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Sammendrag: PORSGRUNN MEK - @ST FOR T@RRDOKK

Vestre Brygge Eiendom AS har engasjert GrunnTeknikk AS til & vurdere omradestabilitet for
oppfering av nye boliger pa Porselensvegen 50, gb.nr. 200/3709 og 200/3233, i Porsgrunn
kommune. Foreliggende notat gir en vurdering av omradestabilitetsforholdene i henhold til NVE’s
veileder 1/2019 [1].

Det er utredet en faresone for skred i kvikkleire langs Porsgrunnselva. Innledende klassifisering av
kartlagt faresone gir konsekvensklasse «Alvorlig», faregradsklasse «Lav» og risikoklasse 3. Sonen
er avgrenset mot @st, slik at et mulig rotasjonsskred pa utsiden av faresonen ikke vil kunne
pavirke planomradet.

For dagens situasjon viser utferte stabilitetsberegninger ikke tilfredsstillende sikkerhet i
effektivspenningsanalyse iht. krav i NVE’s veileder [1].

For & oppfylle NVE's minimumskrav til %-vis forbedring, samt krav til erosjonssikring, ma det
etableres en 1 m tykk erosjonssikring langs elvekanten ned til ca. kote -8. Erosjonssikringen legges
ut over en lengde pa ca. 195 m etter naermere prosedyrer beskrevet i detaljprosjekteringsfasen.
Omradestabiliteten vil med dette veere tilfredsstillende, forutsatt at planlagte bygg, terrengendringer
eller kaikonstruksjoner ikke forverrer stabiliteten sett i forhold til dagens situasjon. Endelig
sikringstiltak ma bli vurdert i detaljprosjekteringsfasen for planlagte kaikonstruksjoner, med krav til
sikkerhet som beskrevet i kapittel 4.2.2.

Byggeprosjektet er plassert i tiltaksklasse K4. Dette medferer krav om kvalitetssikring av uavhengig
foretak iht. NVE's veileder ref. [1].

Neermere gjennomgang fremgar av notatet.
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1 Innledning

Vestre Brygge Eiendom AS har engasjert GrunnTeknikk AS til & vurdere omradestabilitet og innledende
grave- og fundamenteringsforhold for oppfering av nye boliger pa Porselensvegen 50, gb.nr. 200/3709
og 200/3233, i Porsgrunn kommune. Jan Erik Slaatta har veert var kontaktperson i saken.

Figur 1 nedenfor viser oversiktskart fra norgeibilder.no, hvor aktuelt omrade er lokalisert innenfor gul
markering.

Figur 1. Oversiktskart hentet fra norgeibilder.no

Foreliggende notat gir en vurdering av omradestabilitet, flom og stormflo i henhold til gjeldende
regelverk og veiledere. Notatet er revidert etter kommentarer fra NVE datert 11.11.2021 og innspill fra
uavhengig foretak mottatt den 17.12.2021.

2 Planer

| aktuelt planomrade planlegges boligbebyggelse fordelt pa 6 bygg med inntil ca. 5 etasjer, samt
underliggende parkeringskjeller. Figur 2 og 3 viser utklipp fra mottatt underlag.

Figur 2. Utklipp fra mottatt tegning «A155 - Snitt P-kjeller, omrdde nord» mottatt pd e-post 26.01.2021 v,/ Jan
Erik Slaatta
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Figur 3. Utklipp fra mottatt tegning «L_101 lllustrasjonsplan» mottatt pd e-post 26.01.2021 v/Jan Erik Slaatta. Red
linje viser omrisset av aktuelt planomrade.

Vi forutsetter at planlagte tiltak ikke medferer en forverring av stabilitetsforholdene langs
Porsgrunnselva.

3 Terreng og grunnforhold

3.1 Terreng
En detaljert beskrivelse av terreng og grunnforhold er gitt i geoteknisk datarapport ref. [2].

Figur 4 nedenfor viser utklipp fra tegning 115022-1 rev. 2, med utfgrte grunnundersgkelser, plassering
av snitt og dybder i Porsgrunnselva. Tidligere utferte grunnundersgkelser pa tidl. Norrgna fabrikk er
lokalisert innenfor gul stiplet linje.

