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Sammendrag

Undersgkelsene har resultert | at faresone Bragernes nd er noe mindre
utstrekning enn det som opprinnelig ble angift i ref. /2/. Den vesentligste
reduksjonen i areal skyldes at omradet mellom elven og Tomtegata, nedenfor
Peder Buchs gate, er tatt ut av sonen grunnet stor dybde til kvikkleire og sm3
vanndyp ute i elven. For ovrig er det bare foretatt mindre endringer/justeringer
i utstrekningen av sonen, figur 31 og 32.

Undersekelsene bekrefter at det ligger kvikkleire under praktisk talt hele sonen,
figur 23 til 26. Det er spesielt tre forhold som er ugunstige med hensyn til
kvikkleiren i dette omradet:

®  Overgangen til kvikkleire ligger for en stor del bare 3-4 m under
terreng. Ved gravearbeider vil en derfor ofte komme ned i kvikkleire.

e Leiren blir helt flytende ved omiering (hoy sensitivitet). Dette pker
faren for at grannbrudd kan utvikle seg til et storre skred.

* Kvikkleirelaget har stor mektighet, 15-25 m. Derved gker faren for
dypere glidninger og derved store skred.

Undersekelsene viser videre at poretrykkene (vanntrykkene) i leiravsetningen
til dels er svaert haye, Dette er ugunstig med hensyn til leirens styrke,
figur 2 til 6.

Stabilitetsanalysene viser at det pé deler av sonen er behov for tiltak far a
oppné/opprettholde en akseptabel sikkerhet mot skred. Faresone Bragernes er
derfor delt inn'i tre delsoner avhengig av dagens stabilitetsmessige tilstand,
figur 31 og 32:

* Delsone I har god sikkerhet. Anleggsvirksomhet forventes ikke &
medfere kritisk omradestabilitet. Ved anleggsvirksombhet stilles kray
om sikker byggegrop og sikring av nabobygg.

®  Delsone I har tilfredsstiliende sikkerhet under dagens forhold.
Forverring av sikkerheten ma imidlertid unngés. Ved
anleggsvirksombhet stilles krav om en viss forbedring av sikkerheten
mot skred 1 alle faser av utbyggingen sa vel som permanent,

®  Delsone II] har utilstrekkelig sikkerhet ut mot elven, Det anbefales
utlagt en stabiliserende fylling ute i elven. Ny byggevirksomhet ber
ikke tillates for sikkerheten er bedret. Etter utlegging av motfyiling, vil
delsone 11 inng4 i delsone [,

Vi onsker & understreke at beregningsmaterialet for stabilitetsanalysene er
NGIs tolkning/evaluering av det forcliggende grunnlagsmaterialet og at
NGI ikke har noe ansvar for hvordan vire resultater mitte anvendes av
andre.
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2.1

2.2

INNLEDNING

Pa oppdrag for NVE foretar NGI ristkoklassifisering av kvikkleiresoner 1
Trendelag og pa @stlandet. Sonene 1 Drammen kommune ble klassifisert 1
2003. Resultatene er presentert i rapport 20001008-4, datert 11.05.2004, ref /2/.
Av de 7 kartlagte sonene 1 Drammen har sone "Bragermes ” kommet 1 heyeste
risikoklasse ("middels” faregrad og “meget alvorlig” konsekvens). NVE og
Drammen kommune besluttet derfor at det skulle foretas en undersekelse av
stabilitetsforholdene for denne sonen, samt & vurdere behovet for permancnte
sikringstiltak og restriksjoner/pilegg 1 forbindelse med fremtidig
byggevirksomhet.

NGI har vaert ansvarlig for giennomfering av oppdraget. Vére arbeider har
omfattet planlegging, oppfelging og gjennomfering av grunnundersekelser,
evaluering av data, stabilitetsanalyser, samt utarbeidelse av forslag til tiltak for
a sikre mot skred. I tillegg er det forefatt dybdemaling i elven pa den aktuelle
strekningen. '

FELT - OG LABORATORIEUNDERSOKELSER |

Dybdekartlegging

Ny dybdekartlegging av elven ble utfert 1 2004 av firmact Blom Maritime AS,
Stavanger, se ref. /39/. Det er benyttet multistrale ekkolodd. Kartet har en
ekvidistanse pa 1 m.

