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1 Innledning

Norges Geotekniske Institutt (NGI) har pa oppdrag fra Ringerike kommune
utfort grunnundersekelser 1 faresonen Steaveien pd estsiden av Storelva 1
Honefoss. Formalet er & avklare omradestabiliteten i omradet, slik det
beskrives 1 NVEs retningslinjer 1/2008, ref. /1/. Omradet er i dag et etablert
boligomrade. Omrédet er kartlagt som kvikkleiresone basert pa forekomst av
meget sensitivt materiale i1 elvebrinken. I forbindelse med utvidelse av
Steaveien ble det i 1971 anbefalt at det ble funnet en ny veitrasé inn til
boligomradet (ref. /2/). Ved prosjektering av kloakkringen og fundamentering
av pumpestasjon Stea ble det igjen funnet kvikkleire (ref. /3/).

I utgangspunktet vurderes stabiliteten 1 sonen ved 4 se pd beregningsmessig
stabilitet og eventuell pagdende erosjon. P4 dette stadiet er det ikke aktuelt &
vurdere sikringstiltak, slik at det er beregningsmessig sikkerhet (materialfaktor)
som er vurdert. Med tilfredsstillende stabilitet menes at beregnet
sikkerhetsfaktor (materialfaktor) er minst 1,4, i hht. ref. /1/.

2 Generell geologi og geografi
2.1 Topografi

Det behandlede omradet ligger med flere terrassenivéer fra ca kote +120 m og
lavere ned til Storelva der vannstanden ligger pa ca kote +65. I serlig del av
omradet ligger en del bebyggelse pa kote +70-75, dvs. pé terrassekanten langs
elva. Adkomsten til denne bebyggelsen er via vei som krysser det bratteste og
hoyeste partiet mellom elva og omrddet for ovrig. Skriningene er generelt
bratte, og i ser er omradet avgrenset av en ravine.

2.2 Kvartaergeologi - losmasser

Det kvartergeologiske kartet /4/ indikerer sammenhengende losmasser mellom
skogsomradene 1 ost og vest (Krokskogen og Holleia). Fra omradene drenert
gjennom Sperillen og Randsfjorden har omréadet fatt tilfort store mengder av
fluviale lesmasser avsatt som fjordavsetninger med en rekke randavsetninger.
Avsetningene gar fra overkonsolidert sand og grus til sensitiv leire og silt. Nar
landet har hevet seg har elvene skaret seg trinnvis ned, og dels avsatt sand og
flyttet pa eldre sedimenter. I sideliggende omrader har bekker gravd ut raviner.
I de lavereliggende omradene ned mot elvene er meandre og elveskraninger
synlig pé flere nivder. Samtidig med heving og nedskjeringer har det
sannsynligvis vert en storre skredaktivitet enn 1 dag. Det finnes flere storre
skredgroper fra leirskred. Skredene har trolig involvert sensitive masser som vi
vil omtale som kvikkleire. Ut mot Storelva ved Stealandet er slike masser
pavist i forbindelse med pumpestasjonen pa Stealandet og pumpestasjonen
lengre sor.
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2.3 Bergrunn

Det er ikke pavist fjell i noen av boringene. Imidlertid ma en generelt regne
med stor dybde til fjell. Mens det ved fossen og noe serover er grunt til fjell
blir det dypere til fjell mot est. Det gir sannsynligvis en forkastning NNO-SSV
som lgper omtrentlig parallelt med Storelva — Randselva, og det er stor
losmassemektighet. Dybde til fjell har trolig liten innvirkning pa
stabilitetsforholdene 1 omradet.

24 Grunnvann

Flere steder rundt Henefoss finner man to grunnvannsnivéer. Dette kan skyldes
geologiske avsetninger med vekslende lagdeling, for eksempel tette silt-/leirlag
i avsetninger som ellers bestdr av sand/grus. Dette kan resultere i hengende
grunnvannsspeil over det impermeable laget. Der det ikke er leir-/siltlag vil en
generelt forvente lav grunnvannstand i sand- og grusavsetninger, og man kan
ha utdrenerte ravinerygger. Dette har vi ikke kunnet verifisere at er tilfelle for
terrassene ved Stealandet.

