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Sammendrag:

Trysilhus Trykon AS jobber med regulering av et planomrade pa Elvegata i Porsgrunn. GrunnTeknikk
er engasjert som geoteknisk radgiver i prosjektet og har gjennomfgrt grunnundersgkelser i to
omganger.

Fare for omradeskred (omrddestabilitet) er tidligere utredet for det aktuelle omrddet, oppsummert i
vart tekniske notat [1] fra 2017.

Planomradet skal nd reguleres pa nytt. | den forbindelse er tidligere utredning av omradestabiliteten
revidert, slik denne er i trdd med reviderte og gjeldende NVE veileder 1/2019 [2], supplerende
utferte grunnundersgkelser [3] og aktuelle planer for utvikling av omradet.

Rev. 3 av notatet omfatter endringer basert pd NG| kontrollnotat [21] og dialog med NG, samt
reviderte planer. Endringer ift. tidligere versjon av notatet er markert med kursiv.

Nybyggene planlegges direktefundamentert under kompenserte forhold. Dette bade pga.
setningsforhold, samt fordi stabiliteten ned mot elva ikke skal bli forverret ift. dagens situasjon.

For & ivareta omradestabiliteten for utbyggingsomrddet er det behov for & utfgre sikringstiltak
lokalt i elvekanten nedenfor wuthyggingsomrdadet. Omfang og utforming av ngdvendige sikringstiltak i
elvekanten ma vurderes i detaljprosjekteringsfasen.

Det er iht. NVE veileder 1/2019 & krav om kvalitetssikring av uavhengig foretak.
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1 Innledning

Trysilhus Trykon AS jobber med regulering av et planomrade pa Elvegata i Porsgrunn. GrunnTeknikk er
engasjert som geoteknisk radgiver i prosjektet og har gjennomfert grunnundersgkelser i to omganger.

Var kontaktperson har vert Trine Hastad i Trysilhus Trykon AS.

Fare for omradeskred (omradestabilitet) er tidligere utredet for det aktuelle omradet, oppsummert i
vart tekniske notat [1] fra 2017.

Planomradet skal na reguleres pa nytt. | den forbindelse er tidligere utredning av omradestabiliteten
revidert, slik denne er i trdd med reviderte og gjeldende NVE veileder 1/2019 [2], supplerende utfgrte
grunnundersgkelser [3] og aktuelle planer for utvikling av omradet.

Foreliggende notat gir en oppsummering av var reviderte utredning av omradestabiliteten. @vrige
geotekniske vurderinger vil bli oppsummert i egne notater.

Rev. 1 av notatet omfatter endringer basert pa NGI kontrollnotat [4] og mete med NGI den
14.11.2022.

Rev. 2 av notatet omfatter endringer basert pa videre dialog med NGI.

Rev. 3 av notatet omfatter endringer basert pd NGI kontrollnotat [21] og dialog med NG, samt
reviderte planer. Endringer ift tidligere versjon av notatet er markert med kursiv.

2 Planer

Prosjektet er na inne i en forprosjekteringsfase, der det vurderes ulike alternativer for utbygging
innenfor planomradet.

Figur 21 to.m. 24 pd de etterfalgende sidene viser utsnitt av sist mottatte planer. Tegningene er
ogsad vist | vedlegg 1.

Det planlegges leilighetsbygg med parkeringskjeller innenfor den midtre og vestre delen av omradet og
lettere rekkehusbebyggelse i hhv. nord, ser og gst.

Nybyggene planlegges direktefundamentert under kompenserte forhold. Dette bade pga. risiko for
setninger, samt for a ivareta stabiliteten ned mot elva. / elvekanten skal det vare en uberort sone pa
ca. 20 m der det planlegges park, en kommunal G/S-veg og bryggekonstruksjon mot elva. P4 figur 2.1
er avgrensning av utbyggingsomrddet markert med red stiplet linje.

Vi har forstdtt at terrenget for utomhusarealer enten skal senkes eller beholdes i nivd med dagens
terreng. Dvs. det planlegges ingen terrengheving innenfor planomradet.

Langs elva planlegges en bryggelosning med flytebrygger ut i elva, som skal forankres til betonglodder
plassert pd elvebunnen.
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ALTERNATIV 1

65 ENHETER LEILIGHETSBYGG

1,2 PARKERING x 65 ENH. = 78 P-PLASSER
84 PLASSER | KIELLER (2740m2)

INKL. 200m2 BODAREAL + 25m2 TEKN.

12 ENHETER REKKEHUS / TOWNHOUSE
2 x PARKERING | CARPORT (KRAV 1,2)

6 EKSTRA GJESTEPARKERINGER

3 ENEBOLIGER
2 x PARKERING | CARPORT

TOTALT 80 ENHETER

SAMLA UTEOPPHODLSAREAL (MINUS
AREAL FOR REKKEHUS OG ENEBOLIG):
1600m2 BAKKEPLAN+ 300m2
TAKTERRASSE (full utbygging) = 1400m2 /
B5ENHT= 21m2

* MULIGHET FOR A REGNE DELER AV 20m-
SONE SOM DEL AV UTEOPPHOLDSAREAL
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Figur 2.2. Snittegning snitt 1.1 (retning ost-vest), utsnitt av vedlegg 1.
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Figur 2.4. Perspektivtegning, utsnitt av vedlegg 1.

3 Grunnforhold

3.1 Grunnforhold og utferte grunnundersgkelser

Tegning -502 t.o.m. -504 viser sammenstilling av utferte grunnundersgkelser i omradet, der det ogsa

er gitt en beskrivelse av kartlagte lag med sprebruddmaterialer/kvikkleire fra utferte preveserier langs
elva.

Grunnforhold innenfor utbyggingsomradet
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Det er utfert grunnundersekelser innenfor utbyggingsomrddet i flere omganger, ferst i september 2016
og supplerende undersgkelser i mai 2022. Neermere beskrivelse og opptegning at utfgrte
grunnundersgkelser fremgar av geoteknisk datarapport [3].

Grunnundersgkelsene innenfor wutbyggingsomrddet viser dybder til antatt berg varierende mellom ca. 17
- 26 m. De supplerende boringene innenfor fundamenteringsarealene til planlagte nybygg er utfgrt
med ca. 2 m innboring i antatt berg, mens de @vrige boringene i hovedsak er utfert til stopp mot
antatt berg med enkelte boringer utfert til stopp i lesmasser.

Lesmassene bestar gverst av fyllmasser/sand/silt med ned til dybder varierende mellom ca. 2 - 4 m.
Derunder er det generelt et lag bestdende av antatt blgt til middels fast leire ned til dybder
varierende mellom ca. 13 - 20 m. Leirlaget har varierende innhold og sjikt/lag av sand/silt.