Det tidligere dybdekartet over denne elvestrekningen er fra 1992,
Kartleggingen ble foretatt med ekkolodd av firmaet Blom AS, pa oppdrag fra
Statens vegvesen. Ogsé dette kartet har ekvidistanse 1 m, men neyaktigheten
er trolig noe dérligere enn pa det nye kartet.

Resultatene av dybdemalingene inngér 1 evalueringen av stabilitetsforholdene
og vurderingen av behovet for fremtidige sikringstiltak.

Grunnundersokelser og laboratoriearbeider

Grunnundersekelser og laboratoriearbeider er utfert av NGI 1 perioden juli til
oktober 2004, Grunnundersekelsene har omfattet 14 dreietrykksonderinger, 11
trykksonderinger (CPTU), installering av poretrykkmélere i 9 borepunkter

(20 piezometre) og opptak av 3 blokkprover fra ett borepunkt.

Laboratorieundersekelsene har, foruten rutineundersekelser, omfattet
bestemmelse av konsistensgrenser, triaksiatforsek (CAUC og CAUE),
skjeerforsek (DSS-CCV), adometerforsek og bestemmelse av kornfordeling, se
ref. /40/. '
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Det foreligger fra tidligere-omfattende informasjon om grunnforholdene
innenfor sonen. En rekke av disse undersokelsene inngéar i
bakgrunnsmaterialet for vurderingene i denne rapporten, se ref, /8/ (il /35/.

3 BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE

3.1 Kvartaergeologi

Losmasseavsetningene pa Bragernes bestér i det alt vesentlige av marine
avsetninger med stor mektighet. Leire og silt er dominerende komstarrelser. P&
grunn av landhevingen finnes disse avsetningene nd over havniva.
Landhevingen har her resultert i en utvasking av saltet som binder
leirpartiklene sammen. Resultatet av denne utvaskingen er at det er blitt dannet

kvikkleire. Den leirtypen har sprebruddoppfersel og blir fullstendig flytende
under omrering,

Geologisk sett viser grunnundersekelsene at leiravsetningen pé Bragernes
generelt er normalkonsolidert, det vil si at leiren ikke tidligere har hatt sterre
last (vertikal effektivspenning) enn i dag. Det synes saledes generelt ikke 4 ha
forekommet starre skred eller erosjon som har medfort avlasting av omradet
utenfor elven.

3.2 Terrengforhold, lagdeling og beskrivelse av lssmasser

Resultatene av tidligere og nyc undersokelser er sammenstilt i profilene
A-A’, B-B’, C-C’ og D-I, figur 23-26.

Det undersgkte omridet utgjor strekningen mellom Holmenbrua i osst, Bybrua i
vest og Cappelens gate i nord, se situasjonsplanen, figur 31. Terrenget stiger
fra ca kote 2 nede ved elven til kote 15-20 ved Cappelens gate.
Terrenghelningen er minst nede ved elven, 1:30, gkende til 1:10 p4 deler av
partiet ovenfor Engene. P4 strekningen fra Holmenbrua til Lt forbi Erik
Barresens gate er det, i forbindelse med veiprosjekter, de seneste drene fortatt
betydelige utfyllinger i elven, profilene C-C’ og D-D’. Dypeste elvebunn
ligger her pd henholdsvis kote -6 0g -3. Lengst oppstrems er det ikke foretatt
vesentlig utfylling i nyere tid. Elvebunnen li gger her pa kote -4 ved
clvekanten, ekende til kote -7 ca 40 m fra land. Sammenligning av tidligere
(1992) og nye (2004) bunnkoter viser ingen péviselige endringer pa
strekningen fra Holmenbrua og opp til Frik Berresens gate. Videre oppstroms,
profilene A-A’ og B-B’, viser de nye dybdemadlingene gjennomgéende noe
sterre vanndyp, ca 1 m sterre inne ved land og ca 0,5 m sterre lenger ut.

