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1 Innledning

Denne rapporten er en del av utredning for omraderegulering av Travbanen og Berskaug p& Assiden i
Drammen kommune. Rapporten er utarbeidet av Rambgll AS p& oppdrag for Assiden Eiendom, Sjglyst
Utvikling, Nils Tveit Holding og i samarbeid med Drammen kommune. Rapporten er én av flere
delutredninger.

Foreliggende rapport gir overordnede geotekniske vurderinger for detaljregulering i forbindelse med
utbygging pa tomten samt vurdering av om det er reell fare for kvikkleireskred (omradestabilitet).

Revisjon 03 av notatet inneholder endringer i forbindelse med uavhengig kontroll utfgrt av Multiconsult
AS. Endringene er markert med loddrett strek i venstre marg.

Planprogrammets kapittel 6.13 lyder:

«Planen m4 redegjare for grunnforhold, herunder om det eksisterer forurenset grunn innenfor
planomr8det.»

Forurenset grunn omtales imidlertid i et eget notat.

NVE hadde fglgende innspill til planprogram for omraderegulering som foreld i 2014:

Om det avdekkes kvikkleire i omr8det m& geoteknisk ekspertise vurdere hele kvikkleiresonen,
utlepsomréde for skred, stabiliteten i omrddet og ngdvendige sikringstiltak. Det er videre viktig at
omr8destabiliteten vurderes.

NVE mener at det p8 reguleringsplannivd m& utredes om det er reell fare for flom eller skred. Dersom
det konkluderes med at det er omr8der som er flom- eller
skredutsatt, m§ faresonen avmerkes p8 kartet som hensynssone jf. Pbl § 12-6, og tilknyttes

bestemmelser som forbyr eller setter vilk8r for bygging og tiltak.

Rapporten har som hensikt 8 svare ut planprogrammet og NVEs innspill.
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2 Sammendrag

Grunnforhold:

Ut fra utferte grunnundersgkelser pd planomrddet er dybden til berg malt til mellom 15 og 40 m. Det er
pavist kvikkleire i alle proveserier med unntak av én. Feltundersgkelser indikerer meget blgte masser i
de fleste borpunkt utfgrt p& planomradet. For den nordlige delen av omradet er det pastgtt blgte masser
fra ca. 2-5 m dybde. Kvikkleire er p3stgtt fra 5 m dybde i den ene prgveserien, men med 2 m
prgveintervall antas det at det kan forekomme kvikkleire fra 3 m dybde. I omrddet mot sgr og
Drammenselva er det pastgtt blgte masser fra 3 m dybde. Det er indikert kvikkleire fra 12 m dybde i
ene prgvepunktet sgr pd omradet.

Omradestabilitet:

Det er utfgrt stabilitetsberegninger i to profiler for dagens situasjon, ett mot Drammenselva og ett mot
bekken i nord, se Figur 8. Beregningene gir en sikkerhetsfaktor pa ca. 1.

Tiltaket plasseres i tiltakskategori K4, som tilsvarer stgrre tilflytting/personopphold i omradet, samt at
utfgrt ROS analyse viser at tiltaket havner i faregradsklassifisering «hgy» og risikoklasse 5., og NVE
7/2014 krever da at omradestabiliteten skal dokumenteres med sikkerhetsfaktor > 1,4 ved
stabilitetsberegninger, eller vesentlig forbedring i henhold til tabell 5.2 i NVE 7/2014. Vurderinger og
beregninger skal kvalitetssikres av uavhengig foretak.

Stabiliserende tiltak som avlasting og motfylling anses a ikke vaere mulig 8 gjennomfgre som fglge av
topografi samt eksisterende og planlagt bebyggelse i omradet. Det er derfor sett pa Igsning med
forsterkning med kalksementpeler, noe som medfgrer krav til sikkerhet > 1,4.

For 3 tilfredsstille krav om sikkerhetsfaktor p5 1,4 ned mot Drammenselva ma det stabiliseres med
kalksementpeler pd planomrddet og ned mot Drammenselva. Utbredelse og omfang er skissert i kapittel
7.11 og tegning V-006. For & oppna ngdvendig sikkerhetsfaktor mot ravinen i nord er det to alternativer
som kan benyttes. Alternativ 1: Det stabiliseres under fortau og deler av Rosenkrantzgate for a sikre
omradestabilitet for tiltaksomradet og vei. Alternativ 2: Det etableres en barriere med kalksementpeler
inne pa planomradet for & hindre at et initialskred forplanter seg bak til planomradet, og sikrer
omradestabiliteten for tiltaksomrddet. Begge alternativene er skissert i Figur 19.

Det ma installeres poretrykksmalere i ulike dybder for overvakning under installering av
kalksementpeler.

Geoteknisk vurdering:

P& grunn av at grunnforholdene bestar av blgte masser, vil det vaere behov for oppstgtningstiltak (for
eksempel spunt) for a etablere byggegrop. Graveskraninger kan etableres med en helning ikke brattere
enn 1:3. P3 grunn av blgte masser vil det vaere behov for & fgre fundamenter til berg for & hindre store
setninger. Blgte masser p& store deler av planomrade kan medfgre at det vil veere behov for
kalksementstabilisering for & f& nok mothold i Issmassene ved etablering og utgraving av byggegrop.

Bekkedpning

Det er vurdert tre alternativer for sentralparken. Bekkedpningen (Alternativ 1 og 2) er planlagt med
dybde opp til 7 m fra dagens terreng og massene er meget blgte fra ca. 1-2 m dybde. Alternativ 3 er
etablering av vannspeil/bekkedpning pa terreng fra de sentrale delene av parken. Det er usikkert hvor
stor utgraving dette krever, og bekkedpningen ma erosjonssikres. Lgsning for alternativ 3 er dermed
vurdert pd samme mate som alternativ 1 og 2.

Det vil vaere behov for a stabilisere med kalksementpeler for @ kunne etablere den planlagte
bekkedpningen og sikre lokalstabilitet.
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I omrddet mellom Buskerudveien og Drammenselva er det stor risiko for at det ikke er gjennomfgrbart
med bekkedpning, bade fordi terrenget er for bratt for kalksementpelerigger og fordi selve skrdningen
mest sannsynlig ikke er stabil og det vil bli behov for & stabilisere massene i elva ogsa.

Skraning ned til bekkebunn m3 etableres med helning 1:3 eller slakere og ma erosjonssikres.

Alle alternativene med bekkedpning (alt. 1-3) anbefales skrinlagt da de medfgrer store usikkerheter
med tanke pa kostnader, anleggsgjennomfgring og risiko.
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3 Prosjektet

Det planlegges & etablere boligblokker, naerings- og helsebygg, barnehage og flere idrettsanlegg pad
omradet, se Figur 1. I senter av planomradet er det planlagt 8 etablere park. Bekkedpning (alt. 1-3) er
vurdert.

Figur 1. Forelgpig kart som viser planlagt utbygging

4 Topografi og grunnforhold
4.1 Topografi

Planomradet ligger vest for Drammen sentrum, rett nord for Drammenselva ved eksisterende Drammen
travbane.

