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Sammendrag

GeoKonsept AS er engasjert av Seltor AS for a utfgre en vurdering av omradestabilitet i forbindelse med
etablering av naeringsbygg i Ingvald Ludvigsens gate 21, Drammen kommune.

Utredning av omradestabilitet har fgrt til en utvidelse av faresone 490 Drammen Travbane, og score for
faregrad og konsekvens er beregnet pa nytt.

e  Faregrad: Hgy (38)
e Konsekvensklasse: Meget alvorlig (33)
e Risikoklasse: Risikoklasse 5 (5464)

Utfgrte stabilitetsberegninger viser lav beregningsmessig sikkerhet. Det vurderes som ngdvendig a
utfgre sikringstiltak. Mulige sikringstiltak er etablering av motfylling i Drammenselva, eller etablering av
en kalksementvegg pa tiltaksomradet for a sikre egen tomt ved et ev. skred. Prosjektet har gatt videre
med sistnevnte.

Vurderinger fremgar av notatet.
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1. Innledning

GeoKonsept AS er engasjert av Seltor AS for a utfgre en vurdering av omradestabilitet i forbindelse
med etablering av naeringsbygg i Ingvald Ludvigsens gate 21 i Drammen kommune (gnr./bnr.
117/309, 117/819).

Kontaktperson for oppdraget er Jan Asbjgrn Vada.

Vurderinger vedrgrende omradestabiliteten fremgar av notatet.

2. Planer

I Ingvald Ludvigsens gate 21 er det planlagt a etablere et naeringsbygg over to etasjer. Bygget er
planlagt pelefundamentert til faste masser. Figur 2-1 viser utklipp fra prosjektets tilbudsmodell i 3D.

y,

Figur 2-1 Utklipp fra prosjektets tilbudsmodell.

3. Topografi og grunnforhold

Tiltaksomradet ligger i et omrade definert av naeringslokaler og boligbebyggelse. Kotehgyden pa
tiltaksomradet varierer fra ca. +7 til +10, fra nord til s@r. Videre faller terrenget ned til
Drammenselva som ligger pa kote +0. Det aktuelle omradet er vist i Figur 3-1.
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Figur 3-1 Oversiktsbilde av tiltaksomradet markert med radt, ref. [1].

NGUs Igsmassekart, ref. [2], viser til tykk havavsetning pa tiltaksomradet, Figur 3-2. Ellers i omradet
er det kartlagt fyllmasser og elve- og bekkeavsetning.

Det kvartaergeologiske kartet viser kun Igsmasser i overflaten, det kan derfor befinne seg andre
sedimenter under. Lgsmassegrensene er ikke eksakte og ma derfor betraktes sammen med befaring,
foto og/eller grunnundersgkelser.

GeoKonsept har utfgrt en grunnundersgkelse pa tiltaksomradet. Resultater er presentert i
datarapport, ref. [3]. | tillegg har Innlandet Geoteknikk AS utfgrt en grunnundersgkelse pa
tiltaksomradet, samt i omradet rundt, ref. [4]. Bade pa tiltaksomradet, og i omradet rundt, er det
avdekket kvikkleire fra ca. tre meter under terreng. Pa tiltaksomradet patreffes morene pa mellom
15 og 30 meters dyp. Antatt berg er patruffet i 35 meters dybde i ett punkt.
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Figur 3-2 Kvartaergeologisk kart, fra NGU, ref. [2]. Tiltaksomrddet er markert med rgdt.
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4. Regelverk og krav

4.1. Myndighetskrav

Felgende er en liste over regelverk, veiledere og standarder som ligger til grunn for geoteknisk
vurdering av omradestabilitet.

Forskrifter:

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

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:2020 Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering, Del 1:
Allmenne regler

e NS-EN 1997-2:2007+Na:2008 Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering, Del 2: Regler basert pa
grunnundersgkelser og laboratorieprgver.

Handbgker og veiledninger:

e Vegvesenets handbok V220: Geoteknikk i vegbygging
e NVE Veileder 1/2019 - Sikkerhet mot kvikkleireskred
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5. Vurdering av omradestabilitet

NVEs kvikkleireveileder, ref. [5], gir fgringer pa hvordan et tiltak kan planlegges og bygges, slik at
tilstrekkelig sikkerhet mot kvikkleireskred kan ivaretas.

For at et tiltak skal veere utsatt for et omradeskred, ma betingelser som topografi og kvikk- eller
sprobruddleire veere til stede. Terrengkriteriet som legges til grunn for avgrensning av mulig
aktsomhetsomrade for lgsneomrade, kommer frem av veilederen.

| veilederen er det laget en egen prosedyre for utredning av omradeskredfare, vist i Tabell 5-1. Videre

vurdering av omradestabilitet i dette notatet, fglger prosedyren gitt i kvikkleireveilederen.

Tabell 5-1 Prosedyre for utredning av omrddeskredfare iht. NVE Veileder 1/2019, ref. [5].

