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Sammendrag:

Larvik kommune har engasjert Sweco Norge for & prosjekter oppgradering av overvannskulvert pa to
punkter ved Holmejordet mellom Larvik og Stavern. @kningen i dimensjon ved Stavernsveien vil medfare
gkt vannfaring i bekkeravinen pé sydsiden av Holmejordet.

Bekkeravinen ligger langs en eksisterende kvikkleiresone (1266 Jordet) og lasmassene i omradet bestar
av 2,0 til 2,5 m tgrrskorpelag over stgrre mektigheter med kvikkleire.

Det har gjennom den geotekniske prosjekteringen blitt avdekket sveert lav skréningsstabilitet ned mot
bekkeravinen og kvikkleiren i omradet har svaert lav omrart skjeerfasthet, og ved ev. utglidning vil dette
kunne medfgre et retrogressivt skred. Som en del av prosjekteringen har det blitt anbefalt erosjonssikring
av bekkeravinen i form av bekkeheving for & gke skraningens stabilitet.

Gravearbeidene for kulvertene kan utfgres som apne gravinger, hvor det ved Stavernsveien vil bli behov
for groftekasse som sikring.

Sweco stiller med fagene vann- og avlgp, geoteknikk, hydrologi og miljg.

Rapporteringsstatus:
Endelig

[] Oversendelse for kommentar
[ Utkast

Utarbeidet av: Sign.: P
André Narstad ///,w - //M

Kontrollert av: S|g n.: . . . Digitally signed by Kjersti Marie
Kjersti Marie s ies: vae sensu. o,

o0=Sweco Norge AS, 0u=Oslo,

Kjersti Marie Stensrud Stensru d Roaton, K o StenSrud@stecono

Date: 2021.10.29 10:06:22 +02'00"

Prosjektleder: Prosjekteier:

Kristine Braaten Karel Grootjans

Revisjonshistorikk:

00 29.10.2021 | Farste leveranse NONARS NOKSTE

Rev. Dato Beskrivelse Utarbeidet av Kontrollert av

Sweco Sweco Norge AS André Narstad

Drammensveien 260 Organisasjonsnr. 967032271 Sivilingenigr Geoteknikk
Hovedkontor: Oslo

NO-0212 Oslo, Norge Mobil +47 98 45 91 09

Telefon +47 67 12 80 00

WWwWWw.sweco.no




SWECO %

Innholdsfortegnelse
I [T 1 (=T |11 o T 5
22 1 1 o] ] = T SRR 5
2.1 GrUNNUNAEISBKEISEL ...ttt e e e e ettt e e e e e s n bttt e e e e e e s e annbeeeeeeeeeseannbeeeeeaeens 5
2.1.1 Tidligere grunnUNAEIrSGKEISEN ........oeiieeiii it e e s e e e e e s e s ee e e e e e e e s e ennneees 5
2.2 =T =T g T o Je 18 TaT a1 {o] 5 To] o SR 6
2.3 TiAlGEre SKIEUAKLIVITET .........eeeeeiiieie ettt ettt bttt e s st e e e s anbn e e e s aanneeas 8
2.4 e e g 1o F= = U 1= T €= OO PP 9
241 LAQUCING e ——————————————— 9
A (] 11771 S OO P TP PPPRR 9
2.4.3  POTEIIYKK .o ———————————————— 9
A e £ (o] g T=To] [T [T ¢ o TR 1 o S PRRPRP 10
2.4.5 Udrenert SKjgarfasthet...........eiii i 10
2.4.6  Drenert SKJERITASTNEL. .......coiiiiii et e e 10
3 Inngrep og geotekniske problemstillinger .............oeiiiiieiiiiiee e 11
4  Geoteknisk prosjekteringSforutSetNINGEr..........covvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 11
4.1 LT [ Y71 g0 To TS =T [0 =T o 11
4.2 GEOLEKNISK KALEGOTT +.eieiiiiieeiiieie ettt ettt e e et b e e e st e e e e snbn e e e e sbneeeeans 12
4.3 Konsekvens-/palitelighetsklasse (CC/RC) ...c.iiveiiiiiie ettt ettt ste e ste e e s s 12
4.4 KAV Til KONTIOIL. ...t e e e e e e e e e e enes 12
4.5 Tiltaksklasse iht. Plan og BygningSIOVEN ............coviiiiiiiiiiiiceeee ettt 13
4.6 T 112 1531 (= 1 L PR PP PPN 13
4.7 TEK 17 8§ 7, Sikkerhet mot NatUrPaAKIENNMINGET .........ceeiviiieiirieiierie st ste et sre et sre e seeens 13
4.8 TEK 17 8 10, KONStrUKSJONSSIKKEINEL ......ciiiiiieiiie et 14
4.9 DIimensjonerende BIUKSHIA ............uuiuieiiiiiiiiiiiieieieieie e aeeeesbe s eees e rereesesesrsssrsrsssensnrnnnrnnns 14
4.10  SeisMISK IMENSJONEIING ......veiieiiiiiee ittt ettt ettt e st e e e st e e e e aabe e e e e aabe e e e s anbaeeeeaneee 14
I R - 1 (= PP PP PP PP PP 14
5 Befaring @V OMIAOET .......cc.vviiieiie ettt e e et e e e rte e e et e e e eneeas 14
6 VUIdering @V LIEK .......ccooeeeeeeeeeeeeeeeee e 15
6.1 RS o V=T 1S V=T 1= o PR 15
6.2 SANEING AV OV 250 ... iiiiieiiitiie ettt e ettt e e e st et e e sabb e e e e sabe e e e e sbeeeeeanbbe e e e abeeeeeabaeeeean 17
6.3 Plastring av yttersving nedenfor StEPEriVEIEN ..........covuiiieiiiiiee e 18
6.4 101 LT 41V =TT o TP PP PP PPP PP POPPPPPUPPRPN 18
7 Stabilitetsanalyser [angs bekkeravine..........ooooovoi, 19
7.1 POTI A A ettt bR b e b e e b bt e e bt e R b e et e e be e e nbe e e nnre e e 20
7.2 (o) 11 2 TSR 21

