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Sammendrag:

PORS IF har engasjert GrunnTeknikk AS til & vurdere omradestabiliteten i forbindelse planarbeidet
for ny reguleringsplan like gst Pors stadion i Porsgrunn, Gnr./Bnr. 121/1957 og 121/1798.

Grunnforholdene i planomradet og skraningen ned mot Porsgrunnselva bestar generelt av et
topplag av antatt tegrrskorpe pa ca. 1 m tykkelse over antatt kvikk/sensitiv siltig leire med lag av
silt/finsand til ca. kote -15. Videre i dybden er det antatt sand/grus ned mot fjell.

Den gstlige delen av planomradet ligger innenfor den kartlagte kvikkleire faresonen «Stadion» med
id nr. 53. Sonen er klassifisert med faregradsklasse lav, konsekvensklasse alvorlig og i risikoklasse
2. Dette setter krav til at omradestabiliteten ma dokumenteres iht. NVE’s retningslinjer.

Det er utfgrt stabilitetsanalyser i et beregningsprofil giennom planomradet og ned elveskraningen.
Omradestabiliteten i planomradet vurderes ut fra en helhetsbetraktning som tilfredsstillende.

Detaljert gjennomgang av vare vurderinger fremgar av notatet.

GrunnTeknikk AS - Pb. 37 - 3108 VEAR www.grunnteknikk.no - Org.nr 996 777 251



111829n1
Rrev. 17.02.2016
Side 2

INNHOLDSFORTEGNELSE

1 Innledning

2 Terreng og grunnforhold

3 Stabilitetsvurderinger

31 Gjeldende regelverk

3.2 Krav til sikkerhet

33 Beregningsforutsetninger
33.1 Lagdeling, beregningsprofil, laster og grunnvannstand

3.3.2 Beregningsparametere

3.4 Beregningsresultater

35 Konklusjon, stabilitet

4 Sluttkommentar

O O© 0 N O O M M M W W

TEGNINGER

Tegn nr. Tittel

1 Borplan, tidligere utfgrte grunnundersgkelser
510 - 511  Resultater fra stabilitetsberegninger, Profil A-A
REFERANSER

Malestokk

1:1000
1:400

(1] Rapport 20011544-1 «Skienselven. Risiko for kvikkleireskred» av 14.2.2003 utarbeidet av NGI
(2] Rapport 20071069-1 «Farevurdering Eiklund» av 10.04.2007 utarbeidet av NGl
(3] Notat 812207-G1 «Garasje, Vesteheimvegen 91» av 17.9.2009 utarbeidet av Norconsult AS
(4] Notat 20120092-00-1-TN «Vestheimvegen, Porsgrunn» av 25.1.2012 utarbeidet av NGI

(5] NVE’s retningslinjer nr. 2 «Flaum- og skredfare i arealplanar», revidert mai 2014

(6] NVE’s veileder nr. 7 «Sikkerhet mot kvikkleireskred», utgitt 2014



111829n1
Rrev. 17.02.2016
Side 3

1 Innledning

PORS IF har engasjert GrunnTeknikk AS til & vurdere omradestabiliteten i forbindelse med
reguleringsplanarbeidet for ny reguleringsplan like @st Pors stadion | Porsgrunn, Gnr./Bnr. 121/1957 og
121/1798.

Arkitekt for prosjektet er Bgrve og Borchsenius AS, og var kontaktperson har vart Torstein Synnes.
Felgende grunnlagsmateriale er lagt til grunn for vare vurderinger:

(1] Rapport 20011544-1 «Skienselven. Risiko for kvikkleireskred» av 14.2.2003 utarbeidet av NGI
(2] Rapport 20071069-1 «Farevurdering Eiklund» av 10.04.2007 utarbeidet av NGI

(3] Notat 812207-G1 «Garasje, Vesteheimvegen 91» av 17.9.2009 utarbeidet av Norconsult AS
(4] Notat 20120092-00-1-TN «Vestheimvegen, Porsgrunn» av 25.1.2012 utarbeidet av NGI

Foreliggende notat gir en beskrivelse av grunnforholdene for planomradet og omradet ned mot
Porsgrunnselva. Videre oppsummeres geotekniske vurderinger knyttet til omradestabilitet for det
aktuelle planomradet.

2 Terreng og grunnforhold

Det er ikke utfgrt grunnundersgkelser innenfor planomradet i forbindelse med planarbeidet.
Foreliggende vurderinger baseres pa tidligere utferte grunnundersgkelser gst for planomradet ned mot
Porsgrunnselva, vist pa borplan tegning -1.

Figur 1 under viser kvartergeologisk lgsmassekart fra www.ngu.no. Lgsmassene for planomradet og
ned mot elva er klassifisert som «Elveavsetning», som typisk bestar av velsortert grus/sand/silt. En
slik avsetning ligger erfaringsmessig ofte over eldre marine avsetninger, som kan besta av blgt
silt/leire som kan veare sensitiv/kvikk, hvilket er tilfellet for det aktuelle omradet.