Prosedyre for utredning av omradeskredfare
Nr. Aktivitet Kommentar
1 Undersgk om det finnes registrerte faresoner (kvikkleiresoner) | Tiltaksomradet ligger ikke i en
i omradet kartlagt faresone, men mellom
faresone 490 Drammen Travbane,
og 491 Myre.
2 Avgrens omrader med mulig marin leire Det er mulig marin leire pa
tiltaksomradet, og i omradet
rundt. Kvikkleire er avdekket i
grunnundersgkelser.
3 Avgrens omrader med terreng som kan vaere utsatt for Omradet er utsatt for
omradeskred. omradeskred.
4 Bestem tiltakskategori K4 — naeringsbygg.
5 Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske Kritisk skraning ned mot
skraninger og mulig Issneomrade Drammenselva.
Befaring Gjennomfgrt i flere omganger.
Gjennomfgr grunnundersgkelser Gjennomfgrt i flere omganger.
Det er pavist kvikkleire pa
tiltaksomradet, samt i omradet
rundt.
8 Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens Igsne- og Retrogressivt skred.
utlgpsomrader
9 Klassifiser faresoner Faresonen 490 Drammen
Travbane er utvidet og inkluderer
tiltaksomradet. Faresonen er
klassifisert med hgy faregrad og
meget alvorlig konsekvensklasse.
10 Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet Stabilitetsberegninger viser lav
beregningsmessig sikkerhet. Det
ma utfgres sikringstiltak.
11 Meld inn faresoner og grunnundersgkelser Utfgres.

Vurderingene for hvert punkt i prosedyren, beskrives naermere i underliggende avsnitt.
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5.1. Undersgk om det finnes registrerte faresoner i omradet

Tiltaksomradet ligger mellom to kartlagte faresoner, 490 Drammen Travbane og 491 Myre, se Figur
5-1. Nevnte faresoner er kartlagt med hhv. hgy og lav faregrad, samt meget alvorlig

konsekvensklasse.
T N e W T R T
S~ Ug = e PR e :
é][ LmuL?‘T . ~ TSl ! ‘ 4\“,",“:“,“:'2 AT [
= =r = [Ty s

255 Seryicenter

[ 2P Ryt Eate

Langesoya

"9.;,) o) e
* <

________

5

Langum Selfasteya

®

Bure Eikervel

— o — = ®
0 50 100m il i) Verker Tenveket sigkommunene, Og)
o riverket, Geovekst og kommunene, Op)

Figur 5-1 Oversiktskart som viser naerliggende kvikkleiresoner, ref. [6]. Tiltaksomrdadet er markert med radit.
5.2. Avgrens omrader med marin leire

Det er kartlagt tykk havavsetning pa tiltaksomradet, samt i omradet rundt. | tillegg er det avdekket
kvikkleire pa tiltaksomradet, samt i omradet rundt, og det er allerede kartlagte faresoner. Det er
dermed mulighet for marin leire i hele omradet. Det er ikke synlig berg i omradet.

5.3. Avgrens omrader med terreng som kan vaere utsatt for omradeskred

Figur 5-2 viser mulig aktsomhetsomrade for et eventuelt skred som starter ca. midt i Drammenselva
(med 6 meters dybde i elva). Tiltaksomradet ligger innenfor Igsneomradet som er avgrenset av bade

1:20 helning og 1:15 helning.

Opptegning og vurdering av kritiske profiler er nsermere diskutert i kap. 5.5.
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Figur 5-2 Utklipp fra NVEs kartlgsning for mulige lgsneomrdder, ref. [7].

5.4. Bestem tiltakskategori

Valg av tiltakskategori bestemmes av Tabell 5-2, ref. [5], og er vist under. Etablering av naeringsbygg
faller inn under tiltakskategori K4.

Tabell 5-2 Beskrivelse av tiltakskategori, hentet fra ref. [5].

Tiltaks- .
Type tiltak

KO Sma tiltak som medferer svart begrensede terrenginngrep. Lite
personopphold. Ingen tilflytting av personer
Garasjer, naust, tilbygg/pabygg til eksisterende bebyggelse, frittstaende uthus,
redskapsbod, landbruk- og skogsveger

Kl Tiltak av begrenset starrelse. Lite personopphold. Ingen tilflytting av personer
Mindre driftsbygninger i landbruket, lagerbygg av begrenset verdi, lokale VVA-anlegg,
private og kommunale veger, mindre parkeringsanlegg og trafikksikkerhetstiltak
(G/S-veg, midtdeler)

K2 Tiltak som kun innebzerer terrengendring; utgraving, opp- og utfylling og
masseflytting
Massedeponier, komposteringsanlegg, bakkeplanering/nydyrking, massetak, andre
massefyllinger

K3 Tiltak som medforer tilflytting av personer med inntil to boenheter, storre
byggverk med begrenset personopphold eller tiltak med stor verdi
Bolighus/fritidsbolig med inntil to boenheter, stgrre driftsbygninger i landbruket,
lagerbygg med starre verdi, mindre neerings- og industribygg, mindre utenders
publikumsanlegg, sterre VA-anlegg

K4 Tiltak som medferer storre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder
viktige samfunnsfunksjoner
Bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,
barnehager, idrettshaller, utenders publikumsanlegg og neaerings- og industribygg

Sikkerhetskrav for tiltakskategori K4 er gitt i avsnitt 3.3.5 i ref. [5]. Under fglger deler av avsnitt 3.3.5:
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Faresonen(e) som kan bergre tiltaket ma avgrenses og utredes for omradeskredfare. Erosjon som kan
utlgse skred som kan ramme tiltaket ma forebygges.

Hvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fo, > 1,40%fs og Fc, 2 1,25,
hvor fs er sprghetsforholdet som korrigerer for spragbruddeffekt i de udrenerte beregningene, se kap.
5.3.3.

For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet F., 2 1,40 og F., 2 1,25. Ved lavere
sikkerhet md sikkerhet F., 0g F., #kes prosentvis iht. Tabell 5-3 og Figur 5-3.

