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Sammendrag

NGTI har foretatt geotekniske vurderinger i forbindelse med pagdende planarbeid for
reguleringsplan for Gretnes/Sundlgkka/Arum Nordre. Vurderingene inkluderer
stabilitetsberegninger for sju profiler i omradet, to i den nordlige delen ned mot
Glomma, og fem i den vestlige og ser-vestlige delen ned mot Gretnesbekken.
Vurderinger gjort for omradet gst for E6 basert pa tidligere stabilitetsberegninger
for skraningen @stover mot Glomma er ogsd benyttet i arbeidet.
Stabilitetsberegningene er basert pa resultater fra grunnundersgkelser foretatt
gjennom mange ar i omradet.

Med utgangspunkt i NVEs retningslinjer for skredfare i kvikkleireomrader, er det
ngdvendig med stabiliserende tiltak i de fleste delomrddene hvor det er gjort
beregninger. Kun i omradet ned mot Gretnesbekken der det er foretatt masseuttak
for Lecas lettklinkerproduksjon, er forholdene funnet a veere tilfredsstillende
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stabilitetsmessig. For de andre omradene oppsummerer tabellen under
beregningsresultatene, samt angir forslag til tiltak.

Delomrade Profil | Dagens | Forslag til tiltak

situasjon

Ym
Nordre skraning ned | A 1,0 Kalksement i topp pa kanten av
mot Glomma skraningen og i bunn.
Sendre skraning ned | B 1,15 Kalksement i topp pa kanten av
mot Glomma skraningen og i bunn.
Ned mot Gretnes- C 1,36 Mindre motfylling i nedre del av
bekken i nordvest skraningen.
Ned mot Gretnes- D 1,16 Motfylling i nedre del av skraning
bekken i nordvest
Ned mot Gretnes- E 1,0 Kalksement i topp pa kanten av
bekken i sgrvest skraningen.
Ned mot Gretnes- F 1,14 Avlasting langs skraning eller
bekken i sgrvest kalksement i topp pa kanten av

skraningen.

Skraning ned mot Terrengtilpasning prosjektert i 2006
Glomma gst for E6

Det er behov for omfattende stabiliserende tiltak for a oppna tilfredsstillende
omradestabilitet. De utfgrte beregningene viser sa langt at det for flere profiler ikke
er mulig & oppna tilfredsstillende stabilitetsforhold ved konvensjonelle tiltak som
avlasting pa toppen av skraninger og utlegging av motfyllinger i skraningsfot. Det
er derfor beregnet stabiliserende virkning av grunnforsterkning ved kalk-
sementstabilisering for flere av profilene. Beregningene viser sa langt at det kan
veere mulig & oppna tilfredsstillende stabilitetsforhold ved de foreslatte tiltak.

Arbeid knyttet til det foreslitte omfang av kalk-sementstabilisering er
kostnadsestimert til rundt 40 millioner kroner (eks. MVA) for omradet mot
Glomma, og rundt 25 millioner kroner for omradet mot Gretnesbekken sgr for
Sarpsborgveien. (Beregninger viser at motfylling ned mot Gretnesbekken er et
mulig tiltak, men det forutsetter i tilfelle lukking av Gretnesbekken).

Far endelig prosjektering ma det gjennomfgres supplerende grunnundersgkelser,
inkludert avanserte laboratorieforsgk pa uforstyrrede prgver for bedre bestemmelse
av jordartsparametre. Endelig bestemmelse av omfang av tiltak ma foretas etter
supplerende grunnundersgkelser. Det presiseres at omfang og kostnader knyttet til
kalk-sementstabilisering kan endres betraktelig pa bakgrunn av nye
grunnundersgkelser og mer detaljerte beregninger under reviderte forutsetninger.

Det understrekes at anleggsarbeider med grunnforsterkning av skraninger med
kvikkleire krever poretrykksmaling og lopende oppfelging av geotekniker i hele
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anleggsperioden. Skraningsstabiliteten vil kunne forverres midlertidig ved
poretrykksoppbygging samt omrering av sensitiv leire, slik at det antas nedvendig a
forbedre stabilitetsforholdene noe i anleggsfasen far grunnforsterkning utfares.

Avgrensning av faresone for kvikkleireskred i reguleringsomradet og tilstgtende

omrader er sa langt ikke utfgrt. Dette bgr vurderes nermere som del av det videre
prosjekteringsarbeidet.
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1 Innledning

NGI er engasjert av COWI AS for a foreta geotekniske vurderinger i forbindelse
med pagdende sgknadsarbeid for reguleringsplan for Gretnes/Sundlgkka/Arum
Nordre. Vurderingene omfatter omrader som er bergrt av planene for ny
bebyggelse. Dette inneberer at omrader ogsa utenfor reguleringsomradet, men som
har betydning for reguleringsomradet, ogsa er vurdert med henblikk pa
omradestabilitet.

Planomradet bergrer 3 kvikkleiresoner. Sone 289 Gretnes ligger vest for
Sundlgkkaveien, pa begge sider av Amerikagaten, og gar ned til Glomma i vest.
Risikovurdering av sonen har resultert i faregrad 2 — middels, konsekvensklasse 2 —
alvorlig, som gir skredrisikoklasse 3 — middels prioritet. Sone 281 Arum ligger sgr
for Sarpsborgveien. Ogsa denne sonen har faregrad 2 — middels, konsekvensklasse
2- alvorlig og resulterende skredrisikoklasse 3 — middels prioritet. Pa gstsiden av
E6 ligger sone 280 Sunnestad, med faregrad 1 — lav, konsekvensklasse 2 — alvorlig
og skredrisikoklasse 3 — middels prioritet. Ogsa pa vestsiden av Gretnesbekken er
det kartlagte kvikkleiresoner: Sone 282 Vesten @st og 282 Veberg, som strekker
seg fra Glomma og langs Gretnesbekken.

Grunnundersgkelsene utfgrt i 2010 og 2011 har ogsa pavist kvikkleire innenfor
planomradet, men utenfor de kartlagte kvikkleiresonene (ref. /1/ og /2/).

I og med at det er avdekket kvikkleire i omradet, fglger vurderingene NVEs
retningslinjer for vurdering av skredfare i omrader med kvikkleire (ref. /12/).
Vurderingene er foretatt med basis i grunnundersgkelser gjennomfert for de
aktuelle delomradene i forbindelse med reguleringsplanarbeidet, samt tidligere
grunnundersgkelser i omradet.

2 Oppgave

Oppgaven er i fgrste rekke knyttet til vurdering og tolking av resultater fra
grunnundersgkelser med henblikk pa eventuelle funn av kvikkleire, og, ikke minst,
vurdering av stabiliteten i omrader hvor det er planer for ny utbygging. Det er i
denne omgangen sett pa skraninger ned mot Glomma pa vestsiden av E6,
skraninger ned mot Gretnesbekken, samt skraninger pa gstsiden av E6 som har
betydning for planlagt utbygging ogsa pa vestsiden av E6. Det er utfgrt nye
stabilitetsberegninger for 7 profiler. Rapporten viser ogsa til stabilitetsberegninger
utfert tidligere for omradet gst for E6. Rapporten inneholder forslag til tiltak for a
tilfredsstille NVEs krav til ngdvendig materialfaktor for alle profilene. Forskjellige
tiltak er vurdert for de ulike profilene for a belyse hva som er praktisk mulig
innenfor kravene gitt i NVEs veiledning (ref. /12/). Rapporten inneholder ogsa en
vurdering av omradet hvor det tidligere er foretatt masseuttak for produksjon av
lettklinker (“Leca”) gjennom de senere ar, blant annet ved a avklare hvor store
mektigheter av leire som fremdeles forefinnes i dette omradet.
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For omrader hvor det er foreslatt kalk-sementstabilisering, inneholder rapporten
ogsa et kostnadsestimat for dette tiltaket.

3 Datagrunnlag

Dataene fra de geotekniske rapportene listet nedenfor har vert benyttet som
grunnlag for stabilitetsberegninger. Samme numre er benyttet pa tegning 010 slik at
det er mulig a skille boringene fra de forskjellige grunnundersgkelser. Dvs, forste
nummer i borpunktidentitet viser til referansenummer i listen nedenfor, og andre
nummer viser til boringsnummer i denne rapporten. Borpunkt 1 i referanse 2 far
derved nummer 2-1 pa borplanen,

Nyere NGI rapporter (etter ar 2000):

[1] NGI. Arum Nordre - Geotekniske vurderinger, Lagdeling og
styrkeparametre. Rapport 20120757-1, 19. oktober 2012.

[2] NGI. Supplerende grunnundersgkelser, Gretnes og Sundlgkka, Fredrikstad
kommune. Datarapport. Rapport 20100534-00-5-R, 14. januar 2011.

[3] NGI Ny Sandesund bru — E6 @stfold. Rapport 20051350-2-R Rev.2, 17.
august 2006.

[4] NGI. Program for gkt sikkerhet mot leirskred, Nedre Glomma. Rapport
20031598-00-R, 10. oktober 2005.

[5] NGI. Kvikkleirekartlegging, Nedre Glomma. Rapport 20031560-1, 19.
juni 2004.

Eldre NGI rapporter (far ar 2000):

[6] NGI. Vurdering av stabilitetsforhold, Gretnes, Leca, Borge, (Fredrikstad)
Ostfold. Massetak pa Gretnesplatdet. Geotekniske vurderinger. En kort
redegjgrelse. Rapport 910048-02, 28. februar 1993.

[7] NGI. Gretnes gard, Borge (Fredrikstad) i @stfold. Stabilitetsvurdering av
depotomrade. Rapport 87011-01, 18. mai 1987.

[8] NGI. Grunnundersgkelser og stabilitetsvurdering av massetak i Gretnes og

vurdering av anleggsvei langs Gretnesbekken. Rapport 84021-01, 11. mars
1985.
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Andre rapporter og grunnundersgkelser:

[9] Norsk Teknisk Byggekontroll A/S. A/S Hafslund, Sarpsborg, Kai ved
Sandesund, Utbedring. Borplan, Profil A-A. Sak Nr. 23989, 8. oktober
1982.

[10] Norsk Teknisk Byggekontroll A/S. A/S Hafslund - Smelteverket,
Havneanlegget, Sandesund. Grunnundersgkelser, Geoteknisk vurdering.
Rapport 11009, 14. mai 1971.

[11] Norsk Teknisk Byggekontroll A/S. A/S Hafslund - Smelteverket, Kaianleg
ved Sandesund. Grunnundersgkelser for materiallager. Rapport 6199, 11.
september 1967.

4 Beskrivelse av planlagt utbyggingsomrade
4.1 Kvartceergeologi

Beskrivelsene av de kvartergeologiske forhold i det falgende er basert pa ref. /15/.

I Ostfold finner vi de eldste spor etter innlandsisens tilbaketrekking ser pa Spjergy
og ved Brattestg pd Asmalgy. Sa smeltet breen slik at brefronten ble liggende et
stykke lenger nord i fylket, for breen rykket fram igjen. Brefronten ble liggende
langs en linje fra Moss til Halden i flere hundre ar, fra 12 500 ar til 11 700 ar b.p.
Da breen rykket fram, skjgv den sammen leire som var avleiret i havet foran breen
og breene fraktet mye materiale fram til brefronten slik at det ble dannet en
morenerygg, Raet, langs brefronten. Et varmere klima farte til at breen 1000 ar
senere, for 11 000 ar siden, dannet Skimorenen som finnes helt nord i @Gstfold, og til
at innlandsisen vel 1000 ar senere var smeltet helt bort. Den mektige innlandsisen
hadde med sin tyngde presset landoverflaten ned. Da breen dannet Raet, var dagens
@Dstfold utenfor innlandsisen dekket av hav. For Nordre Borge var tiden da breen
dannet Raet sgr for Tunevannet, gjennom Sarpsborg, ved Sarpfossen og sgr for
Isesjg, viktig. Breelvene som kom fram til brefronten, fraktet med seg sand, grus og
store mengder leire. Leira ble fordelt utover i havet der saltet gjorde at
leirpartiklene samlet seg i mindre aggregater, grsma klumper av leire, som ble sa
tunge at de sank til bunns. Pa bunnen ble leirpartiklene liggende i alle retninger slik
at de enkelte leirpartiklene stgttet opp om de andre leirpartiklene og leirklumpene,
som et korthus. Innlandsisen smeltet og ble tynnere. Vekten av isen ble mindre slik
at landet begynte a heve seg igjen. Etter hvert ble mer og mer av @stfold hevet opp
av havet. Asene, sprekkedalene og leirslettene kom til syne.

Landet fortsatte a stige, og for om lag 4000 ar siden vasket bglgene over leirbunnen
og jevnet den til leirsletta der Gretnes pa den tid la pa 25 m o.h. Da leirsletta var
blitt formet og landet fortsatte a heve seg, begynte bekkene a renne pa leirflaten og
ut i havet, som fortsatt dannet en lang kile inn der vi i dag har Glomma. Etter hvert
som landet hevet seg og kilen ble til Glomma, kunne bekkene skjere seg ned i leira
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og skape bekkedaler. Gretnesbekken formet etter hvert en V-dal, eller ravine, som
ble mest markert der hgydeforskjellen mellom landet omkring bekken og Glomma
var stgrst. Dermed ble Gretnesbekken skaret ned i leirsletten nermest Glomma,
vest for Gretnes. Pa denne maten ble landskapet ved Gretnes formet: farst ble
finkornige leirsedimenter avleiret i havet, sa, da landblokken hevet seg, kom leira
opp av havet og ble til tert land. Deretter, med fortsatt landhevning, fikk
Gretnesbekken muligheten til a grave seg ned og skape bekkedalen med en bratt
skraning opp mot leirsletta rundt/15/.

4.2 Antropogene prosesser

Senere har antropogene prosesser ogsa bidratt vesentlig til landskapsformingen.
Blant annet har betydelige mengder leire vert gravet ut i den sgrvestlige delen av
reguleringsomradet, som innsatsfaktor i lettklinkerproduksjon. NGI var over en
lengre periode geoteknisk radgiver i forbindelse med dette massetaket (ref. /6/ tom.
/8/ i listen over datagrunnlag i kapittel 13).

4.3 Grunnforhold i planomradet

Planomradet ligger helt nord i Fredrikstad kommune, sgr for Glomma, vest for
dagens E6 p& Arum. Omrédet bestdr i hovedsak av hav- og fjordavsetninger, leire
og silt, som er bunnfelt i havet mens dette sto hgyere enn i dag, ca 180 m hgyere for
10 000 ar siden. Massene er relativt homogene, nesten uten lag av sand eller grus.
Losmasseavsetningene bestdr for en stor del av homogen leire med noe silt.
Sonderingene indikerer at leira er blgt og sensitiv i en rekke av borepunktene.
Mektigheten av lgsmasser er stedvis over 30 m. Det er fa drenerende sand og
gruslag, og grunnvannet antas derfor a ligge forholdsvis hgyt ut mot
elveskraningene, 2-4 m under terreng. Poretrykkmalinger innenfor omradet viser
noe undertrykk med dybden i forhold til hydrostatisk poretrykkfordeling (hvilket er
som forventet for et omrdde uten bakenforliggende hgyere terreng som kan gi
poreovertrykk).

Det har gjennom arhundrene foregatt kontinuerlige erosjons- og skredprosesser i
Glommavassdraget. Dette har fart til at dagens terrengniva langs elven ligger noe
lavere enn opprinnelig, dvs. pa avsetningstidspunktet. Geoteknisk sett betyr det at
leiren i bunn av skraningene kan vere noe “forkonsolidert”, dvs. komprimert under
vekten av tidligere stgrre overlagring av lgsmasser enn det som er tilfelle i dag.
Kunnskap om slike forhold er viktig for de geotekniske vurderingene, idet en
forkonsolidert leire har hgyere styrke enn en normalkonsolidert leire, og ogsa andre
(normalt a anse som mer gunstige) deformasjonsegenskaper.

Fordi det er pavist sensitiv/kvikk leire i grunnen og betydelig mektighet av leire, er
en vurdering av omradestabiliteten for omradet pakrevet i forbindelse med
reguleringsplanarbeidet, og vil ogsd danne et grunnleggende premiss for all
anleggsvirksomhet innenfor omradet.
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4.4 Historiske hendelser

Det er registrert flere historiske skred i omradet: Et skred ble utlgst ved Gretnes
gard i 1925, men andre leirskred har ogsa skjedd i nerheten, ved Sanne i 1923, pa
Moum i 1929 og 1931, pa Rolvsgy i 1955 og i Fredrikstad i 1980. En viktig
landskapsformende prosess i leiromrader er elve- og bekkeerosjon som skaper
raviner. Nar skraninger nar kritiske verdier for hgyde eller helning, kan det utlgses
storre og mindre skred. Skredene er en direkte fglge av bratte og/eller hgye
skraninger. I et geologisk perspektiv begrenses erosjon av fjelloverflate eller -
terskler i vassdraget. Stor dybde til fjell eller nedenforliggende stabilt vannspeil gir
et stort erosjonspotensiale der ravinene blir dypere enn der dybde til fjell og
erosjonspotensialet er mindre. Utvasking av salter i leire gir "kvikk” eller sensitiv
leire og sterre, mer tilbakeskridende, skred enn en har i ikke-kvikk/lite sensitiv
leire. Kvikkleire kan vere stabil under dagens betingelser, men store skred kan bli
utlest av eksempelvis sma intitialskred langs vassdrag som felge av naturlig
erosjon, eller som fglge av lokale utgravninger, overbelastninger av terrenget ved
oppfylling, eller som fglge av andre anleggsarbeider, derunder sprengning.

4.5 Gjennomgang av delomrddene

En oversikt over grunnforhold fordelt pa delomrader er gitt i Vedlegg J. Vedlegget
presenterer en oversikt over grunnundersgkelser foretatt i de enkelte delomradene,
samt en oppsummering av sentrale elementer knyttet til grunnforhold, slik som
eventuelle observasjoner av kvikkleire og dybde til fjell.

5 Materialparametre og beregningsforutsetninger
5.1 Lagdeling og overkonsolideringsforhold

Lagdeling er basert pa tolking av sonderinger, supplert med opphentede prgver. Der
det er usikkert hvilken dybde det er til fast grunn/antatt fjell er det normalt valgt
stor dybde til fast grunn/fjell i beregningsmodellen, da dette er konservativt.

Udrenert skjerfasthet er estimert med hensyn til tilsynelatende overlagring fra
tidligere terreng over dagens terrengniva, der tolkning av utfgrte CPTU-sonderinger
gir grunnlag for det. Raviner er generelt antatt dannet ved erosjon/skredaktivitet, og
for bunn av raviner er det som hovedregel antatt overkonsolidering minimum
tilsvarende hgyden pa sideterrenget. Denne antakelsen bgr dog verifiseres ved
CPTU-sondering og/eller prgvetaking med tilhgrende laboratorieundersgkelser der
antakelsene viser seg a vere kritiske med hensyn til stabilitetsforhold. Ogsa
lagdeling/lgsmassemektighet i foten av skraningene er avgjgrende for stabiliteten,
og bar derfor dokumenteres bedre i neste planfase.

5.2 Materialparametre

Romvekt av leire er bestemt ut fra opptatte prgver der dette finnes. For steinfylling
og tgrrskorpe er det benyttet erfaringsverdier for romvekt.
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Udrenert skjerfasthet er estimert med utfgrte CPTU-sonderinger som
tolkingsgrunnlag, sammen med poretrykksmalinger og resultater fra

laboratorieanalyser av opptatte prgver.

Leiras udrenerte styrke varierer avhengig av retning pa skjerplanet.
Anisotropifaktorer for udrenert ADP-analyse i leire er for “ikke
sprgbruddmateriale” satt til hhv. 1, 0,7 og 0,4 for hhv. aktiv, direkte og passiv
skjeerfasthet. I "sprgbruddmateriale” er anisotropifaktorene satt til 1, 0,65 og 0,35. I
tillegg er aktiv skjeerfasthet i hht. ref. /12/ redusert med 15 % dersom skjeerfastheten
er bestemt ved tolkning av CPTU-sondering korrelert med blokkprgver, dvs.
anisotropifaktoren for aktiv udrenert skjerfasthet er redusert til 0,85 i lag med
sprgbruddmateriale.

