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Sammendrag:

Trysilhus Trykon AS jobber med regulering av et planomrade pa Elvegata i Porsgrunn.
GrunnTeknikk er engasjert som geoteknisk radgiver i prosjektet.

Var kontaktperson har vert Trine Hastad i Trysilhus Trykon AS.

Foreliggende beregningshefte gir en oppsummering av supplerende stabilitetsberegninger utfert ifm.
utredning av omradestabiliteten for planomradet.

Beregninger utfert bade nord og ser for planomradet pa Elvegata viser tilfredsstillende sikkerhet iht.
krav i NVE veileder 1/2019.

o

Kritisk beregningsprofil giennom planomradet pa Elvegata viser behov for sikringstiltak for a ivareta
stabiliteten i elvekanten. Videre viser beregningene at stabiliteten ikke kan forverres under noen
faser av arbeidene innenfor planomradet. Det er i trad med tidligere utferte beregninger.

Neermere gjennomgang fremgar av beregningsheftet.

GrunnTeknikk AS - Pb. 37 - 3108 VEAR www.grunnteknikk.no - Org.nr 925 362 441
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1 Innledning

Trysilhus Trykon AS jobber med regulering av et planomrade pa Elvegata i Porsgrunn. GrunnTeknikk er
engasjert som geoteknisk radgiver i prosjektet.

Var kontaktperson har vert Trine Hastad i Trysilhus Trykon AS.

Foreliggende beregningshefte gir en oppsummering av supplerende stabilitetsberegninger utfert ifm.
utredning av omradestabiliteten for planomradet.

2 Grunnforhold

Det er ifm. oppdraget kartlagt en sammenhengende kvikkleiresone, markert med redt stiplet omriss pa
figur 2.1 nedenfor.

Sonen bestar av eksisterende kvikkleiresoner «Tollnes», «Stadion» og «Elvegata», som na er slatt
sammen til en samlet sone (navngitt nye «Tollnes» videre i beregningsheftet). Nordre sonegrense
ligger ved bathavnen ca. 1,3 km oppstrems planomradet, og sendre sonegrense er plassert ca. 150
ser for planomradet. For naermere detaljer knyttet til kartlegging av sonen vises til notat
omradestabilitet [1].
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Figur 2.1. Utsnitt av NVE Atlas med kartlagte kvikkleiresoner i omrddet https.//atlas.nve.no.

For beskrivelse av grunnforholdene og utferte grunnundersgkelser i omradet vises til geoteknisk
datarapport [2] og sammenstilling av tidligere undersgkelser presentert i notat omradestabilitet [1].

Innenfor sonen nye «Tollnes» bestar grunnforholdene langs elva generelt av et topplag av sand/silt
over antatt siltig leire med varierende innhold og lag av sand. Prgveserier langs elva klassifiserer i al
hovedsak leirlaget som sprebruddmaterialer/kvikkleire langs sonen, med varierende mektighet og
sensitivitet. Videre i dybden er det et antatt sandlag.
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3 Beregningsforutsetninger

3.1 Krav til sikkerhet
Krav til sikkerhet innenfor sonen er bestemt iht. NVE veileder 1/2019 [3].

Planomradet pa Elvegata er plassert under tiltakskategori K4 iht. veilederen. Dette medferer fglgende
krav til sikkerhetsfaktor:

e Tiltak som forverrer stabiliteten ift. dagens situasjon: F=1,6 for totalspenningsanalyser eller
F=1,25 for effektivspenningsanalyser.
e Innenfor influensomradet for aktuelle skraninger gjelder:

o Tiltak som ikke forverrer stabiliteten ift. dagens situasjon: F=1,4 for
totalspenningsanalyser eller F=1,25 for effektivspenningsanalyser. Hvis krav til absolutt
sikkerhetsfaktor ikke kan oppfylles apnes det for bruk av prosentvis forbedring iht.
veilederen.

o Utenfor influensomradet for aktuelle skraninger gjelder:

o F=1,2 for totalspenningsanalyser og F=1,25 for effektivspenningsanalyser. Hvis krav til
absolutt sikkerhetsfaktor ikke kan oppfylles apnes det for bruk av prosentvis forbedring
iht. veilederen.

Influensomradet er definert som 2 ganger skraningshgyden av aktuell skraning, som vist pa figur 3.1.

