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Innledning

Norges Geotekniske Institutt (NGI) har fått i oppdrag fra COWI AS å foreta vurdering
av områdestabilitet i forbindelse med utbygging i Nygaardsgata (bakgården mellom
Nygaardsgata, Storgata, Olaf M. Holwechs gate og Dr. Geibelhausens gate) i Fredrikstad
sentrum (se Figur 1.1). NGI har tidligere foretatt vurdering av områdestabilitet i
forbindelse med utvikling av Værstetorvet. I den forbindelsen ble det identifisert en
kvikkleire sone i sentrum av Fredrikstad med middels faregrad. Denne sonen er
undersøkt nærmere i dette tekniske notatet, og da i form av stabilitetsberegninger.
Hensikten er å tilfredsstille krav gitt i plan- og bygningsloven og i NVEs
kvikkleireveileder som omhandler vurdering av områdestabilitet ved utbygging i
områder med kvikkleire.

Figur 1.1 Oversiktskart

Planlagt
utbyggingsområdet
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Sikkerhetskrav

Generelle krav til skredsikring er gitt i plan- og bygningsloven /1/, og tilhørende Teknisk
forskrift (TEK10) /2/. Kravene knytter seg både til områdestabilitet og lokalstabilitet.
Begrepet "områdestabilitet" knytter seg til stabilitet av området i sin helhet, i områder
der det antas eller allerede er dokumentert, forekomst av sensitiv løsmasser i grunnen
(f.eks. kvikkleire). Dersom det er sensitive løsmasser i sammenhengende lag inn under
et område må stabiliteten av hele området vurderes selv om kritiske skråninger/profiler
ligger utenfor selve utbyggingsområdet/tomta som skal bebygges. Kravet til
områdestabiliteten innebærer altså at alle skråninger som ligger innenfor en kartlagt eller
antatt kvikkleiresone skal ha tilfredsstillende sikkerhet iht. regelverket.

For stabilitet i områder med kvikkleire angir TEK10 at utbygginger må ha
tilfredsstillende sikkerhet mot kvikkleireskred i henhold til NVEs kvikkleireveileder /3/.
Krav til sikkerhet avhenger av type tiltak, ut fra tiltakskategori K0-K4. Byggeprosjektet
faller inn under tiltakskategori K4, og da vil stabilitetsforbedrende tiltak være påkrevet
dersom beregnet materialfaktor for dagens situasjon er mindre enn 1,4, se Tabell 2.1.
Byggeprosjektet ligger innenfor en sone med middels faregrad /4/ (se Figur 2.2), og
alternativt kan prinsippet om prosentvis forbedring benyttes (se Figur 2.1 og Tabell 2.1).

Tabell 2.1 Utsnitt av tiltakskategori hentet fra /3/
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Figur 2.1 Krav til prosentvis forbedring ved topografiske endringer eller bruk av lette masser /3/ 
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Figur 2.2 Kvikkleire soner og faregrad fra /4/
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Beregningsgrunnlag

Topografi

Terrenget i området er relativt flatt med koter varierende fra ca. +2 ved Vesterelva til ca.
+6 ved Gunnar Nilsens gate i nordøst. Dybden av elven antas å variere fra ca. 8 m ved
Blomstertorgbrygga, til ca. 5.5 ved dampskipsbrygga /9/. Dybden til berg antas å variere
fra ca. 6-22 m på land til opp mot 100 m i Vesterelva /5/-/8/. Bergforløpet forventes
enkelte steder å være ekstremt bratt. Det er forutsatt vannstand tilsvarende lavvann med
20 års gjentaksintervall, som er 75 cm under normalnull 2000 /9/.

Jordparametere

Valg av jordparameterne benyttet i beregningene er basert på /5/-/8/. Disse er
oppsummert i Figur 3.1, sammen med benyttet skjærstyrkeprofil i
stabilitetsberegningene. Det er valgt å ta et slags gjennomsnitt av styrkeparameterne der
det er lagt mest vekt på resultatene fra /5/, da disse ligger nærmest elven samt inneholder
CPTU, og er generelt utført i relativt nyere tid. Det er antatt at tørrskorpen har en
tykkelse på ca. 1.5m og en friksjonsvinkel på 32 grader. Tyngdetettheten er satt til 18
kN/m3.