Som hovedregel er aktiv skjerfasthet uten reduksjon lagt inn som karakteristiske
styrkeprofiler (se Vedlegg A) i beregningsprogrammet GeoSuite Stabilitet (ref.
/12/). Evt. reduksjon av udrenert skjerfasthet er s gjort i beregningsprogrammet
ved justering av anisotropifaktorene for hvert enkelt jordlag i modellen.

Det er sa langt ikke utfgrt triaksialforsgk pa prever fra omradet. Slike forsgk ber
utfgres i forbindelse med supplerende grunnundersgkelser for neste planfase, for a
verifisere/kalibrere tolkning av CPTU-sonderinger samt for & fremskaffe drenerte
styrkeparametre for sensitiv leire. Som effektive styrkeparametre i beregningene er
det derfor benyttet forsiktig antatte erfaringsverdier. Romvekt og -effektive
styrkeparametre benyttet i beregningene er vist i Tabell 5-1.

Tabell 5-1 Materialparametre brukt i beregningene (drenerte styrkeparametre er
erfaringsverdier)

Total romvekt ¥ | Friksjonsvinkel ¢’ | Attraksjon a
[kN/m®] [°] [kN/m’*]
Steinfylling (drenert) 19 42 0
Terrskorpeleire 18 32 0
Leire 18/18,5 27 0
Kvikkleire 18/18,5" 27 0
! I profilene A, B, C, D og E er det antatt 18 kN/m? i profil F er det antatt 18,5 kN/m>.
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6 Stabilitetsanalyser

Borpunkter fra referansene nevnt i kapittel 3 er vist pa tegning 010.

Stabilitetsanalysene er utfgrt langs sju lengdeprofiler, hhv. A til F, og profil 1 i
omradet for tidligere masseuttak. Beliggenhet av profilene fremgar av tegning 010.
For profilene A og B er det regnet stabilitet av skraningen ned mot Glomma
(kaiomradet), for profilene C og D er det regnet stabilitet av skraningen ned mot
Gretnesbekken mot nordvest, og for profilene E og F er det regnet stabilitet av
skraningen ned mot Gretnesbekken mot sgrvest.

Det bemerkes at topografien i den serlige delen av planomradet er relativt
kompleks, og det vil i senere planfase vere ngdvendig a kontrollere flere profiler
enn de som na er beregnet. Beregningsgrunnlaget ma ogsa forbedres (dette gjelder
hele planomradet), dvs. at mer detaljerte grunnundersgkelser inkludert
laboratorieanalyser ma utfares.

Resultater fra stabilitetsanalysene er vist i fglgende vedlegg:

— B1-B3: Profil A
— C1-C3: Profil B
— D1-D3: Profil C
— E1-E3: Profil D
— F1-F3: Profil E
—  G1-G4: Profil F
— 1I1-12: Profil 1

6.1 Krav til minimum materialfaktor i henhold til NVEs veiledning

For byggeprosjekter som medfgrer tilflytting av mennesker kreves det at
beregningsmessig sikkerhet (materialfaktor) er bedre enn y;,, = 1,4. Dersom sa ikke
er tilfelle, ma stabiliteten forbedres ved stabiliserende tiltak.

Minimumskrav til materialfaktor etter stabiliserende tiltak for kritisk glideflate er,
ut fra NVEs retningslinjer (ref. /12/), ym = 1,4. Dette kravet er ofte ikke
gjennomfgrbart i praksis eller innenfor rimelige gkonomiske rammer. Alternativt
kan det derfor benyttes en metode som inneberer forbedring av dagens
stabilitetsforhold etter gitte kriterier. Krav om *vesentlig forbedring” i hht. ref. /12/
innebeerer inntil 15 % forbedring av beregningsmessig sikkerhet ut fra dagens
situasjon, avhengig av dagens stabilitetsforhold. Dette vil da vere kravet til
omradestabiliteten innenfor kvikkleiresonen for & kunne tillate nye byggeprosjekter
innenfor kvikkleiresonen, dersom det benyttes konvensjonelle stabiliserende tiltak
som motfyllinger og annen terrengtilpasning.

Prosentvis forbedring av stabilitetsforholdene med eksempelvis 15 % for
beregningsmessig labil skraning gjelder kun for topografiske endringer, dvs.
utlegging av motfyllinger, terrengavlastning, skraningsutslakning mv. For andre
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stabiliserende  tiltak, som for eksempel jordforsterkning ved kalk-

sementstabilisering, gjelder kravet om minimum materialfaktor y, = 1,4.

6.2 Stabilitetsberegning, profil A

Beliggenhet av lengdeprofil A er vist pa tegning 010. Profil A starter vest for
Sundlgkkaveien og gar ned til Glomma. Skraningen ned pa kaia er ca. 13 m hgy,
med skraningshelning ca. 1:2,2.

6.2.1  Grunnforhold, profil A

Det er utfart boring i flere punkter langs profilet. Det er utfert dreietrykksondering i
punkt 2-22, fjellkontrollboring i punktene 11-1, 11-3, 11-5, 11-9 og 11-11,
vingeboring i punkt 11-VB1, og i tillegg prgvetaking i punktene 11-1, 11-3 og 11-
11 (ref. [2] og [11]).

Tolkede laggrenser fremgar av beregningsprofilene (vedlegg B). Det er antatt
kvikkleire langs hele profil A. Ved punkt 2-22 er det antatt sensitiv/kvikkleire fra
ca. kote +10, dvs. 6 m under terreng. Dreietrykksondering er avsluttet i antatt
kvikkleire pa ca. 14 m dybde. Mektighet av lgsmasser er derved minst 14 m. Nede
pa kaia er det antatt sensitiv/kvikkleire fra ca. kote -1, dvs. 3-4 m under terreng.
Fjellkontrollboringer er avsluttet pa ca. 9-17 m dybde.

For toppen av skraningen er det benyttet udrenert skjerstyrkeprofil fra CPTU-
sondering 2-18, som ligger sgr for profilet. Tolkning av CPTU-sonderingene ved
sondering 2-18 indikerer noe overkonsolidering, tilsvarende ca. 4 m tidligere
overlagring over dagens terrengniva. Poretrykksmalingene indikerer hydrostatiske
poretrykksforhold fra ca. 8 m dybde.

6.2.2  Dagens situasjon, profil A

Udrenert analyse

Udrenert stabilitetsanalyse av dagens situasjon med forutsetningene over, gir
materialfaktor y, = 1,0 for den mest kritiske glideflate, dvs. at skrningen
beregningsmessig er labil. Kritisk glideflate er ca. 40 m lang og 9 m dyp. Kiritisk
glideflate skjerer ned i kvikkleire, med dypeste punkt av glideflaten ca. 2 m under
niva av kaia (ca. kote +1).

Udrenert analyse er ogsa utfert for sirkuleer skjeerflate med utgaende pa varierende
koteniva, hhv. 3, 6 og 9 m over foten av skraningen (vedlegg B1 og Tabell 6-1).
Materialfaktoren for disse glideflatene er hgyere enn v, = 1,0, og glideflatene gar
ikke ned i antatt kvikkleire.

2 I en farste beregning var beregnet materialfaktor for den mest kritiske glideflate mindre enn

1,0 (ca. 0,7). Fordi dagens skrdning er stabil, kan skraningen pr. definisjon ikke ha
materialfaktor < 1,0. Skjeerstyrken er derfor oppjustert slik at beregnet materialfaktor for
kritisk glideflate er 1,0.
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Drenert analyse

Resultater fra drenert analyse av dagens situasjon er vist i vedlegg B2.
Beregningene er gjort med de samme poretrykksbetingelser som er lagt til grunn
ved tolkning av CPTU-sondering pa toppen av skraningen og hydrostatisk fra
terreng ned pad kaia, og gir materialfaktor y,, = 0,94 for mest kritiske glideflate.
Dette er noe lavere enn verdien som tilsvarer labil skraning (v, = 1,0), og innebeerer
at forutsetningene for den drenerte analysen er noe for konservative (dette kan
gjelde bade poretrykksantakelsene og drenerte styrkeparametre). Det antas for
videre analyser at materialfaktoren for dagens situasjon tilsvarer labil skraning, dvs.
minimum materialfaktor yy, = 1,0.

Krav om ”vesentlig forbedring” i hht. ref. /12/ inneberer da 15 % forbedring av
beregningsmessig sikkerhet ut fra dagens situasjon med utgangspunkt i
materialfaktor vy, = 1,0 for dagens tilstand.

Materialfaktoren ved drenert analyse er ogsa beregnet for sirkuleere skjeerflate med
utgaende 3 m og 6 m over foten av skraningen (vedlegg B2 og Tabell 6-1). Opp til
utgdende pd 3m over foten av skraningen er beregnet minste materialfaktor
vm < 1,4 (hoveddelen av kritisk skjerflate gar i leire®).

Tabell 6-1 oppsummerer beregnet materialfaktor for udrenert og drenert analyse av
dagens situasjon, samt ngdvendig materialfaktor etter stabiliserende tiltak for &
oppna “vesentlig forbedring” i hht. ref. /12/. Som beskrevet tidligere gjelder
muligheten til & anvende prosentvis forbedring bare for topografiske endringer, ikke
for jordforbedring (eksempelvis kalk/sementstabilisering).

Tabell 6-1 Stabilitetsberegninger, Gretnes, profil A, dagens situasjon.
Materialfaktor for dagens situasjon, og krav til forbedring i hht. ref. /12/.

Beregning | Beskrivelse Ym
nr. Udrenert analyse Drenert analyse
Dagens Vesentlig | Dagens Vesentlig
situasjon | forbedring | situasjon | forbedring
A0 Dagens situasjon - 1,0 1,15 0,94 1,08
kritisk skjerflate
A_0Oa Dagens situasjon - 1,14 1,25 1.27 1,33
utgdende 3 m over bunn
A_0b Dagens situasjon - 1,21 1,30 1,42 -
utgdende 6 m over bunn
A_Oc Dagens situasjon — 1,32 1,36 - -
utgdende 9 m over bunn

*) med oppjustert su profil som diskutert over
**) Krav i hht. ref. /12/.

3 Overflatestabilitet og grunn glidning vurderes her ikke kritisk for utlgsning av

kvikkleireskred.

p:\2012\07\20120757\leveransedokumenter\rapport\20120757-02-r\endelig\20120757-02-r.docx



<1
NGI

Dokumentnr.: 20120757-02-R
Dato: 2013-02-19

Rev. nr.: 0

Side: 17

6.2.3  Stabiliserende tiltak, profil A

Utbygging i dette omradet krever stabiliserende tiltak, hvilket er utfordrende pa
grunn av eksisterende og planlagt bebyggelse pa kaia og pa toppen av skraningen.
Folgende tiltak er vurdert:

- Terrengtilpasning (avlasting langs skraning, senke terrenget bak toppen);
- Kalk-sementstabilisering.

Terrengtilpasning

Mulighetene for & bruke terrengtilpasning er begrenset. Eksisterende bebyggelse er
rett ved skraningskanten og planlagt bebyggelse pa kaia er rett ved skraningsfoten.
Alternativet med bruk av terrengtilpasning er vurdert for a se om det er mulig a fa
tilfredsstillende materialfaktorer og hvilke endringer det i sa fall kreves i
utbyggingsplaner.

Figur 6-1 viser terrengtilpasning med avlasting langs skraningen. Stgrste avlasting
pa tidligere skraningskant er 5m og ny skraningskant ligger omtrent 22 m bak
tidligere skraningskant. Avlasting ferer til reduserte effektivspenninger i grunnen i
skraningen, noe som igjen medfgrer redusert udrenert skjerfasthet (gradvis
reduksjon inntil svelling av leira er avsluttet). Figur 6-1 viser at avlasting som
beskrevet foran ikke resulterer i forbedret stabilitet.

Figur 6-1 Profil A - Terrengtilpasning — Avlasting/utslaking av skrdning.
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Figur 6-2 viser terrengtilpasning med avlasting av terreng bak toppen av skaningen
med ca. 2,5 m i bredde ca. 25-30 m. Den beregningsmessige materialkoeffisienten
for udrenert belastingstilstand etter avlasting er 1,0, dvs ingen forbedring fra dagens
situasjon, og folgelig ikke tilstrekkelig tiltak for & oppfylle NVEs krav.

Pa dette grunnlaget konkluderer vi at stabiliteten etter avlasting ikke er
tilfredsstillende, og alternativet med bruk av terrengtilpasning er derfor ikke vurdert
naermere i skraningen mot kaia (profiler A og B).
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Figur 6-2 Profil A - Terrengtilpasning — avlasting pad toppen av skrdningen. h=2-
3 m, b=25-30 m.

Kalk-sementstabilisering

Kalk-sementstabilisering oker styrken i grunnen ved mekanisk innblanding av en
blanding av kalk og sement i grunnen. Ved kjemisk reaksjon forer dette til gkt styrke
av det stabiliserte jordvolumet.

Materialparametre for leira er som beskrevet i kapittel 5.2. For jordvolumer som er
forsterket ved kalk-sementstabilisering er det ved stabilitetsberegningene brukt en
udrenert aktiv skjerstyrke sua = 100 kPa, med anistropifaktorer som for leire som i
ustabilisert grunn. Det er vanlig prosedyre ved vurdering av kalk/sementstabilisering a
farst bestemme seg for en gnsket skjerfasthet i grunnen, for deretter & vurdere
ngdvendig nedvendig omfang av kalk-sementstabilisering for & tilfredsstille
stabilitetskravene, her NVEs krav til minimum materialfaktor (ym = 1,40). Merk at for
jordfortsterkning kan ikke prinsippet om prosentvis forbedring fra NVE-veiledningen
(ref. /5/) benyttes.
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Resultater for analyse av kalk-sementstabilisering er vist i vedlegg B3. Kritisk
skjerflate er vist. Tabell 6-2 oppsummerer beregnet materialfaktor for udrenert analyse
med kalk-sementstabilisering. Omfang av kalk-sementstabilisert sone er resultat av en

optimalisering basert pa dagens kunnskap om grunnforholdene. Etter tiltaket er
beregnet materialfaktor tilfredsstillende.

Tabell 6-2 Stabilitetsberegninger, Gretnes, profil A. Udrenert analyse av dagens
situasjon og med stabiliserende tiltak: kalk-sementstabilisering.

Beregning | Beskrivelse Y
nr. Udrenert analyse
Dagens situasjon | Etter tiltak
A_1l Dagens situasjon - kritisk skjeerflate 1,0 1,40
x
)

A_la Dagens situasjon - utgaende 3 m 1,14 2,40
over bunn

A_1b Dagens situasjon - utgaende 6 m 1,21 3,22
over bunn

A _1lc Dagens situasjon — utgaende 9 m 1,32 6,14
over bunn

*) Kritisk skjeerflate etter tiltak ikke identisk med skjeerflate for oppfylling.

Stabiliteten kan temporert svekkes under installasjon av kalksement-peler. Den
midlertidige svekking kan potensielt fgre til utglidning. Sikkerheten under
installasjon bgr derfor ivaretas ved utlegging av en temporer motfylling av sand i
nedre del av skraningen som midlertidig forbedrer stabiliteten. Figur 6-3 viser
horisontal motfylling i foten av skraningen med gjennomsnittlig tykkelse 2 m og ca.
16 m kronelengde som forbedrer dagens materialfaktor (1,0) pa 10 % til 1,1.
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Figur 6-3 Temporer motfylling under installasjon av kalksement-peler.

Det anbefales at det utfgres ytterligere grunnundersgkelser inkludert
kvalitetsprovetaking og avanserte laboratorieforsgk (triaksialforsgk) for bedre a
kunne definere styrkeforholdene langs hele profilet fgr detaljprosjektering.

6.3 Stabilitetsberegning, profil B

Beliggenhet av lengdeprofil B er vist pa tegning 010. Profil B starter sgr for
Amerikagaten og gar ned til Glomma. Skraningen ned til kaia er ca. 17 m hgy, med
helning ca. 1:5,3. I tillegg kommer dybden av Glomma. NGI sitter ikke inne med
bathymetriske data over Glomma i omradet.

6.3.1  Grunnforhold, profil B

Det er utfgrt boring i flere punkter langs profilet. Det er utfgrt CPTU-sondering
samt installasjon av piezometre i punkt 4-109, vingeboring i punktene 10-3 og 10-4,
og i tillegg prgvetaking i punktene 10-IV og 10-7. Boringene har vert utfert
tidligere (se referanser /4/ og /11/).

Tolkede laggrenser fremgdr av beregningsprofilene (vedlegg C). Det er antatt
kvikkleire i skraningen. Ved punkt 4-109 er det antatt sensitiv/kvikkleire fra ca.
kote +19, dvs. 5-6 m under terreng. Sondering er avsluttet i antatt leire pa ca. 17 m
dybde. Mektighet av lgsmasser er derved minst 15-20 m (se ogsa ref. /11/). Nede pa
kaia er det ikke antatt sensitiv/kvikkleire.

Tolkning av CPTU-sonderingene ved sondering 4-109 indikerer at lgsmassene her
kan anses normalkonsolidert. Poretrykksmalinger fra ref. /11/ viser at grunnvannet
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ligger 3-4 m under terreng og et betydelig poreundertrykk med dybden i forhold til
hydrostatisk.
6.3.2  Dagens situasjon, profil B

Udrenert analyse

Udrenert stabilitetsanalyse av dagens situasjon med forutsetningene over, gir
materialfaktor y, = 1,15 for mest kritiske glideflate. Kritisk glideflate er ca. 160 m
lang og 15 m dyp. Kritisk glideflate skjerer ned i kvikkleire og leire nedenfor, med
dypeste punkt av glideflaten ca. 6,5 m under bunn av skraningen (ca. kote +0,3).

Udrenert analyse er ogsa utfert for sirkuleer skjerflate med utgaende pa varierende
koteniva, hhv. 3, 6 og 8 m over foten av skraningen (vedlegg C1 og Tabell 6-3).
Skjersirkler med utgdende opp til niva 6 m over foten av skraningen har alle
beregnet materialfaktor yy, < 1,4.

Drenert analyse

Resultater fra drenert analyse av dagens situasjon er vist i vedlegg C2.
Beregningene er gjort med de samme poretrykksbetingelser som er lagt til grunn
ved tolkning av CPTU-sondering pa toppen av skraningen og hydrostatisk fra ca.
kote 0 ned pa kaia, og gir materialfaktor y,, = 1,94 for mest kritiske glideflate.

Tabell 6-3 oppsummerer beregnet materialfaktor for udrenert og drenert analyse av
dagens situasjon, samt ngdvendig materialfaktor etter stabiliserende tiltak for &
oppna “vesentlig forbedring” i hht. ref. /12/.

Tabell 6-3 Stabilitetsberegninger, profil B, dagens situasjon. Materialfaktor for
dagens situasjon, og krav til forbedring i hht. ref. /12/.

Beregning | Beskrivelse Ym
nr. Udrenert analyse Drenert analyse
Dagens | Vesentlig | Dagens | Vesentlig
situasjon | forbedring | situasjon | forbedring
*) *)
B O Dagens situasjon - 1,15 1,26 1,94 -
kritisk skjerflate
B_Oa Dagens situasjon - 1,20 1,29 - -
utgaende 3 m over
bunn
B_0b Dagens situasjon - 1,27 1,33 - -
utgaende 6 m over
bunn
B_0Oc Dagens situasjon — 1,42 - - -
utgaende 8 m over
bunn

*) Krav i hht. ref. /12/.
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6.3.3  Stabiliserende tiltak, profil B

Ut fra kravene i ref. 12 kreves det stabiliserende tiltak ved profil B. I likhet med
profil A er dette utfordrende pa grunn av eksisterende og planlagt bebyggelse pa
kaia og pa toppen av skraningen.

