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Det er utfort utvidet grunnundersekelser og stabilitetsberegninger for 8 profiler
fordelt pd flere soner omkring Bossekop. Grunnlaget for stabilitetsberegningene 1
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1714 Markveien og 1719 Nyland har for lav stabilitet 1 forhold til NVEs veileder ref.

41/.
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1 Innledning

Denne rapporten er en del av prosjekt for utredning av utvalgte kvikkleiresoner i Alta
kommune. Rapporten omhandler stabilitetsberegninger 1 kvikkleiresoner omkring
Bossekop. Dette omfatter sonene 1719 Nyland, 1714 Markveien, 1731 Smedgjerdet,
1754 Bossekop est og 1720 Bossekop vest. I tillegg er det gjort vurderinger for et
omrade mellom sonene 1714 Markveien og 1731 Smedgjerdet.

Prosjektet omfatter tolkning av omrader med mulig sprebruddmateriale med
henblikk pa stabilitet. Stabilitetsberegninger er ogsa utfert for dagens situasjon, mens
tiltak er beregnet i egen rapport.

Prosjektet er utfort pa oppdrag fra NVE region nord v/ Stian Bue Kanstad. Dette
revisjon av rapporten (etter supplerende grunnundersekelsene i1 ref. /8/) og mé
kvalitetssikres av uavhengig foretak for endelig revisjon.

2 Beregningsforutsetninger og materialparametre
2.1 Tolkning av laggrenser og dybder til antatt berg/faste masser

For dette prosjektet er det utfert 35 dreietrykksonderinger, 26 lokasjoner med
proveserier, 18 CPTU sonderinger og installert poretrykksmélinger ved 16
lokaliteter. Tolkning av materialtyper i de enkelte borhull er gitt ref. /1/, mens
datarapportene er gitt i ref. /2/ og /8/. Tegninger 030 og 031 viser beregningsprofiler
og borplan. Lagbestemmelsen for de enkelte borhullene er gjort ved en kombinert
vurdering av data fra dreietrykksonderinger, CPTU-sonderinger samt resultater fra
laboratorie-analyse av opphentede jordpreover. Det er ogsa benyttet data fra tidligere
undersokelser innenfor sonen, som nevnt i ref. /1/. Skille mellom kvikkleire eller
sprobruddmateriale og leire er bestemt ved sensitivitet og omrert skjerfasthet.
Sekundart er poretrykksresponsen (Bq) i CPTU vurdert som indikasjon pa hey
sensitivitet.

Tolkning av lagpakker er ofte beheftet med en viss usikkerhet. Ofte kan prevetaking
vise at antakelser om sensitiv/kvikk leire basert pd dreietrykksondering er noe
konservativ. I tilfeller hvor for eksempel dreietrykksondering ikke gir ekende
boremotstand i dybden, og hvor det ikke er opptatt jordprever som kan verifisere
materialtypen, vil en konservativ vurdering som regel tilsi at det antas sensitiv/kvikk
leire.

Det er ikke utfort fjellkontroll for boringer utfert i forbindelse med utredning av
kvikkleiresonene. Dybder til berg er derfor generelt usikre, og der boringer stopper
pa grunt niva kan ikke dette uten videre tas som bevis pa grunt beliggende berg. Det
er ved etablering av beregningsprofiler generelt antatt stor dybde til berg, som regel
tilsvarende maksimal boret dybde i lasmasser langs profilet, slik at dybde til fjell ikke
skal pavirke kritisk beregningsprofil.
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2.2 Udrenert skjcerfasthet
2.2.1  Tolkning av udrenert skjeerfasthet fra CPTU-sonderinger

Det er 1 alt utfert CPTU-sondering i1 18 forskjellige punkter fordelt 1
kvikkleiresonene.

Tolkning av aktiv udrenert skjerfasthet fra CPTU-sonderingene er vist i ref. /1/.

Udrenerte styrkeparametre er tolket og estimert ut fra samlet bruk av informasjon fra
CPTU-sonderinger basert pa korrelasjoner fra ref. /3/, malte poretrykk i1 felten,
laboratorieresultater (resultater fra rutineundersekelser og plastisitetsgrenser, samt
laboratorieresultater fra tidligere grunnundersekelser der dette er aktuelt) og dreie-
trykksonderinger. For kvikkleire vil ofte rutineundersekelser vise forstyrrede
egenskaper. 1 tillegg er topografiske forhold benyttet for wvurdering av
overkonsolidering, bl.a. ut fra antatt nederosjon av tidligere havbunn.