Tiltak her pavirker Tiltak her pavirker
ikke skraningen : Tiltak her vil kunne pavirke skraningen . ikke skraningen
| 2H R
- - m

i
|

Kvikkleire/sprebruddmateriale?

Figur 3.1. Definisjon av influensomrade, utsnitt av figur fra NVE veileder 1/2019.

Krav til prosentvis forbedring for sonen er fastsatt ut fra kurven «Forbedring» vist pa figur 3.3 i
veilederen (pga. faregradsklasse).

3.2 Beregningsprofiler
Det er utfgrt supplerende stabilitetsberegninger i folgende beregningsprofiler:

e Profil H-H i nord, vist pa figur 3.2 nedenfor.

e Profil G1-G1 i nord (profil G-G i NGI rapport [4]), vist pa figur 3.3 nedenfor.
e Profil G-G nord for Pors Stadion, vist pa figur 3.3 nedenfor.

e Profil A-A giennom planomradet pa Elvegata, vist pa figur 3.4 nedenfor.

e Profil F-F sgr for planomradet, vist pa figur 3.4 nedenfor.
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Resultater fra tidligere utferte beregninger innenfor sonen er oppsummert i teknisk notat
omradestabilitet [1] og er ikke nermere omtalt i beregningsheftet.
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Figur 3.2. Utsnitt av tegning -504 fra notat omrddestabilitet [1] plassering profil H-H.
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Figur 34. Utsnitt av tegning -502 fra notat omrddestabilitet (1] plassering profil A-A og F-F.
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3.3 Topografi og lagdeling
Topografien pa land er bestemt ut fra terrengprofiler hentet fra https://hoydedata.no/Laserinnsyn2/.

Elvebunnen er fastsatt ut fra utfert kartlegging av elvebunnen i 2002 (innen utfgrelse av tiltak i elva),
2006 (etter utfgrelse av tiltak i elva) og nd igjen i 2022 (utfgrt ifm. prosjektet). Neermere gjennomgang
av utfgrt dybdekartlegging fremgar av notat omradestabilitet [1].

Lagdeling i de ulike profilene er fastsatt ut fra utfgrte grunnundersgkelser i omradet.

Lagdeling i profil H-H og G1-G1 i nord er bestemt ut fra grunnundersgkelser presentert i NGI rapport
[4] og Scandiaconsult rapport [5]. | profil F-F og G-G fra [4], er underkant sandlag registrert pa hhv.
ca. kote -5 og ca. kote -10. | vart profil H-H er underkant sandlag lagt pa ca. kote -7 ved
toppskraning, jevnt fallende til ca. kote -10 ved elva. | profil G1-G1 (samsvarende med profil G-G fra
[4]) er underkant sandlag lagt pa ca. kote -10 i topp skraning fallende til kote -15 ved elva. Dette for
ogsa vere representativ for et omrade sgr for profilet, der sandlaget mulig faller noe.

Lagdeling i profil A-A gjennom planomradet er bestemt ut fra utferte grunnundersgkelser [2].
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| profil F-F sgr for planomradet er lagdeling basert pa boringer langs elva nedenfor planomradet [2],
samt grunnundersgkelser i dette omradet [6].

3.4 Poretrykksforhold

Omradet ved Pors Stadion og videre mot nord

Tidligere avlesning av poretrykksmalere i punkt 101 og 102 viser drenerte forhold i skraningene med
grunnvannstand lavere enn hydrostatisk fordeling, som vist i figur 3.5 nedenfor.

Poretrykksmalere
Avlest verdi: siste avliesning, utfort av SCC
Pkt Spiss Avlest Piezometertype
KT |Inst.dybde] KT |[Dybde| KT | Avlest Std | m/bronse
ferreng m spiss |vannst.|vannst.: dato stk stk
101 11,5 7,5 4,0 4,7 6,9 |30.5.02 1
11,5 12,5 -1,0 6,8 4,7 130.5.02 1
102 16,2 8,5 7,7 6,7 9,5 | 3.6.02 1
16,2 18,5 -2,3 1 15,1 1,1 | 3.6.02 1

Figur 3.5. Avlesning av poretrykksmdler fra [5].
Det er lagt inn grunnvannstand pa ca. 4,7 m dybde i topp skraning i profil H-H og G1-G1 i nord.