Folgende tiltak er vurdert:

- Motfylling av stein i nedre del av skraningen;
- Kalk-sementstabilisering.

Med bakgrunn i vurderingene som ble gjort for avlasting i profil A har denne type
tiltak ikke blitt vurdert for profil B.

Motfylling

Figur 6-4 viser at utlegging av motfylling av stein i nedre del av skraningen ikke gir
tilstrekkelig forbedret stabilitet av skraningen, gitt antatt arealbegrensning pa
utbredelse av slik fylling. Oppfylling i skraningen ovenfor eksisterende stgttemur
vil medfgre at kritisk glideflate endrer seg, og vil sla ut nedenfor stgttemuren.

Kritisk glideflate med tiltak gar ned til antatt fjell. Fjelloverflaten er ikke kartlagt i
detalj, og reell materialfaktor kan derfor vere darligere enn beregnet. Dybde til fjell
langs profilet bgr derfor kartlegges bedre ved supplerende grunnundersgkelser i
neste planfase.

Figur 6-4 Motfylling av stein i nedre del av skrdningen.

Kalk-sementstabilisering

Oppnadd skjerstyrke i stabilisert jord ved kalk-sementstabilisering er basert pa samme
antagelser som i profil A (se ovenfor).

Resultater for analyse av kalk-sementstabilisering er vist i vedlegg C3. Tabell 6-4
oppsummerer beregnet materialfaktor for udrenert analyse med kalk-
sementstabilisering. Omfang av kalk-sementstabilisert sone er resultat av en
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optimalisering med dagens kunnskap om grunnforholdene. Kritisk skjerflate er vist.
Etter tiltaket er beregnet materialfaktor tilfredsstillende.

Tabell 6-4 Stabilitetsberegninger, Gretnes, profil B. Udrenert analyse av dagens
situasjon og med stabiliserende tiltak: kalk-sementstabilisering.

Beregning | Beskrivelse Y
nr. Udrenert analyse
Dagens situasjon | Etter tiltak
B 1 Dagens situasjon - kritisk skjeerflate 1,15 1,47
>k
)
B_1la Dagens situasjon - utgaende 3 m 1,20 2,05
over bunn
B_1b Dagens situasjon - utgaende 6 m 1,27 2,56
over bunn
B_1c Dagens situasjon — utgaende 8 m 1,42 -
over bunn

*) Kritisk skjeerflate etter tiltak ikke identisk med skjeerflate for oppfylling.

6.4 Stabilitetsberegning, profil C

Beliggenhet av lengdeprofil C er vist pa tegning 010. Profil C starter gst for
Kildevoldveien og gar ned til Gretnesdalen/Gretnesbekken. Skraningen ned i
ravinen er ca. 22 m hgy, med helning ca. 1:10.

6.4.1  Grunnforhold, profil C

Det er utfert boring i to punkter ner profilet, i punktene 2-4 og 2-5. Det er utfgrt
dreietrykksondering i begge punktene.

Tolkede laggrenser er vist i beregningsprofilene (vedlegg D). Det er antatt
kvikkleire langs hele profilet. Ved punkt 2-4 er det antatt sensitiv/kvikk leire fra ca.
kote +21 og nedover. Dreietrykksondering er avsluttet i et fast lag, antatt sand og
grus, pa ca. 24,5 m dybde. Mektighet av lgsmasser er derved minst 24,5 m. Ved
punkt 2-5 er det antatt sensitiv/kvikk leire fra ca. kote +16.5. Dreietrykksondering
er avsluttet i et fast lag, antatt fjell, pa ca. 7,5m dybde. Det er antatt at
fjelloverflaten stiger svakt opp mot vest.

Skjerstyrkeprofil ved punkt 2-5 er hentet fra CPTU-sondering 2-2 som ligger sgr
fra profilet. Tolkning av CPTU-sonderingene ved sondering 2-2 indikerer en liten
overkonsolidering, tilsvarende ca. 2 m tidligere overlagring over dagens
terrengniva. Poretrykksmalingene indikerer hydrostatisk poretrykksfordeling fra ca.
3,3 m dybde.
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6.4.2  Dagens situasjon, profil C

Udrenert analyse

Udrenert stabilitetsanalyse av dagens situasjon med forutsetningene over, gir
materialfaktor y,, = 1,33 for mest kritiske glideflate. Kritisk glideflate er ca. 150 m
lang og 21 m dyp. Kritisk glideflate skjerer ned i kvikkleire, med dypeste punkt av
glideflaten ca. pa kote -3,5 m.

Udrenert analyse er ogsa utfgrt for sirkuler skjerflate med utgdende 3 m over
kritiske glideflate (vedlegg D1 og Tabell 6-5). Denne skjersirkel har beregnet
materialfaktor vy, = 1,39.

Drenert analyse

Resultater fra drenert analyse av dagens situasjon er vist i vedlegg D2.
Beregningene er gjort med de samme poretrykksbetingelser som er lagt til grunn
ved tolkning av CPTU-sondering i skraningen og hydrostatisk fra ca. kote +2,0 ned
i ravinen, og gir materialfaktor y, = 3,03 for mest kritiske glideflate (Tabell 6-5).

Tabell 6-5 oppsummerer beregnet materialfaktor for udrenert og drenert analyse av
dagens situasjon, samt ngdvendig materialfaktor etter stabiliserende tiltak for &
oppna “vesentlig forbedring” i hht. ref. /12/.

Tabell 6-5 Stabilitetsberegninger, Gretnes, profil C, dagens situasjon.
Materialfaktor for dagens situasjon, og krav til forbedring i hht. ref. /12/.

Beregning | Beskrivelse Ym
nr. Udrenert analyse Drenert analyse
Dagens | Vesentlig | Dagens | Vesentlig
situasjon | forbedring | situasjon | forbedring
*) *)
CoO0 Dagens situasjon - 1,34 1.36 3.03 -
kritisk skjerflate
C_Oa Dagens situasjon - 1,39 1.40 - -
utgaende 3 m over
kritisk

*) Krav i hht. ref. /12/.

6.4.3  Stabiliserende tiltak, profil C

Utlegging av motfylling av stein i nedre del av skraningen vil forbedre stabiliteten
av skraningen, og anses a vere det enkleste tiltaket for a forbedre sikkerheten for
skraningene inn mot ravinen. Dersom dette tiltaket blir aktuelt, ma det gjgres
detaljerte undersgkelser i foten av skraningen. Stabilitet av skraningen ned mot
bekken ma ivaretas.
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Udrenert analyse

Resultater for udrenert analyse av stabiliserende tiltak er vist i vedlegg D3. Tabell
6-6 oppsummerer beregnet materialfaktor for udrenert analyse av horisontal
motfylling i nedre del av skraningen med gjennomsnittlig tykkelse 2.2 m og ca.
25 m kronelengde. Motfyllingen er resultat av en optimalisering. Kritisk skjerflate
er vist. Etter tiltaket er beregnet materialfaktor tilfredsstillende. Det bemerkes at
topografien varierer mye langsetter bekken, og stabiliserende tiltak ma
detaljprosjekteres med hensyn til dette.

Tabell 6-6 Stabilitetsberegninger, Gretnes, profil C. Udrenert analyse av dagens
situasjon og med stabiliserende tiltak: 4 m fylling i nedre del av skrdningen.

Beregning | Beskrivelse Ym
nr. Udrenert analyse
Dagens | Vesentlig Etter
situasjon | forbedring *) | tiltak
C_1 Dagens situasjon - kritisk skjeerflate 1,33 1.36 1,41
ksl
)
C_la Dagens situasjon - utgaende 3 m 1,39 1.40 1,42
over kritisk
C_1b Stabilitet av fyllingsfot, helning 1:5 2.11

*) Krav i hht. ref. /12/.
**) Kritisk skjerflate etter tiltak ikke identisk med skjerflate fgr oppfylling.

6.5 Stabilitetsberegning, profil D

Beliggenhet av lengdeprofil D er vist pa tegning 010. Profil D starter sgr for
Sarpsborgsveien og gar ned til Gretnesdalen/Gretnesbekken. Skraningen ned i
ravinen er ca. 14 m hgy, med helning ca. 1:18 i nedre del av skraningen og ca. 1:3 i
gvre del av skraningen.

6.5.1  Grunnforhold, profil D

Det er utfert boring i tre punkter ner profilet, i punktene 1-5, 2-1 og 2-2. Det er
utfort dreietrykksondering i punktene 2-1 og 2-2, totalsondering i punkt 1-5, CPTU-
sondering i alle tre punktene, og i tillegg installasjon av piezometre i punktene 1-5
og 2-2. Boringene er hentet fra ref. /2/ og /1/.

Tolkede laggrenser fremgar av beregningsprofilene (vedlegg E). Det er antatt
kvikkleire langs hele profilet. Ved punkt 2-1 er det antatt sensitiv/kvikk leire fra ca.
kote +11 og nedover. Dreietrykksondering er avsluttet mot antatt fjell, pa ca. kote
+1,5 m. Mektighet av lgsmasser er derved minst 15,5 m. Ved punkt 2-2 er det antatt
sensitiv/kvikk leire fra ca. kote +11 til ca. kote +1. Dreietrykksondering er avsluttet
mot antatt fjell, pa ca. kote -10 m. Mektighet av lgsmasser er derved minst 28 m.
Ved punkt 1-5 er det antatt sensitiv/kvikk leire fra ca. kote +13 til ca. kote +6.
Totalsondering er avsluttet i et fast lag, antatt fjell, pa ca. kote -21 m. Mektighet av
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lgsmasser er derved minst 38 m. Boringene indikerer at fjelloverflaten synker ned
bade mot nordvest og mot sgrgst fra punkt 2-2.

Tolkning av CPTU-sonderingene indikerer overkonsolidering tilsvarende hhv. ca.
10 m (sondering 1-5), ca. 4 m (sondering 2-1) og ca. 2 m (sondering 2-2) tidligere
overlagring over dagens terrengniva. Poretrykksmalingene indikerer noe
hydrostatisk undertrykk ved punkt 1-5 og hydrostatisk poretrykksfordeling fra ca.
3,3 m dybde ved punktene 2-1 og 2-2.

6.5.2  Dagens situasjon, profil D

Udrenert analyse

Udrenert stabilitetsanalyse av dagens situasjon med forutsetningene over, gir
materialfaktor y, = 1,16 for mest kritiske glideflate. Kritisk glideflate er ca. 20 m
lang og 5-6 m dyp. Kritisk glideflate skjeerer ned i kvikkleire, med dypeste punkt av
glideflaten ca. pa kote +9 m.

Udrenert analyse er ogsa utfart for sirkuler skjerflate med utgaende 3 m over
kritisk glideflate (vedlegg E1 og Tabell 6-7). Denne skjersirkelen har beregnet
materialfaktor y, = 1,34.

Drenert analyse

Resultater fra drenert analyse av dagens situasjon er vist i vedlegg E2.
Beregningene er gjort med de samme poretrykksbetingelser som er lagt til grunn
ved tolkning av CPTU-sonderinger i skraningen, og gir materialfaktor y, = 1,71 for
mest kritiske glideflate (Tabell 6-7).

Tabell 6-7 Stabilitetsberegninger, Gretnes, profil D, dagens situasjon.
Materialfaktor for dagens situasjon, og krav til forbedring i hht. ref. /12/.

Beregning | Beskrivelse Y
nr. Udrenert analyse Drenert analyse
Dagens | Vesentlig | Dagens | Vesentlig
situasjon | forbedring | situasjon | forbedring
") *)
D O Dagens situasjon - 1,16 1,26 1,71 -
kritisk skjerflate
D_0a Dagens situasjon - 1,34 1,37 - -
utgaende 1 m over
kritisk

*) Krav i hht. ref. /12/.
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6.5.3  Stabiliserende tiltak, profil D

Utlegging av motfylling av stein i nedre del av skraningen vil forbedre stabiliteten
av skraningen, og anses a vere det enkleste tiltaket for a forbedre sikkerheten for
skraningene ned mot ravinen.

Udrenert analyse

Resultater for udrenert analyse av stabiliserende tiltak er vist i vedlegg E3. Tabell
6-8 oppsummerer beregnet materialfaktor for udrenert analyse av horisontal
motfylling i nedre del av skraningen med gjennomsnittlig tykkelse 1,6 m og ca.
10 m kronelengde. Motfyllingen er resultat av en optimalisering. Kritisk skjerflate
er vist. Etter tiltaket er beregnet materialfaktor tilfredsstillende.

Lokalstabilitet av fyllingen er kontrollert og vist i vedlegg E3. For udrenert analyse
gir helning 1:2 tilfredsstillende stabilitet (y, = 1,65).

Tabell 6-8 Stabilitetsberegninger, Gretnes, profil C. Udrenert analyse av dagens
situasjon og med stabiliserende tiltak: 1,6 m fylling i nedre del av skrdningen.

Beregnin | Beskrivelse Ym
gor. Udrenert analyse
Dagens Vesentlig Etter
situasjon | forbedring *) | tiltak
D_1 Dagens situasjon - kritisk skjerflate 1,16 1,26 1,36
**)
D 1a Dagens situasjon - utgdende 1 m over 1,34 1,37 1,64
kritisk skjeerflate fra udrenert
analyse, dagens sit. (D_1)
D_1b Stabilitet av fyllingsfot, helning 1:2 - - 1,65

*) Krav i hht. ref. /12/.
**) Kritisk skjcerflate etter tiltak ikke identisk med skjcerflate for oppfylling.

6.6 Stabilitetsberegning, profil E

Beliggenhet av lengdeprofil E er vist pa tegning 010. Profil E starter nord for
Kilevoldveien og gar ned til Gretnesdalen/Gretnesbekken. Skraningen ned i ravinen
er ca. 12 m hgy, med helning ca. 1:2,3.

6.6.1  Grunnforhold, profil E
Det er utfgrt boring i to punkter neer profilet, i punktene 2-1 og 2-2, men ingen boringer

ner skraningskanten mot bekken. Det er utfert dreietrykksondering og CPTU-
sondering i begge punktene, og i tillegg installasjon av piezometre i punkt 2-2.
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Tolkede laggrenser fremgdar av beregningsprofilene (vedlegg F). Det er antatt
kvikkleire langs hele profilet, med antatt lagtykkelse ca. 7 m. Beliggenhet av

kvikkleire i skraningen er usikkert.

Fast grunn/fjell er antatt pa ca. kote -10 m. Mektighet av lgsmasser er ca. 28 m ved
sondering 2-2.

Tolkning av CPTU-sonderingene indikerer noe overkonsolidering, tilsvarende hhv.
ca. 4m (sondering 2-1) og ca. 2 m (sondering 2-2) tidligere overlagring over
dagens terrengniva. Poretrykksmalingene indikerer hydrostatisk
poretrykksfordeling fra ca. 3,3 m dybde ved punktene 2-1 og 2-2.

6.6.2  Dagens situasjon, profil E

Udrenert analyse

Udrenert stabilitetsanalyse av dagens situasjon med forutsetningene over, gir
materialfaktor vy, = 1,0 for mest kritiske glideflate. Kritisk glideflate er ca. 32 m
lang og ca. 7,5m dyp. Ut fra antatt lagdeling skjerer kritisk glideflate ned i
kvikkleire, med dypeste punkt av glideflaten pa kote +0,5 m.

Udrenert analyse er ogsa utfert for sirkuleer skjerflate med utgaende pa varierende
koteniva, hhv. 3, 6 og 8 m over foten av skraningen (vedlegg F1 og Tabell 6-9).
Skjersirkler med utgdende opp til niva 6 m over foten av skraningen har alle
beregnet materialfaktor vy, < 1,4.

Drenert analyse

Resultater fra drenert analyse av dagens situasjon er vist i vedlegg F2.
Beregningene er gjort med de samme poretrykksbetingelser som er lagt til grunn
ved tolkning av CPTU-sondering i skraningen, og gir materialfaktor y, = 0,91 for
mest kritiske glideflate. Dette er lavere enn verdien som tilsvarer labil skraning (ym
= 1,0), og innebearer at forutsetningene for den drenerte analysen er noe for
konservative. Det antas da at materialfaktoren tilsvarer labil skrdning. Det er
sannsynlig at drenerte skjerstyrkeparametre i leire kan oppjusteres noe dersom det
utfares triaksialforsgk som del av supplerende grunnundersgkelser i neste planfase.

* I en forste beregning var materialfaktor for mest kritiske glideflate mindre enn 1,0. Siden dagens
tilstand (stabil skrdning) ikke kan ha en materialfaktor mindre enn 1 er det udrenerte
skjerstyrkeprofilet oppjustert slik at beregnet materialfaktor blir 1,0.
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Tabell 6-9 Stabilitetsberegninger, Gretnes, profil E, dagens situasjon.
Materialfaktor for dagens situasjon, og krav til forbedring i hht. ref. /12/.

Beregning | Beskrivelse Ym
nr. Udrenert analyse Drenert analyse
Dagens Vesentlig | Dagens Vesentlig
situasjon*) | forbedring | situasjon forbedring*)
sk
)

EO Kritisk sirkuler pa 3,59 - 6,33 -
platd

E_Oa Dagens situasjon - 1,00 1,15 0,91 1,05
kritisk skjerflate i
ravine

E_0b Dagens situasjon - 1,13 1,24 1,25 1,32
utgdende 3 m over
bunn

E_Oc Dagens situasjon - 1,37 1,39 1,69 -
utgdende 6 m over
bunn

E_0d Dagens situasjon — 2,17 - - -
utgdende 8 m over
bunn

*) Med oppjustert su profil som diskutert over
**) Krav i hht. ref. /12/.

6.6.3  Stabiliserende tiltak, profil E

Utbygging pa  Gretnesplatd  krever stabiliserende tiltak ned mot
Gretnesdalen/Gretnesbekken for & fa tilstrekkelig omradestabilitet. Falgende tiltak
er vurdert:

- Motfylling av stein i nedre del av skraningen;
- Avlasting langs skraning;
- Kalk-sementstabilisering.
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Motfylling

Utlegging av motfylling av stein i nedre del av skraningen vil forbedre stabiliteten
av skraningen. Likevel forutsetter dette at bekken ma legges i rar eller flytte noe
mot sgr, hvilket etter sigende ikke er gnskelig av miljgmessige arsaker. Her er det
imidlertid ogsa kvikkleiresone, slik at graving i foten av skraningen pa motsatt side
av bekken ikke kan gjgres uten geotekniske vurderinger.

Figur 6-5 viser resultater for udrenert analyse av motfylling i nedre del av
skraningen. Motfyllingen har gjennomsnittlig tykkelse 2 m og ca. 5 m kronelengde.
I tillegg er det modellert en skrafylling med avtakende tykkelse opp til ca. kote +9.
Motfyllingen er resultat av en optimalisering. Kritisk skjerflate for situasjon med
motfylling er vist, i tillegg til skjeersirkler med utgaende lenger opp i skraningen.
Motfylling som beskrevet gir tilstrekkelig sikkerhet for alle de viste skjersirklene.

7
e e bunn

FOpL3. e
%WIVWWF\STAEQFW\BMM. E_Tiak2 SURT

gerife I m u'-él' turn

\
\ i P I"n
k) Krilisk. srkar raine \
Kb 1
\ Result file . GAVGEOARKIV 2012075 TNST ‘.Ii{#?.“['\lfl‘ll&‘s Profil E_Tirk2_SURIG
\ \
A\ \
\
= \ i
- \
LI R A T R % 0 & § ®

Figur 6-5 Stabiliserende tiltak, profil E - Motfylling av stein i nedre del av
skrdningen.
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Avlasting

Mulighetene for a forbedre stabilitetsforholdene ved avlasting pa toppen av
skraningen er begrenset ved Sarpsborgveien. Figur 6-6 viser stabilitetsberegning
ved avlasting (utslaking) av skraningen. Stgrste avlasting ved tidligere
skraningskanten er 2,5m. Ny skraningskant ligger omtrent 11 m bak tidligere
skraningskant. Avlasting forandrer spenningsforhold i skraningen med redusert
skjeerstyrke som resultat, og Figur 6-6 Figur 6-1 viser at avlastingen i dette tilfelle
ikke har gnsket forbedrende effekt pa stabiliteten.
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Figur 6-6 Stabiliserende tiltak, profil E — Avlasting.