For skraninger i faresonen som ligger utenfor influensomrddet til tiltaket, gjelder krav til sikkerhet F,
> 1,25, samt krav til robusthet F., > 1,20. Ved lavere sikkerhet og/eller robusthet skal Fc, 0g Fc, gkes
prosentvis iht. Tabell 3.3 og Figur 3.3. Kriteriene for hva som kan regnes som skrdninger utenfor
influensomrddet til tiltaket fremgdr av kap. 3.3.7

Prosentvis forbedring kan bare oppnds ved bruk av topografiske endringer og/eller ved bruk av lette
masser. Dersom man velger G bedre omrddets stabilitet ved grunnforsterkning, ma en oppnd
sikkerhetsfaktor F., > 1,40 og F., > 1,25 etter at sikringstiltak er utfart.

Kravet til prosentvis forbedring gjelder for alle skredmekanismer som kan bergre tiltaket, og gjelder
for alle potensielle glideflater som far tiltak har lavere sikkerhet enn kravet. Ved seerlig stor
kompleksitet, spesielt ugunstige grunnforhold, utfordrende topografi og stor konsekvens bgr stgrre
forbedring vurderes. Se for gvrig kap. 5.4 vedrgrende beregningsmetodikk for prosentvis forbedring.

Kvalitetssikring giennomfgres av uavhengig foretak.

Tabell 5-3 Utklipp fra Tabell 3.3 Krav til forbedring av sikkerhetsfaktor, ref. [5].

Tiltakskategori Lav faregrad Middels faregrad Hey faregrad

K3 Ikke forverring Forbedring

K4 Forbedring Vesentlig forbedring
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Figur 5-3 Utklipp fra Figur 3.3 Krav til prosentvis forbedring av sikkerhetsfaktor Fc, 0g Fey, ref. [5].

5.5. Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske skraninger og mulig
Igsneomrade

Snitt AA i Figur 5-4 er vurdert som mest kritisk, med en bratt skraning ned mot Drammenselva. Snitt
BB vurderes som mindre kritisk, men ma vurderes i forhold til robusthet i skraningen, da alle
skraninger i en faresone skal vurderes. Ytterligere snitt mot vest er ikke hensyntatt da dette er
vurdert i tidligere utredning av faresone 490 Drammen Travbane, ref. [8] og [9].

Omradet som ligger @st for snitt AA vurderes ogsa som mindre kritisk mtp. stabilitet. Det er tegnet
opp to snitt mot @st, AC og CC, det er ikke beregnet stabilitet i disse snittene, men de er brukt for
avgrensning av sonen. Ved vurdering av disse snittene ser en at eksisterende faresone vil bli utvidet
mot gst.
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Figur 5-4 Kritiske snitt.

Tiltaksomradet ligger innenfor Igsneomradet for et mulig skred som starter i elveskraningen, men
ligger utenfor influensomradet. Influensomradet defineres som de omradene som er innenfor 2H,
hvor H er total skraningshgyde. Tiltaksomradet ligger utenfor 2H, og er derfor utenfor
influensomradet til skraningen. Tiltaket vil sdledes ikke pavirke stabiliteten i skraningen. Det
bemerkes at selv om tiltaket ligger utenfor influensomradet, ligger det fortsatt i et mulig
Igsneomrade, og prosedyren ma fglges videre. Prinsipp, som nevnt, er illustrert i Figur 5-5.
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Figur 5-5 Snitt som viser ndr et tiltak pdvirker en skrdning. Tegning hentet fra ref. [5].
5.6. Befaring

Det er gjennomfgrt befaring i flere omganger i Igpet av varen/sommeren 2024. Omradet som er
befart er i hovedsak tiltaksomradet, samt kritisk skraning ned mot Drammenselva (snitt A-A), Figur
5-6. Innlandet Geoteknikk har tidligere gjort en omfattende befaring, beskrevet i ref. [10].

Skraningen ned mot Drammenselva vurderes som kritisk. Denne skraningen star bratt, og det er tegn
til at det er fylt opp i deler av skraningen. | bunnen, ved elva, ligger det trestokker som ser ut til a
virke som en slags stgtte. Det er noe tegn til bevegelse/sig i bunn av skraningen, da traer/busker ikke
star rett. Det er ingen synlig erosjon i foten av skraningen.

Erosjon i eksisterende faresone er tidligere vurdert til «kraftig». GeoKonsept har justert
erosjonsscore til «<noe», basert pa utfgrte befaringer av GeoKonsept og Innlandet Geoteknikk, samt
tidligere vurderinger, ref. [8], [9] og [10].
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Figur 5-6 Bilder tatt pd befaring hhv. 16.04.2024 og 27.05.2024 i kritisk skrdning (snitt AA).

5.7. Gjennomfgr grunnundersgkelser

Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelser i regi av Innlandet Geoteknikk i forbindelse med
prosjektet. GeoKonsept har utfgrt en supplerende grunnundersgkelse. Resultater er i hovedsak vist i
utarbeidede datarapporter, ref. [3] og [4]. Resultater fra grunnundersgkelsene viser kvikkleire fra ca.
to til tre meter under terreng i store deler av omradet. Pa tiltaksomradet treffes morene i en dybde
varierende fra ca. 15 til 30 meter. | sonderingene utfgrt av Innlandet Geoteknikk utenfor
tiltaksomradet er det i de fleste boringene boret 30 meter uten at morene, eller fastere masser, er
patruffet.