CPTU sondering i punkt C1 ved Pors Stadion viser bra poretrykksrespons allerede fra 3,5 m dybde. |
profil G-G er det derfor modellert grunnvannstand pa ca. 3,5 m i topp skraning.

Omradet ved Elvegata

Det er malt artesisk overtrykk bade pa Elvegata (siste malinger vist i vedlegg 1) og ved barnehagen
pa Plassen 8 [7]. De grunneste poretrykksmalene er installert pA 4 - 6 m dybde og viser poretrykk

tilsvarende grunnvannstand mellom ca. 0,5 - 2 m under terreng. De dypeste malene viser et artesisk
trykk tilsvarende stighgyde mellom ca. 1,2 - 1,9 m over terreng.

Stabilitetsberegninger i profil A-A gjennom planomradet er utfgrt uten a ta hensyn til artesisk trykk i
dybden. Malt artesisk trykk vil bli lagt til grunn for geoteknisk detaljprosjektering av sikringstiltak i
elvekanten.

| profil F-F er det modellert et artesisk overtrykk fra ca. 0,5 m under antatt overkant leirlag og videre
nedover med utgangspunkt i malene beskrevet ovenfor. Modellert poretrykk vurderes & vere noe
konservativt for elvekanten ved profil F-F, der terrenget ligger tilneermet flat pa kote ca. 3.

3.5 Overkonsolideringsforhold

Overkonsolideringsforholdene er i hovedsak tolket ut fra utferte CPTU sonderinger i omradet, med
stgtte fra et enkelt gdometerforsgk ved Pors Stadion, samt antatt tidligere terrengniva.
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Figur 3.6 viser modulkurven fra gdometerforsgk pa 10,4 m i punkt 123 fra [5]. Forsgket indikerer noe

preveforstyrrelse og er noe vanskelig a tolke, men kunne indikere et forkonsolideringstrykk i
starrelsesorden 210 kPa.
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Figur 3.6. Ddometerforsek pd 10,4 m dybde i punkt 123 ved Pors Stadion [5]

Figur 3.7 viser tolkning av OCR ut fra CPTU sondering i punkt C1 rett ved punkt 123. Tolket OCR

kurve er vist med tykk oransje strek. Pa figuren er tolkning av @dometerforsgket fra punkt 123 ogsa
vist med lilla sirkel. Det er som det fremgar pa figuren bra samsvar.

Tolkning av OCR i de gvrige borpunktene er vist i vedlegg 2 (side 4 under de ulike sonderingene). Det
er generelt bra samsvar med tolket OCR langs elva innenfor sonen, som viser et
differensoverkonsolideringstrykk varierende mellom 75 kPa til 150 kPa.

Tolket OCR samsvarer videre bra med antatt tidligere terrengnivda med svakt fall ut mot elva (pategnet
de ulike beregningsprofilene i vedlegg 3). Innenfor Elvegata bekrefter utferte CPTU sonderinger et

tidligere terrengniva med svakt fall mot elva (her opptegnet basert pa tolkning av OCR i de ulike
borpunktene).
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e Valgt OCR trendlinje
Teoretisk OCR linje for A.:r’pc =75 kPa

OCR=0.44* Q, - Low et al. (2010)
OCR=047* Qt - Low et al. (2010)
_OCR{Q‘} - Paniagua et al. (2019), eq. 11
OCR(qm,Au,w] - Paniagua et al. (2019), eq. 10
OCR(QI} - Karlsrud et al. (2005), eg. 11

© @dometer 123PR
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Figur 3.7. Tolkning av OCR ut fra CPTU i borpunkt C1 ved Pors Stadion.
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3.6 Effektivspenningsparametere og romvekt
Folgende beregningsparametere er lagt til grunn for de ulike lagene:
Tabell 1. Tolkede effektivspenningsparametere.
Karakteristisk Attraksjon, Effektiv Romvekt Neddykket
friksjonsvinkel, ¢, a [kPa] kohesjon, ¢’ [kN/m?] romvekt
] [kPal [kN/m’]
Steinmasser 40 0 0 18 11
(erosjonssikret
motfylling)
Topplag sand/silt 33(35) 0 0 19 9
(stedvis fyllmasser)
Leire/kvikkleire 27 4 2 19/20 9/10
Sand 35 0 0 19 9

Styrkeparametere for lagene med steinmasser, sand/silt og sand er bestemt ut fra
erfaringsparametere. | profil F-F sgr for Elvegata er det lagt til grunn =35 grader i topplaget, som
her bestdr av fyllmasser/sandige masser iht. utfgrte grunnundersgkelser i dette omradet [6].