2.2.2  Anisotropiforhold

Folgende anisotropiforhold er benyttet for udrenert skjaerfasthet:

”Ikke-sprgbruddmateriale” (St < 15):

For ikke-sprebruddmateriale antas folgende anisotropiforhold:
Direkte udrenert skjerfasthet: ~ SuD = 0,7 SuA
Passiv udrenert skjerfasthet: SuP = 0,4 SuA

SuA, SuD og SuP er karakteristisk udrenert skjarfasthet, hhv. aktiv, direkte og
passiv.

”Spreobruddmateriale” (St > 15, Sur< 2 kPa):

For sprebruddmateriale antas folgende anisotropiforhold:
SuD = 0,65 SuA
SuP = 0,35 SuA

SuD og SuP er karakteristisk udrenert skjerfasthet, hhv. direkte og passiv.

”Spreobruddmateriale” og CPTU-sonderinger korrelert med blokkprover

I hht. NVEs veileder (ref. /4/) er det gjort en reduksjon med 15 % av karakteristisk
aktiv skjerfasthet nar det karakteristiske aktive styrkeprofilet i sprobruddmateriale
er tolket ut fra korrelasjon mellom blokkprever og CPTU-sonderinger. I
sprobruddmateriale kan det vurderes a gjore en reduksjon ogsé av direkte skjerstyrke
tolket fra korrelasjon mellom blokkprever og CPTU-sonderinger. For passiv udrenert
skjeerfasthet er det ikke gjort noen reduksjon.
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Oppsummert blir anisotropiforholdene for redusert udrenert skjerfasthet som folger:

Su,A,red = 0,85 SuA

SuD,red = 0,65 SuA

SuP,red = 0,35 SuA

2.2.3  Udrenert skjeerfasthet i overkonsolidert og normalkonsolidert leire

Blant annet som resultat av at tidligere overliggende sedimenter er blitt fjernet
gjennom prosesser som skred og erosjon, kan leira vare overkonsolidert. Leira som
tidligere har hatt sterre overlagring enn i dag, er derfor konsolidert til et hayere
spenningsniva enn dagens topografi tilsier.

Udrenert skjerstyrke i overkonsoliderte finkornige sedimenter kan vurderes basert
pa CPTU-sonderinger, hvor overkonsolideringsnivaet estimeres ut fra sonderings-
resultatene. Overkonsolidering kan ogsa baseres ut fra en vurdering av dagens
topografiske forhold. Dette er enklest dersom man har terreng som stiger pa begge
sider av en forsenkning, men vanskeligere for eksempel langs kysten, hvor tidligere
overlagring av sedimenter kan vere vanskelig & bestemme ut fra topografien pa
dagens terreng, som typisk har ensidig fall mot sjoen.

Ut fra overkonsolideringsnivéet beregnes udrenert skjarfasthet pd basis av den
sékalte SHANSEP-metoden (ref. /5/). Det innebaerer at forkonsolideringsniva og
dagens in situ-spenninger benyttes for 4 estimere skjerfasthetens variasjon med
dybden. Poretrykket i grunnen har derved ogséd betydning. Alle CPTUene er tolket
med hensyn pa OCR og samlet er dette hovedgrunnlaget for OCR tolkning i omrédet.

Aktiv skjerfasthet i overkonsolidert leire, SuA,ocr, er beskrevet ved felgende
sammenheng:

SuA,ocr = 0,3 po’ x OCR®%°

hvor OCR = p.’/po’
po’= effektivt overlagringstrykk in situ (dvs. totalvekt minus poretrykk)
pc’= forkonsolideringstrykk ut fra antatt tidligere terrengnivd (evt.
inkludert”aging ”-effekt; her er generelt benyttet en aging-faktor pd 1,2)

Normalkonsolidert leire (dvs. for omrdder uten storre tidligere overlagring av masser
enn dagens terrengnivd) vil erfaringsmessig ha folgende udrenerte minimums-
skjeerfasthet, SuA,nc:

SuA,nc = 0,3 po’
2.2.4  Udrenerte skjerfasthetsprofiler
Skjeerfasthetsprofiler i de udrenerte beregningene er lagt inn i beregningsprogrammet

GeoSuite (ref. /6/) som karakteristisk aktiv udrenert skjerfasthet, dvs. uten reduksjon
av skjerstyrke som forklart i avsnitt 2.2.2. Evt. reduksjon er gjort gjennom
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anisotropifaktorene som er lagt inn for hvert materiale som beskrevet over. Dette
inneberer at aktivt skjerfasthetsprofil er det samme for sensitiv og ikke-sensitiv

leire.