5.8. Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens Igsne- og utlgpsomrader

Da det er avdekket kvikkleire i kort dybde under terreng, vurderes aktuell skredmekanisme som
retrogressiv med ett b/D — forhold pa ca. 73 %, iht. Figur 5-7. Faresone 490 Drammen Travbane er
utvidet iht. NVE Veileder 1/2019, se Figur 5-8. Avgrensningen er basert pa boringer som viser mulig
kvikkleire, og antagelig ikke kvikkleire, samt 1:15 helningslinje i kvikkleire, og 1:3-linje i masser som
ikke karakteriseres som kvikkleire.

Profiler for utregning av mulig lasneomrade er vist i tegninger -202 til -205.
Mulig lgsneomrade i elv/elvekant er vurdert iht. NVE ekstern rapport 9/2020, ref. [11]

Lgsneomrader i sjg/vann skal iht. ref. [11] avgrenses litt utenfor strandlinjen (avstand H./2). Siden
prosjektet innebaerer en utvidelse av eksisterende sone, er linjen trukket langs elvekanten. Vi
anbefaler, dersom hele sonen skal vurderes pa nytt, at Issneomradet i elvekanten utvides noe.
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For eksisterende faresone 490 Drammen Travbane, er det ikke tidligere tegnet opp eget
utlgpsomrade. Dette trolig fordi det overlapper med utlgpsomradet for 2565 Vinnes gst.
Utlgpslengden for Vinnes gst er trolig opptegnet som tre ganger sonebredden, og ikke tre ganger
sonelengden. Det vurderes derfor at opptegnet utlgpsomrade for Vinnes gst er konservativt, og vil
ogsa dekke mulig utlgpsomrade for 490 Drammen Travbane.

Viser grunnundersokelser
sprebruddmateriale?
MSBOI5:¢c,. =2 kPa/

ISO 17892-6:¢,, < 1,27 kPa

Tilsvarer omrert fasthet
eller flyteindeks
mulig retrogresjon?

MSBOI5: ¢,

150 17892-6:c,, = 0,69 kPa
eller I, > 1,2

Andel sprebruddmateriale
over mest kritiske

glideflate b/D > 40 %

Retrogressivt skred

lkke fare for
omradeskred

Rotasjonsskred

eller

Flakskred

Figur 5-7 Flytskjema for vurdering av skredmekanisme, ref. [5].
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Lasneomrade

KvikkleireFaregrad

faregrad, lesne- og wlepsomeadd
A Hoy tlosneomrade)
[53 Hoy tutlopsomedd el
[ Middtets dosneormedde)
7 Micdels (ut spsomeade)
O Lav dosnecmeade)
L] Lav (utlopsonmsade)

-
A tnaen . Sy 2 coe-.

Figur 5-8 Utvidelse av faresone 490 Drammen Travbane.

5.9. Klassifiser faresoner

Faresone 490 Drammen Travbane er revidert, og utvidet, i forhold til tidligere kartlegging. Faregrad,
konsekvens og risikoklasse er ikke endret fra tidligere, men det er noen endringer i score. Dette kan
ses i Tabell 5-4, Tabell 5-5 og Figur 5-9. Det er lagt inn korte kommentarer i de nevnte tabellene,
punkter som er endret, og/eller vurdert pa nytt, fra tidligere kartlegging er utvidet i listen under:

- Poretrykk: 490 Drammen Travbane har fra tidligere fatt faregradscore 3 for poretrykk med
felgende kommentar «antatt hydrostatisk, men velger konservativt 1 siden det bare er pz i
en dybde», ref. [11]. GeoKonsept har installert fire poretrykksmalere som viser noe
hydrostatisk trykkfordeling med dybden. Vi har ikke malt poretrykk lengre vest i sonen, og
velger a sette poretrykket som hydrostatisk med faregradscore 0.

- Erosjon: erosjon er tidligere kartlagt som kraftig, GeoKonsept har justert erosjonsscore til
«noe». Det bemerkes at GeoKonsept ikke har giennomfgrt en befaring av hele sonen.

- ADT: ADT er tidligere kartlagt med score 3 og > 5000 med begrunnelse pa at
Rosenkrantzgata har nevnte ADT. Rosenkrantzgata ligger ikke i kartlagt faresone.
Buskerudveien har hgyest ADT av veiene som er inkludert i faresonen med 1800.
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Tabell 5-4. Evaluering av faregrad.

Evaluering av faregrad

Faregrad, score
Faktorer Vekttall Score| Poeng Kommentar
3 2 1 0
Flere
Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen 3 3 tidligere
skred
Skraningshgyde [m] 2 >30 | 20-30 | 15-20 <15 1 2 15-20m
Tidligere/ndvaerende Normalkonso
. 2 1,0-1,2(1,2-1,5(1,5-2,0 >2 3 6 .
terrengniva (OCR) lidert
. PZ viser
Poretrykk, overtrykk [kPa] 3 >+30 | 10-30 | O0-10 |Hydrostatisk| O 0 .
hydrostatisk
Poretrykk, undertrykk [kPa] -3 >-50 |-(20-50)(-(0- 20)|Hydrostatisk| O 0 -
. . . Stor
Kvikkleiremektighet [m] 2 >H/2 |H/2-H/4| <H/4 Tynt lag 3 6 .
mektighet
. Meget
Sensitivitet 1 >100 | 30-100 | 20-30 <20 3 3 .
sensitivt
Erosjon og
Erosjon 3 Kraftig Noe Litt Ingen 2 6 bevegelse i
skraninger
Stor
Inngrep, forverring 3 Stor Noe Liten Ingen 3 9 forverring
over tid
Inngrep, forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen 0 0 -
Sum poeng 35
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0% 68,6 %
Faregradsklasse Hey
Lav 0-17
Middels 18- 25
Hoy 26-51
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Tabell 5-5. Evaluering av skadekonsekvens.