Terrenget fra platdet med travbanen ned mot Drammenselva heller fgrst med ca. 1:28 ned til
Buskerudveien. Deretter heller det brattere med ca. 1:9 fra Buskerudveien og ned til «turveien» ved
elvebredden. Fra «turveien» og ned til selve elvebredden heller terrenget med 1:2,5. Gjennomsnittlig
helning p& terrenget ned mot Drammenselva blir ca. 1:10. slakt fra kote +12 i nord mot Drammenselva
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i sgr pa kote +1. Fra vest mot gst varierer hgyden av terrenget, men har en generell helning fra vest
mot gst fra kote +12 til kote +6.

Terrenget fra Rosenkrantgata og ned mot bekken i nord har en helning pa 1:1,3.

Det er ikke utfgrt innmaling av elvebunn, men iht. dybdekart.no basert pd ekkoloddmalinger med GPS
utfgrt av privatfartgy, er det antatt at dybden i elven er 7-8 m. Innmalinger av elvebunn er vist i Figur
2.

Depth in metres

Figur 2: Innmalt elvebunn med GPS og ekkolodd.
4.2 Grunnforhold

Hele omradet ligger under marin grense, og kvartaergeologisk kart indikerer at lssmassene p& omradet
bestar av fyllmasser og tykk havavsetning, se Figur 3.
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Leésmasser

Tynn marene

~ Tykk morene
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[ Breelvavsetning
Bresjs-finnsjgavseatning
Tynn hav-/strandavsetn

[ Tykk havavsetning

I Marin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning

| Fonvitringsmateriale

[ Skredmateriale

[ Steinbreavsetning

I Torv og myr

" Tynt humus-torvdekke

I Fylmasse i

Bart fjell stedvis tynt del m i

Figur 3: Kvartaergeologisk kart hentet fra NGUs karttjeneste.

Det er pavist kvikkleiresone sgr for planomradet, se Figur 4. Kvikkleiresonen er et Igsneomrade med

Figur 4: Kvikkleiresone avmerket med gult og punkter med pavist kvikkleire i rosa. Hentet fra NVEs
karttjeneste.
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5 Prosjektforutsetninger

5.1 Myndighetskrav
5.1.1 Forskrifter:

e TEK 17 § 7 Sikkerhet mot naturpakjenninger
e TEK 17 § 10-2 Konstruksjonssikkerhet
e SAK 10 Byggesaksforeskriften

5.1.2 Prosjekteringsstandarder

e NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 (Eurokode 0 - Grunnlag for prosjektering av
konstruksjoner)

e NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016 (Eurokode 7 - Geoteknisk prosjektering)

e NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2014 (Eurokode 8 - Prosjektering av konstruksjoner for
seismisk pavirkning)

5.1.3 Veiledninger og retningslinjer

e NVE Veileder 7/2014 - Sikkerhet mot kvikkleireskred, vurdering av omradestabilitet ved
arealplanlegging og utbygging i omrader med kvikkleire og andre jordarter med
sprgbruddegenskaper

5.2 TEK17 § 7 Sikkerhet mot naturpdkjenninger

TEK 17 § 7-2 og 7-3 stiller krav til sikkerhet mot flom, stormflo og skred. For skred skal fglgende
skredmekanismer undersgkes (hentet fra forskriftens veileder): skred i fast fjell (fjellskred og
steinsprang), i lgsmasser (jordskred, flomskred og kvikkleireskred) og i sng (laussngskred, flakskred og
sgrpeskred).

Det er registrert kvikkleire i omradet som medfgrer krav til vurdering av omradestabilitet. Tiltaket
havner i K4, «Tiltak som medfgrer stgrre tilflytning/personopphold...», i henhold til NVE 07/2014, og
utlgser derfor krav om kontroll av et uavhengig foretak.

5.3 Geoteknisk kategori, palitelighetsklasse og kontrollklasse

Eurokode 7 stiller krav til prosjektering ut fra geoteknisk kategori og palitelighetsklasse (CC/RC).
Fastsettelse av geoteknisk kategori og palitelighetsklasse gir krav om kontrollklasse for prosjektering.

Utbyggingen av Assiden skal gjores i et omrade hvor det er registret store dybder til fiell og kvikkleire.
Tiltaket vil havne i geoteknisk kategori 2.

For tiltaket velges palitelighetsklasse 3 for naeringsbyggene og idrettsanleggene «Byggverk med store
ansamlinger av mennesker (tribuner, kinosaler, sportshaller, kjopesentre, forsamlingslokaler, osv.)» og
palitelighetsklasse 2 for boligblokker og barnehage «Kontor- og forretningsbygg, skoler,
institusjonsbygg, boligbygg osv.» som gir prosjekteringskontrollklasse 2 og 3 (PKK2/PKK3) og
utfgrelseskontroll 2 og 3 (UKK2/UKK3) etter Eurokode 0. PKK2 og UKK?2 stiller krav til egenkontroll,
intern systematisk kontroll og en utvidet kontroll for badde prosjekteringskontrollklasse og
utfgrelseskontroll. Utvidet kontroll begrenses til en kontroll av at egenkontroll og intern systematisk
kontroll er dokumenter av det prosjekterende foretaket samt kontroll av stabilitet. PKK3 stiller ogsa
krav til at det skal gjennomfgres kontroll av konstruksjonens hovedbzaeresystem og stabilitet ved
geoteknisk prosjektering. For utfgrelseskontrollklasse UKK3 stilles det ogsa krav til at det utfgrte
arbeidet kontrolleres tilstrekkelig til & gi tillit til at arbeidet er tilfredsstillende. Kontrollen kan basere seg
pa stikkprgver og veere tilpasset de funn som er gjort. Spesielt viktige og kritiske omrader av betydning
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for byggverkets sikkerhet skal kontrolleres. Kontrollen utfgres parallelt med utfgrelsen der det er
hensiktsmessig.

5.4 Dimensjonering for jordskjelv

Eurokode 8 setter krav til at alle konstruksjoner i Norge skal motsta seismisk pavirkning. Tilfeller der det
er gitt mulighet & utelate pavisning av konstruksjoner for seismisk pavirkning vurderes av RIB.

Eurokode 8 klassifiserer de planlagte byggene i seismisk klasse II for boligbygg og seismisk klasse III
for sportsarenaer og institusjonsbygg.

Det er pavist kvikkleire p& omradet. Basert pd dette klassifiseres grunnen som grunntype S2. iht.
Eurokode 8, tabell NA.3.1. For grunntype S2 er det ikke angitt standardisert horisontalt elastisk
responsspekter i Eurokode 8. Det anbefales at responsspekter defineres med en lineaer dynamisk
analyse av bglgeforplanting i de stedige massene.

6 Grunnundersgkelser

De supplerende grunnundersgkelsene som ble utfgrt i uke 25 og 26 i 2019 gir tilstrekkelig grunnlag for
en reguleringsplan. Grunnundersgkelsen er presentert i 1350034996 G-rap-001 Datarapport -
grunnundersgkelser, utarbeidet av Rambgll 19-09-2019.

