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1. Innledning

De utfgrte skredsikringstiltakene pa Bgle — del 2 (Bgle Nord) bestar av utlegging av ca. 18 500 m?
stein som stgttefylling og erosjonssikring i Skienselva over en strekning pa 270 m fra kote

-11 m til kote -2,5 og dekker et areal pa ca. 5500 m?. I tillegg er deler av terrenget ned mot elva ved
Boleveien 130 justert (Figur 1) og det er avlastet totalt 1150 tonn lgsmasser / tgrrskorpe, se Tegning
902 i vedlegg 1. Disse sikringstiltakene er en viderefgring av sikringstiltakene i Del 1 som til sammen
skal sikre kvikkleiresone 56 Bgle.

NVE er ansvarlig sgker for tiltakene og Skien kommune er tiltakshaver.

NGI er ansvarlig for geoteknisk prosjektering — stabilitetsheregninger, mens NVE er ansvarlig for
gvrig geoteknisk prosjektering.

Ansvarlig utferende entreprengr for stettefyllingen og avlastingen har veert Morgedal Entreprengr AS
med Agder Marine AS som underleverandgr.

Kontaktpersoner hos utfgrende entreprengrer har vert: Ole Bjgrng Andersen og Helge A. Byggland
fra ME.

Byggeleder har veert Svein Arne Jerstad (NVE).

Den uavhengige kontrollen av utfgrelsen av skredsikringstiltakene pa Bole — del 2 (Bgle Nord) har
blitt gjennomfgrt av Martin Jespersen og Torsten Starkloff fra NVE.

Nedenstdende figur viser utstrekning og plassering av de prosjekterte sikringstiltakene. De rgde linjene
viser utstrekningen av fyllingen under vann og avlastningsomradet pa land.



Figur 1. Utstrekning og plassering av skredsikringstiltakene pa Bele.
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2. Utfort tiltak

Tiltakene er prosjektert etter stabilitetsberegningene fra NGI som er beskrevet i detaljer 1 rapporten
«Stabilitetsanalyser av kvikkleiresoner 56 Bgle 1 Skien kommune» (1). Felgende kart er tatt ut fra
dette dokumentet (Figur 2).
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Figur 2: NGIs opprinnelige prosjektering av sikringstiltak for Bele Nord (Tegning 011B fra rapport 20130896-02-R (1)), som
ble tilpasset av NVE ila prosjektet og godkjent av NGI, ref. dokument 2. Figur 1 viser endelig utstrekning av sikringen.

NVE tilpasset tverrprofilene fra NGI slik at stottefyllingen kunne praktisk bygges. De nye
tverrprofilene ble sjekket og godkjent av NGI og Grunnteknikk, som gjennomferte uavhengig kontroll
av prosjektering (Dokumentene 2 og 3). Felgende figurene viser de prosjekterte profilene (svart linje)
med tillatte toleranser (gra stiplete linjer) og den ferdige fyllingsgeometrien (red linje). Den ferdige
geometrien ble innméalt med multistrale ekkolodd kombinert med GNSS+RTK. Flere detaljer
angaende kontroll av fyllingen finns i rapporten for uavhengig kontroll (dokument 4).
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Figur 3: Profil 1 iht. kartet vist i figur 2.
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Figur 4: Profil F iht. kartet vist 1 figur 2.
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Figur 5: Profil G2 iht. kartet vist i figur 2.
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Figur 6: Profil G iht. kartet vist 1 figur 2.
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Figur 7: Profil D2 iht. kartet vist i figur 2.

Under fyllingsarbeidene ble det oppdaget at bunnen pa strekningen mellom Profil 1 og Profil F var
blatere en antatt og fyllingen ble tilpasset etter anbefalingene fra NGI (se dokumentene 4 og 95).
Avvikene pa disse profilene resultere fra disse tilpasninger. Avvikene i Profil G resultere fra
feildumping i starten av fyllingsarbeidene, men pga. at steinene ligger i foten av stettefyllingen ble
omradestabiliteten ikke redusert.

Avlastningsomradet
Den geometriske avviket mellom prosjektert og utfert arbeid i avlastingsomradet ble kontrollert med
fysiske, kontrollmalinger ved hjelp av RTK-GNSS. Disse mélingene samsvarer bra med

prosjekteringsgrunnlaget (Figur 8). Noen sterre, positive avvik langs avlastningskanten er pga.
nedvendig tilpasning til eksisterende terreng.
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Figur 8: Fysisk stikkprevekontroll av ferdig avlasting, malt 19.04.2021 sammenlignet med produksjonsgrunnlag. Bla linjer

symboliserer prosjektert utstrekning av avlastningsomradet.

3. Oppnadd sikkerhet

Tiltaket omtalt i dette notatet har medfert gkt sikkerhet for den nordlige delen av sonen, strekningen
avmerket 1 Figur 1.

Det er tidligere gjennomfert sikringstiltak langs sonen ser for dette, jf. NGI-rapport 20130896-02-R,
datert 19.9.2014. Der ble det i 2012 sikret etter kravet i TEK10 for ny bebyggelse. Det vil si det ble
oppnadd en prosentvis forbedring etter kravet «Forbedring» (10%-kurven figur 3.3 1 NVEs
kvikkleireveileder). Dette kravet er det samme som dagens krav i TEK17. Denne sikringen ble



https://webfileservice.nve.no/API/PublishedFiles/Download/200706287/1248196
https://webfileservice.nve.no/API/PublishedFiles/Download/200706287/1248196
https://webfileservice.nve.no/API/PublishedFiles/Download/200706287/1248196

sy
=&

NV E

avsluttet ser for Nicanorvraket, der det var kjent at stabiliteten fortsatt var noe lav og at det var behov
for mer tiltak for & serge for at hele sonen var sikret tilstrekkelig. Derfor ble sikringstiltaket viderefort
som Bgle Del 2.

I NGI-rapport fra 2020 «Stabilitetsanalyser av kvikkleiresoner 56 Bgle i Skien kommune» (1) ble det

gjort en geoteknisk utredning av nordre del av kvikkleiresona. Det kom fram at kvikkleira strakk seg
lengre nordover langs Skienselva enn det som tidligere var avmerket, og at sonegrensa matte utvides

opp forbi Belevegen 118, se Figur 9.
\5\,@’{

J T bberé\
Kartierke t) u\rksw agiKermm in@:
1 /_{} ' Geodata As,

\

_\-“-RN R@D

Hasselbakken

o

an - 48

s
oo’

oo

‘;\(\\\,e‘»!."
Goberg - 49

\
Figur 9. Utvidelsen av kvikkleiresone 56 Bele 1 nord i fbm. utredningen av NGI 1 2020.

Pa grunn av soneutvidelsen matte det gjores en ny vurdering hvor langt oppover sikringen skulle
ga. Omradet nord for Belevegen 130 var ikke er utbygget. Den viktigste hensikten med a sikre
dette omradet var derfor a sorge for at bebyggelsen ser for dette ble tilstrekkelig sikret mot
kvikkleireskred som kunne starte her og forplante seg sidevegs inn mot bebyggelsen. Det ble
foreslatt av NGI & oppna dette pa folgende vis (se Figur 2):

- Langs den opprinnelige kvikkleiresonen, dvs 1 strekningen som er bebygd 1 dag (profil D2,
G, G2 og F) ser for tomtegrensen ved Bolevegen 130, skal foreslatte tiltak gjennomfores 1
henhold til kravene gitt 1 NVEs kvikkleireveileder.

- I'sonen fra tomtegrensen og nordover til ravinen ca. 100 m lenger nord, skal det
gjennomfores tiltak som bedrer situasjonen, men som ikke negdvendigvis tilfredsstiller
kravene til ny bebyggelse 1 dette omradet. Behovet for stabiliserende tiltak 1 dette omradet
er 1 forste rekke relatert til videre utvikling serover til eksisterende bebyggelse fra en
potensiell utglidning ved profil 1-1. Man anser det derfor akseptabelt a avvike noe fra
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kravene gitt i kvikkleireveilederen, og heller vurdere omfang av sikring i forhold til hva
som er mulig a fa til ut fra de gjeldende forhold (topografi, utfylling i elva).

- Nord for ravinen behgves det ikke noen stabilitetssikrende tiltak for a sikre bebyggelsen
sor for Balevegen 130. Arsaken er at et skred initiert i dette omré&det er vurdert til & ha et
lgsneomrade som ikke vil na helt ned til dagens bebyggelse sgr for tomtegrensen.

Beregningsprofilene fra NGI-rapport «Stabilitetsanalyser av kvikkleiresoner 56 Bgle i Skien
kommune» (1) ble som nevnt tidligere justert av NVE slik at stgttefyllingen kunne praktisk bygges.
Denne justeringen ble kontrollert av NGI og endret ikke oppnadd sikkerhet, ref. dokument (2).

Ferdigbygget tiltak er kontrollert opp mot beregningsprofilene, som vist i kap. 2. Oppmalingen
viser at tiltaket er bygget som prosjektert, og at ensket sikkerhetsfaktor er oppnadd.

Sikringen av Bgle Nord, som vist Figur 1, medfgrer at omradet fra Bolevegen 130 og sgrover er

tilstrekkelig sikret for ny bebyggelse iht. kravet om forbedring i TEK17.

For den delen av sonen som ligger nord for Belevegen 130 er det ikke sikret opp til nivaet for

«forbedring». Ved fremtidig utbygging eller andre former for tiltak i sonen kan det derfor vare

behov for a utvide sikringstiltaket nord for Beleveien 130 iht. kravene gitt i TEK17.
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From: Bjgrn Gudleik Kalsnes <Bjorn.Kalsnes@ngi.no>

Sent: torsdag 25. juni 2020 14.42

To: Eirik Traae

Cc: Vittoria Capobianco; Martin Nérman Jespersen; Svein Arne Jerstad; Torsten Starkloff
Subject: SV: Bgle - reviderte tverrprofiler til NGI

Attachments: Bgle_Sammendrag_reviderte profiler juni 2020 .docx

Hei dere,

Da har vi foretatt nye beregninger med de nye profilene. Resultatene er oppsummert i vedlagte dokument. @nsker dere at vilager et mer formelt notat rundt dette? Det kan i tilfelle gjgres i neste uke.