Figur 4. Utklipp fra tegning -1, med utforte grunnundersokelser, dybder i Porsgrunnselva og plassering av profiler
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Terrenget i planomradet faller slakt fra ca. kote +5,4 i nordvest mot ca. kote +1,7 langs kaifronten i
serest. | terrdokka mot vest ligger bunnen pa ca. kote -5,5, med blottlagt berg langs begge
sidekanter.

| servest, samt den vestre delen av Norrgna fabrikk, er elvekanten opparbeidet med kaidekke (orange
stiplet linje pa figur 4). Langs den gstre delen av planomradet er kaifronten etablert som blokkmur
med ukjent dybde og sterrelse (red stiplet linje pa figur 4).

Iht. utferte loddinger langs kaifronten er det registrert vanndybder varierende mellom ca. 3 til 5 m. Ut
i Porsgrunnselva viser dybdekart i Skiensvassdraget at elvebunnen faller til bunn marbakke pa ca. kote
-7, og videre med noe slakere helning til det dypeste pa ca. kote -11.

Figur 5 nedenfor viser utklipp fra tegning -100_rev3, med skissering av terreng, grunnundersgkelser og
antatt lagdeling langs profil A-A (se plassering av profilet i plan pa figur 4).

Figur 5. Utklipp fra tegning -100 Rev 3, med snitt langs profil A

Det er fra tidligere kjent at Porsgrunnselva har en kompensasjonsstrem, dvs. et skille mellom
utstremmende ferskvann mot Frierfjorden og dypereliggende saltvann med motsatt stremretning
(oppstrgms).

Dette skillet ligger ved ca. 5 - 6 m dybde, som er dokumentert like nedstrems PMV i fagrapport
grunnforurensning, som ble utarbeidet av Multiconsult i 2019 [8]. Overgangen vil generelt variere med
arstider og nedbersforhold.

Omtrentlig plassering av strgmningsmaler fra 2016 er vist nedenfor pa figur 6 med red sirkel (hentet
fra [8)).

Figur 6. Utklipp fra figur 13 i ref. [8] Omtrentlig plassering av stremningsméler fra 2016
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3.2 Grunnforhold

Utfarte totalsonderinger er fert til dybder varierende mellom 5,7 til 16,5 m, med stopp mot antatt
fiell/fast grunn.

Grunnundersgkelsene viser generelt et topplag av antatt fyllmasser/sand/silt med mektighet inntil ca.
2 m ved kaifronten (gra skravering pa figur 5).

Derunder er det generelt registrert antatt ensgradert siltig finsand til ca. 8 m dybde (gul skravering).

Videre i dybden er det registrert antatt sandig/leirig silt over antatt fjell (bld skravering). Massene er
meget sensitive med sensitivitet S; = 30 - 200, og betegnes som sprgbruddmaterialer.

Totalsondering 3 og 6 langs elvekanten i planomradet [2] indikerer antatt mer sandige masser, og
med mindre mektighet enn i borepunkt 9.

Grunnvannstanden er ikke malt, men antas a ligge i nivd med Porsgrunnselva pa ca. kote +0 og slakt
stigende mot nord.

Grunnundersgkelser utfgrt ved tidligere Norrgna fabrikk ref. [4] viser lignende forhold. Spesielt
grunnundersgkelser i borepunkt 9 [2] og 6 [4], viser at lagdelingen er tilnaermet lik langs kaifronten.

NGl har tidligere utfgrt grunnundersgkelser i 1953 langs Porsgrunnsbrua, like oppstrgms Porsgrunn
Porselen [9].

De viser at det gverste laget langs elvebunnen bestar av lgst lagrede sandmasser med stort innhold
av sagflis/grytje. Dypere er det registrert masser av silt/finsand med varierende fasthet til avsluttet
boring pa ca. kote -25 til -30.

Figur 7 nedenfor viser utklipp fra opptatte prever midt i Porsgrunnselva.

Figur 7. Utklipp fra opptatte prever midt i Porsgrunnselva [9]
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4 Stabilitetsforhold, omradestabilitet

4.1 (Gjeldende regelverk

Plan- og bygningsloven (PBL) §28-1 sier «Grunn kan bare bebygges, eller eiendom opprettes eller
endres, dersom det er tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som folge av natur- eller
miljeforhold.».

