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Sammendrag

Denne rapporten omhandler omradevurdering iht. NVEs regelverk for en framtidig
utfylling pa Lakseberget i Sandvika, Ba&rum kommune. Vurderingen er gjort i
forbindelse med regulering av omradet.

Det er gjennom vurderingen etablert en faresone som omfatter deler av dagens E18 med
tilgrensede omrader. Faresonen er vurdert til & ha middels faregradsklasse, alvorlig
konsekvensklasse og niva 3 av 5 pé risikoklasse.

Stabiliteten til sonen er i dag for lav for skrdninger ned mot sjoen. Dette er et kritisk
element nar det kommer til den framtidige utfyllingen. Samtidig vil endelig utforming
pa utfyllingen i sjo fore til at stabiliteten her blir tilstrekkelig. For gvrig er stabiliteten
hoyere opp 1 de ostre deler av faresonen innenfor kravet ndr det kommer til
stabilitet/robusthet.

Det er s@rdeles viktig at man i det videre arbeidet gjor en detaljert risikovurdering av
den framtidige utfyllingen. Man mé ogsé gjere en detaljert prosjektering og planlegging
av utfyllingen, slik at man ikke forverrer stabiliteten i anleggsfasen, dette gjelder spesielt
for oppstarten av fyllingsarbeidene. Basert pa de utforte vurderingene mé alle framtidige
tiltak utfores slik at man unngar noen form for forverring av stabiliteten.

Man ma ogsa supplere grunnlaget og kunnskapen man har for omradet, dette omfatter
supplerende grunnundersekelser og kartlegging av utferelsen som ble gjort for E18 da
den ble bygd.
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1 Innledning

NGI har tidligere, pa oppdrag fra Berum kommune (BK), utfert flere vurderinger for en
framtidig utfylling pé Lakseberget i Sandviksbukta, se ref. /1/, /2/ og /3/. Utfyllingen er
planlagt slik som den som ble utfort pd Kadettangen for noen ar siden, hvor man
gjennom bruk av tunnelstein fra vei- eller baneprosjekter i nerheten etablerer nytt land
ute i sjeen som skal fungere som friluftsomréade.

BK har né forespurt NGI om & utarbeide en omrédevurdering iht. NVEs regelverk, se
ref. /4/, for utfyllingen pa Lakseberget. Omradevurderingen utferes 1 forbindelse med
regulering av omrddet og er presentert i denne rapporten.

Utformingen som er lagt til grunn for vurderingen er den som er vist i vedlegg A, og
som er mottatt fra BK den 18.1.2021. Dette er den samme utformingen som 1a til grunn
for kostnadsestimatet som ble utarbeidet i ref. /2/, hvor man ogsa gjorde en vurdering pé
omfang av motfyllinger og volumer. Et utsnitt av tegning 010 fra ref. /2/ er vist 1 figur
1-1.

Figur 1-1 — Forelgpig utforming pd utfylling
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Utformingen er ikke endelig, og det vil bli utfert en detaljprosjektering av fyllingen iht.
gjeldende regelverk. Dette innebarer at det i designet til fyllingen vil vere krav til
sikkerhet som er lik eller hoyere enn det som er beskrevet i ref. /4/.

2 Utforte grunnundersokelser

Det er gjennom flere ar utfort flere omganger med grunnundersgkelser 1 det aktuelle
omrédet. Alle utforte grunnundersekelser er presentert i tegning 010, mens det i tegning
011 er fjernet de aller enkleste metodene slik som dreiesondering.

Detaljer rundt hvem som har utfert de ulike grunnundersekelsene, rapportnavn, og

referanse er gitt i tabell 2-1. Her er ogsa "fornavnet" som er brukt pa de ulike boringene
1 tegning 010 og 011 gitt.

Tabell 2-1 — Oversikt over utfgrte grunnundersgkelser

Utfgrende Rapportnavn Fornavn Ref.

firma pa borplan

Statens Rapport om grunnundersgkelser for innfartsveg C15- /5/

vegvesen Drammensvegen ved Sandviksbukta. Pel 1240-1340

Statens Redegjgrelse for utrasing ved pel 1255-1261 med plan for sikring | C15- /6/

vegvesen av omradet. Motorveg Drammensveien, Akershus fylke

Noteby Kadettangen: Oppfylling i sjen. Grunnundersgkelser og MBY- 17/
geoteknisk vurdering

Multiconsult KU E18/E16 Sandvika. Grunnunderspkelser. Datarapport MU- /8/

NGI Elvepromenade — Sandvika- Datarapport grunnundersgkelser GAS- /9/

NGI Kadettangen Fjordpark. Grunnundersgkelser. Datarapport GAR /10/

NGI E18 Lysaker-Ramstadsletta. Sjgboringer i Rolfsbukta og GAT- /11/
Sandviksbukta

3 Etablering av E18 pa 60-tallet

Ser en pé utviklingen i omrddet de siste 60 arene har det skjedd en forflytning av
strandlinjen. Dette skjedde i1 forbindelse med byggingen av E18 péa 60-tallet, hvor man
fylte ut i strandkanten. Dette vises nar man sammenligner bildene flybilder fra 1956 og
fra 2020, dette er vist 1 figur 3-1 og figur 3-2.

Veien man kan se pa bildet 1 figur 3-1 folger mye av den samme traseen som man i dag
har pa Sandviksveien, dvs. Fv164. Utenfor dette er det pé bildet fra 1956 en stripe med
land, men denne er ikke bred nok til & dekke bredden av den motorveien man finner
igjen pa figur 3-2. Det er dermed tydelig at det ved byggingen av E18 pd 1960-tallet ble
utforte en utfyllingsjobb 1 strandkanten.
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Figur 3-1 — Flyfoto over omradet fra 1956, utsnitt fra kart.finn.no

Figur 3-2 — Flyfoto over omradet fra 2020, utsnitt fra kart.finn.no
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Det er foretatt en gjennomgang av enkelte av de rapportene som ble utarbeidet i
forbindelse med etableringen av E18. Dette for 4 avdekke om det fantes informasjon
rundt hvordan veien ble bygd og hvilke konsekvenser dette potensielt kan ha for det
framtidige utfyllingsprosjektet.

Statens vegvesen utarbeidet i 1959 en rapport som oppsummerer grunnforholdene og de
tekniske losningene for etableringen av E18 forbi tiltaksomréddet, se vedlegg B og ref.
/5/. Kartet i denne rapporten, som det er gjengitt et utsnitt av i figur 3-3, deler inn
strekningen forbi Lakseberget i tre soner hvor man har ulike tekniske lgsninger for
etablering av fyllingen for ny vei. Disse er:

- Mot est (Parti A): Ostre del utfores med fylling pa lesmasser. Siste del fra til
omtrent der bukta ligger skal fyllingene etableres pa trepeler

- Midtre del (Parti B): Losmasser fjernes ned til berg, sprengsteinsfylling etableres
pa berg.

- Mot vest (Parti C): Motfylling pé utsiden som statter opp veifyllingen.

For ytterligere detaljer henvises det til vedlegg B.

Figur 3-3 — Utsnitt av bilag fra ref. /5/

Det er viktig a understreke at det er noe mangelfull dokumentasjon pd at byggingen
faktisk ble utfort slik, basert pd de dokumentene NGI har tilgang til. Ser man for
eksempel pd ref. /6/, som er gitt i vedlegg C, s& ser man at man har hatt en utglidning
like ved bukta i @st, og at dette har skjedd som felge av en omfattende pelejobb med
betongpeler. Det er dermed tydelig at valgt lesning var annerledes enn beskrevet
ovenfor, og man maétte gjore tilpasninger underveis.

4 Omréadevurdering iht. NVEs regelverk.
I det etterfolgende er det gjort en omradevurdering iht. tabell 3.1 i NVEs veileder for

sikkerhet mot kvikkleireskred, ref. /4/. Nummereringen etter kapittelnummer 3 folger
nummereringen i tabellen 1 veilederen.
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4.1 Kartlegging av eksisterende soner

Basert pa informasjon i NVEs temakart for kvikkleire, se ref. /12/, er det ingen
eksisterende faresoner for kvikkleire i det aktuelle omradet.

Men det er i temakartet informasjon om at det er patruffet kvikkleire pa et av SVV sine
prosjekter 1 det aktuelle omradet, da det pA NVEs temakart er skravert med markering
for "SVV_kvikkleireomr", se utsnitt i figur 4-1. Som det vil bli vist senere stammer disse
grunnundersekelsene fra den nevnte byggingen av E18.

[E LEGGTIL INNHOLD

[ KvikkleireRisiko

Siandvike S8 2

= Aktsomhet marin leire

= Marin grense (detalj)

Mulighet for sammenhengende forekomster
[ Areal under marin grense
Danmark

Statens vegvesen
Kvikkleireomrader

=]

®  SVV_Kvikkleirepunkt

© 0| & © 0 ¢ A4
O o ‘é‘; 3

El SVV_Kvikkleireomr

Figur 4-1 — NVEs temakart for kvikkleire, ref. /12/

4.2  Avgrens omrader med marin leire

NGUs kvartergeologiske kart, se utsnitt 1 figur 4-2, indikerer at losmassene pd land
bestar av forvitringsmateriale. Dette er nok ikke korrekt, da det basert pa de utforte
grunnundersgkelsene, som det vil bli vist senere, er pdtruffet marine sedimenter langs
hele E18-strekningen.