Grunnundersgkelsene bestdr av totalsonderinger, CPTU-sonderinger, opptak av prgveserier og
poretrykksmalinger. Plassering og dybde av sonderingene er basert pa anbefalinger i NVEs veileder. I
jevnt hellende terreng plasseres boringene midt i skraningen og fgres ned til en dybde tilsvarende
skradningens totale hgydeforskjell. I plataterreng utfgres boringene inne pa platdet i en avstand fra
skraningstopp lik 1,5 x hgyden pd skraningen. Boringene fgres ned til en dybde lik 1,5 x
skréningshgyden.

Total hgydeforskjell er basert pa innmalinger pa 18 m, noe som gir ngdvendig boredybde p& 27 m. Det
er utfgrt boringer ned til 30-40 m dybde fra terreng. Dermed vurderes sonderingsdybden som
tilstrekkelig og at kritiske glideflater ikke vil g& dypere enn sonderingsdybdene.

Prosjekterende geotekniker ma vurdere behov for flere grunnundersgkelser i forbindelse med
detaljprosjektering.

7 Omradestabilitet

Kvikkleiresoner skisseres i henhold til NVE 07/2014, i henhold til kap.4.5.

7.1 Ngyaktighet av utredningen

Denne utredningen gjgres i forbindelse med detaljregulering av planomradet for utbygging. Tiltaket

vurderes 3 ligge i tiltakskategori K4, «Eksempler er mer enn to eneboliger/fritidsboliger,
rekkehus/boligblokKk,...,naeringsbygg, kontorbygg, idrettsanleggl...]».

7.2 Kartlegging av marin grense
Planomradet ligger under marin grense iht. NVEs karttjeneste for kvikkleire, se Figur 4.

7.3 Avgrensning av omrdder med marine avsetninger

Som beskrevet i kapittel 2 forventes det marine avsetninger pa planomradet.
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7.4 Avgrensning av aktsomhetsomrader basert p& topografi
Terrengkriterier som fanger opp omrader der det kan gd omradeskred:

e Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og total skrdningshgyde > ca. 5 m

o I platdterreng: hgydeforskjeller p& 5 m og mer, inkl. dybde til elvebunn/for marbakke

e Maksimal bakovergripende skredutbredelse = 20 x skraningshgyde, malt fra
skr%ning/marbakke/bunn ravine

Helningen fra omradet sgr mot Drammenselva har en helning pa ca. 1:8 og skaningshgyde pd mer enn
5 meter i omradet sgr for travbanen. Det er ikke utfart prosjektspesifikk innmaling av elvebunnen og
derfor er ikke helning ned til bunn av elva ngyaktig kjent. Iht. dybde.kart.no basert pa
ekkoloddmalinger med GPS utfgrt av privatfartgy er det antatt at dybden i elven er 7-8 m. Innmalt
elvebunn er vist i Figur 2.

Lengre mot @st er det flere steder med brattere helning enn 1:8 mot Drammenselva. Skraningen ned i
ravinen med bekken nord for planomradet har en helning pa ca. 1:1,3 og skraningshgyde stgrre enn 5
meter.

Figur 5 viser mulige aktsomhetsomrader i terrenget som tilsier fare for omraddeskred basert pa maksimal
bakovergripende skredutbredelse og kjent utbredelse av kvikkleire. Aktsomhetsomradet kan ha stgrre
utbredelse enn det som er vist. Det er kun vist det som ansees vaere aktuelt for planomradet.
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Figur 5: Omrader som tilsier mulig fare for omrddeskred med bakgrunn i topografien og krav om 20 x H
eller 1:20 helning.

7.5 Grunnforhold

Det er utfgrt 18 totalsonderinger, 2 CPTU, tatt opp 5 proveserier bestdende av 54 mm sylindre og satt
ut 2 piezometer pa planomradet. Det ene piezometeret har vist seg & vaere defekt i ettertid.

Grunnundersgkelsene viser at det er generelt store dybder til fjell. Nord for planomradet er det ca. 15 m
til fjell og fjelldybden gker sgrover mot Drammenselva til en dybde mot 40 m. Mot gst gker dybden til
mellom 30 og 40 m til fjell.

Grunnvannstanden er malt til 8 ligge pa ca. kote +6 og viser lite variasjon i perioden det er malt.
Lgsmassene bestar av svaert lite permeable masser og derfor anses det en stgrre variasjon i
grunnvannstand med flomvannstand som lite sannsynlig.

Det er pavist kvikkleire i alle prgveserier med unntak av en. Gjennomfgrte totalsonderinger indikerer at
det er meget blgte masser i de fleste borpunktene som er utfgrt pd planomrddet. Dette verifiserer
antakelsen om at omradet bestar av marine avsetninger med risiko for omradeskred utlgst av
initialskred.

Dybden for blgte masser og kvikkleire varierer over omradet. For den nordlige delen av omradet er det
pastgtt blgte masser fra ca. 2-5 m dybde. Kvikkleire er pdstgtt fra 5 m dybde i den ene prgveserien,
men med prgveintervall hver andre meter er det antatt at det kan pastgtet kvikke masser fra 3 m
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dybde. I omradet mot sgr og Drammenselva er det pastgtt blgte masser fra 3 m dybde. Det er indikert
kvikkleire fra 12 m dybde i ene prgvepunktet.

7.6 Avgrensning av lgsneomrader

Lgsneomradene som er vist med rgdt i Figur 6 viser til en utbredelse 15 x skraningshgyde eller helning
1:15. Avmerket omrade er det som anses som pavirkelig av tiltak innen tiltaksomradet, men det kan
potensielt veere Igsneomrader bdde lengre opp- og nedstrsms enn det som er angitt.

Det ikke kjent om Igsmassene pa omrédene vest og gst for planomradet bestdr av kvikkleire, og om et
skred kan ha ste)rre utbredelse enn det avmerkede omradet i dlsse retnmgene

\‘,'|

Figur 6: Losneomrader er avgrenset med rgdt.

7.7 \Vurdering og avgrensning av utlgpssone

Utlgpsomrade mot nord: Lgsneomrade og volum av skredmasser er vurdert pd bakgrunn av topografi og
utredning 15*H i henhold til NVE 7/2014. Det vurderes at et utigpsomrade potensielt kan utbre seg noe
lengre oppover bekkelgpet enn inntegnet i rapporten, men grunnet ravinens topografi er utstrekningen
begrenset. Massene vil ende i bunnen av ravinen i det omradet som ligger lavest, se Figur 7.
Skredmasser vil ikke fortsette videre nord i ravinen da terrenget stiger i denne retningen.

Utlgpsomrade mot sgr: Losneomrade og volum av skredmasser er vurdert pa bakgrunn av topografi og
utredning 15*H i henhold til NVE 7/2014. Basert pa topografi er det antatt at Igsmasser fra
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Igsneomradet vil havne i Drammenselven og fraktes nedover elven med vannmassene, se Figur
7.Utlgpssone for skredmassene vil vaere sgr mot Drammenselva hvor massene vil g8 ut i elven og
bevege seg vestover i elven.

-
.

Figur 7: Leasneomrade markert med rgdt og antatt utigpsomrade markert med blatt.
Mot nord vil massene ende i bunnen av ravinen i det omradet som ligger lavest. Skredmasser vil ikke
fortsette videre nord i ravinen da terrenget stiger i denne retningen.