2.3 Drenert skjceerfasthet

Det er ikke gjort direkte forsek for & fastsette effektivspenningsparametre for
leirmateriale. For kvikkleire har dette liten verdi pd 54 mm prover. For disse
beregningene er det konservativt antatt folgende parametere for leire (spro og ikke
Spro):

Eftfektiv friksjonsvinkel ¢’: 27°

Kohesjon (c'): 0 kPa,

Kohesjonen er satt noe hayere (5 kPa) ved ikke-kvikk overkonsolidert leire. Dette er
erfaringsparametre i prosjektering. Romvekt er satt til 18 kN/m® med mindre det er
malt.

For evrig er det slik at for sand, stein, terrskorpe, evnt steinfylling s& benyttes det
effektivspenningsparametere uansett drenert eller udrenert analyse. Det er kun for
leirmateriale at udrenert skjerspenning benyttes.

Det er benyttet erfaringsparametre for drenert skjerstyrke av sand, steinfylling og
tarrskorpeleire.

Motfyllinger (avlastet materiale) er modellert med folgende parametre:
Eftfektiv friksjonsvinkel (¢”): 32°
Kohesjon (c"): 0 kPa
Total romvekt (Jtor) 18 kN/m?

Motfyllinger (knust stein) er modellert med felgende parametre:
Effektiv friksjonsvinkel (¢”): 42°
Kohesjon (c"): 0 kPa
Total romvekt (Jtor) 18 kN/m?

Der det er lagt inn sandlag, er det benyttet folgende drenerte friksjonsparametre:

Effektiv friksjonsvinkel (¢”): 34°

Kohesjon (c"): 5 kPa

Total romvekt (Jtor) 18-19 kN/m? (18 hvis ikke malt)
For terrskorpeleire er folgende drenerte friksjonsparametre benyttet:

Effektiv friksjonsvinkel (¢”): 32°

Kohesjon (c"): 0 kPa evnt 5 kPa

Total romvekt (Jtor) 18 kN/m?
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24 Terrenglast fra bygninger og kjoretoy

Terrenglast for bygninger eller kjoretoy er ikke tatt med 1 beregningene (unntatt profil
5, vises snitt 5.2.3). Det er for omfattende & fa rede pa bygningslaster. Dette er
vanligvis smé laster ssmmenlignet med topografiske laster. I dette omradet er det en
generelt kun en liten del av omradet som er bebygd.

3 Sikkerhetsniva

NVEs veileder (ref. /4/) er lagt til grunn for vurdering av sikkerhetsnivd ved
dimensjonering av stabiliserende tiltak, samt for metodikken ved selve stabilitets-
beregningene.

3.1 Faregradsklassifisering

Faregraden av de undersgkte sonene er oppdatert i Tabell 1. Sonens faregrad og
tiltakskategori bestemmer sammen hvordan tilfredsstillende sikkerhet oppnds. Fer
utbygging innen sonen utfores ma omradet sikres iht. NVEs veileder.

Tabell 1 Endringer til faregradsklasser pga. grunnundrsgkelsene utfarte i ref /2/ og
/8/. 1754 Bossekop @st har endret faregrad fra Lav til Middels, 1719 Nyland har
endret faregrad fra Hoy til Middels. De andre har ikke endret faregrad.

Kvikkleirefare- Faregradkl | Endringer Endring til | Ny faregrad
sone assse  fra faregrad score
ref. /9/ score
1720  Bossekop | Lav Poretrykk: lav | -3 14
vest undertrykk Lav
1754  Bossekop | Lav Kvikkleire +2 19
ast mektighet: Middels
>H/2
1731 Smedgjerdet | Lav Ikke pavist -
kvikkleire
innen  dagens
soneutbredelse-
tas sonen vekk
1714 Markveien | Middels Ingen 0 23
Middels
1719 Nyland Hoy Hydrostatisk- | -3 23
lav undertrykk Middels
3.2 Tiltakskategori

P& dette tidspunkt er det ingen konkrete utbygninger det er tatt hensyn til i
beregningene, mens et generelt enske fra NVE erd apne opp omradene for framtidig
utvikling. Derfor er den hoyeste tiltakskategori brukt: K4 "tiltak som medferer storre
tilflytting/personopphold".
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3.3 Krav til sikkerhet

For a oppna tilfredsstillende sikkerhet ma stabilitetsanalysene dokumenterer:
a) Sikkerhetsfaktor for omradestabilitet F > 1,4 eller
b) Forbedring hvis F < 1,4, se Figur 1.