I tillegg vil det veere marine sedimenter ute i sjeen i det aktuelle omradet, men NGUs
kart viser ikke losmasseforhold 1 sje.
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Sandviksbukta

Figur 4-2 — NGUs kvartaergeologiske kart over omradet, ref. /13/

4.3  Avgrens omrader med terreng som kan vare utsatt for
omradeskred

NVE:s veileder sier at folgende terreng skal legges til grunn for & tegne losneomrédet 1

forbindelse med et aktsomhetsomrade:

- Total skréningsheyde (i losmasser) over 5 meter, eller
- Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og heydeforskjell over 5 meter

Basert pa disse kriteriene er det utfort en GIS-analyse for & kartlegge om omréadet kan
klassifiseres som et aktsomhetsomrade. I denne vurderingen er omréder som ikke har
marine sedimenter tatt ut. Resultatet fra denne vurderingen er vist med red skravur i
figur 4-3, dette er dermed det etablerte aktsomhetsomradet.

Det er 1 denne forste vurderingen ikke sett pa utlopsomradets del av faresonen, dette er
forklart senere i rapporten.
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Figur 4-3 — Etablert aktsomhetsomrdde

4.4  Bestem tiltakskategori

Tabell 3.2 i ref. /4/ sier at nér det er snakk om et utenders publikumsanlegg vil tiltaket
vaere enten et K3 eller K4 tiltak. Forskjellen mellom de to ligger 1 sterrelsen, hvor K3
skal brukes pd "mindre utenders publikumsanlegg" mens K4 skal brukes pa "utenders
publikumsanlegg".

Basert pa erfaringene med den ekstremt populare bruken av Kadettangen etter at den
utfyllingen ble ferdigstilt, er det derfor valgt & sette tiltakskategorien til K4.

4.5 Gjennomgang av grunnlag — identifisering av kritiske
skraninger og mulige losneomréder

4.5.1 Gjennomgang av grunnlag

Det er i1 det etterfolgende gjort en gjennomgang av grunnforholdene i
aktsomhetsomradet. Dette er gjort for & dokumentere tilstedeverelsen av
sprebruddmateriale og begrense det aktsomhetsomradet som var vist i figur 4-3 nar det
ev. blir gjort om til en faresone. Det er i gjennomgangen skilt mellom preveserier og
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vingebor som viser om det er pétruffet eller ikke pétruffet sprobruddmateriale, samt
totalsonderinger og dreietrykksonderinger hvor det er tolket om det er
sprabruddmateriale eller ikke. En oversikt over tolkningene av alle underseokelsene 1 og
rundt aktsomhetsomradet basert pa disse kriteriene er vist i tegning 012.

Som tegningen viser er det i majoriteten av tiltaksomradet ikke péavist
sprebruddmateriale. Unntaket er i den nordre og nordestre delen hvor det er pavist
kvikkleire/sprobruddmateriale i vingeboringer. Vingeboringene ble utfort pa 1960-tallet
i forbindelse med den tidligere nevnte utbyggingen av E18, rapporter fra dette er vist i
vedlegg B og C. I det etterfolgende er det gitt en gjennomgang av vingeboringene samt
proveseriene som er tatt i narheten.

Vingeboringene i de etterfelgende figurene gir verdier pa skjerfasthet og sensitivitet,
Det er videre tilbakeregnet hvilken omrert skjarstyrke som materialet hadde. Der hvor
den tilbakeregnede verdien er < 2 kPa er verdien for sensitivitet markert med en red
boks.

De tre ostre av vingeboringene, dette er C15-VB1, C15-VB2 og C15-VB3, er vist i figur
4-4. Som figuren viser er det for alle tre tolket sprebruddmateriale i bunnen av
vingeboringene.
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Figur 4-4 — Vingebor C15-VB1, C15-VB2 og C15-VB3, ref. /5/

Videre mot vest er vingebor C15-VB4, C15-VBS, C15-VB6 og C15-VB6a vist i figur
4-5. For tre av disse er det lag med sprebruddmateriale, men det er varierende
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mektigheter og dybder pa disse. For det fjerde vingeboret, C15-VBS, er det ikke pavist
sprabruddmateriale. Dette underbygges av preveserie C15-PR1 som er utfert i omtrent
samme lokasjon som C15-VB5 og som er vist i figur 4-6. Basert pd de omrerte
konusforsekene i denne proveserien er den laveste omrorte skjerstyrken man har rundt
3-4 kPa. Dette til tross for at vanninnholdet er hoyere enn flytegrensen til materialet i de
dypere provene, noe som kan indikere kvikkleire.
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Figur 4-5 — Vingebor C15-VB4, C15-VB5, C15-VB6 og C15-VBé6a, ref. /5/
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Figur 4-6 — Prgveserie C15-Pr1, utfgrt i tilneermet samme lokasjon som C15-VBS, ref. /5/

p:\2018\02\20180244\leveransedokumenter\rapport\20180244-03-r omrddevurdering lakseberget\revi\20180244-03-r_rev1.docx



Dokumentnr.: 20180244-03-R
Dato: 2021-02-10
1 Rev.nr.: 1/2021-05-04

Side: 16

Videre er det utfort to vingebor like vest for C15-VB6 og C15-VB6a, disse er navngitt

C15-P1260 og C15-P1262. Ogsa her er det pavist sprebruddmateriale basert pa verdiene
for sensitivitet og udrenert skjeerstyrke, se figur 4-7.
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Figur 4-7 — Vingebor C15-P1260 og C15-P1262, ref. /6/

Disse vingeborene ble utfort like i etterkant av en skredhendelse som skjedde som folge
av utbyggingen av E18. Skredhendelsen skjedde 1 april 1964, dette er vist 1 vedlegg C
hvor sterrelsen pa skredet skissert opp. Rapporten sier ogsd at "i vestre del av
Mustadhagen er det meget blet sensitiv til kvikk mjelig leire". Det antas at omrédet
Mustadhagen er omréadet fra nederst i bukta og mot nordest langs med og der hvor E18
ligger 1 dag, noe som stemmer overens med de resultatene som er vist.

Det understrekes at deler av det materialet som man kan klassifisere som

sprobruddmateriale i figur 4-7 antageligvis er omrorte rasmasser. Det er dermed noe
usikkerhet rundt den eksakte lagdelingen her.

Videre mot vest er det et parti uten utferte grunnundersekelser langs med E18, for det
igien er en strekning hvor det er utfert flere vingebor og preveserier. Som
vingeboringene viser, se figur 4-8 og figur 4-9 er det igjen partier med

p:\2018\02\20180244\leveransedokumenter\rapport\20180244-03-r omrddevurdering lakseberget\revi\20180244-03-r_rev1.docx



Dokumentnr.: 20180244-03-R
Dato: 2021-02-10
1 Rev.nr.: 1/2021-05-04

Side: 17

sprebruddmateriale mens andre partier har omroert skjerstyrke hoyere enn 2 kPa. Ser
man pé preveseriene som er utfort i denne delen av tiltaksomradet, se figur 4-10, viser
disse ikke sprebruddmateriale med unntak av bunnen av preveserien.
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Figur 4-8 — Vingebor C15-VB7, C15-VB8 og C15-VB9, ref. /5/
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Figur 4-9 — Vingebor C15-VB10, og C15-VB11, ref. /5/
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Figur 4-10 — Prgveserie C15-Pr2 og C15-Pr3, ref. /5/

Videre mot vest er det ikke pavist sprebruddmateriale i de vingeboringene og
proveseriene som er utfort, med unntak ett vingebor hvor det er et kort intervall med hoy
sensitivitet 1 toppen. Det kan dog diskuteres om dette faktisk er leire med
sprobruddegenskaper eller om det er snakk om et lag med dyn med veldig stort
vanninnhold, og at det derfor er dette som pavirker resultatene.

Det er viktig & understreke at flere av de vingeboringene og enkelte av proveseriene som
er giennomgdtt over, pa tegning 010 til 013 ser ut til 4 vaere utfort pd land. Disse er dog
utfort for man bygde fyllingen for E18, de er dermed i sin tid utfert i sjg. Som beskrevet
1 avsnitt /5/ skulle mye av disse massene fjernes for veien faktisk ble etablert. Dette er
noe NGI ikke har noe endelig dokumentasjon pd, det er derfor valgt & konservativt anta
at det kan vaere lommer av leire med sprebruddegenskaper under den etablerte E18.

Ser man pa boringene som er utfort i sjg, sd er det primart boringene fra ref. /8/og /11/
som er utfert innenfor tiltaksomrédet, grunnundersekelsene presentert i disse to
rapportene som er utfort i tiltaksomradet er vist 1 vedlegg D. Ingen av totalsonderingene
viser tegne til sprebruddmateriale, dette er noe som man kan se om man for partier har
et fall 1 matekraften mot dybden. I tillegg viser de to preveseriene som er tatt i omradet
lav sensitivitet og omrert skjerstyrke som ligger i omradet fra ca. 2 til 5 kPa. Det er
derfor vurdert at ndr man kommer litt ut fra land 1 tiltaksomradet er det ikke leire med
sprebruddegenskaper i sjoen.