3 Feltundersokelser
3.1 Generelt

I forbindelse med prosjektet har NGI utfert sonderinger i 5 punkter. En
oversikt over utferte boringer er vist i Tabell 1. Det er utfert 5 stk.
dreietrykksonderinger (delvis supplert av totalsonderinger), 3 CPTU-
sonderinger, satt ned 2 piezometre samt tatt opp 2 stk 54 mm proveserie.
Proveseriene bestar av til sammen 8 stk 54 mm sylinderprover.

To borpunkter er utfort oppe pé terrassen, to borpunkter er utfort pa niva med
vegen langs elvekanten (ovenfor brattkant ned mot elva), mens siste borpunkt
er utfort nede ved pumpestasjonen (pa elvebredden).

Feltundersgkelsene ble utfert i juni og juli 2009 av Bredrene Myhre AS og
NGI.

Borepunktene er koordinatbestemt ved innmadling utfert av Ringerike
kommune Miljo- og arealforvaltning. Koordinatene er gitt i koordinatsystemet
EUREF89 Sone 32.

Plassering av borepunkter er vist pd boreplan, tegning nr. 010. For beskrivelse
av symboler og opptegning for grunnundersekelser henvises til ref. /5/.
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Tabell 1 Oversikt over borepunkter og typer av undersokelser
Bor- Koordinater Utfert boremetode
punkt [ N_koord | @-koord | Heyde [ DT [CPTU [ TOT [ PR | PZ

nr *) **) ***)

1 6670357,639 |570540,691| 95,81 1 X 5 2

2 6670526,837 [570528,755| 101,08 3 X X

3 6670380,757 [570406,755( 73,40 3 X

4 6670469,369 [570441,300| 74,66 1 X 3

5 6670601,275 [570451,048 | 70,09 1

DT Dreietrykk *) Antall sonderinger i borepunktet.

TOT Totalsondering

CPTU Trykksondering

PR Prevetaking **) Antall opptatte sylindre i proveserien
PZ Piezometer ***) Antall malere i borpunktet

3.2 Sonderinger

3.2.1  Utforte dreietrykk- og totalsonderinger

Det er utfort 5 dreietrykksonderinger for kartlegging av grunnens relative
fasthet, laggrenser og evt. dybder til antatt fjell eller fast grunn.

Det var vanskelig a trenge ned gjennom faste lag i flere av borepunktene, selv
ved gjentatte forsek. I borepunktene 2 og 3 ble det derfor etter forsek med
dreietrykksondering utfort totalsondering gjennom faste lag pa ca. 9 m hhv. 7
m dybde. Deretter ble dreietrykksondering utfert fra bunn av borehull fra
totalsonderingen.

Boret dybde i lesmasser i punktene varierer mellom ca. 10 og 28 m under
terrengoverflaten. Det er ikke utfort sikker fjellpdvisning i noen av punktene.

Resultatene av dreietrykksonderinger og total sonderinger er vist i Vedlegg A.

3.2.2  CPTU-sonderinger

Det er utfert CPTU-sonderinger i tre borepunkter. Formélet med CPTU-
sonderingene er neyaktig kartlegging av laggrenser og & gi grunnlag for
bestemmelse av geotekniske jordparametere, spesielt udrenert skjerstyrke av
leire. Det males bade spissmotstand, sidefriksjon og poretrykksrespons under
nedpressing med konstant hastighet av en sylindrisk sonde med konisk spiss.

Resultatene fra CPTU-sonderingene er vist som enkeltboringer 1 Vedlegg B.



3.2.3  Provetaking

Det er opptatt ¥54 mm sylinderprever med stempelprovetaker i to borepunkter
(uforstyrrede prever”). I borepunkt 1 er det tatt opp en proveserie bestdende
av fem sylindre fra dybdene 4-5 m, 5-6 m, 6-7 m, 7-8 m og 8-9 m dyp. |
borepunkt 3 er det tatt opp tre sylindre fra dybdene 3-4 m, 4-5 m og 7-8 m.

Provene er undersekt 1 laboratorium. Resultatene fra rutineunderseokelsene er
vist pa boreprofiler i vedlegg C.