Kalk-sementstabilisering

Styrkegkning ved grunnforsterkning med kalk-sementstabilisering er basert pa samme
antagelser som for profil A (se ovenfor).

Resultater for analyse av kalk-sementstabilisering er vist i vedlegg F3. Tabell 6-10
oppsummerer beregnet materialfaktor for udrenert analyse med kalk-
sementstabilisering. Utstrekning av kalk-sementstabilisert sone er resultat av en
optimalisering basert pa dagens kunnskap om grunnforholdene. Kritisk skjerflate er
vist. Etter tiltaket er beregnet materialfaktor tilfredsstillende. Lokale skjerflater i
ravinen (i den del av skraningen som ikke er kalk-sementstabilisert) kan fortsatt ha
materialfaktor mindre enn 1,4 etter tiltaket. Lokal utrasing i skraningen mot bekken
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er derved fortsatt mulig, men dette vil ikke ha betydning for omradestabiliteten,
forutsatt at tiltaket utfgres pa en mate som gir tilstrekkelig sikkerhet for

bakenforliggende omrader.

Tabell 6-10 Stabilitetsberegninger, Gretnes, profil E. Udrenert analyse av dagens
situasjon og med stabiliserende tiltak: kalk-sementstabilisering.

Beregning | Beskrivelse Ym
nr. Udrenert analyse
Dagens situasjon | Etter tiltak
x
)
E_1 Kritisk sirkuleer pa plata 3,59 -
E_la Dagens situasjon - 1,00 1,45 **)
kritisk skjerflate i ravine
E_1b Dagens situasjon - utgaende 3 m 1,13 3,17
over bunn
E_1c Dagens situasjon - utgaende 6 m 1,37 5,91
over bunn

*) Med oppjustert su profil
**) Kritisk skjerflate etter tiltak ikke identisk med skjerflate far tiltak.

Det er behov for mer detaljerte grunnundersgkelser som grunnlag for
detaljprosjektering av tiltak i dette omradet.

6.7 Stabilitetsberegning, profil F

Beliggenhet av lengdeprofil F er vist pa tegning 010. Profil F starter nord for
Sarpsborgsveien og gar ned til Gretnesdalen/Gretnesbekken. Skraningen ned i
ravinen er ca. 8 m hgy, med helning ca. 1:2,75.

6.7.1  Grunnforhold, profil F

Det er utfert boring i tre punkter ner profilet, i punktene 1-2, 1-4 og 1-5. Det er
utfert totalsondering i alle tre punktene, og i tillegg CPTU-sondering og installasjon
av piezometre i punktene 1-2 og 1-5. Boringene er utfegrt i forbindelse med
utredningen (ref. /1/). Det er imidlertid ikke utfgrt boringer neer skraningskanten
mot bekken.

Tolkede laggrenser fremgar av beregningsprofilene (vedlegg G). Det er antatt grunt
beliggende kvikkleire langs hele profilet. Ut mot skraningskanten og ned mot
bekken er det ingen boringer, og lagdelingen er usikker. Kvikkleiras beliggenhet og
mektighet av lgsmasser bgr kartlegges mer detaljert i neste planfase.

Ved punkt 1-2 er det antatt sensitiv/kvikk leire fra ca. kote +23,5 til ca. kote +18,5.
Totalsondering er avsluttet mot fast grunn, antatt fjell, pa ca. kote +0,5 m. Ved
punkt 1-4 er det antatt sensitiv/kvikk leire fra ca. kote +21,5 til ca. kote +6,5.
Totalsondering er avsluttet mot fast grunn, antatt fjell, pa ca. kote -8,5m. Ved
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punkt 1-5 er det antatt sensitiv/kvikk leire fra ca. kote +13 til ca. kote +6.
Totalsonderingen er avsluttet i et fast lag, muligens morene, pa ca. kote -21 m.
Mektighet av lgsmasser er minst 38 m ved borpunkt 1-5. Det er antatt at

fjelloverflaten synker ned mot sgrvest mellom punktene 1-2 og 1-4.

Tolking av CPTU-sonderingene indikerer overkonsolidering tilsvarende hhv. ca.
10 m tidligere overlagring ved sondering 1-5, men kun ca. 1,5m tidligere
overlagring over dagens terrengniva ved sondering 1-2. Poretrykksmalingene
indikerer noe hydrostatisk undertrykk ved punkt 1-5 og hydrostatisk
poretrykksfordeling fra ca. 1,5 m dybde ved punkt 1-2.

6.7.2  Dagens situasjon, profil F

Udrenert analyse

Udrenert stabilitetsanalyse av dagens situasjon med forutsetningene over, gir
materialfaktor y, = 1,14 for mest kritiske glideflate. Kritisk glideflate er ca. 40 m
lang og ca. 11 m dyp. Kritisk glideflate skjerer ned i kvikkleire, med dypeste punkt
av glideflaten ca. pa kote -3,0 m.

Udrenert analyse er ogsa utfert for sirkuleer skjerflate med utgaende pa varierende
koteniva, hhv. 1,5 og 3 m over foten av skraningen (vedlegg G1 og Tabell 6-11).
Skjersirkler med utgdende opp til niva 1,5 m over foten av skraningen har beregnet
materialfaktor yy, < 1,4.

Drenert analyse

Resultater fra drenert analyse av dagens situasjon er vist i vedlegg G2.
Beregningene er gjort med de samme poretrykksbetingelser som er lagt til grunn
ved tolkning av CPTU-sondering i skraningen, og gir materialfaktor y, = 1,23 for
mest kritiske glideflate (Tabell 6-11).

Tabell 6-11 Stabilitetsberegninger, Gretnes, profil F, dagens situasjon.
Materialfaktor for dagens situasjon, og krav til forbedring i hht. ref. /12/.

Beregning | Beskrivelse Ym
nr. Udrenert analyse Drenert analyse
Dagens Vesentlig | Dagens Vesentlig
situasjon | forbedring | situasjon | forbedring
*) *)
F_0 Kritisk sirkuleer pa plata 2,71 - 5,55 -
F_Oa Dagens situasjon - 1,14 1,25 1,23 1,31
kritisk skjeerflate i
ravine
F_0b Dagens situasjon - 1,23 1,31 1,41 -
utgdende 1,5 m over
bunn
F_Oc Dagens situasjon - 1,47 - - -
utgdende 3 m over bunn

*) Krav i hht. ref. /12/.
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6.7.3  Stabiliserende tiltak, profil F

Som for profil E krever utbygging pa Gretnesplataet stabiliserende tiltak i profil F

ned mot Gretnesdalen/Gretnesbekken for a fa tilstrekkelig omradestabilitet.
Folgende tiltak er vurdert:

- Motfylling av stein i nedre del av skraningen;
- Avlasting langs skraning;
- Kalk-sementstabilisering.

Motfylling

Utlegging av motfylling av stein i nedre del av skraningen vil forbedre stabiliteten
av skraningen. Likevel forutsetter dette at bekken ma legges i rar eller flytte noe
mot sgr, noe som kan vere uaktuelt ut fra miljghensyn. Her er det ogsa
kvikkleiresone som grenser til bekken, og graving i foten av skraningen pa motsatt
side av bekken for evt. omlegging av bekkelgpet kan ikke gjgres uten geotekniske
vurderinger.

Figur 6-7 viser resultater for udrenert analyse av skrafylling med helning ca. 1:6 til
niva 3 m over bunn av skraningen og total lengde ca. 16 m. Motfyllingen er resultat
av en optimalisering. Resultater er vist for kritisk skjersirkel, og for skjersirklene
identisk med skjersirkler i Tabell 6-11. Etter tiltaket er beregnet materialfaktor
tilfredsstillende ut fra krav i ref. /12/.

Kritigh, srkulgr raving

Fe=12
Pzl e : G\GEOARKI\20R0TSPSTADGRAFRIT\GRETNGSIPORL FLTLTAKSURS

Ubglendté 15 m peer bumn
t Feet3d
- Penif file : BABEIARI 0TS TVSTABGRAR AT GREINES_PROFL F_TLTAK_SUES

Figur 6-7 Stabiliserende tiltak, profil F - Motfylling av stein i nedre del av
skrdningen.
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Avlasting

Mulighetene for a forbedre stabilitetsforholdene ved avlastning er begrenset ved
Sarpsborgveien som ligger pa toppen av skraningen. Vedlegg G5 viser
terrengtilpasning med avlastning langs skraningen. Stgrste avlastning ved tidligere
skraningskant er 4,5m. Ny skraningskant ligger omtrent 45 m bak tidligere
skraningskant. Etter avlastning er beregnet materialfaktor tilfredsstillende ut fra
krav i ref. /12/.

Kalk-sementstabilisering

Oppnadd skjerfasthet ved tiltak med kalk-sementstabilisering er basert pa samme
antagelser som i profil A (se ovenfor). Resultater for analyse av kalk-
sementstabilisering er vist i vedlegg G4. Tabell 6-12 oppsummerer beregnet
materialfaktor for udrenert analyse med kalk-sementstabilisering. Omfang av kalk-
sementstabilisert sone er resultat av en optimalisering basert pa dagens kunnskap om
grunnforholdene. Kritisk skjerflate er vist. Etter tiltaket er beregnet materialfaktor
tilfredsstillende. Lokale skjerflater i skraningen ned mot ravinen (i sonen som ikke er
kalk-sementstabilisert) kan ha materialfaktor mindre en 1,4. Lokal utrasing mot
bekken kan derved veere mulig ogsa etter at stabiliserende tiltak er utfart, forutsatt
at tiltaket utfgres pa en mate som gir tilstrekkelig sikkerhet for bakenforliggende
omrader.

Tabell 6-12 Stabilitetsberegninger, Gretnes, profil F. Udrenert analyse av dagens
situasjon og med stabiliserende tiltak: 1) terrengtilpassning, og 2) kalk-
sementstabilisering.

Beregning | Beskrivelse Ym
nr. Udrenert analyse
Dagens Vesentlig | Etter tiltak
situasjon | forbedring
sk
)
Terreng- Kalk-
tilpasning | sement-
stabiliser
ing
F 1 Kritisk sirkuleer pa plata 2,71 - - -
F_1a Dagens situasjon - 1,14 1,25 1,86 1,59
kritisk skjerflate *k) *¥)
F_1b Dagens situasjon - 1,23 1,31 4,13 2,62
utgdende 1,5 m over
bunn av ravine
F_1c Dagens situasjon - 1,47 - - -
utgaende 3 m over bunn
av ravine

*) Krav i hht. ref. /12/. Men stabilisering med kalk-sement krever materialfaktor 1,4.
**) Kritisk skjeerflate etter tiltak ikke identisk med skjerflate far oppfylling.
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7 Omrade for tidligere massetak langs Gretnesbekken

I 1985 foretok NGI grunnundersgkelser og vurdering for planlagt anleggsvei i
skraning samt stabilitetsvurdering av masseuttaket mot Gretnesbekken (se ref. /8/
og tegning 010). NGI utarbeidet et forslag til geometri pa graveskraninger, i og
utarbeidet graveplaner for utgravning pa masseuttaket. Det var planlagt utgraving
til kote O over det meste av leirfeltet. NGI foreslo at graveskraningen skulle falge
morene-/gruslaget eller berg.

For & avklare dagens geometri av graveskraningen og lagdeling er profiler I til VII
fra rev. /8/ sammenlignet med profiler 1 til 7 (se vedlegg H1-H7) opptegnet fra
dagens terrengkoter.

Vedlegg H1-H7 viser at det bortsett fra i profil 1 bare ligger igjen enkelte,
avgrensede kvikkleirelommer i skraningen. Basert pa dette grunnlaget er
omradestabiliteten tilfredsstillende.

Grunnforholdene i skraningen ned mot Gretnesbekken er ikke jevne, de tidligere
undersgkelsene indikerer at bade dybden til fjell og beliggenheten og mektigheten
av kvikkleire er varierende (se vedlegg H1-H7).

For detaljprosjektering anbefales det utfert supplerende grunnundersgkelser som
grunnlag for vurdering av fundamenteringslgsninger.

7.1 Stabilitetsberegning, profil 1

I skraningen langs profil 1 ligger det fremdeles et betydelig kvikkleirelag.
Skraningsstabiliteten er derfor kontrollert for dette profilet. Beliggenhet av
lengdeprofil 1 er vist pa tegning 010. Skraningen ned i ravinen er ca. 19 m hgy,
med helning ca. 1:10.

7.1.1  Grunnforhold, profil 1

Det er utfgrt dreietrykksondering i tre punkter i profilet, i punktene 8-7, 8-11 og 8-
18. Boringene har vert utfgrt tidligere (se referanse /8/).

Tolkede laggrenser er vist i beregningsprofilene (vedlegg I). Det er antatt kvikkleire
langs hele skraningen og ned i bunn til boring 8-7 i profilet. Ved punkt 8-18 er det
antatt sensitiv/kvikk leire fra ca. kote +15,5. Dreietrykksondering er avsluttet i et
fast lag, antatt fjell, pa ca. 11 m dybde. Ved punkt 8-11 er det antatt sensitiv/kvikk
leire fra ca. kote +5.5. Dreietrykksondering er avsluttet i et fast lag, antatt fjell, pa
ca. 11,5 m dybde. Fjelloverflaten stiger opp mot vest.

Skjeerstyrkeprofil pa toppen av skraningen er hentet fra CPTU-sondering 4-109 som
ligger nord fra profilet. Tolkning av CPTU-sondering i borpunkt 4-109 indikerer at
lgsmassene her kan anses normalkonsolidert. Poretrykksmalinger fra ref. /11/ viser
at grunnvannet ligger 3-4 m under terreng med et betydelig poreundertrykk med
dybden i forhold til hydrostatisk poretrykk.
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7.1.2  Dagens situasjon, profil 1

Udrenert analyse

Udrenert stabilitetsanalyse av dagens situasjon med forutsetningene over, gir
materialfaktor vy, = 2,04 for mest kritiske glideflate. Kritisk glideflate er ca. 80 m
lang og 9,5 m dyp. Kritisk glideflate skjerer ned i kvikkleire, med dypeste punkt av
glideflaten ca. pa kote 10,2 m.

Drenert analyse

Resultatet fra drenert analyse av dagens situasjon er vist i vedlegg 12. Beregning er
gjort med de samme poretrykksbetingelser som er lagt til grunn ved tolkning av
CPTU-sondering i skraningen og med hydrostatisk poretrykk fra ca. kote +3. Med
disse antakelsene blir beregnet materialfaktor y, = 3,24 for mest kritiske glideflate.
Tabell 7-1 oppsummerer beregnet materialfaktor for udrenert og drenert analyse av
dagens situasjon for profil 1.

Med bakgrunn i beregningsresultatene anbefales ingen stabiliserende tiltak i dette
profilet.

Tabell 7-1 Stabilitetsberegninger, Gretnes, profil 1, dagens situasjon.
Materialfaktor for dagens situasjon.

Beregning | Beskrivelse Y
nr. Udrenert analyse Drenert analyse
Dagens situasjon Dagens situasjon
1.0 Dagens situasjon - 2,04 3.24
kritisk skjerflate
1 Oa Dagens situasjon - 2,12 -
kritisk skjeerflate
global
8 Skraning ned mot Glomma gst for E6

8.1 Grunnforhold

I 2006 og 2007 foretok NGI grunnundersgkelser og stabilitetsvurderinger for Ny
Sandesund bru, ved Landkar syd, akse AO (se ref. /3/).

Basert pa ref. /3/ kan grunnforholdene beskrives som fglger: @verst finner vi
torrskorpe med mektighet varierende fra ca. 2 m i bunnen av skraningen til ca. 3 m
pa toppen. I toppen av skraningen ligger det trolig et ca. 4 m tykt lag med leire over
kvikkleire. Kvikkleira strekker seg helt ned til fjelloverflaten pa ca. 16 m dyp.
Kvikkleirelaget kiler ut horisontalt med minkende mektighet ut mot skraningen. I
underkant av skraningsknekken ligger det trolig leire over fjell. Omtrent midt i
skraningen indikerer boringene at kvikkleira ligger like under tgrrskorpa. I
underkant av kvikkleirelaget patreffes to markerte innskutte sandlag. I foten av
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skraningen er det ingen indikasjon pa kvikkleire. Nord for profilet indikerer
dreietrykksonderingen mulig sensitiv leire i dybdeintervallet 7-12 m under terreng.
Laggrensene nedover skraningen og i foten er usikre da det ikke finnes pragveserier
fra dette omradet. I tillegg ligger boring 104 i utkanten av den aktuelle skraningen.

Ved landkaret ligger fjellet pa ca 16 m dyp. Fjelloverflaten faller langs brutraséen
og i bunn av ravinen mellom akse A3 og A5 ligger fjellet 2-4 m dypt. Fra landkaret
og ut mot skraningstopp (hull 101) ligger fjellet relativt flatt. Herfra faller
fjelloverflaten noe brattere enn terrenget. I foten av skraningen (hull 104) ligger
fjellet pa 24-25 m dyp.

8.2 Materialparametre

Stabilitetsanalysene er vist i detalj i ref. /3/.

Udrenert skjerfasthet ble tolket ut fra CPTU-sonderinger i hull 3-100 og 3-101 pa
toppen av skraningen og 3-104, 3-105, 3-106 og 3-108 i foten av skraningen. Det
ble antatt grunnvann pa dybde 7 m under terreng ved toppen av skraningen, og
hydrostatisk poretrykkfordeling ned til 12 m. Deretter gker poretrykket med
6,92 kPa per meter. I foten av skraningen antas hydrostatisk poretrykksfordeling fra
2 m under terreng.

Anisotropifaktorer for udrenert ADP-analyse i leire er for “ikke
sprgbruddmateriale” satt til hhv. 1, 0,7 og 0,4 for hhv. aktiv, direkte og passiv
skjerfasthet. Skjerstyrken i kvikkleire ble redusert med 15% for a ta hgyde for
sprgbruddoppfersel og eventuell progressiv bruddutvikling.

Romvekt av tgrrskorpeleire og leire er basert pa laboratorieresultater fra Statens
Vegvesen. Drenerte styrkeparametre er basert pa triaksialforsgk pa blet leire fra
Noteby. Romvekt og effektive styrkeparametre benyttet i beregningene er vist i
Tabell 8-1.

Tabell 8-1 Materialparametre brukt i beregningene (drenerte styrkeparametre er
basert pd laboratorieresultater fra Statens Vegvesen og Noteby).

Total romvekt ¥ | Friksjonsvinkel ¢’ | Attraksjon a

[kN/m®] [°] [kN/m?]
Terrskorpeleire 18 32 0
Leire (d=3 m) 18 25,5 14
Kvikkleire (d=16 m) 18 24,5 20

8.3 Stabilitetsanalyser

Udrenert stabilitetsanalyse av daverende dagens situasjon med forutsetningene
over, ga materialfaktor y, = 1,01 for mest kritiske glideflate. Kritisk glideflate var
ca. 75 m lang og 20 m dyp. Kritisk glideflate skar ned i kvikkleire, med dypeste
punkt av glideflaten pa ca. kote -4. Tabell 8-2 wviser resultater fra
stabilitetsberegningene.
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Pa grunn av geotekniske, anleggstekniske, landskapsmessige og miljgmessige
forhold ble terrengavlasting foretrukket i forhold til a legge ut motfylling i bunnen
av skraningen. Det ble anbefalt a senke terrenget bak toppen av skraningen med ca.
2 m, og avrunde skraningstoppen ved a senke terrenget ytterlige 1 m. Prosjektert
terrengavlastningen ville gitt 11-18% forbedring av beregningmessig stabiliteten. I
hht. ref. /12/, som krever 15% forbedring av beregningsmessig sikkerhet med
utgangspunkt i beregningsmessig kritisk materialfaktor for dagens tilstand, er denne
forbedringen tilfredsstillende.