Evaluering av skadekonsekvens

Faktorer Vekttall Konsekvens, score Score Poeng Kommentar
3 2 1 0
Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt>5 | Spredt<5 Ingen 3 12 Boligblokker
X Flere
Neaeringsbygg, personer 3 >50 10- 50 <10 Ingen 3 9 .
naeringsbygg
Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig | Begrenset Ingen 0 0 Ingen
1800 -
Vei, ADT 2 > 5000 1001-5000| 100 - 1000 <100 2 4 Buskerudvei
en
L . ! Normalt
Toglinje, bruk 2 Persontrafikk [ Godstrafikk | . . Ingen 0 0 Ingen
ingen trafikk
Kraftnett 1 Sentral Regional | Distribusjon [ Lokal 2 2 Regional
Aktsomhetso
Oppdemning og flodbglge 2 Alvorlig Middels Liten Ingen 3 6 mrade for
flom
Sum poeng 33
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0% 73,3%
Konsekvensklasse Meget alvorlig
Mindre alvorlig 0-6
Alvorlig 7-22
Meget alvorlig 23-45

Tabell 5-6. Fastsettelse av risikoklasse

Evaluering av risikoklasse
Risiko = faregrad x skadekonsekvens= 68,6% x 73,3% = 5028,4 --> Risikoklasse 5

Risikoklasse 1 0-170
Risikoklasse 2 171-630
Risikoklasse 3 631 - 1900

Risikoklasse 4 1901 - 3200
Risikoklasse 5 3201 - 10000

5.10. Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet

Det er utfgrt stabilitetsberegninger i kritiske snitt, AA og BB, dette er presentert i kap. 6. Resultater
fra stabilitetsberegninger viser ikke tilfredsstillende sikkerhet. Det ma av den grunn utfgres
sikringstiltak. For planlagt tiltak i Ingvald Ludvigsens gate 21 vurderes det to alternativer til
sikringstiltak:

1. Motfylling i Drammenselva som sgrger for tilstrekkelig robusthet i kritisk skraning (AA).
2. Kalksementstabilisering pa egen tomt.

Oppdragsgiver har besluttet a ga videre med kalksementstabilisering pa egen tomt. Denne Igsningen
vil ikke pavirke kritisk skraning, men vil sikre egen tomt mot et ev. skred. Som tidligere nevnt, ligger
tiltaksomradet utenfor influensomradet for kritisk skraning, og arbeider her vil ikke pavirke
skraningen. Prosjektering av kalksementveggen vil presenteres i eget notat, stabilitetsberegning er
presentert i kap. 6. Det presiseres at dette ikke medfgrer sikringstiltak i den kritiske skraningen nede
ved Drammenselva.




Drammen. Ingvald Ludvigsens gate 21
1218-RIG-N-03-01_Vurdering av omradestabilitet

\El/
KVNSEPT L

5.11. Meld inn faresoner og grunnundersgkelser

Utvidelse av faresone meldes inn til NVE. Grunnundersgkelse meldes inn til NADAG ved aksept fra
oppdragsgiver.

6. Stabilitetsberegning

Det er utfgrt stabilitetsberegning i snitt AA og BB, da dette vurderes som de to mest kritiske
snittene, som beskrevet i kap. 5.5.

6.1. Parametere

Materialparametere er tolket og bestemt med bakgrunn i laboratorieresultater og CPTu-sonderinger
fra utfgrte grunnundersgkelser, se Figur 6-1. For Igsmassetyper der karakteristiske parametere pa
opptatte prgver ikke foreligger, benyttes erfaringsverdier med bakgrunn i Hindbok V220, figur 2.21,
ref. [13].

Torrskorpeleire
Tyngdetetthet: 19,0 kN/m?3
Friksjonsvinkel: 30°
Attraksjon: 0 kN/m?

Kvikkleire/leire

Tyngdetetthet: 20 kN/m3

Friksjonsvinkel: 23°

Attraksjon: 5,0 kN/m?

Udrenert skjeerfasthet: basert pa laboratorieundersgkelser og CPTu, og er vist i Figur 6-2.
ADP:1-0,63-0,35

Morene

Tyngdetetthet: 19,0 kN/m3
Friksjonsvinkel: 34°
Attraksjon: 5 kN/m?