Krav til prosentvis forbedring er knyttet til dagens stabilitetssituasjon. For en
skraning som beregningsmessig er labil (ym = 1,0 eller lavere) er kravet til
"forbedring" 10 %. For hoyere materialfaktor 1 dagens situasjon er kravet beskrevet
ved en glidende avtakende skala, og for ym = 1,4 kreves det séledes ingen forbedring.
Se Figur 1.

1:h
= \/csentlig forbedring

14 | == e eForbedring
T AN
s 1.3 o
b ~
- TN
i 2 . S

~
5 AN
% 1 s
w \\
-~
1,0 ~

i R RRHERAAERRE NN, SR TRERY SIORAE CRE S BARAC s | )t B REG pERR 1 5 1 I L
Minimumskrav til prosentvis forbedring

Figur 1: Krav til prosentvis forbedring ved topografiske endringer eller bruk av lette
masser, ref. /4/.

4 Tolkning av grunnundersgkelser og sone endringer

Oppsummering av grunnundersgkelsene vises 1 ref. /1/. Konsekvensen av disse
tolkningene er:

Bossekop Vest, sone nr 1720:
e Sorlige del ved boring 101 faller ut av sonen (ikke sprebruddmateriale)
e Sonen splittes omkring profil 3 (se Tegning 030, Boring 104 — 103, her er det
ikke pévist sprebrudmateriale.
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Bossekop Ost, sone nr 1754:
e Ingen eller smé endringer.

Smedgjerdet, sone nr 1731:
e Sonen utgar. Det er ikke pavist sprebruddmateriale i proveseriene.

Mellomliggende omrade:
e Boring 113, 114, 115 gir ikke indikasjon pa sprebruddmateriale og omréadet
er fortsatt utenfor faresoner.

Markveien, sone nr 1714
e Ingen endringer.

Nyland, sone nr 1719:
e Ingen endringer.

Denne tolkningen ligger til grunn for valg av profiler som beregnes.

Det at soner gar ut, vil ikke si at omrader enkelt kan fylles ut eller omradder ut mot
kanter kan bebygges. Det er et generelt krav om at lokalstabilitet som bererer bygg,
skal ha en materialfaktor pa 1,4. (Eurokode 7, ref. /7/) Dette kan vere svart vanskelig
a oppna i naturlige skrdninger med siltig og leirig materiale.

5 Resultater fra stabilitetsberegninger
5.1 Beregningsprofiler

Beliggenhet av lengdeprofiler for stabilitetsberegninger er vist pa borplan Tegninger
030 og 031. Det er utfort stabilitetsberegninger langs 8 profiler i sonen (profil 2, 4,
5,6,7,12, 15 og 16). Dette er profiler der det antas kvikkleire med lav stabilitet. Det
vil ikke si at stabiliteten er tilfredsstillende for de andre profilene, men vi antar ut fra
tolkning av grunnundersgkelsene (ref. /1/ og ref. /8/) at disse ikke bererer kvikkleire.

De utforte beregningene dekker typiske stabilitetsforhold for sonen der kvikkleire er
berort. Mellom profilene er det derfor mulighet for lokale variasjoner som ikke er
fanget opp ved de utferte grunnundersekelsene, men topografisk er profilene
dekkende for variasjon i sonene.

Det forutsettes at detaljerte stabilitetsvurderinger inngdr som del av fremtidige
byggeprosjekter innenfor kvikkleiresonen, og om nedvendig ma det ogsé utferes nye,
supplerende grunnundersekelser for det aktuelle byggeprosjektet. Beregningene i
denne rapporten skal vere konservative, og i mange tilfeller vil detaljerte
undersekelser kunne vise mer nyanserte grunnforhold.

Sterrelse av stabiliserendetiltak er vurdert 1 egen rapport.
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5.2 Bossekop vest, sone nr 1720

Det er utfort beregninger i tre profiler (2, 4 og 5) der kritiske bruddsirkler kan berare
kvikkleire. Se Tegning 030.