Rutineundersekelser av uforstyrrede ©54 mm sylinderprover omfatter
provedpning, materialbeskrivelse, bestemmelse av naturlig vanninnhold (w),
bestemmelse av romvekt (y) og bestemmelse av skjerstyrke (s,) ved konus- og
enaksielle trykkforsek. Skjerstyrkebestemmelse ved konus- og enaksialforsek
er relevant bare for finkornig materiale (silt og leire).

I tillegg til rutineundersokelsene er det for tre sylindre utfort bestemmelse av
plastisitetsgrenser; flyte (wj)- og utrullingsgrense (w,). Det er utfort
sikteanalyse for alle prevesylindrene, ved bruk av hhv. vétsikting og “falling
drop”, avhengig av om det er finkornig eller grovere jordmateriale som er
undersokt.

3.2.4  Poretrykk og grunnvann

Det er installert 2 elektriske piezometre ved borehull 1, ved henholdsvis 8 og
12 m dyp

33 Beskrivelse av undersgkelsene
3.3.1 Borehull 1

Boring 1 og 2 er begge utfort oppe pé terrassen. Borehull 1 ligger pa g./br.nr.
95/3, pa ca kote + 96, og det er utfort dreietrykksondering, CPTU-sondering,
opptatt en proveserie og installert piezometre.

Boring 1, utfert som dreietrykksondering, er fort ned til 24,9 m under terreng.
Ned til ca. 5 m dybde er bormotstanden moderat, og noksa konstant. P4 5 m
dybde faller bormotstanden, for igjen & eke jevnt ned til 9 m dybde. Her faller
bormotstanden igjen, trolig nar sonderingen gér inn i finkornige masser (silt/
leire). Videre nedover eker bormotstanden igjen. Fra ca. 15 m dybde er
bormotstanden pa maksimalt niva av hva boreriggen kan levere ned til avsluttet
boring pa 24,9 m.

CPTU-sondering C-1 i borepunkt 1 er fort ned til 10 m dybde. Bormotstanden
var for stor til & gi& dypere. Fra 0 til 4 m er det marginalt med
poretrykksrespons  (trolig over grunnvannsspeilet), men betydelig
spissmotstand og sidefriksjon. Trolig er det her sand/grus. Fra ca. 4,7 m er det
indikasjon pa mer finkorning materiale ned til 6 m, med lavere spissmotstand
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og sidefriksjon, men hoy poretrykksrespons. Videre nedover er det til dels stor
spissmotstand mellom 6 og 8 m, trolig sandige/siltige masser, med enkelte
tynne lag av mulig silt/leire og trolig innslag av grovere materiale.

Vedlegg B viser en automatisk tolket modell av sedimentene, basert pa ref. /6/.
Sammenholdt med proveserien (Vedlegg C) er materialet hovedsakelig fin
sand til siltig sand fra 4 m ned til 9 m, med et leirlag mellom ca. 6 og 7 m.
Ogsa 1 leirlaget er det innslag av sand og silt. Piezometrene viser tilnermet
hydrostatisk trykktilstand mellom 8 og 12 m. Ved 8 meter dyp er det registrert
et trykk pa ca 44 kPa, mens det ved 12 m dyp er registrert ca 80 kPa.
Grunnvannstanden ligger da ca 3,5 m under terreng. CPTU’en far
poretrykksrespons ca pa 4,5 m dyp. Leirlag har sannsynlig vis betydning for
dette grunnvannsnivéet. Fra proveserien skal en ogsd merke seg at en har hoy
romvekt, over 20 kN/m®. Ved 8 m dyp er det registrert sd hoy romvekt som
~21,5 kKN/m’. Dette tyder pa overkonsolidering. Materialet er utvilsomt stedlig
avsatt.

Tolkning av CPT, dreietrykk og proveserie gir noe forskjellig dybde for
lagdeling, noe som trolig reflekterer at avsetningen varierer raskt horisontalt.

3.3.2  Borehull 2

Borehull 2 ligger lengre nord enn boring 1 pd g/br nr 95/93, pa ca kote + 101,
og det er utfort dreietrykksondering, totalsondering og forsek pd CPTU.

