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1

Innledning

Landfallgya 7 AS har gnske om a etablere boligfelt pa eiendommen for gamle sentralgarasjen,
Landfallgya 7 i Drammen, Drammen kommune. Den aktuelle tomten grenser mot Drammenselven
og ligger i et omrade hvor det er registrert kvikkleire pa store deler av eiendommen. Omradet er
markert pa Figur 1-1.

Dette notatet omhandler geotekniske beregninger og vurderinger knyttet til omradesstabiliteten ut
mot Drammenselven. Beregningene er utfgrt for to vurdert representative snitt for a vurdere
stabiliteten som den er i dag. Det er i tillegg anbefalt tiltak som kan utfgres for a bedre stabiliteten.
Den hovedsakelige hensikten med dette notat er a vise at omradet er byggbart utfra geoteknisk fra
geoteknisk perspektiv.

Multiconsult Norge AS har i flere omganger utfgrt geotekniske undersgkelser pa eiendommen og i
omradet. Det henvises til ref. /1/, den siste undersgkelsen er utfgrt i 2017.

Spiralen friluftsmuseum & 4

Figur 1-1 Oversiktsbilde (kilde: google.maps.com)
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2

Grunnforhold

For beskrivelse av grunnforhold vises det til utfgrte grunnundersgkelser, ref. /1/. Borplan fra
utfgrte grunnundersgkelser i naeeromradet er vist pa Figur 2-1 fra ref. /1/.

Generell beskrivelse av grunnforholdene oppsummeres som (narmere omtalt i ref. /1/):
Topplag:

Det er registrert grusige sandige siltige fyllmasser/tgrrskorpemasser i det gverste 3-4 m over
omrddet.

Mellomliggende lag:

Under topplaget er det registrert et lavplastisk lag av siltig leire og leire ned til berg i borpunkt 5 og
6. Dette laget er ogsd registrert ned til ca 17 m dybde ved borpunkt 1 og 2. | borpunkt 7 er det
samme laget registrert ned til ca 12 m dybde. @st for borpunkt 7 forekommer ikke lenger dette
laget.

Dette laget er registrert som middels fast, og lavt sensitivt. Romvekten for dette laget er noe hgyre
enn underliggende lag, det er mdlt 19,5-20,5 kN/m? i romvekt i dette laget.

Underliggende lag:

Videre i dybden er det registrert leire eller siltig leire av meget blgt karakter, plastisitetindeks er lav.
Sonderingsmotstanden for totalsonderingene minker med dybden. Opptatte prgver viser kvikke
masser fra under topplaget ved boring 10. Sonderingene indikerer kvikkleire ogsa i boring 4, 8 og 9
direkte under topplaget. For boring 1, 2 og 7 er det registrert kvikkleire i opptatte prgver under det
mellomliggende laget.

Mektigheten for kvikkleire ser ut til G minke i vest eller nordvest, og mektigheten av de ikke kvikke
massene gker i denne retningen. Kvikkleirelaget som strekker seg ned til berg, karakteriseres som
blgt kvikkleire.

Det er boret til antatt berg i 7 av undersgkelsespunktene. Da det er et relativt stort omrdde viser
0gsd dybden til berg stor variasjon. Det er registrert dybde til berg pa 21,4 m helt i nordgstre delen
av eiendommen. Naermest Drammenselven er det registrert bergdybder pd opp til 52 m. Det er
indikert at berget heller vest eller sgrvest ned mot Drammenselven. Dette stemmer godt overens
med andre bergsonderinger som er utfgrt i omradet.
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Figur 2-1 Borplan fra ref. /1/.
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3

4.1

4.2

4.2.1

Geotekniske prosjekteringsforutsetninger
Geotekniske prosjekteringsforutsetninger er beskrevet i notat 814842-RIG-NOT-01, ref /1/.

Beregningsforutsetninger

Beregningsverktgy og -metode

Stabilitetsberegningene er utfgrt med beregningsprogrammet «GeoSuite Stability» /3/ med
beregningsmetode Beast 2003. Beregnhingsmetoden er basert pa grenselikevekt, og anvender en
versjon av lamellemetoden som tilfredsstiller bade kraft- og momentlikevekt. Programmet sgker
selv etter kritisk sirkulaersylindrisk glideflate for definerte variasjonsomrader av sirkelsentrum. Det
er ogsa mulig a definere egne glideflater i programmet. Det er ikke tatt med 3D-effekter i
beregningene av stabilitet i GeoSuite Stabilitet.