RAPPORT SIDE 1 AV 25

\\nolysfsO01\OPPDRAG\31122\10224184_Detaljprosjektering_Holmejordet\000_Detaljprosjektering_Holmejordet\05 Arbeidsmapper\Geoteknikk\06
Rapporter\RO1 - Prosjekterings rapport\10224184-RIG-R01_rev00 Geoteknisk rapport.docx



SWECO %

7.2.1  Vurdert SKredMEKANISIME ......ccoiiiiiieiiiiiee ettt s e et e e e sbe e e s anbae e e s snbbeeeesnbseeeesnnneeeeans 21

7.3 (0] {1 O OO PRPRPPRS 22
7.4 (] {11 P PPPRPRPRTRS 22
% S R 3 R 3 TP PUPPPTPTPRR 22

T A2 D2-D2 ...t a e e e et e et aaaeaarr 22

7.5 Vurdering stabilitetSDErEgNINGET ......co e st 22

8 UHIBIEISE ... e e aaa 24
8.1 Qo a7 ]| O W o) o =Y o1 =TT 24
8.2 Sikkerhet-, helse- 0g arbeidSmilid (SHA) ........vii i 24

LS TS [0 41 (] 1 10 1= ] = PSPPI 24
O R =] (=] = 1 T 25

RAPPORT SIDE 2 AV 25

\\nolysfsO01\OPPDRAG\31122\10224184_Detaljprosjektering_Holmejordet\000_Detaljprosjektering_Holmejordet\05 Arbeidsmapper\Geoteknikk\06
Rapporter\RO1 - Prosjekterings rapport\10224184-RIG-R01_rev00 Geoteknisk rapport.docx



SWECO %

Vedlegg

Vedlegg nr. Tittel

Poretrykksmalinger
Tolkning indeksparametere
Tolkning CRS-tester
Tolkning CAUA-tester

Plan for kontroll

D O~ WN P

Beregning — Sikkerhet mot bunnoppressing

Tegningsliste

Teg.nr.  Tittel Malestokk Format Rev.
001 Observasjoner av berg i dagen 1:1000 Al 00
002 Plan — Omrade med bekkeheving 1:500 Al 00
010 Plan — Situasjonsplan profilsnitt 1:1000 Al 00
011 Snitt — Stabilitetsberegninger, profil A-A 1:200 Al 00
012 Shitt — Stabilitetsberegninger, bekkeheving, profil A-A 1:200 Al 00
013 Snitt — Stabilitetsberegninger, utgravning, profil A-A 1:200 Al 00
014 Snitt — Stabilitetsberegninger, profil B-B 1:300 Al 00
015 Snitt — Stabilitetsberegninger, 2 m bekkeheving, profil B-B 1:200 Al 00
016 Snitt — Stabilitetsberegninger, 4 m bekkeheving, profil B-B 1:200 Al 00
017 Snitt — Stabilitetsberegninger, profil C-C 1:200 Al 00
018 Snitt — Stabilitetsberegninger, 2 m bekkeheving, profil C-C 1:200 Al 00
019 Snitt — Stabilitetsberegninger, profil D1-D1 1:100 Al 00
020 Snitt — Stabilitetsberegninger, utgravning, profil D1-D1 1:100 Al 00
021 Snitt — Stabilitetsberegninger, profil D2-D2 1:100 Al 00
022 Snitt — Stabilitetsberegninger, utgravning, profil D2-D2 1:100 Al 00
050.1 CPTu 9 - Maledata A4 00
050.2 CPTu 9 - Maledata og korrigerte méaleverdier A4 00
050.3 CPTu 9 - Avledede dimensjonslgse forhold A4 00
050.4 CPTu 9 - Tolkning av udrenert aktiv skjeerfasthet A4 00
050.5 CPTu 9 - Overkonsolideringsgrad, OCR A4 00
051.1 CPTu 11 - Maledata A4 00
051.2 CPTu 11 - Maledata og korrigerte maleverdier A4 00
051.3 CPTu 11 - Avledede dimensjonslgse forhold A4 00
051.4 CPTu 11 - Tolkning av udrenert aktiv skjeerfasthet A4 00
051.5 CPTu 11 - Overkonsolideringsgrad, OCR A4 00
052.1 CPTu 14 - Maledata A4 00
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052.5 CPTu 14 - Overkonsolideringsgrad, OCR A4 00
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2.1.1