Innenfor den midtre og vestre delen av wuthyggingsomrddet er leirlaget tolket som
sprebuddmaterialer/kvikkleire. Undersgkelsene i elvekanten indikerer mer siltige masser og flere
innskutte sand/siltlag med antatt sprgbruddmaterialer/kvikkleire i tynnere lag/partier. Videre i dybden
viser de fleste boringene overgang til fastere og antatt mer siltige/sandige masser over antatt berg.

Elektriske piezometere er installert pa hhv. 6 og 13 m dybde i to borpunkter. De dypeste
piezometerne viser artesiske poretrykksforhold tilsvarende stigheyde over terrengniva, mens de
grunneste piezometerne viser poretrykk tilsvarende stighgyde under terrengniva. Vannstrgm fra artesisk
poretrykk ble videre registrert i 4 borpunkter. Borhullene ble tettet med trestaur og bentonitt. Det
registrerte artesiske trykket er antatt & komme fra det dypereliggende sand-/siltlaget.

Grunnforhold segr for utbyggingsomradet

Ser for utbyggingsomrddet har vi tidligere utfert grunnundersgkelser ved barnehagen pa plassen 8 [5I.
Multiconsult AS har videre utfgrt grunnundersgkelser langs elva [6] og lengere oppe mot
Vestheimvegen [15]. Disse grunnundersgkelsene har ikke pavist kvikkleire/sprgbruddmaterialer, men det
er ved barnehagen registrert tilsvarende artesisk overtrykk, som registrert pa Elvegata.

Grunnforhold nord for utbyggingsomradet

Nord for wuthyggingsomrddet har Statens vegvesen utfert grunnundersgkelser ifm. vurdering av
brukryssing over elva [16].

Scandiaconsult har videre utfert grunnundersgkelser langs Skienselva, bade nord og sgr for
utbyggingsomradet [11].

Ved Pors Stadion har NGI utfgrt grunnundersgkelser [18].

Grunnundersgkelser utfert av tidligere Noteby AS nord for Pors Stadion er videre presentert i NGI
rapport [12].

Nord for wthyggingsomrddet bestar grunnforholdene langs elva generelt av et topplag av sand/silt
over antatt siltig leire (stedvis klassifisert som sprgbruddmateriale/kvikkleire) med varierende innhold
og lag av sand. Prgveserier langs elva viser i al hovedsak sprgbruddmaterialer/kvikkleire med
varierende mektighet og sensitivitet. Videre i dybden er det et antatt sandlag.
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3.2 Kartlegging av elvebunnen i 2002, 2006 og 2022.

| 2002 ble det ifm. grunnundersgkelser og stabilitetsvurderinger langs Skienselva [11] og [12] utfart
kartlegging av elvebunnen [13]. Dette avdekket pagdende erosjon langs kvikkleiresonene «Tollnes» og
nordre del av «Stadion», narmere beskrevet i NGI rapport [12].

| 2006 ble det etter utfgrelse av motfylling/erosjonssikring i elva utfgrt en ny dybdekartlegging [14].

| august 2022 er det ifm. pagdende oppdrag utfert ny kartlegging av elvebunnen i en strekning ca.
500 oppstrems utbyggingsomrddet og ned til ca. 500 m nedstrems wutbyggingsomrddet. Kartlegging av
utfgrt av Telemark SeaWorx.

Figur 3.1 og 3.2 viser sammenstilling av tidligere og ny kartlegging av elvebunnen. Nye dybdekoter er
vist med tykke streker, pategnet tidligere kartlegging fra 2002. Det bemerkes at nye koter fra 2022 er
innmalt i hgydesystem NN2000, mens tidligere koter fra 2002 er innmalt i hgydesystem NN54.

Ut fra var vurdering er det ikke indikasjon av pagdende erosjon i elva. Dette bekreftes av utfgrte
befaringer i omrader i perioder 2016 - 2022.

Figur 3.3 viser videre kart for omradet i nord, der det er en strekning pa ca. 150 m fra omradet det
ble utfert dybdekartlegging i 2022 og frem til start av erosjonssikring/motfylling lenger oppstrgms. Det
er ikke noe som tyder pa pagaende erosjon langs denne strekningen. Det er videre grunn vanndybde
i elvekanten og slak helning utover i elva. Utferte stabilitetsberegninger viser god stabilitet i dette
omradet med F>1,4. Evt. pagaende erosjon for denne strekningen vurderes dermed ikke a kunne
medfere fare for omradeskred.
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Figur 3.1. Sammenstilling tidligere og ny kartlegging av elvebunnen, sendre del (utsnitt av tegning -500).
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Figur 3.2. Sammenstilling tidligere og ny kartlegging av elvebunnen, nordre del (utsnitt av tegning -501).
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Figur 3.3 Omrdde oppstroms dybdekartlegging 2022 og nedstrems erosjonssikring.

4 Utredning omradestabilitet

Omradestabiliteten er utredet iht. NVE veileder 1/2019 [2]. Denne oppfyller krav om sikker byggegrunn
ift. omradestabilitet (skredfare) i plan- og bygningsloven (PBL) og forskrift om tekniske krav til byggverk
(TEK17).

Tabell 1 oppsummerer utfert utredning med utgangspunkt i prosedyre angitt i NVE veileder 1/2019.
Utfyllende forklaring for aktuelle punkter er gitt i avsnittene nedenfor tabellen.

Tabell 1. Utredning av omrddestabiliteten med utgangspunkt i prosedyre i NVE veileder 1,/2019.

Steg | Overskrift i NVE veileder Vurdering
1/2019
1 Undersek om det finnes Utbyggingsomrddet ligger innenfor den kartlagt
registrerte faresoner kvikkleiresonen «Elvegata» med sone nr. 2037. Denne
(kvikkleiresoner) i omrddet. sonen ble klassifisert i faregradsklasse «middels» og

konsekvensklasse «meget alvorlig» og er kartlagt i
forbindelse med var utredning av omradestabiliteten i
2017 [1].

Del 1:

Kart fra NVE atlas med kartlagte kvikkleiresoner i
omradet er vist i avsnitt 4.1 nedenfor tabellen.
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Steg

Overskrift i NVE veileder
1/2019

Vurdering

Avgrens omrdder med mulig
marin leire.

lkke vurdert - omradet ligger allerede innenfor en
kartlagt kvikkleiresone.

Avgrens omrdder med terreng
som kan vere utsatt for
omrddeskred.

lkke vurdert - omradet ligger allerede innenfor en
kartlagt kvikkleiresone.

Del 2: Utredning av faresoner

Bestem tiltakskategori,

Det planlegges & oppfere leilighetsbygg i flere etasjer
med tilhgrende parkeringskjeller og rekkehus. Tiltaket
plasseres i tiltakskategori K4 iht. NVE veileder 1,/2019.

Gjennomgang av grunnlag -
identifikasjon av kritiske
skraninger, samt mulige losne-
og utlepsomrdder.