Beregningene er utfgrt med:

e Udrenert totalspenningsanalyse med anisotrop jordmodell (ADP-analyse)

e Drenert effektivspenningsanalyse (a@-analyse)

Tolkning av beregningsparametere

Tolkning av parametere er utfgrt pa basis av foreliggende data fra grunnundersgkelsene, ref. /1/.
CPTu-sonderinger over hele tomten og opptatte prgver med 54 mm prgvetaker. Sonderingene
indikerer homogene masser med noe varierende mektighet av kvikkleirelaget. Kvaliteten pa
opptatte prgver er vurdert til middels god i leire som ikke er kvikk, og dels darlig i kvikkleiren, utfra
deformasjonsoppfgrsel fgr brudd.

Udrenerte parameterer

Verdier for S, fra rutineundersgkelser pa opptatte prgver (enaks og konus) er i vare vurderinger
benyttet som verdier for udrenert direkte skjaerfasthet, S,p. Deformasjonen ved brudd pa
enaksprgver er generelt noe stgrre enn 5 %, som betyr at prgvene er forstyrret. Dette er typisk for
prevetaking i kvikkleire fra store dybder. Resultatene av enaksialforsgk og konusforsgk ma dermed
benyttes med forsiktighet.

Erfaringsdata for norske leirer som Berre. T ref. /6/ utfgrt, viser minimumsverdier for forholdet
mellom udrenert skjeerfasthet, Su og overlagringstrykket P’o. Tolkning av gdometerforsgk viser at
massene er normalkonsoliderte. Dette gir da et laveste verdi for SUA=0,27*P’o ved pavist kvikkleire.

I henhold til NVEs veileder 7/2014, ref. /4/, er aktiv udrenert fasthet (Sua), som er tolket med
bakgrunn i korrelasjoner pa blokkprgver, redusert med 15 % i kvikkleire ved stabilitetsberegninger.

In-situ poretrykk for vurdering av skjeerfasthetsprofiler er vurdert til 10 kPa i overtrykk, dette
forutsettes i heleprofilet. Dette er noe som tilsvarer et vanntrykk i leire med en hgyde avca 1 m
over terreng.
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Anisotropi

Det er ikke utf@rt laboratorieundergkelser for a fastlegge forholdet mellom aktiv, direkte og passiv
skjeerfasthet. | hht. NVE rapport nr. 12/2014, ref. /12/, se Tabell 4-1, kan dette anslagsvis velges for
leiren som generelt har lav plastisitetsindeks:

SuD/SuA = 0,63
SuP/SuA = 0;35

Tabell 4-1 ADP-faktorer, Ip i %.

II’ anfcllc nlE;:Hc
1,£10% 0,63 0,35
I > 10 % 0,63+0,00425%(1,-10) 0,35+0,00375%(1,-10)

Valgte verdier pa Sua 0g Sup er presentert i Figur 4-1.

Udrenert skjgerfasthet, ¢, (kN/m?)
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Figur 4-1 Dimensjonerende skjaerfasthetsprofil for stabilitetsberegninger.

4.2.2 Drenerte parametere

Drenerte materialparameterer er hentet fra erfaringsdata i SVV Hb V220 ref. /5/ for fyllmassene.
For effektivspenningsparameterer i leire er tolkede CPTU sonderinger benyttet ned til ca. 30 m
dybde. For det lavt sensitive siltige leirlaget er det benyttet fglgende parameterer:

a=5kPa

b =29

For kvikkleiren er det benyttet fglgende parametere:
a=2kPa

b =28
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4.3

En sammenstilling av de drenerte materialparametere er vist i Tabell 4-1 Materialparametere.