Boring 2 er utfoert 1 4 omganger (boringer ID 2, 2.2, 2.3 og 2.4). De forste to
forsekene (2 og 2.2) er dreietrykksonderinger utfert i hvert sitt hull, og viser
svert lik bormotstand ned til ca. 9 m. Bormotstanden eker jevnt til 3 m,
deretter er motstanden hey, og svakt ekende, ned til avsluttet boring. Boring 2
viser et fast lag, trolig sand/grus, mellom 9 og 10 m dybde. Totalsondering ble
derfor utfert ned til og gjennom det faste laget (boring 2.3), og avsluttet pa
dybde 10,8 m. Dreietrykksondering ble si utfert fra bunn av borehullet fra
totalsonderingen. Boremotstanden eker jevnt med dybden til 18-19 m dybde,
derfra avtar motstanden til et lavere nivé, hvorfra den igjen stiger langsomt til
avsluttet boring pd 28,4 m. Boreresultatene fra sonderingene i borepunkt 2
indikerer relativt finkornige masser i de evre ca. 9 m, deretter et meget fast
sand-/gruslag fra 9 til 10 m, deretter finkornige masser (silt/leire) ned til ca. 15
m. Videre indikerer sonderingen innslag av silt/sand i leira ned til ca. 21 m for
det igjen trolig er mer finkornige masser ned til avsluttet boring ved 28,4 m.

CPTU-sondering C-2 i borepunkt 2 kunne bare utfores ned til 3,5 m dybde.
Trolig er det friksjonsmasse til ca. 2 m dybde, hvorfra det er finere masser
(silt/leire) med betydelig poretrykksrespons. Boringen er avsluttet pa grunn av
stein/stor motstand.

En sammenlikning av sondering 1 og 2 viser forskjellig boremotstand for like
kotenivéer, og det er vanskelig & finne en lagdeling som gér igjen noenlunde
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horisontalt. Det store innslaget av antatte friksjonsmasser i borepunkt 2 er
vanskelig & gjenkjenne i sonderingskurven fra borepunkt 1, det samme gjelder
det meget faste laget 1 9-10 m dybde i1 borepunkt 2. Det at en ikke har
kontinuerlige lag kan vare karakteristisk for en deltaavsetning der en har
skiftende avsetningsmilje pa korte strekninger,

3.3.3  Borehull 3

Borehull 3 ligger pa yttersiden av Steaveien mot elva det er utfort
dreietrykksondering, og totalsondering. Boringen ligger nar grensa mellom
g./br.nr. 95/248 og 95/224, pa ca kote + 73.

Sondering 3 er boret gjennom et fast topplag, deretter relativt lose lag ned til
5,5 m dybde. Herfra var det igjen nedvendig med flere forsek for & trenge ned.
Etter to forsek pa dreietrykksondering ble det benyttet totalsondering for a
trenge gjennom et meget fast lag fra ca 5 m til ca. 7 m dybde. Videre nedover
er det igjen benyttet dreietrykksondering fra bunn av borehull fra
totalsonderingen. Fra 7 m dybde er det jevnt ekende motstand 12 m, og trolig
hovedsakelig finkornige masser. Fra 12 m synker motstanden. Fra 12 m til
avsluttet boring pd 16,0 m dybde tolkes som boringen som mulig sensitiv
leire/silt (under ca. kote 61).

3.3.4  Borehull 4

Borehull 4 ligger pa yttersiden av Steaveien ved det utfylte omridet nord for
boring 3. Det er utfort dreietrykksondering, CPTU-sondering og opptatt en
proveserie. Boringen ligger pa g./br.nr. 95/42 pé ca. kote + 74.