Grunnen er relativt ensartet over hele det undersakte omradet. Under et
topplag av fyllmasser ligger det et lag av silt/finsand og derunder plastisk leire,
siltig leire med overgang til noe sand og grus over fjell. Mikropaleontologiske
underserkelser har vist at det siltige leirlaget er avsatt i senglasial tid, mens det
plastiske leirlaget er avsatt i postglasial tid.
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Leiravsetningene vigjer den dominerende delen av lasmasseavsetningen pa
Bragernes. Overgangen til leire ligger 2-3 m under terreng pa den vverste 2/3
av omradet, gkende til 5-6 m ut mot elven. Tykkelsen pa leirlaget er 40-45 m
ut mot elven, avtagende til ca 25 m ved Engene og 10-15 m ved Thornegata.
Under terrskorpen ligger det et lag med plastisk leire. Mektigheten er stort sett
mellom 4 og 6 m, med avtagende mektighet pd den gverste delen av omrédet.
Den plastiske leiren har leirinnhold pd 40-45 %. Den underliggende siltige
leiren har mektigheter pd 30-35 m ut mot elven, avtagende til ca 20 m ved
Engene. Den siltige leiren har leirinnhold pa noe under 30 %.

Kvikkleire
Utstrekningen av kvikkleire er markert med skravur pa profilene A-A°, B-B’,

C-C’, og D-I", figur 23-26. Som det fremgdr er kvikkleiren sammenhengende
praktisk talt over hele omradet. Bare boringene lengst nordvest p4 omradet,

‘boringene 1, 2 og 12 1 figur 23 og 24 indikerer lav sensitivitet.

Det er tre forhold som en spesielt skal vaere oppmerksom pd med hensyn til
kvikkleiren pd Bragernes:

»  Overgangen til kvikkleire ligger bare 3-4 m under terreng. Ved
gravearbeider vil en derfor ofte komme ned i kvikkleiren. Dette vil
medfere anleggsmessige problemer, men ogsé stabilitetsmessige
problemer med fare for grunnbrudd i kvikkleiren.

¢ Leiren har gjennomgdende en meget hoy sensitivitet, for en stor del
over 100, Ved omrering vil leiren bli helt {lytende. Dette inneberer at
mindre initialskred/grunnbrudd lett vil kunne utvikle seg til & bli meget
omfattende.

e Kvikkleirens mektighet er stor under hele omradet, ca 15 m ved Engene
wkende til ca 25 m nede ved elven. Den store mektigheten eker faren
for at det kan inntreffe dype glidninger og derved store skred.

Poretrykk

Resultatene av poretrykkmaélingene fremgér av profilene A-A’, B-B’, C-C’ og
D-D’, figur 23-26. Mélingene viser at det gjennomgéende er relativt hoye
poretrykk over hele omradet, med stigehayder over terrengniva i de fleste
malerne. Dette fremgdr ogsa av figur 2, hvor mélte poretrykk er vist i forhold
til dybde under terreng ved samtlige mélepunkter. Méalingene er sammenliknet
med en rent hydrostatisk poretykkfordeling fra 2 m under terreng. Nesten
samtlige malere viser overtrykk i forhold til hydrostatisk trykkfordeling. I
glennomsnitt ligger méleresultatene ca 20 kPa over hydrostatisk trykk. De
hgye poretrykkene skyldes kommunikasjon med grunnvannsregimet i
Bragernesdsen.

For & avdekke eventuelle variasjoner i poretrykkforholdene over omradet, er
méleresultatene i figur 3 ogsé sett 1 forhold til terrengnivéet ved de ulike
mélepunktene. Figur 3 viser at poreovertrykket varierer med terrengkoten.
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Overtrykket er storst pa den delen av omrédet hvor terrenget ligger lavere enn
ca kote 12, mellom Thornegata 1 @st/Engene i vest og elven. Heyest overtrykk
er malt 1 omridet med terrengkote mellom +5 og +10. 1 figurene 4, 5 og 6 er
milepunktene vist som stigehgyde over terreng 1 forhold t1l terrengkote, for
maélere 1 henholdsvis 6, 12 og 18 m dybde. Figurene viser at det, 1 alle de tre
dybdeniviene, er markert storst stigehwyde 1 omrddet der terrengkoten ligger
mellom kote +5 og +10.