4.5.2 Identifisering av kritiske skrdninger og mulige losneomrader

Som gjennomgangen viser er det patruffet sprobruddmateriale i flere av vingeborene og
dels proveseriene. Men det virker ikke & vare noe gjennomgdende lag eller en spesiell
dybde som dette patreffes pa. Det er ogsa flere vingebor, og ikke minst preveserier
innimellom, hvor det ikke er patruffet sprebruddmateriale.
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Det er valgt noe konservativt 4 etablere et lasneomrdde som omfatter E18 med noen
omrader utenfor veien. Losneomradet er vist i tegning 013 sammen med de tolkede
grunnundersgkelsene. Detaljer rundt utlopsomradet forklares senere i rapporten.

Det understrekes at lasneomrddet som er vist 1 tegning 013 har en noe utypisk utforming.
Den delen som gér langs med E18 er markert ut som et lasneomride, men et initialskred
her vil antageligvis ikke kunne forplante seg veldig langt sideveis. Det er ogsé slik at
mye av de blote massene her antageligvis er fjernet for bygging, uten at man har
dokumentasjon pa dette. P4 grunn av nettopp det siste, pa grunn av viktigheten til denne
infrastrukturen og pa grunn av en potensiell konsekvens er det valgt & inkludere E18-
strekningen i lesneomradet.

Den resterende delen av omradet, den som gar mot nordest, er et omrdde hvor man har
en terrenghelning som stort sett er slakere enn de 1:20 (som stilles som krav i ref. /4/). 1
tillegg er det, som det er vist over, varierende nar det kommer til tilstedeverelsen av
sprobruddmateriale, det er ikke noe veldig tydelig, sammenhengende lag. Dette omradet
er allikevel tatt med, fordi man har sprebruddmateriale i omrédet, terrenget er stedvis
brattere enn 1:20 og konsekvens av en potensiell skredhendelse er alvorlig.

Med tanke pé de kritiske skraningene i den aktuelle sonen er skraningen fra E18 og ned
mot sjeen kritisk langs hele strekningen. Men det er i denne rapporten ikke sett pa
detaljer for hvordan denne skraningen kan sikres. Arsaken til det er bade at det er noe
mangelfullt underlag pa hvordan grunnforholdene er i foten av skraningen, i tillegg til
at den anleggsmessige gjennomfoeringen er kritisk for denne skraningen. Det vil si
hvordan fyllingen lagvis bygges opp. Endelig situasjon, det vil si nér det er fylt opp, vil
gi god nok sikkerhet sé lenge dette prosjekteres med tilstrekkelig sikkerhetsfaktor. Som
folge av det ma sikringen av skraningen til E18 detaljprosjektertes av geotekniker i neste
fase.

I tillegg er det definert en kritisk skraning fra bukta i est og oppover langs med E18.
Denne er vurdert i et senere avsnitt.

4.6  Befaring

Det er beskrevet i NVEs veileder at det skal gjennomferes befaring for 4 fi oversikt over
forhold som "topografi, erosjon, berg i dagen, tidligere inngrep og annet som kan ha
betydning for avgrensning av lesneomrddet skissert i steg 5". En oppsummering av
betraktningene rundt dette er gitt i tabell 4-1.
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Tabell 4-1 — Befaringspunkter

Punkt NGIs betraktninger

Topografi Langs med deler av E18 er det til dels en bratt fylling ned mot sjgen
mens det langs en lengre del ogsa er en betongkonstruksjon som er
pelet. | den nordgstre delen stiger terrenget slakt mot nordg@st, men en
terrenghelning stort sett slakere enn 1:20

Erosjon | vannkanten nederst er det en del plastring/stein som ligger og det er
ikke noe tegn til erosjon. Det er ikke noe vassdrag utenom dette
innenfor sonen.

Berg i dagen Det er berg i dagen pa begge sidene av den nordgstre delen av
aktsomhetsomradet. | tillegg er det berg i dagen langs med den nordre
avgrensningen av den delen av sonen som fglger E18. Det er ogsa berg
i dagen der hvor gya Danmark ligger i sjgen.

Tidligere inngrep | Det er gjort mye terrenginngrep som fglge av vegbygging i omradet. Det
er ogsa gjort fylling pa land og i sjgen som fglge av utglidningen man
hadde som fglge av vegbyggingen pa 60-tallet.

Annet Omradet er generelt et veldig atypisk kvikkleireomrade.

4.7  Grunnundersokelser

Det er som tidligere vist utfort grunnundersekelser 1 flere etapper 1 tiltaksomradet. Det
er derimot ikke utfort spesifikke grunnundersekelser for denne vurderingen.

Det er dog poengtert tidligere i1 prosjektet, dette er bla presentert i ref. /1/, /2/ og /3/, at
det er behov for supplerende grunnundersgkelser. Men disse er ikke knyttet opp mot
vurdering av omradestabilitet, derimot er de for & fa bedre kontroll pd utferelsen av
utfyllingen mot den eksisterende E18.

Det ber ogséd vurderes om man skal supplere med noen underseokelser ned mot sjoen 1
den nordestre delen av omradet. Dette vil antageligvis ikke endre noe pd utformingen av
selve sonen, men det vil gi supplerende kunnskap rundt de lokale forholdene som kan
veaere viktig med tanke pa gjennomferingen av utfyllingen i dette omradet.

4.8  Vurdere skredmekanismer og avgrense lgsne- og
utlepsomrader

4.8.1 Vurdere skredmekanismer

Skredmekanismene skal vurderes iht. figur 4.3 i ref. /4/. Denne vurderingen er gitt i figur
4-11, hvor figur 4.3 1 ref. /4/ er vist til venstre.
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Figur 4-11 — Vurdering iht. figur 4.3 i ref. /4/

Basert pa vurderingen over vil det potensielt vaere snakk om et retrogressivt skred. Men
som nevnt og vist tidligere er det en del variasjoner nér det kommer til sensitivitet og
omrort skjerstyrke i lgsmassene, som ikke gir noe entydig, homogent lag med
sprobruddmateriale.

4.8.2 Avgrens lgsne- og utlepsomrader

Som nevnt i avsnitt 4.5.2 er det 1 tegning 013 skissert opp et lesneomrade for det aktuelle
tiltaksomrédet.

Nér det gjelder utlopsomradet sier ref. /4/ lite om empiriske data pa skred ut i sjo, mens
ref. /11/ sier at utlopsomrdder i sjo kan bli vesentlig storre enn pd land, og et skred i
sjoen kan ogsd medfore sekundcereffekter som flodbolger. Samme sted star det at for
skred pa land vil det vare en utlopslengde pa 1,5 ganger lengden av losneomrédet nar
det er snakk om dpent terreng. Samtidig vil det for det aktuelle lasneomradet vere et
begrenset volum som potensielt sklir ut. Det er derfor i tegning 013 skissert opp et
utlopsomrade som er ca. 1,5 ganger lengden av lgsneomradet.

Det er ellers noe kunstig 4 se pa utlepsomrédet for denne vurderingen. Arsaken er at hele
bakgrunnen for vurderingen er at det skal fylles opp i1 foten av skradningen, man vil
dermed ha et tiltak som ikke bare stabiliserer men ogsé totalt endrer utlepsomradet for
et potensielt skred.
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Det mest kritiske fasen for sonen vil dessuten vere i det man starter anleggsarbeidet og
for man har kommet godt péd vei med dette arbeidet. En vurdering av utlepsomradet ber
derfor vaere knyttet opp til logistikken/gjennomferingen av dette arbeidet.

4.9 Klassifiser faresoner

Faresonen er klassifisert iht. beskrivelse gitt i ref. /14/. Klassifiseringen er gitt i vedlegg
E og har gitt felgende evaluering:

- Fareklasse: Middels
- Konsekvensklasse:  Alvorlig
- Risikoklasse: 3

4.10 Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet
4.10.1 Krav til sikkerhet

Ref. /4/ stiller folgende krav til sikkerhet for et tiltak 1 en K4-sone:
- Huvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Feu >

1,40*fs og Fep > 1,25, hvor fs er sprohetsforholdet som korrigerer for
sprobruddeffekt i de udrenerte beregningene, se kap. 5.3.3.

- For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet Feu > 1,40 0og Fey
> 1,25. Ved lavere sikkerhet ma Feu og Fep okes prosentvis iht (..).

- For skraninger i faresonen som ligger utenfor influensomrddet til tiltaket,
gjelder krav til sikkerhet Feyp > 1.25, samt krav til robusthet Feu > 1.20. Ved lavere

sikkerhet og/eller robusthet skal Fcp 0g Feu okes prosentvis (..).

For skraningen 1 foten av E18 og for nedre del av skrdningen som er vist i snitt 100, vil
fyllingen fore til en forbedring, da man fyller opp i foten. Det betyr at disse skraningene
vil ha et krav til sikkerhet pd Feu > 1,40 og Feo > 1,25.