Grunnundersgkelsene viser forekomst av
kvikkleire/sprgbruddmaterialer i et sammenhengende lag
innenfor utbyggingsomrddet og langs elva med antatt
utstrekning bade nord og ser for uthyggingsomrddet

Basert pa grunnundersgkelsene kan det ikke utelukkes
at et evt. omradeskred nord eller sgr for
uthyggingsomrddet langs elva kan pavirke
utbyggingsomrddet. Aktuelle lesneomrader langs elva
som kan pavirke wuthyggingsomrddet vurderes & veere
omfattet av de kartlagt kvikkleiresonene «Elvegata»,
«Stadion» og «Lahelle». Neermere vurdering av dette
gis i de etterfglgende punktene.

Den gverste delen av kvikkleiresonen «Lahelle» ligger i
det stigende terrenget servest for utbyggingsomradet,
og sonen har derfor utlgpsomrade i retning mot
utbyggingsomrddet. Dette er vurdert nermere under
punkt 8.

Ut fra topografien ligger ikke wutbyggingsomrddet
innenfor andre potensielle utlgpsomrader til skred som
matte utlgses hgyere i terrenget.

Befaring.

Den 06.07.2022 ble det utfgrt befaring i omradet med
formal & vurdere aktuelle vanndybder og
erosjonsforhold i elvekanten. Bilder fra befaringen er
vist i vedlegg 4.

Det ble ikke registrert pagaende erosjon langs
elvekanten eller indikasjon av noen utvikling
sammenlignet med registrerte forhold fra 2016-2017.

Dette bekreftes videre av ny dybdekartlegging utfgrt av
Telemark SeaWorx i 2022 (figur 3.1 og 3.2 i kap. 3),
som ikke indikerer noen endringer ift. tidligere utfert
dybdekartlegging fra 2002.

Gjiennomfar grunnundersokelser.

Resultatene fra grunnundersgkelsene er oppsummert i
kap. 3.
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Steg | Overskrift i NVE veileder Vurdering
1/2019
8 Vurder aktuelle Sonegrensene mellom eksisterende soner «Elvegata»,
Sskredmekanismer og avgrens «Stadion» og «Tollnes» er gjennomgatt.

losne- og utlopsomrdder.
De tre sonene er na slatt sammen til en stor sone,
navngitt «Tollnes», som denne sonen opprinnelig het.
Den sammenslatte sonen er i det fglgende referert til
som nye «Tollnes».

Sonen nye «Tollnes» vurderes a omfatte hele det
lgsneomradet, der et mulig omradeskred kan pavirke
utbyggingsomrddet pa Elvegata.

Nezrmere gjennomgang knyttet til avgrensning av
lgsneomradet for nye «Tollnes» er gitt i delkapittel 4.2
nedenfor.

Ved et mulig omradeskred i kvikkleiresonen nye
«Tollnes» vil skredmasser kunne ha utlgp i Skienselva.
Da massene er lett eroderbare (hgyt innhold av
sand/silt), vil de bli transportert med elvevannet slik at
det ikke er fare for oppdemming av elva. Dette er i
samsvar med et historisk stort ras i «Raset»
industriomrade i Skien pa 1880 tallet. Alle rasmasser
ble fortlgpende transportert bort av stremmende vann
under skredaktivitet som varte over flere uker.
Avgrensning av utlgpsomrader langs vassdrag er
forbundet med stor usikkerhet og det er derfor ikke
tegnet opp et utlgpsomrade.

Den nordre delen av kvikkleiresonen «Lahelle» har
utlgpsomrade i retning mot wthyggingsomradet. Basert
pa utferte grunnundersgkelser i [5] vurderes det som
lite sannsynlig at et potensielt skred i den nordre delen
av sonen kan pavirke utbyggingsomrddet, da utferte
grunnundersgkelser bare viser tynne sjikt med
sprebruddmaterialer. Det er videre utfgrt
stabilitetsberegninger, som viser tilfredsstillende stabilitet
i den aktuelle skraningen. Se narmere gjennomgang i
delkapittel 4.2.3.

9 | Klassifiser faresoner. Det er gjort en revidert klassifisering av kvikkleiresonen
nye «Tollnes» i totalt tre utvalgte kritiske profiler
innenfor sonen.

Profil A-A giennom utbyggingsomrddet er for dagens
situasjon klassifisert i «middels» faregradsklasse, mens
profil G-G og GI-GI lenger oppstroms er klassifisert i
«lav» faregradsklasse.
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Steg | Overskrift i NVE veileder Vurdering
1/2019

For dagens situasjon md hoyeste fragradsklasse legges
til grunn for sonen nye «Tollnes», dvs. sonen ma
klassifiseres i «middels» faregradsklasse. Nar planlagte
sikringstiltak er utfort kan sonen klassifiseres i «lavs»
faregradsklasse. Dette krever dokumentasjon av utforte
tiltak innenfor utbyggingsomrddet.

Neermere gjennomgang fremgar av delkapittel 4.3

nedenfor.
10 | Dokumenter tilfredsstillende Gjennomgang av stabilitetsforholdene langs elva
Sikkerhet. innenfor kvikkleiresonen nye «Tollnes» er oppsummert i

delkapittel 4.4 nedenfor.

Tidligere og nye utferte stabilitetsberegninger innenfor
uthyggingsomrddet viser tilfredsstillende sikkerhet for
lange glideflater gjennom wtbyggingsomrddet og ned
mot elva.

For & ivareta omradestabiliteten for wuthyggingsomradet
ma lokalstabiliteten sikres i elvekanten nedenfor
utbyggingsomrddet, eksempelvis med avlasting
kombinert med erosjonssikret motfylling i elvekanten.

Nord for utbyggingsomrddet viser utfgrte
stabilitetsberegninger F>1,2 for utferte
totalspenningsanalyser og F>1,25 for utferte
effektivspenningsanalyser. Da uthyggingsomradet ligger
utenfor influensomradet til disse skraningene er dette
tilfredsstillende sikkerhet.

Utferte stabilitetsberegninger sgr for wtbyggingsomrddet
viser tilfredsstillende stabilitet i elvekanten F>1,2 for
utfgrte totalspenningsanalyser og F>1,25 for utferte
effektivspenningsanalyser.

Oppsummert er det behov for stabiliserende tiltak i
elvekanten nedenfor wtbyggingsomrddet og ellers
tilfredsstillende sikkerhet innenfor sonen nye «Tollnes»
for aktuelt prosjekt.

11 | Meld inn faresoner og | trdd med anbefaling i NVE veileder 1/2019 anbefaler
grunnundersgkelser. vi at sonen nye «Tollnes» meldes inn til NVE som en
del av oppdraget.