5.2.1  Beregningsprofil 2

Skraningsheyden i profilet er ca. 30 m og det er relativt bratt i gvre delen. De gvre
~10 m er friksjonsmateriale og grunnvannet er registrert i nedre del av dette laget.
Under skraningen ligger antatt sprobruddmateriale dypt, og antas a utkille ned mot
fiellet fordi boring 201 midt 1 skrdningen viser ingen indikasjon av
sprobruddmateriale. Styrkeprofil fra CPTU 102, CPTU 201 og CPTU 105 er
benyttet. Forseksmessig ble det forsgkt & regne beregne styrkeprofil med SHANSEP
ut fra tolket CPTU 102. Dette ga for lav materialfaktor og interpolasjon mellom
CPTU tolket 102 og 105 ga mer realistisk resultat.

Beregningene 1 profilet gir lave verdier for dagens tilstand for bade drenert og
udrenert tilstand (Vedlegg AO1 og A02). Kritisk glideflate har materialfaktor 1,09
for udrenert analyse og 1,21 for drenert analyse, men fordi kvikkleirelaget er sa dypt
de kritiske glideflatene rerer ikke kvikkleirematerialet. Nar glideflaten ble tvunget
ned til kvikkleirelaget er materialfaktor 1,21 for udrenert analyse og 1,51 for drenert
analyse.

Tabell 2 Drenert og udrenert stabilitetsanalyse, profil 2. Dagens situasjon og krav til
materialfaktor etter stabiliserende tiltak.

Beskrivelse Y Vi *)
Dagens Krav til tiltak
situasjon

Kritisk glideflate, udrenert 1,17

Glideflate tvunget ned i kvikkleire, 1,27

udrenert

Kritisk glideflate, drenert 1,27

Glideflate tvunget ned i1 kvikkleire, >1,4

drenert
*) Forbedring i hht. ref. /4/

Skréningen er naturlig bratt og andre skredtyper enn kvikkleireskred kan vere aktuelt
her. Omrédet her er ferdig utbygd og hvis bruk av omradet ikke endres, gjelder ikke
okningen 1 materialfaktor som kreves av ref. /4/ for denne profilen i forhold til
kvikkleire. Det er ingen elver eller erosjon-mekanismer ved foten av skraningen og
kvikkleira ligger dypt (godt under foten av skraningen) sa at det er lite sannsynlig at
kvikkleira blir forstyrret.
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5.2.2  Beregningsprofil 4

Profilet har ca. 15 m heydeforskjell og er tolket med et sprebruddmateriale (boring
136) beliggende som et lag 1 niva ca. midt i skrdningen. Boring 203 midt i skraningen
og boring 137 1 bunnen av skraningen viser ikke tegn pd sprebruddmateriale.

Styrkeprofiler er beregnet ut fra CPTU 136, 203 og 105 (se ref. /1/). Benyttet
strykeprofil i beregningene viser god og konservativ overenstemmelse med CPTU
tolking og konusforsek. Resultatet er presentert i Vedlegg A03 og A04 og viser at
udrenert analyse har tilstrekkelig sikkerhet i1 forhold til ref. /4/, mens drenert analyse
har for lav materialfaktor. Drenert analyse slér ut pd grunnere bruddflater og selve
materialfaktoren er sterkt avhengig av poretrykk og valg av kohesjon 1 terrskorpen.
Grunne sirkler i torrskorpe anses ikke & vere gi verdi til "omradestabilitetsfaktor"
Nar glideflaten er tvunget ned 1 kvikkleira, blir materialfaktoren 1,76. Dette igjen
tyder pa at andre skredtyper enn kvikkleireskred er kritisk her, og prioritet for sikring
er lav.

Langs store deler av skrdningen ut mot Prestegdrdmyra har skraningen naturlig
helning etter erosjon og skred, og en vil da forvente at materialfaktor for grunn
beregningsflater ligger nermere 1,0 enn 1,4 for de bratteste partiene. Slike grunne
sirkler 1 teorrskorpe anses ikke for a4 g& inn 1 klassifisering som
"omradestabilitetsfaktor".

Tabell 3 Drenert og udrenert stabilitetsanalyse, profil 4. Dagens situasjon og krav
til materialfaktor etter stabiliserende tiltak.

