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Sammendrag:

Brygga Losji AS planlegger utbygging av boliger i Bioddgaten 2 - 4 i Grimstad kommune. Det
planlegges 3 bygg, hvor de to byggene lengst mot vest ligger over felles parkeringskjeller. Byggene
vil fa 3 etasjer, delvis over kjeller.

Byggeteknisk radgiver (RIB) er Conturo AS. GrunnTeknikk AS er engasjert som geoteknisk radgiver
(RIG) i byggeprosjektet.

| foreliggende notat gis en gjennomgang vare omradestabilitetsvurderinger for det aktuelle
prosjektet. Omradestabiliteten er utredet iht. NVE’'s gjeldende regelverk.

Grunnundersgkelsen for byggeprosjektet har pavist kvikkleire i grunnen. Vi anbefaler at utferte
grunnundersgkelser og omradestabilitetsvurderinger meldes inn til NVE. Vi anbefaler at det utredes
en kvikkeleiresone i omradet.

Prosjekterte sikringstiltak vil forbedre stabiliteten i omradet og gi tilfredsstillende sikkerhet for
mulige skred i sjgfronten, som vil kunne pavirke byggeprosjektet. Omradestabiliteten for
byggeprosjektet er dermed vurdert som tilfredsstillende.

Byggeprosjektet er plassert i tiltaksklasse K4. Dette medfgrer krav om kvalitetssikring av uavhengig
foretak iht. NVE’s veileder [6].

Neermere gjennomgang fremgar av notatet.
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1 Innledning

Brygga Losji AS planlegger utbygging av boliger i Bioddgaten 2 - 4 i Grimstad kommune. Det

planlegges 3 bygg, hvor de to byggene lengst mot vest ligger over felles parkeringskjeller. Byggene vil
fa 3 etasjer, delvis over kjeller.

Byggeteknisk radgiver (RIB) er Conturo AS. GrunnTeknikk AS er engasjert som geoteknisk radgiver (RIG)
i byggeprosjektet.

| foreliggende notat gis en gjennomgang vare omradestabilitetsvurderinger for det aktuelle
byggeprosjektet. Omradestabiliteten er utredet iht. NVE's gjeldende regelverk.

2 Planer
For detaljert giennomgang av aktuelle planer viser vi til vart premissnotat [1].

Figur 1 viser utsnitt av mottatt situasjonsplan med plassering av planlagte tiltak.
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Figur 1. Utsnitt av mottatt situasjonsplan for planlagt nybygg og utforte dybdemadlinger.
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Nybygget og tilhgrende bryggekonstruksjon (markert med oransje stiplet linje pa figur 1) skal bygges
sammenhengende og fundamenteres pa stalkjernepeler. Vest for tomtegrensa skal det etableres en
lagune (markert med lilla stiplet linje pa figur 1). Lagunen er ikke en del av prosjektet, men det
forutsettes at den etableres innen byggeprosjektet skal tas i bruk, samt at avlasting i fyllingsfronten
blir tilsvarende eller bedre enn hva som er prosjektert i sjgfronten utenfor byggeprosjektet.

3 Grunnforhold

Det er utfert grunnundersgkelser pa tomten i flere omganger [2], [3] og [4]. Grunnundersgkelsene er
utfert bade pa land og pa sje.

Utferte totalsonderingene er fart til dybder varierende mellom ca. 2 m i nordest og est til ca. 29 m i
vest.

Inne pa land er det registrert fyllmasser med mektighet opp til ca. 8,5 m. | nordest er det i enkelte
borpunkter registrert fyllmasser nesten ned til berg. Ellers er det registrert et lag med sand/gytje
under fyllmassene. Videre er det registrert blet sandig/siltig leire som blir kvikk i dybden.

Prgvegravinger utfert pa tomten viser at det er mye sandige masser i fyllmassene. | flere prevepunkt
er det registrert stor stein.

Over berg er det stedvis registrert et lag av antatt morene.

Grunnundersgkelser utfgrt ute i Dramsvika viser tilsvarende forhold som pa land, med unntak av at
topplaget med fyllmasser ikke er registrert pa sjgbunnen.