Tabell 8-2 Stabilitetsberegninger, profil 3-A. Udrenert analyse av daverende
dagens situasjon, og situasjon med stabiliserende tiltak (avlasting av terrenget bak
toppen av skrdningen med ca. 2 m).

Beregning | Beskrivelse Ym
nr. Udrenert analyse
Dagens Vesentlig Etter
situasjon | forbedring tiltak
sk
)
3-A 0 Bakkant av glidesirkel pa 1,17 1,27 1,30
toppen av skraningen
3-A_0Oa Bakkant av glidesirkel 10 m 1,03 1,17 1,21
bak toppen av skraningen
3-A_0b Bakkant av glidesirkel 20 m 1,01 1,16 1,19
bak toppen av skraningen
3-A_Oc Bakkant av glidesirkel 30 m 1,02 1,17 1,20
bak toppen av skraningen
3-A_0d Bakkant av glidesirkel 40 m 1,04 1,18 1,20
bak toppen av skraningen

*) Krav i hht. ref. /12/.

Det presiseres at det ikke er avklart om de foreslatte tiltakene gjengitt over virkelig
er utfort.

9 Sammendrag av beregningsresultatene

Tabell 9-1 oppsummerer stabilitetsvurderingene som er gjort for de forskjellige
delomradene. Analyseresultatene indikerer at stabilitetsforholdene er marginale i en
rekke av beregningsprofilene. Det er pavist betydelig mektighet av kvikkleire,
stedvis grunt beliggende, og grunnvannet antas a ligge hgyt i store deler av
omradet. Generelt er skraningsstabiliteten darlig i alle beregnede profiler, og i alle
beregningsprofiler er det behov for stabiliserende tiltak i stgrre eller mindre grad. I
flere delomrader er det lite mulighet for konvensjonelle stabiliserende tiltak
(topografiendring) av hensyn til eksisterende og planlagt bebyggelse, eller av andre
hensyn (eksempelvis miljghensyn langs Gretnesbekken). Kalk-/sementstabilisering
er vurdert i profilene A, B, E og F.

Mer detaljerte grunnundersgkelser ma utfgres i neste planfase.
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Delomrade Profil | Dagens | Forslag til tiltak

situasjon

Ym
Nordre skraning ned | A 1,0 Kalksement i topp pa kanten av
mot Glomma skraningen og i bunn.
Sgndre skraning ned | B 1,15 Kalksement i topp pa kanten av
mot Glomma skraningen og i bunn.
Ned mot Gretnes- C 1,36 Mindre motfylling i nedre del av
bekken i nordvest skraningen.
Ned mot Gretnes- D 1,16 Motfylling i nedre del av skraning
bekken i nordvest
Ned mot Gretnes- E 1,0 Kalksement i topp pa kanten av
bekken i sgrvest skraningen.
Ned mot Gretnes- F 1,14 Avlasting langs skraning eller
bekken i sgrvest kalksement i topp pa kanten av

skraningen.

Skraning ned mot Terrengtilpasning prosjektert i 2006
Glomma gst for E6
10 Prosedyrer og kostnadsestimat for kalk-sementstabilisering

10.1

Prosedyrer kalk-sementstabilisering ved Glomma (profil A og B)

Det er svert viktig ved alle typer tiltak for kvikkleirestabilisering (KS) at
stabiliteten ikke temporert forverres. Ved injisering av kalk-sementpeler vil det
oppsta poreovertrykk samt omrgring av grunnen med pafelgende tap av
skjerfasthet, noe som er ugunstig for stabiliteten. Det foreslas derfor at det gjgres
tiltak for kalk-sementstabilisering utfgres for a bedre stabiliteten temporert i
omrader hvor den beregnede stabiliteten er marginal. Fglgende prosedyrer foreslas
ved kvikkleirestabilisering i omradet nord mot Glomma.

Etablering av motfylling ved skraningsfoten (nede pa flata mot kaia).
poretrykksmalere  for  kontinuerlig maling av

Installering av kalk-sementpeler nede pa flata under kontinuerlig overvaking
av poretrykkene. Det ma lages prosedyrer mht nar KS-stabilisering kan
gjores basert pd malte poretrykksverdier. Det vil kunne vere behov for a
fram og tilbake pd omradet avhengig av
poretrykksutviklingen. Geotekniker ma falge opp stabiliseringsarbeidene

1.

2. Installasjon av
poretrykkssituasjonen.

3.
flytte riggen noe
lapende.

4.

KS-stabilisering oppe pa brinken av skraningen. Samme krav til
poretrykksovervaking og eventuell flytting som for punkt 3.
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5. KS stabilisering nede i skraning. Det er antakelig behov for lett materiell
med begrenset tarnhgyde for stabilisering i skraningen, pa grunn av
helningsforholdene.
6. Fjerning av motfylling gjeres nar jordforbedringen er gjennomfgrt og leira
har oppnadd tilstrekkelig styrke.

Det presiseres at det vil vere behov for lgpende oppfelging i felt av geotekniker
under stabiliseringsarbeidene for & folge opp at prosedyrene mht. tilstrekkelig
stabilitet i alle arbeidets faser falges.

10.2 Kostnadsestimat

Dette forelgpige kostnadsestimatet for kalk-sementstabilisering er basert pa
beregningene beskrevet tidligere i rapporten og enkle overslagstall for kostnader for
denne type tiltak. I fasen for detaljert prosjektering er det ngdvendig med mer
detaljerte analyser bade med hensyn til behov for mengde av kalk-
sementstabilisering og kostnader dette vil medfgre. Det presiseres ogsa at det bgr
gjennomfgres en ny runde med grunnundersgkelser bade for generell avklaring av
lagdeling, og for bedre styrkevurderinger. I en slik fase bar det for eksempel
gjennomfgres et langt mer avansert laboratorieprogram blant annet med
treaksialforsgk pa uforstyrrede prgver. Dette kan fgre til at omfanget av tiltak i
detaljprosjekteringen kan endres ganske betraktelig i forhold til det som her er gitt,
hvilket selvsagt kan ha en stor konsekvens for kostnadene relatert til kalk-
sementstabilisering som foreslas.

Det inneverende forslaget til tiltak innebeerer kalk-sementstabilisering i relativt

store omrader nord ned mot Glomma (Figur 10-1) og i sgr ned mot Gretnesbekken
(Figur 10-2).
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Figur 10-2 Forslag kalk-sementstabilisering sor ned mot Gretnesbekken.

Kostnadene som er estimert 1 denne omgang dekker folgende aktiviteter:

e Geoteknisk prosjektering;
e Kalk-sementstabilisering 1 angitt omrade.
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Tabell 10-1 oppsummerer estimat av kostnader. Alle verdier er eks MVA.
Tabell 10-1 Estimat av kostnader knyttet til kalk-sementstabilisering.
Aktivitet Kostnadsestimat Kostnadsestimat
omrade Glomma omrade Gretnesbekken
(MNOK) (MNOK)
Kalk-sementstabilisering 35 24
Diverse merarbeid * 5 1
TOTALT 40 25

1) Diverse arbeid knyttet til kalk-sementstabiliseringen dekker for eksempel kostnader til
motfylling mot Glomma, poretrykksinstallasjon og maling, oppfelging av geotekniker i
felt.

Kostnadsestimat for kalk- og sementstabiliseringen er basert pd KS stabilisering
som vist pa Figurer 10-1 og 10-2. Totalt ngdvendig areal for KS stabilisering er
beregnet til & vere ca. 9.100 m® (netto stabilisert areal innenfor et areal pa
22.000 m” hvor stabiliserende tiltak foreslas). Ngdvendig dybde av stabiliseringen
varierer mellom 10 og 30m, og i gjennomsnitt ca. 17 m. Detaljerte
stabilitetsberegninger ligger til grunn for forslaget til omfang av tiltak som
beskrevet i Figurer 10-1 og 10-2. NVEs krav til skraningsstabilitet, dvs. minimum
materialfaktor pa yy, = 1.4, er lagt til grunn.

Merk at kostnadene refererer til entreprisekostnader (eks. MVA), dvs. ikke
inkluderer byggeledelse, brakkerigg, etc. Det forelgpige anslag for ngdvendig kalk-
sementstabilisering vil medfgre en betydelig anleggsperiode, antakelig i
stgrrelsesorden mange maneder for én rigg.

11 Anbefalinger

Stabilitetsberegningene er til dels utfert pa et noe tynt datagrunnlag. Seerlig gjelder
dette ut mot skraningskanten og i bunn av skraningene i profilene C, D, E og F.
Materialparametre, poretrykksbetingelser og lagdeling er her basert pa
nermestliggende boringer, antakelser om overkonsolideringsforhold og poretrykk
mv.

Nye og mer detaljerte grunnundersgkelser vil vere ngdvendig i neste planfase for
bedre dokumentasjon pa grunnforhold og lagdeling og spesielt bedre kartlegging av
kvikkleiras utbredelse. Dette gjelder generelt hele omradet omfattet av
reguleringsplanen, samt omrader utenfor planomradet i den grad omradene har
betydning for omradestabiliteten.

Det bgr i den forbindelse ogsa utfgres mer avanserte laboratorieforsgk, derunder
triaksialforsgk, for a fa sikrere bestemmelse av skjerstyrkeparametre, og evt. ogsa
gdometerforsgk som hjelp til bestemmelse av overkonsolideringsforhold samt som
grunnlag for evt. setningsvurderinger.
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12 Utstrekning av faresone mhp. kvikkleireskred

Terreng og grunnforhold tilsier at naturlige kvikkleireskred kan skje innenfor
planomradet. Normalt hdandteres slike omrader ved at det avgrenses
faresoneomrader i henhold til definerte kriterier gitt i NVEs veiledning (ref. /12/).
Detaljert avgrensning av faresone for kvikkleireskred er sa langt ikke gjort som
ledd i de geotekniske vurderingene beskrevet i denne rapporten. Sa langt er det i
dette studiet foretatt geotekniske analyser for mulige stabiliserende tiltak som kan
gjore det mulig a imgtekomme krav til omradestabilitet gitt i NVEs veiledning for
utbygging i kvikkleireomrader i forbindelse med utarbeidelse av reguleringsplan.
Det vil i praksis si at hele omradet er vurdert som én faresone. Dersom de foreslatte
stabiliserende tiltakene gjennomfgres (forutsatt supplerende grunnundersgkelser og
geotekniske tilleggsutredninger i neste planfase) vil kravene til omradestabilitet
ogsa veere innfridd for prosjektomradet.

Ikke desto mindre kan det vaere et generelt behov for & utferdige konkrete faresoner
for hele omradet som omfattes av reguleringsplanen samt tilstgtende omrader. Dette
vil ikke minst veere et nyttig virkemiddel i tilfelle utbyggingsplanene endres til bare
a inneholde deler av det opprinnelige forslag.
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T~ 5 3 0 20 40 60 CIkPal UDRENERT ANALYSE
— Wdigael —— T 0 0N\ @ £ cien , i , ' ' ' 0 20 4 60 8 Cikpal 1200 NGI
0 ZIO ' 4IO EE;(E OIC [kPal 2IO Z*IO 6IO C Kk 0 2 40 60 80 Clkpal NGI Dato Konstr./Tegnet  |Kontrallert Gadkjent
Jordart s < 0 20 4 60 80 100 120 %0 60 P kPal Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion : 1d8.02.2013 _ KiA HHe : BGK
- ragsnr. egningsnr. ev.
0 20 4 60 8 10 120 10 160 P IkPal NO-0806 Oslo, Norway ppdrag gnng

T: (+47) 2202 30 00 F: (+47) 22 23 04 48
WwWw.ngi.no

20120757

iy




4-109CPT

A\W4
A4 M

I
JI7T 777

CTT

{/// /{/ Va ‘

——
~

i

Material UnWeigth  Fi C C Aa Ad Ap

Steinfylling  19.00 420 0.1
Tarrskorpe  18.00 320 01

teire 1666 276 o T
Kvikkleire 18.00 270 0.1
Leire 18.00 2710 0/
_ 10-V 7’ 7L 77 7T 7777777 777777777 717 77 — — ] , , i : :
’IOQIV o) 10-4 10-3 N 1 %/1/0’ 24— 6 8 0 020 040 04
~ T I U S 7S vl Ist | nd, . | LlKII-’aJ T BRIk} eg 5P
+ //Q T T T T T T
0 _ 0 - — ] g/ 7/ e/ /A A A 010 008 006 004 002 000
] qoe B TR T T T . Sidefriksion, fs (MPa)
] RVRReRe 2 e 1 U
. -siltig -+
S ] —

20 4 60 ClkPal
- 11
\\\ 0 20 40 C[kPal
- I
| Leire, silfig
10 0 s

- : N \kP: Rev Beskrivelse ESQSUS Tegn.  |Konir. | Godk]
v AR REGULERINGSPLAN FOR GRETNES/SUNDLBKKA e

' \ \ \ \ GEOTEKNISKE VURDERINGER-OMRADESTABILITET TE?EEEL”ETEEZWPROHLB o

] 1 B
15 _] g g Reire, siltig
e

- e T E T % cues STABILITETSBEREGNING PROFIL B-B, DAGENS SITUASJON l:%lj
] — Mggerl 7 1 N\ @S & Ciea | | | | | 0 20 40 60 80 Clkpal ORENERT ANALYSE
, 20 o sewlriea® H 0 LN 0 2 A0 60 80 Lkl *200 NGI
PrOfIl B_B Jordart L‘%E d 2|0 4|0 6|0 BIO '|b0 '||20 '||40 '||60 P [kPal NGI Jafo Konstr./Tegnet Konfraollerf Gadkjent
; 1 T T 7 T T J T i ; 3 i 18.02.2013 KjA HHe BGK
1. 200 0 20 4 60 80 100 120 %0 10 P lkPal Sognsve'enN7§_08P(% %ﬁsgﬁ'&x!iva'&ad'(’" T e —
T: (+47) 22 02 30 00 F: (+47) 22 23 04 48
wngino 20120757 C2




-109CPT

IL:thc’éegnge 6 m over bunn )
C= : 777
Material ~ UnWeigth F C C Aa Ad Ap Result file : G\GEOARKIV\20120757\STABGRAFRIT\GRETNES_PROFIL B_Tiltak-Kalk_SUR7 ] " 7 ‘

Steinfylling 1900 420 0.1 W T Z
Tarcskorpe 1800 320 Q1 v /

(

Leire 18.00 C-prof 100 0.70 0.40 — / //
Kvikkleire 18.00 C-prof 085 065 035 ]
Leire 18.00 C-prof 100 0.70 0.40 e

Utgdende 3 m aver bu
Fr=2,05

] /A R — | itisk si /F
10-1V 10-V | " 77777 T 7T — Krifisk sipkulzr — . . .
A o 10-4 10-3 N — / Fc=147/ = ; 96 208 400 do  820C ik
< ReESUtl T ST\ . TALE ST BIh o — AUV I RS kP :
’ e i) \ — I 1b%;oc [kpoalé)a oé)e 054 02)2 og
0 0 7 7] = /a7 S/ /A A /A A AR L ] - - - - - :
i 11 T /é/k l/k//l 77 / (// 77777 717 777, 7777 717 17 717 71777 7/ _— ——M\/T SidEfriijDn, fs (MPa)
T 11 INg: SENd, Kalk, eIre = 1. o T T T T
a 7777 . 0 20 40 60 C[kPal

hd-siltia [

7 \
. B ' 6———20———46——60— 80 100 CIkPal
] i \[ Q/K‘//Z | o 27 4o 60 Cikpal
5 | ,—7\’/’7\—//1/ S p— e
_ q \ | 0 20 4] Cikpal

B ] K _.-—-—f/' Rev Beskrivelse Dafo Tegn Konir Godkj
| N Leire, siltig — S’ : Stafus
10 _| 0] | s REGULERINGSPLAN FOR GRETNES/SUNDLBKKA mees
i 1 0 \6 el GEOTEKNISKE VURDERINGER-OMRADESTABILITET (5=
1 ] Sw  kPa (3-GRETNES PROFIL B titak-kalk SU
i ] x U \ \ Malestakk
. <] M \ \ / \ - STABILITETSBEREGNNG PROFIL B-B l:%lj
7 g AN 0 . ' ' \ 0 20 40 Cikal TILTAK KALKSEMENTPELER 4200 NGI
] e N 0 N W e Cied S s — R R T UDRENERT ANALYSE ~
- - —=9/U-Glal11_//\, 0 20 ) ; . . . i 0 20 40 60 80  C [kPal NGI Dato Konstr./Tegnet  [Konfrallert Gadkjent
. QIO ' L0 Eé;(E O'Tkpa]jo 4'0 6IO C [m 0 2 0 °0 % Che Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 18.02.2013 KA HHe BGK
Profil B-B Jordart g & 0 2 40 60 8 10 10 10 %0 PIkeal o 0805 gs;g,(ivg\)/vgzg us Oppdragsi. Tegnngs Re.
1. 200 0 20 40 60 80 10 120 %0 60 P IkPal ' www.ngi.no 20120757 (3




Vedlegg

D

Beregningsresultater, profil C

<1
NGI

Dokumentnr.:20120757-02-R
Dato: 2013-02-19
Rev.nr.: 0



Utgdende 2 m over kritisk
Fc=139
Result file : g:\geoarkiv\20120757\stabgraf rit\gretnes_profil c_dagens_suR2

7 /N /) 777
Kritisk sirkular A
Fc=134 -G ) —
Result file : g:\geoarkiv\20120757\stabgraf rit\gretnes_profil c_dageps_suR1 i
Material UnWeigth  Fi C C Aa Ad Ap T
/U
Stemfyulng 1900 420 01 h v 77777 777 71 777777 77717 v/ v/ v/
Tarrskorpe  18.00 320 0.1
Leire 1 18.00 C-prof 100 0.70 040 A o 77777 777
Kvikklere 1800 C-prof 085 065 035 — i
Leire 2 18.00 C-prof 100 0.70 040
77 117 1!
/ v/ v/ v/ 777
T 7 =T T 7 T v/ WW
777
e T .\\ T T T T
20 40 0 80 00 120
0 20 40 60 CIkPal
0 20 40 ClkPal
Rev Beskrivelse Dafo Tegn Konir Godkj
Status
= REGULERINGSPLAN FOR GRETNES/SUNDLBKKA s
A A 7 7 7.8 A-3LLL
% % x x - X z < % % X x . . . . . . . - — " GEOTEKNISKE VURDERINGER-OMRADESTABILITET (=7
< A A A $ D1-GRETNES PROFIL C_DAGENS SU
0 20 40 60 Clkpal 5 10 20 30 Malesfakk
¢ h Ty ® G cwa STABILITETSBEREGNING PROFIL C-C, DAGENS SITUASJON l:i‘;lj
0 20 0 60 80 10 120 140 160 180 200 220 P IkPal UDRENERT ANALYSE
1200 NGI
NGI Oafo Konstr./Tegnet Kontrallerf Gadkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 18.02.2013 : KJiA HHe BGK
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