7.8 Avgrensning og faregradsevaluering av faresone
Faresone er vurdert pd bakgrunn av topografi og grunnundersgkelser.

Det er utfgrt en ROS-analyse for & vurdere skadekonsekvens og faregrad i faresonen, se vedlegg 1.
ROS-analysen gir at skadekonsekvensen av et eventuelt omradeskred er «meget alvorlig», og
faregradsklassen er «hgy». Dette setter planomradet i risikoklasse 5.

Lgsneomrader og utlgpsomrader er vurdert ut ifra planomradet som er undersgkt. Utbredelse kan vaere
stgrre enn avmerket pd figurene, da det ikke foreligger grunnundersgkelser p& omradene mot gst og
vest.

7.9 Stabilitetsvurdering

I henhold til NVEs veileder 7/2014 skal Omréder med tiltakskategori K4 og hgy faregrad dokumenteres
med stabilitetsanalyse at sikkerhetsfaktor for omradestabilitet Fs > 1,4 bdde med drenert og udrenert
analyse.
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Stabilitetsberegningene er utfgrt med regneprogrammet Geosuite Stability. Geosuite Stability tar hgyde
for at udrenert skjserspenning varierer med hovedspenningsretningen, ved & benytte anisotropifaktorer
(ADP-analyse).

7.9.1 Valg av snitt

Det er beregnet stabilitet for to antatt kritisk snitt for 8 vurdere dagens situasjon, beliggenhet av
beregningsprofilene er vist i Figur 8. Snitt B er valgt p& bakgrunn av stgrste helning fra planomradet
ned til bekkelgpet. Snitt A er valgt pd bakgrunn av stgrste helning og stgrst hgydeforskjell ned mot
Drammenselva. Det er utfgrt beregninger med og uten gya, uten at dette har signifikant innvirkning pa
resultatene. Arsaken til dette er at i beregningen med gy er det hensyntatt innmalinger av elvedybden,
mens i beregningene uten gy er det lagt inn en slakere helning ned og i Drammenselva.

el e~ N . D

09 idrettsplass .

e Snitt A Fiskeriq &
= oyl

Figur 8: Kritiske snitt tatt ut for stabilitetsberegninger

7.9.2 Parametervalg

Tolkede parametere for de ulike lagdelingene i grunnen er basert pa resultater fra laboratorieanalyser
av opptatte prgver. Der det ikke har vaert god kvalitet pa eller mangler data, benyttes erfaringsverdier
fra Hdndbok V220 og V221, samt NIFS rapport 14/2014. Parametere benyttet i beregninger er vist i
Tabell 1 og Tabell 2.

Tgrrskorpeleire:
Det er benyttet erfaringsverdi hentet fra Statens vegvesens hdndbok V220 og kun benyttet
friksjonsvinkel og kohesjon, ikke udrenert fasthet.

Leire, sprgbrudd og kvikkleire:
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Friksjonsvinkel (effektivspenningsanalyse)

Det er utfgrt to treaksialforsgk i borpunkt 3 og 17 som skulle danne grunnlag for valg av friksjonsvinkel
i leira og kvikkleira. Siden treaksialforsskene var bade henholdsvis av «darlig» og «akseptabel kvalitet»
sa er de ikke lagt vekt pd, men det er benyttet erfaringsverdier fra Statens vegvesens hdndbok V220.

Udrenert skjeerfasthet, su (totalspenningsanalyse)

Udrenert skjaerfasthet er satt til 0,25 x po’, en erfaringsverdi som ansees som konservativt for norske
kvikkleirer med noe overkonsolidering. Normalt legges resultater fra CPTU og skjaerfasthet fra
laboratorieanalyser som grunnlag for tolkning av skjaerstyrkeprofil, men i dette tilfellet viser CPTU darlig
poretrykksrespons og resultatene fra laboratoriet virker 8 vaere noe forstyrret. Nar det utfgres flere
grunnundersgkelser s kan det tenkes at man kan legge skjeerfastheten hgyere, men dette er vanskelig
3 forutse i denne type masser. Valg av Su-profil vises i tolkningsark for CPTU i vedlegg 2 og vedlegg 3.

ADP (totalspenningsanalyse)

ADP-faktorer er valgt i henhold til NIFS rapport 14/2014 og gjennomsnittlig malt Ip fra borpunkt 17 og
18 for beregningssnitt B-B. Med en malt Ip >10% er verdiene konservativt satt. I tillegg er det ufgrt
beregning der Aa er redusert med 15% for a ta hensyn for korrelasjon mot blokkprgver ved CPTU-
tolkning av skjeerfasthet selv om skjeerfastheten ikke er tolket fra CPTU. Denne reduksjonen er
konservativt medtatt for alle leirlag.

OCR
Basert pa utfgrte gdometerforsgk er OCR tolket til 1,1.

Kalksementstabilisert leire:

Det foreligger ikke innblandingsforsgk og derfor er styrkeverdiene hentet fra Statens vegvesens
handbok V221. Styrketak for kalksementpeler installert med doble ribber i gittermgnster er 175 kPa.
Med dekningsgrad pa ca. 75% gir dette en gjennomsnittlig skjeerfasthet for det stabiliserte omradet pa
ca. 128 kPa. Med dekningsgrad p& ca. 65% gir dette en gjennomsnittlig skjaerfasthet for det stabiliserte
materialet pd ca. 105 kPa. ADP forhold for kalksementstabilisert materiale settes normalt til Aa=1,
Ad=1 og Ap=1. Udrenert skjaerfasthet benyttes ogsa i effektivspenningsanalysen.

Tabell 1. Tolket lagdeling og parametere for beregningssnitt A-A

Materiale Dybde Friksjonsvinkel, | Kohesjon, | Udrenert ADP-faktor
fra [°] [kPa] skjeerfasthet,
terreng, su, [kPa] Aa Ad Ap
[m]
Tgrrskorpeleire 0-2 33 3 - - - -
Leire, sprgbrudd 2/4-12 24 2 C-profil/ 1,0/0,85 | 0,63 | 0,33
0,25 x p'0
Kvikkleire 12- 24 2 C-profil/ 1,0/0,85 | 0,63 | 0,33
antatt 0,25 x p'0
berg
Kalksementstabilisert | 2- - - 128 1,0 1,0 1,0
leire antatt
berg
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Tabell 2. Tolket lagdeling og parametere for beregningssnitt B-B

Materiale Dybde Friksjonsvinkel, | Kohesjon, | Udrenert ADP-faktor
fra [°] [kPa] skjeerfasthet,
terreng, su, [kPa] Aa Ad Ap
[m]
Tgrrskorpeleire 0-2 33 3 - - - -
Leire, sprgbrudd 2-3 24 2 C-profil 1,0/0,85 | 0,63 | 0,35
CPTU bp. 3
Kvikkleire 3- 24 2 C-profil 1,0/0,85 | 0,63 | 0,35
antatt CPTU bp. 3
berg
Kalksementstabilisert | 2- - - 105 1,0 1,0 1,0
leire antatt
berg

7.9.27.9.3 Resultater

Stabilitetsberegningene er utfgrt bade som effektivspenningsanalyse (drenert) og totalspenningsanalyse
(udrenert) i henhold til krav i NVEs veileder. Det er ogsa sjekket ikke-sirkulaere skjeaerflater for begge
snitt.

