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UAVHENGIG KONTROLL OMRADESTABILITET, TVEIT IDRETTSHALL

1. Innledning

Rambgll har fatt i oppdrag av Kristiansand kommune & utfgre en uavhengig
kontroll av Swecos utredning av omradestabilitet i forbindelse med bygging av
Tveit idrettshall i Kristiansand. | dette notat gjennomgas rapport for
gjennomfarte grunnundersgkelser og rapport med geotekniske vurderinger.

Falgende dokumenter fra Sweco er vurdert i revidert kontrollnotat:

/1/ Notat RIG-04, datert 04.01.2017

/2] Rapport RIG-RAP-02 Rev.: 02 «Tveithallen, Kristiansand — Vurdering av
omradestabilitet», datert 26.04.2017 er vurdert i revidert kontrollnotat.

2. Grunnlag

Grunnlagsrapporter for kontroll av omradestabilitet:

e Multiconsult , Kristiansand kommune, Byarkitekten - Rapport nr. 600044-

1:" Grunnundersgkelser. Fundamentering”, datert 29.02.2000
e Sweco, Datarapport geoteknikk- Rapport nr. 22166001-RIG-RAP-
001:"Grunnundersgkelser Tveithallen, Kristiansandg"”, datert 05.09.2016
e Sweco , Rapport nr. 22166001-RIG-RAP-02:"Tveithallen , Kristiansand —
Vurdering av omradestabilitet”, datert 03.08.2016
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3. Krav til utredning

Det er pavist kvikkleire i omrédet. Alle vurderinger skal derfor utfgres i henhold til NVEs retningslinjer
7/12014: Sikkerhet mot kvikkleireskred) . Prosjektet er i byggefasen, og pa byggesaksniva, som for
reguleringsplaner, gjelder det krav til uavhengig kontroll. Rambgll har utfagrt uavhengig 3. partskontroll

for omfang av grunnundersgkelser, tolkning av materialparametre, samt kontroll av

stabilitetsberegninger i forhold til NVEs veileder kapittel 4.4:» Utredning tilpasset byggesak  ».

Sweco har klassifisert tiltaket i tiltakskategori K4 og faregrad middels. Denne tiltakskategorien medfarer
at det er ngdvendig & identifisere, avgrense og faregradsevaluere hele faresonen.
4. Kvalitetssikring

For kommentarer i kontrolltabellen er det benyttet falgende gradering angdende merknadenes
alvorlighetsgrad.

Gradering Betydning
R Mindre alvorlig merknad eller rad
AN Anmerkning som aksepteres, men bar innarbeides i rapport
A Awvik som bar giennomgas, svares ut eller rettes opp

I henhold til NVEs Veileder 7 (2014) skal kvalitetssikringen dokumentere at fglgende utredninger i
samsvar med Veilederen har tilstrekkelig kvalitet, og omfatte falgende vurderinger:

e Om faresonen er korrekt avgrenset og klassifisert etter faregrad, og at rett tiltakskategori er valgt

e Om utfgrte grunnundersgkelser gir tilstrekkelig grunnlag for de geotekniske vurderingene

e Tolkning av jordparametre basert pa tilgjengelig informasjon

e Vurdering av utfgrte stabilitetsanalyser inklusiv benyttede lagdelinger/ parametre og regnemodeller,
med enkle overslagsbetrakninger for grov stikkprgvekontroll (uten egne detaljerte
stabilitetsanalyser pa terrengmodellen)

e Om valgte kritiske profiler for stabilitetskontrollene er dekkende, og vurdering av konklusjoner og
begrunnelser ut fra situasjon og beregningsresultater

e Vurdering av ngdvendighet/ effekt av foreslatte og/ eller planlagte stabiliserende tiltak og prinsipp
for utfarelse av disse

Eventuelle kommentarer til de ulike vurderingene er svart ut punktvis i tabellen nedenfor.

Punkt Kommentar Gradering
1 Forekomst av kvikkleire og sprebruddsmateriale synes & veere tilstrekkelig kartlagt i det aktuelle om- R
radet
2 Vi savner en begrunnelse for avgrensningslinje av sone mot vest som gar mellom bolighusene pa Lukkes

toppen av overliggende plata.
Svart uti/1/

Vi savner begrunnelse for avgrensningslinjen mot sgr ved totalsondering nr. 17, der terrenget heller Lukkes
ned mot et lavereliggende sgkk.