Pga. apne fyllmasser antas grunnvannstanden inne pa land a fglge vannstanden i sjgen.

4 Omradestabilitet

Omradestabiliteten er utredet iht. NVE’s retningslinjer 2/2011 [5] og NVE’s veileder 1/2019 [6]. Dette
oppfyller krav om tilstrekkelig sikkerhet mot omradeskred i plan- og bygningsloven (PBL) og forskrift

om tekniske krav til byggverk (TEK17).

Tabell 1 oppsummerer en gjennomgang av utfert utredning med utgangspunkt i prosedyre angitt i
NVE's veileder [6]. Utfyllende forklaring for aktuelle punkter er gitt i avsnittene nedenfor tabellen.

Tabell 1. Oppsummering av giennomgang av prosedyre i NVEs veileder [6].

Pkt. | Overskrift Kommentar
1 Undersgk om det finnes registrerte faresoner NVEs temakart «kvikkleire» viser ingen
(kvikkleiresoner i omradet) kartlagte kvikkleiresoner i omradet.
Utfart.
2 Avgrens omrader med mulig marin leire. Utferte grunnundersgkelser viser

forekomst av marin leire innenfor det
aktuelle omradet.
Utfart.
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Pkt.

Overskrift

Kommentar

Avgrens omrader med terreng som kan vere
utsatt for omradeskred.

Tomta ligger innenfor et mulig
lzsneomrade for et omradeskred som
matte utleses i sjefronten.

Utfart.

Bestem tiltakskategori

Det planlegges oppfering av leilighetsbygg.
Tiltaket klassifiseres derfor i
tiltakskategori K4 iht. NVEs veileder.
Utfart.

Gjennomgang av grunnlag - identifikasjon av
kritiske skraninger og mulig lesneomrader og
utlgpsomrader.

Tomta ligger innenfor et mulig
lgsneomrade for et omradeskred som
matte utleses i sjafronten.

Utfart.

Befaring

Det er utfert flere befaringer i omradet.
Utfart.

Gjennomfegring av grunnundersgkelser

Det er utfgrt grunnundersgkelser for
byggeprosjektet i flere omganger, ref. kap.
3. Grunnundersgkelsene er utfert bade pa
land og pa sje.

Utfart.

Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens
lgsne- og utlepsomrader

Lengde av lgsneomradet i sjgfronten
vurderes som maks. 5*H, der
skraningshgyden er bestemt til 11 m malt
fra fot av de dypeste glidesirklene til
overkant fylling. Det fas da et
lgsneomrade pa ca. L=55 m.
Utlepsomradet er bestemt til ca. 30 m.
Se avsnitt 4.1 nedenfor for naermere
beskrivelse.

Utfart.

Klassifiser faresoner

Det er utfgrt en innledende kartlegging av
en kvikkeleiresone. For & utfere en
helhetlig kartlegging av en kvikkeleiresone
i omradet vil det vaere behov for & utfgre
grunnundersgkelser pa sjg og land lenger
vest og sgrgst for det aktuelle
byggeprosjektet. Se avsnitt 4.2 nedenfor
for nermere beskrivelse.

Utfart.

10

Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet.

Det er prosjektert sikringstiltak som gir
tilfredsstillende sikkerhet for mulige skred
i sjgfronten, som vil kunne pavirke
byggeprosjektet. Omradestabiliteten er
dermed vurdert som tilfredsstillende. Se
avsnitt 4.3 nedenfor for naermere
beskrivelse.

Utfert. Byggeprosjektet er friskmeldt.
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Pkt. | Overskrift Kommentar
11 | Meld inn faresoner og grunnundersgkelser For a utfere en helhetlig kartlegging av

en kvikkeleiresone i omradet vil det veere
behov for a utfgre grunnundersgkelser i
pa sjg og land lenger vest og serest for
det aktuelle byggeprosjektet. Vare
vurderinger begrenser seg derfor til
vurdering av omradestabiliteten for det
aktuelle byggeprosjektet, og kartlagt
kvikkleiresone ma betraktes som
veiledende.