Beskrivelse Ym Y %)
Dagens Krav til tiltak
situasjon

Kritisk glideflate, udrenert (tvunget 0,5 m >1,4

under terrenget)

Kritisk glideflate, drenert (tvunget 0,5 m 1,36

under terrenget)

Glideflate tvunget ned i leire, drenert >1,4

*) Forbedring i hht. ref. /4/
5.2.3  Beregningsprofil 5

Profilet gar fra kirkegdrden og krysser E6. Profilet har totalt nesten 20 m
haydeforskjell. Boring 106 pa toppen viser kvikkleire mens boring 105 i bunnen av
skrdningen ikke viser tegn pa sprebruddmateriale. Boring 205 ved siden av vegen
indikerer at mektighet av kvikkleirelaget reduseres mot skriningen. Dette er
grunnlaget for & kile ut sprebruddmateriale ut under vegkroppen.

Styrkeprofilene er basert pa CPTU 106, 205 og 105 som ligger i profilet. Et
trafikklast av 13 kPa/m tvers vegen og sykkelvegen brukes i beregningen iht. SVV
veiledning Geoteknikk i vegbygging, ref. /10/.
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Vedlegg A0S og A06 viser resultat av beregninger for dagens tilstand, for udrenert
og drenert tilstand. Bdde udrenert og drenert analyse viser tilfredsstillende
materialfaktor. Den drenert analysen bruker drenerte parametre fra treaksforsek pé

BP205.

Tabell 4 Udrenert og drenert stabilitetsanalyse, profil 5. Dagens situasjon.

Beskrivelse Ym

Dagens

situasjon

Kritisk glideflate, udrenert
Global glideflate, udrenert
Kritisk glideflate, drenert

5.2.4  Konklusjon Bossekop vest

Faresonen ber splittes omkring profil 3 (Tegning 030) og serlige omrade ved boring
101 tas ut. Den gjenstdende seorlige delen har etter dagenes kunnskap, ikke
tilstrekkelig sikkerhet for profil 2, men ingen utbygging og stor dybde til kvikkleire
gir denne profilen lav prioritet for stabilitetssikring.

Den nordlige delen har generelt god sikkerhet vurdert fra udrenert analyse, men
grunnere kritiske flater vurdert fra drenert analyse har materialfaktorer under 1,4. 1
profil 4, nye supplerende grunnundersekelser i BP. 203 indikerer tykk terrskorpe og
den kritiske drenert glideflaten berarer ikke kvikkleire. Beregningene i profil 5 viser
tilstrekkelig stabilitet.

5.3 Bossekop gst

Det er utfort beregninger i to profiler (6 og 7) der kritiske bruddsirkler kan berore
kvikkleire. Profil 6 ligger helt pa grensen mellom sonene Bossekop ost og Bossekop
vest. Profil 7 ligger mer midt i sonen, se Tegning 030.

5.3.1  Beregningsprofil 6

Profilet ligger lengst nord i sonen, og hellingen er jevn og slak.

Udrenert skjerfasthet er basert pé tolkning av CPTU-sonderingene 106 og 108, samt
105 for 1 nedre del av profilet. Sprebruddsmateriale er i boring 107 og 109 tolket &
ligge fra henholdsvis 13-22 m og 11- 22 m dyp.

Vedlegg A07 viser beregnet udrenert og drenert stabilitet. Beregningene viser at
stabiliteten er tilfredsstillende bade for udrenert og drenert tilstand.
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5.3.2  Beregningsprofil 7

Profilet har et noe brattere parti og prevene og boringer fra 108 indikerer kvikkleire
fra 13 m dyp og dypere, mens dreietrykk fra 109 indikerer kvikkleire fra 11- 22 m
dyp. Lengre ost og i hayde med 109 har Vegvesenet ogsa pavist kvikkleire.

Styrkeprofilet for udrenert analyse er basert pA CPTU 108 og CPTU 105 (ca. 400 m
nordvest for profilet). Udrenert analyse (Vedlegg AO08) viser at stabiliteten er
tilfredsstillende med materialfaktorer over 1,6.