Dette er videre utdypet i byggteknisk forskrift (TEK17) §7-1 som sier at «Byggverk skal plasseres,
prosjekteres og utfores slik at det oppnds tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe
fra naturpdkjenninger». Krav for sikkerhet mot skred er videre beskrevet i TEK17 §7-3.

| dette notatet er sikkerhet mot omradeskred vurdert. Omradeskred brukes som samlebegrep for skred
i kvikkleire (kvikkleireskred) og andre jordarter med sprgbruddegenskaper. Det som kjennetegner
omradeskred er at en relativt liten hendelse, for eksempel en liten utgliding langs en bekk eller
utfylling pa toppen av en skraning, kan utvikle seg til et skred som omfatter et stort omrade. Et
omradeskred kan utvikle seg bade sideveis og bakover eller framover fra der overbelastningen skjer.

Omradestabiliteten er vurdert for naveaerende forhold, dagens terreng, og planlagt utbygging iht.
aktuelle planer. Utredningen er i henhold til NVE’s retningslinjer 2/2011, ref. [3], og NVE veileder
1/2019, ref. [1].

Var vurdering felger dermed krav for utredning av sikkerhet mot omradeskred (kvikkleireskred) iht.
TEK17 og PBL.

Vurderinger av nivaer ved flom og stormflo er vist i kapittel 4.4.

42 Utredning av omradestabilitet iht. NVE’s veileder 1/2019

Tabell 1 oppsummerer gjennomgangen av utfgrt utredning med utgangspunkt i prosedyre angitt i
NVE’s veileder 1/2019 [1] kap. 3.2. En mer detaljert beskrivelse for enkelte punkter er gitt i
etterfelgende avsnitt.

Tabell 1. Oppsummering av giennomgdtt prosedyre iht. NVEs veileder 1,/2019

Pkt. | Arbeidsoversikt Kommentar/status
1 | Undersgk om det finnes registrerte | lht. NVE temakart finnes det ingen registrerte faresoner
faresoner/kvikkleirefaresoner i i omradet.
omrddet
2 | Avgrens omrdde med mulig marin Marin leire kan forekomme omkring hele planomradet,
leire med unntak av terrdokken i vest hvor det er registrert
blottlagt fell.
3 | Avgrens aktsomhetsomrdder med Planomradet ligger innenfor et aktsomhetsomrade for
terreng som kan vare utsatt for mulig lesneomrade fra elvekanten langs
omrddeskred Porsgrunnselva.
Planomradet ligger ogsa innenfor et aktsomhetsomrade
for mulig utlepsomrade fra omrader omkring Tgrnmo
kirkegard.
4 | Bestem tiltakskategori Byggeprosjektet plasseres i tiltakskategori K4.




115379n1 Rev 3
04.02.2022
Side 8

For K3-K4 ma det utredes videre
iht. prosedyre.

Dette medferer krav om a forebygge erosjon som kan
utlese skred og ramme tiltaket.

Nezermere utredning av ngdvendig erosjonssikring er vist
i kapittel 4.2.3.

Gjennomgang av grunnlag -
identifikasfon av kritiske skrdninger
og mulig lesneomrdde.

Planomradet ligger innenfor et mulig lesneomrade fra
Porsgrunnselva. Grunnundersgkelser fra Norrgna brygge
i gst er innhentet, ref. [4].

Befaring

Befaring utfert 02.10.2020.

Gjennomfaring av
grunnundersokelser

Det er utfgrt innledende og supplerende
grunnundersgkelser innenfor planomradet i november
2020, og april 2021 ref. [2].

Vurder aktuelle skredmekanismer og
avgrens losne- og utlegpsomrider

Begrunnelse for aktuell skredmekanisme og
avgrensning av faresonen er narmere beskrevet i
kapittel 4.2.1.

Aktuelle skredmekanismer:

Rotasjonsskred vurderes som aktuell skredmekanisme
langs elvekanten.

Utfarte grunnundersgkelser ref. [2] har registrert
innhold av ensgradert siltig finsand langs elvekanten.
Flyteskred vurderes derfor ogsa som en aktuell
skredmekanisme, ref. kapittel 4.3.