Enda kortere oppsummert:

1.

ol

6.

Det er gjort nye beregninger for global stabilitet (hele skraningen), lokal stabilitet (nedre del av skraningen), lokal baereevne (utgaende stabilitet). Alle for udrenert tilstand (drenert gir mye hgyere Fs).

Beregningene er gjort for NVEs forslag til tiltak, med 0.5m toleranse i fyllingshgyde. Dette er noe vi har diskutert tidligere i prosjektet med Harald Sakshaug.

Der det er to tall i tabellen er det ene for -0.5m fyllingshgyde, det andre for +0.5m fyllingsh@yde. Grgnne tall viser forbedring ift rapport, gule forverring, men innenfor akseptgrenser.

Som tidligere antydet gir stgrre fyllinger bedre global sikkerhet, men darligere lokal baereevne. Med toleranse -0.5m er beregningene for flere profiler tilsvarende de vi har regnet for tidligere.

Forslag til endring endrer ikke tidligere konklusjoner. Bortsett fra profil 1 er alle tiltakene innenfor kravene i stabilitet til NVE (2014). For profil 1 er det forbedring, men ikke tilstrekkelig iht veilederen. Dette har vi diskutert
med dere tidligere, inkludert i rapporten var.

Lokal baereevne er tilstrekkelig, selv med toleranse +0.5m.

Jeg haper dette er tilstrekkelig for at dere kan ga videre med prosjektet.

(" Med vennlig hilsen M +47 911 26 128
“3 | BIORN GUDLEIK KALSNES | T+47 22023000

Seniorspesialist NGIL.NO

Tenk pd miljpet for denne e-posten skrives ut

Fra: Eirik Traae <eit@nve.no>

Sendt: mandag 22. juni 2020 16:34

Til: Bjgrn Gudleik Kalsnes <Bjorn.Kalsnes@ngi.no>

Kopi: Vittoria Capobianco <vittoria.capobianco@ngi.no>; Martin Nérman Jespersen <mnj@nve.no>; Svein Arne Jerstad <saj@nve.no>; Torsten Starkloff <tors@nve.no>
Emne: SV: Bgle - reviderte tverrprofiler til NGI

Flott, da venter vi spent pa resultatene i slutten av uken.,

Da dette er under vann er vi avhengig av et sa likt og enkelt opplegg som mulig. Og erfaringene viser at en ma ha betydelig st@rre toleranser under vann enn over vann.

Mvh

Eirik Traae

eit@nve.no
916 267020

Fra: Bjgrn Gudleik Kalsnes <Bjorn.Kalsnes@ngi.no>
Sendt: mandag 22. juni 2020 12:45
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Til: Eirik Traae <eit@nve.no>

Kopi: Martin Ngrman Jespersen <mnj@nve.no>; Torsten Starkloff <tors@nve.no>; Svein Arne Jerstad <saj@nve.no>; Vittoria Capobianco <vittoria.capobianco@ngi.no>
Emne: SV: Bgle - reviderte tverrprofiler til NGI

Hei dere,

Takk for oversendt materiale. Det ser ut som dere har gkt stgrrelsene av motfyllingene. Det er jo normalt positivt for den "globale" stabiliteten, men negativ for den lokale bzereevnen. Vi skal sette i gang med a gjgre ngdvendige
beregninger, og regner med a komme tilbake til dere senere i uka med resultater.

(“ Med vennlig hilsen M +47 911 26 128
“3 | BIORN GUDLEIK KALSNES | T+47 22023000

Seniorspesialist NGIL.NO

Tenk pd miljpet for denne e-posten skrives ut

Fra: Eirik Traae <eit@nve.no>

Sendt: mandag 22. juni 2020 10:42

Til: Bjgrn Gudleik Kalsnes <Bjorn.Kalsnes@ngi.no>

Kopi: Martin Ngrman Jespersen <mnj@nve.no>; Torsten Starkloff <tors@nve.no>; Svein Arne Jerstad <saj@nve.no>
Emne: VS: Bgle - reviderte tverrprofiler til NGI

Hei!
Som tidligere nevnt har vi na sett litt neermere pa profilene fra dere og har forsgkt 8 komme med noen konkrete justeringer, slik at den totale fyllingsgeometrien henger bedre sammen, er litt enklere a utfgre anleggsteknisk og litt

bedre hydraulisk utformet. | tilbakemeldingen under har vi delt opp i hhv undervannsfylling og avlastning. Fint hvis dere sa snart dere har anledning kan legge inn de foreslatte justeringene og kontrollere om det er noe som bidrar til
uakseptabel forverring ift det opprinnelige utkastet til geometri fra dere.

Undervannsfyllingen:

Profil 1:

1. Heve overflaten av hele fyllingen med 0.5m (vertikalt), slik at toppkote plata blir -2.5

2. Legge ut lagvis, med jevn lagtykkelse (altsa fglge elvebunnen) pa tilnsermet 1.5m. Begynne ytterst og som utgangspunkt fullfgre et helt lag innover fgr start pa neste lag, helt ytterst.
3. Skraning ytterkant av hvert utlagt «lag» tilsvarende rasvinkel (1:1)
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Profil F:

1.

2.
3.
4.

Heve toppkote plata til -2.5. Bruke samme platabredde som profil 1, dvs = 7.0m
Heve overflaten av skraningen pa utsiden av plataet med 0.5m (vertikalt)
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Legge ut lagvis, med jevn lagtykkelse (altsa fglge elvebunnen) pa tilnaermet 1.5m. Begynne ytterst og som utgangspunkt fullfgre et helt lag fgr start pa neste lag, helt ytterst.

Skraning ytterkant av hvert utlagt «lag» tilsvarende rasvinkel (1:1)
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Profil G2:
1. Heve overflaten av hele fyllingen med 0.5m (vertikalt), slik at toppkote plata blir -2.5
2. Legge ut lagvis, med jevn lagtykkelse (altsa fglge elvebunnen) pa tilnseermet 1.5m. Begynne ytterst og som utgangspunkt fullfgre et helt lag innover fgr start pa neste lag, helt ytterst.
3. Skraning ytterkant av hvert utlagt «lag» tilsvarende rasvinkel (1:1)
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Profil G:
1. Heve overflaten av hele fyllingen med 0.5m (vertikalt), slik at toppkote plata blir -2.5
2. Legge ut lagvis, med jevn lagtykkelse (altsa fglge elvebunnen) pa tilnseermet 1.5m. Begynne ytterst og som utgangspunkt fullfgre et helt lag innover fgr start pa neste lag, helt ytterst.
3. Skraning ytterkant av hvert utlagt «lag» tilsvarende rasvinkel (1:1)
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Profil D2:
1. Heve overflaten av hele fyllingen med 0.5m (vertikalt), slik at toppkote plata blir -2.5
2. Legge ut lagvis, med jevn lagtykkelse (altsa fglge elvebunnen) pa tilnsermet 1.5m. Begynne ytterst og som utgangspunkt fullfgre et helt lag innover fgr start pa neste lag, helt ytterst.

3. Skraning ytterkant av hvert utlagt «lag» tilsvarende rasvinkel (1:1)
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Terrengavlastning

Mht terrengavlastningen har det dukket opp et gnske fra kommunen om 3 legge til rette for en (fremtidig) gangvei i foten av skraningen pa land. Det er gnskelig med 3m horisontal bredde her, og dette krever noe graving i foten av
skraningen (profil F) for a fa plass mellom bygning og skraning. Dere ma se pa om dette faktisk er mulig a fa til vha noe stgrre avlastning i skraningen. Samtidig foreslar vi ogsa avlastning i profil G2 slik at det kanskje er mulig a oppna %-
vis forbedring for den lokale (gvre) glidesirkelen som uten avlastning oppnadde materialfaktor 1.30, mens %-vis forbedringskravet var 1.32. Opprinnelig var det ogsa planlagt avlastning her, og dersom tilstrekkelig forbedring her kan
oppnas ved denne avlastningen gnsker vi heller dette enn 8 argumentere med 3D-effekter. @konomisk og anleggsteknisk er det sveert enkelt & gjennomfgre avlastningen tilsvarende opprinnelig omfang, nar vi fgrst er inne med
anleggsvei osv.

Plankart med foreslatt utvidelse av avlastningsomradet samt skissert plassering av omradet med gnsket 3m horisontal terreng:



Profil G2 med utkast til avlastning, tilsvarende profil F, for (om mulig) & oppna tilstrekkelig %-vis forbedring (1.32) ogsa for profil G2
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Ta kontakt dersom det er spgrsmal eller noe er uklart.
Endringene vi har foreslatt er for a lettere kunne gjennomfgre anlegget.

Mvh

Martin Jespersen (+47 468 04660)
Og Eirik Traae (916 27020)

NVE region sgr

The confidentiality or integrity of this message can not be guaranteed following transmission on the Internet. The addressee should be aware of this before using the contents of this message.
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1. Innledning

NVE har gjennomfgrt uavhengig og utvidet kontroll av den geotekniske utfgrelsen av
skredsikringstiltakene pa Bgle — del 2 (Bgle Nord). Sikringstiltakene bestar av utlegging av ca. 18 500
m? stein som stgttefylling og erosjonssikring i Skienselva over en strekning pa 270 m fra kote

-11 m til kote -2,5 og dekker et areal pa ca. 5500 m?. I tillegg er deler av terrenget ned mot elva ved
Baleveien 130 justert (Figur 1) og det er avlastet totalt 1150 tonn lgsmasser / tarrskorpe, se Tegning
902 i vedlegget 1.

NVE er ansvarlig sgker for tiltakene og Skien kommune er tiltakshaver.