Styrkeegenskaper

Stabilitetsforholdene er bestemt pa basis av den udrenerte skjerstyrke, s..
Dette er den praktiske konsekvens av erfaringer fra skred og laboratoriedata pé
kvikkleire. Erfaringene viser at nar opptredende skjerspenninger overskrider
en kritisk terskelverdi, tilsvarende udrenert skjerstyrke, skjer det en eksplosiv
poretrykkekning og derved brudd i leiren, /36/.

Bestemmelse av udrenert skjaerstyrke har t lepet av de seneste drene 1 ekende
grad blitt bestemt gjennom CPTU-forsek. Korrelasjoner melom CPTU
resultater, udrenert skjerstyrke og overkonsolideringsforhold er utviklet for
blat til middels fast leire. Korrelasjonene er basert pi sammenstilling av
CPTU- resultater mot udrenert treaksial aktiv skjerstyrke, sya, 08
forkonsolideringstrykk bestemt pd heykvalitets blokkpraver fra 17 ulike
lokaliteter, /37/. Det foreligger korrelasjoner mellom udrenert skjzrstyrke og
ulike CPTU-faktorer. Sammenstillingene viser at poretrykkfaktoren, Ng,, gir
den mest konsistente korrelasjonen med udrenert skjarstyrke, og er derfor lagt
mest vekt pd i dette tilfellet.

For & sikre at korrelasjonene mellom laboratorie- og feltdata er representative
for kvikkleiren péd Bragernes, er det tatt opp egne blokkprever og utfert
triaksial-, direkte skjeer- og edometerforsek. Resultatene bekrefter god
overensstemmelse med de anvendte CPTU korrelasjoner.

Skjerstyrkeprofilene for de ulike borestedene er vist pé figurene 7 ti 22. De
akiive skjarstyrkene, sya, er her vist bade pa grunnlag av poretrykkfaktor, Ny,
{sort kurve), spissmotstandfaktor, Ny, (red kurve) og sua/p,’ fra aktive
triaksialforsek pa blokkprover (hilla karve). Karakteristisk styrke er bestemt pa
grunnlag av disse styrkeprofilene. 1ikke-kvikk leire er karakteristisk styrke
valgt & tilsvare anslétt beste tilpasning (bl kurve). Ikvikkleire derimot er
karakteristisk styrke satt 15 % lavere enn beste tilpasning. Dette er gjort for 4 ta
hensyn Uil potensiell styrkereduksjon pa grunn av sprebruddoppfarselen (il
kvikkleren, det vil si sierre fare for en progressiv bruddutvikiing i kvikkleire
enn i ikke-kvikk leire, /38/.

Ute 1 elva er masser erodert bort. Grunnen under elvebumen er derfor
overkonsolidert. Lokale korrelasjoner mellom akiuelle skjarstyrkeprofiler pa
land, basert pi tolkning av naermeste CPTU-sondering, og
skjaerstyrkeforholdene ute i elva er derfor etablert. Det er antatt at opprinnelig
havbunnsniva har ligget pé kt. +2 ute 1 elven.
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4 STABILITETSBEREGNINGER

Stabilitetsberegningene er utfert med programmet Postograf. 1 tillegg er det,
som kontroll, utfart beregninger med elementprogrammet Plaxis.

Postograf baserer seg pa en likevektsbetraktning 1 bruddgrensetilstanden,
*Limit equilibrium method” (LEM), mens Plaxis finner sikkerhetsfaktoren ved
4 beregne ngdvendig skjerstyrkereduksjon for & oppnd brudd for beregnede
dagens skjerspenninger.

Beregningene med Plaxis og Postograf viser godt samsvar.

Beregningene er utfert badde med sirkuleere og plane ghideflater. Det er utfort
beregninger med vannfylt jordsprekk fra terreng og ned til 2 meter dybde.
Videre er det utfart beregninger bade med og uten terrenglast. Terrenglasten er
satt til 10 kPa og er plassert slik at den bare dekker den drivende delen av
glideflaten.