Avgrensning lesneomrader:

Lengden av lgsneomradet i elvekanten vurderes som
maks 5xH, der skraningshgyden er bestemt til ca. 9 m
malt fra fot glideflate og topp fylling/blokkmur (profil
A).

Dette medferer et lgsneomrade som kan pavirke
byggetiltaket, og i st@rrelse er beregnet til 45 m fra
fot glideflate regnet normalt pa elvekanten i retning
mot nord.

Bredden pa lgsneomrade mot vest er vurdert til ca. 30
m fra borepunkt nr. 6, tilsvarende 1:3 helning i masser
uten sprebruddegenskaper.

Langs elvekanten oppstrems er faresonen avsluttet ca.
45 m gst for plangrensen (5xH). Dvs. at et mulig
rotasjonsskred pa utsiden av faresonen ikke vil kunne
pavirke planomradet.

Avgrensning utlepsomrader:

Avstanden fra Ternmo kirkegard i nord til planomradet
er ca. 200 m.

Et mulig utlepsomrade, forarsaket av et lgsneomrade
ved kirkegarden vil ikke kunne pavirke planomradet.
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Dette vurderes pa bakgrunn av topografi og geometri
pa utlepsomrade.

Rasmassene fra et evt. skred langs elvekanten er
finkornige, og vil bli vasket ut og transportert bort fra
en tenkt rasgrop med elvestrammen.

Erfaringer fra flere tidligere ras i skraninger langs
vassdraget tilsier at elvestremmen frakter massene
vekk fra rasomradet og blir avsatt i sjgen, Frierfjorden.
Det er ikke registrert noen oppsamling/opphoping av
rasmasser i elveleiet, som pa sikt vil kunne gi
erosjonsskader utenfor rasomradet som fglge av
endringer i strgmningsforholdene. En bort-
transportering av massene med elvestremmen er
derfor positivt.

Klassifiser faresoner

Innledende klassifisering av kartlagt faresone gir
konsekvensklasse «Alvorlig», faregradsklasse «lav» og
risikoklasse 3. Se klassifisering i vedlegg 1.

Det er ikke utfgrt en helhetlig avgrensning av
faresonen videre mot nordgst. Dette bgr vurderes
nermere.

10

Dokumenter tilfredsstillende
sikkerhet

Stabilitetsberegninger er vist i kapittel 4.2.2.

For dagens situasjon viser stabilitetsberegningene ikke
tilfredsstillende sikkerhet i effektivspenningsanalyse iht.
krav i NVE’s veileder [1].

For & tilfredsstille NVE's minimumskrav til %-vis
forbedring, samt krav til erosjonssikring, ma det
minimum etableres en 1 m tykk erosjonssikring langs
elvekanten ned til ca. kote -8.

Erosjonssikringen legges ut over en lengde pa ca. 195
m. Horisontalt areal tilsvarer ca. 3250 kvm.
Erosjonssikringen vil ikke bergre fareleden i
Porsgrunnselva. Minste seilingsdybde blir ca. 2,5 m.

Detaljert vurdering av lokalstabilitet langs elvekanten
foretas i detaljprosjekteringsfasen, pa bakgrunn av
aktuelle planer for opparbeidelse av kai- og
bryggekonstruksjoner. Tiltaket ma prosjekteres iht.
sikkerhetskrav angitt i Eurokode 7, som er strengere
enn prosentvis forbedring iht. NVE’s veileder [1].

Dersom tiltaket forverrer dagens situasjon, skal det
kreves absolutt sikkerhetsfaktor F. > 1,4*f, hvor f, er
sprehetsforholdet som korrigerer for sprebruddeffekt i
de udrenerte beregningene. Sikkerhetskravet vil da
vare strengere enn Eurokode 7.
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Planlagt boligutbygging ma utferes uten & medfere en
tilleggsbelastning pa grunnen.

Se avsnitt 4.2.2. i det etterfglgende for narmere
beskrivelse.

11 | Meld inn faresoner og
grunnundersokelser

Grunnundersgkelsene i omradet har pavist
sprgbruddmaterialer i grunnen.