Stabilitetsberegningene viser at for drenert analyse er sikkerheten tilfredsstilt, mens for udrenert
analyse er sikkerheten for lav.

Omradet tilfredsstiller derfor ikke krav til sikkerhet mot omradeskred i dagens situasjon.

Resultater fra stabilitetsberegninger for snitt A og snitt B er vist i tegning nr. V-001, V-002, V-003, V-
004 og V-005. Oppsummering av resultater for dagens situasjon er vist i Tabell 3 nedenfor.

Tabell 3: Resultater fra stabilitetsberegninger; kritiske flater oppgis.

Snitt Totalspenningsanalyse Effektivspenningsanalyse
Snitt A (tegn.nr. V-001) 1,06 1,13/2,59
Snitt B (tegn.nr. V-002) 1,08 1,15/2,09

7.10 Tiltak omradestabilitet

Det er registrert kvikkleire p3 tilnaermet hele planomradet pa varierende dybder. Utfgrte beregninger
viser at det ikke er tilfredsstillende sikkerhet for omrddestabiliteten. Dette innebaerer at det i forbindelse
med utbygging av omrddet ma utfgres tiltak for & forbedre omradestabiliteten.

Den enkleste metoden for 8 bedre omrddestabiliteten er & avlaste pa toppen av skraningen og/eller fylle
opp motfylling i bunn av skrdningen samt sikre elve- og bekkebredden for erosjon som kan initiere
skred. For tiltak med avlasting/motfylling stilles det i NVEs veileder 7/2014 krav til dokumentasjon av at
tiltaket har fort til en vesentlig forbedring. Et annet alternativ for & forbedre stabilitet er & benytte
grunnforsterkning med for eksempel kalksementpeler, med krav til absolutt sikkerhetsfaktor >1,4.

Erosjonssikring alene ansees ikke som et fullverdig tiltak for kunne dokumentere vesentlig forbedring.

Det ansees som lite aktuelt med tiltak som erosjonssikring, avlasting og motfylling i dette tilfellet siden
det er boliger langs hele elvebredden, og det skal bygges enda flere boliger pa platdet over elva.
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Basert pa vurderingene ovenfor ansees grunnforsterkning med kalksementpeler som den mest reelle
Igsningen for & sikre omradestabiliteten.

7.11 Beregninger for forbedring av stabilitet

For & svare ut omradestabilitet ma det iht. NVE 7/2014 vises til at tiltak som utfgres gir en
sikkerhetsfaktor pa 1,4 eller bedre. Det er satt pa en last tilsvarende en boligblokk med 7 etasjer og 1
kjeller. Dette tilsvarer ca. 2 m oppfylling med masser. Stgrrelse og utbredelse av last ma verifiseres i
detaljprosjekteringen. Ved peling av bygg vil for eksempel mye av lasten kunne fgres under
sprgbruddsmaterialet.

Det er utfgrt en beregning pa stabiliteten for begge snitt ved & stabilisere omrdder med
kalksementpeler. Beregningene er utfgrt pa sirkulzere og ikke sirkulzere glideflater. Beregningene er
utfert for udrenert tilstand da dette er den kritiske tilstanden, basert pd beregninger utfgrt for dagens
situasjon.

Materialparametere for det stabiliserte materialet baserer seg pd SVV Handbok V221 figur 1-7-11 som
gir «Styrketak for skjeerfasthet avhengig av pelekombinasjoner».

7.11.1 Snitt A

Ved 3 stabilisere omradet under Buskerudveien og 16 m nordover pd planomrddet med
kalksementstabilisering til berg (ca. 40 m), forbedres omrddestabiliteten samt det etableres en barriere
som hindrer videre utbredelse av et eventuelt omradeskred. Omrédet som ma stabiliseres vises i Figur
9. Stabiliseringen pa dette omradet gir ikke god nok sikkerhet for omradestabiliteten og det ma utfgres
ytterligere tiltak.

Ved & etablere en stripe pd ca. 9 m bredde og 40 m dybde med kalksementstabilisering fra vest mot gst
langs Kaspara Larsens vei til vei som gar sgr fra Buskerudveien, se Figur 9, far vi en sikkerhetsfaktor pd
1,38.

Kalksement-pelene anbefales & etableres som doble ribber i gitterstruktur med dekningsgrad pa 75 %.
Ngyaktig dekningsgrad og mgnster ma fastsettes i detaljprosjektering.

Omrader som er merket med svakere farge i Figur 9 er omrader hvor det kan oppstd behov for a
stabilisere ved detaljprosjektering avhengig av resultat av supplerende grunnundersgkelser og laster fra

bygg.
Ved 38 utfgre disse tiltakene er omradestabiliteten tilstrekkelig iht. NVE 7/2014 for snitt A.
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Figur 9: Omrader som ma4 stabiliseres med kalksementpeler for & oppnd ngdvendig sikkerhetsfaktor ved
snitt A. Omrader som er merket med mindre farge er omrader hvor det kan oppsta behov for & stabilisere
ved detaljprosjektering.

7.11.2 SnittB

For & hindre en videre utbredelse av et omradeskred ved snitt B m3 det etableres en barriere fra
eiendomsgrensen (planomradet) og ca. 16 m sgrover under planlagte bygg, se Figur 10. Barrieren
etableres med kalksementpeler i enkle ribber i gitterstruktur med 65 % dekningsgrad. Pelene etableres
fra terrengoverflate til berg (ca. 25 m).

Etablering av kalksementpeler som en barriere forbedrer ikke stabiliteten til skraningen mot nord. Et
alternativ for @ ke omradestabiliteten for skraningen mot nord er & kalksementstabilisere fra
fortauskant mot nord til veikant mot sgr (ca. 7 m), se Figur 10. Dette gir en sikkerhetsfaktor pa 1,38.
For & oppna denne sikkerheten ma kalksementpeler etableres som enkle ribber i gitterstruktur med 65
% dekningsgrad og dybde pa ca. 15 m under Rosenkrantzgate.

For snitt B er det to alternativer. Alternativ 1: Det kan etableres peler lengst mot nord under fortau og
deler Rozenkrantzgata som ligger pa utsiden av tiltaksomradet for & sikre omradestabilitet for vei og
tiltaksomradet. Alternativ 2: Tiltaksomradet sikres ved a etablere en barriere inne pa selve
tiltaksomrddet med kalksementpeler som hindrer et initialskred i & forplante seg inn til planomradet. For
dette alternativet eksisterer det skjzerflater med lavere sikkerhet enn 1,4, men disse pé’lvirkes ikke av
laster som etableres p& planomradet.
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Ngyaktig dekningsgrad og mgnster ma fastsettes i detaljprosjektering.

Ved & utfgre disse tiltakene er omrddestabiliteten tilstrekkelig iht. NVE 7/2014 for snitt B.