[ beregningene er det tait hensyn til at leire er et anisotropt materiale, det vil si
at skjaerstyrken varierer med glideflatens helning. Anisotropiforholdet er
bestemnt ved laboratorieforsek utfort pa blokkprevemateriale for henholdsvis
aktiv sone, for den plane delen av glideflaten og for passiv sone. Forholdet
mellom styrkeverdiene for de ulike sonene er:

o Ad=s,p/s,a= 0,70 for plastisk leire og 0,60 for siltig leire

o  Ap=s,p/sua = 0,37 for plastisk leire og 0,28 for siltig leire

Beregningene, omtalt i det etterfalgende og vist pa figurene 27 il 30, er utfart
med programmet Postograf. Faktorene Aa, Ad og Ap pé figurene multiplisert

med karakteristisk skjaerstyrke.

Tabellen viser sammenstilling av beregningsresultatene:

Reregningsmessig sikkerhetsfaktor
Profil Mot elven I bakkant
1 dag Motfylling
A-A 1,0 1,2 1,5
BB’ 1,1 12 1.4
C-C 1,6 1,3
D-D 2,7 — 1,2

4.1 Stabilitet i profil A-A’

Profiiet sirekker seg fra Drammenselva og opp til Cappelens gate mellom
Amtmann Bloms gate og Schwenckegata. Elvebredden er her ikke omfattet av
tidligere stabiliseringsarbeider utfert 1 forbindelse med anleggelse av Nedre
Strandgate.

APV 320041343 vapimagernes drammen 01.doe OG



Program for gkt sikkerhet mot leirskred Rapport nr: 20041343-1

Dato: 2005-01-26
Rev:
Risiko for kvikkleireskred Bragernes, Drammen. Rev. dato:
Side: "9

4.2

4.3

Med terrenglaster som vist pa figur 27, 26 kPa trafikklast 1 Nedre Strandgate og
10 kPa pé terrenget bakenfor, blir beregningsmessig sikkerhet for lokale
glideflater ut mot elven lav, F~1,0. Sikkerheten er ekende med gkende avstand
fra elven. For glideflater som gar mer enn 50 m bakover er beregningsmessig
sikkerhet >1,3. Det ber gjennomfores sikringstiltak for 4 bedre den lokale
sikkerheten og séledes redusere faren for bakovergripende skredutvikling, se
kapittel 5.

For partiet fra Nedre Storgate og opp til Engene er sikkerheten 1 dag god,
F>15.

For den @verste delen av profilet, mellom Engene og Thornegata, er
beregningsmessig sikkerhet uten terrenglast F ~ 1,5. Med ugunstig plassert
terrenglast er sikkerheten F ~ 1,3, Her vurderes sikkerheten som
tilfredsstillende for dagens situasjon.

Stabilitet i profil B-B’

Profilet strekker seg fra Drammenselva og opp til Cappelens gate mellom
Schwenckegata og Frik Berresens gate. Elvebredden er her ikke omfattet av
tidligere stabiliseringsarbeider utfert i forbindelse med anleggelse av Nedre
Strandgate. ]

Med terrenglaster som vist pa figur 28, 26 kPa trafikklast 1 Nedre Strandgate og
10 kPa pa terrenget bakenfor, blir beregningsmessig sikkerhet for lokale
glideflater ut mot etven lav, F ~ 1,1. Sikkerheten er ekende med okende
avstand fra elven. For glideflater som gar mer enn 50 m bakover er
beregningsmessig stkkerhet > 1,3. Det bor giennomfores sikringstiltak for &
bedre den lokale sikkerheten og séledes redusere faren for bakovergripende
skredutvikling, se kapittel 5.

For partiet fra Nedre Storgate og opp til Engene er sikkerheten 1 dag god,
F>18 :

For gverste del av profilet, mellom Engene og Thornegata, er
beregningsmessig sikkerhet uten terrenglast FF ~ 1,4. Med ugunstig plassert
terrenglast er sikkerheten F ~ 1,3. Her vurderes sikkerheten som
tilfredsstillende for dagens situasjon.

Stabilitet i profil C-C?
Profilet strekker seg fra Drammenselva og opp til Cappelens gate melfom
Gietergata og Sundgata. Elvebredden er omfattet av tidligere

stabiliseringsarbeider utfort 1 forbindelse med anleggelse av Nedre Strandgate.