Romvekt for steinsmasser (erosjonssikret motfylling) er bestemt med utgangspunkt i NVE
sikringshandboka [8]. Romvekt for lagene med sand/silt og sand er bestemt ut fra
erfaringsparametere, mens romvekt for leirlaget er bestemt ut fra utferte preveserier i omradet.

Styrkeparametere for leirlaget er bestemt med utgangspunkt i tolkning av utferte CPTU sonderinger,
treaks forsgk utfert i punkt 123 og erfaringsparametere.

Figur 3.8 og 3.9 nedenfor viser effektivspenningssti for treaksforsgk i punkt 123. Forsgkene gir sterk
indikasjon av preveforstyrrelse og tolking av effektivspenningsparametere ma derfor utferes forsiktig.
Tolkning av friksjonsvinkel ved 1,5% tegyning gir ca. 29 grader for forsgket ved 8,5 m dybde og 28
grader ved forsgket ved 10,45 m dybde. Dette med antatt attraksjon pa 5 grader.

Figur 3.10 nedenfor viser tolkning av friksjonsvinkel fra CPTU i punkt C1 tett ved punkt 123, der
tolkning av treaksforsgkene ogsa er vist. Tolkning av de evrige CPTU sonderingene fremgar av vedlegg
2 (side 6 for de ulike sonderingene). CPTU sonderingene indikere i hovedsak en friksjonsvinkel pa 27-
28 grader eller hayere.

Det er valgt en friksjonsvinkel pa 27 grader og attraksjon pa 4 kPa for leirlaget i samtlige
effektivspenningsberegninger. Dette vurderes a ligge pa den forsiktige siden.
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Figur 3.8 Spenningssti, treaks 85 m i punkt 123.
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Formel 1 (a= 5 kPa, 3 =-20)
Formel 2 (a= 5 kPa, [ =-10)
% Treaks 123PR
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Figur 3.10. Tolkning av friksjonsvinkel fra CPTU, punkt C1.

3.7 Totalspenningsparametere

Designprofiler for aktiv udrenert skjeerstyrke er tolket ut fra utfgrte CPTU sonderinger, samt
laboratorieforsgk pa opptatte prever (treaksforsgk og std. rutineforsgk) der dette foreligger. Det er
anvendt CPTU korrelasjoner for aktiv udrenert skjerstyrke. Enaks- og konusforsgk er antatt a gi
tilnzermet direkte styrkeverdier og er derfor omregnet til aktiv direkte skjaerstyrke pa designprofilene.
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Figur 3.11 viser designprofil anvendt for topp skraning i profil H-H i nord.

Forboret mat. ‘

Dybde, z [m]

15

su’A [kPa]

Figur 3.11. Designprofil, CPTU i borpunkt 102, kote +16,2.

e Designlinje

—102CP - su(qne‘,

- -O,ZS*J'VU*OCR

* i *
- - -035%¢ *OCR

102CP - su(Nm} - Paniagua et al. (2019), eq. 8
Au.w} - Paniagua et al. (2019), eq. 1
102CP - su(N“] - Paniagua et al. (2019}, eq. 3

102CP - su(NQ u) - Karlsrud (2005), eq. 7

102CP - Su(th} - Karlsrud (2005), eq. 8

102CP - su(Nke) - Karlsrud (2005), eq. 10

. 102¢CP- su(SHANSEP) - Paniagua et al. (2019}, eq. 2
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Figur 3.12 viser designprofil anvendt for topp skraning i profil G1-G1 og G-G.

Forboret mat, || === Designlinje

C1CP - su(NkE} - Paniagua et al. (2019), eq. 8

cicp - su{qnet,Au,wj - Paniagua et al. (2019), eq. 1
—CiCP- su{th] - Paniagua et al. (2019}, eq. 3

C1CP - su(J\IQ u] - Karlsrud (2005), eq. 7
C1CP -5 (N, ) - Karlsrud (2005), eq. 8

C1CP - su{Nke} - Karlsrud (2005), eqg. 10
C1CP - su{SHANSEP) - Paniagua et al. (2019}, eq. 2

- - -025%¢" * ocr®e?