NGI er ansvarlig for geoteknisk prosjektering — stabilitetsheregninger, mens NVE er ansvarlig for
gvrig geoteknisk prosjektering.

Ansvarlig utfgrende entreprengr for stettefyllingen og avlastingen har veert Morgedal Entreprengr AS
med Agder Marine AS som underleverandgr. Utfgrende entreprengr blir i det fglgende samlet kalt
«ME».

Kontaktpersoner hos utferende entreprengrer har vert: Ole Bjgrng Andersen og Helge A. Byggland
fra ME.

Byggeleder har veert Svein Arne Jerstad (NVE).

Den uavhengige kontrollen av utferelsen av skredsikringstiltakene pa Bele — del 2 (Bgle Nord) har
blitt gjennomfert av Martin Jespersen og Torsten Starkloff fra NVE.

Nedenstaende figur viser utstrekning og plassering av de prosjekterte sikringstiltakene. De rgde linjene
viser utstrekningen av fyllingen under vann og avlastningsomradet pa land.



Figur 1. Utstrekning og plassering av skredsikringstiltakene pa Bele.
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2. Kontrollomfang

Uavhengig kontroll er gjennomfert i henhold til kravene gitt i:
- Plan- og bygningsloven (pbl) med tilhgrende byggesaksforskrift (SAK10).

Utvidet kontroll er gjennomfert i henhold til kravene gitt i:
- Eurokode 0 (NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016).
- Eurokode 7-1 (NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA2020).

Utfarelsen av sikringstiltakene pd Bgle er plassert i tiltaksklasse 3 (SAK10), geoteknisk kategori 3,
konsekvens- og palitelighetsklasse CC/RC 3 (Eurokode 0) og dermed utfgrelseskontrollklasse (UKK)
3.

Kontrollomfanget for uavhengig kontroll beskrives i SAK10. I §14-2c (geoteknikk) star det fglgende
for utfgrelse av tiltak i tiltaksklasse 2 og 3:
«...kontrollkravet for utforelse begrenses til at geotekniske oppgaver er gjennomfort og dokumentert
som prosjektert, herunder at de er fulgt opp og rapportert som anvist av prosjekterende».
I veiledningen utdypes dette: «for kontroll av utfarelse skal det pdvises ved stikkprever at:

- forutsetninger i prosjekteringen er representative for forholdene pa byggeplassen

- rapportering fra byggeplassen skjer i henhold til geoteknisk kategori».

1 §14-7 tilfgyes fglgende: «i kontroll av utferelse skal det kontrolleres

a. at ansvarlig utferende har rutiner for kvalitetssikring av arbeidet som skal utfgres innenfor
kontrollomrddet i henhold til relevante krav i eller med hjemmel i plan- og bygningsloven, og
at rutinene og kravene er fulgt og dokumentert

b. at produksjonsunderlaget er tilgjengelig pd byggeplassen og at tiltaket blir utfert i henhold til
produksjonsunderlaget

c. at ngdvendig produktdokumentasjon er tilgjengelig og at produktene brukes i samsvar med
forutsetningene

d. at avvik lukkes ved G etterkomme kontrollerendes merknad eller ved verifikasjon av samsvar
med tekniske krav. Der avvik ikke lukkes skal det gis melding om dette, jf. §12-5 forste ledd
bokstav d».

Kontrollomfanget for utvidet kontroll i henhold til Eurokode (0), bestemmes av valgt
palitelighetsklasse (CC/RC), utfgrelseskontrollklasse (UKK) og angis i NA.A1 (904.4):

«Utvidet kontroll i utforelseskontrollklasse UKK3 inneberer en kontroll som bekrefter at egenkontroll
og intern systematisk kontroll er gjennomfort og dokumentert av det utferende foretaket. Det utforte
arbeidet skal i tillegg kontrolleres tilstrekkelig til d gi tillit til at arbeidet er tilfredsstillende.
Kontrollen kan vere basert pa stikkpraver og skal vere tilpasset de funn som blir gjort. Spesielt
viktige og kritiske omrdder av betydning for byggverkets sikkerhet skal kontrolleres. Den utvidede
kontrollen skal utfgres parallelt med utfarelsen der dette er hensiktsmessig, og det skal legges til rette
for gjennomfaringen».

Det er altsd delvis overlappende krav for gjennomfering av hhv uavhengig og utvidet kontroll og i
praksis gjennomferes kontrollarbeidet vanligvis derfor samtidig. I denne rapporten er begge
kontrollene derfor ogsa beskrevet samtidig og integrert.
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Kapittel 4 i Eurokode 7-1 beskriver en rekke konkrete krav og feringer for kontroll og overvaking av
anleggsutfgrelsen. Omfanget av dette er primert bestemt av geoteknisk kategori for tiltaket. Relevante
krav for det aktuelle tiltaket er neermere beskrevet i den geotekniske rapporten / geotekniske
kontrollplan for utfgrelsen.
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3.

Grunnlagsdokumenter for kontrollen

Folgende dokumentasjon har inngatt som grunnlag for kontrollarbeidet:

1. Prosjektering

Tabell 1: Liste over dokumentasjon fra prosjektering

Dokument

Dokumentnavn

SHA plan

SHA-plan rev02_202001028

Prosjekteringsnotat som beskrive i detaljer hvordan
sikringstiltakene ble prosjektert

Bgle_Prosjekteringsnotat_ TORS_09112020

Notat om pavirkninger av tiltaket pa vannstander og
hastigheter i Skienselva

Modellering av vannstander og -hastigheter med og
uten kvikkleiresikring, Bgle Nord01092020

Geoteknisk rapport for prosjektering av sikringstiltakene

1.GeotekniskRapport-
Prosjekteringsforutsetninger_BgleNord_20200903_M
NJ

Geotekniske kontrollplan for kontroll av utfgrelse

2.GeotekniskKontrollplan_Utfgrelse_BgleNord_20200
903_MNJ

Sjekkliste for egen- og sidemannskontroll for prosjektering
av sikringstiltakene

SjekklisteProSkredsikringBgleNord_MNJ20210107

Arbeidstegning tverrprofiler av avlastingsomradet

Arbeidstegning_301_Tverrprofiler_Avlasting_A3_150
_05112020

Arbeidstegning tverrprofiler av stgttefylling

Arbeidstegning_302_Tverrprofiler_Stgttefylling_ A3_1
50_05112020

Arbeidstegning som viser situasjonsplan

Arbeidstegning_902_Situasjonsplan_Topo_A1_400_0
5112020

Arbeidstegning for anleggsveier

Arbeidstegning_903_Anleggsvei_Avkjerselsplan_Orto
_A2_200_05112020

Arbeidstegning som viser eksisterende konstruksjoner over
og under vann som pavirkes av anleggsarbeidet

Arbeidstegning_904_Brygge_vindeltrapp_lekterfrak
markeringsbgye_Orst_A2_200_05112020

Arbeidstegning som viser avgrensninger av anleggsomradet

Arbeidstegning_905_Anleggsomradet_Orsto_A1_400
_05112020

Sfi-fil av stgttefyllingen produsert i Gemini Terreng 15

Fylling NGI_1m_helning1-2_TS.sfi

Sfi-fil av avlastingsomradet produsert i Gemini Terreng 15

Avlasting V2_20200729

2. Utfgrelse

Tabell 2: Liste over dokumentasjon mottatt fra ME/AM

Dokument Dokumentnavn
Kontrollplan utarbeidet av ME 0305-033D Kontrollplan grunn 08.12.2020
Fyllingsplan utarbeidet av AM Grids fyllingsplan

Sjekkliste for utlegging av stgttefyllingen som
dokumenterte i hvilket grid steiner ble lagt ut, nar
kontrollskanningen ble gjennomfert og visuell sjekk av
steinstgrrelsen

Totalt 64 sjekklister ble fylt ut angdende utlegging av
stgttefyllingen

Bilder av 3D modellen laget fra ekkoloddskanning av
lektervraket som maétte fjernes. Bildene vise bunnen for og
etter fjerning av lekteren

3D-modell av Letervraket

Punktskyene fra multistral ekkolodd skanninger
gjennomfert av AM

Totalt ble det oversendt 32 .gz filer

Sjekkliste for utlasting i avlastingsomradet

Utlasting i omradet med kvikkleir, og svartlistet art
KS-SJEKKLISTER-00003

Dokumentasjon pa steinsterrelse og egenvekt

Egenvekt 20/500: KS-DOKUMENTASJON PA
STEIN-00002

Siktprgver: KS-DOKUMENTASJON PA STEIN-
00001
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4. Beskrivelse av gjennomfert kontrollarbeid
4.1 Kontroll av entreprenerens rutiner og utfert kvalitetssikring

Pa oppstartsmeatet 06.11.2020 gjennomgikk NVE som ansvarlig prosjekterende prosjektet med ME og
Agder Marine AS. Under gjennomgangen ble det lagt spesiell vekt pa de geotekniske
rekkefolgebestemmelser for undervannsfylling og avlastning (1) med tilhgrende kvalitetssikring av
utfarelsen. I tillegg ble det varslet at anleggsarbeidet er underlagt uavhengig kontroll. Krav til
ngdvendig og tilstrekkelig dokumentasjon av entreprengrens foretakssystem ble gjennomgatt, med
utgangspunkt i pbl og SAK10. Det ble etablert et «prosjekthotell» 1 programvaren «Str8line». Str8line
ble brukt til & laste opp sjekklister og annen dokumentasjon gjennom prosjektperioden. Alle involverte
i prosjektet hadde tilgang til dette systemet.

Pa oppstartsmete og SHA overleveringsmate (06.11.2020) presenterte ME/Agder Marine AS SHA
plan, sjekklister og kontrollplan. Innholdet ble gjennomgatt og diskutert pa mate og ME oppdaterte sin
kontrollplan (Figur 3) slik at den ivaretok kontrollmomentene angitt i den geotekniske
prosjekteringsrapporten (Tabell 1).