Beregningsmessig sikkerhet ut mot elven er tilfredsstillende pga. tidligere
utfyllingsarbeider, F'~1,6.
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For partiet {fra Nedre Strandgate og opp til Nedre Storgate er sikkerheten i dag
god, I > 1,6. S

For averste del av profilet, mellom Nedre Storgate og Cappelens gate, er
beregningsmessig sikkerhet T ~ 1,3 uten terrenglast og F ~ 1,2 med ugunstig
plassert terrenglast. Sikkerheten vurderes som akseptabel for dagens situasjon.
Det ber iinmdlertid her stilles spesielle krav/restriksjoner ved utbygging,
ettersom relativt beskjedne anleggsmessige mngrep vil kunne forverre
stabiliteten betydelig, se kapittel 5.

Stabilitet i profil D-D’

Profilet strekker seg fra Drammenselva og opp til Cappelens gate mellom
Peder Buchs gate og Seren Lemmichs gate. Elvebredden er omfattet av

tidligere stabiliseringsarbeider utfert i forbindelse med anleggelse av Nedre
Strandgate.

Beregningsmessig sikkerhet ut mot elven er god pga. tidligere utfylling,
F~2,7.

IFor partiet fra Nedre Strandgate og opp 11l Nedre Storgate er sikkerheten i dag
god, F>27.

For everste del av profilet, mellom Nedre Storgate og Thornegata er
beregningsmessig sikkerhet F~1,2 uten terrenglast og F ~ 1,1 med ugunstig
plassert terrenglast. Sikkerheten vurderes som akseptabel for dagens situasjon.
Det ber imidlertid her stilles spesielle krav/restriksjoner ved utbygging,
cttersom relativt beskjedne anleggsmessige inngrep kan forverre stabiliteten
betydelig, se kapittel 5.

TILTAK / RESTRIKSJONER
Endring av sonens utstrekning

Faresone Bragernes er tidligere angitt av NGI i 2004, se/2/. P4 grunnlag av dc
nye undersgkelsene er sonen na en del mindre enn for, se situasjonsplanen
figur 31 og ortofoto figur 32.

Den sydastre del av sonen utgéar. Dette gjelder omradet mellom Losjeplassen -
Prins Oscars gate og Tomtegata — Drammenselven. De utforte undersekelsene
viser at dybden til kvikkleire her er stor, mer enn 20 m. Likeledes viser
dybdemalingene 1 elven at vanndybden pa denne strekningen bare er ca 6 m,
hvilket gir en vesentlig mindre heydeforskjell enn minstekriteriet for en
faresone (total heydeforskjell ca 10 m eller mer),

For gvrig er det foretatt mindre innsnevringer av sonen mot @st og nord.
Sammenlignet med anbefalingene gitt 1 2004,
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Flere av boringene lengst nordvest pd omrédet, se for eksempel boringene 1, 2
og 12, indikerer lav sensitivitet. Resultatene er imidlertid ikke entydige og vi
har derfor her valgt & beholde déite omridet som en del av sonen.

32 Inndeling i delsoner etter stabilitetsmessig tilstand

Det er foretatt en inndeling av sonen i 3 delsoner i henhold til den
sikkerhetsmessige tilstand stabilitetsanalysene har avdekket. Inndelingen i
delsoner er vist pa situasjonsplanen, figur 31 og ortofoto, figur 32. Grensene
for delsonene er, av praktiske hensyn, lagt til gatesystemet i omradet.

5.3 Delsone 1

Sikkerheten av omréadet er i dag god.

Bygningsmessige inngrep skal her ikke kunne fordrsake sterre skred.
Eventuelle lokale grunnbrudd vil ikke forplante seg videre i vesentlig grad.

Krav til geoteknisk prosjektering vil omfatte:
¢ Dokumentasjon pé stabilitet av byggegrop.
e Hensyn til/sikring av nabobygg.

5.4 Delsone 11

Sikkerheten av omréadet i dag er tilfredsstillende. Med den normale daglige
aktiviteten som skjer i omréadet, vil sikkerheten ogsé i fremtiden veere
tilfredsstillende.

