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1 Innledning

I forbindelse med utbygging av Sande sentrum er NGI engasjert av Klokkerjordet
Utvikling ved Trysilgruppen AS som geoteknisk radgiver. NGI har tidligere utfort en
vurdering av omradestabilitet i omradet. Dette notatet omhandler vurdering av stabilitet
ned mot Sandeelva, samt en innledende vurdering av fundamenteringslosning for
byggene.
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Figur 1 Oversiktskart. Den r@de sirkelen viser prosjektomradet.
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2 Prosjekteringsforutsetninger

2.1 Grunnlag

NGI har mottatt felgende grunnlag:

210113 Snitt 1 NGI.dwg. Datert 13. januar 2021.

210113 Snitt 2 NGI.dwg. Datert 13. januar 2021.

210113 Snitt 3 NGI.dwg. Datert 13. januar 2021.

210113 Snitt 4 NGI.dwg. Datert 13. januar 2021.

210113 plan- snitthenvisning- linje mellom bygg -etg.dwg. Datert 13. januar
2021.

Sande. Wingejordet, Rammeseknad bygg H og I., GT dokument nr. 112124n3.
Datert 19. august 2019

Snitt NGI 1 200.dwg. Datert 10. august 2020.

Snitt NGI 1 500.dwg. Datert 10. august 2020.

Plan 01.dwg. Datert 10. august 2020.

200809 Ny nedkjering P-kjeller.pdf. Datert 10. august 2020.
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2.2 Sikkerhetskrav for planlagte tiltak

Rapport 20170711-02-R oppsummerer, i kapittel 5, sikkerhetskrav for de planlagte til-
takene. Kravene er gitt i NVEs retningslinjer, 1 NVE veileder 7 Sikkerhet mot kvikk-
leireskred /1/. Tiltak som medferer skolebebyggelse i et kvikkleireomrade skal plasseres
1 tiltakskategori K4, med middels faregrad, dokumentert i NGI-rapport 20170711-02-R
/2/. Tiltaket er na endret til & omfatte boligblokker, og det medferer ingen endring i
tiltakskategori. Dette medforer at kravet til sikkerhetsfaktor er sterre enn 14, eller
prosentvis forbedring hvis sikkerhetsfaktoren er mindre enn 1,4.

Dersom tiltaket pavirker stabiliteten vil regler i henhold til Eurokoden /3/ vere
gjeldende. Det er da krav om en beregnet sikkerhet pa 1,4.

I henhold til NVE retningslinjer 1 Planlegging og utbygging i fareomrader langs vass-
drag /5/ skal sikkerhetssone for bebyggelse pa erosjonsutsatte elvestrekninger over-
holdes. Sikkerhetssonen males fra topp elveskraning til bebyggelse, og skal vaere minst
lik hoyden pa elveskraningen og minimum 20 m.

3 Grunnforhold

NGI har utfort grunnundersekelser i omradet hesten 2017 /4/. Det ble utfort 25 total-
sonderinger, 10 trykksonderinger og malt poretrykk i 2 punkter. I tillegg ble det tatt opp
prover i 5 borpunkter. Borplan for de utforte grunnundersgkelsene er vist 1 Figur 2.

Grunnundersgkelsene viser at omradet bestar av terrskorpeleire over leire. I omradet
som er relevant for denne delen av prosjektet er det boret 50 m uten a treffe berg.
Sonderingene antyder et lag med sensitiv (kvikk) leire over fast leire 1 de fleste bor-
punkter. Dette er ogsa pavist ved opptak av preveserier i omradet.

I forbindelse med stabilitetsvurderingene oppsummert i dette notatet er skjerstyrke
tolket basert pa trykksondering i borpunkt 1, 3 og 9 samt preveserie i borpunkt 1, 3, 10
og 11. Nar en representativ udrenert skjerstyrke-profil velges er tidligere overlagring og
dermed OCR viktig. Det var utfort fem edometerforsek i1 forskjellige borpunkt i
omradet, men kvaliteten pa disse var ikke spesielt god. Derfor er det gjort en antagelse
om at tidligere terrengniva har ligget pa kote 19 m.

Skjeerstyrke 1 bunnen av skraningen er basert pa SHANSEDP, slik som det er antatt i NGI-
rapport 20170711-02-R /2/.
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Figur 2 Borplan for utfgrte grunnundersgkelser. Rgde sirkler viser plassering av prgvepunkter
brukt til G beregne styrke av jorden.
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4 Stabilitetsvurderinger

Det er tidligere utfort en geoteknisk vurdering av omradestabiliteten i Sande sentrum.
Disse vurderingene er oppsummert i NGI-rapport 20170711-02-R /2/ og senere
oppdatert i 20200685-01-R /6/. Det er vurdert at omradestabiliteten er ivaretatt dersom
krav til prosentvis forbedring i henhold til NVE veileder 7/2014 (ref. /1/) er ivaretatt.
For skjersirkler som direkte pavirkes av tiltaket er det krav til sikkerhet i henhold til
Eurokode 7 (ref. /3/).