Kartlagt faresone er vist pa tegning 115379-1_revl, og
kan meldes inn til NVE.

Veilederen anbefaler at plassering av
grunnundersgkelsene meldes inn til NADAG.

421 Punkt 8 - Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens lgsneomrade

Rotasjonsskred vurderes som aktuell skredmekanisme for profil A og B, siden andelen
sprebruddmaterialer i bakkant av kritisk glideflate er mindre eller lik 40%, ref. flytskjema figur 4.3 i

NVE’s veileder [1].

Figur 8 og 9 viser stabilitetsberegning utfgrt ved hhv. profil A (Porselensvegen) og Profil B (Norrgna),
med dokumentasjon av andel sprgbruddmaterialer over kritisk glideflate.

b/D = 13%

Figur 8 Stabilitetsberegning profil A, totalspenningsanalyse, for kartlegging av mulig losneomrdde

b/D = 40%

Figur 9. Stabilitetsberegning profil B, totalspenningsanalyse, for kartlegging av mulig losneomride
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| begge profiler medfgrer et mulig rotasjonsskred et lesneomrade tilsvarende 45 m, med utgangspunkt
fra ca. kote -7,2 til -7,5 i Porsgrunnselva (fot kritisk glideflate).

Figur 10 viser utklipp av tegning 115379-1_revl, med avgrensning av lgsneomrade markert med gul
skravur. Faresonen er avgrenset ved utstrekning av et mulig rotasjonsskred i elvekanten.

Figur 10. Utklipp fra tegning 115379-1 revl. Avgrensning losneomrdde fra Porsgrunnselva.

Faresonen vil trolig strekke seg lenger i retning mot nordgst langs elvekanten. Angitt grense for
faresonen er bestemt ut fra eventuell skredutvikling som kan true aktuelt byggeprosjekt.

Mot sgrvest er faresonen avgrenset pa bakgrunn av fastere antatt friksjonsmasser i borepunkt 6 og 3,
samt oppstikkende fjellflate. Utklipp fra borepunkt 3 og 6 er vist pa figur 11.

Fra antatt fjell i borepunkt 6 er faresonen trukket 30 m videre vest, tilsvarende en helning 1:3 i
masser uten sprgbruddegenskaper.

Figur 11. Utklipp fra totalsondering i borepunkt 3 og 6 [2]

Generelt for omradet ligger laget med sprgbruddmaterialer dypere enn ca. 7 m.
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42.2 Punkt 10 - Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet

Siden det ikke foreligger detaljerte planer for opparbeidelse av kaikonstruksjoner, ma endelig
sikringstiltak prosjekteres i detaljprosjekteringsfasen iht. krav til sikkerhet som er beskrevet nedenfor.

For tiltak som ikke forverrer stabiliteten, stiller NVE’s veileder krav til sikkerhetsfaktor F. > 1,4 og F, =
1,25 for hhv. total- og effektivspenningsanalyse.

Dersom ikke krav til sikkerhetsfaktor oppfylles, kan det aksepteres prosentvis forbedring iht. figur 12
nedenfor. Dette forutsetter topografiske endringer eller bruk av lette masser.

Figur 12, Krav til %-vis forbedring av sikkerhetsfaktor. Utklipp fra figur 3.3 [1/
Prosentvis forbedring er aktuelt hvor det ikke planlegges nye tiltak, f.eks. langs Norrgna brygge.

Ved detaljprosjektering av kaikonstruksjoner stiller Eurokode 7 krav om absolutt sikkerhetsfaktor
F. > 1,4 og F,, = 1,25 for hhv. total- og effektivspenningsanalyse.

Dersom planlagte tiltak forverrer stabiliteten stiller NVE’s veileder enda strengere krav enn EC7, med
absolutt sikkerhetsfaktor F. > 1,6 (tilsvarende 1,4 * f;) og F., = 1,25 for hhv. total- og

effektivspenningsanalyse.

Dokumentasjon av stabilitet for dagens situasjon:

Foreliggende beregningsresultater er hentet fra teknisk beregningshefte 115379tb1_revl [1].

Figur 13 og 14 viser beregning av stabilitet for dagens situasjon i profil A ved hhv. total- og
effektivspenningsanalyse.