- - -035%c" * ocr®”®

W Treaks CUAa 123PR

Dybde, z [m]

su’A [kPa]

Figur 3.12. Designprofil, CPTU i borpunkt C2, kote +11,5.

Resultater fra treaksforsgkene i punkt 123 er ogsa vist pa figuren. Teynings-skjaerstyrke kurven for
treaksforsgkene er vist pa figur 3.13 og 3.14 nedenfor og indikerer mye pregveforstyrrelse. Tolket peak
skjerstyrke fra treaksforsgkene ligger derfor antakelig noe lavt ift. CPTU sonderingene, som er
korrelert ut fra blokkprgver med lite preveforstyrrelse.
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Figur 3.14. Treaks 10,5 m i punkt 123.
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Figur 3.15 viser designprofil for det gvre platdet i beregningsprofil A-A.

0

e Designlinje

6CP - su{NkE} - Paniagua et al. (2019), eq. 8
—6CP- su(qnet,Au.w} - Paniagua et al. (2019), eq. 1
- _6CP- su{th) - Paniagua et al. (2019}, eq. 3
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Figur 3.15. Designprofil, CPTU i borpunkt 6, kote +8,2.
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Figur 3.16 viser designprofil for platdet ved elva i beregningsprofil A-A.

e Designlinje

Dybde, z [m]

o] 50 100 150
su, A [kPa]

Figur 3.16. Designprofil, CPTU i borpunkt 3, kote +2.

3CP - su(Nke} - Paniagua et al. (2019), eq. 8

— 3CP- su(qnet,Au.w) - Paniagua et al. (2019}, eq. 1
—_3CP- su(th) - Paniagua et al. (2019}, eq. 3

3CP - su(NAu} - Karlsrud (2005), eq. 7

- 3CP- su(Nhl - Karlsrud (2005), eq. 8

3Cp - Su(Nke) - Karlsrud (2005), eq. 10

3CP - su(SHANSEP) - Paniagua et al. (2019), eq. 2
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Figur 3.17 viser designprofil for platdet ved elva i beregningsprofil F-F.

s Designlinje
104CP - su{NkE]l - Paniagua et al. (2019), eq. 8
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—_104CP - su{th) - Paniagua et al. (2019}, eq. 3

104CP - su{N& u} - Karlsrud (2005), eq. 7

— 104CP- su{th} - Karlsrud (2005), eq. 8
—.1loacp - su{NkE) - Karlsrud {2005}, eq. 10

104CP - su(SHANSEP] - Paniagua et al. (2019), eq. 2
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Figur 3.17. Designprofil, CPTU i borpunkt 104, kote +1,9.
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For profil H-H, G1-G1 og G-G i nord er det kun utfgrt CPTU sonderinger i topp skraning (borpunkt
102 og C1) og her faller terrenget betydelig ned til elvekanten og videre ut i elva.

Designprofiler for platdet langs elva pa ca. kote +2 og lenger ut i elva er bestemt ut fra avlasting
etter SHANSEP prinsippet.

Figur 3.18 viser illustrasjon av dette, der profil 1 er profil pa toppen av skraningen (hvor su-profil er
kjent), mens profil 2 er profil i foten av skraningen (hvor su-profil gnskes beregnet). Fulltrukket svart
linje angir dagens terreng, mens stiplet svart linje angir antatt tidligere terrengniva. Avlasting
bestemmes som forskjellen mellom overlagring (ift. tidligere terrengniva) i profil 1 og 2. Som felge av
avlasting fra tidligere terrengniva beregnes en reduksjon av su-profil i profil 2 sammenlignet med profil
1.

For profil A-A og F-F i sgr er det ikke utfert styrkereduksjon ut i elva, da elva her faller slakt utover
og evt. styrkereduksjon dermed vil ha lite & si.

Figur 3.19 t.o.m. 3.23 viser beregnede SHANSEP profiler anvendt i beregningsprofil H-H, G1-G1 og G-G.