X [} \ / ™ 1 & Ny f
- 4(r \ e N ~’

Figur 10: Omrader der et av de to markerte omradene mé4 stabiliseres med kalksementpeler for & oppna
ngdvendig sikkerhetsfaktor ved profil B for tiltaksomradet.

7.12 Resultater fgr og etter tiltak

Resultatene fgr og etter tiltak vises i Tabell 4. For & kunne oppna en sikkerhetsfaktor for
omradestabilitet for begge profilene er det behov for stabilisering pa utsiden av planomradet vist i Figur
9 og Figur 10. Tegning V-006 viser inntegnet tiltak i riktig malestokk.

Under utbygging av omrédet vil det trolig vaere behov for kalksementstabilisering for & kunne etablere
stgttekonstruksjoner og utgravinger. Bruk av kalksementstabilisering pd utsiden av det avmerkede
omradet i Figur 9 og Figur 10, vil trolig ha positiv effekt pd omradestabiliteten, og kan dermed medfgre
en mulig reduksjon av behovet for kalksementstabilisering som etableres utelukkende for & sikre
omradestabiliteten.
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Tabell 4: Sikkerhetsfaktor for omradestabilitet fgr og etter tiltak.

Snitt Sikkerhet fgr tiltak Sikkerhet etter tiltak
Totalspenning Effektivspenning Totalspenning Effektivspenning
Snitt A (teg.nr. V- 1,06 1,13/2,59 1,38% -k
001 og V-003)
Snitt B (teg.nr V- 1,08 1,15/2,09 1,38 (Alt.1)* -k
002,V-004 og V- 1,47 (Alt.2)***
005)

* Medfgrer stabilisering pd utsiden av planomradet
**  Tkke mest kritisk fgr tiltak
*** Ned til 1,08 for bruddsirkler som ligger utenfor tiltaksomradet

7.13 Erosjon og stabilitet av kalksementvegg i snitt A

Erosjonen i elven vil kun starte et initialskred langs elvebredden uavhengig av tiltak med
kalksementpeler, men lgsningen legger opp til at initialskredet vil stanse ved «veggen» av
kalksementpeler. Omfanget av kalksementpeler anses som tilstrekkelig omfattende til at en eventuell
erosjon ved elvebredden ikke vil kunne medfgre ustabilitet av det KS-stabiliserte volum.

Rambgll vurderer at det er svaert konservativt @ anta at alle masser i forkant av KS-vegg raser ut ned til
dybden av elvebunn. Dette tilsvarer en hgyde p& ca. 11, basert pd antagelsen om at elvebunn ligger pa
7 m dybde.

KS-veggen som er neddykket etter et eventuelt initialskred er over 2 ganger dybden pa initialskredet,
0g 9 m bred. Et overslag pa angrepspunkt viser at det er ca. 3 m forskjell i angrepspunkt etter et
initialskred som beskrevet over. Kombinert med at KS-veggen vil vaere en tilnaermet solid vegg med
stor egenvekt, med tilstrekkelig stivhet/«momenkapasitet» til & ta opp jordtrykket, vurderer Rambgll at
stabiliteten til veggen er ivaretatt.

8 Lokalstabilitet

Den lokale stabiliteten m3 vurderes naermere under anlegg- og prosjekteringsfase.
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9 Geoteknisk vurdering av planlagt utbygging

Det er planlagt 8 etablere flere boligblokker, naeringsbygg, barnehage og idrettsarena p8 planomradet,
se Figur 11. Boligblokkene pa tilsendte tegninger er planlagt @ ha mellom 4 og 7 etasjer med kjeller
under terreng. Byggene med naeringslokaler og boliger har ogsd mellom 4 og 7 etasjer med kjeller
under terreng.
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Figur 11: Forelgpig planomradde med boliger, nzeringslokaler, barnehage, bekkedpning og idrettsarena.

9.1 Byggegrop

Boligblokkene og neaeringsbygg er planlagt med primaert en kjelleretasje under terreng. Dette medfgrer
behov for utgraving av byggegrop. Endelig utgravingsniva er ikke fastsatt pa dette prosjekteringsstadiet
og ma vurderes naermere i en senere planfase. Det er tatt utgangspunkt i oversendte snittegninger av
boligblokker og naeringsbygg som skal etableres i nord langs veien.

Slik utgravingsniva er skissert, er det sannsynlig at det blir graving i blgte/kvikke masser. Utgraving
under grunnvannstand ma hensyntas i prosjekteringen. I de omrader hvor graveplanum havner i blgte
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masser ma det utfores tiltak for 8 fa tilstrekkelig baereevne for anleggsutstyr-maskiner. Magerbetong
eller fiberduk med bezerelag av grus/pukk kan vurderes, alternativt kalksementstabilisering av massene.

9.1.1 Apen graveskraning

Utgraving med 8pen graveskraning anbefales utfgrt med graveskrdning pa minimum 1:3, og vil vaere
utfordrende & utfgre pd grunn av meget blgte masser, og det bgr vurderes spunt eller andre
oppstettingstiltak ved dype utgravinger. Spunt bgr ogs8 vurderes der byggegrop kommer tett pa
eksisterende veier og konstruksjoner.

Utgraving med dpen graveskraning ma dokumenteres stabilitetsmessig (drenert og udrenert situasjon
etter NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016). Det antas at det kun kan vurderes 8 benytte
graveskraning for mindre og grunne utgravinger.

9.1.2 Spunt

P& gravedybde stgrre enn ca. 2-3 meter ma det forventes 3 benytte oppstgttingstiltak, for eksempel
forankrede spuntvegger. Det er dypt til berg over hele planomradet og det ansees som mest
hensiktsmessig med svevespunt.

Avstiving

Ved dyp utgraving ma det forventes at spuntveggene ma forankres eller stgttes opp med stag eller
stivere. Bakforankring med strekkstag er gunstigst for drift av byggeplassen. Det er dypt til berg i
omradet og derfor ansees det ikke som gkonomisk gunstig med bakforankrede stag til berg. Stag med
forankring i lgsmassene vil fa meget lite kapasitet i de blgte leiravsetningene, og synes lite aktuelt i
dette tilfellet.

P& grunn av grunnforholdene vurderes det som mest aktuelt med & stgtte opp spunt med innvendige
stivere. Dersom det i detaljprosjekteringen likevel velges stagforankring enten til berg eller i Igsmasser,
ma det legges vekt pa skansom installasjon.

9.1.3 Kalksementstabilisering

Ved etablering av byggegrop i kvikkleire og/eller meget blgt leire bgr massene kalksemenstabiliseres for
& f& nok mothold i Igsmassene for spunten og for enklere utgraving fra byggegrop.

9.2 Fundamentering

Det er store dybder til berg og det vil mest sannsynlig komme store laster fra byggene, derfor anbefales
det at byggene pelefundamenteres. Som fglge av de blgte massene i grunnen ma det legges vekt pd
skansom installasjon av peler i detaljprosjekteringen.

Dimensjonering av peler utfgres i senere prosjekteringsfase ndr laster fra byggene er kjent. Iht.
seismiske forutsetninger angitt i kapittel 5, ma det utfgres seismisk dimensjonering av pelene.
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9.3 Bekkedpning

Det har blitt vurdert & etablere en bekkedpning fra eksisterende bekk nord for omradet gjennom
planomrddet med utlgp i Drammenselva, se Figur 12. Etablering av denne bekken vil medfgre en
utgraving/senkning av terrenget pa ca. 6 meter, se Figur 13.