Figur 13. Totalspenningsanalyse for dagens situasjon, profil A A
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Figur 14. Effektivspenningsanalyse for dagens situasjon, profil A A

Figur 15 og 16 viser beregningsresultater for dagens situasjon i profil B (Norrgna Brygge) ved hhv.
total- og effektivspenningsanalyse.

Figur 15. Totalspenningsanalyse for dagens situasjon, profil B B

Figur 16. Effektivspenningsanalyse for dagens situasjon, profil B_B

Utferte stabilitetsberegninger viser tilfredsstillende sikkerhet i udrenert situasjon for begge profiler. Ved
en drenert langtidstilstand viser begge profilene for lav sikkerhet ift. krav i NVE’s veileder. Imidlertid er
glideflatene sveert grunne, og de vil ikke bergre masser med spregbruddegenskaper.

For & hindre at fremtidig erosjon kan forarsake skred som kan bergre tiltaket, samt bedre sikkerheten
i effektivspenningsanalyse, er det ngdvendig a utfere sikringstiltak.

| foreliggende notat er sikkerheten langs elvekanten forbedret ved en erosjonssikring med 1 m
tykkelse, utlagt ned til ca. kote -8. Neermere detaljer vedrgrende erosjonssikring er gitt i kapittel 4.2.3.
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Figur 17 til 20 nedenfor viser stabilitetsberegninger med utlagt erosjonssikring i hhv. profil A og B.

Figur 17. Profil A Kontroll av planlagt erosjonssikring i totalspenningsanalyse

Figur 18. Profil A_Kontroll av planlagt erosjonssikring i effektivspenningsanalyse

Figur 19. Profil B, Kontroll av planlagt erosjonssikring i totalspenningsanalyse

Figur 20. Profil B_Kontroll av planlagt erosjonssikring i effektivspenningsanalyse
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Tabell 2. Oppsummering beregningsresultater
Profil Dagens situasjon Erosjonssikring % forbedring | Kommentar
Profil A-A (Udrenert) F. = F. = 15% Tilfredsstillende
1,44 - 1,47 161 - 1,69 0 sikkerhet for tiltak.
Profil A-A (Drenert) Fep = Fep = 9% Tilstrekkelig
1,10 - 1,43 1,42 - 1,66 ° forbedring. OK
Profil B-B (Udrenert) F. = F. = 11% Tilfredsstillende
1,59 - 1,64 1,74 - 1,82 ° sikkerhet far tiltak.
Profil B-B (Drenert) Fep = B 0 Tilstrekkelig
1,07 - 1,35 Feo = 1,49 39% forbedring. OK

En 1 m tykk erosjonssikring etablert ned til ca. kote -8 gir tilfredsstillende forbedring for alle
glideflater i total- og effektivspenningsanalyse.

Erosjonssikringen er et minimumskrav, og forutsetter at ikke planlagte tiltak forverrer stabiliteten.
Endelig sikringstiltak ma sees i sammenheng med detaljprosjektering av planlagte kaikonstruksjoner.

Det er utfgrt en konsekvensutredning der en tenkt 200-ars flom i elva har erodert elvebunnen 1 m, i
beregningsprofil A. Utklipp fra beregningen er vist pa figur 21 nedenfor.

Figur 21. Profil A Kontroll av ulykkessituasjon for planlagt erosjonssikring, 1 m erosjon i sikringsfot

Beregningen viser tilfredsstillende sikkerhet i effektiv- og totalspenningsanalyse.

Detaljert beskrivelse av erosjonssikring er gitt i kapittel 4.2.3 nedenfor og pa neste side.

4.2.3 Erosjonssikring

Iht. NVE’s veileder [1] er det for tiltakskategori K4 krav om & forebygge erosjon som kan utlgse skred
og ramme tiltaket.

Befaring og sammenligning av dybdekart fra ulike malinger opp gjennom arene har ikke pavist tydelig
indikasjon pa erosjon langs med elvekanten. Imidlertid kan vi ikke utelukke at det vil forekomme
erosjon som kan forverre stabiliteten langs elvekanten ved fremtidige flomsituasjoner.
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Erosjonssikring vil primert etableres ned til ca. kote -8, for & beskytte mot raskt utstremmende
ferskvann. Fra ca. kote -7 slaker elvebunnen ut, og hastigheten pa saltvannet motstrgms er trolig
beskjeden.