Nye utfgrte grunnundersgkelser anbefaler vi meldes inn
til NADAG.
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41 Punkt 1 - undersgk om det finnes registrerte kvikkleiresoner i omradet
Figur 4.1 nedenfor viser utsnitt fra NVE atlas med registrerte kvikkleiresoner i omradet, der
utbyggingsomrddet er markert omtrentlig med red stiplet sirkel.
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Figur 4.1. Utsnitt av NVF Atlas med kartlagte kvikkleiresoner i omrddet https.//atlas.nve.no.

Figur 4.2 nedenfor viser tidligere faresonekart fra 1996. Eksisterende soner «Stadion», «Tollnes» og
«Lennsmannsdalen sgr» var da en stor sone, navngitt «Tollnes».

*"“_j/jﬁ?ﬂs’( e

Figur 42. Kart fra 1996 at tidligere kartlagte kvikkleiresoner i omrddet [20]

Uthyggingsomradet ligger innenfor kvikkleiresonen «Elvegata» med sone nr. 2037. Sonen er klassifisert
i faregradsklasse «middels» og konsekvensklasse «meget alvorlig» og er kartlagt i forbindelse med var
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utredning av omradestabiliteten i 2017 [1]. Sonen har etterfelgende blitt redusert mot ser pa bakgrunn
av tidligere utferte grunnundersgkelser i dette omradet [6].

Nord for wtbyggingsomrddet ligger det langs elva fglgende registrerte kvikkleiresoner, som grenser til
hverandre og «Elvegata» i ser:

o Kvikkleiresonen «Stadion» (nord for «Elvegata») med sone nr. 53, faregradsklasse «lav»
e Kvikkleiresonen «Tollnes» (nord for «Stadion») med sone nr. 52, faregradsklasse «lav»
e Kvikkleiresonen «Bukta» (nord for «Tollnes») med sone nr. 41, faregradsklasse «lav»

| sgrvest grenser sonen «Elvegata» videre delvis til sonen «Lahelle» med sone nr. 54, klassifisert i
faregradsklasse «lav». Tidligere 1la sonen «Lahelle» helt ned mot elva. Denne delen av sonen har na
blitt fiernet pga. tidligere utferte grunnundersgkelser [6] og [15].

4.2 Punkt 8 - Avgrens lgsne- og utlgpsomrader

4.2.1 Gjennomgang av kvikkleiresoner langs elva

Pa figur 4.3 to.m. 4.5 nedenfor (utsnitt av tegning -502 t.o.m. -503) er det gitt en sammenstilling av
folgende:

e Kvikkleiresonene «Lahelle», «Elvegata», «Tollnes» og «Bukta» i det aktuelle omradet (markert
med grent).
e Utferte grunnundersgkelser i omradet, der preveserier innenfor kvikkleiresonene langs elva er
markert og beskrevet (turkis sirkler).
o Utbyggingsomrddet pa Elvegata (markert med lilla omriss pa figur 4.3).
o Tidligere undersgkt trasé fra Statens vegvesen rapport [16] (markert med oransje pa figur 4.3).
e Fglgende profiler er videre markert
o Vare undersgkte profiler innenfor, nord og ser for utbyggingsomrddet (markert med
redt pa figurene)
o Profiler fra NGI rapport [12] (markert med blatt)
o Beregningsprofil med Pors Stadion fra [7] (markert med oransje pa figur 4.4)
e Utfgrt avlasting ved Pors Stadion, nermere beskrevet i [7] (markert med lilla pa figur 4.4)
o Utfart erosjonssikring og motfylling langs sonene «Stadion» og «Tollnes» (markert med lilla pa
figur 4.4 og 4.5).
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| det fglgende er det gitt en gjennomgang av eksisterende sonegrenser langs elva for & vurdere mulig
sideveis skredutbredelse pa tvers av eksisterende sonegrenser.

Sgndre og sgrvestre sonegrense for «Elvegata»

Grensen i sgr og sgrvest er basert pa tidligere utfert grunnundersgkelser fra [6] og [15].
Undersgkelsene dokumenterer at det ikke er kvikkleire/sprgbruddmaterialer i dette omradet og
vurderes som tilstrekkelig grunnlag for & opprettholde sonegrensen i sgr og servest.

Lahelle sonen var ogsa tidligere tegnet helt ned til elva, men er na ogsa fjernet pga. undersgkelsene i
disse omradet ikke viser kvikkleire.

Sonegrense mellom «Elvegata», «Stadion» og «Tollnes» sonene

| sonegrensen mellom «Elvegata» og «Stadion» er det et lavereliggende plata, som gjgr det lite
sannsynlig at et mulig skred lenger oppstrems eller nedstrems kan spre seg sideveis over dette
omradet. Dette er ogsd nevnt som grunnen til at den opprinnelige «Tollnes» sonen (ndvarende
«Stadion») ble avgrenset mot sgr her [20].

Etter detaljert giennomgang med uavhengig kontroller har vi ikke funnet dokumentasjon som kan
utelukke at et mulig skred kan forplante noe over dette omradet og har derfor valgt ikke a
opprettholde sonegrensen her.

Eksisterende sonegrense mellom «Stadion» og «Tollnes» ligger i en gammel rasgrop, hvilket virker
som en naturlig grense. Vi har ikke grunnundersgkelser som bekrefter at dette ikke er kvikkleire under

o

rasgropen og har derfor valgt ikke a opprettholde sonegrensen her.

Sonegrense mellom «Tollnes» og «Bukta».

Langs med sonegrensen mellom de to sonene ligger terrenget betydelig lavere i en ravine langs
vegen, som dermed skiller lgsneomradet mellom sonene fra hverandre. Basert pa topografien vurderes
et mulig omrade skred i «Bukta» ikke & kunne pavirke «Tollnes» sonen eller sonene lenger
nedstrgms.

| profil F-F fra [12] lengst s@r i «Tollnes» er det videre utfgrt prgveserie og CPTU, som ikke viser
forekomst av kvikkleire pa toppen av skraningen. Dette bekrefter ogsa at sideveis skredutbredelse
mellom «Bukta» og «Tollnes» er lite sannsynlig.

Utferte grunnundersgkelser innenfor «Bukta» viser videre at laget med sprebruddmaterialer ligger over
elvespeilet. Et mulig ras langs elva vurderes dermed heller ikke & kunne pavirke sonene lenger
nedstrgms.

Sideveis skredutbredelse ift. utbyggingsomradet pa Elvegata

Vi har forstatt at «Stadion» tidligere ble avgrenset mot sgr pa bakgrunn av det lavereliggende plataet
i dette omradet. | en sone pa ca. 80 m nord for wuthyggingsomrddet ligger terrenget med topp
skraning pa ca. kote +7 (sammenlignet med kote +8 innenfor wutbyggingsomrddet og kote ca. +12
lenger nord). Heydeforskjellen i elvekanten nord for wtbyggingsomrddet er videre ca. 1-2 m.