\ Lasmasser
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Figur 1. Kvartaergeologisk losmasse kart fra www.ngu.no.
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Grunnforholdene for planomradet og skraningen ned mot Porsgrunnselva bestar generelt av et topplag
av antatt terrskorpe pd ca. 1 m tykkelse over antatt kvikk/sensitiv siltig leire med lag av silt/finsand
til ca. kote -15. Videre i dybden er det antatt sand/grus ned mot fjell.

3 Stabilitetsvurderinger

3.1 Gjeldende regelverk

Nybygg skal i henhold til TEK10 87 plasseres, prosjekteres og utferes slik, at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpdkjenninger (flom, stormflo og
skred).

| dette notatet er sikkerhet mot skred vurdert. For det aktuelle planomradet er det omradestabilitet i
sprgbruddmaterialer (kvikkleire) som ma dokumenteres i henhold til TEK10 og NVE’s retningslinjer
2/2011, ref. [5], samt NVE’s veileder 7/2014, ref. [6].

Risiko for skred vurderes i en omradestabilitetsvurdering hvor fglgende skredscenarier vurderes:
1) Skred innenfor selve planomradet.

2) Skred utenfor planomradet hvor planomradet ligger innenfor et utlepsomrade for skred
som utlgses hgyere opp enn planomradet.

3) Skred utenfor planomradet hvor et initialskred utlgses lenger ned enn planomrddet og hvor
dette skredet utvikler seg retrogressivt (bakoverrettet) i sprgbruddmaterialer og kan pavirke
planomradet.

Den kritiske skredmekanismen i planomradet forventes a veere bakoverrettet skalkskred i kvikkleire med
initialskred ved Porsgrunnselva (for eksempel pa grunn av erosjon) eller fremoverrettet flakskred (for
eksempel pa grunn av gkte terrenglaster).

Planomradet ligger ikke innenfor utlepsomrader for skred fra hgyereliggende terreng, skredscenario 2
vurderes derfor ikke aktuelt for planomradet.

3.2 Krav til sikkerhet

Den gstlige delen av planomradet ligger innenfor den kartlagte kvikkleire faresonen «Stadion» med id
nr. 53. Sonen er klassifisert med faregradsklasse lav, konsekvensklasse alvorlig og i risikoklasse 2. Pa
figur 2 pa neste side er faresonen vist med gul skravur, og plassering av planomradet er vist med bla
og lilla.

Vi har fatt opplysninger om at planomradet skal reguleres til eneboliger og tyngre leilighetsbygg,
hvilket plasserer prosjektet i tiltakskategori K4 iht. NVE’'s veileder ref. [6], se tabellen pa figur 4. Det
settes dermed krav til stabilitetsanalyser som dokumentasjon av omradestabiliteten. Krav til
sikkerhetsfaktor for omradestabilitet er F = 1,4, eller prosentvis forbedring etter kurven «Forbedring»
pa figur 3, dersom F < 1,4.
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Figur 2. Kvikkleirefaresone nr. 53 'Stadion” fra www.skrednett.no.
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Figur 5.1 Krav til prosentvis forbedring ved topografiske endringer eller bruk av
lette masser.

Figur 3. Krav til prosentvis forbedring, ref. [6].
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Tabell 5.2 Tiltakskategorvier der det er nodvendig 4 identifisere, averense og

Sfaregradsevaluere hele faresonen.

Tiltakskategori.

Type tiltak som inngari
tiltakskategorien

Hvordan oppna tilfredsstillende sikkerhet for ulik faregrad

Faregrad far
uthbygging: Lav

Faregrad far
uthygging: Middels

Faregrad far
uthygging: Hoy

K2: Tiltak som er nevnt under
kategori K1 nar tilizket vil pavirke
stabiliteten negativt dersom det ikke
giennomferes stabiliserende tiltak
utenom selve tiltaket.

Dersom tiltaket medferer tilflytling av
personer skal tiltaket plasseres i
tiltakskategori K3 eller K4.

a) Stabilitetzanalyze som dokumenterer
sikkerhetsfaktor for omradestabilitet
Fz14ealler

b} Ikke forverring **

Kvalitetssikres av kollega.*

Stabilitetzanalyse
som dokumenterer:

a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
Fz14 eller

b) Ikke forverring
hvis F =1,2, eller
c) Forbedring hvis
F =12, se figur 5.1.
Kvalitetzsikres av
uavhengig foretak®

K3: Tiltak som medferer tilflytting av
personer med innfil to boenheter,
begrenset personopphold eller tiltak
med stor verdi (utover filtak | KD-K2).
“Ved planlagt sterre tilflytting/
perscnopphold gjelder K4.