For gvre del av snittet 1 tegning 100 vil man derimot vare utenfor influensomradet til
tiltaket. Ref. /4/ sier at "hvis tiltaket ligger foran foten (i utlopsomrddet) av skraningen,
ligger skrdaningen utenfor influensomrddet til tiltaket dersom stabiliteten ikke forverres
pga. f-eks. graving eller peleramming”. Det tolkes derfor dithen at denne delen av sonen
kan ha et krav til sikkerhet pd Fep > 1.25 samt et krav til robusthet pa Feu > 1.20.

4.10.2 Geometri pa kritisk snitt

Som nevnt tidligere er det definert et kritisk snitt fra bukta og mot nordest. Beliggenhet
av dette er vist pa tegning 014, mens selve snittet er vist i tegning 100.
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Terreng 1 snittet er tatt fra terrengmodell og sjokoter. Merk at det er en knekk pa
beregningssnittet, dette gir en noe kunstig utforming men snittet er uansett vurdert som
et plant snitt.

Snittet er beregnet med to lag: terrskorpe og leire. Tarrskorpen er modellert 1 m tykk
langs hele snittet ned til sjoen, deretter er det ikke modellert noe terrskorpe. Resterende
dybde ned til berg er modellert som leire. Det er dermed ikke skilt pa sprebruddmateriale
og ikke, rett og slett fordi det denne lagdelingen er noe kompleks basert pd de
undersegkelsene som er utfort. Det er dermed forutsatt at all leire er sprebruddmateriale,
uten at dette har noe praktisk betydning for selve beregningen.

Bergmodellen i snittet er ellers lagd basert pa de utforte grunnundersokelsene 1 omradet.

Grunnvannet er modellert i overgangen mellom terrskorpe og leire ned til vannet,
deretter folger det kote O utover. Det er i tillegg gjort beregninger med 20 kPa
poreovertrykk over berg, for & kontrollere konsekvensen av et eventuelt poreovertrykk
som er nevnt i vedlegg E.

Man kan argumentere for at det kritiske snittet burde ligge langs med E18, det vil si noe
lengre nord enn det som vises pa tegning 014. Arsaken til at dette ikke er gjort er at man
som tidligere nevnt gjorde en del tiltak for E18 da den ble bygd, deler av veien ligger
bla. pa en pelet konstruksjon. Det vil derfor bli noe uklare forhold for det aktuelle
profilet.

4.10.3 Beregningsparametere
Beregningene er utfort bade drenert og udrenert.

De udrenerte styrkeparameterne er basert pa utfort vingeboringene og preveseriene i
omradet, det siste er ogsa grunnlaget for valgt tyngdetetthet.

ADP-forholdet er basert pa ref. /15/, med D/A=0,63 og P/A=0,35. Dette gir tyngdetetthet

og skjeerstyrker som gitt i tabell 4-2. Forskjellen mellom materialparameterne pa land
og sjoen er at det 1 sjoen ikke er tatt med effekt av terrskorpen.

Tabell 4-2 — Skjeerstyrker i stabilitetsberegninger

Dybde under Tyngdetetthet sy pa land [kPa] su i sjgen [kPa]

terreng [m] [kN/m3] 5 s.? s/’ st s.P s’
0 18 40 25 14 15 9,5 5,3
2 18 15 9,5 5,3 15 9,5 5,3
15 18 15 9,5 5,3 15 9,5 5,3

De udrenerte styrkeparameterne viser generelt noe som ansees som rimelig lave verdier.
Det er spesielt verdt 4 merke seg at skjerstyrken fra 2-3 m dybde og ned til 8-10 m dybde
har s& godt som ingen gkning, noe som gjenspeiles i verdiene 1 tabell 4-2.
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Ref. /16/ sier at det for norske leirer er en minimumsverdi for s.® pa 0,25po". Det vil til
sammenligning gitt en skjeerstyrke pa 32,5 kPa péa 15 m dybde (forutsatt en tyngdetetthet
pa 18 og grunnvann 1 m under terreng), som er adskillig heyere enn det som er gitt i
tabell 4-2. Det er allikevel valgt a ikke bruke dette 1 beregningene, det er en kommentar
rundt konsekvensen av dette i oppsummeringene av stabilitetsberegningene i avsnitt
4.10.6.

For de drenerte parameterne er det for terrskorpen brukt erfaringsverdier, mens det for

leire er brukt verdier hentet fra ref. /17/. Tyngdetettheten er det samme som for de
udrenerte parameterne. Dette gir verdiene som er gitt i tabell 4-3.

Tabell 4-3 — Drenerte parametere i stabilitetsberegninger

Dybde under Tyngdetetthet Drenerte parametere

terreng [m] [kN/m3] o [°] c [kPa]
Torrskorpe 18 30 0
Leire 18 20 0

4.10.4 Beregningsprogram og 3D-effekter

Beregningene er utfort i GS stabilitet.

Siden profilet ligger i en kloft, er det i beregningsprogrammet brukt en forsiktig
geometrieffekt tilsvarende en bredde pa 100 m.

4.10.5 Terrenglaster

Det er ikke péfert terrenglaster i beregningene. Det kan her diskuteres om E18 burde gitt
en terrenglast, men siden stabilitetsprofilet som forklart ligger utenfor E18 er dette valgt
a ikke ta med.

4.10.6 Beregningsresultater med kommentarer

Udrenert og drenert beregning for dagens situasjon er vist i tegning 101 og 102. I tillegg
er udrenert og drenert beregning med oppfylling til kote +1 vist i tegning 103 og 104. I
tegning 105 er det i tillegg vist beregninger hvor det er lagt inn et poreovertrykk over
berg.

Som resultatene viser er man med dagens situasjon innenfor kravene til sikkert og
robusthet for den evre delen av skraningen. For skrdningen ned mot sjeen derimot er
man ikke det med dagens situasjon.

Resultatene fra beregningene med et poreovertrykk over berg gir noe lavere sikkerhet
for de dypere glideflatene, men pavirker i liten grad de grunnere flatene som er de som
generelt er mest kritisk. Det & utfore beregninger med poreovertrykk over berg gir ikke
noe endret konklusjon pé stabilitetsberegningene for dagens situasjon.
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Som tegning 103 og 104 viser vil man med en framtidig, tilstrekkelig oppfylling som
stabiliserer skraningen ha tilstrekkelig beregningsmessig sikkerhet. Det er forutsatt
fylling til kote +1 i de beregningene som er gjort, og det er her viktig at tiltaket far
tilstrekkelig hoyde. Samtidig kan ikke tiltaket bygges for hoyt, for da vil man kunne fa
en utfordring med stabiliteten mottsatt vei. Det er ogsd viktig at man har fokus pé
oppbygging av tiltaket. Det kritiske vil vaere 1 det man starter oppfyllingen, da mé man
vaere sikker pd at man ikke forverrer stabiliteten gjennom anleggsperioden. Dette ma
detaljeres i neste fase av prosjektet.

Det er i denne omgang ikke utfert stabilitetsberegninger av fyllingen videre utover i
sjoen. Dette er primart fordi kvikkleiresonen ikke strekker seg sa langt ut, men ogsa for
at endelig geometri mangler. Men det er uansett noe som det er sett pa tidligere og som
er fullt mulig & fa til, se ref. /1/, man ma bare bygge opp tilstrekkelig med motfyllinger.

Det understrekes ellers at det som nevnt er brukt konservative jordparametere i
stabilitetsberegningene. Den udrenerte skjarstyrken er basert pa vingebor og preveserier
fra 1960-tallet med darlig undersokelses-/provekvalitet, samtidig er de drenerte
parameterne konservativt valgt. Dette har bla gjort at man for den udrenerte beregningen
har en beregnet sikkerhet pd 0,84 for den mest kritiske glideflata, noe som er urealistisk.
Dette viser at skjaerstyrken for den aktuelle glideflata burde ligge minimum ca. 19%
hayere (1/0,84), og at det dermed burde veart brukt en aktiv, udrenert skjarstyrke pa
rundt 18 kPa. Dette vil igjen ekt sikkerheten for de andre glideflatene med tilsvarende
%-tall. Arsaken til at det allikevel er brukt sépass lave skjarstyrker er at dette er de
styrkene man har dokumentert basert pa de utferte grunnundersekelsene. Men det er som
nevnt darlig kvalitet pd de grunnundersekelsene, og det anbefales derfor at man gjor
suppleringer for & fa bedre verdier pé styrkeparameterne.

Hadde man gkt skjaerstyrken med 19% vil man uansett ikke ha endret konklusjonen i de
vurderingene som er utfert, nemlig at fronten til skraningen har sikkerhet under de
gjeldende kravene, mens for resten av skraningen er dette ok.

4.10.7 Anleggstekniske forhold for arbeidene

Som beregningene viser er stabiliteten av fronten lav, det samme gjelder med stor
sannsynlighet deler av E18-fyllingen. Det er dermed sardeles viktig at man har fokus pa
dette ndr man gjor detaljprosjektering av utfyllingen og videre pahelg @
anleggsgjennomferingen. Det er sannsynlig at man mé legge ut starten pa utfyllingen
med graver med lang arm, forsiktig fylling fra lekter som ikke stikker dypt i sjeen eller
lignende, slik at man har full kontroll pd og en forsiktig utferelse av utfyllingen 1
starten og ikke forverrer stabiliteten gjennom anleggsarbeidene.