I tillegg til de ovennevnte kravene er det krav til en sikkerhetssone pa 20 m fra ny
skraningstopp. Dette kravet er i henhold til NVE sin veileder /5/, og er et krav for a
ivareta erosjonssikring av byggene og det er ikke videre forutsatt erosjonstiltak langs
elven.

Det er utfort stabilitetsvurderinger i fire snitt, plasseringen av disse snittene er vist i Figur
3, der snittene som er tegnet med gronne streker betegner snittene det er regnet stabilitet
for, og de ovrige snitthenvisningene viser skraningskant fra de nermeste byggene, disse
snittene er vist 1 Figur 4 til Figur 6. I stabilitetsberegningene har vi tatt hensyn til
bygninger som er plassert nermere skraningen selv om disse ikke direkte vises i
beregningssnittet. Det er 1 beregningene vist hvor linjen mellom husene narmest
skraningskanten treffer snittet, og tatt hensyn til last fra byggene basert pa dette, denne
linjen er markert i mork grenn pa Figur 3. Alle beregninger er basert pa snitt mottatt den
13.01.2021.

I snitt 1 er det vurdert at neermeste bygg har opptil 6 etasjer i tillegg til P-kjeller. For a
oppna tilstrekkelig sikkerhet kreves det a avlaste toppen av skraningen ved a planere ned
til kote +9 hele veien fra planlagt bygg og frem til skraningskant. Dette snittet tilsvarer
snitt A3 vist 1 Figur 4. Terrenget er planert ned til kote +9,0 ved bygg, og bygget er
plassert ca. 26 m fra ny skraningstopp.

I snitt 2 er det ikke spesielle krav til tiltak for & gke sikkerheten. Skraningen nedover her
er slak, og det er ingen problemer knyttet til stabilitet 1 denne retningen. Dette snittet er
dekket av arkitektenes snitt A4, vist 1 Figur 4. Grunnet stabilitetsforbedrende tiltak som
foreslatt for snitt 1 er det ogsa nedvendig at terrenget innerst ved bygget er senket til
kote +9,0. Bygget ligger ca. 26,5 m fra ny skraningstopp.

I snitt 3 er det vurdert at neermeste bygg har opptil 5 etasjer i tillegg til P-kjeller. For a
oppna tilstrekkelig sikkerhet kreves det a avlaste toppen av skraningen til kote +9.5 eller
lavere. Snitt 3 gjelder for arkitektenes snitt C2 og D2 vist 1 Figur 5. I disse snittene er
terrenget avlastet til henholdsvis kote +9,5 og +7,3, og planlagte bygg ligger ca. 21,5 m
fra ny skraningstopp.

I snitt 4 er det vurdert at de nermeste byggene har 4 og 5 etasjer 1 tillegg til P-kjeller.
For a oppna tilstrekkelig sikkerhet kreves det a avlaste toppen av skraningen til kote
+7,3 fra kjeller og ut i skraningen. I snitt 4 er det i tillegg medregnet en trafikklast i
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forbindelse med innkjgring til parkering som er vist i arkitektens snitt H2 (se Figur 6).
Arkitektenes snitt F2 og H2 vist i Figur 6 viser en avlasting av terrenget til kote +7,3 i
henhold til kravene for stabilitet av skraningen. Bygget ligger ca. 21,5 m fra ny
skraningstopp.

I forbindelse med avlasting av omradet er det mulig at man graver seg ned til kvikkleire/-
sensitiv leire. Det ma forventes a grave av litt ekstra og tilbakefylle med egnede masser
for a fa et stabilt underlag for kjgrevei og parkanlegg.
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Figur 3 Plassering av snitt brukt for vurdering av stabilitet
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Figur 6 Snitt i omrddet fra L2 Arkitekter- Snitt F2 og H2
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S Fundamenteringslosning

Viser til kapittel 3, der det er nevnt at det hovedsakelig er boret 50 m uten a patreffe berg
i omradet, se Figur 2. Det er pavist kvikkleire/sensitiv leire under ca. kote 8. Under dette
finnes det en fastere leire, som kan fungere som barende. Mektigheten av dette laget er
ca. 30-40 m i gjennomsnitt. Pa bakgrunn av den informasjonen vi har om grunn-
forholdene i omradet er det foreslatt a benytte friksjonspeler av betong som fundamente-
ringsalternativ for byggene i dette omradet.

For friksjonspeler bestemmes vanligvis den ngdvendige lengden av penetrasjon eller
spissbering ut fra geotekniske data og kapasitet fra provepeling. Resultatene fra statiske
belastningstester blir deretter brukt til & justere den spesifiserte spissbaeringen eller
penetrasjonslengden. Derfor anbefaler NGI & utfore provepeling pa tomta for kontroll
av aktuelle pelelengder og kapasiteter. Basert pa Sande-Wingejordets prevepeling (som
ligger sor for aktuell tomt), er det er sagt at "en 270 pel med en lengde pa 36 m og den
har en dimensjonerende kapasitet i bruddgrense pa ca. 1040 kN. I tillegg ble det, i
prosjektet, rammet peler til 45 m dybde. Disse ble testet etter a ha veert satt i byggegrop,
og dratt til 1400 kN. Beregningsmessig kapasitet pa disse er satt til 1250 kN". Pa grunn
av likhet i jordlagene mellom Sande skole og Wingejordet forventes det liknende
resultater. Dette bekreftes av en enkel analyse 1 Splice-programmet, der det ble brukt
data for den samme pelen og jorddata som presentert i kapittel 3. Denne analysen viser
litt hoyere aksialkapasitet. Lengden pa peler skal bestemmes etter detaljprosjektering,
men kan bli opptil 30-40 m lange.