Figuren under (Figur 2) viser et eksempel pa en sjekkliste fra ME/Agder Marine AS. Dette eksempelet
gjelder undervannsfyllingen - kontroll av steinfraksjon og slippunkt for steinene fra splittlekter.
Tilsvarende sjekklister er laget for alle andre hovedprosesser i anlegget.

Statiefylling | Elvelap TS mergedal Stattefyiling § Etvelsp E

Kontroll i henhold til | Tepnungsnummer
Koniroll uifert som Rutarse
| Gridtegningsnummer | Grid 7

Nr | Kontrolipunkier Gadkjent

1 Scasning utfeet -

Ridwa roerrpredil levert
Vannforing mnenfor gite X
srenseverdier
T | Stemfaksjon - vissell X Ta
kemtrotlbider ) steimprate

Bilde | Kommentar

xgg

T BgEn FRppodt)
4 Slepp pumkt av lekver iter X Grid 7

pectekniske bestermmelser
5 | Mlaaser lagt som plantagi, X

o utenfis nkkerhatascre

il Nicamor
& Lag e pd girt sted(se X ]
koenmentar)

| Rapportert av:
Data: Nave:
26.01.2021 | Lars Manim Stothalt

[ Honfrolieet av: e
Dator Segn: Dato: Signc

27.01-21 Lena Bisin

Figur 2 — Eksempel pa ferdig utfylt sjekkliste av ME/Agder Marine AS
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I figur 3 vises et utklipp fra kontrollplanen til ME.

Kontrollplan sikringsarbeider
Prosjekt Skienselva Bale del 2

08/12/2020
Mengde Regatrennger
Post e Tekst rl"x::": Mengde| Enhet tm: Metods Beskinelse I KrawToberanse Dokumentasgon Unforends
032118 |Utlegging i losmasser i fling undes | 901 450 mj) 0] Stem blir Lastet pd lokter b | Stottefylling under vann ved brygge | Sken kamemune har stit mat all stein | Skannng, sjekkdister. sikteproar,  [Anleggsled]
vann 221120 stuasonsplan kamandegy. Lekter faides med | Tillalt haydeswak fia prospektert lopp [lransporteres wa Porsge enseha og beder er, UE
302-tvarvprokl taubit opp eh fil wileggingssted. [for kote -2.5 il kote <3 0m; +0.05  |opplasting skal foreg nedafor Kultangbeen
0. 5m. Hoydeamik under kote 30, |Utlegging it proskgeiderte proler uten
+0.57-0.5m_ Tillant sideavak tapp. mrettng for kote - 4.0m og nedover. Mellom
ftilpassat kote -2 5m tilpasses. [kote 2 Sm og og 4 0m skal fyling awettes med
iyllng utlagt med lekter, Fomsiktsg  |egret utstyr. Fyllingen mi koordmeres med
utiegging for & ikice skade paler. For  [wdare lagws opphing av 20/500 med lekter
stotta 0 stabilitat ar det anskeliq & lautenfor brygge Fylling md dediar skje i fare
noen bawebyelier 513 igjen. Vurderes |etappes, Omeddet ligger i kakkleinesone 56
& kunme fdle opp noe rundt peler for  |Bete, uiforelse av titak o rekkafsige pd
stabiliet o dette ikke or muby arbeidsoperasionar atier ghoteknisks
besternmelsor
032119 |Rlegging av losmasser | hdling under | 901- 000 m3 [J Fra kote -2.5 Ol kote -11.0m. TUlall | S%en komemune har st fkeav om at all stein |Rav, skanning, bilder, sjekklister, | VE/Ekater
vana 2500 speangt $1oin stuasionsplan harydaanik. 40 540 5m Tillatt P 5 via P o9 likantroll g steinpraver n
302-terrprobler sideanvak er bipasset ebebunn npplasting skl foregh nedefor

Hultangieoan. Utlegging iht. prosigaktans
peaifles uien avredtting for kote - 4 0m og
nedever. Mellom kete 2 5en o og 4.0m skel
fylling aveattas med sgnat utstyr. Massana skl
som howedrogel legges i striper pd lags av
ehvelopel. Massene opp bl hiw. kt. -5(P0-
F180jog k. T(P190-P2T0) mi vaes Lagt ut og
godkjent av HVE i hele fllingens lengde fer
e diel a bylling kan legges. Crader
speangstain CLIS5, dokumanteres it NS

v Nicanor ved wllaggeg. Omeddat
ligger | kvikkdpirazane 56 - Bale, utforelse av
liltak og rekkefolge pb arbeidsoperasioner etter
gectainiska bestemmalaer

Figur 3: Utklipp fra kontrollplanen til ME datert 08.12.2020

Det interne kvalitetssystemet hos ME/Agder Marine AS har tilsynelatende fungert bra og alle interne
prosedyrer / sjekklister har generelt blitt ivaretatt i henhold til planen. ME/Agder Marine AS har selv
avdekket flere mindre avvik som er handtert 1 eget kvalitetsstyringssystem og lukket iht. planen.

NVE har deltatt pa alle byggemeater gjennom hele anleggsperioden som har pagatt sammenhengende
fra hesten 2020 til varen 2021. Byggematene har stort sett veert med 14 dagers mellomrom slik at det
har vaert mulig a folge anleggsarbeidet tett, bade som prosjekterende og kontrollerende. Pga.
koronapandemien ble mgtene stor sett gjennomfert pa TEAMS for & unngd muligheten for
smittespredning. Matene fungerte bra pa denne maten, og pga. at sterstedelen av arbeidet ble
gjennomfert under vann, ble dette vurdert som tilstrekkelig. Hovedfokus pa disse matene har vaert
oppfelgning av entreprengrens kvalitetssystem, kontroll av at forholdene pa byggeplassen samsvarer
med forutsetningene i prosjekteringen og at rapportering skjer i henhold til beskrivelsene i
produksjonsgrunnlaget, herunder den geotekniske rapporten (2).

Oppsummering og konklusjon: De mottatte rutinene for kvalitetssikring (primeert sjekklister og
kontrollplaner) vurderes som relevante og tilstrekkelige for utferelsen. Sjekklister og kontrollplaner
omfatter kontrollmomentene som er beskrevet av prosjekterende. Bruk av rutinene og utfert
kvalitetssikring vurderes som tilstrekkelig dokumentert.
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4.2 Kontroll av tilgjengelig produksjonsunderlag

Etter at arbeidstegningen og sfi-modellene av de prosjekterte tiltakene (se tabell 1) var mottatt av
ME/AM ble tegningene og sfi-modellene gjennomgatt med entreprenerene via et teams-moate. AM
hadde engasjert en ekstern entreprener (Anleggsdata) til a kontrollere og legge inn sfi-modellene 1
Olex-kart-systemet deres som brukes pa taubaten av lekteren. I tillegg ble det lagt inn
maskinstyringsfiler av stettefyllingen i gravemaskinen pa gravelekteren. Pa befaringen 18.02.2021 av
lekteren ble maskinstyringsfilene sjekket og bruk av disse demonstrert under slipping av steinene.
Arbeidstegningen var tilgjengelig bade pa baten og i gravemaskinen.

Under samme befaring ble prosedyren av ekkoloddskanningen pa skanningsbaten sjekket (Figur 4).

Figur 4: Kontroll av temperaturprofil i elva for skanningen og lekter med taubét (bildene tatt fra skanningsbaten)

[ tillegg, brukte AM sfi-modellen av stettefyllingen for a sammenlikne ekkoloddskanningene sine med
den prosjekterte fyllingen til intern kvalitetskontroll (Figur 5).
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Figur 5: Eksempel fra tverrprofilene laget av Anleggsdata for AM til sammenligning av den prosjekterte fylling
med ekkoloddskanningene.

Maskinstyringsfilen som ble brukt i gravemaskinen ved avlastingsomradet ble sjekket under befaring
09.04.2021.

Oppsummering og konklusjon: Produksjonsunderlag som arbeidstegningene og maskinstyringsfiler
som var basert pa sfi-modellene (Tabell 1) var tilgjengelig pa batene og gravemaskinene. Disse ble
hyppig brukt bade under utlegging av stettefyllingen og graving pa avlastingsomradet. Bruk og
omfang av produksjonsunderlaget vurderes derfor som tilstrekkelig for utferelsen.

4.3 Kontroll av rapportering pa byggeplassen i henhold til geoteknisk kategori

Krav til rapportering fra byggeplassen er neermere beskrevet i den geotekniske prosjekteringsrapporten
for tiltaket. Rapporteringen er innarbeidet som del av entreprengrens kvalitetssystem, herunder
sjekklister og kvalitetsplan. Det vises til dette avsnittet for en naermere gjennomgang.

Oppsummering og konklusjon: Rapporteringen fra byggeplassen vurderes a vare 1 henhold til kravene
for geoteknisk kategori 3.

4.4 Kontroll av forholdene pa byggeplassen i forhold til prosjekteringsforutsetningene.

I dette prosjektet er det primeert grunnforhold i elvebunnen og avlastningsomradet som har vart i
fokus. For avlastningsomradet er det ikke observert avvik fra forutsatte grunnforhold under
prosjekteringen. For deler av undervannsfyllingen er det observert avvik i de forutsatte
grunnforholdene. Avvikene medferte behov for flere grunnundersegkelser av elvebunnen og noe
omprosjektering av fyllingsfoten pa deler av tiltaksstrekningen. Dette er naermere beskrevet i eget
kapittel under.

11
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4.5 Stikkproevekontroll av utfarelsen

Utfarelseskontrollen er basert pa den geotekniske kontrollplanen for utfarelse (3) (Tabell 1)
som ligger i vedlegg 2.