Figur 12: Situasjonskart for deler av bekkedpning (utsnitt fra L004).

Etablering av bekkedpning innebaerer dyp utgraving i kvikkleire. Det vil bli behov for 8 forsterke hele
omradet for bekkedpningen med kalksementpeler for & sikre lokalstabilitet og for stabile skréninger ned
mot bekken. Dette blir en omfattende jobb fordi det m& kalksementstabiliseres med dype peler og like
bredt som graveskrdningenes utslag som antas etableres med helning 1:3.

Bekkedpningen ma ogsd erosjonssikres for 8 unnga reduksjon av stabilitet av bekkeskraningene som
fglge av utvasking av masser.
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Figur 13: Snitt av planlagt bekkedpning.

9.3.1 Utforelse for bekk

For a kunne etablere bekkedpning og sikre lokalstabilitet ma et stgrre omrade stabiliseres med
kalksementpeler. Det forutsettes at skaningen fra bekk etableres med en helning pa 1:3 og at
bekkedpningen ma erosjonssikres for 8 unngd reduksjon av lokalstabilitet som fglge av utvasking av
masser.

For a etablere bekkedpningen med bekk 6 m under eksiterende terreng ma det eksempelvis stabiliseres
ca. 24 m ut fra start av bekk. I underkant av bekk skal det stabiliseres til 6 m dybde. P& topp av
skraning skal det stabiliseres til 12 m dybde. Dette tilsvarer et volum pa ca. 504 m3 per meter bekk som
skal stabiliseres for en bekkeapning pa ca. 3 m. Det skraverte omradet i Figur 14 viser omrader som
ma stabiliseres ut fra plassering av bekk.

Stabilisering av bekkedpningen som gadr ut i Drammenselva er kritisk, og det er stor risiko for at dette
ikke er gjennomfgrbart. Terrenget fra Drgbaksveien ned til elven er hellende og det vil kreve tiltak for a
komme til med rigg. Det vil ogsa vaere behov for & stabilisere noe ut i selve Drammenselva som vil
medfgre utfordringer.

Det er utformet tre ulike alternativer for mulig bekkedpning. Omfanget av stabilisering for de ulike
alternativene er vist i Figur 15, Figur 16 og Figur 17.
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Figur 14: Illustrasjon av omrddet som ma stabiliseres for bekkedpning.
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Figur 15: Omtrentlig omrade som ma stabiliseres for alternativ 1.
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Figur 16: Omtrentlig omrdde som m4 stabiliseres for alternativ 2.
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e e, i S
Figur 17: omtrentlig omrdde som ma stabiliseres for alternativ 3.

9.3.2 Anbefalinger for bekk

Arbeidene med & 3pne bekken ned til Drammenselva slik det foreligger planer om anses 8 vaere meget
kompliserte, uavhengig av hvilket alternativ som velges. Bekkedpningen er planlagt 3 ligge dypt under
dagens terreng og vil vaere umulig & etablere uten & kalksementstabilisere store omrader rundt bekken.
En bekkedpning uten 8 kalksemenstabilisere i omfang som vist i kapitlene ovenfor vil pavirke
omradestabiliteten negativt; utgraving for bekken vil omrgre den sensitive leira og sette i gang
utglidninger med retrogressiv oppfgrsel, dvs. et bakovergripende skred som ikke stanser fgr det nar
masser som ikke er kvikke eller har sprebruddsegenskaper. Det anses ogsa som szerdeles komplisert &
kalksementstabilisere ned mot Drammenselva, som vil vaere det mest kritiske omrddet i forbindelse
med et omrddeskred, p& grunn av det bratte terrenget og vanskelig tilkomst for de store peleriggene.

Alternativ 3 er etablering av bekkedpning/vannspeil i terreng. Det er usikkert hvor stor utgraving dette

krever og bekkedpningen ma erosjonssikres. Lgsning for alternativ 3 er dermed vurdert pd8 samme mate
som alternativ 1 og 2.
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P& grunn av den anstrengte stabiliteten og vanskelig tilkomst i skr&ningen ned mot Drammenselva s3 er
det ikke tilrddelig med bekkedpning.

10 Konklusjon

Det er pavist kvikkleire pd store deler av planomrddet, og omradet tilfredsstiller ikke krav til sikkerhet
mot omradeskred i dagens situasjon i henhold til NVEs veileder. Ngdvendige tiltak for & tilfredsstille krav

Figur 18: Omfang kalksementstabilisering ned mot Drammenselva.

Stabiliseringstiltak som ma til for & oppna3 tilfredstilende omrddestabilitet ned mot Drammenselva er vist
i Figur 18. Dette omfatter et omrdde med bredde pd 16 m fra sgrsiden av Buskerudveien og nordover
inn pd planomradet. Det ma ogsa stabiliseres langs Kaspara Larsens vei der det etableres
kalksementpeler i gitterstruktur med 9 m bredde. Det ma stabiliseres til berg, dvs. til ca. 40 m dybde.

Kalksementpelene m& som minimum etableres som doble ribber i gitterstruktur med 75 %
dekningsgrad.
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Figur 19. Omfang kalksementstabilisering mot bekken.

Stabiliseringstiltak som ma til for omradestabilitet mot bekken nord for planomradet er vist i Figur 19.
«Alternativ 1» omfatter stabilisering under fortau langs Rosenkrantzgata mot nord utenfor planomradet
og har en bredde pd ca. 7 m og ca. 15 m dybde. Dersom det ikke er mulig 8 etablere disse pelene kan
det som «alternativ 2» etableres grunnforsterkning et omrdde pa 16 m fra eiendomsgrensen og sgrover
inn pd planomréddet, som sikring mot utbredelse av et eventuelt initialskred. Kalksementpelene fgres til
berg, dvs. til ca. 25 m dybde.

Kalksementpelene skal som minimum etableres som enkle ribber i gitterstruktur med 65 %
dekningsgrad.

Arbeidene som ma utfgres for & gjennomfgre gnsket bekkedpning er ansett som meget kompliserte og
kostbare, uavhengig av hvilket alternativ som velges. Det medfgrer store omrader med
kalksementstabilisering samt anleggs- og gravearbeider ned mot Drammenselva som kan pavirke
omradestabiliteten negativt.

P& grunn av den anstrengte stabiliteten og vanskelig tilkomst ned mot Drammenselva s& er det ikke
tilrddelig med bekkedpning. Da det ikke tilr&des at bekkedpning utfores er det ikke gitt noen videre
anbefaling for utfgrelse i detaljprosjektering.
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Videre arbeider som ma utfgres i detaljprosjekteringen:

11

1.

Tiltak for omradestabilitet:

Stabilisering (kalksementpeler) som tiltak for & ivareta omradestabiliteten ma detaljprosjekteres
basert pa Igsning og omfang nevnt i foregdende kapitler og det m& dokumenteres tilstrekkelig
sikkerhet for alle faser av utbyggingen i henhold til NVE veileder 7/2014. Det ma utarbeides et
oppfelgingsprogram for anleggsfasen slik at ikke selve arbeidene utlgser skred.