Sone anbefales utvidet mot gst iht. /1/
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Omfang av utlgpsomrédet bar vises pé kart og anbefales vurdert i henhold til NIFS rapport 14/2016
- Metode for vurdering av Igsne- og omradeskred

Utlgpsomrade er vurdert og vist i revidert rapport vedlegg 2.4 /2/

Vurdering av utlgpsomrade for sendre skraning beskriver ikke sekundzereffekter ved en eventuell
oppdemning av Vesbekken

Utlgpsomrade er vurdert og vist i revidert rapport vedlegg 2.4 /2/

Konsekvens, score for antall boligenheter er satt til 1 med begrunnelse 3 boliger. Vi mener antall bo-
liger bar gkes til over 5. Avhengig av vurdering om spredt eller tett bebyggelse blir skadekon-
sekvensklasse henholdsvis Alvorlig eller Meget alvorlig.

Antall boliger gkt iht. /1/

Anvendelsesklasse for CPTU er ikke vurdert og ma oppgis.

Vurdert og tatt med i revidert rapport /2/

Ingen av mottatt CPTUer er i anvendelsesklasse 1. Tolkede og benyttede materialparametre ma vur-
deres ut fra oppnadd kvalitet p& CPTU.

Udrenert skjeerstyrke benyttet i bunnen av beregningsprofil for vestre skaning er hgy, og er kun vur-
dert ut fra CPTU i punkt nr. 1. Valg av skjeerstyrke i bunnen av skrdningen ma begrunnes bedre da
det ikke er utfgrt laboratorieundersgkelser som kan verifisere tolket CPTU. CPTU 1 tilfredsstiller ikke
anvendelsesklasse 3 for spissmotstand, og valg av designparametre ma i henhold til NVEs regelverk
vurderes i henhold til oppnadd kvalitet. Hvilke korrelasjoner er benyttet ved benyttet ved tolkning av
skjeerfasthet? Sannsynligvis er det profil i topp skr&ning noe konservativt valgt (ned mot antatt mi-
nimumsverdi for blgt leire).

I henhold til /1/ er skjeerstyrke for CPTU i pkt. 1 tolket ut fra poretrykk (N w). Bg er i henhold til Ved-
legg 8 i/2/ stort sett under 0,4, noe som medfarer starre usikkerhet ved tolkning mot poretrykk.
Det anbefales generelt at skjeerstyrke tolkes mot spissmotstand nar Bq er under 0,5.

Sand og tarrskorpeleire er for sendre skraning slatt sammen, og har tilsvarende styrkeparametre
som sand. Sand og tarrskorpeleire bar vurderes som to ulike lag, alternativt kan det benyttes gjen-
nomsnittsparametre beregnet utfra registrerte lagtykkelser

Svart ut og begrunnet i /1/

Generelt bgr 15 % reduksjon av skjeerstyrke utfgres ved hjelp av ADP faktorer og ikke i skjeerstyr-
keprofilet.

Vestre skraning, vedlegg 6.1:

For effektivspenningsberegningene (side 2, 3, 4 og 5) er det satt begrensninger i forhold til bereg-
ning av kritiske skjeersirkler for nederste del av leirelaget ved & sette «lower tangential Z level» hgyt
oppe i leirelaget. Denne begrensningen ma legges lavere da kritiske skjeerflater kan ga dypere enn
vist

Svart ut og begrunnet i /1/.

Sgndre skraning, stabilitetsberegning, profil 1, vedlegg 6.4:

Beregnet stabilitet er 1,13, og dermed under krav i henhold til NVEs veileder pa 1,4. Tiltak for & gke
stabiliteten ma utredes.

Revidert beregning viser stabilitet pa ca. 1,1 i total og effektivspenningsanalyse. Da hallen er vurdert
4 ligge utenfor lgsneomradet til et kvikkleireskred er ikke stabiliserende tiltak ngdvendig i forbindelse
med bygging av Tveit idrettshall.

Sgndre skraning, stabilitetsberegning, profil 1, vedlegg 6.4:
Skjeerstyrke i bunn av skrdningen vurderes & veere overestimert.