Drenert analyse (A09) er beregnet med ulik poretrykks fordeling og varierende
kohesjon. Poretrykk er mélt ved hull 108 og indikerer grunnvannstand og en
poretrykksgradient pd 7 kPa (se ref. /1/). I beregningene er det lagt inn en gradient pa
7 kPa/m fram til skraningskanten, 8 kPa/m nedenfor ferst knekkpunkt og 10 kPa
(hydrostatisk) i bunnen av profilet. Skjarsirkel som berarer sprobrudd-materiale har
en materialfaktor pa over 1,48 med c’= 0. Kritisk sirkel som ikke berarer kvikkleire,
har materialfaktor fra 1,27 (c’=0 kPa) til 1,47 (c’=5 kPa) . Brudd i kritisk sirkel vil
etter de antagelser som er gjort ikke fore til brudd i kvikkleire.

Vi anser derfor at skraningsstabiliteten 1 dette profilet er tilfredsstillende. En ber
likevel vurdere & méle poretrykk i bunn og topp av mest kritisk del av skrdningen.

Tabell 5 Drenert stabilitetsanalyse, profil 7. Dagens situasjon.

Beskrivelse Y
Dagens
situasjon

Kritisk glideflate, ikke 1 kvikkleire, 1,27

drenert

Kritisk glideflate som berarer kvikkleire,

drenert

*) Forbedring i hht. ref. /4/

5.3.3  Konklusjon Bossekop vest

Stabiliteten 1 sonen er generelt god. Skraningen som har lav skraningsheyde, gir
tilstrekkelig stabilitet for udrenerte og drenerte analyser.

5.4 Markveien
5.4.1  Beregningsprofil 12

Profilet har over 30 m i heydeforskjell. Lagdeling er tolket ut fra boring 119, 208,
207 og 206. Sprebruddmateriale ligger lav 1 skrdningen og gar under fot av
skraningen, det kommer ikke ut til skrdningskanten.

Skjerstyrkeprofiler er vurdert ut fra CPTU sonderingen 208 i topp, og 206 pa bunnen
av skraningen. Tabell 5 og Vedlegg A10 viser resultat for udrenert analyse.
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Tabell 6 Udrenert stabilitetsanalyse, profil 12. Dagens situasjon og krav til
materialfaktor etter stabiliserende tiltak.

Beskrivelse Ym Y %)
Dagens Krav til tiltak
situasjon

Kritisk glideflate, udrenert 1,22

20 m bak kritisk glideflate, udrenert >1,18

*) Forbedring i hht. ref. /4/

Den drenerte analyse i Vedlegg Al1 viser tilstrekkelig stabilitet (materialfaktor er
1,45). Dette er pd grunn av lav grunnvannstand malte i skraningen og relative hoye
friksjonsparametre brukt fra treaksforseket 1 BP. 208.

5.5 Nyland

Det er utfort beregninger langs to profiler som representerer henholdsvis ei ravine
(profil 15) og en ravinerygg (profil 16).

5.5.1  Beregningsprofil 15

Profilet gar gjennom ei ravine. Lagdeling er tolket ut fra boringer 40, 120, 209 og
121. Skjeerstyrkeprofiler er vurdert ut fra Shansep metoden pa toppen (med samme
tidligere terrengnivd som 120), og CPTU sondering 121 pa bunnen av skraningen.
Vedlegg A12 viser resultatene for udrenert analyse. Stabiliteten i udrenert tilstand er
beregningsmessig ikke tilstrekkelig, se Tabell 7.

Tabell 7 Udrenert stabilitetsanalyse, profil 15. Dagens situasjon og krav til
materialfaktor etter stabiliserende tiltak.

Beskrivelse Y Vi *)
Dagens Krav til tiltak
situasjon

Kritisk glideflate, udrenert 1,22

20 m bak kritisk glideflate, udrenert >1,18

40 m bak kritisk glideflate, udrenert >1,25

*) Forbedring i hht. ref. /4/
Vedlegg A13 viser tilstrekkelig stabilitet for drenert analyse (materialfaktor 1,56).
5.5.2  Beregningsprofil 16

Profil 16 ligger pé rygg parallelt med 15. Lagdeling er tolket ut fra boringer 211 og
121, og styrkeprofilene er vurdert ut fra CPTU sonderinger i de samme borpunktene.
Det var planlagt & plassere boring 211 pa skraningskanten, men ryggen var for smal
til & passere.

Vedlegg A14 viser udrenert analyse. Den udrenerte kritiske glideflaten viser veldig
lav stabilitet, nemlig 0,89. Beregnet uten nedskalering av ADP-faktorene for
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kvikkleire gir materialfaktor 0,95. Materialfaktoren er noe lav, noe som skylles 3D
effekten (ikke inkluderte i beregninger).