Dersom det gis aksept fra byggherre, vil
utfgrte grunnundersgkelser og
omradestabilitetsvurderinger bli meldt inn
til NVE etter kvalitetssikring av uavhengig
foretak er ferdigstilt.

lkke utfert.

41 Punkt 8 - Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens lgsne- og utlepsomrader
Lesneomradet avgrenses iht. kap. 4.5 i NVE’s veileder [6].

Figur 2 viser utsnitt av stabilitetsberegning i profil G-G, der 1:15 linjen er tegnet 0,25*H under
skraningsfoten. Skraningshgyden H er bestemt fra tden av de dypeste glidesirklene pa ca. kote -10 og
opptil overkant fylling pa ca. kote +1. Dette gir H=11 m lagt til grunn for vurdering av lgsneomradet.

Da laget med spregbruddmaterialer/kvikkleire ligger dypere enn 1:15 linjen i bakkant av aktuelle
glidesirkler, vurderes aktuell skredmekaniske & vaere rotasjonsskredd. Dette gjelder i samtlige
beregninger i profil B-B, C-C, G-G og H-H.

For rotasjonsskred vurderes lengde av lgsneomradet som maks. 5*H. For en skraningshgyde pa 11 m
fas da et lgsneomrade pa ca. 55 m.

Utlgpsomradet er bestemt med utgangspunkt i kap. 4.5 i NVE’s veileder [6]. Det er vurdert et
utlgpsomrade pa ca. 30 m. Det er imidlertid noe usikkerhet knyttet til bestemmelse av utlgpsomrader i
strandsonen.
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Figur 2. Totalspenningsanalyse for dagens situasjon, profil G-G (beregning 115006 g-¢ 1 ref [7]).

4.2 Punkt 9 - Klassifiser faresoner

Det er utfert en innledende kartlegging av en kvikkeleiresone iht. kap. 4.7 i NVE’s veileder og NGl
rapport [8].

For a utfere en helhetlig kartlegging av en kvikkeleiresone i omradet vil det veere behov for & utfere
grunnundersgkelser i sjgfronten lenger vest og serest for det aktuelle byggeprosjektet. Vare
vurderinger begrenser seg derfor til vurdering av omradestabiliteten for det aktuelle byggeprosjektet,
og kartlagt kvikkleiresone ma betraktes som veiledende.

Figur 3 viser omriss av innledende kartlagt kvikkleiresone, som bestdr av bade kartlagt lesneomrade
(redt skravert omrade) og kartlagt utlepsomrade (grent skravert omrade). Lengde av lgsneomrddet er
55 m og lengde av utlgpsomradet er 30 m, ref. avsnitt 4.1.

For innledende klassifisering av kvikkleiresonen er det tatt utgangspunkt i omradet markert med red
stiplet linje pa figur 4. Dette gir konsekvensklasse alvorlig, faregradsklasse lav og risikoklasse 3, se
evt. klassifisering i vedlegg 1.

Endelig utbredelse av kvikkleiresonen vil kunne medfgre endret konsekvensklasse og faregradsklasse.
Prosjekterte tiltak er derfor utarbeidet slik tilfredsstiller samtlige faregradsklasser.



115194n3
25.02.2021
Side 8

Figur 3. Kartlagt kvikkleiresone (losneomrdde og utlopsomride).
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Figur 4. Omrdde som er vurdert stabilitetsmessig 4 kunne pdvirke byggeprosjektet.
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43 Punkt 10 - Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet

Figur 5 nedenfor viser situasjonsplan med plassering av aktuelle beregningsprofiler (profil B-B, C-C, F-F,
G-G og H-H), planlagt bryggefront for det aktuelle byggeprosjektet (oransje stiplet omrade) og planlagt
lagune vest for byggeprosjektet (lille stiplet omrade).
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Figur 5. Situasjonsplan med utfarte dybde madling, samt vurderte beregningsprofil.