Dreietrykksondering nr. 4 og CPTU-sondering C-4 i1 borepunkt 4 er begge
utfort til 15,0 m dybde. CPTU-sonderingen er forboret til 2 m dybde. Tolking
av CPTU-sonderingen er gitt i Vedlegg B. Fra 2 til 2,5 m viser
dreietrykksonderingen betydelig motstand. Boremotstanden 1
dreietrykksonderingen er moderat ned til ca. 9 m dybde, men eker sa pa
nedover og nar maksimalverdi av hva boreriggen kan levere ved 14 m dybde.
Tolking av CPTU-sondering viser sandig silt til leirig silt fra 2 til 4,5 m. Under
det faste laget er boremotstanden i dreietrykksonderingen relativt konstant til 6
m dybde. Ut fra CPTU-sonderingen er det hovedsakelig leire mellom 6,5 og
14,5 m dybde, men med variasjon mellom sandig silt, leirig silt og siltig leire
mellom 11,5 og 13,5 m og sandig silt til leirig silt ved avslutning av boringen.
Variasjonen i materialer gjenspeiler varierende avsetningsforhold i forskjellige
tidsperioder. Provesylindre fra 3-4 m og 4-5 m dyp viser forvitret leire
(terrskorpepreg) med gruskorn og trerester rotter. Det er mulig at de ovre ca. 5
m er skredmasser eller utfylt materiale. Provesylinder fra 7-8 m dyp viser
middels fast, siltig leire. Leira er ikke sensitiv.
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3.3.5  Borehull 5

Borehull 5 ligger pa innsiden av pumpestasjonen pé ca kote +70. Det er utfort
en dreietrykksondering,

Sondering 5 viser jevnt over relativt liten boremotstand. Det er trolig boret i
silt/leire, men med innslag av grovere masser i tynne sjikt mellom 2 og 3,3 m
dybde, og noen mulige tynne sand-/siltlag ogsé pa sterre dyp. Fra 5,5 m dybde
avtar sonderingsmotstanden, og det antas at vi har sensitiv leire/silt fra dette
niva (ca kote 64,5) og ned til avsluttet sondering pd dybde 10,5 m. Denne
boringen bekrefter tidligere boringer og prevetaking pa samme sted.

4 Skjeerstyrkeparametre

Stabilitetsforholdene er bestemt pa basis av den udrenerte skjaerstyrke, s,. Den
aktive skjerstyrken er utledet pa grunnlag av overkonsolideringsgraden, OCR,
ved bruk av den sdkalte SHANSEP-modellen, ref. /7/.

Skjerstyrkeprofilene i1 overkonsolidert silt/leire er beregnet fra folgende
empiriske formel:

sua= 0,3 py’x OCR "%

hvor: OCR =po’/p.’
po’ = effektivt overlagringstrykk
pe’ = forkonsolideringstrykk ut fra antatt tidligere terrengniva

Antatt tidligere terrengniva er kote 120. Dette tilsvarer terrassehgyden bakerst i
narliggende boligomrade.

Grunnvannet er satt til malt grunnvannsnivd ved hull 1, dvs. ca. kote 91. I
skraningen er grunnvannsnivdet antatt 1- 2 m under overflaten. Dette har
innvirkning pé beregnet skjerstyrke ut fra likningen ovenfor, da effektive
spenninger i grunnen er avhengig av grunnvannsniva/poretrykk.

Figur 5 og 6 viser CPTU tolk for CPTU ved henholdsvis borehull 1 og 4.
Figurene viser at det oppnds relativt god overensstemmelse mellom
styrkeestimatene fra CPTU og en formel av SHANSEP-typen der en har mer
eller mindre rein leire. I massene er det silt- og sandlag, som gir en helt annen
respons ved CPTU-sondering enn det man fér i leire. CPTU-sonden kan heller
ikke presses gjennom harde eller grove lag. Siltig leire/leirig silt/leire er likevel
de dominerende jordartene, og vil bestemme de mekaniske egenskapene til
losmassene. Det er derfor valgt 4 regne losmassene som udrenerte.
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Det er ikke lagt inn noen reduksjon av styrkeprofilene for sensitive masser, og
heller ikke benyttet noen aging-faktor ved beregning av overkonsolidert styrke
1 leire/silt. Disse to faktorene virker mot hverandre.

5 Stabilitetsanalyser
5.1 Generelt

Stabilitetsberegningene er utfert med programmet Postograf som er
implementert 1 programpakken Geosuite, ref. /8/. Postograf baserer seg pd en
likevektsbetraktning 1 bruddgrensetilstanden, “Limit equilibrium method”
(LEM).

Beregningene er utfort med sirkulare glideflater. Terrenglast er ikke medregnet
for permanent stabilitet.