Fyllingsgeometri

I henhold til kravene i bl.a. Eurokode 0 (UKK3) har NVE jevnlig gjennom hele anleggsperioden fra
hgsten 2020 til sommeren 2021 gjennomfert stikkprgvekontroll av det utfgrte arbeidet. Kontrollen av
undervannsfyllingen har primeert vert basert pa tilneermet daglige skanninger med multistrale-
ekkolodd med RTK-GNSS og IMU fra Agder Marine AS.

Ekkolodd-dataene er kontrollert mot tilgjengelig produksjonsgrunnlag (tegninger og terrengmodell) og
mottatte tverrprofiler produsert av Agder Marine AS som internkontroll. Kontrollmalinger fra det
interne kontrollsystemet hos Agder Marine AS ble regelmessig oversendt i samsvar med krav i
kontrakten. Figur 6 og 7 viser eksempler pa gjennomfgrt kontroll av utfert fyllingsoverflate vha
sammenligning av produksjonsgrunnlag og data fra multistrdleekkolodd mottatt fra Agder Marine.

Kontrollene har primert fokusert pa geometrisk samsvar med produksjonsgrunnlaget. Pga. omtrent
daglige skanninger med multistrdle-ekkolodd har det ogsa veert mulig a kontrollere at de geotekniske
rekkefglgebestemmelse ble ivaretatt. I tillegg har det blitt tatt bilder og film av Agder Marine AS med
undervannsdrone, for visuell kontroll av fyllingen.

Kvaliteten pa multistraledataene har blitt kontrollert (stikkpraver) vha. eget enkeltstrale-ekkolodd
(GNSS-RTK) fra NVE samt enkelte fysiske malinger. Figur 8 viser eksempel pa uavhengig kontroll
av maledata vha sammenligning av data fra hhv multistraleekkolodd (AM) og enkeltstraleekkolodd
(NVE). Det er ikke pavist vesentlige eller systematiske avvik mellom de to datasettene i forhold til
dataenes forventelige ngyaktighet. Enkeltpunkt med stgrre avvik kan forklares med ulik malemetodikk
og generelt lavere ngyaktighet og kontinuitet for enkeltstrale-dataene.

For a se den totale endringen av elvebunnen ble ekkoloddatane fra 12.01. 2021 (fer fyllingstart) og
23.03.2021 etter ferdigstilling av fyllingen sammenlignet. I figur 9 vises den resulterende kart av
denne sammenligning.
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- fylling lavere enn PRO-niva
# + fylling heyere enn Pro-niva

[Pros|ekt

Skredsikring Bale Nord

Malastokk | Format

1:800 A3
Undervannsfylling, relief og geometri

prosjektert minus 23/3/2021 (AM)
NN2000

Multistrale ekkolodd + RTKIGNSS
e Date Tegn. Kei
60 Meters 26/08/2021  TORS

MNJ

Figur 6: Kart som viser romslig fordeling av avvik mellom den ferdige fyllingen og den prosjekterte fyllingen.
Avvikstoleransen pa fyllingsplatdet var — 0.5 m fra prosjektert niva (grenn). Pa skraningen var det tillatt + 0.5 m (grenn og
gull)
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Figur 7: Eksempel pa sammenligning av ekkolodd-data fra Agder Marine AS og produksjonsgrunnlag vha tverrprofiler. Den
gronne, blé og tykke rode linjen representerer ekkolodd-data fra ulike dato. Grenn linje viser opprinnelig elvebunn. Den
tykke rede linjen er ekkolodd-data fra siste og avsluttende skanning 23.03.2021, dvs ferdig fyllingsoverflate. Den tynne rode
linjen viser prosjektert fyllingsoverflate og de to gra, stiplede linjene viser tillatt toleranse (min/maks).
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| Differanse (meter) oppmalinger
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5
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Figur 8: Differanse mellom ekkolodd-data mottatt fra Agder Marine (23.03.2021) og punktmalingene gjennomfgrt av NVE

(09.04.2021) med enkeltstrdle-ekkolodd. Kart over hele omradet ligger i vedlegget 3.
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Differanse i meter
- 23.03. lavere enn 12.01.

Skredsikring Bele Nord

Differanse {meter) mellom
23103121 (AM) og 12/01/21 (AM)
NN200O Kammune Vassdr.ar

Ekkolodd + RTKIGNSS 016.A121
al Dato fegn. fontr. |Godki.

60 Meters 26/08!2021[ TORS
NVE

Figur 9: Sammenligning av ekkoloddata fra 12.01.2021 (fer fyllingstart) og 23.03.2021 (ferdig fylling) som viser
hgydeforskjell mellom disse to. Intervall mellom -0.2 til 0.2 m er innafor forventet avvik mellom disse to datasett.
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Materialenes kvalitet —motfvlling

Granite Pukkverk var leverander av stein til motfyllingen for Morgedal Entreprener. I prosjekteringen
og kontrollplanen er det satt krav til sortering (22-500 mm) og graderingstall (Cu >10) for
steinmassene til motfyllingen (som samtidig er erosjonssikring). Entrepreneren har hatt avtale med
ing. Vidar Tjervag (Tjervag AS) som utferte kontroll av sortering og gradering av steinmassene i
henhold til entreprenerens kontrollplan. Som stikkprevekontroll av disse analysene har NVE anvendt
programmet Split-Desktop (digital fotoanalyse) som metode for & dokumentere siktekurve og
graderingstall (4). I figur 10 vises et eksempel med to kurver laget av Tjervag AS og en kontrollkurve
laget med Split-Desktop av NVE. Siktekurvene stemte godt overens, vurdert i forhold til forventet
avvik.

Siktekurve

—— NVE-28.01.21 Tjervag AS nr:6602 Tjervag AS nr:6593

100.00
50.00 /
20.00
70.00
60.00

50.00

Passert pa sikt %

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00 ==
0 100 200 300 400 500 600 700

Maskevidde [mm]

Figur 10: Siktekurver av steinmassene som ble brukt til undervannsfyllingen. To kurver presenterer entreprenerens
egenkontroll (Tjervag AS) og en kurve fra NVEs uavhengige stikkprevekontroll (NVE.28.01.21)

Kraven om graderingstall Cu>10 iht prosjektering kunne ikke opprettholdes av entrepreneren. Dette
skyldtes at finstoffene (0-22) var siktet ut til & oppna en sortering av 22-500 mm. Dette ble diskutert
(se utklipp av eposten fra 07.08.21, nedover) med Tjervag AS og begrunnelsen ble godkjent av NVE
som ansvarlig prosjekterende. Derfor ble Cu tallet nedjustert til 5.
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Utklipp fra epostkorrespondansen fra 07.08.2021:

Fra: Vidar Tjervag <vidartjervag@hotmail com>
Sendt: torsdag 7. januar 2021 10:38

Til: Cle Bjgrng Andersen <ple@me-as.no>; Helge A. Bygsland <helge@me-as no>
Emne: Siktekurve 22/500mm

Hei

Vedlagt felger siktekurve pd 22/500mm mottatt rett far jul. Siktekurven tilfredsstiller kravene i Tabell 2§
MN53468 for kult med Dmaks malt < 500mm. Kurven viser god fordeling av stein giennom hele kurven og 50%
gjennomgang er pa ca. 300mm, og 15,6% glennomgang pa 90mm. Det er lite finstoff, og lite materiale <
11,2mm, som er gunstig nar massene skal legges ut i vann.

Cu-tallet er pa 5,14. Det beregnes ved & se ved hvilke mm 60% cg 10% av steinen passerer. | dette tilfellet
360mm og 70mm. Disse tallene deles pa hverandre, cg man far Cu-tallet. Kravet i kontrakten er et Cu-tall
stgrre enn 10, men jeg er usikker péd om dette er hensiktsmessig for fraksjonen 22/500mm. Det hadde veert
mer naturlig & velge krav om et sa hayt Cu-tall om det hadde vaert totalkurve 0/500mm, da heyers
finstoffinnhald gjgr at 10% gjennomgang kommer pad mindre sikter enn i en fraksjon hvor finstoffet er siktet
ut.

En velgradert sortering vil normalt ha ca. 50% gjennomeang pa siktet som ligeer midt i fraksjonen, i dette
tilfellet 250mm. Dette vil gi en 60% giennomgang pa rundt 300-360mm. For & fa et Cu-tall som er stgrre en 10
da, vil det kreve at minst 10% av fraksjonen er mindre enn 30-36mm. Er 60% gjennomegang pa 250mm vil et
Cu-tall st@rre enn 10, kreve at minst 10% av fraksjonen er mindre enn 25mm. leg antar at det er gnskelig med
god ferdeling av stein glennem hele kurven, men Cu-kravet pa stérre enn 10 gir ganske lite spillercm for
produsenten, som enten ma gke andelen smastein og finstoff < 30mm eller redusere andelen store steiner =
360mm for & tilfredsstille Cu-kravet. Begge deler vil kunne gi et darligere produkt.

Den utfgrie siktekurven viser et Cu-tall pa 5,14 og fremstar som en velgradert siktekurve med stein giennom
hele fraksjonen fra 22/500mm. Jeg mener det ber diskuteres & endre Cu-kravet til Cu = 5 etter Tabell 3
M5346, da dette vil gi et bedre produkt, siden dette er et produkt hvor 0/22mm er siktet ut.

Hllsen Vidar Tjenag
Daglig leder, Tjervag AS
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Avlastningsomradet

Avlastningsomradet ble kontrollert med nesten daglige befaringer under anleggsperioden for visuell
kontroll av at gravemassene var som forutsatt i prosjekteringen. Avsluttende ble geometriske avvik
mellom prosjektert og utfort arbeid kontrollert med fysiske, egne kontrollmalinger ved hjelp av RTK-
GNSS. Disse malingene samsvarer bra med prosjekteringsgrunnlaget (Figur 11). Noen sterre, positive
avvik langs avlastningskanten er pga. ngdvendig tilpasning til eksisterende terreng.
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Figur 11: Fysisk stikkprevekontroll av ferdig avlasting, malt 19.04.2021 sammenlignet med produksjonsgrunnlag. Bla linjer

symboliserer prosjektert utstrekning av avlastningsomradet.