T: (+47) 2202 30 00 F: (+47) 22 23 04 48
WwWw.ngi.no

20120757

D1




a/ /v /i / 7 /Y /%_77
2-5
_ v
Material UnWeigth  Fi C C Aa Ad Ap Kritisk sirkulzr v T 7T 7T 77 I 77
Steinfylling 19.00 420 01 Fcfi=3,03 ) 7T T 7 7 /e
Terrskorpe  18.00 320 041 Result file : g:\geoarkiv\20120757\stabgraf rit\gretnes_profil c_dagens_a-phiR3 E———
Leire 1 18.00 270 01 /A
Kvikkteire 18:00 270 0
Leire 2 18.00 270 01
W:ﬂ
T 777 777 777 777 ///ﬁ77—777—777777777 v/ v/amam 777717 ///\‘U\/// 7
v/ 7777 T 7T 7T
\
20 40 \ 60 8 100 120 10 160 P kPal
0 20 40 ClkPal
20 40 CIlkPal
Rev Beskrivelse Dafo Tegn Konir Godkj
Status
REGULERINGSPLAN FOR GRETNES/SUNDLBKKA e
x x z - GEOTEKNISKE VURDERINGER-OMRADESTABILITET [
A A A K 7S 7S 7S ; )
7 R X X X X 7 7 X X X R R R X R X X x 7 —Fast : Mé?Q;TEEKETNES PROFIL C_DAGENS _a-phi
0 20 40 60 CIkPal
a TR R e e B e B B d0 e STABILITETSBEREGNING PROFIL C-C, DAGENS SITUASJON l ‘J:%]
0 2 491 60 80 Clkpal ORENERT ANALYSE
1200 NGI
NGI Oafo Konstr./Tegnet Kontrallerf Gadkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 18.02.2013 : KJiA HHe BGK
. NO-0806 Oslg, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47) 22 02 3\,?,\,8\,?,,;;.(“;17) 22230448 20120757 Dz




Seafch area (tangent) \
Eritisl3<7sirkular IL:J‘t:g_glel?Ode 2 m over kritisk \
=1, ~ LAY R
Result file : G\GEDARKIVA20120757\STABGRAERIT\GRETNES_PROFIL C_TILTAK_SUZR3 Result file : G:\GEOARKIV\20120757\5TABGRAFRIT\GRETNES_PROFIL C_TILTAK_SUZR4 P %
212 2-20PT — -
« 2-1CPT 21 ’||ﬁ£PV
Material UnWeigth  Fi C i Aa Ad Ap 7 Fc=211 ® v _
Steinfylling 19.00 420 0.1 ' v i
Terrskorpe  18.00 320 0.1 L
Leire 1 18.00 C-grgf 100 0.70 040 > ‘ ‘ m - . —
Kvikkleire 18,00 C-cAf 085 0657035 1 L/ 4 L B I
Leire 2 18,00 C-jfof 100 }/ﬁ) 040 H T IS
L r
v 1 ).
— s U o
i i e
- 777 77 7 77 7T I 7T
— — = : | T~
a \
" ’\ 20 4'0‘\ 50 80  f00 fi20 40 [f6d [P
| \ -
0 20 |40 60 CkPal
£ T
0 z} 40 | C kPl 5 {i?
| E B
2 IA 6 8 10 020 040 060 080 Zj
= - - - - - " - N . : : ] ] ] o N ] I Spilbbmufblfdlld, L|IL (l”lPd)I I Poretrykk,ttMPa)
z z s s x z z z z =% x - % - N Ty 010 008 006 004 002 000
0 20 40 60 CkPal 2 \s = Sidefriksjon, fs (MPa)
] L 2 b 6 80 1o s 02 048 ObRea10.80
Fah Spissmofstand, g MPalg— 20 40 U@ YRG0 120 160 60 180 200 220 P kPal
5 0 20 30 — == |
EkN 010 008 006 004 002 000
ot Sidefriksjon, fs (MPa) _ :j =
E Rev Beskrivelse Dafo Tegn Konir Godkj
Status
E 4 REGULERINGSPLAN FOR GRETNES/SUNDLBKKA Gosms
—| 3 GEOTEKNISKE VURDERINGER-OMRADESTABILITET [
D3-GRETNES PROFIL C TILTAK SU2
j § Malesfokk
E% STABILITETSBEREGNING PROFIL C-C, TILTAK MOTFYLLING [%l
' =] UDRENERT ANALYSE
00 200 00 g 1200 NGI
BUFI“CI, S/r.n . %j" NGI Dafo Konstr./Tegnel  [Konfrollerf Godkjent
I ﬁ j Bmm Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 5 1d8-02-2013 — KJiA HHe - BGK
- slo, Norwa: ppdragsnr. egningsnr. ev.
Spylefrykk, MPa T: (+47) 2';?)203?8%(? ;: Y(’+\l47) 23 2304 43
wwwingino 201207757 03




Vedlegg

E

Beregningsresultater, profil D

2
NGI
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Rev.nr.: 0



Search area (fangent)
Seargh—area—ttangenh

(Me=134 | ol 2-2CPT
2-1CPT 24 A 1-5CPT s

| | | \ : i v
Material UnWeigth  Fi C C Aa Ad Ap v o / %EEHSA(G)SWKURP v D

Steinfylling  18.00 420 01 \ , ———r’ .
Terrskarpe  18.00 320 01 / —L Restitt file : &: GEDARKIV\ZO120757\STABGRAFR-T$E(tn&:afofllg—d\:dagensrsd.l?’l
Leire 1 18.00 C-prof 100 0.70 040 | - | : K7 7 [ it - —— |~ s -
Kvikkleire  18.00 C-prof 085 065 0.35 f>\}= ’ a ) N\ . i i
Leire 2 18.00 C-prof 100 0.70 040 L] 1 AT H/ T T
7 » nde T \over kriisk
v e A r7§ 7T |77 7 L — =1'34‘ ) A i » E
/7777—777—777—7
R (/A A/ A 7777
| = ! 3 " i 5\ \10}%ﬁ 20 30 J7— %_ = ] | \ |
— NE\ X | B ;
070 008 006 004 002\ 000 ¢ 2 00 P kPa 1 } v ] < i
Sidefriksjon| fs (MPa) ‘ | 5 é g.;_
~— 2 4 6\ 8 \0 020 040 060 080 = K -
\ 0 0 0 Cpal 0 20 50 C[al 2 “ j? Sprssmotstand, qc \Ikﬁd) \ Poretrykk,utMPa) j
i e | | | | | %’
- b 010 0p8 006 004 002 00 i
0 20 40 ClkPal 2 = Sidefriksjon, fs (MPa) 2‘;
7] L 2 b 6\8 10 020 040 060 080
Foghe— Spissmotstand, qc (l“lrd‘\ Poretrykk, o tMPa)
SW ! ! ! ! ! ! E= N —
FookN AT 7640008 006 004 002 000 E—
¢ 20 4 60 8'0\ 00 120 %o 160  18bidefricgOn, M | - S
E _‘{: —— Rev Beskrivelse Dafo Tegn Konir Godkj
i 1‘* — Status
d % P 5 80 C ikPal 7 \\ E ]l _:-; Z_ AWt stein/blokk REGULERINGSPLAN FDR GRETNES/SUNDL@KKA Original format
i — — A-3LLL
_— 1 Ty = GEOTEKNISKE VURDERINGER-OMRADESTABILITET [
= E1-GRETNES PROFIL D_DAGENS SU
= —g— Malesfakk L
\ = =, \ DV STABILITETSBEREGNING PROFIL D-D, DAGENS SITUASJON [vl
- = ———— serderig—avbruieny  JDORENERT ANALYSE G
0 A K0 B0 00 O Gk [BeRHE AR — o= Foea kN B0 00 20 %o kP Gl i oreir 7Tegrer | KorrateT ot
0 20 4 60 8 100 120 %0 CkPal ' T2 3 Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ullevél Stadion | _16.02.2013 __KiA HHe : BGK
- slo, Norwa: ppdragsnr. egningsnr. ev.
>pylefrykk, MFa T: (+47) 2';?)203?8%(? ;: (’+\l47) 23 2304 43
wnngio 20120757 E




[ 212 2-2CPT
2-1CPT 2h /\E{Hﬁ'fﬁk”l” 1-5CPT 1

t file : G:\GEOABKIVN20120757\STABGRAFRIT\NGRETNES_PROFIL RzDAGENS_a-phiR3

[
N
(=]
=
(=]
N
o

ARt. stein/blokk

Rev Beskrivelse Dafo Tegn Konir Godkj

Stafus

UL AL L | w‘*J"

REGULERINGSPLAN FOR GRETNES/SUNDLBKKA s

Material UnWeigth  Fi c C Aa  Ad Ap v N % = =F
Steinfylling  18.00 42.0 0.1 T, 7 _I= \% = —t ‘
| 4 . ]
Torrskorpe—16:00 320 0 5 —— ; Mu A5 ! il S e > = ?{ 7
Leire 1 18.00 2.0 0.1 R § /e /a/ A 77T 7 NI V7 T
Kvikkleire  18.00 270 0.1 T W’m/m/ g I
Leire 2 18.00 270 0.1 5 777—777—777@ ]
T T 77 A =
777771/}
T 111
7777771777/ 777 771/
: , : 2 ' i 5\ 20 3 — 7 i J \ |
| | | | H— NEL KN e 1 ‘\ ;
010 008 006 004 002\ 000 a 20 4 60 80 100 P kPal 1 ' ) <
Sidefriksjon| fs (MPa) ‘ _= ; é -
T T T B
¢ 2 40 Ched Z ~— 7 4 6\\ 8 \p 020 040 060 080 =] —
\ ; % b C o ‘1 j; Sprssmotstand, gc ﬁd) \ Poretrykk,otMPa) j
- | | | | | %’
. ﬁ S 010 0p8 006 004 02 00
0 20 40 ClIkPal = Sidefriksjon, fs (MPa)
. u 2 4 6N\U8 10 020 040 060 080
= _\SW ! Spi!bbmuiblidl o, qll_ u“n“a!\ ! Poretrykk, o tMPa) E:l
E N \ AT —>x—640_008 006 004 002 000 j
q 20 41 60 8'0\ 00 120 %0 160 Tagidefp% - :E
5

= El E2-GRETNES PROFIL D DAGENS a-phi

Ty R e e 0 T\ GEOTEKNISKE VURDERINGER-OMRADESTABILITET [ v

Malestakk

¢ 20 _4 60 60 00 00 %0 CikPal Bartid, s/m W F 80 kN B0 720 P [kPal _ lé ]
0 20 40 60 80 100 120 140 C [kPal 0' =sz :4‘0 =va '@1077 ,]'00 1'20 Ut 1'40 C kPal STABILITETSBEREGNING PRDFIL D D, DAGENS SITUASJDN 'l
o723 DRENERT ANALYSE
SPylEfryKK, MP3 1200 NGI
NGI Oafo Konstr./Tegnet Kontrallerf Gadkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 18.02.2013 KJiA HHe BGK
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

T: (+47) 22 02 3\,?,\,8\,(\),,;;.(;;17) 222304 48 20120757 E2




12 2-2CPT
2-1CPT 2 1-GCPT 145
e 1 m over kritisk \Y%
v Eg't'fgés'rk'-@ércr/a (fangent) v )
Materidl  UnWeigth  Fi C A3 Ad Ap Reslt file : G\BEOARKIVN20120757\bTAB G\GEOARKIV\20 Eﬁﬁ\STABﬁRAFR”\GRE%ES-P@L_D{LTAK--SU'R" ?
ey 800 120 11 Loy dEeds i r 5 S Rraiiie e B
Leire 1 18.00 C-prof 100 0.70 0.0 s /\ F /v A A AR = T
Kvikkleire  18.00 C-prof 085 065 0.35 T H [
Leire 2 18.00 C-prof 100 0.70 040 5 i
v U S TR B
/7777—T777—7 K
v/ LA LA A A s
J‘ -
i _ d 5 10 20 30 T 31,:_ F’ < I_Y
| | | | | | N\ F kN _ )
010 008 006 004 00z} 000 2'0\\4'2\K 0 80 10 Pikeal g i \_ b %t,_
Sidefriksjon| fs (MPa) | £ é 'l
-
: . 2 — 2 4L 6\ 8 o 020 040 060 080 = —
- - - 2 0 _Lhe j; S beIIUIbIdIIU L|L tMea Poretrykk, o—tMPa) j
\ 0 20 40 Cikeal E . . '(
: T S 010 008 006 004 02 OO i
2 W0 ke = Sidefriksjon, fs (MPa) g";
2 b 6 8 10 020 040 060 080
Spibbmuibl‘dl o, L|L (l“lra‘\ Poretrykk, o tMPa) :‘
8 006 004 002 000 ﬁj ;‘f
20 4 6 80\ 20 W0 160 ' B :E ;
| | | | § B : Rev Beskrivelse ga;us Tegn Konir Godkj
200w ot W\K\ E = A stein/blokk REGULERINGSPLAN FOR GRETNES/SUNDLBKKA mees
Ol j - GEOTEKNISKE VURDERINGER-OMRADESTABILITET (5=
== E3-GRETNES PROFILD_TILTAK SU
E! i____ Malestakk
\ \ L B e e — b\ onelng avbruten ol STABILITETSBEREGNING PROFIL D-D, TILTAK MOTFYLLING l:i‘;lj
By e— UDRENERT ANALYSE - NG
0 20 40 6 80 10 10 %0 CIkpal Bortid, s/m = F é@ S %W '
T T T T T T T T T = = = I T Dato Konstr./Tegnet  |Kontrallert Gadkjent
0 20 40 60 80 100 120 %0 CIkPal 0 20 140 260 380 100 140 C kpal s o 72 POBNG::%OU” {1 Stadi 18.02.2013 KiA HHe BGK
Spylefrykk, MPa ognsvelenNo_E)BOG oos)ioy Norwasva acion Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

T: (+47) 22 0230 00 F: (+47) 22 23 04 48

WwWw.ngi.no

20120757

E3




Vedlegg

F

Beregningsresultater, profil E

<1
NGI

Dokumentnr.:20120757-02-R
Dato: 2013-02-19
Rev.nr.: 0



+15

+10

Fe=100

/g&h\area (tangent)

/
= area (tangent)
Sear Eeam J J
X / \

A4 N\

ﬁf-%%y@zw
Material / /\\
Ctainfulling A4 _ T TI T T 70T 7 707 777N
STEmrytrTyg VAN VA Y/ |/// 777777777
TZ.PFSKDFDE / / —TTIT T T 0 177 1 v M
Lerre 100070040 Y T T T 7 7 v/ /A (A 7 T
Kvikkleire 085 065 035 v /il 77777 717 777
Leire 100 070 040

Steinfyliing

EtgaeT de 3 m over bunn
c=11]
Resulf| file : G:\GEQARKIV\20120757\STABGRAFRIT\GRETNES_PROFIL E_DAGENS2_SUR7

+0 . [Kvikklelre
Erit%sléosirkulaar ravine
=1,
Result file : G:\GEOARKIVN20120757\STABGRAFRIT\GRETNES_PROFIL E_DAGENS2_SUR6
_5 \/
\ \ x\ )
— \\ : REGULERINGSPLAN FOR GRETNES/SUNDLBKKA |roms
135 % C[Eéa] 60 80 100 120 P IkPal 0 20 40 €0 é& 00 120 10 160 180 200 P IkPal GEDTEKNISKE VURDERINGER-DMRADESTABILITET TESHTHBQLELHI; filnavn
8|0 MéT;;ngkaTNES PROFIL € DAGENS2 SU
-15 ¢ 2 4o € 8 Clkal STABILITETSBEREGNING PROFIL E-E, DAGENS SITUASJON [%l
- UDRENERT ANALYSE
rofil E-F 1200 NGI
/l : 200 NGI Oafo KGHSTF/T'EQDET Kontrallerf
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 18.02.2013 : KJiA HHe BGK
T T NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr.
20 40

T: (+47) 22 0230 00 F: (+47) 22 23 04 48

WwWw.ngi.no

20120757

F1




Search area (tangent)

Search area (fangent)

X
Search area (tangent) -C (p:633
X
FC =125 Fc =
4 FC =169
Search (r 1l /\ 5 &
€arch area flangen Kritisk sirkulzr pa platd
Fcfi=6,33
Result file : G:\GEOARKIV\20120757\STABGRAFRIT\GRETNES_PROFIL E_DAGENS_a-phiRé
v

Ft2=097

T T 777 77 77T 777777 777

w1 /A /A A 77777 77717 777 /77 777 777 T

Kritisk sirkuler ravine

/
X

Material UnWeigth  Fi %
Steinfylling ~ 19.00 420 0
Terrskorpe  18.00 320 0.1
tere 18.00 270 01 / . / i

Kvikkleire  18.00 2710 0/ .
Leire 18.00 2710 0/ il

LTy e M

Utgdende 3 m over bunn
Fcfi=1,26

777 717 /17T I 0 11 T 77 777

v/ 777 /17 ‘%((\\\

777777 777 7777
v/ v/ 777777 77T T 777 777717
y/am/aaed

Result file : G:\GEOARKIVN2012075INSTABGRAF RIT\GRETNES_PRQFIL E_DAGENS_a-phiR8

W I

17 7] 17

\

=0,91

i

F file : G\GEOARKIVAZ0120757\STABGRAFRITNGRETNES_PROFIL E_DAGE

NS_a-phiR7

Beskrivelse

Dafo

Konir Godkj

REGULERINGSPLAN FOR GRETNES/SUNDLBKKA

GEOTEKNISKE VURDERINGER-OMRADESTABILITET

Stafus

Original formaf
A-3LLL

Tegningens filnavn

F2-GRETNES PROFIL C DAGENS a-phi

Malesfakk
b iy 8 BT @ ke T Pies Do 0\ B0 W k0 A0 Pk STABILITETSBEREGNNG PROFIL E-E, DAGENS SITUASJON |:%|]
DRENERT ANALYSE
1200 NGI
NGI Oafo Konstr./Tegnet Kontrallerf
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 18.02.2013 : KJiA HHe BGK
NO-0806 Oslo, Norway Uppdragsnr. Tegningsnr.