Det er utfgrt stabilitetsberegninger i aktuelle beregningsprofiler. Detaljert giennomgang av
beregningsforutsetninger, tolkning av beregningsparametere og utfgrte beregninger fremgar av teknisk
beregningshefte [7]. | det fglgende gis en oppsummering av krav til sikkerhetsniva, samt sentrale
beregninger for bade dagens situasjon og prosjekterte sikringstiltak.

43.1 Krav til sikkerhet

Krav til sikkerhet-/partialfaktor for lokalstabilitet (utgravinger/oppfyllinger) er angitt i Eurokode 7 og er
F=1,4 for totalspenningsanalyse og F=1,25 for effektivspenningsanalyse.

Ved forekomst av leire med sprgbruddegenskaper/kvikkleire gjelder krav til sikkerhetsniva ifm.
omradestabilitet angitt i NVE's veileder [6]. Huvis tiltaket forverrer stabiliteten settes krav til absolutt
sikkerhetsfaktor pa F=1,6 for totalspenningsanalyser og F=1,25 for effektivspenningsanalyser. For tiltak
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som ikke forverrer stabiliteten er krav til sikkerhetsfaktor F=1,4 for totalspenningsanalyser og F=1,25
for effektivspenningsanalyser. Dersom krav til absolutt sikkerhetsfaktor ikke kan oppfylles, kan det
aksepteres prosentvis forbedring av sikkerhetsfaktoren iht. figur 6. Dette gjelder kun ved topografiske
endringer eller ved bruk av lette masser.

Krav til prosentvis forbedring er bestemt ut fra kurven «vesentlig forbedring» vist pa figur 6.

Figur 6. Krav til prosentvis forbedring for F<1,4 iht. NVE's veileder [7]

Dagens fylling mot sjgen har darlig sikkerhet mot utglidning. Vi mener at det i totalspenningsanalyser
kan anvendes krav til prosentvis forbedring i trdd med NVE’s veileder, forutsatt at det unngds a
forverre stabiliteten i noen faser av arbeidene i sjgfronten. Oppfylling/stabiliserende motfyllinger i
sigen ma derfor legges forsiktig ut, slik stabiliteten ikke forverres under noen faser av arbeidene.

Vi har tidligere veert i kontakt med NVE og de er enig i at vi kan legge prosentvis forbedring til grunn
for prosjektet.

4.3.2 Sikkerhet i dagens i situasjon

Utferte beregninger for dagens situasjon fer utferelse av sikringstiltak er vist pa figur 7 t.o.m. 10. Som
det ses viser utferte beregninger veldig lav sikkerhet for utfgrte totalspenningsanalyser pa ca. F=1,05
til F=1,15 for kritisk glidesirkler i de ulike beregningene. Profil B-B og C-C utenfor tomta er mest
kritiske. | profil G-G inne i bukta fas litt hgyere sikkerhet pga. noe slakere/grunnere sjgbunn. Profil H-H
viser ogsa noe hgyere sikkerhet basert pa grunnere bergdybder registrert ved utfgrte kontrollboringer
pa nabotomta i gst ved profil H-H.
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Figur 7. Totalspenningsanalyse for dagens situasjon, profil B-B (beregning 115006 b-b 1 fra [7))
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Figur 8. Totalspenningsanalyse for dagens situasjon, profil C-C (beregning 115006 c-c 1 fra [7)).
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Figur 9. Totalspenningsanalyse for dagens situasjon, profil G-G (beregning 115006 g-¢ 1 fra [7)).
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Figur 10. Totalspenningsanalyse for dagens situasjon, profil H-H (beregning 115006 h-h_1_v2 fra [7)).

4.3.3 Prosjekterte sikringstiltak

Figur 11 og 12 viser hhv. prosjekterte tiltak i sjgfronten nedenfor det aktuelle byggeprosjektet, samt i
sjgfronten i en sone @st for tomtegrensa. Pa figurene er innmalt sjgbunn vist med rad stiplet linje,
mens prosjekterte tiltak er vist med grenn stiplet linje.