Tabell 8 Udrenert og drenert stabilitetsanalyse, profil 16. Dagens situasjon og krav
til materialfaktor etter stabiliserende tiltak.

Beskrivelse

Ym

Dagens

situasjon

Kritisk glideflate, udrenert

Kritisk glideflate, drenert

drenert

Glideflate tvunget ned i1 kvikkleire,

*) Forbedring i hht. ref. /4/

Ym*)
Krav til tiltak

0,98

1,27

>1,32

Vedlegg A15 viser drenert analyse, ikke tilstrekkelig stabilitet. Poretrykk er antatt
samme som i BP. 210.

6 Stabiliserendetiltak

Oppsummerte resultater av beregninger og tiltak, eventuell tiltakslgsninger beregnet

I egen rapport

Sone - Profil
nr

Vurdering i forhold til krav til
materialfaktor, jfr. Ref. /4/

Eventuell tiltakslgsning

-7

drenert og udrenert tilstand

Bossekop Ikke- kvikkleire Sonen reduseres

vest - 1

Bossekop For lav materialfaktor i drenert og Beregning av tiltak hvis omradet
vest -2 udrenert tilstand utbygges videre.

Bossekop Ikke- kvikkleire Sonen splittes

vest -3

Bossekop Tilstrekkelig udrenert materialfaktor, Beregning av tiltak hvis omradet
vest -4 for lav drenert materialfaktor utbygges videre.

Bossekop Tilstrekkelig materialfaktor i bade Ingen

vest -5 drenert og udrenert tilstand

Bossekop est | Tilstrekkelig materialfaktor i bade Ingen

-6 drenert og udrenert tilstand

Bossekop est | Tilstrekkelig materialfaktor i bade Ingen

tilstand

Smedgjerdet | Ikke pavist kvikkleire innen dagens Sonen tas vekk, kan vare aktuelt & lage
-8 soneutbredelse ny sone pa nedsiden, jfr. Multiconsult
rapport 710864

Markveien - | For lav materialfaktor i udrenert, Vurdere motfylling og avlasting som

12 tilstrekkelig drenert materialfaktor tiltak.

Nyland - 15 For lav materialfaktor i udrenert, Vurdere motfylling som tiltak
tilstrekkelig drenert materialfaktor

Nyland - 16 | For lav materialfaktor i udrenert og Vurdere avlastning som tiltak
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Behovet for og sterrelse av stabiliserendetiltak er vurdert i egen rapport.
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Vedlegg

A - Stabilitetsberegninger

Innhold

Vedlegg nr. Tittel

AO01 Dagens, udrenert analyse, profil 2
A02 Dagens, drenert analyse, profil 2
AO03 Dagens, udrenert analyse, profil 4
A04 Dagens, drenert analyse, profil 4
A05 Dagens, udrenert analyse profil 5
A06 Dagens, drenert analyse, profil 5
A07 Dagens, udrenert og udrenert analyse, profil 6
A08 Dagens, udrenert analyse, profil 7
A09 Dagens, drenert analyse, profil 7
Al10 Dagens, udrenert analyse profil 12
All Dagens, drenert analyse, profil 12
Al12 Dagens, udrenert analyse profil 15
Al3 Dagens, drenert analyse, profil 15
Al4 Dagens, udrenert analyse profil 16
Al15 Dagens, drenert analyse, profil 16
Al16
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende
senter for forskning og rédgivning innen geofagene. Vi utvikler
oplimale Igsninger for samfunnet, og filbyr ekspertfise om jord,

berg og sn@ og deres pavirkning p& miljget, konstruksjoner og

anlegg.

Vi arbeider i felgende markeder: clje.gass og energi, bygg.
anlegg og samferdsel, naturskade og miligteknologi. NGl er
en privat stifrelse med kontor og laboratorier i Oslo,
avdelingskontor i Trondheim og datterselskap | Houston,
Texas, USA.

NGI ble utnevnt til "Senter for fremragende forskning" (SFF)
i 2002 og leder "International Centre for Geohazards" (ICG).

www.ngi.no

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

NGI works within the oll, gas and energy, building and
construction, fransportation, natural hczards and
envircnment sectors, NGl is a private foundation with office
and laboratory in Oslo, branch office in Trondheim and
daughter company in Houston, Texas, USA.

NGI was awarded Centre of Excellence status in 2002 and
leads the International Centre for Geohczards (ICG).

www.ngi.no
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