Ut fra en helhetsvurdering av topografien, registrerte grunnforhold og tidligere utferte
stabilitetsberegninger i omradet, vurderes det som lite sannsynlig at et mulig skred nord for Pors
Stadion (plassert ca. 300 m nord for wtbyggingsomrdde? kan pavirke utbyggingsomrddet pa Elvegata.
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Det er allikevel gjort en vurdering av stabilitetsforholdene helt oppstrgms til nordre del av «Tollnes»,
nermere oppsummert i delkapittel 4.4 (punkt 10).

4.2.2 Ny avgrensning av sonene «Elvegata», «Stadion» og «Tollnes»

Ut fra var gijennomgang av sonene «Elvegata», «Stadion» og «Tollnes» anbefaler vi at de tre sonene
slas sammen til en stor sone, markert med red stiplet linje pa figur 4.6 nedenfor. Vi anbefaler at
sonen som tidligere i [20] navngis «Tollnes» pd NVE atlas (betegnet som nye «Tollnes» i det
felgende).

Vestre sonegrense langs eksisterende sone «Elvegata» er vurdert pd nytt i trdd med merknad fra NG/
kontrollnotat [21]. Dette er gjort iht. «NGI metoden», narmere beskrevet i delkapittel 4.5.2 i NVE
veileder 1,/2019 [2]. Dette gir litt starre sone ved Elvegata, som markert med bld stiplet omriss pd
figur 4.7.

Soneavgrensning mot vest er ikke vurdert pd nytt for den svrige delen av sonen, da det ikke har noe
d si for byggeprosjektet pd Elvegata.
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Figur 4.6. Utsnitt av NVE Atlas med kartlagte kvikkleiresoner i omrddet https.//atlas.nve.no.
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Figur 4.7. Utvidelse av sonen mot vest ved Elvegata.

b~

42.3 Utlgpsomrade for kvikkleiresonen «Lahelle»

Slik kvikkleiresonen «Lahelle» er tegnet opp i dag, har sonen mulig utlepsomrade i retning mot
utbyggingsomrddet. Opptegnet utlepsomrade er illustrert med redt pa figur 4.8 nedenfor. Lengde av
utlgpsomradet er bestemt ut fra skredmekaniske «rotasjonsskred», vurdert ut fra aktuelle grunnforhold

i omradet som beskrevet nedenfor.
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Figur 4.8 Mulig utlepsomrdde for kvikkleiresonen «Lahellex.

Det er tidligere utfert grunnundersgkelser ifm. stabilitetsvurdering for barnehagen pa Plassen 8
nermere gjennomgatt i [5]. Utfarte grunnundersgkelser er vist pa figur 4.8, samt pa borplanen pa figur
49 pa neste side.

Grunnundersgkelsene viser et topplag av antatt sandige masser/fyllmasser med mektighet inntil 3,5 m.
Derunder er det registrert antatt blgt til middels fast leirig silt/siltig leire med sandlag til 9 - 14 m
dybde. Videre i dybden er det antatt sand til stopp mot antatt berg. Det er registrert dybde til antatt
berg varierende mellom 12 - 18,1 m.

Figur 4.10 pa neste side viser resultater fra utfert prgveserie i borpunkt 6. Prgveserien viser kun
sprebruddmaterialer i tynne lag/sjikt og det er dermed ikke registrert noen sammenhengende lag med
sprgbruddmaterialer/kvikkleire.

Basert pa registrerte grunnforhold vurderes skredmekanisme som «rotasjonsskred». Det er dermed lite
sannsynlig at et skred i den nordre delen av kvikkleiresonen «Lahelle» kan pavirke wutbyggingsomrddet.

Som en ekstra sikkerhet er det pa de etterfglgende sidene gjort en vurdering av stabiliteten i kritisk
profil for den nordre delen av «Lahelle» sonen.
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Figur 4.9. Utsnitt av borplan med utforte grunnundersokelser ovenfor barnehagen [5].
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Figur 411 og 4.12 nedenfor viser sammenstilling av terrengsnitt fra hoydedata.
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Figur 4.11. Profil fra https.//hoydedata.no/laserinnsyn2/ tilsvarende profil A-A fra (5]

- e s— aar. e ———————— —

o . .
Skranlngshelning Ca. 1:35

Skranj
S neshoyde ¢, 7 m
~

[ p—— Iy S | E—

| E Terreng

B Overflate

Velg linje

W)
\ W
L\ — }

e

Figur 4.12. Profil fra https.//hoydedata.no/Laserinnsyn2/ kritisk profil nordre delen av «Lahelle» sonen.



116514n1 rev. 3
25.04.2023
Side 27

Snittet vist pa figur 4.11 samsvarer med profil A-A fra [5], mens snittet vist pa figur 4.12 viser kritisk
profil for nordre delen av «Lahelle» sonen.

Skraning ved barnehagen (figur 4.11) ligger med gjennomsnittlig helning ca. 1:5 og hgyde ca. 10 m,
mens skraningen for den nordre delen av «Lahelle» sonen (figur 4.12) ligger med gjennomsnittlig
helning ca. 1:3,5 og heyde ca. 7 m.

Tidligere utferte stabilitetsberegninger for profil A-A (snitt pa figur 4.11) viser god sikkerhet pa ca.
F=1,5. Kontrollberegning med Janbu direktemetoden, vist i vedlegg 3, viser enda bedre stabilitet for
kritisk profil i nordre del av «Lahelle» sonen (snitt pa figur 4.12) med sikkerhet pa F=1,7.

Stabiliteten vurderes dermed som tilfredsstillende for kritisk profil i den nordre delen av «Lahelle»
sonen, som har potensielt utlep i retning mot wutbyggingsomrddet.

43 Punkt 9 - klassifiser sonene

Det er gjort en ny klassifisering av kvikkleiresonen nye «Tollnes» med utgangspunkt i falgende valgte
kritiske profiler:

e Profil A-A gjennom uthyggingsomrddet, vist pa tegning -502.

e Profil G-G plassert litt nord for Pors Stadion, vist pa tegning -503. Dette profilet er
representativt for omradet der det ikke er utfgrt sikringstiltak hverken pa land eller i elva.

e Profil G1-G1 plassert lenger nord for Pors Stadion (samsvarer med profil G-G i NGI rapport
[13]), vist pa tegning -504. Dette profilet er representativt for omradet i nord, der det er utfgrt
erosjonssikring/motfylling i elva.

Klassifisering av sonen er utfert iht. [8]. Detaljer for klassifisering av de ulike tre profilene fremgar av
vedlegg 2.

