og udrenert tilstand
rundt 2,8 og trafikklast fra vegen vil ikke medfere materialfaktor under 1,40. En
supplerende beregning i gvre del av skraningen er dermed ikke utfort.

Profil 2-2, vedlegg B, tegning B3:
Det er planlagt en veg rundt kote 30 (like ovenfor last pa 26 kPa i tegning B3) i profil 2-
2. Det er utfort en supplerende beregning der det er antatt 4 m bred veg med trafikklast
13 kPa. Denne trafikklasten forverrer ikke situasjonen, og beregningsmessig
materialfaktor er fortsatt over 2,0.

Profil 2-2, vedlegg B, tegning B4:

Det er planlagt en veg rundt kote 20 (like ovenfor last pa 26 kPa i tegning B4) i profil 2-
2. Det er utfort en supplerende beregning der det er antatt 4 m bred veg med trafikklast
13 kPa. Denne trafikklasten forverrer ikke situasjonen, og beregningsmessig udrenert
materialfaktor er fortsatt over 1,54.

Profil 3-3, vedlegg B, tegning BS5:

Det er planlagt en veg ved kote 15 (like ovenfor last pa 26 kPa i tegning BS5) 1 profil 3-
3. Det er utfort en supplerende beregning der det er antatt 4 m bred veg med trafikklast
13 kPa. Denne trafikklasten forverrer ikke situasjonen, og beregningsmessig
materialfaktor er 1,40. Utklipp fra beregningsmodellen er vist 1 Figur 4.

Det er ogsé planlagt en veg ved kote 7 i profil 3-3, men trafikklast er ikke inkludert fordi
last vil forbedre stabiliteten (gunstig last).
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Figur 6 Utklipp fra GS Stability med udrenert beregning i profil 3-3 der trafikklast er inkludert.
Stabiliteten er ikke forverret.

C2.4 Krav til beregnet sikkerhetsfaktor (ID nr. 29)

RB: Punkt 29:
Det er flere uklarheter med hensyn pé regelverk og krav til beregnet sikkerhetsfaktor, se
kommentar i pkt. 40.

Punkt 40:

1) T avsnitt 6.3 stilles det krav til F > 1,4 for bade udrenert og drenert tilstand ved
vurdering av omradestabilitet. Rambell mener at omrddestabilitet er styrt av krav
1 NVEs kvikkliereveileder 7/2014 hvor det tillates prosentvis forbedring dersom
F<14.

2) Ved beregning av globalstabilitet i forbindelse med groeftegraving og etter
utbygging oppfatter Rambell det slikt at krav til stabiliteten skal vare iht. NVEs
kvikkleireveileder 7/2014 nér stabiliteten bererer kvikkleire. For drenert analyse
er det i folgende tabeller angitt krav F > 1,25 til sikkerhetsfaktoren: tabell 7-4, 7-
6 (kum 19 og 23), tabell 7-7 (kum 23), tabell 7-9 og tabell 7-10. Rambgll mener
at dette er relatert til vurdering av omrddestabilitet og kravet skal da vare iht.
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NVEs kvikkleireveileder 7/2014 da kvikkleire bereres iht. de kritiske glide-
flatene.

3) Ved beregning av lokalstabilitet for groftene er det i tabell 7-8 angitt krav om F
> 1,25/1,40 for drenert analyse avhengig av om stabiliteten bererer kvikkleire
eller ikke. Rambgll anser det samme som gjeldende for tabell 7-3 og 7-5 (for
kum 23), men her er det bare angitt krav om F > 1,25.

NGI:

1) NGI er enig i at prinsippet om forbedring kan anvendes mht. omradestabilitet.
Kapittel 6.3 er revidert. Dette far imidlertid ingen praktiske konsekvenser for
valgte losninger.

2) Krav til stabilitet i tabell 7-4, 7-6 (kum 23), 7-7 og 7-9 er revidert. Krav til kum
19 i tabell 7-6 ble imidlertid ikke endret da kvikkleire-laget er sdpass tynt at et
mulig skred ikke vil kunne utvikle seg til et omradeskred. Reviderte tabeller/krav
i tabeller fir imidlertid ingen praktiske konsekvenser for valgte losninger.

3) Tabell 7-3 og 7-5 er revidert med samme presisering som tabell 7-8. Reviderte
tabeller/krav i tabeller far imidlertid ingen praktiske konsekvenser for valgte
losninger.