Friksjonsvinkel endret i forhold til utfart treaksialforsgk ved borhull 19. Skjeerstyrke i bunnen av
skraningen er redusert i henhold til anbefalinger. Isolinjene og skjeerstyrkeforholdene i bunnen av
skraningen er i henhold til tegning i vedlegg 6.4 noe rotete, og kunne med fordel veert jevnet ut slik
at den blir mer lik reel situasjon. Beregnet stabilitet nsermer seg kritisk grense, noe som ogsa for-
ventes i en skraning med helning 1:1.
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Sgndre skraning, stabilitetsberegning, profil 1, vedlegg 6.4:
Det er ikke vist stabilitetsberegning i drenert situasjon (effektivspenningstilstand)
Beregning utfart og vist i revidert rapport /2/

Sgndre skraning, profil 2, vedlegg 6.2:
Det er kun vedlagt stabilitetsberegninger for udrenert situasjon. Stabilitetsberegning for drenert
situasjon (effektivspenningsanalyse) ma utferes/ vedlegges

Beregning tatt med i revidert rapport /2/

Sgndre skraning, profil 2, vedlegg 6.2:

Det er benyttet sidefriksjonsfaktor i stabilitetsberegningene for & ivareta sideinnspenning/ 3D effekt for
stabiliteten. Generelt bgr bruk av sidefriksjonsfaktorer utfares med forsiktighet, da dette har stor
innvirkning pa beregningsresultatene. Da det vil veere stor forskjell pa tayningene fra bunnen av kritisk
skjeerflate til toppen av terreng til siden for beregnet profil, bgr faktoren vurderes redusert. Vi mener
den kritiske tgyningen vil ferst oppsta i bunnen av profilet, og spre seg utover sidevegs etter hvert
som kritisk skjeerstyrke oppnds. Vi anbefaler at dette tas hensyn til ved & benytte vurdert en %- vis
reduksjon fra full innspenning pa 0,02.

Vurdert og begrunnet i /1/

Sendre skraning, profil 2, vedlegg 6.2:

Det er det satt begrensninger i forhold til beregning av kritiske skjeersirkler for nederste del av
leirelaget ved & sette «lower tangential Z level» hagyt oppe i leirelaget. Denne begrensningen mé&
legges lavere da kritiske skjzerflater kan ga dypere enn vist

Svart ut og begrunnet i /1/.

Sgndre skraning, profil 2, vedlegg 6.2:
Skjeerstyrke i bunn av skraningen vurderes & veere overestimert.

Skjeerstyrke i bunnen av skraningen er redusert i henhold til anbefalinger. Isolinjene og
skjeerstyrkeforholdene i bunnen av skréningen er i henhold til tegning i vedlegg 6.4 noe rotete, og
kunne med fordel veert jevnet ut slik at den blir mer lik reel situasjon. Stabiliteten for skraningen er for
lav i henhold til krav, men tiltak ikke ngdvendig da tiltaket er vurdert & ligge utenfor lgsneomradet.

Vi synes beregnet stabilitet i skr&ningen er noe hgy geometri og lgsmasser tatt i betraktning.

Sendre skraning, profil 4, vedlegg 6. 3:

Det er benyttet sidefriksjonsfaktor i stabilitetsberegningene for & ivareta sideinnspenning/ 3D effekt
for stabiliteten. Generelt bgr bruk av sidefriksjonsfaktorer utfares med forsiktighet, da dette har stor
innvirkning pa beregningsresultatene. Da det vil veere stor forskjell pa tayningene fra bunnen av kri-
tisk skjeerflate til toppen av terreng til siden for beregnet profil, bar faktoren vurderes redusert. Vi
mener den kritiske tayningen vil farst oppsta i bunnen av profilet, og spre seg utover sidevegs etter
hvert som kritisk skjeerstyrke nds. Vi anbefaler at dette tas hensyn til ved & benytte vurdert en %- vis
reduksjon fra full innspenning pa 0,02.

Vurdert og begrunnet i /1/

Sgndre skraning, profil 4, vedlegg 6.3:

Styrkeparametre i bunnen av skraningen er basert p& CPTU fra toppen av skraningen. Det stilles
spgrsmél til om styrken i bunnen av skaningen er s& hgy som forutsatt i beregningen. Dette ma
vurderes og begrunnes naermere.

Skjeerstyrke i bunnen av skraningen er redusert i henhold til anbefalinger. Isolinjene og
skjeerstyrkeforholdene i bunnen av skréningen er i henhold til tegning i vedlegg 6.4 noe rotete, og
kunne med fordel veert jevnet ut slik at den blir mer lik reel situasjon. Stabiliteten for skraningen er for
lav i henhold til krav, men tiltak ikke ngdvendig da tiltaket er vurdert & ligge utenfor lgsneomradet.

Vi synes beregnet stabilitet i skr&ningen er noe hgy skraningsgeometri og lgsmasser tatt i betraktning.