Generelt anbefales det at friksjonspeler er plassert med avstand pa minst tre til fem pele-
diametere fra senter til senter. Ved prosjektering av friksjonspeler er det fordelaktig med
et design med ferre peler av storre lengde, for a ta fordel av den gkte kapasiteten som
oppnas ved ramming til sterre dybder.

Med hensyn til fundamentering for bygg kan det veere nedvendig & utfere noen
supplerende grunnundersgkelser for a kartlegge dybder til berg. Dersom det er stor
forskjell pa dybde til berg vil dette kunne fore til differensialsetninger. Dette kan vare
uheldig for byggene, og ma vurderes i detaljprosjekteringen. Det ber i tillegg installeres
noen supplerende poretrykksmalere for a overvake poretrykksoppbyggingen ved pele-
ramming. Det & benytte massefortrengende peler i toppen av en skraning kan vere
uheldig, og ber vurderes 1 detaljprosjekteringen.

Et alternativ til friksjonspeler er kompensert fundamentering. Dersom fundamenterings-
losningen krever at blotere masser er beerende kan det vare aktuelt med grunn-
forsterkning med kalksement-peler. Det blir fremhevet at hvis utvikler gar for dette
alternativet, skal det utferes en detaljert analyse av foreslatt peledesign. I tillegg vil de
narliggende bygg og konstruksjoner kunne pavirkes av byggearbeidene, da spesielt med
hensyn til vibrasjoner og setninger. Dette ber tas i1 betraktning for konstruksjons-
arbeidene starter, og det ber foretas en kontinuerlig overvakning av nabofundamenter
for mulige deformasjoner/skader.

Dokumentnr.: 20190677-01-TN
Dato: 2021-01-22
Rev.nr.: 2

Side: 9

p:\2019\06\20190677\deliverables\tech-notes\20190677-01-tn\rev2\rev02-final\20190677-01-tn_rev2_vurdering av stabilitet mot elven samt innledende vurdering av

fundamenteringslgsning_final.docx



Dokumentnr.: 20190677-01-TN
Dato: 2021-01-22
ﬂ Rev.nr.: 2

Side: 10

6 Oppsummering/konklusjon

Det er utfort stabilitetsvurderinger 1 fire snitt vist 1 Figur 3. Det er utfort beregninger
basert pa geometri mottatt 13. januar 2021, og sikkerhet mot utglidning under folgende
forutsetninger:

7 Bebyggelsen er plassert minst 20 m fra kanten av ny skraningstopp

T Ved snitt 1 og 2 (Arkitektenes snitt A3 og A4) ma toppen av skraningen avlastes
ved a planere ned til kote +9.

T Ved snitt 3 (Arkitektenes snitt C2 og D2) ma toppen av skraningen avlastes ved
a planere ned til kote +9,5 (ved snitt C2) og +7,3 (ved snitt D2).

T Ved snitt 4 (Arkitektenes snitt F2 og H2) ma toppen av skraningen avlastes ved
a planere ned til kote +7,3.

I forbindelse med avlasting av omradet er det mulig at man graver seg ned til kvikkleire/-
sensitiv leire. Det ma forventes a grave av litt ekstra og tilbakefylle med egnede masser
for a fa et stabilt underlag for kjerevei og parkanlegg.

Dersom de ovenstaende forutsetningene er ivaretatt vil tiltaket ha tilstrekkelig bereg-
ningsmessig sikkerhet i henhold til kravene for omradestabilitet og lokal stabilitet.
Sikkerhetssone mot erosjon er ivaretatt uten forutsetning om erosjonssikring i elven.

Med hensyn til fundamentering, anbefales bygget 1 sin helhet fundamentert frittbeerende
pa peler. Friksjonspeler av betong kan vare et fundamentalternativ for dette bygget, men
kan veere utfordrende i skraningen med lav stabilitet grunnet massefortrengning, noe det
ma sees narmere pa i detaljprosjekteringsfasen. Alternativt kan det benyttes kompensert
fundamentering, eventuelt i kombinasjon med grunnforsterkning.
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Vedlegg A

TOLKET SKJIZARSTYRKE BASERT PA CPTU-
SONDERINGER
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Forklaringer:

- Tarrskorpeleire

Kvikkleire
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Forklaringer:
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Forklaringer:
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i fglgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og
samferdsel — Naturfare — Miljgteknologi.

NGI er en privat neeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskap i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

wWww.ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NGI develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

NGI works within the following sectors: Offshore energy — Building,
Construction and Transportation — Natural Hazards — Environmental
Engineering.

NGl is a private foundation with office and laboratory in Oslo, branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and
in Perth, Western Australia
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