Figur 3.1 Oppsummerte udrenerte skjærstyrker fra /5/ -/8/ , samt benyttet profil i
stabilitetsberegningene. Enaks, konus og vingeboringsresultater (SuD) er multiplisert med 1.4
for å være sammenlignbare med CPTu.
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Laster

Det er antatt at bygningene langs Vesterelva enten er fundamentert på peler til berg, eller
delvis kompenserende fundamentering. For å ta hensyn til at enkelte av byggene
eventuelt ikke har fullstendig kompenserende masseutskifting, er det lagt til grunn en
terrenglast på 10 kPa, med utstrekning på 15 m fra Vesterelva. Denne lasten vil også ta
hensyn til belastning fra parkeringsplassene lang elven.

Beregningsprofiler

Etter første gjennomgang av områdestabiliteten ble det klart at det ikke var tilstrekkelig
kapasitet under de gitte forutsetningene. Et av usikkerhetsmomentene var
dybdeprofilene fra brygga og ut i elven. På bakgrunn av dette ble det gjort innmålinger
av dybder i elven. Resultatet av dette er vist i vedlegg A – Tverrsnitt Vesterelven. Kritisk
snitt med tanke på stabilitet vil være snitt K-K hovedsakelig fordi det er det dypeste
punktet i elva, samt at alle profilene viser relativt lik skråningshelning (19-22 grader).
Basert på dette legges det til grunn et konservativt profil med elvedybde på kote -8.0 og
skråningshelning 23 grader. Samt et "beste estimat" profil med helning 21 grader og
elvebunn på kote -6.0.
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Resultater

Stabilitetsberegningene er gjort i GeoSuite stability versjon 15.3.0.0, som er et LE
program (Limit equilibrium). For beregningene er topografi fra /9/ og de nye målingene
av elvedybden (vedlegg A) lagt til grunn. Terrenglast er satt til 10 kPa (multiplisert ned
lastfaktor 1.3), og kan anses som noe usikker, da fundamenteringsløsning på alle
byggene langs elva ikke er kjent. For jordparameterne er det også noe usikkerhet, men
et beste estimat er benyttet.

Beste estimat i kritisk snitt

Når beste estimatet av lasten og jordprofil benyttes, samt et konservativt anslag av
beregningssnittet (dypde på 8m og 23 grader helning) får vi en sikkerhetsfaktor på 1.55.
Kritisk glidesirkel er vist i Figur 4.1.

Figur 4.1 Kritisk bruddflate og beregnet sikkerhetsfaktor ut i Vesterelva for mest kritisk snitt
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Last sensitivitet

Som det nevnes i innledningen til resultatkapitelet er det en del usikkerheter i lasten da
for eksempel fundamenteringsløsningen i alle byggene langs elven ikke er kjent. For det
kritiske snittet (8 m dybde 23 grader helning) er det kjent at byggene er fundamentert på
peler eller er lave (1-2 etasjer). Det sjekkes allikevel for hvilken maksimallast som kan
påføres terrenget uten å få for lav beregningsmessig sikkerhet. Resultatet er vist i Figur
4.2, og vi kan se at den dimensjonerende lasta kan være opp mot 25 kPa uten at
stabiliteten i snittet blir under 1.40. Dette tilsvarer ca. normal trafikklast eller et
direktefundamentert bygg på ca. 2-3 etasjer uten kjeller. Dette vil være gjeldene for et
kort område rett sør for Blomsterbrygga. Byggene i dette området er enten lave, eller
fundamentert på peler, og vi kan derfor konkludere videre med at vi har tilfredsstillende
stabilitet i dette området.

Gjøres samme vurdering for det mer generelle profilet (dypde på 6 m og helning på 21
grader) oppnår vi en tillatt dimensjonerende last på 30.5 kPa. Kritisk glideflate er vist i
Figur 4.3. Dette tilsvarer en bygning på ca. 3 etasjer som er direktefundamentert uten
kjeller, eller en bygning på ca. 4 etasjer som har kjeller. Til NGIs kjennskap finnes det
ingen bygninger som overskrider dette kriteriet langs elva (det finnes høyere bygninger,
men disse er fundamentert på peler). Det kan dermed konkluderes med at
områdestabiliteten er tilfredsstillende.

Figur 4.2 Maksimal dimensjonerende last for kritisk snitt i Vesterelva.
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Figur 4.3 Maksimal dimensjonerende last for "beste estimat" profil i Vesterelva

Konklusjon

Basert på den informasjonen NGI sitter på i dag kan det konkluderes med at
områdestabiliteten er tilfredsstillende iht. dagens regelverk.
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