Siden tidligere klassifisering av sonen «Elvegata» (rev. 1 av notatet) er det na gjort en grundig
tolkning av CPTU sonderinger basert pa gjeldende og oppdaterte korrelasjoner for bestemmelse og
overkonsolideringsforhold (OCR), vist i beregningshefte [19]. Det er videre gjort mer detaljert vurdering
av flere ulike punkter i klassifiseringen ift. tidligere.

Profil A-A giennom utbyggingsomrddet er for dagens situasjon klassifisert i «middels» faregradsklasse,
mens profil G-G og G1-Gl lenger oppstrems er klassifisert i «lav» faregradsklasse.

Dette samsvarer med tidligere faregradsklasse for de tre sonene «Elvegata», «Stadion» og «Tollnes».

Det er videre gjort en klassifisering i profil A-A for situasjon etter planlagt aviasting innenfor
utbyggingsomrddet, samt utforelse av sikringstiltak i elvefronten. For sitasjon etter utforelse av
sikringstiltakene fds faregradsklasse «lav».

For dagens situasfon faregradsklasse i mest kritisk snitt legges til grunn for sonen nye «Tollnes», dvs.
«middels» faregradsklasse. Nar planlagte sikringstiltak er utfort innenfor utbyggingsomrddet pd
Elvegata, kan sonen imidlertid klassifiseres i «lav» faregradsklasse. Dette vil kreve dokumentasjon av
utforte tiltak.
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44 Punkt 10 - dokumenter tilfredsstillende stabilitet

44.1 Krav til sikkerhet

Krav til sikkerhet innenfor kvikkleiresonen nye «Tollnes» er bestemt iht. NVE veileder 1,/2019 [2].

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

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

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

e Utenfor influensomradet for aktuelle skraninger gjelder:

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

Influensomradet er definert som 2 ganger skraningshgyden av aktuell skraning, som vist pa figur 4.13.

Tiltak her pavirker Tiltak her pavirker
ikke skraningen : Tiltak her vil kunne pavirke skraningen . ikke skraningen

2H

i
|

Kvikkleire/sprebruddmateriale?

Figur 4.13. Definisjon av influensomrdde, utsnitt av figur fra NVE veileder 1,2019.

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

442 Stabilitetsforhold innenfor utbyggingsomradet

Ifm. tidligere utredning av omrddestabiliteten [1] ble det utfgrt stabilitetsberegninger i profil A-A, som
er vurdert & veere kritisk terrengprofil ned mot elva innenfor utbyggingsomradet. Plassering av profil A-
A er vist pa tegning -502.

Figur 4.14 viser resultater fra tidligere utfgrt totalspenningsanalyse for dagens situasjon, fra
beregningshefte [9]. Beregninger viser F=1,38 for kritisk glidesirkel. Beregningen er utfgrt med
reduksjon av styrkene i aktiv sone med 15% iht. tidligere gjeldende NVE veileder 7/2014.
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Iht. ny gjeldende NVE veileder 1/2019 [2] skal styrken i aktiv sone ikke lenger reduseres. Supplerende
beregning uten reduksjon av styrkene i aktiv sone fra [19] er vist pa figur 4.15, der kritisk glidesirkel
na viser tilfredsstillende sikkerhet pa F=1,46 (tidligere F=1,38). Beregningen er stort sett utfgrt med
samme beregningsforutsetninger som figur 4.14, bortsett fra anisotropifaktor i aktiv sone, som na ikke
lenger er redusert med 15%.

Figur 4.15 viser ogsa resultater utfgrt effektivspenningsanalyse. Beregningen viser for lav
beregningsmessig sikkerhet pa ca. F=1,12 for grunne glidesirkler i elvekanten. Det ma derfor utferes
sikringstiltak for & ivareta lokalstabiliteten i elvekanten nedenfor wtbyggingsomrddet. Det bemerkes at
beregningen er utfgrt med hydrostatisk poretrykksfordeling, selv om det er registrert artesisk overtrykk
i omradet. Artesisk poretrykk ma ivaretas ved dimensjonering av sikringstiltak i
detaljprosjekteringsfasen.

Det kan bli aktuelt med avlasting i kombinasjon med motfylling/erosjonssikring i elvekanten. Det ma i
sa fall ferst avlastes lenger inne pa wtbyggingsomrddet for a sikre at stabiliteten ikke forverres under
noen faser av arbeidene.

Fc=140 Fo=137

RTINS

fieire

F—for fast for normal b o5 5 10 20 30

andisilt m. enkelte leirlag Antatt lagdelt sand/silt m. enkelte leirlag

Antatt lagdelt sand/sitt m. enkelte leirlag

Figur 4.14. Dagens situasfon [9)] totalspenningsanalyse for lange glidesirkler.



116514nl rev. 3
25.04.2023
Side 30

Aa Ad Ap

arof 100 063 035

Ad  Ap

e

el ar.'aa {rangent)

Figur 4.15. Utsnitt av beregning 6 [19], profil A-A, dagens situasjon.

443 Stabilitetsforhold segr for utbyggingsomradet

Figur 4.16 t.o.m. 4.19 nedenfor viser sammenstilling av kritisk profil giennom wthyggingsomrddet (profil
A-A) med et to representativt profiler for terrenget mot elva sgr for omradet (profil E-E og F-F).

Som illustrert pa figurene er topografien i profil E-E og F-F noe mer gunstig enn kritisk profil giennom
utbyggingsomradet.
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Figur 4.16. Plassering av terrengprofil fra https.//hoydedata.no/Laserinnsynz,/.

_/\r Ca. +8

Ca. +2
Figur 4.17. Terrengprofil A-A fra https.//hoydedata.no/l aserinnsyn’2/.
Ca. +3,5
Ca. +1,5

Figur 4.18 Terrengprofil E-E fra https.//hoydedata.no/laserinnsyn2/.
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Ca. +4

Figur 4.19. Terrengprofil F-F fra https.//hoydedata.no/Laserinnsynz/.

Det er utfgrt en stabilitetsberegning i profil F-F for & vurdere lokalstabiliteten i profil F-F, vurdert som
kritisk profil ser for utbyggingsomrddet. Resultatene for hhv. totalspenningsanalyse og
effektivspenningsanalyse er vist pa figur 4.20 og 4.21 nedenfor.

For narmere gjennomgang av beregningsforutsetninger vises til beregningshefte [19]. Topografi og
lagdeling er basert pa tidligere grunnundersgkelser i omradet [6] og utferte befaringer i omrader (se
evt. bilder i vedlegg 4).

_ Fce189

EEEEE

_ v 295

Figur 4.20. Utsnitt av beregning 7 [19]. profil F-F, dagens situasjon.

Totalspenningsberegning viser tilfredsstillende sikker i elvekanten med F>1,4.



116514nl rev. 3
25.04.2023
Side 33

~ |- Bryage

151
v

Figur 4.21. Utsnitt av beregning 10 [19], profil F-F, dagens situasjon, modellert poreovertrykk i dybden.

