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1 Innledning

I 2007 utførte NGI grunnundersøkelser og stabilitetsvurderinger av
tomteområde Eikelund vest for Porsgrunnselva (Ref 1:NGI rapport 20071089-
1). Tomteområdet ligger i kvikkleirefaresonen Stadion. I Ref 1 ble det anbefalt
at beregnet sikkerhet ble bedret med 7 % ved å senke terrenget. NGI er nå
engasjert av Telemark Vestfold A/S for å vurdere en alternativ endring av
geometrien.

2 Krav til sikkerhet

I NVE Retningslinjer 2/11, "Flaum og skredfare i arealplaner" er det en
veileder for "Vurdering av områdestabilitet ved utbygging på kvikkleire og
andre jordarter med sprøbruddegenskaper". Foreslåtte krav til sikkerhetsnivå
avhenger av tiltaksklasse og faregrad til kvikkleiresonen.

Tiltaksklasse for nybygg er K3 er: "Tiltak som innebærer tilflytting av
mennesker og tiltak som gjelder viktige samfunnsfunksjoner" og omfatter
boliger, institusjoner, skoler, næringsbygg, VAR-anlegg, sentralt kraftnett o.l.

Etter at anbefalinger i Ref l ble utført har faregradklassen til faresonen Stadion
blitt vurdert på nytt, bl.a. fordi NVEs sikringsanlegg er ferdigstilt.
Faregradsklassen er i dag lav. Dette impliserer at en i stabilitetsvurderingen har
krav til materialfaktor på 1,4 eller at en gjør stabiliserende tiltak som innebærer
forbedring av stabilitetsforholdene, definert etter figur 3.1 i Ref2 (se nedenfor)
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Figur 1 Minimumskrav til prosentvis endring av materialfaktor gm ved
topografiske endringer (fra Ref 2)
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I Ref 1 ble det anbefalt 7 % forbedring (fra kurve Vesentligforbedring) basert
på faregradsklasse høy. Basert på dagens faregrad skal kurve Forbedring
benyttes.

3 Stabilitetsanalyser

3.1 Generelt

Stabilitetsberegningene er utført med programmet Postograf som er
implementert i programpakken Geosuite, Ref. 3. Postograf baserer seg på en
likevektsbetraktning i bruddgrensetilstanden, "Limit equilibrium method"
(LEM).

Beregningene er utført med sirkulære glideflater. Beregningene er utført for 1)
dagens tilstand og 2) for en forbedret tilstand, avhengig av absoluttnivået
beregnet i 1).

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

Suo = 0,7 SuA og Sup= 0,4 SuA

3.2 Beregninger dagens situasjon

Geometrien og styrkeprofilene er i prinsippet som i 2007, men beregningene er
utført med en nyere versjon av stabilitetsprogrammet. Figur 2 viser at det i
prinsippet er 3 kritiske sirkler som skal beregnes: 1) En storsirkel fra øvre platå
med utgående i elva. 2) en sirkel fra øvre platå mot nedre platå, og 3) en sirkel
fra nedre platå og ut i elva.
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Figur 2. Beregning av dagens stabilitet.

Av Figur 2 ser en at de 3 beregnede sirklene har beregnet materialfaktorer
henholdsvis 1,29, 1,22 og 1,86. Materialfaktoren for sirkel 3 er over 1,4 og
dermed tilfredsstillende. Basert på figur 1 kreves det at sirkel 1) har 2,75 %
forbedring mens sirkel 2 har 4,5 % forbedring, eller henholdsvis krav til
materialfaktorer på 1,27 og 1,30.

3.3 Beregninger for forbedret situasjon

Det er beregnet alternative løsninger for forbedret sikkerhet ved enten å senke
øvre platå og/eller oppfylling i foten.

Figur 3 viser at en kan oppnå tilfredsstillende topografisk forbedring for sirkel
2 ved å bygge fotfylling, 2 m høy med 4 m toppbredde. Fyllingen har ikke
vesentlig effekt på sirkel 1, dvs. beregningen viser faktisk marginalt lavere
stabilitet, men dette antas hovedsakelig å skylles en avrunding i beregningene.
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Figur 3. Beregnet effekt avfylling.
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Figur 4. Senket topp, 0,5 m deytre 15 m, deretter mot null 45 m .fra ytterkant
skråning.
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Figur 4 viser at en kan oppnå tilfredsstillende sikkerhet ved å senke toppen 0,5
m de ytre 15 m, og deretter skjære av toppen mot Ode videre 30 m (senking
over 45 m vist i figur 4). Dette anses å være et enkelt inngrep som bør kunne
tilpasses en bebyggelsesplan. Massene som avlastes kan legges som fotfylling
dersom drenslag legges ut under fyllingen. Etter senking er det de grunne
sirkler eller skjærflater i tørrskorpa som vil være mest kritiske.

4 Konklusjon og anbefalinger

Området kan bebygges i henhold til Ref 2 dersom øvre flate tas ned 0,5 m i
forkant (ytre 15 m), og deretter utkiling til Oover en lengde på totalt 45 m fra
ytterkant skråning. Det kan plasseres gravemasse i nedkant av øvre skråning
dersom denne fyllingen utføres med underliggende drenering. Fotfyllingen har
ikke særlig beregningsmessig effekt på den store sirkelen, men er gunstig for
den mest ugunstige beregnede skjærflaten. Avlastning på toppen virker gunstig
på både sirkel 1og 2.

Bebyggelsesplan må utformes slik at stabiliteten blir ivaretatt både
anleggsmessig og permanent. Utføres det masseutskifting med lette masser
eller andre lette materialer, regnes netto effekten av dette på samme måte som
ved fjerning av masse. Benyttet romvekt til toppmassene er 19 kN/m3.

Drensvann fra området skal ikke infiltreres i grunnen, men føres ned til elv i
sikret system. Slippes drensvann ut i skåningen må det påregnes grunne
glidninger.

Referanser
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Eiklund, datert 04.10.2007.
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