Eksempler er bolighus og fritidsbolig
med inntil to boenheter, starre drifis-
bygninger i landbruket, mindre
utenders publikumsanlegg, mindre
naeringsbygg, steme VA-anlegg.

a) Stabilitets- Stabilitetsanalyse
analyse som som dokumenterer:
dokumenterer

a) Sikkerhetsfaktor
sikkerhetsfaktor for |for omradestabilitet

omradestabilitet F=14 eller

Fz14eller b Ikke f ;
. e forverming

b) Ikke forverming™ | - & 2, eller

c) Forbedring hvis

F =12, sefigur5.1.

Kvalitelsgikres | Kvalitetssikres av

uavhengig foretak® | yavhengig foretak*

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:
a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
Fz1,4 eller

) Forbedring hvis

Kvalitetzsikres av
uavhengig foretak®

F =14, sefigur5.1.

K4: Tiltak som medfersr sterre
filflytting/personopphold enn filtak i
K.3 samt tiltak som gjelder viktige
samfunnsfunksjoner.

Eksempler er mer enn to eneboliger
fritidsboliger, rekkehus/bolighlokk,
bolig- 0g hyttefelt, skole og
bamehage, sykehjem, steme
na&ringsbygg, kontorbygg, idretis- og
industrianiegg, steme utenders
publikumsanlegg, lokale
beradskapsinstitusjoner.

Stabilitetzanalyse som dokumenterer:

a) Sikkerhetsfakior for omradestabilitet
Fz=14eller

b) Forbedring hvis F = 1,4, se figur 5.1.

Kvalitetasikres av vavhengig foretak®

Stabilitetsanalyse
|som dokumenterer:
a) Sikkerhetzfaktor
for omradestabilitet
Fz14 eller

b) Vesentlig
forbedring hvis

F =14, sefigur5.1.

Kvalitetzsikres av
uavhengig foretak®

Figur 4. Valg av tiltaksklasse og sikkerhetsniva, ref [6]

3.3 Beregningsforutsetninger

3.3.1 Lagdeling, beregningsprofil, laster og grunnvannstand

Profil A-A fra NGI rapport ref. [2] er lagt til grunn for beregningene, men forlenget mot vest inn over
planomradet. Terrenghgyder er valgt ut fra digitalt kommunekart fra Porsgrunn kommune. Plassering av

profil A-A er vist pa borplanen,

tegning 111829-1.

For stabilitetsberegningene er det anvendt lagdeling iht. NGl rapport, ref. [2]. Leirlaget er iht. NGI
rapport ref. [1] modellert ned til kote -15, og herunder er det modellert et lag med sand/grus.
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Det er i beregningene anvendt karakteristisk terrenglast pa 10 kPa for vegen og planomradet.

Grunnvannstanden og vannstand i Porsgrunnselva er valgt iht. NGI rapport ref. [2], der det konservativt
er valgt vannstand i elva pa kote -1 og grunnvannstand i underkant av terrskorpelaget.

3.3.2 Beregningsparametere

Parametere for stabilitetsberegningene er valgt i overensstemmelse med NGI rapportene ref. [1] og [2],
samt NGl notat ref. [4].

Det er utfgrt totalspenningsanalyser med felgende parametere for de ulike lagene:

e Tarrskorpe (modellert drenert), v = 19 kN/m?, ¢ = 32°, a = 0 kPa
e Leire/kvikkleire (modellert udrenert), v = 19 kN/m?3, aktiv skjeerstyrke som beskrevet under.
e Sand/grus (modellert drenert), v = 19 kN/m? ¢ = 33° a = 0 kPa

Parametere for sand/grus laget er valgt ut fra erfaringsmessige parametere fra Statens vegvesen
handbok V220.

Aktiv udrenert skjerstyrke s, er ved topp skraning modellert iht. designlinje vist med grent pa figur 5.
Ved skraningsfoten er anvendt litt hgyere skjerstyrkeprofil pga. overkonsolidering av leira. Dette i
overensstemmelse med NGI rapport ref. [2].

For leirlaget, som modelleres udrenert, er det i overensstemmelse med NGI rapport ref. [2] anvendt
folgende anisotropifaktorer:

- Aktiv sone: s,a/sua = 1,0
- Direkte sone: s p/sua = 0,7
- Passiv sone: s,p/s,a = 0,4

Dette stemmer bra overens med typiske verdier for norske leirer.
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Figur 3. Design profil for aktiv skjzrstyrke (s,4) pd topp skrdning, ref. [2]

3.4 Beregningsresultater

For den aktuelle problemstillingen er det benyttet totalspenningsanalys, der leirlaget modelleres
udrenert og de gvrige lagene drenert.