ANTATT TIWILERE TERRENG-

:PQOP;L 1 O~

_ —
Das e
|
1PROFIL 2
'
z \

2

Figur 3.18. Prinsipp for beregning av avlasting iht. SHANSEP prinsippet.
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Figur 3.19. SHANSEP designprofil, profil H-H, terrengkote ca. +2 i elvekanten.
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Figur 3.20. SHANSEP designprofil, profil H-H, terrengkote ca. -10 i elva.
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Designlinje profil 1
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Figur 3.21. SHANSEP designprofil, profil GI-GI og G-G, terrengkote ca. +2 | elvekanten.
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Figur 3.22. SHANSEP designprofil, profil G-G, terrengkote ca. -8 i elva.
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Designlinje profil 1

s Valgt designlinje profil 2

Profil 1 SHANSEP designlinje profil 2
Profil 2 — = =Designlinje profil 1 forskyvet
O - B ] R TR PRSP 0 o
: {15 : 15
5 : 5
- 4-10 - -10
10 |- ' 10 -
: s : &
‘£ 15| . =3 ‘e 15| - e
-k lo = =k lo &
g 20 N : [ g 20F : [
ge) - © ge) - - ge)
o - o o - . o
5 .l 8 &, 1° 2
25 - 25 -
10 [ 110
30 30
N 15 o \ a8
35 , 35¢ N
0 100 200 300 400 0 50 100 150
Effektive vertikale spenninger, U'V [kPa] Udrenert skjaerstyrke, S, [kPa]

Figur 3.23. SHANSEP designprofil, profil GI-GI, terrengkote ca. -10 i elva.

3.8 Anisotropifaktorer

Felgende anisotropifaktorer legges til grunn iht. [9] (for IP=10 eller mindre):

e Aktiv sone: Sya/Sua =1,0
e Direkte sone: Sup/Sua =0,63
e Passiv sone: Sup/Sua =0,35

4 Beregningsresultater

Det er utfgrt stabilitetsberegninger etter grenselikevektsmetoden ved bruk av beregningsprogrammet
GeoSuite Stability versjon 24.0.6.0.

Det er utfgrt totalspenningsanalyser for udrenert korttidstilstand og effektivspenningsanalyse for
drenert langtidstilstand i samtlige beregningsprofiler.

Resultater fra utferte beregninger i er vist i vedlegg 3, samt oppsummert nedenfor.
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41 Profil H-H

Figur 4.1 nedenfor viser resultater fra utfert total- og effektivspenningsanalyse i profil H-H. Dette for
situasjonen etter etablering av motfylling i elva.

| Fee141

Search ares [hngenﬂ".l
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Figur 4.1. Utsnitt av beregning 1, profil H-H, situasjon etter etablering av motfylling i elva.

N
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Kritisk sirkel for totalspenningsanalyse viser sikkerhet F=1,25 og gar ut i elva ovenfor utfgrt motfylling.

Kritisk sirkel for effektivspenningsanalyse viser sikker F=1,56.

Det er dermed tilfredsstillende sikkerhet for tiltak utenfor influensomradet til skraningen i profil H-H.
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4.2 Profil G1-G1 (NGI profil G-G)

Figur 4.2 nedenfor viser resultater fra utfert total- og effektivspenningsanalyse i profil G1-G1. Dette for
situasjonen innen etablering av motfylling i elva.

Figur 4.2, Utsnitt av beregning 2, profil G1-G1, situasjon innen etablering av motfylling i elva.

Kritisk sirkel for totalspenningsanalyse viser sikkerhet F=1,16, mens kritisk sirkel for
effektivspenningsanalyse viser sikkerhet F=1,06 i elvekanten.

Det er dermed for lav sikkerhet for situasjonen innen utferelse av motfylling i elva.
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Figur 4.3 nedenfor viser resultater fra utfert totalspennings i profil G1-G1 for situasjonen etter
etablering av motfylling i elva.

Fc=126 finnen fikak)

p Fc=13Z (moffylling)
Fe=116 (nnen filtak) /|

Fe=121 tmotiyling 7\ /| Fe=144 (nnen filfpk)
A \ v Fr=148 (matfyllipg)

/
B

__—Dybdescanning

——Dybdescann

Figur 4.3. Utsnitt av beregning 3, profil GI1-G1, situasjon etter etablering av motfylling i elva.

Beregningen viser tilfredsstillende prosentvis forbedring for samtlige glidesirkler.
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Figur 4.4 nedenfor viser resultater fra utfert effektivspenningsanalyse i profil G1-G1 for situasjonen
etter etablering av motfylling i elva.