Effektivspenningsanalyse viser ogsa tilfredsstillende sikkerhet i elvekanten med F>1,25. Dette medtatt
modellert artesisk trykk i leirlaget, som vurderes a veere noe kritisk modellert for dette omradet.

Oppsummert er ser for utbyggingsomrddet tilfredsstillende sikkerhet med F>1,4 for
totalspenningsanalyser og F>1,25 for effektivspenningsanalyser.

444 Stabilitetsforhold nord for utbyggingsomradet

Tegning -502 viser undersgkt trasé fra Statens vegvesen rapport [16] (oransje farge), som ligger
omtrentlig langs eksisterende sonegrense mellom «Elvegata» og «Stadion».

Figur 4.22 viser utsnitt av lengdeprofil fra [16] for partiet langs vestre elveskraning.
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Figur 4.22. Utsnitt av lengdeprofiltegning, SVV rapport [16].

| rapport [16] er massene ved vestre elveskraningen tolket som spregbruddmaterialer/kvikkleire fra ca.
kote 0 og ned til kote -10. Det er videre gitt en oppsummering av resultater fra utfgrte
stabilitetsberegninger (su-analyser basert pa resultater fra vingeboringer, samt enaks- og konusforsgk),
der store glideflater ned til bunnen av elva viser sikkerhet F=2,0, mens glideflater i gvre del av
skraningen viser sikkerhet F=1,35.

Ser for beregningsprofil/undersgkt trasé i SVV rapport [16] og naermere wutbyggingsomradet er det et
lavereliggende plata pa ca. 80 m bredde, der terrenget ligger pa kote ca. +7 og lavere. Figur 4.23
t.o.m. 4.26 nedenfor viser sammenstilling av terrengprofiler i dette omradet. Profil B1-B1 er et
representativt profil for det lavereliggende plataet nord for utbyggingsomrddet. Profil A1-Al tilsvarer
beregningsprofil ved Pors Stadion (Profil A-A markert med oransje pa tegning -503). Profil C1-C1
tilsvarer kritisk profil innenfor wtbyggingsomrddet (profil A-A markert med redt pa tegning -502).

Ved sammenligning av profil B1-B1 og profil C1-C1, vurderes stabiliteten for plataet nord for
utbyggingsomrddet a vere tilfredsstillende med F>1,4. Dette da det i profil C1-C1 er utfert
stabilitetsberegninger som dokumenterer F>1,4 og det i profil B1-B1 er noe gunstigere topografi.
Videre er hgydeforskjellen i elvekanten nord for wtbyggingsomrdadet 1-2 m, og det vurderes derfor at
evt. svikt av bolverket her ikke vil kunne medfere et omradeskred og dermed ikke pavirke
utbyggingsomradet.
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Figur 4.23. Plassering av terrengprofil fra https.//hoydedata.no/l aserinnsynZ/.

-
B e Ca. +12
Om
_ Beregnet sikkerhet F>1,2 stor glidesirkler og F>1,4 i elvekanten Ca. +1

S0m 100 m 150m 200 m

Figur 4.24. Terrengprofil AI-Al fra https.//hoydedata.no/Laserinnsyn2/.
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ﬁ—\ Ca. +7

Vurdert F>1,4 for bade store glidesirkler og lokalstabilitet i
elvekanten ut fra sammenligning med profil A1-Al og C1-C1

Ca. +1

Figur 4.25. Terrengprofil B1-B1 fra https.//hoydedata.no/Laserinnsyn2,.

/-__-—\-—,_______ Ca. +8

Ca. +2

Beregnet sikkerhet F>1,4 store glidesirkler og F<1,25 i elvekanten

Figur 4.26. Terrengprofil C1-C1 fra https.//hoydedata.no/l aserinnsynZ2/.

Tegning -503 viser kart for den midtre og nordre delen av stadion sonen, der strekning der det er
utfert erosjonssikring/motfylling er vist, samt aktuelle beregningsprofiler fra tidligere
stabilitetsberegninger.

Vi har tidligere utfert stabilitetsberegninger og vurdert stabilitetsforholdene innen «Stadion» sonen ifm.
byggeprosjekt ved PORS stadion, nermere beskrevet i teknisk notat [7]. Vare beregninger er utfert i
trad med tidligere stabilitetsberegninger utfert av NGI [17]. Aktuelt beregningsprofil er markert med
oransje pa tegning -503.

Utferte stabilitetsberegning for hhv. sitasjon fer- og etter utfgrelse av stabiliserende tiltak er vist pa
figur 4.27 og 4.28 nedenfor.

Stabiliserende tiltak bestod i avlasting av topp skraning. Omradet for utfgrt avlasting er vist med turkis
stiplet omriss pa tegning -503. P4 e-post datert 15.02.2016 fra tidligere Telemark Vestfold Utvikling AS
v/Morten Borge har vi fatt bekreftet at sikringstiltakene er utfert som anbefalt i NGI notat ref. [17].

Som det fremgar av figur 4.27 viser stabilitetsberegningene for situasjon far utfgrelse av avlasting ca.
F=1,2 for kritisk glidesirkel som gar i @vre del av skraningen ned til plataet langs elva. pa kote ca. 1,
samt F=1,3 for kritisk glidesirkel som gar ut i elva. Beregninger utfgrt av NGI [17] viser samsvarende

resultater.
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Fc=1.63
Fe=2.31
Fg=1.29
Kravfil forbedring: Fe=1.32 (4,75%)
Veg v
Fe=1.18
- Malerial  Un.Weigth Sub Weighh Fi G'C Aa Ad Ap
Krav til forbedring: Fc=1.31 (4,75%) Tewstope 1900 800 320 00

\ Leire 1000 .00 C-prof 1.00 0.70 040
Fc=1.28 - Krav til forbedring: Fc=1.25/(5,5%) Sand 1000 900 330 0D

o

Figur 4.27. Stabilitetsberegning for situasjon innen utfort aviasting i GT profil A-A [7]
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Stabiliserende tiltak: avlastning av skraningstopp 0,5 m de ytre 15 m, avtagende til 0 de videre 30 m
Planomradet Veg \ e
oK | 45 \ ‘ Fe1.26
Fc=153 QK Fe=149 | Material  UnWeigth Sub Weigh Fi ©'C Aa Ad Ap
N il ing: Fc= A Terskorpe 1000 000 320 00
B1ALRRRRA TR AR RREA AR Kray il forbedring. Fe=1.31, OK , . B N im cmrrmar oo
Fe=1.33 \ Krav til forbedring: Fc=1.25, OK Sand 1000 900 330 00

S

Figur 4.28. Stabilitetsberegning for situasjon for utfert aviasting i GT profil A-A [7].
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Det er ifm. med oppdraget utfgrt en supplerende beregninger litt lenger nord i profil G-G (plassert
som vist pa tegning -503). Figur 4.29 nedenfor viser resultater fra utfgrt total- og
effektivspenningsanalyse i profil G-G.
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Figur 4.29. Utsnitt av beregning 5 [19] profil G-G, dagens situasjon.