C3 Kontrollert med anm., godkjent med forbehold (ANM)

Overskriften pa avsnittene henviser til Rambgll sin tekst/nummerering i verifikasjons-
rapport for utfort uavhengig kvalitetssikring. Alle punkter har status "F" forbehold.

C3.1 Grunntrykk fra oppgravde masser (ID nr. 27)

RB: Punkt 27:
Inkludert grunntrykk fra oppgravd masser i beregningene ikke i henhold til anbefaling/-
krav om ranker pad maksimal 2 m heyde, se kommentar i pkt. 38.

Punkt 38: Ved beregning av stabilitet i forbindelse med groftegraving er det iht. tabell
7-1 og tegning Al-A7 inkludert grunntrykk fra oppgravde masser pa 17-46 kPa
avhengig av lokasjon og antatt bredde av lasten. Totalt inkludert grunntrykk tilsvarer
vekten av beregnet mengde av oppgravd materiale. Av rapporten fremgéar det at hayden
av utgravde materiale ikke skal overstige 2 m. Dersom det betraktes ranker av oppgravd
materiale pd 2 m er grunntrykk 46 kPa konservativt, mens grunntrykk 17 kPa er
ukonservativt. Beregningene ber inkludere last minimum svarende 2 m hogye ranker. Det
bemerkes at dette dog ikke har noe sarlig betydning for resultatene da kritiske glideflater
for lokalstabilitet av groftene ikke gér sa langt i bakkant.

NGI: NGI er enig i at det ikke er 100% samsvar i denne anbefalingen, som Rambgll
papeker, men at dette ikke har serlig betydning for resultatene, spesielt siden det lite
trolig blir aktuelt med hoyere laster enn det som er beskrevet i vedlegg A. Presiseringen
om maks heyde pa ranker tilsvarende 2 m, var hovedsakelig ment som et generelt
forbehold. For & underseke mulig pavirkning er det nedenfor gjort en vurdering for de
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beregningene som brukte lavere grunntrykk enn en forventes a fi med rankeheoyder pa
2 m (rundt 35-38 kPa).

Figur Al, profil 2, kum 25/26, grunntrykk 33 kPa.

Det er i figur Al revisjon 0 anvendt et grunntrykk tilsvarende 33 kPa, muligens noe
lavere grunntrykk enn 2 m heye ranker, men her anbefales groftekasse og resulterende
stabilitet blir dermed tilfredsstillende.

Figur A4, profil 2, kum 26, grunntrykk 17 kPa

Det blir trolig ikke aktuelt med hayere grunntrykk enn 17 kPa, men generell anbefaling
i rapporten om maks 2 m hoye ranker samsvarer ikke med dette. Da tidligere beregnet
materialfaktor for bade drenert og udrenert tilstand er rundt 3,0 er det ikke vurdert
nedvendig med supplerende beregninger.

Figur A6, profil 2, kum 23, grunntrykk 17 kPa

Det blir trolig ikke aktuelt med heoyere grunntrykk enn 17 kPa, men generell anbefaling
i rapporten om maks 2 m heye ranker samsvarer ikke med dette. Det er utfort
supplerende beregninger med grunntrykk 38 kPa (2 m x 19 kN/m®) for 4 sjekke eventuell
pavirkning dersom entreprener av en eller annen grunn skulle finne pé & laste terrenget
med ranker tilsvarende 2 m her. Beregnet kritisk udrenert materialfaktor blir 1,42 for
bade sirkulersylindrisk og plant brudd med grunntrykk 38 kPa (i stedet for 17 kPa),
sammenlignet med 1,48 og 1,47 for tidligere beregninger i figur A6 revisjon 0, se Figur
5. Beregnet kritisk drenert materialfaktor blir 1,76 og 1,79 for sirkulersylindrisk og plant
brudd hhv. Dette sammenlignes med materialfaktorer hhv. 1,78 og 1,80 for tidligere
beregninger i figur A6 revisjon 0. Hoyere grunntrykk far dermed ikke konsekvenser for
valgte losninger.

Search area {fangentl

=370 kPa Mﬂ H]:I”]
q=p

%1

Flane shear surface

Figur 7 Udrenert beregning med hgyere grunntrykk enn anvendt i figur A6.
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C3.2 Utgravingsdybder langs traseene (ID nr. 27)

RB: Punkt 27:
Det er uklart om de mest kritiske utgravingsdybder har blitt hensyntatt, se kommentar i
pkt. 39.