Search area (fangent)

FC =169

\Search area (fapgert)
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\ _

Figur 4.4. Utsnitt av beregning 4, profil G1-G1, situasjon etter etablering av motfylling i elva.

Beregningen viser tilfredsstillende sikkerhet pa F=1,25 eller hgyere for samtlige sirkler.

Det er dermed tilfredsstillende sikkerhet for skraningen i profil G1-G1.
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43 Profil G-G

Figur 4.5 nedenfor viser resultater fra utfert total- og effektivspenningsanalyse i profil G-G.
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Figur 4.5. Utsnitt av beregning 5, profil G-G, dagens situasjon.

Kritisk sirkel for totalspenningsanalyse viser sikkerhet F=1,32, mens kritisk sirkel for
effektivspenningsanalyse viser sikkerhet F=1,39.

Sammenlignet med tidligere beregning ved Pors Stadion [10], viser ny tolkning av styrkeprofiler og ADP

faktorer na ca. 10% hayere sikkerhet i skraningene ved Pors Stadion.

Det er dermed tilfredsstillende sikkerhet for tiltak utenfor influensomradet til gvre del av skraningen i

profil G-G.



116514tb1
24.03.2023
Side 33

4.4 Profil A-A

Figur 4.6 nedenfor viser resultater fra utfert total- og effektivspenningsanalyse i profil A-A gjennom
planomradet pa Elvegata. Dette gjelder for dagens situasjon. Beregningen er tilsvarende tidligere utfert
beregninger, men nd oppdatert med aktive styrkeprofiler og effektivspenningsparamatere i trdd med
tolkning i de gvrige profilene.

Search area Fangentt
Fl: ¢4 :: :
X\
/ Search arem Hagerld
7
o C A A Ap /L: o
30000
020
3000 /
Dok M A '
of 100 063 035 /
7 Er="Epsereh arka {tangent)
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Figur 4.6. Utsnitt av beregning 6, profil A-A, dagens situasjon.

Kritisk sirkel for totalspenningsanalysen viser F=1,46, mens kritisk sirkel for effektivspenningsanalyse
viser sikkerhet F=1,12 i elvekanten.

Dette samsvarer med tidligere beregninger og viser behov for sikringstiltak for & ivareta stabiliteten i
elvekanten. Ved behov/gnske om avlasting i elvekanten ma det fgrst avlastes lenger inne pa
planomradet for a sikre at stabiliteten ikke forverres under noen faser av arbeidene.
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45 Profil F-F

Figur 4.7 nedenfor viser resultater fra utfgrt totalspenningsanalyse i profil F-F sgr for planomradet pa
Elvegata. Dette gjelder for dagens situasjon.
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Figur 4.7. Utsnitt av beregning 7, profil F-F, dagens situasjon.

Beregningen viser tilfredsstillende sikkerhet pa F=1,89.
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Figur 4.8 og 4.9 nedenfor viser resultater fra utfert effektivspenningsanalyse i profil F-F for dagens

situasjon, der poretrykket er modellert med hhv. grunnvannstand og poretrykksprofiler.

. 295 Vo

= 2
= T e e T

—h43

= w=m=r=y

Figur 4.8 Utsnitt av beregning 8, profil F-F, dagens situasjon.
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Figur 4.9. Utsnitt av beregning 9, profil F-F, dagens situasjon.

Som det kan ses gir beregningene samme resultater med tilfredsstillende sikkerhet pa F=1,38.
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Figur 4.10 nedenfor viser resultater fra utfgrt effektivspenningsanalyse i profil F-F for dagens situasjon,
der poretrykket er modellert med overtrykk i dybden.
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Figur 4.10. Utsnitt av beregning 10, profil F-F, dagens situasjon, modellert poreovertrykk i dybden.

Som illustrert pa figuren er poretrykket modellert med hydrostatisk trykkfordeling ned til ca. 0,5 m
under modellert overkant av leirlaget. Derfra gker poretrykket til ca. 1 m overtrykk 4 m nede i
leirlaget og videre til ca. 2 m overtrykk 8 m nede i leirlaget. Dette med utgangspunkt i angitt
grunnvannstand.

Beregningen viser tilfredsstillende sikkerhet pa F=1,30.

Det er dermed tilfredsstillende sikker for skraningen i profil F-F.
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