Kalksement

Tyngdetetthet: 18,0 kN/m3
Udrenert skjeerfasthet: 110 kPa
ADP:1-0,63-0,35
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= I ] " _
Borpunkt: 9 33 5 || 3 |cE| 3 [BE|oz|22|c8 g Ea]eel 2|z
g 3|85 5 |28 3 |E6|28|E2|58| 5 |55 2|2
= 1 & |5 L = & %
Beskrivelse 2 w po | Org. | wa wi In Ef Com | Cue  Cuk ® E
[m] [%] J[glem ] gfem™| [%] ' [%]  [kPa] [kFa] 5 .
2,20 | 34,8 0,3 64,1 1167 5
LEIRE, siltig ﬁ 240 32,4 | 1,92 7 | 582
enk. skjellrester, enk. forvitringsflekker ﬁ- 2,60| 315 19,9 | 370| 171 46,7 | 817 6
i topp -
4,20 32,9 0,4 140( 0,22 | 64
KVIKKLEIRE, siltig 3 4,40 | 33,1 1,95 g8 | 19,7 @
2 | a60] 31,3 17,2 | 54| 8,2 21,8| 018] 119
6,20 | 32,2 0.3 B7 |011] 79
KNVIKKLEIRE, siltig E" 640| 352 | 1,92 =] 11,9 @
S- B&0 | 37,8 186 | 266 | 80 140| 0,11 | 127
20| 286 0,4 87 | 018] 47
KVIKKLEIRE, siltig 3 g40| 31,4 | 1,80
forstyrret 2— 3.60| 299 182 | 246| 5,8 0,132
o |10,20] 32,8 0,5 0,11
KVIEKLEIRE, siltig Enr 10,40( 28,8 | 1,99
forstyrret §~ 10,60( 32,0 17,2 | 234| 6,2 0,11
o |12,20 24,1 0,3 0,26
KVIKKLEIRE Lj“ 12,40 29,8 | 1,95 g | g4 @
forstyrret 10-15¢m i topp og bunn < |12.60( 25,0 16,3 | 221| 58 0,22
= 14,20 31,8 0,3 19,2 0,30| &4
KVIKKLEIRE, siltig w7 |14,40| 27,6 | 2,05 12 | 30,0
2 |1460] 245 193 | 258 65 175| 023| 60
=

Figur 6-1 Utklipp fra utfart laboratorieundersgkelse i borpunkt 9 pd tiltaksomrddet, ref. [4].
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Udrenert aktiv skjerfasthet, cycpw (kPa)

0 20 40 60 80 100 120 140 160
0,0
. 5 -60,80; 2,00 A
™, - - 4 @
K .‘. L, _._'__,. Foy
TR 8 30,0;4000,0; 4,00
5,0 B
A @i==
10,0
=150
-g. r
]
o
L
S
[=]
20,0
o
=
P,
e
250 =Ty
30,0 75,0; 30,00
35,0
Mkt.K=[7,8/8,5]+2,5 Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,082,/0]-p 2< Mke.K=[11,5/12,5]-{9,05/11]-Bg
MNAu K=[6,5/9 8)-[4/4,5]-Log(Brukerdefinert OCR4}+[0,07/0Hp -------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)
----- SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0,25, m=0,65) ® EnaksBHA9
& Konus BHS —— Ariefalt kurve

Figur 6-2 Designprofil Sua. Tolket CPTu fra borpunkt BH9.
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Poretrykk

Poretrykket er modellert som hydrostatisk, og grunnvannsnivaet er lagt en meter under terreng.
Vannstanden i elva er lagt til 20 ars lavvann, og ligger pa kote -0,35, ref. [14], se vedlegg 2.

Det er installert fire poretrykksmalere i to borpunkter, plassering kan ses i utarbeidet datarapport,
ref. [3]. Figur 6-3 og Figur 6-4 viser avlesninger pa poretrykksmalere som er gjort fra mai 2024 til
september 2024. Poretrykksmalerne star fem og 15 meter under terreng. Poretrykksmalingene
tilsvarer hydrostatisk poretrykksfordeling med dybden.

150 Piezometeravlesning, PZ1 og PZ2

130

=
[
o

Poretrykk [kPa]
[(o]
o

15 m
70 —5m
50
30
08-05-24 28-05-24 17-06-24 075%{624 27-07-24 16-08-24 05-09-24

Figur 6-3 Poretrykksmdlinger pa tiltaksomrddet, PZ1 og PZ2.

Figur 6-4 Poretrykksmdlinger ved Buskerudveien 155, PZ3 og PZ4.
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6.2. Beregninger

Utfgrte stabilitetsberegninger viser lav stabilitet i kritisk snitt. En oppsummering av resultater er vist
i Tabell 6-1. Utfgrte stabilitetsberegninger er vist i tegning -206 - 208. Det er vist beregninger for
dagens situasjon, samt en situasjon der det er installert en kalksementvegg langs tomtegrensa.
Stabilitetsberegningene viser ikke tilfredsstillende stabilitet i snitt AA for dagens situasjon, det ma
derfor utfgres sikringstiltak. Det er bestemt at sikringstiltak skal utfgres pa egen tomt, i form av en
kalksementvegg.

For snitt AA er beregnet sikkerhet under 1, dette er ikke realistisk da skraningen star i dag. Basert pa
de prgvene som foreligger, samt CPTu-sonderinger, har ikke GeoKonsept gnsket a justere
materialparameterne ytterligere opp. 3D-effekter er ikke hensyntatt i disse beregningene, og kan
vaere en av arsakene til den lave stabiliteten.

For snitt BB er beregningsmessig sikkerhet over 1,25, som er kravet for robusthet i skraninger
utenfor influensomradet. Det er derfor ikke ngdvendig a gjgre ytterligere tiltak i denne skraningen
for planlagt tiltak.