Oppsummering og konklusjon: Gjennom hele anleggsperioden har NVE jevnlig gjennomfert
stikkpravekontroll av det utferte arbeidene. Det er ikke pavist vesentlige eller systematiske avvik av
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utfarelse iht. prosjekteringsgrunnlaget.

4.6 Avvikende grunnforhold

Ved den daglige gjennomgangen av data fra multistrale-ekkolodd (i henhold til kontrollplanen) ble det
28.01.2021 konstatert nedsynking av utlagte steinmasser i elvebunnen og noe oppressing av
elvebunnen pa utsiden av steinfyllingen over en delstrekning (saksnummer: GD19-07749 Avvik).
Fastheten av massene pa elvebunnen var apenbart lavere enn forutsatt under prosjekteringen og det ble
iverksatt stoppordre for videre fylling. Som oppfglgning gjennomfgrte NVE inspeksjon med ROV
(visuell kontroll) og ekkolodd 29.01.2021 og Geostrgm gjennomfgrte nye grunnundersgkelser fra flate
i fyllingsomradet i perioden 01.02.2021 — 03.2.2021. Resultatene ble umiddelbart vurdert av NGI som
ansvarlig prosjekterende for stabilitetsberegningene av tiltaket og sammenfattet i teknisk notat, datert
04.02.2021 (5).

Basert pa de nye grunnundersgkelsene samt vurderinger dokumentert i det tekniske notatet fra NGI,
ble steinutlegging i prosjektert motfylling gjenopptatt fra mandag 08.02.2021.

For a ivareta utfordringene i forbindelse med topplaget med pavist lav fasthet i elvebunnen ble videre
anleggsarbeid gjennomfart i henhold til falgende plan (6):

1. Etnytt, sammenhengende lag av stein ble lagt ut over de allerede utlagte steinmassene, ytterst
i fyllingsomradet pa strekningen PO-P150.

2. Ny multistrale-skanning av det aktuelle omradet ble foretatt nar utleggingen av disse massene
var ferdig. Ved sammenligning med tidligere bunndata ble det ikke avdekket ytterligere
bevegelser i elvebunnen eller steinmassene.

3. Det ble lagt ut et ekstra steinlag i en stripe pa utsiden av prosjektert fyllingsfot pa strekningen
P0O-P150.

4. Videre utlegging av stein i motfyllingen ble utfert som prosjektert og beskrevet i eksisterende
fyllingsplan/kontrollplan. Planen ble justert slik at det minst var ett dggn mellom utlegging av
hvert lag pd samme sted, slik at mulige endringer i elvebunn og steinfylling kunne
dokumenteres vha de daglige skanninger.

Det var spesielt fokus pa hvordan elvebunnen responderte pa utlegging av ytterligere steinmasser. De
daglige kontrollene viste at det ikke hadde forekommet ytterligere bevegelser eller setninger i
elvebunn og steinmasser i lgpet av uka etter, med fortsatt steinutlegging i henhold til planen. Dette ble
tolket som et tegn pd at steinmassene nd ligger pa de fastere massene under elvebunnen, som er pavist
i de gjennomfgrte grunnundersgkelsene (5). Avvik ble derfor lukket.
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5. Oppsummering og konklusjon

Ved avslutning av kontrollarbeidet gjenstdr det ingen apne, kvalitetsrelaterte avvik. Entreprengrens

eget kvalitetsstyringssystem har selv fanget opp de vesentligste avvikene gjennom anleggsperioden.

De registrerte avvikene har blitt behandlet og lukket i henhold til planen.

De uavhengig malte stikkprgvekontrollene har ikke pavist noen vesentlige eller systematiske avvik
med entreprengrens egne kontrollmalinger.

Utenom det nevnte avviket mht fastheten for deler av elvebunnen, ble det ikke registrert vesentlige
avvik av grunnforhold i forhold til forutsetningene under prosjekteringen.
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Referanser:

1. NVE (2020): Geotekniske bestemmelser for anleggsgjennomfgringen (Dokumentnr: 201802078-
153)

2. NVE (2020): Geoteknisk rapport -Prosjekteringsforutsetninger og oppsummering (Dokumentnr.:
201802078-153)

3. NVE (2020): Geoteknisk kontrollplan (Dokumnetnr.: 201802078-153)
4. NVE (2021): Befaringsreferat Granite Pukk 20210129 (Dokumentnr.: 202006357-11)

5. NGI (2021): Tekniske notat Vurdering av lokal stabilitet ved etablering av stgttefyllingen i
Skienselva (Dokumentnr.: 20190401-02-TN)

6. NVE (2021): Internt notat: Plan for gjennomfering av videre anleggsarbeid pa 20134 — Bgle Nord.

Vedlegg:
Vedlegg 1: Arbeidstegning 902
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Vedlegg 2: Geoteknisk kontrollplan for oppfelgning under utforelse

i energidirektorat| :\E\v.‘

Torge: = =
o Bl asstirags- og Utarbeidet av: Utgave: 1

MAE . Geoteknisk kontrollplan

Godkjent av:

Oppfelgning under utforelse

Prosjektnummer / Tiltaksnavn: 20134 — Bele Del 2
Saksnr (P360): 201802078
Kommune: Skien

Tiltakshaver Skien kommune
Ansvarlig seker NVE
Ansvarlig prosjekterende (PRO geoteknikk) NGI/ NVE
Ansvarlig uavhengig kontroll, prosjektering GrunnTeknikk
Ansvarlig uavhengig kontroll, utferelse NVE
Kontrollpunkt Omfang Metode Grunnlag

1. Anleggsoppstart

1. Felles gjennomgang av tiltaket med
prosjekterende, entreprener (anleggsleder,
maskinfarere lekterfolk mv), byggeleder.
Risikoanalyse diskuteres og entreprenerens
HMS-plan oppdateres med bl.a. gyt nye SJA.

Oppstartsmate og
befaring

- SHA-plan

- Risikoanalyse

- Geoteknisk notat og
bestemmelser

Felles gjennomgang og
diskusjon

2. Anleggsdrift

1. Graving i eksisterende masser skal ikke

forekomme. Ved opptak av batvrak og andre
_ objekter pa elvebunnen ma graving unngas.
A. Stettefyliing 2. Eui behov for mindre deponering av masser
ved utlegging pa lav vanndybde ma avklares
med NVE

K I'—‘toslilsj;brj; g?\?sosg Byggetegning og
ontrol og : .
multistraleekkolodd maskinstyringsfiler

1. Graving utover prosjektert omfang skal
generelt ikke forekomme. Ved behov ma
avklares med NVE.

2. Avlastningsmasser ma lastes opp og kjores
ut umiddelbart. Deponering og mellomlagring
av masser | omradet skal generelt ikke

) forekomme. Inntil ett lastebillass kan

B. Avlastning mellomlagres ved behov pa omradet. Ved
ytterligere behov ma avklares med NVE

3. Entreprenar skal visuelt kontrollere omradet
for sprekker og setninger fer oppstart av
dagens arbeid. Aktuelle omrader utpekes ved

ring. Eyt funn rapporteres
umiddelbart til NVE

Posisjonering yha Byggetegning og
GNS3 maskinstyringsfiler

3. Anleggsveier

] 1. All massetransport skal forega pa elva og
A. Stettefylling derfor ikke behov for anleggsvei

Ikke relevant Ikke relevant

1. Utferes med generelt minst mulig

) terrenginngrep.

B. Avlastning 2. Skal ikke oke belastning pa skraningene. Ma
avklares med PRO.

lkke relevant Byggetegning

23



sy
=&

NV E

. Terrenggeometri
1. Minst daglig kontroll og dokumentasjon av: - Kontroll yha :
. Stottefyliing Skraningsvinkel, yttergrenser oq lagtykkelser maskinstyring, GNS5 ?ny;gs?:?;ignr::gs?i?er
2. Fyllingsrekkefelge overholdes. og ekkolodd tyring
: : : ) Kontroll yha .
) 1. Minst daglig kontroll og dokumentasjon av: ; . Byggetegning og
. Avlastning Gravedybder, yttergrenser og skraningsvinkel rgﬂsskénsr\mnq oq maskinstyringsfiler
. Materialer
- Visuell kontroll/maling
pa lekter eller
opplastningsomrade
far utlegging.
- Fotoanalyse ifjf
. Stettefyling 1. Kontroll av steinfraksjoner og — gradering. Eostf:?igium entasjon - Anbudsbeskrivelsen
utlagte masser yha.
dykker / ROV
- Dokumentasjon fra
steinleverandar
1. Kontroll at gravemasser er som forutsatt.
. Aviastning 2. Ikke grave i blate masser / kyikkleire. NVE - Visuell kontroll ved - Geoteknisk notat
skal umiddelbart varsles dersom det graving
avdekkes blote masser/kyikkleire.
. Rekkefolge
1. Masser i stottefyllingen legges fra fyllingsfot
(dypeste punkt) og oppover / innover mot Visuell kontrall av
elvekanten. lekter
" 2. Fyling opp til kt -5 (PO-P190) og kt -7 (P190- Geoteknisk notat og
. Stettefylling P270) ma veere lagt ut og godkjent fer evre Kontrpll Xhﬁ bestemmelser
" maskinstyring, GN3
del av fylling kan starte. og ekkolodd
3.  Massene fra hvert lekterlass ma plasseres iht
prosjektert terreng for neste lekterlass.
. Awlastning lkke relevant Ikke relevant Ikke relevant
1. Uforutsette
hendelser

Flom i Skienselva

Rapportering til NVE. Sikre utstyr og hindre erosjon i
usikret fylling. Ext restriksjon for ferdsel pa vassdraget.