Figur 22 nedenfor viser utklipp fra tegning 115379-2 rev 1, med anbefalt erosjonssikring i lilla skravur.

Figur 22. Utklipp fra tegning 115379-2 rev 1 med skissering av anbefalt erosjonssikring

| vest fgres erosjonssikringen frem til antatt fjellrygg som stikker ut i elvebunnen fra terrdokka.
Erosjonssikringen legges videre ut over en lengde pa ca. 195 m mot nordgst, og avsluttes jevnt mot
elvekanten for & redusere erosjon i ytterkantene. Horisontalt areal tilsvarer ca. 3300 kvm.

Fareledsareal er oppgitt pa kystinfo.no, og er vist med grenn markering pa figur 22. Anbefalt
erosjonssikring vil ikke pavirke fareledsarealet i omradet. Minste seilingsdybde blir ca. 2,5 m.

Figur 23 nedenfor viser utklipp fra tegning -102, med skissering av ngdvendig erosjonssikring i profil A.

Figur 23. Utklipp fra tegning -102, med skissering av nedvendig erosjonssikring i profil A.

Erosjonssikring utfgres med samfengt pukk, med steinfraksjon i sterrelsesorden 20 < D < 500 mm. En
kubisk form pa steinmassene vil gi en mer stabil sikring enn f.eks. kulestein. Finere fraksjon er utsatt
for utvasking og kan veare vanskelig & legge ut kontrollert.
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For & unnga at tiltaket forverrer stabiliteten i anleggsfasen, etableres erosjonssikringen med lekter fra
skraningsfot (kt. -8) og opp mot elvekanten. P4 denne maten vil ikke stabiliteten forverres i
anleggsfasen. Sikringen planeres ned til ca. kote -5 med gravemaskin.

Endelige detaljer, prosedyre for utlegging av sprengstein og kontroll under utfgrelse utarbeides i
detaljprosjekteringsfasen.

4.3 Sikkerhet mot flyteskred

Utfgrte grunnundersgkelser i planomradet har pavist lgs lagrede lesmasser med jordartsmaterialer der
flyteskred kan oppsta. Slike materialer er serlig utsatt for vibrasjoner fra eksempelvis vibrovals,
peleramming eller annen form for rystelser.

Risiko for flyteskred ma vurderes i detaljprosjekteringsfasen i trad med referanser som er oppgitt i
NVE’s faktaark nr. 4/2020 [5].

44 Sikkerhet mot stormflo og flom

Stormflo:

Prosjektet er utsatt for stormflo. TEK17 definerer ulike sikkerhetsklasser i forhold til type tiltak.
Sikkerhetsklasse F2 omfatter byggverk beregnet for personopphold, eller hvis de gkonomiske
konsekvensene ved skader pa byggverk kan veere store, men kritiske samfunnsfunksjoner ikke settes ut
av spill.

Dimensjonerende stormfloniva ved Porsgrunn for tiltak i sikkerhetsklasse F2 med 200 ars
gjentakelsesintervall, inkludert havnivastigning med klimapaslag (+62 cm), er kote 2,1 iht. anbefalinger
fra DSB, ref. [6].

Stormflonivaet inkluderer ikke bglgepavirkning, som vil komme i tillegg. Anslagsvis vil dette innebeare et
heydetillegg pa ca. 10 cm.

Flom:
Flomnivd bestemmes iht. NVE 10/2004 ref. [7].

Flomsonekart ved Kulltangenbrua viser, ifglge beregninger av NVE, at 200 ars-flommen utenfor
planomradet kan komme opp i kote 1,7.

Pa toppen av dette anbefaler NVE en sikkerhetshgyde pa 0,5 m for konstruksjoner som skal vere
torre, dvs. kote 2,2. Dette er basert pa NN200O.

5 Sluttkommentar

For & oppfylle NVE's minimumskrav til %-vis forbedring, samt krav til erosjonssikring, ma det etableres
1 m tykk erosjonssikring langs elvekanten ned til ca. kote -8. Erosjonssikringen legges ut over en
lengde pa ca. 195 m etter naermere prosedyrer beskrevet i detaljprosjekteringsfasen.