For snitt AA, med stabiliserende tiltak, er det modellert en kalksementvegg innenfor tomtegrensa.
Kalksementveggen er lagt pa tomtegrensa, avgrenset av utstrekningen til faresonen mot nord og gst,
og det er modellert en utrasing foran veggen. Utrasingen er bestemt av dybden hvor 1:15-linja
treffer dette omradet. 1:15-linja representerer den stgrste utstrekningen et eventuelt
kvikkleireskred vil utvikle seg. Det er brukt «restrict shear surface» for a tvinge skjeersirkelen under
kalksementveggen for a vurdere stabiliteten her. Det kalksementstabiliserte omradet er modellert
med en skjaerstyrke pa 110 kPa. Utstrekningen av kalksementveggen er vist i tegning -501.

Tabell 6-1 Oppsummering av resultater fra utfgrte stabilitetsberegninger.

Totalspenningsanalyse, F.,

Effektivspenningsanalyse, Fc¢

Snitt AA 0,93* 1,33
Snitt BB 1,32 2,23
Snitt AA — kalksementvegg 1,89 -

sikkerhetsfaktor til over 1,0.

*Beregnet sikkerhetsfaktor er under 1. Det er ikke implementert 3D faktorer eller gkt skjeerfasthet for & gke

7. Kontroll

Da prosedyren gitt i Tabell 5-1 er fulgt til og med punkt 5.11 er det krav om at det gjennomfgres
uavhengig kvalitetssikring iht. ref. [5].
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8. Konklusjon

Faresone 490 Drammen Travbane er utvidet iht. NVE Veileder 1/2019, basert pa resultater fra
utfgrte grunnundersgkelser og topografi. Tiltaksomradet ligger delvis i den utvidede faresonen.
Utfgrte stabilitetsberegninger viser lav sikkerhet, og det ma utfgres sikringstiltak fgr sikkerheten mot
kvikkleireskred kan vurderes som ivaretatt iht. NVE Veileder 1/2019.

For prosjektet er det bestemt a ga videre med prosjektering av en kalksementvegg pa egen tomt for
a sikre tiltaket mot et ev. skred.
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Search oren (tangent}

Fep =2.41
X

Search area (tangent}

/

Fe=1.31

Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C C Aa Ad Ap
Torrskorpeleire 19.00 9.00 30.0 0.0
Kvikkleire / leire20.00  10.00 23.0 2.1 C-prof1.00 0.63 0.35
Morene 19.00 9.00 34.0 34
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Search oren (tangent}

Fc=1.47
x
aren_(fangent)
Fc=1.89
Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C C Aa Ad Ap
Terrskorpeleire 19.00 9.00 30.0 0.0 X
Kalksement 1800  8.00 110 1.00 1.00 1.00
Kvikkleire / leire  20.00 1000 23.0 2.1 Cprof 1.00 0.63 035
Morene 1900 900 340 34
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Vedlegg 1

Evaluering av faregrad

Faktorer Vekttall Faregrad, score Score| Poeng Kommentar
3 2 1 0
Flere
Tidligere skredaktivitet 1 Hay Noe Lav Ingen 3 3 tidligere
skred
Skraningshgyde [m] 2 >30 20-30 [ 15-20 <15 1 2 15-20m
Tidligere/navaerende Normalkonso
. 2 1,0-1,2]1,2-1,5(1,5-2,0 >2 3 6 i
terrengniva (OCR) lidert
X PZ viser
Poretrykk, overtrykk [kPa] 3 >+30 | 10-30 | 0-10 [Hydrostatisk| O 0 )
hydrostatisk
Poretrykk, undertrykk [kPa] -3 >-50 [-(20-50)(-(0- 20)|Hydrostatisk| 0 0 -
. . . Stor
Kvikkleiremektighet [m] 2 >H/2 |H/2-H/4| <H/4 Tynt lag 3 6 )
mektighet
- Meget
Sensitivitet 1 >100 | 30-100 | 20-30 <20 3 3 .
sensitivt
Erosjon og
Erosjon 3 Kraftig Noe Litt Ingen 2 6 bevegelse i
skraninger
Stor
Inngrep, forverring 3 Stor Noe Liten Ingen 3 9 forverring
over tid
Inngrep, forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen 0 0 -
Sum poeng 35
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0% 68,6 %
Faregradsklasse Hoy
Lav 0-17
Middels 18- 25
Hoy 26-51
Evaluering av skadekonsekvens
Faktorer Vekttall Konsekvens, score Score Poeng Kommentar
3 2 1 0
Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt>5 | Spredt<5 Ingen 3 12 Boligblokker
Neeringsbygg, personer 3 >50 10-50 <10 Ingen 3 9 }‘:Iere
naeringsbygg
Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig | Begrenset Ingen 0 0 Ingen
1800 -
Vei, ADT 2 > 5000 1001-5000| 100- 1000 <100 2 4 Buskerudvei
en
- . . Normalt
Toglinje, bruk 2 Persontrafikk | Godstrafikk | . X Ingen 0 0 Ingen
ingen trafikk
Kraftnett 1 Sentral Regional | Distribusjon | Lokal 2 2 Regional
Aktsomhetso
Oppdemning og flodbglge 2 Alvorlig Middels Liten Ingen 3 6 mrade for
flom
Sum poeng 33
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0% 73,3%
Konsekvensklasse Meget alvorlig
Mindre alvorlig 0-6
Alvorlig 7-22
Meget alvorlig 23-45

Evaluering av risikoklasse

Risiko =faregrad x skadekonsekvens = 68,6 % x

73,3% =

5028 --> Risikoklasse 5

Risikoklasse 1
Risikoklasse 2
Risikoklasse 3
Risikoklasse 4
Risikoklasse 5

0-170
171- 630
631 - 1900
1901 - 3200
3201 - 10000
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Niva knyttet til tidevann er hentet fra Solumstrand, justert med faktor 1,00.