Vann- og vesrprognoser
Sanntidsmalestasjoner

Gijeldende lov og
forskrifter

Kommentarer

Ovenstaende punkter ma innarbeides som del av entreprengrens eget
kvalitetsstyringssystem / kontrollplan for oppdraget. Tilsvarende innarbeides dette i

kontrollrutine/sjekkliste for uavhengig kontroll av utferelsen.

Omfang og metode for rapportering og dokumentasjon avtales pa oppstartsmete. Det ber
brukes et sanntidssystem, basert pa mobil lesning og med nett-tilgang

Egenkontroll (EK) utfert av:

Sidemannskontroll (SK) utfert av:

Initialer

Dato

Sign.

Initialer

Dato

MNJ

15.10.2020

| 1=
ﬂh".ﬁl\fm,_.

EIT

02.11.2020

Sign.

e
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Vedlegg 3: Differanse mellom ekkolodd-data mottatt fra Agder Marine (23.03.2021) og punktmalingene gjennomfgrt av
NVE (09.04.2021) med enkeltstrdle-ekkolodd. Kart over hele fyllingsomradet.
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1 Innledning

NVE har 1 januar 2021 startet arbeidet med utlegging av stettefylling 1 Skienselva ved
Bole for a bedre stabiliteten i den nordre delen av det som er definert som kvikkleire
faresone 56 Bgle i Skien kommune. Pa grunn av utglidninger i toppmassene under
utleggingen av den forste remsa med mektighet 1 underkant av 1 m tykkelse, ble arbeidet
stoppet av frykt for at disse utglidningene kunne initiere storre utglidninger pa land, der
det er gjort funn av sprebruddmateriale. Det ble deretter iverksatt nye boringer fra flate
1 Skienselva. Boringene er utfort av GeoStreom AS. NGI har bidratt med forslag til
borplan for disse supplerende boringer.

NGI ved Bjern Kalsnes ble torsdag 28. januar kontaktet av Martin Jespersen for & bista
NVE i planleggingen av det videre arbeidet, med formal a serge for at videre utlegging
av masser gjores pa en mate som ikke medferer fare for destabilisering av omradet pa
land. Det er noen fa boliger i den sendre delen av det omradet hvor masser na legges ut,
mens det er en god del boliger sor i faresonen 56 Bele (sor for omradet hvor det na lages
stottefyllinger).

Dette notatet oppsummerer NGIs vurderinger av grunnforhold i og ved elva der
utfyllingen skal foretas, NGIs vurdering av faremomenter ved utfylling av masser for
det skisserte sikringstiltaket, samt forslag til prosedyre for hvordan utfyllingen skal
foretas for a serge for stabilitetsmessige sikre forhold pa land og i sjo (det anses at lokal
ustabilitet 1 blote toppmasser ved utleggingen ma kunne aksepteres).

2 Ansvarsforhold

NGI har ansvar for stabilitetsberegningene, inkludert forslag til stabiliserende tiltak som
inkluderer stottefyllinger i sjo samt noe senking av terreng i ett omrade pa land. Dette
innebaerer beregninger av bade omradestabilitet, lokal stabilitet, samt bareevne av
stottefyllinger 1 endelig tilstand (baereevne er ikke del av opprinnelig rapport fra 2020
(NGI, 2020), men rapportert kun pa e-post sommeren 2020).

NVE har ansvar for detaljert prosjektering. Etter NGIs oppfatning dekker dette ansvar
for prosjektering av stettefyllingen under selve utleggingen, derunder serge for at
tilstrekkelig datagrunnlag innhentes for at detaljprosjekteringen kan gjennomferes pa en
best mulig mate, utarbeidelse av kontrollplan for gjennomfering av tiltaket mv. NGI er
ikke kjent med hvordan detaljprosjekteringen er gjennomfort.
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3 Grunnforhold

3.1  Oversikt over boringer

Det er foretatt boringer ved ulike tidspunkt i1 arbeidet med prosjekteringen av
stabiliserende tiltak for & bedre omradestabiliteten i Bole faresone. Boringene er utfort
av GeoStrem AS og NGI. En oversikt over utforte boringer for det aktuelle omradet er
gitt i Tabell 1, se ogsa Figur 1. I alt 10 boringer er utfort fra flate i elva og 12 boringer
pa land. Det er ogsa utfort en del boringer ser for det aktuelle omradet som ikke inngar
1 denne rapporten.

Tabell 1 Oversikt over utfarte boringer

Borhull Utfort av Ar Type Kommentar
306 NGl 2008, 2014 DrT, CPT, prgver

307 NGl 2008 DrT

308 NGl 2008, 2014 DrT, CPT

309 NGl 2008 DrT, CPT

310 NGl 2008 DrT

311 NGl 2014 DrT, CPT, prgver

312 GeoStrgm 2014 DrT Fra flate
313 GeoStrgm 2014 DrT, CPT, prgver | Fra flate
314 GeoStrgm 2014 DrT Fra flate
315 GeoStrgm 2019 DrT, prever

316 GeoStrgm 2019 DrT

317 GeoStrgm 2019 DrT, prever

318 GeoStrgm 2019 DrT

319 GeoStrgm 2019 Total

320 GeoStrgm 2019 Total

2021-1 GeoStrgm 2021 DrT, CPT Fra flate
2021-2 GeoStrgm 2021 DrT, CPT Fra flate
2021-3 GeoStrgm 2021 DrT, CPT Fra flate
2021-4 GeoStrgm 2021 DrT, CPT Fra flate
2021-5 GeoStrgm 2021 DrT, CPT Fra flate
2021-6 GeoStrgm 2021 DrT, CPT Fra flate
2021-7 GeoStrgm 2021 DrT, CPT Fra flate
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Figur 1 Utfgrte boringer, med indikasjon pa eventuelt sprebruddmateriale (obs; lengdeskala

feil)

3.2 Funn av kvikkleire/sprebruddmateriale

NGlIs vurderinger av omradestabilitet er gjort med referanse til NVE kvikkleireveileder
(NVE, 2014). I henhold til denne veilederen skal leire med omrert udrenert skjerfasthet
< 2.0 kPa (sakalt sprebruddmateriale) vurderes pa lik linje med kvikkleire (med omrert
udrenert skjarfasthet < 0.5 kPa). I desember 2020 ble det utgitt en ny revisjon av denne

p:\2019\04\20190401\deliverables\tech-notes\20190401-02-tn\20190401-02-tn lokal stabilitet utfylling.docx

Dokumentnr.: 20190401-02-TN
Dato: 2021-02-04

Rev.nr.: 0

Side: 4



Dokumentnr.: 20190401-02-TN

A ﬁr&% -
@%&J {y? Dato: 2021-02-04
v\g | 1 Rev.nr.: O

Side: 5

veilederen (NVE, 2020). I den nye versjonen av veilederen er effekt av
sprobruddmateriale noe endret ved at det skilles mellom materiale som har omrert
udrenert skjeerfasthet hhv. over og under 1 kPa. Fare for retrogressive skred er iht. den
reviderte veilederen relevant bare for omrader der det er funn av kvikkleire med omrert
udrenert skjerfasthet under 1 kPa. For omrader med omrert udrenert skjaerfasthet
mellom 1 og 2 kPa, er faren i forste rekke knyttet til rotasjonsskred eller flakskred, skred
som normalt har mindre utbredelse enn retrogressive skred. I veilederen angis saledes
maksimal utbredelse av et rotasjonsskred til & veere 5 ganger skraningsheyden, mot
utbredelse 15 ganger skraningshgyden der retrogressive skred anses a kunne inntreffe.

Figur 1 viser en oversikt over boringer som er foretatt i det aktuelle omradet (nord i
kvikkleiresone 56 Bgle). I figuren er boringene angitt med fargekoder for a synliggjere
hvilke funn som er gjort. De viktigste punktene i sa mate er de som er farget radt, som
viser boringer hvor funn av kvikkleire/sprebruddmateriale er bekreftet fra prover
analysert 1 laboratorium. I tillegg viser punkter farget oransje hvor det er tolket
kvikk/sprebruddmateriale fra sonderinger, punkter farget gule hvor det ikke er tolket
kvikkleire eller sprebruddmateriale fra sonderinger, og punkter som er grenne, hvor
prover bekrefter at det ikke er kvikk/sprebruddmateriale.

4 Problemstilling

Under utlegging av den forste remsa av stein for stottefyllingen 1 januar 2021 skjedde
det varierende grad av grunnbrudd lokalt. Stein ble lagt ut med lagtykkelse pa i
underkant av 1 m, og med bredde pa ca. 10 m. I etterkant av utleggingen er
deformasjonene dokumentert ved scanning, og opptegnet langs hele strekningen med
tverrprofiler med 5 meters innbyrdes avstand, se Figur 2. Figur 3 og Figur 4 viser profiler
105 til 130 (noen ti-metre nord for Nicanor-vraket) hvor deformasjonene synes a vare
storst.

Profilene vist i figurene under tyder pa at utleggingen har fort til lokale rotasjonsbrudd,
1 og med at steinmassene har blitt liggende 1 noenlunde samme posisjon sett 1 planet,
mens grunnen er blitt presset opp pa utsiden. For de verste profilene kan det tyde pa at
det har veert opp mot 1.5 m bunnoppressing. Det er uklart hvor mye steinmassene har
sunket ned 1 grunnen (uklart hvor tykke lag som opprinnelig ble lagt ut), men det kan
tyde pa at steinmassene har sunket tilsvarende dybde ned i grunnen som grunnen har
hevet seg pa utsiden (ren rotasjon), forutsatt at massene ikke har endret volum vesentlig.

Utfordringen ligger derfor a etablere et steinlag som ligger sikkert pa grunnen under

oppbygging av stettefyllingen. Forslag til videre prosedyrer er basert pa geotekniske
vurderinger som beskrevet 1 kap. 5.
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Figur 4 Tverrprofiler 120, 125 og 130

3 Geotekniske vurderinger

Det folgende angir noen geotekniske vurderinger som er ansett til & veere avgjerende for
den videre utfyllingen.