Sikkerheten mé ikke forverres, idet en forverring av stabiliteten kan fore til at
storre skred blir utlost. Konsekvensen ved et skred vil kunne bli svaert
dramatisk, bade fordi omréddet er tett bebygd og fordi et skred, i verste fall, vil
kunne utvikle seg tii & bli svaert omfattende.

En forverring av stabiliteten vil forst og fremst kunne skje ved
bygningsmessige inngrep. I og med at konsekvensene kan bli s store, méa det
derfor stilles strenge krav til godkjennelse av utbygningsprosjekter og til
utferelse. Det ber kreves at gjennomforing av et hvert Byggeprosjekt farer til
en viss forbedring av sikkerheten mot skred i alle stadier av byggeprosessen sd
vel som permanent.

Noen/alle av folgende krav ber derfor stilles til geoteknisk prosjektering:

o Tilstrekkelige kunnskaper om de geotekniske forholdene fremskaffes.

e Stabilitetsanalyser utferes for fasene: for utbygging, i kritiske
byggefaser og for permanent tilstand etter utbygging.

e Stadfestet utbygningssekvens,
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e Deformasjonsberegninger skal innga 1 prosjekteringen og skal folpes
opp med malinger under utfprelse. Dette gielder spesielt for
byggegroper/utgravinger,

¢ | forbindelse med peling ma det stilles krav til 4 begrense
massefortrengning og poretrykkoppbygning som folge av det. Dette mé
ogsa folpes opp med dokumentasjon under opplerelse,

o Det skal utferes mélinger for & dokumentere tilfredsstillende stabilitet.
Akseptgrenser skal fastlegges pa forhand.’

» Avbgtende tiltak skal veere planlagt, dersom akseptgrenser overstiges.

Det kreves at all geoteknisk prosjektering gjores gjenstand for uavhengig
kontroll.

Delsone 111

P4 strekningen mellom Bybrua og Erik Berresens gate er sikkerheten ut mot
elven i dag beregningsmessig ikke tilfredsstillende. Dybdemalingene viser
dessuten at det her pagar noe erosjon, hvilket forer til en forverring av
stabiliteten over tid. Denne strekningen ligger mellom det omradet som ble
stabilisert 1 forbindelse med anleggelse av Nedre Strandgate i 90-arene og
sikringsarbeidene utfent oppstrems Bybrua i 70-4rene.

Det omradet som kan bli berert av et eventuelt skred er markert pa
situasjonskart og ortofoto, figurene 31 og 32. Omrédet har i dag ikke
tilstrekkelig stabilitet til at ny byggeaktivitet ber tillates gjennomfort.

Den mest hensikismessige maéten a sikre dette omréde pé vil vare 4 legge ut en
stabiliserende {ylling ute i elven. Foruten & bedre stabiliteten, vil en fylling
hindre videre erosjon i omradet.

Fyllingen, som vil omfatte en strekning pa ca 220 m, ber strekke seg 30 m ut
fra land og ha en tykkelse pd minst 2 m, se figur 27 og 28. Teoretisk
fyllingsvolum er 15 000 m’. Fyllingen vil bedre sikkerheten med ca 20 % for
de kritiske glideflatene.

Med utlegging av fyllingen vil omradet 4 en tilfredsstillende sikkerhet. Ny
byggevirksombet vil kunne igangsettes samt at delsonc IH derved vil bli
sidestilt med delsone 1 med hensyn til krav til geoteknisk prosjektering,

RETTIGHET TIL OG BRUK AV BEREGNINGSGRUNNLAGET

Grunnlagsmaterialet for stabilitetsanalysene er presentert i rapport 20041421-1,
datert februar 2005. Stabilitetsanalysene er basert pa en inngdende
tolkming/evaluering av dette materialet, og er NGIs forstelse av forliggende
data. Vi vil derfor presisere at tolkninger/evalueringer utfort av NGI ikke mé
anvendes av andre 1 fremtidige prosjekter, under henvisning ti} NGls arbeid.
Grunnlagsmaterialet ma totkes/evalueres selvstendig 1 hvert enkelt tilfelle.
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