Sendre skraning, profil 4, vedlegg 6.3
Senter skjeersirkel treffer toppen av sgkeomradet pa side 2. Sgkeomrédet ma flyttes

Endreti/2/
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Uavhengig kontroll av rapport RIG-RAP-02 — Vurdering av omradestabilitet anbefales godkjent.
Anmerkninger angitt i denne kontrollrapporten anbefales hensyntatt og bgr innarbeides i rapport for

Sendre skraning, profil 4, vedlegg 6.3:
Uten sidefriksjon er det en beregnet sikkerhetsfaktor pa 1,24. Ved sidefriksjonsfaktor p& 0,02 gker

sikkerhetsfaktoren til 1,35. Det knyttes litt usikkerhet til styrkeparametre fra utfert CPTU da
anvendelsesklasse pd CPTU ikke er oppgitt, at innspenningsforholdet er utnyttet fullt for hele den 3
dimensjonale skjeerflaten, samt at lagdeling og styrkeparametre i nederste del av skraningen ikke er
kient, vurderes beregnet sikkerhetsfaktor & vaere for liten i henhold til krav angitt i NVESs regelverk.

Vurdert og begrunnet i /1/

Sendre skraning, profil 4, vedlegg 6.3:

I henhold til kapittel 6.9 er det beskrevet at den lokalt darlige skraningsstabiliteten ikke utgjer en ri-
siko for Tveithallen, kun for bebyggelse pa toppen av skraningen ved Kalvasveien. Vi gnsker en naer-
mere forklaring p& hvordan avgrensningen av lgsneomradet er vurdert.

Lesneomréadet vurdert i henhold til i henhold til NGIs Teknisk notat, vedlegg til NIFS rapport 14, 2016
— Metode for vurdering av Igsne- og utlgpsomrader for omradeskred. Ut fra poengscore i veilederen
legges det til grunn en linje med helning 1:10 fra bunnen av skraningen til den treffer toppen av laget
med sprgbruddsmateriale. | sandlaget har linjen en helning pa 1:1, og treffer terrengniva ca. 3 meter
i forkant av idrettshallen.

Dette er sveert nezer idrettshallen. Vi gjer oppmerksom pa at bunnen av kvikkleirelaget ser ut til & falle
av mot vest, samt at skjeerflaten vist i vedlegg 2.3 ikke er oppdatert i henhold til siste beregninger
vist i vedlegg 6.3. En sveert liten senkning av avgrensningslinja i bunnen av skraningen vil medfgre at
hallen ligger i lgsneomradet for et eventuelt kvikkleireskred.

Begge punktene nevnt over vil kunne medfare en endring av lesneomradet vist pa profil i vedlegg
2.3.

Vi gjer ogsa oppmerksom pa at det i NIFS rapport 14 star at metoden for bestemmelse av lgsneom-
radet har behov for mer utprgving fer den implementeres i NVEs kvikkleireveileder, og at den ma be-
traktes som forelgpig.

Tatt i betraktning beregnet avstand fra kant av lesneomrade til tiltaket, og at metoden for beregning
av lgsneomrade beskrevet i NIFS rapport 14 er forelgpig og ikke implementert i NVEs kvikkleireveile-
der, mener vi at stabiliserende tiltak bar iverksettes i forbindelse med bygging av Tveithallen.

Vurdering av  lgsneomrade for sgndre skraning, kap. 4.1.1

Det er ikke regnet med poeng for tidligere skredhendelser i Tabell 2. NIFS rapport 14 anbefaler &
benytte middels verdi dersom det ikke er registrert tidligere skrednhendelser i omradet. Poengscore bar
revideres.

Vurdering av lesneomrade for sendre skraning, Vedlegg 2.3
Beregnet skjeerflate vist i profilet er ikke oppdatert. Da lgsneomradet er vurdert i henhold til
skjeerflaten bar denne oppdateres for & se om avgrensningslinje blir pavirket.

Faresonekart, vedlegg 2.2

Faresonene er overlappende, og bgr vises som en sammenhengende sone. Avgrensning av
lgsneomrade for tiltaket innenfor sonen er vurdert spesifikt.

Sammendrag/ konklusjon

omradestabilitet.

E’—WW{’ ‘ D — e Hmol

Ernst Pytten Trine Flobak

Senior radgiver geoteknikk Sivilingeniar geoteknikk

M: 970 33245 M: 911 54765
ernst.pytte@ramboll.no trine.flobak @ramboll.no
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