Dette ma detaljeres i den neste prosjektfasen.
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5 Behov for suppleringer pa geoteknikken

Som nevnt tidligere har NGI ikke noe sluttdokumentasjon p& hvordan byggingen av E18
faktisk ble utfert, men det er mulig det er finnes dokumentasjon pa dette 1 Statens
vegvesen sine arkiver. Man ma derfor sa tidlig som mulig i neste fase etablere kontakt
med Statens vegvesen for & avklare dette, dette er viktig bade for stabiliteten, men ogsa
for potensielle setninger pa E18.

I tillegg til dette ma det utfores totalsonderinger langs med skraningen mellom E18 og
sjoen for & f& en verifikasjon av de stedlige forholdene.

Man mé ogsd gjere supplerende grunnundersgkelser i den nordestre delen hvor det
kritiske snittet ligger, dette gjelder spesielt i foten av skraningen. Arsaken til dette er at
man 1 dag har et litt tynt grunnlag for & kunne gjore en detaljert prosjektering og
planlegging av gjennomferingen av utfyllingen. I og med at dette omrédet er kritisk med
tanke pd utfyllingen 1 sjo, ber man ha noe bedre kontroll pa grunnforholdene. Men dette
vil trolig ikke fore til noen endringer i de vurderingene som er gjort i denne rapporten.
Suppleringene ber omfatte kartlegging av poretrykk 1 ett eller flere lokasjoner med ett
par mélere mot dybden, samt at man ma fa flere detaljer rundt jordparameterne i det
aktuelle omradet.

6 Oppsummering

Det er i denne rapporten konkludert at man iht. NVEs regelverk har en faresone for
kvikkleireskred i det aktuelle tiltaksomrddet. Faresonen er vurdert til & ha middels
faregradsklasse, alvorlig konsekvensklasse og niva 3 av 5 pa risikoklasse.

Stabiliteten til sonen er 1 dag for lav for skraninger ned mot sjeen. Dette er et kritisk
element nar det kommer til den framtidige utfyllingen. Samtidig vil endelig utforming
pa utfyllingen 1 sjo fore til at stabiliteten her blir tilstrekkelig. For evrig er stabiliteten
hoyere opp i de estre deler av faresonen innenfor kravet nér det kommer til
stabilitet/robusthet.

Det er viktig at man 1 det videre arbeidet gjor en detaljert risikovurdering av den
framtidige utfyllingen. Man mé ogsé gjere en detaljert prosjektering og planlegging av
utfyllingen, slik at man ikke forverrer stabiliteten i anleggsfasen. Basert pd de utforte
vurderingene ma alle framtidige tiltak utfores slik at man unngar noen form for
forverring av stabiliteten.

Det ma ogsé utferes en supplering av grunnlaget og kunnskapen man har for omrédet,

dette omfatter supplerende grunnundersegkelser og kartlegging av utferelsen som ble
gjort for E18 da den ble bygd.
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Nivaer og dybder (m)

Foran symbol: Punkt nr. (118)

128 Over linjen: Kote terreng (12,8) eller elvebunn, sjgbunn ved boring i vann
118%x—==18,5+3,0 - . -
-57 Ut for linjen: Boret dybde i Issmasser (18,5) + boret dybde i fjell (+3,0).
Under linjen: Kote antatt fjell (-5, 7). Antas at fjell ikke er patruffet angis ~.
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Toniednirg.

Etter anmodning fra vegsjefen i Akershus fylke har
Yeglaboratoriet foretztt grunnundersckelse for omlegging av
Drammensvegen ned Sandviksbukta, pel 124€ - 1340, vbgen exr
pd dette sted foreslitt lagt i strandkanten langs Sandvik-
bekta fram til pel 1310, Herfra krysser veglinjen over buk-
ta og gdr syd for Herredshuset i Sandvika. Veglinjen er vist
inrntegnet pd oversiktskart, bilag 1.

Denne repporti omhandler grunniorholdene langs den
prosjekterte linje. ¥n har diskutert stabiliteisforholdene
for fyllingene og foretait beregninger av sitiabiliteten der
det har vert nedvendig for & 78 oversikt over fundamenter-
ingsproblemene for vegen. P& grunnlag av detite er det skie-
sext forelepige planer for fundamenteringen pd de forskjel-
lige partier ev vegstrekningen, Petaljerie beregninger er
ikke ntfort, og slike vil bli foretatt nidr endelige planer
foreligger.

Markarbeidet.

For & f3 oversikt over leésavleiringenes mektighet
og fasthet er det foretatt en rekke dreieboringer til fjell.
Disse boringer er utfert av fylkeis vegvesen i 1957, etter
planexr oppsatt av Veglaboratoriet. Plaseringen av boringene
er vist pé oversikfskart, bilhﬁ 1. For hvert borhull er mer-
ket av dybde til fjell, og ved boringer tati uite i sjsen exr
videre terrengkote og koie for antatt fjell pdfort borhul-
lene. Detl foreligger fra tidligere undersekelser, utfert
av Akershus fylkets vegvesen, et fiellkotekart over Sand-
viksbukta. Dreieboringene haxr til dels gitt nee avvikende
fjelldybder p& lokale partier, og de kotene som er lagt inn
p& bilag 1 er korrigert i forhold til de siste boringer.

Supplerende undersskelser av grunnen ex foretatt
med vingekoring og oppteking av vomrorte prover. Denne lbo-
ring ble vtfort i november-desember 1958 under .ledelse av
konstrukter Flodstrom, Veglaboratoriet. Beliggenheten av bo-
ringene vil sees av bilag 1. Det er ntfort tilsammen 20 vin-
geboringer, Resunlitatene er satt opp p% bilagene 2-6. Vinge-
borskjzrfastheten er ogsid for en del hull vist pi profilenme
11-13. Det er tatt opp vomreorte preover, S4mm, i 6 hull,
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Beliggenheten av preveboringene er vist pd bilag 1.

Laboratoriearbeidet.

De opptatte preovene er undersski i laboratoriet.
Det or foretatt rutineundersgkelser av vanninnhold, flyte-
og utrullingsgrenser, romvekt, skjz=rfasthet og sensitivitet,
Resultatet av undersegkelsene er saitft opp i borprofiler pd
bilagene 7-10. Serlig med henblikk pd selningsberegninger
av fyllingene over bukta ved pel 1310-1233C er det satt igang
pndametexrforsegk, Disse forsek er ikke avsluttel, men vil fore-
ligge ndxr de¢ endelige beregninger skal utfores.,

Grunnforholdene,

P& grunnlag av de utferte undersckelsene kan en gi
felgende beskrivelse av grunnforholdene langs den foreslitte
veglinje. In viser til Dbilagene som er nevnt foran under mark-
cg laboratoriearbeider. '

Parti A. pel 1240-1262.

Veglinjenr felger her et sokk i terrenget
ned mot Sandviksbukta. Fjellet danner en dyprenne som gir i
samme retning og som har sitt dypeste parti under og syd for
vegen. rjellet stiger relativt bratt opp il begge sider,
nordover mot ndverende veg og sydover moi en {jellkmaus. Tyk-
kelsen av lgsavleiringen avitar fra 16-15 m. midt i renmna.
“verst bestir lgsavleiringen av 1-2 m. mo og mjele. Under
er det mjelig leire som evexrst har en fast terrskorpe. Tyk-
kelsen av terrskorpa avtar fra pel 1250 mot sjeen og forsvin-
ner hell under vann, Leirlaget er ellers meget Dblotl med meget
lav skjarlasthel, Mellom pel 1240 og 1250 er det mekiige lag
av Kvikkleire. I@imere sjeen er materislene seusitiv.
Parti B, pel 1262-1310C.

P& detlte perii felgexr veglinjen langs strand-
iinjen der det stoxi sett er fjeil i dagen eller under et
tyni jordlag. Fra strandlinjen faller fjellet av omlag 45°,
Terrengel faller ogsd ganske bratt slik at tykkelsem av les-
avleiringene vker til 5-6 m. 30 m., fra midtlinje veg. Mellom
pel 1280-1290 er del em lokal senking av fjelloverflaten og
dybden til fﬁell under prosjekliert veg er 4-5 m. Fjell og
terreng faller slakit og jevnt utover og tykkelsen av leir-
lagene er jevnt eller avtar pd lokale partier. Lesavleiringen
bestdr av meget blet, sensitiv leire. @verst er det et ca. 1 m.



=3

tykt mo-mjelelag og over fjell er det funnet et tynt sand -
og gruslag.

Parti C, pel 1310-1330,

Veglinjen krysser pd dette parti over Sand-
viksbukta. Fra pel 1310 faller terrenget sterkt av og ligger
ute i bukta pd kote =9 - <10, Fjellet faller av vestover og
sgrover slik at tykkelsen av lesavleiringene gker til 20-25 m.
ved pel 1330, Under ca. 1 m, sand og mo bestdr lesavleiringen
av sensitiv, meget blet mjelig leire. Fra pel 1320 er det under
sandlaget et lag mo og mjele over leira. Tykkelsen av dette
laget oker mot vest og blir ogsd mer grovkornig nzrmere land.
Terrassen ser for Sandvika sentrum bestdr antagelig av mo og
sand som gir betydelig motstand mot dreieboring.