I beregningene er det tatt hensyn til at leire er et anisotropt materiale, det vil si
at skjerstyrken varierer med glideflatens helning. P4 grunnlag av erfaringstall
fra laboratorieforsek pa en rekke norske leirer er forholdet mellom
styrkeverdiene for aktiv sone, den plane delen av glideflaten og passiv sone satt
til:

sup = 0,7 sya 0g sup = 0,4 sy

Tilfredsstillende beregningsmessig sikkerhet, materialfaktor yy, settes til 1,4
for kvikkleireomrader med tilflytting av mennesker i hht. NVEs veileder, ref.
/1/. Ved lavere beregnet sikkerhet m& materialfaktoren positivt forbedres,
storrelsesmessig avhengig av bruken av omradet og beregnet sikkerhetsfaktor
for dagens situasjon.

5.2 Beregninger dagens situasjon

Vedlegg D viser beregnet stabilitet for dypere utglidninger for to profiler fra
Stealandet ut mot Storelva. Beliggenhet av beregningsprofiler er gitt pa
Tegning 010.

For profil 1 (Figur D2) er stabiliteten tilfredsstillende for alle deler av profilet,
dvs. skjersirkler som omfatter ovre, nedre og hele skraningen gir alle
tilfredsstillende sikkerhetsfaktorer. Det er antatt fjellkote +40. Fjelldybden er
ikke verifisert ved boringer, og lavere fjellnivd kan muligens medfere noe
redusert sikkerhetsfaktor for skjersirkel som omfatter hele skraningen.

Figur D2 viser stabilitetsberegning utfort langs profil 2, som er langt brattere
enn profil 1. Kritisk skjersirkel er dyp og gar langt ned 1 sensitivt materiale.
Materialfaktoren er beregnet til 0,97.
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For dette profilet er det ogsé gjort beregning med langt lavere grunnvannstand 1
terrassen (ca. kote +80). Dette ville fore til hoyere skjerstyrker i leira ut i fra
likningen 1 kapittel 4, men har ikke gitt s& stor effekt pd stabiliteten at
sikkerheten ville betegnes som tilfredsstillende. Dette lave grunnvannsnivéet er
heller ikke dokumentert ved de utforte piezometermalingene.

Materialfaktor (sikkerhetsfaktor) pa 0,97 er den sikkerhetsfaktoren som
framkommer med det en i dag har dokumentasjon pa av styrkeegenskaper.
Siden skraningen stir i dag, er sikkerhetsfaktoren minst 1,00. Det kan ikke
dokumenteres noen sikkerhetsmargin.

De konkluderes at stabiliteten ikke er tilfredsstillende for profil 2, ut fra
navarende kjennskap til grunnforholdene.

53 Kartlegging av elvebunnen

For & gjore stabilitetsberegninger med potensielle bruddfigurer som slar ut i
elva, er det benyttet tidligere oppmalt profil 1 forbindelse med NVEs sikring
langs Storelva i 1977. Her er det malt en rekke profiler som gar ned til ovre del
av Stealandet. Et av disse profilene (nr 29 1976) er omtrentlig pad samme plass
som NVE mélte inn et profil (nr 32) i forbindelse med flomsonekartlegging i
Honefoss. Figur 1 viser en sammenstilling av disse to profilene der
horisontalposisjon er antatt. Fra 1976 kan det se ut som det har vert en liten
heving av bunnen i de dypeste partiene. Profil 29 var det profilet som 1 1976
hadde storste dyp sammenlignet med de narliggende profilene. Innmaling av
heoyder har alltid en viss usikkerhet. En skal derfor vare noe forsiktig med &
tolke endringer basert pd linjemalinger. For gvrig er de to profilene ganske like.
Fra Stealandet (til venstre i figuren) er elvebunnen sveert bratt ut fra land.

32

\
\
] E Profil 29
_? 1976 =
\ J
N, -
\\
\
AN

VTV NINININININ
HUIINLORRNWARUITINWVORRNWAUT

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Figur 1. Sammenligning av mdlt profil fra 1976 og flomsonekartprosjektet
200x. Stoalandet ligger mot venstre.