@vre estimat vannstand

1000-ars hgyvann (stormflo)

200-ars hgyvann (stormflo)
100-ars hgyvann (stormflo)
50-ars hgyvann (stormflo)

20-ars hgyvann (stormflo)
10-ars hgyvann (stormflo)

5-ars hgyvann (stormflo)

Arlig hgyvann (stormflo)

Hoyeste astronomiske tidevann

Middel spring hgyvann
Middel hgyvann
Middel nipp hgyvann

Middelvann (1996-2014)

Middel nipp lavvann
Middel lavvann
Middel spring lavvann

Laveste astronomiske tidevann

Sjekartnull

Arlig lavvann

5-ars lavvann

20-ars lavvann

Kartverket

Hayder er i cm over Sjgkartnull som er nullniva for dybder i sjgkart og hgyder i tidevannstabeller. Datagrunnlag sist endret: 15. mai

2024. Lastet ned: 12. august 2024.



Kartverket

@vre estimat vannstand
@vre estimat vannstand er kombinasjonen av det hgyeste tidevannet (HAT) og et sjelden heyt veerbidrag forventent en gang per
1000ar.

Hoy-/lavvann med gjentaksintervall
Statistiske beregninger av hvor hyppig et ekstremt hgy-/lavvann av en viss starrelse vil opptre. | giennomsnitt nar hgy-/lavvannet
dette nivaet en gang i lgpet av gjentaksintervallet. Eksempel: et ekstremt hayvann med 50 ars gjentaksintervall vil i gjennomsnitt
opptre en gang per 50 ar. Gjentaksintervall kalles ogsa returperiode.

Hoyeste astronomiske tidevann
Hayeste mulige vannstand uten vaerets virkning, det vil si uten pavirkning fra blant annet vind, lufttrykk og temperatur. | praksis
bestemmes HAT ved a lage tidevannstabeller for 19 ar og plukke ut det hgyeste tidevannet. Tidevannet har blant annet en periode
pa 18,6 ar.

Middel spring hgyvann
Gjennomsnittet av observerte hgyvann i tiden omkring ny- eller fullméane (springperiode). | praksis brukes harmoniske konstanter
som en tilngerming. | tiden omkring ny- eller fullmane vil tidevannsamplitudene gke siden tidevannskreftene fra sol og mane virker i
samme retning. Dette farer til hgyere hgyvann enn ellers.

Middel hgyvann
Gjennomsnittet av alle observerte hgyvann i en periode pa 19 ar. Kartverket bruker middelvann pluss amplituden til den harmoniske
konstituenten M2 som en god tilnaerming.

Middel nipp hgyvann
Gjennomshnittet av observerte hgyvann i tiden omkring halvmane (nipperiode). | praksis brukes harmoniske konstanter som en
tilnaerming. Ved halvmane, nar manen er i forste eller tredje kvarter, vil tidevannsamplituden bli mindre siden tidevannskreftene fra
sol og mane motvirker hverandre. Dette farer til lavere hayvann enn ellers.

Middelvann (1996-2014)
Gjennomsnittlig hgyde av sjgens overflate pa et sted over en periode pa 19 ar. Middelvann beregnes som gjennomsnittet av
vannstandsobservasjoner foretatt med faste tidsintervall - fortrinnsvis over en periode pa 19 ar. Dagens middelvann er beregnet
over perioden 1996-2014.

Middel nipp lavvann
Gjennomsnittet av observerte lavvann i tiden omkring halvmane (nipperiode). | praksis brukes harmoniske konstanter som en
tilnaerming. Ved halvmane, nar manen er i forste eller tredje kvarter, vil tidevannsamplituden bli mindre siden tidevannskreftene fra
sol og mane motvirker hverandre. Dette farer til hgyere lavvann enn ellers.

Middel lavvann
Gjennomsnittet av alle observerte lavvann i en periode pa 19 ar. Kartverket bruker middelvann minus amplituden til den harmoniske
konstituenten M2 som en god tilnaerming.

Middel spring lavvann
Gjennomsnittet av observerte lavvann omkring ny- eller fullmane (springperiode). | praksis brukes harmoniske konstanter som en
tilnaerming. | tiden omkring ny- eller fullmane vil tidevannsamplitudene gke siden tidevannskreftene fra sol og mane virker i samme
retning. Dette fgrer til lavere lavvann enn ellers.

Laveste astronomiske tidevann
Laveste mulige vannstand under midlere meteorologiske forhold, det vil si uten pavirkning fra blant annet vind, lufttrykk og
temperatur. | praksis bestemmes LAT ved a lage tidevannstabeller for 19 ar og plukke ut det laveste tidevannet. Tidevannet har blant
annet en periode pa 18,6 ar.

Sjokartnull
Nullniva for dybder i sjgkart og hgyder i tidevannstabellen. Sjgkartnull er fra 1. januar 2000 lagt til laveste astronomiske tidevann
(LAT). Langs Serlandskysten og i Oslofjorden er tidevannsvariasjonene sma i forhold til veerets virkning pa vannstanden (vind,
lufttrykk og temperatur). Sjekartnull er derfor av sikkerhetsmessige grunner lagt 20 cm lavere enn LAT langs kysten fra
svenskegrensen til Utsira og 30 cm lavere enn LAT i indre Oslofjord (innenfor Drgbaksundet).
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