Lleirlaget ute i bukta har meget lav skj&rfasthet.
Leiravsetningen er meget homogen og skjzrfastheten sker jevnt
med dybden fra ca. 0,8 t/mz. Materialene er svakt overkonso-
lidert med relativt heyl vanninnhold, og en md regne med at
marka vil sette seg vesentlig ved pidlastning.

Stabilitetsforholdene.

En har foretatt en forelepig undersckelse av stabi-
litetsforholdene og en vil nedenfor omtale forholdene og even-
tuelle stabiliseringsarbeider for hvert parti av linjen.

Parti A (profiler bilag 11.).
Med de fyllingsheoyder som er foreslidtt har

vegfyllingen tilstrekkelig stabilitet fram til pel 1256. P&
dette parti er det en betydelig terrskorpe som vil bzre de
relativt lave fyllingexr. Det er forslag om 8§ anlegge planfritt
kryss pd dette sted. En mener at stedet egner seg didrlig hva
grunnforholdene angdr. Grunnen vil ikke kunme bzre de store
fyllinger som da blir nedvendige. Alle fundamenter for bruer
og oppkjeringsramper md fores til fjell, eventuelt med peling.

Fra pel 1256 til pel 1262 er stabilitetsforholdene
meget vanskelige. Terrenget heller betydelig utover, serlig
p& det siste partiet og gjer det vanskelig & stabilisere med
motfyllinger (se profil Aj, bilag 11). En vil foresli at dette
parti, ea. 50-60 m. sikres ved at fyllingen settes pi trepeler
til fjell., En mid regne med at heyre halvdel av vegen og fyl-



lingskriningen mot ser mi sikreé: Med en peleavstand pad 2 m.
vil det gi ca., 5 peler pr. leopemeter veg. Vekten av fyllingen
overferes til pelene ved at toppen av pelene forskynes med

et dekke., Dekket kan bestd av prefabrikerte, kvadratiske, ar-
merte betongplater med sidekant 1ik C,7 x peleavstanden.

Parti B (profiler bilag 12).

‘Fra pel 1262 til pel 1310 mener en at fyl-
lingene i sin helhet m& legges pd fjell. De lose materialer
over fjell har liten fasthet og dybdene til fjell er for det
meste under 2 m. Under ytre fyllingsfot gir dybden enkelte
steder ned til ca. S m., P2 partiet pel 1280-1290, hvor dybdene
til fjell er starst har en regnet pd muligheteme for & bedre
stabiliteten med motfyllinger., Det viser seg at motfyllingene
i s8fall fir meget stor utstrekning. En er derfor kommet til
at fyllingene ogsd her ber ligge pd fjell etter at de over-
liggende blote leimaterialer er fjernet ved mudring, med slipe-
skrape eller lignende. Det er meget viktig at alle leirmateri-
aler over fjell blir fjermet, Fjelloverflaten skrir s3d mye ut-
over at selv tynne lag av leire under fylling kan fordrsake
glidninger langs fjell., De bortgravde massene kan ikke brukes
i fylling.

Parti C {profiler bilag 13).

Fyllingen over bukta er prosjektert ca. 2 m,
over koteto, Fyllingsheyden blir sdledes totalt 11-12 m. regnet
fra sjobotn. En forelepig stabilitetsundersegkelse gir meget
lav sikkerhet mot utglidning, Beregninger har vist at fylling-
ene kan stabiliseres med motfyllinger. Denne md i tilfelle
legges i to avsatser, kote #2,5 og kote #7 som vist pd profil
Cz’ bilag 14. Regnet fra midtlinje veg vil motfyllingen strekke
seg 90 m, til hoyre for vegen. P& vensire side er det nedven-
dig med motfylling til kote =25. Hoyden pd denne side kan ckes
til over vannstanden hvis omrddet tenkes nyttet. Nedvendige
motfyllinger er overslagsmessig beregnet til ca. 450 m3 Pr. E;Lﬁ
lopemeter veg fra pel 1310-1332, Neyaktig dimensjonering av '
motfyllingene kan utfores nidr endelige planer foreligger. Av-
trappingshoydene pd fyllingene vil vezre avhengig av fastheten
i fyllingsmassene og endelige beregninger md haseres pi under-
sokelse av disse, En antar imidlertid at utformingen ikke vil
avvike mye fra den som er vist pd bilag 13.



Angdende oppbyggingen av fyllingene har en tenkt seg
felgende framgangsmdte for at en under arbeidet skal vere sik-
ret mot utglidninger. Det bygges forst en steinmur som ytire
begrensning. Denne gdr opp til laveste motfyllingsplatd, Videre
fyller en fyllingsmasser over hele omrddet til dette niva.
Neste steinmur bygges opp ved neste motfyllingstrinn til topp
av dette platd og det fylles masser til fyllingem er i heyde
med topp motfylling, Vegfyllingen legges videre opp pd denne
fylling,

Leirmaterialene i grumnen har relativt hsyt vanninn-
hold som vil bevirke en del setninger nidr fyllingsvekten leg-
ges opp. Det vil bli kjort gdameterforssk slik at en fir grunn-
~ lag for & beregne starrelsen og tidsforlopet av setningene.

En overslagsberegning med antatte verdier gir ca., 1,0 m. total-
setning, hvorav ca. 50% i de averste 2 m. av leirlaget. En vil
overveie 4 utforme motfyilingen slik at en kan legge opp mid-
lertidig overheoyde, f.eks. 1,0 m..i 1 3r. Nir overhsyden da
fiernes vil en vesentlig del av setningene vzre avsluttet.

Andre alternative utforelser for & kunne fslge den
foresldtte trace over Sandviksbukta er: Bru fundamentert til .
fjell, Fylling til fjell.

Bru fundamentert pd peler til fjell byr ikke p& storre geo-
tekniske problemer. Fjelloverflaten synes relativi jevn og
pelene vil kunne sikres godt feste. Sand- og gruslaget over
fjell er relativt tynt (<0,5 m.) og vil gi pelene liten steotte
mot glidning, Fundamentpelene mé derfor utformes med fjellsko
som tillater meisling av fjellfeste.
' Fylling til fjell er en tvilsom lssning nidr dybden
til fjell er sd stor som her, Det vil kreve meget neyaktig
kontroll og betydelig utstyr.Det er meget vanskelig & f£3 godt
fjellfeste d.v.s. & presse bort alle loso masser. Blir fylling-
on liggende pd lag av leire vil det alltid vare fare for glid-
ning sarlig langs skritt fjell.

Sammendrag og konklusjon,

Undorsokelse av grunnforholdene langs den foreslitte
veglinje ved Sandviksbukta har vist at grunnen best3r av meget
blet leire over fjell. Bidde med henmsyn til grunnforholdene og
fundamenteringsproblemene exr det naturlig & dele omriddet i



3 partier.

Parti A, pel 1240-1262,

Her folger veglinjen en dyprenne i fjellet
ned mot Sandviksbukta. Lesavleiringene bestidr av leire som
fram til pel 1250 er kvikk., Nermere sjoen er leira semnsitiv,
Fram til pel ca. 1256 er de foresldtte oppfyllinger stabile.
Videre fram til pel 1262 er det vanskelige stabilitetsforhold
og en har foreslidtt at vekten av fyllingene pi dette parti
overfores til trepeler til fjell.

Parti B, pel 1262-1310.

Her folger vegen i kanten av Sandviksbukta,
hvor dybden til fjell overalt er liten. Fjellet og terrenget
skrdr utover sjoen, og tykkelsen av legsavleiringene oker til
ca. 5 m, innenfor det cmrdde hvor fyllingeme blir liggende.
P8 dette partiet har en foreslitt at fyllingene fores til
fjell etter at de meget bleote leirlagene exr fjermet ved grav-
ning. Det er viktig at alle leimmaterialer av fjell fjermes
slik at fyllingen fir fjellfeste. Selv tynne leirlag kan for-
drsake glidning pd skritt fjell. n md regne med & bruke stein-
i fyllingene som blir liggende under vanmn.

Parti C, pel 1310-1340,

Vegen krysser pd dette parti over bukte, hvor
terrenget ligger pd& kote £9 - $10, Fjelloverflaten faller av
sorover og vestover, slik at tykkelsen av lgsavleiringene sker
til 25 m. Crunnen bestdr av sensitiv, meget blet leire. Hverst
er det et ca, 1 m, sandlag. Fra pel ca., 1320 er det over leira
et lag mjelig mo., Tykkelsen av dette laget sker mot vest og
terrassen vest for bukia bestdr vesentlig av mo og sand. Fyl-
lingene over bukta blir teotalt ca, 11-12 m, haye, og disse er
ustabile. Peregninger har vist at fyllingeme kan stabiliseres
med motfyllinger. Forlopige beregninger har gitt motfyllinger
som skissert pd bilag 13 (profil C, ). Disse er ca., 450 m°> pr.
l.:m, veg. Sterrelsen av fyllingene vil avhenge sterkt av materi-
alene som fyllingene blir eppbygd av, og neyaktig dimensjoner-
ing av motfyllingen kan ferst utfores nidr materialene er under-
sokt.