T: (+47) 22 02 3\,?,\,8\,?,,;;.(;;17) 222304 48 20120757

F2




Single SurfaFeC =317

+20 Search_ared (tangent)
/- -

Single Surfa’;eC:
%
Material UnWeigth  Fi C C Aal Ad
+15 Ct 1900 LN N4 F /I 25

Steirfytting 19:60 L206—04 =T B Lo L
Terrskorpe  18.00 320 041 - , - W
. 777 7/ 7/l
ere 1800 E_Dmf 104 070 040 % —T T 7 77 /AU /// 77777 777 — v/ 77
7777771 //

Kvikkleire  18.00 C-prof 084 065 035 A /
Leire 18.00 C-prof A0Q 0.70 0.40 ,

/
Stainfytiing é

T 77717 11/ v/ U /e

0

B 20 e / — Uth%ende 3 m pver budn ™
araw ' Fc=317
Result file : G:NGEOARKIVN20120757\STABGRAFRIT\GRETNES_PROFIL E_TILTAK-Kalk2_SUR™M

Sk Sirult@r - (okal
Fc=%5

ResuliXile : g:\geoarkiv\20120757\gtabgraf rit\gretnes_profil e_filtaki-kalkZ2_suR13

_5 (V4

T

] FCa1,45
/ Result file :\G:\GEQARKIV\20120757\STABGRAF RIT\GRETNES_PROFIL E_TILTAK-Kalk2_SUR10
N L
—/|O \ \ \ / \Y% \ \ ‘ Rev Beskrivelse ga;us Tegn Konir Godkj
: T T T T . . . . . | | | | \ | | \ REGULERINGSPLAN FDR GRETNES/SUNDLBKKA Original format
0 20 100 120 P IkPal 0 20| 4 60 |8 [ 10 120 %0 160 \180 200 P [kPal

0 0 4 60 8 CIkPal GEOTEKNISKE VURDER'NGER‘DMRADESTAB'L'TET Tegn_i?gLeLnt flnavn

T T F3-GRETNES PROFIL E TILTAK-Kalk2 SU
60 80 CkPal Malestakk

. : : : —0 20
-15 0 20 40 60 _ 80 CIkPal
| S — STABLITETSBEREGNNG PROFIL E-E, (4]
Profil E-E \ / e o e TILTAK KALKSEMENTPELER ﬁa
1:200 0 20 40 60 80 100 C IkPal UDRENERT ANALYSE 1200
NGI Oafo KGHSTF/T'EQDET Kontrallerf Gadkjent
0 20 40 60 CIkPal SognsveienN7§_68Pé)6 %osﬁoﬁgsgrxgjvm Stadion DDD1d§égszn}2013 Tegninngnlf Htte Rev. —

T: (+47) 22 02 3v(\JM(/JV(\)InI;I(rT§7) 222304 48 20120757 F3




Vedlegg

G

Beregningsresultater, profil F

2
NGI

Dokumentnr.:20120757-02-R
Dato: 2013-02-19
Rev.nr.: 0



/
Search area (fangent) Critik sirkuler o8 olaf8
ritisk sirkuler a
FC="114 Kol pd p v
Result file : g:\geoarkiv\20120757\stabgraf rit\gretnes_profil f_dagens_suR1 T
X 1’5 /]_SEPT s L mm—r 107 11/ 1/ 7
A A T
8 v, Y% N/ A L e/ /A
i . , \ v/ 777 /17 177
Materal smsegin  H k48 A Search a&f:ar;bglg S T/ (/A G ua R
Steinfyllin 19.00 420 041 v/ 1 e
TGFFS{\GF”QE g e o 7 T B e 1 AL =TT T 7 \f\ e ﬁ ‘ ‘ ‘ ‘
Leire P 18‘50 : d E—pr‘of 100 070 040 / /I_\l_\\l\Lf\/ Kritisk sirkuler ravine p—rtrr 1 1 7 —— 107 70/ /] 11 v B k
: : : ; = 7/
Egiikgl;ire 1228 E-E;g]t ?gg 8?(5) 82% X FFQCes/LI{lIItlffile . g:\geoarkiv\20120757\stabgraf rit\gretnes_profil f_dagens_suR2 B A (A g7 7 7
' ) ' ' ' N B/ A
Rl /Ly U i m
(/A /A /A /A N = T 7
N/ =
Kvikkleire
%%M / = ile : g:\geoarkiv\20120757\stabgraf rit\gretnes_profil f_dagens_suR4 = rr
//\( 7
\ —
Utgdende 15 m over bunn 3
Fc=1,23 5 <
0120757\ stabgraf rit\gretnes_profil f_dagens_suR3 T é
{1
— I § 2 4 6 8 10\ 020 040 060 080
% Spissmotstand, g tMPa) Poretrykko{MPa)
r | | | | | |
i 010 008 006 004 002 000
_é Sidefriksjon, fs (MPa)
I _ v
==
HiE=—— e
— '_[_. T[ ; 7
E —__:_— Ant.\ sfein/blokk Rev Beskrivelse Dafp Tegn Konir Godk]
—_— = = Status
j n REGULERINGSPLAN FOR GRETNES/SUNDLBKKA oo
= A-3LLL
% % < < - - x - - . . . " . , . . . . \ ~ ! Pl S—— - s GEOTEKNISKE VURDERINGER-OMRADESTABILITET [
% s }
% A 7 X x s % X 7S v x % % x X X 7S % x x X X s X X % X X x X x % 73 X % X X % 7 % x X X 7 ?,« SR < T T i
300 200 100 o5 5 10 20 30
\ e i, s/ 5 N o STABILITETSBEREGNING PROFIL F-F, DAGENS SITUASJON |:ﬂ‘;|]
¢ 2 4 6 8 0 @0 %o %0 B0 20 220 Piea 2 0 0 80 10 Tl 3% & 0 0 & M @ W Cka R 9 B o R B W UDRENERT ANALYSE 1200 NGI
; : . : ; : ; RIS % & & W 0 ko % B o 0 F0 Pued NG Dafo Konsr./Tegnef [ Konfrollert Godent
PFOfIl F_F . S L Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 18.02.2013 _KJA HHe BGK
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

1. 200 T: (+47) 22 02 3\/(\)/“(3\5\)/.an:i.(r:§7) 222304 48 20120757 G1



2 - 7 \
Fc =123
Kritisk sirkuler pd platd
X Fcfi=5,55
FC Result file : g:\geoarkiv\20120757\stabgraf rit\gretnes_profil f_dagens_a-phiR7 g 1-5CPT Y
+20 /\ W T v/ 777 //7!///’ 111 i vz 177
o 63 \ v v/ 7 77 /T /e v/ v/ v/aam 777
Mitart] UnWeigth i C C Aa Ad  Ap :Ngeoarkiv\20120757\stabgraf rit\gretnes_profil f_dagens_a-phiR5 L S N —— S 777
+15 Steinfylling ~ 19.00 420 0/ / A LA LA v/ A /| 1 == ﬁ ‘ ‘ ‘ ‘
Tarrskorpe 800 320 01 / E— e N
Leire 1850 270 04 Utgdende 15 m over bunn S e
Kvikkleire 1850 270 0.1 M Foii=141 T
- ' : ' sult file : g:\geoarkiv\20120757\stabgraf rit\gretnes_profil f_dagens_a-phiR6 =TT S
* Lerre 2 1850 210 01 o/ v/
+/]O Sh?lnfyumg D T M —rr—T7 77 7/ ]I/ 777 v/ 777 VN ///"777’477/

(/eI e

% 777 ] 777 7717

’V

Kvikkleire

\
L

%%%M |

\ |
: % 5 <,
§ 7 I 6 8 10\ 020 040 060 080

Ce Lot o A im} s Lol INAD Y
SUIBSITIUTSTAIU, UL FEd/ FUIEITYRK, U FIFd]

¥ )

oLt

010 008 006 004 002 000
Sidefriksjon, fs (MPa)

K
<
ALl Pl ol gl

= - @ _
i —
-5 A= i — m
2 —__:_— Ant.\ sfein/blokk Rev Beskrivelse Dafp Tegn Konir Godk]
_— = ; Status
n REGULERINGSPLAN FOR GRETNES/SUNDLOKKA froses
» | —————————— \ \ g ——=1 IR ; GEOTEKNISKE VURDERINGER-OMRADESTABILITET [
z X A X X x x X X 7 A X S X X X X s x x X X 7 x x 7 7S X X X x x X X 7 x x 5 L & e e
A A A A A “ﬁ O Si=ini=i=m it avor orer ot = Malestokk
100 \ : "0 w0 w0 o s 0 2 1 - | 4]
—~ —100 0 2 4 6 8 10 CkPal Bartid, s/ £5 £k 0 2 4 6 80 10 120 %0 CkPal STABILITETSBEREGNING PROFIL F-F, DAGENS SITUASJON 'l
: ! : B~ 20 4001 g0 8 00 120 10 CIkeal DRENERT ANALYSE
o6 — 2 3 - - - - 0 1200 NGI
G e e e e e : ; : . SpylefrykK, MPa 0 2040 080 00120 B0 60 B0 200 220 P IkPal
, 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 P [kPal NGI Dato Konstr./Tegnet | Konfrallert Godkjent
PFOfIl F_F Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 18.02.2013 _KJA HHe BGK
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev,

1. 200 T: (+47) 22 02 3\/(\)/“(3\5\)/.an:i.(r:§7) 222304 48 20120757 Gz



+25

+20

+15

+10

-10

-15

-20

-25

ll—"—"’

(/NN A/ A/ A/

;717777

i

l e e

Material Un.Weigth Fi C Aa Ad Ap
i P S
TUrT SRUTpE ISAVLY) JZY Ul W/ﬁ v/
Leire 1850 C-prof 100 070 040 ] S————
Kvikkleire 1850 C-prof 085 065 0.3 . | N v I e e
Leire 2 1850 C-prof 100 070 040 Single Surface-—/, 13 o vl e L /A L (A G L
AN | e e R B
o I L= F £ ' 7 v/ i

Kvikkleire
/|/|+ Somdlan Sl e e — J
/ UE=%C'I7“2.IC = T Over oarmt
? RESUIT file : G:\GEDARKIVN20120757\STABGRAF RIT\GRETNES_PROFIL F_TILTAK-TERRENGZ_SUR12 = I
] \(
Ufgdende 15 m over bunn 3
Fc=4,13 5 <
Result file : G:\GEOARKIV\20120757\STABGRAFRIT\GRETNES_PROFIL F_TILTAK-TERRENGZ_SUR™M T é
I
] | % 2 4 6 8 10\ 020 040 060 080
%_ | Spilmnufblfdnd, L||L (|“|Pd)I | Poretrykko{MPa)
i 010 0048 006 004 002 000
_é Sidefriksjon, fs (MPa)
= I_e' —
ol ==
Kritisk sirkulzr ravine =l 5
Fc=186 E i == m
Result file + GAGEDARKIVA 2012075 N\STABGRAERITNGRETNES _PROFIL F_TILTAK=TERRENG2_SU.R10 = il = 7
E '___—_— Ant\ sfein/blokk Rey Beskrivelse Dafp Tegn Konir Godk]
—_— = = Status
Y j n REGULERINGSPLAN FOR GRETNES/SUNDLBKKA  |raae
. " N . i _ : A _ : A A : ; . . _ \ : i = = 5 ' GEOTEKNISKE VURDERINGER-OMRADESTABILITET (2
X A 7 % = z 7z z = z < x z - - - < ~ - - . = N . . 3 . . . . . . . - o = . : ] A ,< : ?,« I > _ e MéGL;S—TSEKETNES PROFIL F_TILTAK-TERRENG2| SU
\ 00 200 100 =& 10 2 3 000000000 | il
-\ Bortid. s/m 5S4 N o Q8 00 20 % 60 B 200 220 PlkPal STABILITETSBEREGNING PROFIL F-F, TILTAK MOTFYLLING " |
0 20 40 60 80 00 120 140 160 180 200 220 POkPal 20 40 60 80 100 CkPal —_ I o DT ; : : : ; : : ; UDRENERT ANALYSE
T2 3¢ h 4 e 8 00 B0 10 Clkeal RS & B R W R 1200 NGI
r T T T T T Y Spylefrykk, MPa
. 0 20 40 60 80 100 C [kPal NGI Dato Konstr./Tegnet | Konfrollert Godkjent
PFOfIl F_F Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 18.02.2013 _KJA HHe BGK
| , : | | , : : NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
1. 200 0 20 4 60 80 10 120 %0 CIkPal T: (+47) 220230 00 F: (+47)22 23 04 48

www.ngi.no

201207757

G3

-



T
1__5 /]_S[ZPT /e 777 77 17 /
s T o
v v/ LU
prm——rr—Tir 110 170 !/ wr
D AV T 7 77 T T
' ' ' ) ' T 777 T

Material UnWeigth  Fi CC Aa Ad Ap Seargh area (tangent) Single SUFfaFEC:Z62 g T

STElﬂfylllng 1900 420 01 e 7T 7777 777 777 777 / yEEE ‘ ‘ ‘ ‘

Tornakanna 10 NN nlo¥al N4 / — /AU N K

IILJ.IIDI\UI pe loAvAV) 20 Ul memp—t m—r 100 777 (1 T 5

ore fhe Cpraf 100 070 042 1 m—————rtr 17] /1] /' k

— 7
Kvikkleire 1850 C-prof 085 065 035 e T T 7T 70 7
i 7

-2l £ L e " e X = 39 ki /e A A T T
C - 77777
Choinfy : =77 /
Stainfylling /A /A /A /A
. —————————USSSSS————————————————————————————_—————————————L—————m8mRR—E—_—mmmm—m————m——————————————————mm—————ms—ss————m——m——m——m—_aaaa_jaaajaa_x_—__——m__j—mmmma—m—asE8E—E@—E@apm—————ae——m—mmm—m—sm—m—m—————meeememmmmmsmaa ssmmeeessewmmwmweeeeeeaa SRR BB S0 S < v v/ A /L AR
/NN e A A

!
Kvikkleire M
Z 7 Mﬁ

Utgdende 15 m over bynn
C i Fc=2,62
. |T[|sl3< Slr‘klwlﬂe Result file : g:Ngeoarkiv\2012075Y\stabgraf rit\gretnes_profilf_tiltak-kalk2_suR7
7 C= ’

\ sult file|: G:\GEOARKIV\20120757\STABGRAF RIT\GRETNES_PROFIL F_Tiltak-KatkZ2_SUR6

IN

\ |
: % 5 <,
§ 7 I 6 8 10\ 020 040 060 080

Ce Lot o A im} s Lol INAD Y
SUIBSITIUTSTAIU, UL FEd/ FUIEITYRK, U FIFd]

Kritisk sirkulzr global
Fc=159
Result file : G:\GEOARKIVN20120757\STABGRAF.RIT\GRETNES_PROFIL F_Tiltak-KalkZ_SUR5 —

¥ )

oLt

010 008 006 004 002 000
Sidefriksjon, fs (MPa)

LAl Pl p e g

T —
i —
il = /./K/’{//{/F/
— '_[ T[ — 7
'___—_— Ant\ sfein/blokk Rey Beskrivelse Dafp Tegn Konir Godk]
_— = ; Status
o n REGULERINGSPLAN FOR GRETNES/SUNDLOKKA soves
- = GEOTEKNISKE VURDERINGER-OMRADESTABILITET (=2
< R R R R R 7 7 X X 7 7 7S 7S 7S 2 F A T % ' ] il ak-
s z 7 z z 7 x ,\\ X 7R s X x X x x s 3 x x % 7S 7S X x x X x 7S x 7S x 7S 7S x X 73 7 7 7S x x 7 s 7 7S x X x s SR o S e A\ ) e
300 200 100 o5 5 10 20 30 i
: Eo STABILITETSBEREGNING PROFIL F-F |:
. : . : . ; Bortid, s/m =2 F.. kN . i . . : . . . \_/
¢ 2 4 6 8 0 0 %o %0 B0 20 220 Piea 2| 0 €0 80 10 Tl S 354‘% 20 4 6 80 100 120 %0 CIkPal R 9 B o R B W TILTAK KALKSEMENTPELER 1200 ﬁé
o UDRENERT _ANALYSE -
. . : : : : RAETHRS ThE o 20 4 60 80 10 120 %0 60 180 200 220 240 P [kPal NGI Dafo Konsir./Tegnet | Konirallert Godkjent
PFOfIl F_F . S L Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 18.02.2013 _KJA HHe BGK
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev,

1. 200 T: (+47) 22 02 3\/(\)/“(3\5\)/.an:i.(r:§7) 222304 48 20120757 Gl'.



Vedlegg

H

Masseuttak langs
Gretnesbekken, profil 1 til 7

2
NGI

Dokumentnr.:20120757-02-R
Dato: 2013-02-19
Rev.nr.: 0



8-18

e

(/AL

1/

v/ v/ e /AR

Tidligere terrengnivd

8-7

/4

/77

/4

/77

/4

4 /4

/4

777 "

v 4 S 1/ AL 777 777 1 717

/77

V4

Y/

(/A

777 777 77 77777 T

/7

77777777777

U

/U

/1)

7

/7

/7

T2l ] L 7 I T

T 7 77

un

0T

s

O

kN

N
O

(V'w]
[ap]

+20

+15

+10

-10

-5

REGULERINGSPLAN FOR GRETNES/SUNDLOKKA

GEOTEKNISKE VURDERINGER-OMRADESTABILITET

Tegningens filnavn
H-GRETNES PROFIL 1 DAGENS SU

MASSEUTTAK LANGS GRETNESBEKKEN

PROFIL 1-1

i
1200 NGI

NGI
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion
NO-0806 Oslo, Norway
T: (+47)2202 30 00 F: (+47)22 23 04 48
www.ngi.no

201207757

Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent
KJA HHe BGK
Tegningsnr. Rev,

H1

-



8-19 T

Tidligere terrengnivd

REGULERINGSPLAN FOR GRETNES/SUNDLOKKA

GEOTEKNISKE VURDERINGER-OMRADESTABILITET

Tegningens filnavn
H-GRETNES PROFIL 2 DAGENS SU

MASSEUTTAK LANGS GRETNESBEKKEN

PROFIL 2-2

i
1200 NGI

NGI
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion
NO-0806 Oslo, Norway
T: (+47)2202 30 00 F: (+47)22 23 04 48
www.ngi.no

201207757

HZ

Dafo Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent
18.02.2013 KJA HHe BGK
Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev,

-



8-20

8-16 v e ’ +75

/4

\VJ 777 77

Tidligere terrengnivd

V//4
777 777 V/Z4 /4

777 "

77/

/// 777

//
+0
5 10 20 30
For K -
10 Rey Beskrivelse Dafp Tegn Konir Godk]
- Status
REGULERINGSPLAN FOR GRETNES/SUNDLOKKA s
GEOTEKNISKE VURDERINGER-OMRADESTABILITET =
Mél?E—SE;iTNES PROFIL 3 DAGENS SU
-15
MASSEUTTAK LANGS GRETNESBEKKEN |%I]
PROFIL 3-3
1200 NGI
NGI Dato Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 18.02.2013 KA HHe BGK
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

T: (+47) 22 02 3\/(\)/“(3\,(\)/.n|:g:i.(::7) 222304 48 20120757 H3



8-21
+25
8-13 T
v . © 777 +20
8-9 Tidligere terrengnivd K ° 7S X x X x R R X x X X X 7S X X X
0 _ .
777 777 777 e
0 777 77 777 777 777 777 77 Z W +15
. . 777 . /4 aio
/] /77 i 1)
/// V//4 /7 /4 V4 V4 V4 / 5 10 20 30 | Leire, siltig, tynne sandlag / ’/ 6/
or 5 - i
N /.';:'/ +10
10 __ -
_ "
- Kvikkleire
/ +(
Jordart E / 5 0 20 30 =
I—DT KN
_10 Rey Beskrivelse Dafp Tegn Konir Godk]
Status
| REGULERINGSPLAN FOR GRETNES/SUNDLBKKA oo
- GFOTEKNISKE VURDERINGER-OMRADESTABILITET 24—
C " A n _15 H-GRETNES PROFIL & DAGENS SU
J T yavs 9 Malestokk
FokN I,Z'Il
0T MASSEUTTAK LANGS GRETNESBEKKEN S
PROFIL 4-4
1200 NGI
—20 NGI Dato Konsfr./Tegnet Kontrollert Godkjent
K A A K K K s K A K K K K A K A K A K K s K K K A K A A K K K A K A K s K K A A K SognsveienNg-(-)g(% %)s)io:?gr\?gr\xgivgﬂ Stadon DDDL?‘ESSZ”.VZ = TEQ”‘”QKS”J.FA e Rev. =

T: (+47) 22 02 3\/(\)/“(3\5\)/.an:i.(r:§7) 222304 48 20120757 Hl|.