Prosjekterte tiltak i sjefronten nedenfor byggeprosjektet bestar i en avlastning og utslaking av
fyllingsfronten, samt erosjonssikring. Sgr for tomtegrensa er det prosjektert sikringstiltak bestaende i
utslaking av nedre del av fyllingsfronten kombinert med motfylling og erosjonssikring.
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Figur 11. Prinsippsnitt for utslaking av skrdning og senking av terreng topp skrdning ved profil B-B.

Figur 12, Snitt med anbefalte sikringstiltak i sjefronten ost for tomta.
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Figur 13 og 14 viser sikkerhet for prosjekterte tiltak i sjgfronten nedenfor byggeprosjektet. Figur 15
viser prosjekterte sikringstiltak i sjgfronten umiddelbart gst for tomta.

Resultatene viser for samtlige beregninger viser tilfredsstillende sikkerhet iht. prosentvis forbedring for
kurven «vesentlig forbedring» pa figur 6. Lokale glidesirkler som gér ut ner fyllingsfronten viser
tilfredsstillende sikkerhet iht. krav i Eurokode 7 med sikkerhetsfaktor pa F=1,4 eller hgyere.

Figur 13. Totalspenningsanalyse for prosjekterte tiltak, profil B-B (beregning 115006 b-b 3 fra [7)).
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Figur 14. Totalspenningsanalyse for prosjekterte tiltak, profil C-C (beregning 115006 c-c 2 fra [7))
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Figur 15. Totalspenningsanalyse for prosjektert motfylling, profil H-H (beregning 115006 h-h_1_v2 fra [7)).

43.4 Vurdering av skred utenfor tomta som kan pavirke tiltaket

Figur 16 pa neste side viser situasjonstegning, der prosjekterte sikringstiltak er skissemessig vist.
Avlastning av skraningstoppen og utslaking av fyllingsskraningen i sjgfronten nedenfor byggeprosjektet
er vist med hhv. grgnn linje og oransje stiplet linje. Omriss av prosjektert motfylling ved tomtegrensa i
gst er vist med rad stiplet linje og omriss av planlagt lagune i vest er vist med lilla stiplet linje.

Utbredelse av et mulig ras inne i bukta vest for tomta

Pa figuren er et mulig skred inne i bukta viset med turkis stiplet linje pa figur 16. Ved & ivareta 3D
effekter vurderes sikkerheten mot et skred umiddelbart vest for lagunen som tilfredsstillende (her er
det kun lange glidesirkler som ikke viser tilfredsstillende sikkerhet). Utfgrte beregninger viser imidlertid
ikke tilfredsstillende sikkerhet for et ras lenger inne i bukta (vist med turkis pa figur 16). Sideveis
utbredelse av et evt. skred er vurdert & kunne skje med en linje pa 1:3 eller brattere fra underkant
glidesirkel (utbredelse skjer over kvikkleirelaget). Et mulig ras i vest vurderes da ikke & kunne pavirke
byggeprosjektet.

Utbredelse av et mulig ras @st for tomta

Et mulig skred gst for tomta er ogsa vist med turkis stiplet linje pa figur 16. Utferte beregninger viser
som tidligere nevnt ikke tilfredsstillende sikkerhet for et ras i profil H-H ved tomtegrensa i @st.
Sideveis utbredelse av et evt. skred er igjen vurdert & kunne skje med en linje pa 1:3 eller brattere
fra underkant glidesirkel (utbredelse skjer over kvikkleirelaget). Et mulig ras i @st vurderes da heller
ikke & kunne pavirke byggeprosjektet.
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Figur 16. Skisse med anbefalte sikringstiltak.
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5 Sluttkommentar

Grunnundersgkelsen for byggeprosjektet har pavist kvikkleire i grunnen. Vi anbefaler at utferte
grunnundersgkelser og omradestabilitetsvurderinger meldes inn til NVE. Vi anbefaler at det utredes en
kvikkeleiresone i omradet.

Prosjekterte sikringstiltak vil forbedre stabiliteten i omradet og gi tilfredsstillende sikkerhet for mulige
skred i sjgfronten, som vil kunne pavirke byggeprosjektet. Omradestabiliteten for byggeprosjektet er
dermed vurdert som tilfredsstillende.