En har videre diskutert andre altermativer for funda-
mentering av vegen over Sandviksbukta og har omtalt bru p&
pelen til fjell og fylling til fjell med kombinert graving og



spregning. Det siste alternativ er tvilsomt og ber frarddes

da en ikke kan f3 kontrollere om fyllingen fir fjellfeste.
Selv tymne leirlag under fyllingen vil kunne fordrsake utglid-

ninger, sarlig pd skrdtt fjell.

Veglaboratoriet
0slo , den 13. mai 1959

. Brudal
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'ORIENTERING

Crunnundersekelse for omridet er beskrevet i rapport

'C 15¢ av 19, april 1963. Her er det vist at i vestre

‘del av Mustadhagen er det meget blet sensitiv til kvikk
mjelig leire. Dybden til fjell er opp tillé m i en

dyprenne som gAr est - vest langs motorvegen. Fjell-
" ‘overflaten stiger pd mot nord og syd, tvert pd vegen,
"Overst er det em ca. 2 m tykk terrskorpe, men utenfor
‘opprinnnelig strandkant er det ingen terrskorpe eller

fastere topplag.

Etter forslag i nevnte rapport ble det vedtatt at
vegfyllingen skulle sikres med & fore belastningen
til fjell ved peling. Pelene ble satt i rekker og
rekkene skulle forhindes med 2 m brede betongstriper

"med fri avstand mellom stripene 1lik 1 m.

Fra pel 1261 - pel 1262+4 vil fyllingen sld ut over blet
leire. Fjellet gir vertikalt ned ca. 10 -~ 12 m fra
midtlinje veg. Her skulle fyllingen beres av vinkelmur
‘som ligger pd fjell innerst og pd skrdpeler til fjell
ytterst. Lesningene er vist i prinsipp pd tegning

€ 15¢ 06.

ANLEGGSARBEIDER FOR UTGLIDNINGEN

For utglidningen fant sted 8. april 1964 var felgende

arbeider utfert i omridet, se tegning ¢ 15¢-09,

1.) Peling for vinkelmur. Dette ble utfort i méned-
skiftet februar - mars. Det er tilsammen 12 peler som
stAr med avstand 1,4 m. Pelene ble forsekt slitt som
loddpeler, men da de skrenset pd fjell og ikke fikk
fjellfeste ble de som opprinnelig foreslitt satt med
helning 5:1. ‘

" 2.) Peling i omridet 1255 - 1261.

Pelene ble rammet i februar - mars idet en begynte ved
pel 1261 og var ferdig ved pel 1255 ca. 20. mars 1964.

3.) Utfylling til kote +0,5 ute i bukta. Denne ut-
fyllingen skulle vere plan for stepning av betong-
stripene. Dette ble utfort umiddelbart fer pelingen
startet, altsd i februar 1964. :

"4.) Bak skripelen var det glidd ned masser angivelig

fra en anleggsveg pA fjell fra vest til peleomridet.
Denne masse presset de 5 e@stre pelene mot syd slik at

de kom 0,5m -~ 1 m ut av stilling i toppen. Dette

hente ca. 1 uke for piske, ca. 15. mars 1964. For

" om mulig A& trekke pelene i rett stilling igjem, ble

massene bak gravd ut til kote + 2 og pelene ble presset
inn mot fjellet. Det lyktes ikke & fi de i rett stilling.
Dette arbeidet pigikk like fer glidmingen kom. '

5.) Etter at gravemaskinen var ferdig med gravingen



: bak skripelene ble. det gravd og planert av til kot

+0,5 for de tre forste stripeme (pel 1261 - 12683+ -
Dette pidgikk dagene for raset. Massene blir kjert bort
med lastebiler som kjerte estover omtrent langs
midtlinje fremtidige veg.

ARSAKER TIL UTGLIDNINGEN
a) Stabilitetstfo rholdene

Stabiliteten for den lokale oppfylling til kote +o0,§
ved sjokanten er kontrollert og viser at sikkerheten
mot lokale glidningervar 1,5 - 1,7. Det er da forut-
satt at skjerfastheten er som mdlt for arbeidene

~startet (rapport C 15¢). P& grunn av lav fylling-

heyde {ea 1 m ytterst) vil f. eks. belastning
fra en gravemaskin redusere sikkerheten relativt

“mye.

Stabiliteten av omridet fra strandkantenm og eéstover

‘sA langt raset har gdtt, etter profil nr. 2 (tegning

¢ 15¢-13) er undersekt ogsi for tidligere bestemt
skjerfasthet. Beregninger viser at sikkerheten er

”63. 1:7.

Ftter de opprinnelige fastheter i grunmen er det
tilstrekkelig sikkerhet for bide lokale og sterre
glidninger. For lokale glidninger vil sikkerheten
reduseres forholdsvis mye av tilfeldige belastninger.

b) Omreoering av grunnen ved pel’
1261 - 62. c '

Den bevegelse som har vert i grunnen ndr skripelene
kom ut av stilling og videre arbeidet med & rette

opp disse pelene, har utvilsomt fert til omrering av
lTeira lokalt. NAr det kvelden fer raset gikk i var
observert sprekker mellom pel 1260 og 1261, tyder det
pd at glidningen har begynt lokalt ved strandkanten
og har gitt suksesivt bakover til pel 1255.

¢c)] Sammendracg.

'Det synes nerliggende & anta at glidningen har startet
"med en lokal, mindre bevegelse i leirmassemne ved pel

1260 - 1261. Den utlesende &rsak antas 4 vere omrering
og derved nedsettelse av fastheten i leira, serlig
i topplaga. Videre antas det at belastningen fra

gravemaskinen ytterst pid fyllingen har medvirket til
overbelastning og derved satt bevegelsen igang. ‘

‘Skredet gir en ut fra har gitt suksesivt innover idet

skalk for skalk har kommet pd gli.

Av tegning nr. 09 ser en at raskanten i storxe trekk
falger begrensningen av det omriddet hvor det er sldtt
ned peler. Massefortrengningen ved pelingen har
medvirket til & redusere skjzrfastheten selv om pele—
tettheten md sies 4 vaere lav:2,5 - 3x3 m.
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" Pelingen ar utfort pA telet mark og den teleskorpa

som da dekket omridet har forPlantet rystelsene fra
"pelingen i sterk grad. Videre kan teleskorpa ha _
redusert mulighetene for massefortregning mot overflaten:

" noe som kan ha fert til sterre spenninger i leira under

telelaget.

_UTBEDRING AV RASET
Det foreligger fra tidligere undersekelser i omridet

" en god del sonderinger til fjell som viser dybdefor- L
"holdene ut i sjoeen til pel 1265. HBesultatene er vist - W

" p8 oversiktskart tegning nr. 09 og tverrprofiler, L
tegning nr. 10, T tillegg blexr det etter raset mtfert .
tverrprofilering som vist pd tegning nr. 10, Det ble fgﬂ’
videre utfert boringer til fjell 40 - 60 m syd for pel -
1261 -~ 1265. For & f4 oversikt av fastheten i leira
i raset er det vingeboret i 2 punkter ved pel 1260 -
" 1262. Resultater av vingeboringene er vist i tverr-

~ profilene og pi tegning nr. 11.

‘al A1l ternative untforelse r. .

P& grunnlag av de opplysninger en har om grunnforholdene 
har en diskutert felgende utferelse.

1) Stegning mot sje®n ved pel 1260 med stein-
fylling til fjell eller med kofferdam.

2) Motaorvegen pi bru over det utraste omr&det.=.v
pel 1255 - 1261.

1) Som vist pi tegning nr. 12 er det langs profil 1
" (se tegning nr. 09) ca. 40 m over bukta hvor det er
,fjell i dagen pd begge sider. Det er nmrliggende

& Btenge for lesavleiringene pi4 estsida for dette
profil med en skjerm. P& demnne miten vil en demme opp
for Nye glidninger fra dette omrédet. En slik skjerm

“: eller dam kan tenkes bygd som

"1 a. Steinfylling til fjell,

__Det er opp til 13 m fra kote 0 til fjell. Forsenkninger
" i fjellet er fyllt med en fagt grusig, steinig masse,

" "ellers ligger leira pid fjell. Fastheten i leirmassene
" er malt 1ik 0,5 t/m?2 etter raset. Under kote 49 er
"_skjmrfastheten ca. 1,0 t/m?,

" Det ansees mulig & fylle ut en steinfylling langs
‘profil 2. Det md mudres foran steinfyllingen som
. 'mA bestd av store blekker. Videreuvil en sprenge

_like fer utfy111ngen med ladninger som settes ned til
" fjell. .

Utfyllingen begynner fra nord ved pel 1261 og gir
sydover langs profil 1. Rasmassene er nu stabile og S
det antas lite trolig at lokale bevegelser ved stein-vr;
fyllingen skal forplante seg innenfor pel 1255. -



‘Det er imidlertid klart at omridet syd for raset ved
pel 1258 -~ 1259 er gtsatt for glidninger. Innen disse
‘masser kommer pd gli, mener en at steinfyllingen er
kommet si langt at Apningen mot sjoen er betydelig
redusert. En mener derfor at disse bevegelser blir
'smd og ikke vil pAvirke arbeidet med steinfyllingen
vesentlig, ‘

Steinfylling som langs fjell har over 20 m bred
kontakt med fjell er beregningsmessig sikker mot
presset . fra innenforligggende leirmasser. En har da
sett bort fra fastheten i leira (ekstra sikkerhet).