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

Det er dermed tilfredsstillende sikkerhet for tiltak utenfor influensomradet til @vre del av skraningen i
profil G-G.

Sammenlignet med tidligere beregning ved Pors Stadion (figur 4.28), viser ny beregning noe hgyere
sikkerhet. Dette bade pga. litt mer gunstig topografi i profil G-G, samt hgyere styrker fra ny tolkning
av su-profiler og ADP faktorer.

| NGI rapport [12] er det videre utfert stabilitetsberegninger og prosjektert sikringstiltak for nordre del
av eksisterende «Stadion» og sgndre del av eksisterende «Lahelle».

Stabilitetsberegning i profil G1-G1 (beregningsprofil G-G i [12]) er vist pad figur 4.30 nedenfor.
Stabiliteten for situasjonen fer utferelse av sikringstiltak var ca. F=0,97 og situasjon etter utferelse av
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motfylling i elva var F=1,07, dvs. ca. 10% forbedring tilsvarende krav for «lav» og «middels»
faregradsklasse i NVE veileder 1/2019.
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Figur 4.30. Stabilitetsberegninger profil G-G, NGI rapport [12)

Det er gjort en kontrollberegning i samme beregningsprofil basert pa ny tolkning av styrkeprofiler og
ADP faktorer, samt dybdekartlegging utfgrt hhv. innen og etter utferelse av motfylling i elva [13] og

[14]. Figur 4.31 nedenfor viser resultater fra utfert totalspennings i profil G1-G1 for situasjonen hhv.

innen og etter etablering av motfylling i elva.
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Figur 4.31. Utsnitt av beregning 3 [19)] profil GI1-G1, situasjon etter etablering av motfylling i elva.

Beregningen viser prosentvis forbedring pa 4-5% for samtlige glidesirkler med F<1,4. Selv om dette er
noe lavere en prosjektert forbedring pd 10% er dette tilfredsstillende iht. krav i NVE veileder 1/2019,
da ny beregning viser noe hgyere sikkerhet ogsa innen utfgrelse av tiltakene (F=1,16 eller hgyere).
Dette pga. ny tolkning av styrkeprofiler iht. dagens tolkningsmetoder. Det er ogsa utfert
effektivspenningsanalyse i beregningsprofil som viser tilfredsstillende sikkerhet F>1,25. (ikke vist her)
Naermere gjennomgang fremgar av beregningshefte [19].

| nordre del av sonen nye «lLahelle» er det ogsa utfert beregning i vurdert kritisk (profil H-H pa
tegning -504). Figur 4.32 nedenfor viser resultater fra utfert total- og effektivspenningsanalyse i profil
H-H. Dette for situasjonen etter etablering av motfylling i elva.
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Figur 4.32. Utsnitt av beregning 1 [19] profil H-H, situasjon etter etablering av motfylling i elva.

Kritisk sirkel for totalspenningsanalyse viser sikkerhet F=1,25 og gar ut i elva ovenfor utfert motfylling.
Kritisk sirkel for effektivspenningsanalyse viser sikker F=1,56.

Det er dermed tilfredsstillende sikkerhet for tiltak utenfor influensomradet til skraningen i profil H-H.

Figur 4.33 nedenfor viser utsnitt av tidligere stabilitetsberegning i profil F-F fra NGI rapport [12],
plassert enda lenger nord (som vist pa tegning -504). Beregningen viser sikkerhet ca. F=1,3 for en
lang glidesirkel og ca. F=1,7 og F=1,8 for to mindre glidesirkler.
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Figur 4.33. Stabilitetsberegninger profil F-F, NG/ rapport [12].

Oppsummert er det nord for utbyggingsomrddet tilfredsstillende sikkerhet for tiltak som ligger utenfor
influensomradet til skraningene. Dette gjelder dermed utbyggingsomrddet pa Elvegata.
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Videre er det i flere omrader utfert sikringstiltak som gir tilfredsstillende prosentvis forbedring iht. NVE
veileder 1/2019.

45 Oppsummering - vurdering av omradestabilitet for utbyggingsomradet

Figur 4.34 nedenfor gir en oppsummering av ngdvendige sikringstiltak for a ivareta omradestabiliteten
for utbyggingsomrddet.

Tidligere anbefalte motfylling i dette
A omradet utgar basert pa

giennomgang av tidligere vurderinger
og kartlagte vanndybder pa befaring.

St Tidligere anbefalte
avlasting utgar basert pa
reviderte planer og ny
stabilitetsberegning.

8

Lokalstabiliteten ma sikres i
elvekanten. Aktuelle sikringstiltak
dimensjoneres i
detaljprosjekteringsfasen.

Behov for sikringstiltak i elvekanten
utgdr basert pa ny
stabilitetsberegning.

Figur 4.34. Utsnitt av NVE Atlas med omrdder for utforelse av anbefalte tiltak i elva.

Utfert befaring viser noe grunnere vanndybder i elvekanten ift. hva som har vert grunnlaget for
tidligere vurderinger og beregninger [1]. Dette gjelder bade nedenfor wtbyggingsomrddet, samt i
elvekanten nord og ser for utbyggingsomrddet. Det er nd utfgrt en detaljert kartlegging av elvebunnen
i elvekanten nedenfor wuthyggingsomrddet med utstrekning bade noe nord og ser for
utbyggingsomrddet. Basert pa dette og supplerende beregninger er det vurdert at tidligere signaliserte
tiltak bade nord og ser for wthyggingsomrddet kan utga.

Lokalstabiliteten i elvekanten nedenfor utbyggingsomrddet er for lav i dagens situasjon og ma sikres
ifm. utvikling av wtbyggingsomrddet. Dette kan eksempelvis gjgres ved etablering av en erosjonssikret
motfylling i elvekanten, som tidligere prosjektert i [10], eller ved kombinasjon av avlasting og
erosjonssikret motfylling i elvekanten. Ved evt. avlasting i elvekanten, ma avlasting lenger inne pa
utbyggingsomrddet ferst utferes, slik stabiliteten ikke forverres under noen faser av arbeidene.

Omfang og utforming av ngdvendige sikringstiltak i elvekanten ma vurderes i detaljprosjekteringsfasen
med utgangspunkt i ny dybdekartlegging og sett i sammenheng med aktuelle planer.

Nybyggene planlegges direktefundamentert under kompenserte forhold, slik at stabilitetsforholdene ned
mot elva ikke forverres ift. dagens situasjon.
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46 Krav til kvalitetssikring

Det er iht. NVE veileder 1/2019 veere krav om kvalitetssikring av uavhengig foretak.
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