Det er i NGI notat ref. [4] anbefalt sikringstiltak av elveskraningen nedenfor planomradet.
Sikringstiltaket bestar i avlastning av skraningstoppen 0,5 m de ytterste 15 m og deretter avtagende
til 0 m de neste 30 m. Vi forutsetter at dette sikringstiltaket er utfert.

Det er derfor utfgrt fglgende stabilitetsberegninger:

e Beregning 510: Situasjon far utfgrelse av sikringstiltak beskrevet i NGl rapport ref. [2].
e Beregning 511: Situasjonen etter utfgrelse av sikringstiltakene beskrevet i NGI rapport ref. [2].

Beregningene er utfgrt med GeoSuite Stability versjon 14.1.1.0 for beregningsprofil A-A. Resulterende
kritiske glidesirkler er vist pa tegning -510 og -511.

For stabilitetsberegning 510 viser resultatene lavere beregningsmessig sikkerhet enn F=1,4 for flere
glidesirkler i skraningen mellom planomradet og elva.

Stabilitetsberegning 511 viser for samtlige glidesirkler tilfredsstillende sikkerhet ut fra krav fra figur 3,
som vist pa tegningene 510 og 511. Det er ogsa undersgkt glidesirkler som gar inn pa planomradet,
som alle viser sikkerhet over F = 1,4.

Beregningene stemmer videre bra overens med resultater fra NGl rapport ref. [2] og notat ref. [4].
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3.5 Konklusjon, stabilitet

| NGI rapport ref. [1] er det utfert stabilitetsberegninger for den mest ugunstige delen av faresonen
«Stadion» lengere oppstrgms elva. Beregningene viste at det var ngdvendig med stabiliserende tiltak i
form av en erosjonssikret motfylling langs elvekanten. Den dimensjonerte motfyllingen gir forbedring av
stabiliteten med 10%, hvilket gir tilfredsstillende sikkerhet for fremtidige byggeprosjekter i den aktuelle
delen av faresonen. Vi har pd e-post datert 5.2.2016 fra NVE v/Ellen Davis Haugen fatt bekreftet at
tiltakene er utfert som anbefalt i ref. [1l. Omrade der sikringstiltaket er utfgrt er vist med redt
rektangel pa figur 2.

P& e-post datert 15.02.2016 fra Telemark Vestfold Utvikling AS v/Morten Borge har vi fatt bekreftet at
sikringstiltak nedenfor planomradet og ned mot elva er utfgrt som anbefalt i NGI notat ref. [4].
Omrade der sikringstiltaket er utfert er vist pa figur 2 med grenn sirkel.

For omradene der det ikke er utfert sikringstiltak, hhv. nord og ser for planomradet, star skraningene
slakere med bedre stabilitet.

Omradestabiliteten i planomradet vurderes ut fra en helhetsbetraktning som tilfredsstillende.

Vare vurderinger forutsetter at tilleggsbelastning pa terreng innenfor planomradet begrenses til 10
kPa. Dette bgr innga i bestemmelsene for reguleringsplanen.

| den vestre delen av planomradet, som ligger utenfor faresonen, vil stgrre terrengbelastning kunne
tillates uten at omradestabiliteten reduseres. Dette kan vurderes nermere hvis @nskelig.

Det anbefales at reguleringsplanen inneholder bestemmelse om at lokalstabilitet for nye tiltak ber
vurderes i byggesaken av geoteknisk sakssyndig.

4 Sluttkommentar

NVE’s veileder ref. [4] anbefaler at omradestabilitetsvurderingene, som denne vurderingen,
kvalitetssikres av uavhengig foretak.

Det ber utfgres grunnundersgkelser i planomradet for vurdering av fundamenteringsform for de ulike
byggeprosjektene.

Leire fra opptatte prever i elveskraning gst for planomradet vurderes som setningssensitiv.
Direktefundamentering av bygg i planomradet er derfor forbundet med risiko for store setninger, og
det anbefales innledningsvis & generelt fundamentere bygg kompensert for & oppna en tilnermet
setningsfri lgsning, dvs. at det fjernes masser tilsvarende byggets vekt. Alternativt kan nye bygg
fundamenteres pa peler til fiell/faste masser. Fundamenteringslgsning bgr vurderes naermere i
detaljprosjekteringsfasen av geoteknisk sakkyndig.
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Stabiliserende tiltak: avlastning av skraningstopg 0,5 m de ytre 15 m, avtagende til O de videre 30 m
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Plane shear surface

Krav til forbedring;: Fc=1.25, OK

TEGNFORKLARING :

Terrskorpe
leire (kvikk)
Sand/grus

Grunnvannstand

Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C°'C Aa Ad Ap
Terrskorpe 19.00 9.00 32.0 0.0

Leire 19.00 9.00 C-prof 1.00 0.70 0.40
Sand 19.00 9.00 33.0 0.0
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