1 b. Koffer~dam (tegning nr. 15).

~ Med tanke pi stabiliteten av terrenget ast for profil

1 har en vurdert mulighetene av & bygge kofferdam

langs samme profil som foreslitt for steinfylling.

Det m& da spuntes med selespunt med tverrmil ca. 8 m.

Massene i sellene mudres ut. Det mid videre sikres

forankring til fjell og sellene fylles med sand, og
eventuell noe stein.

:Anleggsmessig er det vesentlige problemer med 4 skaffe
“tilstrekkelig forankring til fjell, som antagelig mi
utferes i torr byggegrop. NAr det gjelder stabiliteten
under arbeidet, skulle den vere sikker nir mudrings-
massene i sin helhet transporteres hort fra omridet.

2. Moterveg pid bru over det utraste omrédet.

Fundamenterign av bru over det utraste omridet, pel
1255--1261 vil by pi vesentlige problemer. Den om-
rorte massen har for liten fasthet for peling.

- Denemeste muligheten mi& viere & sette pilarer til :
‘fjell som ligger opptil 16 m under terreng. Det er
imidlertid viktig at en feorst oppnir en betryggende

- stabilitet av leirmassene, noe som iallefall biir
~nesten umulig fra pel 1255 — 1258 hvor raskanten heller
utover. Det er ingen stabil avslutning av raset. ° :
Det er videre meget vanskelig & avslutte brua og
fyllingen videre estover, anslagsvis til pel 1250,

- mdtte bmres av betongstriper pd peler til fiell.

- Alt i alt vil brualternativet by pi langt vanskeligere
problemer emde lesninger som beskrevet foran og

vil ogsid redusere stabiliteten for niverende veg
~hvor trafikken gir nu. .

" b. Valg av utferelse.

" P4 grunnlag av de vurderinger som er beskrevet foran

" vil en foresld at sikringen utfsres som steinfylling -

- til fjell. En er klar over at bygging av kofferdam
stabilitetsmessig er sikrere under arbeidet. En :
mener imidlertid at det er mulig & utfore steinfyllingem
og at den gir betryggende sikkerhet for fremtidig
motorveg. v



c. Betningslinjer for ntferelse av steinfylllng.

Slktlngstlltak

For arbeidet starter skal

1. Baskanten jevnes ut og planeres til
jevn helning. Sprekker fylles og en tar :
sikte p8 4 fjerne alle ujevnheter som kan vare
bruddanvisere.

2. Matjordlager syd for raset fra pel ca.
1250 til pel ca. 1257 fjermes i sin helhet.

3. Midlertidig fylling for anleggsveg over
Mustadhagen fjernmes.

4, Det etableres vakt for niverende veg.
Vakt m8 vere utsatt nir arbeidet ikke felges
av ansvarlig representant for entrepener
eller byggeleder. Vakthold mi begynne fer
arbeidene med steinfyllingen starter.

Ut ferelse av steif ybl 1ing.

PA prinsippskisse, tegning nr. 14 er de enkelte trinn
i utferelsen vist, ‘

Mudring. Det mudres foran steinfylling og tett inne
ti11 denne ned til kote +6,0. Mundringen mid ikke
forseres og skal teoretisk utferes som en kile inn til
steinfyllingen. En er klar over at det mi mudres for
8§ f3 tilstrekkelig dybde for mudringsutstyr. Denne

mudring m3 ikke gjeres dypere enn nedvendig. -Mudrings-

massene mid transporteres bort fra omridet.

- Steinfylling. Etter hvert som mudringen gir fram,

- fyIles det ut stein, Steinen md fortrinsvis bhestd av
blokker 0,5 - 1,0 mé Steinfyllingen skal falge

tett etter mudrlngen. For det utferes sprengning
under steintippen mA det legges opp en overhoyde

~fra tippen og 10 m innover. Overheyde som ikke synker
etter spregningen skyves ut si fert som mulig mens
grunnen er mest omrort.

Spregning. For hver 3. m fyllingen giAr fram, utferes
det spregning. Ladningene plasseres tett inntil
tippen og helt ned til fjell. Det plasseres ladninger
til 10 m pd hver side av midtlinje fylling. Avstanden
mellom ladningene kan vare 2,5 m. )

Etterspregnlng. Nir fyllingen er kommet helt over
"Pukta ntferes etterspregning.langs fyllinga pd begge
'sider, Dette utferes for % sikre at fyllinga fir
kontakt med fjell i sterre bredde og som en preve pé
stabiliteten av ferdig fylling.

Kontroll. En gir ut fra ‘at arbeidet i hovedtrekkene
folger den oppsatte plan. Eventuelle forandringer pi
denne m8 godkjennes av byggeleder. Veglaboratoriet



vil i den utstrekning det ansees nedvendig’feige med
i agbeidets gang.

Pet vil bli satt igang innmdling av retningsplugger
- pstover fra raset slik .at det til en hver tid kan
kontrolleres om terrenget beveger seg. )

SAMMENDRAG

En analyse av forholdene fer utglidningen fant sted
tyder pi& at omrering av grunnen ved pel 1261 - 1262 = .
er en vesentlig Arsak til overbelastning.av grunnen.
Raset har antagelig begynt ved en lokal glidning

idet en ca. 1 m hey utfylling ved pel 1260 -~ 61 raste
‘ut og tok med seg gravemaskinen som drev med planering
i dette omri3det. Videre har raset gltt suksesivt

inn til pel 1255, Tegning nr. 09 viser begrensingen

av raset. T

Det er foresldtt at utlepet fra Mustadhagen stenges
med steinfylling til fjell langs profil 1, tegning.

nr. 12 og nr. 14. Fyllingen utferes med kombinert
mudring, utfylling og spregning. Det er viktig at
disse arbeider koordineres slik at en kan unng
utrasing under arbeidets gang og at fyllingen fir god
kontakt med fjell. Arbeidsgangen er vist skjematisk
ré tegning nr. 14, Det mA feor arbeidet starter utferes
enkelte sikringstiltak som nevnt foran. i .

Nir steinfylling over bukta er ferdig og terrenget
gast for denne dervedeer sikret, er det meningen .

4 bygge opp fyllingen for motorvegen pi nivmrende

terreng. Det tenkes anvendt noe lette masser for

4 minske setningene. Utformingen av fyllingen vil
en komme tilbake til senere. S

Veglaboratoriet
0slo 22, april 1964
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Risikovurdering Lakseberget

Vurdering av faregrad

Faregrad
\:g:it score
Faktorer 3|12 | 1] 0 |Grunnlaglkommentar
1 Det er som nevnt gatt et skred i omradet tidligere,
Tidligere skredaktivitet men dette ble utlgst av anleggsvirksomhet
Skraningshgyde, 5 X Haydeforskijell fra foten av skraningen og opp til
meter toppen er ca. 18 m.
2 X Det er ikke utfgrt gdometer, men pa grunn av de
OCR lave skjeerstyrkene antas leira normalkonsolidert
Poretrykk overtrykk 3 X Det er ikke utfart mallng%r av dette, men det antas
at det er noe overtrykk pa grunn av topografien
Poretrykk undertrykk -3 X
5 X Flere av vingeboringene indikerer en mektighet
Kvikkleiremektighet stagrre enn halve dybden de er utfgrt.
Sensitiviteten er p& noen av vingeborene satt il
e 1 X -
Sensitivitet uendelig.

Erosjon 3 X | Det er ingen synlig erosjon i vannkanten omradet
Terrenginngrep: | deler av sonen er det en liten forverring p& grunn
: 3 X ; )

Forverring av E18, i andre deler av sonen er det en liten
Terrenginngrep: 3 X forbedring pa grunn av E18. Det er derfor valgt en
Forbedring lav verdi pa begge, totalt vil det si O poeng.

Sum poeng 23 av 51 Faregradklasse: Middels

Prosent av maks 45,1%

Vurdering av skadekonsekvens

Konsekvens

\:g:it score
Faktorer 3|2 |1 ]| 0 |Grunnlag/lkommentar
Boligenheter, antall 4 Ingen boligenheter
Neeringsbygg, 3 Ingen neeringsbygg
personer
Annen bebyggelse, 1 X Ingen annen bebyggelse
verdi
Vei, ADT 2 | X E18 gar gjennom sonen
Toglinje; bruk 2 X | Ingen toglinje
Kraftnett 1 X | Ingen kraftnett
Oppdemming og 5 X Det er vurdert dithen at det er potensiale for
flodbglge flodbglge, men at omfanget er middels
Sum poeng 10 av 45 Konsekvensklasse: Alvorlig
Prosent av maks 22,2 %

Risikoklasse

Risiko = Faregradprosent x Skadekonsekvensprosent = 45,1 x 22,2 = 1001

Dette gir risikoklasse 3.
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i fglgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og
samferdsel — Naturfare — Miljgteknologi.

NGI er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

WWW.ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NGl develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

NGI works within the following sectors: Offshore energy — Building,
Construction and Transportation — Natural Hazards — Environmental
Engineering.

NGl is a private foundation with office and laboratories in Oslo, a branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and

in Perth, Western Australia

WWWw.ngi.no
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