De prosjekterte sikringstakene bestar i topografiske tiltak kombinert med erosjonssikring.
Sikringstiltakene skal utfgres pa en slik mate at stabiliteten i dagens situasjon ikke forverres under
noen faser av arbeidene. Prosedyre og detaljer knyttet til arbeidene i sjgfronten vil bli oppsummert
som en del av den geotekniske detaljprosjekteringen.

Byggeprosjektet er plassert i tiltaksklasse K4. Dette medferer krav om kvalitetssikring av uavhengig
foretak iht. NVE’s veileder [6].
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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
JAG 25.02.2021

Ktr. Dato Grimstad. Bioddgaten 2-4

115194

For & utfere en helhetlig kartlegging av en kvikkeleiresone i omradet vil det veere behov for & utfere grunnundersgkelser
i sjgfronten lenger vest og sergst for det aktuelle byggeprosjektet. Klassifisering av kvikkleiresonen ma derfor betraktes
Oppdrag nr. som veiledende.

Evaluering av skadekonsekvens (ref. tabell 2)

Konsekvens Produkt
Faktorer Vekttall, V v by Kommentar
score (0-3),K (VxK)

| utgangspunktet tett, men nyb sikres.
Boligenheter, antall 4 2 8 ganesp vovee

Ingen naeringsbygg innenfor sonen.
Nzeringsbygg, personer 3 0 0 & 8sbvee

Dampbrygga vurdert.
Annen bebyggelse, verdi 1 1 1 porves
Vei ADT ) . 6 Smith-Petersens gate i nordvest tatt, ADT funnet pa SVV sine

el sider il 5000 - 6000.
. o Ingen toglinje innenfor sonen.

Toglinje, baneprioritet 2 0 0

Forutsatt bare lokalt kraftnett innenfor sonen.
Kraftnett 1 0 0

Flodbglge kan oversvgmme omrader, men nyb
Oppdemning/flom 2 1 2 ) g YoYee

dimensjoneres mot stormflo.

Evaluering av faregrad (ref. tabell 1)

Faregrad Produkt
Fakt Vekttall, V K t.
aktorer ektta score (0-3), F (VXF) ommentar
. = Det gikk et skred under fyllingsarbeidene, da fyllingen ble
Tidligere skredaktivitet 1 2 2 etablert i 80 tallet.
. Hegydeforskjell mindre enn 15 m.
Skraningshgyde, meter 2 0 0
OCR tolket som 1,5 - 2 i dybder innenfor kritiske glideflater
OCR 2 i 2 (basert pa utfgrt CPTU).
Ikke malt, antar hydrostatisk i niva med sjgen.
Poretrykk 3 0 0
o . Stgrre enn H/2.
Kvikkleiremektighet 2 3 6
Sensitivitet 20-100 basert pa prgveserien.
Sensitivitet 1 2 2
. Ingen erosjon observert, men silt-/sandmassene pa
Erosjon 3 2 6 .
sjgbunnen er noe eroderbare.
Planlagte tiltak vil forbedre stabiliteten innenfor sonen
Inngrep 3 -1 -3 .
betydelig.
Sum poeng, skadekonsekvens: 17 Definerte klasser Poeng
Prosent av maks. poengsum, K_pct: 38% Konsekvensklasse mindre alvorlig 0-6
Konsekvensklasse: Alvorlig Konsekvensklasse alvorlig 7-22
Konsekvensklasse meget alvorlig 23-45
Sum poeng, faregrad: 15 Faregradsklasse lav 0-17
Prosent av maks. poengsum, F_pct: 29 % Faregradsklasse middels 18-25
Faregradsklasse: Lav Faregradsklasse hgy 26-51
Risikoklasse 1 0-170
Sum peong, risiko (K_pct x F_pct): 1111 Risikoklasse 2 171-630
Risikoklasse: 3 Risikoklasse 3 631-1900
Risikoklasse 4 1901-3200
Risikoklasse 5 3201-10000

Klassifisering_av_kvikkleire_faresoner_Bioddgaten.xlsx

25.02.2021