Omradestabiliteten vil med dette veere tilfredsstillende, forutsatt at planlagte bygg, terrengendringer
eller kaikonstruksjoner ikke forverrer stabiliteten sett i forhold til dagens situasjon.

Endelig sikringstiltak ma sees i sammenheng med detaljprosjektering av planlagte kaikonstruksjoner,
med krav til sikkerhet som beskrevet i kapittel 4.2.2.

Byggeprosjektet er plassert i tiltaksklasse K4 iht. NVE's veileder 1/2019. Dette medfgrer krav om
kvalitetssikring av uavhengig foretak iht. veilederen.
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Klassifisering av kvikkleiresoner
Iht. NVE ekstern rapport 9/2020 "Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad,
konsekvens og risiko for kvikkleireskred" utarbeidet av NGI, datert 27.11.2020 (rev. nr. 4)

Revisjon 25.02.2021 Kommentarer

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr.
ST 05.03.2021
Kir. Dato Porsgrunn. Porselensvegen 50 115379
Evaluering av skadekonsekvens (ref. tabell 2)
Konsekvens Produkt
Fakt Vekttall, V K t:
aktorer ektta score (0-3), K (VxK) ommentar
. Tett blokkbebyggelse pa nabotomt.
Boligenheter, antall 4 3 12
Ingen naeringsb innenfor sonen.
Neeringsbygg, personer 3 0 0 & Esbves
A beb | di 1 5 0 Ingen kjentskap til bebyggelse av verdi. Evt. kraner fra
nnen bebyggelse, vercl tidligere Porsgrunn MEK er utelatt.
Faresonen bergrer ingen veier
Vei, ADT 2 0 0 g
. L Ingen toglinje innenfor sonen.
Toglinje, baneprioritet 2 0 0
Forutsatt bare lokalt kraftnett innenfor sonen.
Kraftnett 1 0 0
Oppd ing/f ) 5 4 Nybygg dimensjoneres mot flom. Eksisterende
ppdemning/tlom blokkbebyggelse vurderes a veere utsatt for flom.

Evaluering av faregrad (ref. tabell 1)

F d Produkt
Faktorer Vekttall, V aregra rodu Kommentar
score (0-3),F (VXF)
. . Ingen kjente skred i omradet.
Tidligere skredaktivitet 1 0 0
.. Hgydeforskjell mindre enn 15 m.

Skraningshgyde, meter 2 0 0

OCR tolket som 1,5 - 2 i dybder innenfor kritiske glideflater
OCR 2 1 2 .

(basert pa utfgrte CPTU).

Ikke malt, antar hydrostatisk i niva med Porsgrunnselva.
Poretrykk 3 0 0

H/2 til H/4. (Leirig silt - sprgbruddmateriale
Kvikkleiremektighet 2 3 6 / /4. (Leirig P )

. Sensitivitet 200 basert pa prgveserie.
Sensitivitet 1 3 3
. Ingen erosjon observert. Antar litt under kaikonstruksjoner.

Erosjon 3 1 3
| 3 o 0 Planlagte tiltak vil oppna "ikke forverring" eller "liten"
nngrep forbedring av stabiliteten.

Sum poeng, skadekonsekvens:

Prosent av maks. poengsum, K_pct:

Konsekvensklasse:

Sum poeng, faregrad:

Prosent av maks. poengsum, F_pct:

Faregradsklasse:

Sum peong, risiko (K_pct x F_pct):

Risikoklasse:

16
36 %
Alvorlig

14
27 %
Lav

976

Definerte klasser Poeng
Konsekvensklasse mindre alvorlig 0-6
Konsekvensklasse alvorlig 7-22
Konsekvensklasse meget alvorlig 23-45
Faregradsklasse lav 0-17
Faregradsklasse middels 18-25
Faregradsklasse hgy 26-51
Risikoklasse 1 0-170
Risikoklasse 2 171-630
Risikoklasse 3 631-1900
Risikoklasse 4 1901-3200
Risikoklasse 5 3201-10000

Klassifisering_av_kvikkleire_faresone_Porselensvegen 50.xlsx

05.03.2021
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