Punkt 39: I beregningene er det for greftene inkludert utgravingsdybde umiddelbart
tilsvarende dybden av planlagte kummer. Det er uklart om det er hensyntatt at
utgravingsdybden noen steder kan vare storre mellom kummene langs traseene.

NGI: Som Rambgll papeker er det utfort beregninger kun ved gjeldene kummer. Kum-
dybder er basert pd mottatte utgravingsdybder og lokasjoner den 10. januar 2020, ref.
[20]. De to stedene der utgraving mellom kummer kan bli dypere enn selve kumdybdene
er kommentert nedenfor:

o Ved NGIs profil 3-3 kan det hende at utgraving mellom kum 1 og 4 kan bli noe
dypere enn selve kummene. Imidlertid er kum 3, som er like i nzerheten, dypere enn
dybden mellom kum 1 og 4. Det er heller ikke funnet kvikkleire mellom kum 1 og
4, ved borpunkt A4, som skal indikere at dette blir mer problematisk enn beregnet
like ved kum 3.

o Det kan se ut som om utgraving mellom kum 19 og 27 kan bli noe dypere enn dybden
ved disse to kummene. Imidlertid er forskjellen minimal. Mulig utgraving gér
vinkelrett pd kotene (nedover) og det vurderes dessuten trykkavlep og enda mindre
utgravingsdybde enn forutsatt i beregningene.

Basert pa det ovenstdende mener NGI at tidligere beregninger (rapportens revisjon 1) er
utfort ved kritiske utgravingsdybder/lokasjoner, og stabiliteten er ivaretatt med foreslatte
losninger.

C3.3 Okt sikkerhetsfaktor 1 profil 2-2 (ID nr. 29)

RB: Punkt 29:
Det stilles sporsmél til gkt sikkerhetsfaktor for en enkelt beregning i profil 2-2, se
kommentar i pkt. 41.

Punkt 41: I tabell 7-7 er det for kum 23 angitt beregnet sikkerhetsfaktor for dagens
situasjon og etter tiltak. Det er i tabellen angitt at det ikke gjores tiltak for dette profilet.
Det stilles da spersmaél til hvordan beregnet sikkerhetsfaktor kan eke nér det i forhold til
dagens situasjon inkluderes last fra bygg pa topp av skraningen i beregningen for
situasjon etter tiltak.

NGI: Se svar under avsnitt C2.1.
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C3.4 Krav til forbedring av stabilitetsforholdene (ID nr. 30)

RB: Punkt 30:

For omradestabiliteten er det i avsnitt 6.3 angitt absolutte krav om sikkerhetsfaktor F >
1,4, da det vurderes at prinsippet om prosentvis forbedring iht. NVEs kvikkleireveileder
7/2014 ikke er relevant. Rambgll mener for sd vidt at NVEs retningslinjer kan legges til
grunn, se kommentar i pkt. 40.

[Punkt 40 er gitt i underavsnitt C2.4 og gjengis ikke her].

NGI: Dette er svart ut 1 avsnitt C2.4.

C3.5 Utforming av tiltak (ID nr. 32)

RB: Punkt 32:

Det er anbefalt tiltak for & gke omradestabiliteten i1 profil 1-1 (motfylling) og profil 3-3
(avlasting) samt a4 anvende groftekasse ved graving av grefter der beregningsmessig
stabilitet ikke er tilstrekkelig.

Det er uklart om behov for tiltak i1 profil 1-1 er basert pa feil eller riktig lagdeling, se
kommentar i pkt. 36. Dersom der er anvendt feil lagdeling i beregningene mé behov for
tiltak revideres.

Det er vanskelig 4 avlese om tiltak i profil 3-3 (avlastning) skissert pa kartnr. 100 gir
tilstrekkelig avlastningen av terrenget iht. krav om stabilitetsforbedring. Dersom det
ikke er tilstrekkelig avlastning ma tiltaket justeres.

NGI: Behov for tiltak (motfylling) ved profil 1-1 er basert pa riktig lagdeling, jf. svar i
underavsnitt C2.2.

Behov for tiltak (avlasting) ved profil 3-3 er viderefort til kart 100. Dette er sjekket pa
nytt i forbindelse med denne rapportens revisjon 2. NGI ser poenget med at det kan vere
utfordrende a se avlastningsomfanget pa kart 100 siden (dagens) kotenivaer ikke synes,
men dette er gjort av pragmatiske grunner siden det ellers ville blitt veldig uoversiktlig
a presentere bade tidligere (dagens) og nye koter (foreslatt avlasting) pa samme kart.
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