8-27
+25
Tidligere terrengnivd 8-k W J——— ;
N1 Y 77 , : f +20
8-10 - - 777
777 77/ V4 V//4
Y - . 777 777 e
777 2
+10
\ +5
i .
/ +o
' -5
5 10 20 30
FDT kN
10 Rey Beskrivelse Dafp Tegn Konir Godk]
T T T = Stafus
% ———— REGULERINGSPLAN FOR GRETNES/SUNDLBKKA |
) 5 ; ) kN o GEOTEKNISKE VURDERINGER-OMRADESTABILITET (=2

o7 Mél?E—SE;iTNES PROFIL 5 DAGENS SU
-15

MASSEUTTAK LANGS GRETNESBEKKEN |%I]

PROFIL 5-5
1200 NGI
NGI Dafo Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 18.02.2013 KA HHe BGK
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

T: (+47) 22 02 3\/(\)/“(3\5\)/.an:i.(r:;‘r7) 222304 48 20120757 HS



8-25

Tidligere terrengnivd

8-24

U

/4

/4

/4

"/

7/

/4

"/

"/

7/

/4

/1

/4

1/

/4

4

1/

/4

/4

/4

V4

/4

/4

/4

V4

/4

/4

/4

V4

30

+25

+20

+15

+10

-10

-15

REGULERINGSPLAN FOR GRETNES/SUNDLOKKA

GEOTEKNISKE VURDERINGER-OMRADESTABILITET

Tegningens filnavn
H-GRETNES PROFIL 6 DAGENS SU

MASSEUTTAK LANGS GRETNESBEKKEN

PROFIL 6-6

Malestokk
J[v

1200 NGI
NGI Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion KA HHe BGK
NO-0806 Oslo, Norway Tegningsnr. Rev.
T: (+47)22 02 30 00 F: (+47)22 23 04 48
wwningino 20120757 H6

-



Tidligere terrengnivd

8-26

77/

/17 o
/77 /17

/ . 777
7 777
| 777 777 - /
- 7 777 - //
v,
777 r ” ‘
\\

il

75

+20

+15

+10

-10

-5

REGULERINGSPLAN FOR GRETNES/SUNDLOKKA

GEOTEKNISKE VURDERINGER-OMRADESTABILITET

Tegningens filnavn
H-GRETNES PROFIL 7 DAGENS SU

MASSEUTTAK LANGS GRETNESBEKKEN

Malestokk
J[v

1200 NGl
NGI Dafo Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 18.02.2013 _KJA HHe BGK
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

T: (+47) 22 02 3\,(\),\,8\,(\),_n|:g:i_(;§7) 222304 48 20120757 H7

-



Vedlegg

Beregningsresultater, profil 1

<1
NGI

Dokumentnr.:20120757-02-R
Dato: 2013-02-19
Rev.nr.: 0



Material UnWeigth  Fi e C Aa  Ad Ap ~ eifisk skl
Steinfylling 1900 420 01 N Skl
[emi::;sliorpe 1288 320 01 Corot 100 070 040 Result file : g:\geoarkiv\20120757\stabgraf rit\gretnes_profil 1_dagens_suR1
Kvikkleire  18.00 C-prof 085 065 035 ok sclen - ol
: " ritisk sirkulzr - globa
Leire 2 18.00 C-prof 100 0.70 040 Fee2 12 g 8-18
Result file : g:\geoarkiv\20120757\stabgraf rit\gretnes_profil 1_dagens_su.R?2
+20
+15
8-7 ] \ 0
7 777 777 \
0 777 4 77 24 N 7 !
W/ V4 W/ 4 "\,\. ‘
Y ' 20 4 60 8 ClkPal
B 50— heal 0 20 40 Pkea E
' Fgr KN 0 20 4 PIkeal :
+Q
=h
Rey Beskrivelse Dafp Tegn Konir Godk]
Status
| REGULERINGSPLAN FOR GRETNES/SUNDLBKKA  |raae
| X GEOTEKNISKE VURDERINGER-OMRADESTABILITET 2+
11-GRETNES PROFIL 1 DAGENS SU
\ Malestokk
of 20 4 60 \ 80 100 120 10 PKkPal | |
i STABILITETSBEREGNING PROFIL 1-1, DAGENS SITUASJON %l
' 5 UDRENERT ANALYSE
0 1200 NGI
FDT kN OI 210 410 6IO 8IO C [kPal NGI Dafo Koﬂstr/tegnet Kontrollert Godkjent
0 20 40 60 80 CIkPal Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 18.02.2013 KiA HHe BGK
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev,
0 20 4 60 8 100 120 %0 60 180 P IkPal v

T: (+47) 22 02 3\/(\)/“(3\,(\)/.an:i.(r4]-;‘r7) 222304 48 20120757 I,]




Material UnWeigth  Fi C C Aa  Ad Ap 8-18 —

Steinfyling 1900 420 01
Terrskorpe 1800 320 01 \v4 20
Leire 1 800 270 01

Kvikkleire 1800 270 01

Leire 2 1800 270 01 Kritisk sirkulr o

Fcfi=3,24
Result file : G:\GEOARKIVNZ20120757\STABGRAF.RIT\GRETNES_PROFIL 1_DAGENS_a-phiR3 I +15

"7
8- -
0
\ +10

| 5 10 20 30 0 20 40 60 80 CIkPal

L~

0 20 40 0 80 [ [kPal . . +5

: : . 0 20 40 P kPl
0T 0 20 40 P IkPal
e, -

+0
é 16 2IO 3IO
Y -
OT
Rey Beskrivelse Dafp Tegn Konir Godk]
Status
REGULERINGSPLAN FOR GRETNES/SUNDLOKKA s
\ o GEOTEKNISKE VURDERINGER-OMRADESTABILITET =
\ MéIE—EEETNES PROFIL 1_DAGENS _a-phi
1T ° ° 7 \BO noEon STABLITETSBEREGNNG PROFIL -1, DAGENS SITUASION |:ﬂ‘;|]
v
R o DRENERT ANALYSE - NG
‘0T i 0' 2'0 4'0 6IO 8IO C [kPal NGI Dato Koﬂstr/tegnet Kontrollert Godkjent
0 20 4 6 80 CIkPal Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 18.02.2013 KA HHe BGK
T T T T T T T T T T NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 P [kPal

T: (+47) 22 02 3\/(\)/“(3\,(\)/.an:i.(r4]-;‘r7) 222304 48 20120757 |2



Vedlegg

J

Generell oversikt over omradet

<1
NGI

Dokumentnr.:20120757-02-R
Dato: 2013-02-19
Rev.nr.: 0



Arum Nordre
Generell oversikt over tidligere resultater fra grunnundersgkelser

Omrade 5

Omrade 4

Omrade 6

Omrade 3

Omrade 1

!
; 1

Omrade 2 ’ —




Omrade 1

BP Metod X coord Y coord Terreng Los Layers (lag) (omtrent m) Beregnet OC trendline Andbefalt sua
niva (m) massene tidligere (kPa)
(dybde koteniva
m) (m)
1-2 Total 6570941.2 619273.9 25.50 24.85 -Torrskorpa Dybde | OCR | Dybde su
og 0 til 1.5 (m) (m)
CPT
-Kvikkleire 0 1.5 0 20
1.5t 5
5 1.5 4 20
-Leire
5til 12 27 10 1.5 6 20
- silt 26 1.5 8 24
12til 14
14 40
-Leire
14 til 16 26 70
- Kvikkleire
16 til 18
- Leire
18 til 24.85
BP Metod X coord Y coord Terreng Lgs Layers (lag) (omtrent m) Beregnet OC trendline Andbefalt sua
niva (m) massene tidligere (kPa)
(dybde koteniva
m) (m)
1-5 Total 6570878.0 619015.7 16.90 37.90 -Tarrskorpa Dybde | OCR | Dybde su
og 0 till (m) (m)
CPT
-Leire 0 6 0 30
1til3
1 6 5 30
- Kvikkleire
3til 11 27 2 4 10 40
-Leire 5 3 20 80
11til 18
8 2. 38 140
- Silt — Sand
18 til 26 12 1.5
- Gravel-morraine 20 1.2
26 til 37.90
38 1.2

Ut fra beregnet skjerstyrke synes leira a veere normalkonsolidert til svakt overkonsolidert (BP1-2 & BP1-5).

BP Metod X coord Y coord Terreng Lgs Layers (lag) (omtrent m)

niva (m) massene

(dybde
m)

1-3 Total 6570844.0 619228.8 24.60 20.38 -Torrskorpa
0 til 1.5

-Leire
1.5til4

-Kvikkleire
4til 6

- Leire
6til 13

-Kvikkleire
13til 14

- Leire
14 til 19

- Kvikkleire
19 til 20.38




BP

Metod

X coord

Y coord

Terreng
niva (m)

Lgs
massene
(dybde
m)

Layers (lag) (omtrent m)

1-4

Total

6570897.4

619167.9

23.70

31.83

-Torrskorpa
0 til 1.5

-Kvikkleire
1.5t 8.5

- Leire
8.5til 16

-Silt
16 til 18

- Kvikkleire
18 til 20

-Leire
20 til 30.5

-Sand
30.5til 31.83

(Bilder fra Google Earth)
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Omrade 2

BP Metod X coord Y coord Terreng Lgs Layers (lag) (omtrent m) Beregnet OC trendline Andbefalt sua
niva (m) massene tidligere (kPa)
(dybde koteniva
m) (m)
2-2 DT 6570960.4 618954.9 17.90 28.04 -Terrskorpa Dybde | OCR | Dybde su
og 0til1 (m) (m)
CPT
-Leire 2 10 3 22
1til3
3 3.2 6 24
-Kvikkleire
3til 5 199 5 2.3 17 54
-Leire 7 1.8 18 70
5til 10
10 2.0 25 95
- Kvikkleire
10 til 13 12 2.1
-Leire 15 2.3
131til 18
25 2.5
- Kvikkleire
18 til 22
-Leire
22 til 25
- Kvikkleire
25til 27
- Silt — Sand
27 til 28.04

Grunneste maler indikerer en grunnvannstand om 3.3 m under terreng pa maletidspunktet. Trolig er

poretrykket noe mindre enn hydrostatisk i dybden.

BP Metod X coord Y coord Terreng Leos Layers (lag) (omtrent m) Beregnet OC trendline Andbefalt sua
niva (m) massene tidligere (kPa)
(dybde koteniva
m) (m)
2-1 DT 6570959.1 618918.8 16.84 15.52 -Torrskorpa Dybde | OCR | Dybde su
og 0 til1 (m) (m)
CPT
-Kvikkleire 2 10 1.5 15
1til 2.5
2.5 5 3.3 21
-Leire
2.5t 7 20.8 3 3.6 14.6 52
- Kvikkleire 4 3
7 til 11
7 2.3
-Leire
11113 8 2.2
- Kvikkleire 10 2.1
13til 15
15 2.0
- Silt — Sand
15 til 15.52

Ut fra beregnet skjarstyrke synes leira a veere normalkonsolidert til svakt overkonsolidert (BP2-1 & BP1-2).

2_3‘ DiT ‘ 6570951.1

619065.4 |23.52 ‘ 12.20

- Torrskorpa
0til1l

- Kvikkleire
1til7

-Leire
7 til 10

- Silt — Sand
10til 12.20

Det er fjell i dagen og grunt til fjell i deler av omradet hvor undersgkelser var utfert.




2_4‘ DiT l 6571024.6 619074.7 |24.18| 7.56 - Torrskorpa
0til 1

- Kvikkleire
1til 1.5

-Leire
1.5t 3

- Kvikkleire
3til 6.5

- Sand
6.5 til 7.56

2_5‘ DiT ‘ 6571026.5 618968.0 |17.52’ 24.56
- Kvikkleire

0.5til 11

-Silt-Sand
11l 12

- Kvikkleire
12 til 24

-Silt-Sand
24 til 24.56

Det er fjell i dagen og grunt til fjell i deler av omradet hvor undersgkelser var utfart.

(Bilder fra Google Earth)




Profiler i omradene 1 & 2
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Omrade 3

BP Metod X coord Y coord Terreng Les
niva (m) massene
(dybde
m)
8-5 DrT 6571219.0 618755.0 3.0 16.50
BP Metod X coord Y coord Terreng Leos Layers (lag) (omtrent m)
niva (m) massene
(dybde
m)
8-2 DrT 6571234.0 618774.0 13.50 29.50 -Tarrskorpa
og Prove 0 til 0.5
-Leire
0.5til1
- Leire silt
1til 4.80
-Leire
4.80 til 20.50
- Silt —Sand
20.50 til 29.50
BP Metod X coord Y coord Terreng Lgs
niva (m) massene
(dybde
m)
8-9 DrT 6571230.0 618831.0 14.50 0.3
BP Metod X coord Y coord Terreng Lgs Layers (lag) (omtrent m)
niva (m) massene
(dybde
m)
8-13 DrT 6571238.0 618883.0 17.0 31.0 -Terrskorpa
og Prove 0 til0.1
-Leire Silt Sand
0.1til 7
- Leire
7 il 18.80
-Leire Silt
18.80 til 31
BP Metod X coord Y coord Terreng Los
niva (m) massene
(dybde m)
8-17 DrT 6571241.0 618950.0 21.0 24.25
BP Metod X coord Y coord Terreng Los
niva (m) massene
(dybde m)
8-21 DrT 6571247.0 619000.0 25.0 10.0




Bildedato:

(Bilder fra Google arth)
Profil i omrade 3

Profil ”G”




Omrade 4

BP Metod X coord Y coord Terreng Lgs Layers (lag) Beregnet OC trendline Andbefalt sua
niva (m) massene (omtrent m) tidligere (kPa)
(dybde koteniva
m) (m)
2-6 DrT 6571467.8 618706.4 1.66 18.92 -Torrskorpa Dybde | OCR | Dybde su
and CPT 0 til 0.5 (m) (m)
2 10 2 40
-Kvikkleire
0.5til 1.5 3 8 3 50
- Leire 4 7 16 92
1.5tl5
5 6
- Kvikkleire 21.7
5l 11 7 5
- Leire 10 4
11til 13
12 3.5
- Kvikkleire
1311155 16 35
- Gravel-morraine
15.5til 18.92

Det er en betydelig overkonsolideringseffekt i dette omradet, noe som trolig kommer av at terrenghgyden
tidligere har vart ca. pa niva med plataet pa Gretnes/Sundlgkka. Poretrykket er antatt a gke hydrostatisk
fra 1 m under terreng.

2_7‘ DrT ‘ 6571505.9 618825.3 |2.765| 34.61 - Torrskorpa
0til1

- Kvikkleire
1til5

- Silt (fine grain
material)
5til 15

- Sand
15tl 17

- Fine grain material
17 til 34.61

4-113 ‘ DrT ‘657150241‘ 618718.5 | 1.55 | 19.89 - Torrskorpa
0t 1.5

- Kvikkleire
1.5til 2.5

- Leire
2.5tl5

- Kvikkleire
5tl9

- Leire
9til 11

- Kvikkleire
11til 13

-Leire Silt
13til 16

- Sand
16 til 19.89




Bildedato:

(Bilder fra Google Earth)

o
Omrade 5
BP Metod X coord Y coord Terreng Los Layers (lag) (omtrent m)
niva (m) massene
(dybde
m)
2-19 DrT 6571566.9 619214.8 20.54 18.96 -Torrskorpa
0till
-Kvikkleire
1l 13
-Leire
13til 17
- Silt
17 til 18.96

Beregnet skjerstyrke indikerer at grunnen er normalkonsolidert.




2-22

DrT

6571758.3

619202.0

16.67

14.66

- Torrskorpa
0til 1.5

- Kvikkeire
1.5t 3

- Leire
3til4

- Kvikkleire
41l 5

- Leire
5til 7

- Kvikkleire
7 til 14.66

BP

Metod

X coord

Y coord

Terreng
niva (m)

Leas
massene
(dybde
m)

Layers (lag) (omtrent m)

2-15

DrT

6571895.0

619185.6

2.36

9.76

-Torrskorpa
0til1

- Fast Topplag
0til5

-Kvikkleire
5til 9.76

I sondering 2-15 er det gjennomboret et fast topplag pa 5 m, fer et lag med meget blgte masser (trolig sensitiv
leire eller silt) er patruffet. Boringen er avsluttet mot antatt fjell pa 9,8 m dybde.

2-14

DrT

6571973.4

619248.5

2.27

5.98

2-14B

DrT

6571973.4

619248.5

2.27

4.33

-Torrskorpa
0 tl1

Sonderingene 2-14 og 2-14B er fort gjennom ca. 2,5 m med faste toppmasser. Sonderingene er deretter stoppet
mot faste masser, muligens fjell. Det er trolig boret i oppfylte masser for kaianleggene til ca. 2,5-3 m dybde, og
deretter i naturlig grunn. I sondering 14B er bormotstanden fra ca. 2,5 m svert liten ned til avsluttet boring
mot antatt fjell i 4,3 m dybde. Det antas her boret i blgt og sensitiv leire/silt.

BP Metod X coord Y coord Terreng Leos Layers (lag) (omtrent Beregnet OC trendline Andbefalt sua
niva (m) massene m) tidligere (kPa)
(dybde koteniva
m) (m)
4-109 DrT og 6571490.6 619035.7 23.81 17.16 -Torrskorpa Dybde OCR Dybde su
CPT 0 til1.5 (m) (m)
1.8 25 2 40
-Leire
1.5t 3 3 10 7 20
-Kvikkleire
3155 29.81 5 6 10 60
- Leire 6 4 15 77
5.5t 9.5
8 2.6 25 110
-Kvikkleire
9.5til 11 10 10
-Leire
11t 14.5 17.2 11
-Silt
14.5til 16
- Sand
16til 17.16
10-V Prove 6571619.0 618958.0 2.6 15.20 - Torrskorpa
0til 1.20
-Leire sand
1.20 til 2.60
- Leire silt

2.60 til 15.20




BP Metod X coord Y coord Terreng Leos Layers (lag) (omtrent Beregnet OC trendline Andbefalt sua
niva massene m) tidligere (kPa)
(m) (dybde koteniva
m) (m)
10-1V Prgve 6571585.0 619051.0 3.0 20.20 - Leire Sand
0til 2.60
- Leire Silt
2.60 til 20.20
10-VI Prgve 6571676.0 618896.0 2.4 17.20 - Fyllemasse
0til 2.50
- Leire Silt
2.50til 17.20
11-1 Prgve 6571796.0 619147.0 2.5 11.0 - Silt Fyllemasse
0til 0.50
- Silt Sand Grus
0.50 til 2.40
- Leire Silt
2.40 til 3.60
- Leire Silt Sand
3.60 til 6.55
-Leire Silt
6.55 til 9.60
- Leire Silt Sand
9.60 til 11
11-11I Prgve 6571788.0 619128.0 2.60 12.80 - Silt Sand Fyllemasse
0til 0.55
- Leire Silt Fyllemasse
0.55 til 12.80
11-3 Prgve 6571812.0 619141.0 2.50 14.70 - Sand Grus Fyllemasse
0til2.8
- Leire Silt
2.80til 10.75
- Leire
10.75 til 11.55
- Sand
11.55til 14.70
11-VB1 VB 6571791.0 619109.0 -7.30 17.50
10-1 VB 6571681.0 619078.0 2.6 20.40
10-3 VB 6571582.0 618980.0 2.3 8.10
10-4 VB 6571550.0 618911.0 2.5 10.20
10-5 VB 6571662.0 619026.0 2.4 16.60
VB 6571607.0 618896.0 -3.6 7.0

10-7
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Omrade 6

BP Metod X coord Y coord Terreng Las Layers (lag) (omtrent m) Beregnet OC trendline Andbefalt sua
niva (m) massene tidligere (kPa)
(dybde koteniva
m) (m)
2-8 DT 6571461.5 619327.2 2141 16.22 -Torrskorpa Dybde | OCR | Dybde su
and 0 till (m) (m)
CPT
-Kvikkleire 2 10 2 25
1til 2.5
3 5.2 4 30.7
-Leire
2.5tl5 29.4 4 45 5 33.6
- Kvikkleire 5 4 16 65
51til 16.22
7 3
10 25
12 2.4
15 2.3

Borepunkt 2-8 viser at det her er kvikkleire i grunnen. Beregnet skj®rstyrke indikerer at omradet er
normalkonsolidert til svakt overkonsolidert. Grunneste maler indikerer en grunnvannstand ca. 3.2 m under
terreng, mens trykkforskjellen til dypeste maler indikerer at poretrykksfordelingen er noe under hydro-

statisk.
2.9 DIT 6571566.4 619359.0 | 19.60 2.64 - Torrskorpa
0til 1
29B | DT 6571492.4 6193966 | 13.77 1.00
I punkt nr. 2-9 var det liten dybde til antatt fjell (2.64 m). Punkt 2-9 var det ogsa kun ca. 1 m dybde til antatt
fjell.
2-13 | DiT | 6571995.2 619319.9 | 1.38 l 234 - Torrskorpa
0til 1
- Kvikkleire
1l 2.34

Det er fjell i dagen og grunt til fjell i deler av omradet hvor undersgkelser var utfart.

A
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