5.1  Funn av kvikkleire/sprabruddmateriale pé land

Som vist 1 Figur 1 er det funnet kvikkleire/sprebruddmateriale 1 prover fra flere
borpunkter pa land. I borpunkt 306 er det malt omrert udrenert skjeerfasthet pa 0.8 kPa
(1 maling) og mellom 1.0 og 1.6 kPa (4 malinger) i dybder mellom 3.5 og 11m. I
borpunkt 311 er det malt omrert udrenert skjerfasthet pa 0.7 kPA (1 maling) og mellom
1.6 og 2.3 kPa (5 malinger) mellom 6 og 9 m. For begge lokasjoners vedkommende er
prover tatt 1 de dybder der sonderinger antyder mulig tilstedevarelse av kvikkleire,
hvilket altsa er bekreftet fra styrkemalinger pa prover.
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Litt lenger nord for borpunktene 306 og 311 har GeoStream AS utfort laboratorieforsek
pa prover fra borpunktene 315 og 317. Disse viser veldig lav omrert udrenert
skjeerfasthet. P4 den annen side viser beskrivelser og kornfordeling at det for begge
boringer er snakk om finsand/silt, og ikke leirige masser. Vi anser saledes malingene av
omrort udrenert skjerfasthet til a vaere misledende mht. funn av kvikkleire.

Det konkluderes derfor med at det er funn av sprebruddmateriale, men ikke kvikkleire,
1 deler av sonen. Med bakgrunn 1 den reviderte kvikkleireveilederen fra 2020 (NVE,
2020), anses derfor faren for store retrogressive skred a veare minimal i omradet.
Eventuelle skred vil i tilfelle forventes a utvikle seg som rotasjonsskred, som vil ha langt
mindre utbredelse enn retrogressive skred (iht NVE, 2020).

5.2  Grunnforhold i elva

GeoStrem AS gjennomforte tre dreietrykksonderinger i elva 1 2014 (borpunktene 312-
314). Det ble ogsa utfert CPT og provetaking i én lokasjon (borpunkt 313). I de nye
boringene utfert 1 2021 av GeoStrem er det utfert dreietrykksonderinger og CPT
(borpunktene 2021-1 til 2021-7). Figur 1 viser beliggenhet av borpunkter.

Vedlegg A viser resultater av dreietrykksonderingene, mens vedlegg B viser resultater

av de utforte CPT'ene. Tabell 2 angir tolkinger av disse sonderingene mht materialtyper
og mulig tilstedevarelse av kvikkleire.

Tabell 2 Boringer utfgrt i elva

Boring Tykkelse av Boret dybde Beskrivelse av | Mulig
veldig lgst DrT/CPT (m) materiale sprobruddmateriale?
materiale (m) (under det lgse
topplaget)
2021-1 0.2 15/9 Lagdelt silt/sand | Lite trolig, i tilfelle
og siltig leire tynne lag.
2021-2 0.7 14/8 Silt/sand  med | Nei
tynne lag av
leire
2021-3 1.5 8/8 Silt/sand  med | Nei
tynne lag av
leire
2021-4 0 7/7 Silt/sand med | Lite trolig, i tilfelle
tynne lag av | tynne lag.
leire
2021-5 1.1 -/9 Lagdelt silt/sand | Nei
og siltig leire
2021-6 0 16/1 Lagdelt silt/sand | Nei
og siltig leire
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2021-7 0.7 9/7 Silt/sand med | Lite trolig, i tilfelle
tynne lag av | tynne lag.
leire

312 0 12/- Silt/sand Nei

313 1.2 12/7 Silt/sand Nei

314 1.0 12/- Silt/sand Nei

Dokumentnr.: 20190401-02-TN

Dato: 2021-02-04
Rev.nr.: 0
Side: 10

Ut fra dette konkluderes folgende:

e Grunnen i elva antas a besta av siltige, sandige masser, med enkelte innslag av
leire mot dybden. Disse leirlagene er sannsynligvis sensitive, men det er usikkert
om de er kvikke eller sprgbruddmateriale. Det er uansett intet som tyder pa
massive lag av kvikkleire i elva.

e Det er varierende mektighet av veldig blate toppmasser, vurdert til & variere
mellom 0 og 1.5 m tykkelse. Det synes som tykkelsen av det blate topplaget er
minst mot land (2021-1, 2021-4), med ekende tykkelse utover i elva.

e De blate toppmassene har ingen motstand og vil bli fortrengt nar de forste lagene
av steinfyllingen legges ut (mulig liquefaction og ogsa fortrengning pga. lav
romvekt/darlig bareevne). Dette er observert resultat fra utleggingen som er
foretatt sa langt. Under det blote topplaget synes massene ha langt sterre styrke,
med udrenert skjerfasthet over 20 kPa der massene er tolket som leire.

e Det er antakelig tynne lag av bade leire og silt i massene. Disse lagene vil ha
varierende grad av konsolideringsegenskaper. Lagene av silt og sand ma fa tid
til & konsolidere for a bygge opp tilstrekkelig styrke under videre utlegging, for
a unnga ytterligere grunnbrudd. Overbelastning (for tykke lag ved utlegging) vil
medfere udrenert respons og sannsynlig grunnbrudd der den udrenerte
skjerfastheten er lav.

5.3  Geoteknisk vurdering mht lokal ustabilitet i elva ved
utfylling av steinmasser

Utfyllingen av steinmasser til stottefyllingen som allerede er utfert viser at det stedvis
er store problemer med lokal utglidning/grunnbrudd under fyllingen. Scanning av
profiler og videofilming viser at steinen blir liggende der den er deponert (sett i planet),
mens det altsa stedvis er forhegyninger av opprinnelig terreng pa begge sider av
steinfyllingen, sterst pa utsiden (se Figur 5). Det er noe uklart om dette skyldes
"utskvising"/fortrengning eller om det er snakk om rene rotasjonsbrudd. Det kan vere
en kombinasjon av disse mekanismene. Malinger av deformasjoner, samt resultater fra
boringer utfert i 2021, tyder pa at problemene med de lokale utglidningene er knyttet til
et topplag som er ekstremt blett. Basert pa boringene utfert i 2021 synes tykkelsen av
dette blete topplaget a variere fra naer ingenting neermest land (borpunkt 2021-1 0g 2021-
4) til ca. 1.5 m 1 omradet der de sterste problemene er oppstatt (borpunkt 2021-3). Ved
videre dumping av stein pa elvebunn med blate overflatemasser vil det matte forventes
problemer av tilsvarende karakter som det som allerede er observert i omrader der disse
blote massene finnes i noe omfang. I omrader hvor disse blgte massene ikke finnes
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(boringene antyder nermere elvebredden), antas utlegging av masser ikke a ville
medfgre samme stabilitetsproblem.

Utfordringen er i farste rekke a fa etablert et farste lag med steinmasser. Dette steinlaget
medfgrer gkt belastning pa jordmassene, noe som igjen vil medfere gkt styrke etter
konsolidering (dette vil antatt skje relativt raskt i siltige/sandige masser, men vil variere
med andel finstoff i massene lokalt). Videre dumping av stein pa et eksisterende lag er
derfor antatt til veere mindre problematisk enn det farste laget.

Figur 5 Bilde fra bunn som viser omrdade med stgrst bunnoppressing av jord

p:\2019\04\20190401\deliverables\tech-notes\20190401-02-tn\20190401-02-tn lokal stabilitet utfylling.docx



6

Forslag til arbeidsprosedyre for utlegging av stein

NGI foreslar at folgende prosedyrer folges for utlegging av masser pa elvebunnen:

Det ma gjennomferes en forsiktig utlegging langs hele strekket. Det medforer
ikke minst at det forste laget som legges ma vare sa tynt som overhodet praktisk
mulig. Etter hvert som en "sale" av stein er etablert pa grunnen kan utleggingen
gjores litt mer effektivt, med noe tykkere lag.

Det er vesentlig at laget legges ut jevnt over en sterre bredde, med liten
mektighet, og ikke i smale, hoye ranker, da disse lettere vil ga til brudd.

For a oke styrken i grunnen, ma de blete massene fa anledning til a konsolidere
mellom utleggingen av hvert lag. Det medferer at det minst ber ga ett degn
mellom utlegging av hvert lag pa hvert sted (samme profil). Utleggingen vil
medfoere okte poretrykk, ogsa sideveis for steinmassene. Dette poretrykket ma fa
anledning til a dissipere for neste lag legges. Tiden dette tar avhenger av
materiale, for leire ga det langt saktere enn for silt. For sand gar det veldig raskt.
Ut fra CPT-sonderingene tyder det pa at grunnen i elva bestar mye av silt og
sand, men poretrykksmalingene fra CPTene viser ogsa klare indikasjoner pa
poretrykksoppbygging pa enkelte dybder (silt/leire).

I omradet som opplever sterst problemer, dvs typisk profil 105-135 ber det
vurderes a legge en stripe med steinmasser utenfor omradet med oppressete
masser, for deretter a bygge seg gradvis innover mot land og na foreslatt form
for stattefylling. Det er i dette omradet behovet for mest "skansom" utlegging
ber utfores.

Det ma gjennomferes kontinuerlig scanning av omradet etter hvert lag slik at en
har kontroll med eventuelle videre bevegelser 1 grunnen. Personell med
geoteknisk kompetanse (hos NVE) ber vurdere videre utvikling mellom hvert
utleggingslag.

Utleggingsprosedyren ma tilpasses etter hvert som man far erfaring. Dersom 1
degn ikke er tilstrekkelig for a gi stabile masser, ma tiden mellom utlegging av
hvert lag okes.
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Vedlegg A

DREIETRYKKSONDERING - 2021

Figurer

Figur A1 DrT 2021-1
Figur A2 DrT 2021-2
Figur A3 DrT 2021-3
Figur A4 DrT 2021-4
Figur A5 DrT 2021-5
Figur A6 DrT 2021-6
Figur A7 DrT 2021-7
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