Oppfolgingsprogrammet ma inkludere overvdkning av poretrykket i og utenfor omrédene som
skal kalksemenstabiliseres, saerlig ma peler som settes i selve skraningen fglges opp ngye. Det
ma utarbeides rekkefglgebestemmelser for installeringen slik at effekten av gkt poretrykk og
omrgring av leire som fglge av kalksementinnblandingen ikke medfgrer utglidninger. Videre ma
det sikres i detaljprosjekteringen at det ikke skapes glidesjikt i over- og underkant av
kalksementpelene. Kalksementpelene ma prosjekteres og installeres opp til terreng og ha ulike
lengder ned i dybden for & hindre slike glidesjikt.

Det ma utfgres supplerende grunnundersgkelser for detaljprosjektering av bygg og
omradestabiliserende tiltak, inklusive supplerende poretrykksmalere for 8 se om det er
variasjoner i grunnvannstand innenfor planomrgdet. Dette inkluderer ogsz% innmﬁling av
elvebunn for & fa bedre kontroll pa stabilitetsberegninger mot elva.

For a hindre store setninger og grunnvannssenkning kreves det at det utarbeides et
overvakningsprogram med setnings- og poretrykksmalere.

Det er ikke anbefalt & gjennomfgre bekkedpning mellom Buskerudveien og Drammenselva. Det
ma vurderes om alternative Igsninger er gjennomfgrbare: bekk i rgr under terreng, alternativt
styrt boring.

Prosjektering og utfgrelse av fundamentering skal utfgres med skdnsom installasjonsmetode
med bakgrunn i at grunnen bestdr av blgte og sensitive masser.

Prosjektering av byggegroper med ngdvendige tiltak for utbyggingen skal prosjekteres og
dokumenteres iht. NS-EN 1997-1: 2004+A1:2013+NA:2016.

Forslag til planbestemmelser geoteknikk

Generelle bestemmelser

Alle grave- og fyllingsarbeider ma utfgres i henhold til anbefalinger fra geoteknisk sakkyndig.

Fundamenteringsmetoder ma vurderes i detalj for hvert felt ndr det foreligger resultater fra supplerende
grunnundersgkelser.

Bestemmelse til faresone for skred/omradestabilitet

Omradestabiliteten ma sikres i alle prosjektets faser, det foreligger Ilgsning og foringer for a tilfredsstille
omrédestabiliteten i geoteknisk notat «1350034996-G-not-002 rev_03 Omraderegulering Assiden og
Berskaug: Geotekniske vurderinger». Fgringer lagt i notatet ma viderefgres i detaljprosjekteringen.

Det ma ikke utfgres graving, oppfylling eller andre tiltak som kan forringe omradestabiliteten uten at
planen for disse arbeidene er forelagt og kontrollert av geoteknisk fagkyndig.
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Det ma utfgres supplerende grunnundersgkelser for detaljprosjektering av fundamentering av bygg.
Dette inkluderer ogsd innmaling av elvebunn for & fa utfere neermere vurdering av tiltak som sikrer
omradestabilitet og byggegrunnen. Vurderingen ma utfgres av geoteknisk fagperson.

Rekkefglgekrav

Prosjektering og tiltak innenfor faresone for skred skal vaere godkjent av fagkyndig fgr det kan gis
igangsettingstillatelse.

Det skal dokumenteres at tiltak for & tilfredsstille sikkerhet mot omrddeskred er utfert fgr utbygging av
omradet pdbegynnes.
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ref: "Program for gkt sikkerhet mot leirskred, Metode for kartlegging og klassifisering av faresone, kvikkleire"

20001008-2 datert 31 august 2001. Revisjon 3 datert 8 oktober 2008

ROS-ANALYSE

Vedlegg 1

Oppdrag: Assiden Travbane

Oppdragnummer: 1350034996

Saksbehandler INET

Omrade:
Dato:

Kontrollert:

Drammen
20.08.2020
TROR

K Forklaring

vurdering: Konsekvens, score

Faktor Vekttall Kommentar Faktor vekttall 3 2 1 0

Boligenheter 4 g 12 Boligblokker Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt >5 Spredt <5 Ingen

Naeringsbygg, personer 3 3 9 Senter, helsebygg barnehage - basert pa foreliggende grunnlag Naeringsbygg, personer 3 >50 10-50 <10 Ingen

Annen Bebyggelse, verdi 1 0 0 Annen Bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen

Vei 3 3 9 Rosenkrantzgata, hovedvei sgr for Drammenselven 22 500 Vei, ADT 3 >5000 1001-5000 100-1000 <100

Toglinje 2 0 0 Ingen toglinje i konflikt Toglinje, baneprioritet 2 1-2 3-4 5 Ingen

Kraftnett 1 2 2 Regional kraftlinje gjennom fareomrade Kraftnett 1 Sentral Regional  Distribusjon Lokal

Oppdemming/flom 2 3 6 Aktsomhetsomrade for flom, kan medfgre erosjon Oppdemming/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
Poeng (score x vekttall): 14 116

Beregnet skadekonsekvensklasse: Alvorlig Meget Alvorlig

Skadekonsekven 0,31 2,58

Faregradskl; ( ynlighet) Forklaring

vurdering: Faregrad, score

Faktor Vekttall Kommentar Faktor Vekttall 3 2 1 0

Tidligere skredaktivitet 1 3 3 6 skred innen planomradet, hvorav 5 av nyere dato (siste 100 ar). Tidligere skredaktivitet 1 Hey Noe Lav Ingen

Skraningshgyde 2 1 2 11 m +7 m =18 m. Elv innmalt av fritidsbater med ekkolodd. Skraningshgyde, m 2 >30 20-30 15-20 <15

Tidligere/ndvaerende terrengniva 2 3 6 Tolket fra gdometer til mellom 1,1-1,4 Tidligere/ndvaerende terrengniva (OCR) 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0

Poretrykk, overtrykk 3 1 3 Antatt hydrostatisk, men velger konservativt 1 siden det bare er pz i en dybde. Poretrykk, overtrykk (kPa) 3 >+30 10-30 0-10 Hydrostatisk

Poretrykk, undertrykk -3 0 0 Poretrykk, undertrykk (kPa) -3 >-50 -(20-50) -(0-20) Hydrostatisk

Kvikkleiremektighet 2 3 6 Stor mektighet. Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag

Sensitivitet 1 B3] 3 Middels til meget sensitiv Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20

Erosjon 3 3 9 Erosjon langs bekk nord for omrédet. Erosjon langs Drammenselven Erosjon 3 Aktiv/Glidning Noe Lite Ingen

Inngrep, forverring 3 3 9 (Pkte laster pd topp av skraning, etablering av elveleie Inngrep, forverring 3 Stor Noe Liten Ingen

Inngrep, forbedring -3 0 0 Inngrep, forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen
Poeng (score x vekttall): 41

Beregnet faregradsklasse: Hoy

Faregrad 0,80

Risiko (skadekonsekvens x faregrad) 20723
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