Tabell 4-2 Materialparam

etere

Material Tyngdetetthet,y | Friksjon, ¢ | Attraksjon, a
Torrskorpe/fylling 19,0 kN/m3 32° 0 kPa
Siltig Leire (kvikk) 20,0 kN/m? 29° 5 kPa

Kvikkleire 19,0 kN/m3 28° 2 kPa

Grunnvannsspeilet forutsettes i beregningene a vaere i niva med Drammenselven. Hgyeste
vannstand mulige vannstand i omradet er vurdert til flomvannstanden ved et 200-arsflom. Laveste
vannstanden er utfra kystverkets nettsted, ref. /10/, vurdert til kote -1,0. Dette er den kritiske
vannstanden for stabilitetsprofilene ut i elven. Poretrykket i underliggende leire forutsettes a ha
hydrostatisk fordeling med dybde. Det er lagt inn et poreovertrykk pa 10 kPa konstant i dybden for
a symbolisere malt poreovertrykk.

Geometri, laginndeling og beregningsprofil

Beregningene er utfgrt for to representative profiler, profil A-A og Profil B-B. Plassering av profiler
er vist i plan pa figur. Videre er profil med forutsatt laginndeling vist i figur. Der grgnt lag naermest
antatt berg er morene, gult lag er kvikkleire, blatt lag er siltig kvikkleire og gratt lag er sylimasser.
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Figur 4-2 Plantegning fra borplan, /2/, med beregningsprofil A-A og profil B-B.
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Figur 4-3 Snitt A-A med lagdeling.

4.1  Lastforutsetninger

Last pa oversida skraning er delt opp tre forskjellige laster. Last fra bygget, last fra bilveg og last fra
gang/sykkel-veg. Laster for veier er lagt inn i hht. notat 814842-RIG-NOT-002, ref /1/, med
gang/sykkelveg mellom bygg og Drammenselven og med bilveg pa Landfallgya.

Vertikale laster fra bygg er forutsatt tatt opp med peler til berg eller faste masser og ikke lagt inn i
disse stabilitetsberegningene.

5 Beregningsresultater

5.1 Stabilitet

Tabell 5-1 under oppsummeres utfgrte stabilitetsberegninger for de to vurdert kritiske profilene for
planlagt byggeprosjekt pa Landfallgya 7. Beregningene er vist i vedlegg A.

Tabell 5-1 Oppsummerte beregningsresultater

Sikkerhetsfaktor ym
Beregning Analyse for kritisk skjaerflate Forutsetninger
Snitt A-A ADP-analyse 1,17
Dagens situasjon ap-analyse 1,85 Eksisterende bygg
Snitt B-B ADP-analyse 1,25 forutsettes pelet.
Dagens situasjon ap-analyse 1,65
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6 Sammenfatning og anbefalinger

Det er i utgangspunktet lavere stabilitet enn kravet for sikkerhet mot kvikkleireskred, ref /4/. Dette
forutsetter ikke noe eksisterende spunt mot elveskraningen da vi ikke har noe kontroll p3, verken
plassering eller tilstand for denne.

Ved bygging av omradet ma tiltak gjgres for a gke stabiliteten i omradet og lokalt ut mot elven.
Forslag pa tiltak er:

e  Utskifting til lette masser pa topp skraning for a minske belasting av omradet (kan benyttes
for prosentvis forbedring).

e Motfylling i Drammenselven for a8 gke den mothollende kraften mot ras (kan benyttes for
prosentvis forbedring).

e Kalk-sement stabilisering av massene pa omradet for a gke fastheten i massene (kan ikke
benytte prosentvis forbedring her).

e Permanent spuntkonstruksjon ut mot Drammenselven (kan ikke benytte prosentvis
forbedring her).

Alle bygg som fundamenteres pa omradet er forutsatt fundamentert pa spissbaerende peler til berg
eller faste masser. Mellomlagring av masser er i utgangspunktet ikke tillat, eventuelle
lagringssteder ma avklares med geotekniker i forkant av arbeidene.

Omradet vil veere sensitivt for oppbygging av poretrykk i grunn, det er derfor krav a overvake
poretrykket ved alle installasjoner i grunnen. Valg av metode for peleinstallasjon, spunting
stagboring etc. skal avklares med geotekniker i forkant.

Eiendommen er byggbar med forutsetning at det blir iverksatt stabiliserende tiltak. Dette ma
detaljprosjekteres av geoteknisk sakkyndig.
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