Figur 1 gir ingen indikasjon pa at det pagar erosjon langs elvebredden.
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For ovrig vises det til befaringsrapport 2009 i Storelva og Ranselva /ref. /9/) for
vurdering/tolking av erosjon.

6 Konklusjon

Ut fra utferte grunnundersekelser, antatt jordartsfordeling og poretrykk, og
utforte  stabilitetsberegninger har  Stealandet ikke tilfredsstillende
omradestabilitet.

Beregnet sikkerhetsfaktor er ikke tilfredsstillende, sammenliknet med krav i
NVE retningslinjer (ref. /1/). At beregnet stabilitet er sapass lav (ca. 1,0) kan
skyldes at det er benyttet for konservative antagelser med hensyn pa
materialparametre. Det er forsgkt en modell med lavere grunnvannsnivd og
hoyere styrke, uten at man derved har kommet opp 1 tilfredsstillende sikkerhet.
Beregnet sikkerhet er basert pa konservativ tolkning av materialparametre ut
fra utforte grunnunderseokelser.

Det er onskelig & gd videre med 4 se pd mulige stabiliserende tiltak samtidig
som grunnlaget for stabilitetsberegningene forbedres.

For & kunne vurdere og dimensjonere sikringstiltak med sterre neyaktighet,
ber det settes ned flere piezometre 1 skrdningen, samt tas opp jordprever fra
storre dyp for & verifisere materialegenskapene. Blant annet ber det settes ned
piezometre i ulike dybder 1 profil 2, som er det mest kritiske omradet.

Faresonen er & betrakte som et kvikkleircomrade med utilfredsstillende
omrddestabilitet. Terrenginngrep som utfores 1 sonen ber bidra til & forbedre
omrddestabiliteten. Planer og arbeid som medferer terreng- eller lastendringer
og utgravinger (for eksempel kjeller), md vare geoteknisk prosjektert, og
likeledes ber det vere geoteknisk kontroll under anleggsarbeid i forbindelse
med slike oppgaver. Oppfyllinger pd terrassen og 1 sardeleshet ute pé
skraningskanten ma unngas.

Vi forutsetter at takvann og annet drensvann feres i lukket system ut av
omradet. Massene er ikke egnet til infiltrering pga. for liten permeabilitet.

i
NGI

Dokumentnr.: 20091249-00-3-R
Dato: 2009-11-24
Side: 14



7

1/

12/

/3/

4/

/5/

16/

7/

/8/

19/

Referanser

NVE (2008). Planlegging og utbygging i fareomréder langs vassdrag.
Retningslinjer 1/2008, sist revidert 5. mars 2009.

NGI (1971). Stabilitetsundersokelser av skradningen mot Steaveien,
Honefoss. Rapport nummer 70035, 8. juni 1971.

NGI (1980) Kloakkringen Henefoss sentrum, Vurdering av
fundamenteringsforhold for pumpestasjon, Stea. Rapport nummer
77035-8, 26. februar 1980.

@stmo, S.R., P. Kjermes og K.S. Olsen (1978). HONEFOSS,
kvartergeologisk kart, 1815 III — M. 1:50.000. Norges Geologiske
Undersgkelse.

NGF (1982) Veiledning for symboler og definisjoner i geoteknikk.
Presentasjon av geotekniske undersokelser.

Robertson, P.K., Campanella, R.G., Gillespie, D. and Greig, J. (1986).
Use of piezometer cone data. Proc. Of the ASCE Specialty Conference
In Situ ’86: Use of In Situ Tests in Geotechnical Engineering,
Blacksburg, 1263-80, American Society of Engineers (ASCE).

Ladd, C.C. and Foott: New design procedure for stability of soft clays.
ASCE 100(GT?7), pp. 763-786.

ViaNova AS (2008): Novapoint GeoSuite Toolbox, R17 1. Geoteknisk
programpakke for bl.a. stabilitetsberegninger.

NGI (2009). Befaringsrapport Storelva, rapport nr. 20091249-2 (under
utarbeidelse).

i
NGI

Dokumentnr.: 20091249-00-3-R
Dato: 2009-11-24
Side: 15



Tegninger
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CPTU sonderinger og tolkinger
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