Innledning

Larvik kommune har engasjert Sweco Norge AS for prosjektering av utskifting av 2 stk. kulverter for
okt kapasitet i bekkelgp ved Holmejordet mellom Larvik og Stavern. Bekkelgpet gar i en ravinedal
som er del av en kartlagt kvikkleiresone. Sweco stiller med fagene: VA, geoteknikk, hydrologi og
miljga.

Malet med prosjektet er & gke kapasiteten pa overvannshandteringen vest for Holmejordet. Som

en del av prosjektet har hydrologi vurdert effekten av ev. oppgradering av kulverter pa 2 omrader,
henholdsvis ved Stavernsveien og Stgperiveien.

Denne rapporten beskriver den geotekniske prosjekteringen som er utfart for prosjektet. Fglgende
har blitt vurdert:

e Utgravning for endring av 800 til #1000 (lengde 10 m) vest for Stavernsveien.
e Erosjonssikring av yttersving sgrgst for Stavernsveien 25.

e Utgravning for endring av 1000 til 21200 ved Stgperiveien.

e Stabilitetsberegninger av skraninger nord for bekkeravine.

Grunnforholdene i omrade kan generelt sies & vaere et tarrskorpelag med mektighet 2,0-2,5 meter
og store mektigheter av blgt kvikkleire.

Det er avdekket at det langs bekkeravinen er sveert lav skraningsstabilitet og det anbefales at det
utfgres erosjonssikring ved bekkeheving for & gke stabiliteten og motvirke effekten av skadelig
erosjon.

Grunnlag

Grunnundersgkelser

Som en del av prosjektet har det blitt utfart supplerende geotekniske grunnundersgkelser langs
bekkelgpet fra Stavernveien i vest, mot gst til krysset mellom Stgperiveien og Stgperistranda. De
geotekniske grunnundersgkelsene ble utfgrt av Geostram AS i perioden juni-september 2021.

De geotekniske grunnundersgkelsene besto av:
e 14 stk. Totalsonderinger
e 3 stk. CPTu sonderinger

e 3 progveserie med opptak av 9 stk. poseprgver, 2 stk. 54mm praver og 13 stk. 75 mm
prover.

For bestemmelse av omrgrt skjeerfasthet har ISO 17892-6 blitt benyttet. Det betyr at dersom Cur<
1,27 blir materialet regnet som sprgbruddsmateriale. Det henvises til datarapport 2892-R1 som
oppsummerer de utfgrte geotekniske grunnundersgkelsene [1].

Tidligere grunnundersgkelser

Det er tidligere utfart geotekniske grunnundersgkelser i omradet. Disse er oppsummert i Tabell 1.
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2.2

Tabell 1 Tidligere grunnundersgkelser

Beskrivelse Dokumentnr. | Dato Utarbeidet av Omrade

Geoteknisk Zd-321A-1 2018-09-05 | Statens vegvesen Fv.301

prosjekteringsrapport region sgr bussholdeplass og
GS-veg ved
Lillejordet

Grunnundersgkelser | 667/1 2012-05-22 | Geostram AS 1259 Tagtvedt

for kvikkleire 1261 Fritzgehus

kartlegging 1266 Jordet

Datarapport for Z-208A 1973-04-03 | Statens vegvesen, Larvik grense - Solli

omlegging av Rv301 | rapportnr. 1 Veglaboratoriet

Datarapport for 47-Z 158 1970-03-19 | Veglaboratoriet Jordet

Rv301

Terreng og grunnforhold

Generelt kan det sies at terrenget faller mot gst fra Stavernsveien som vist i Figur 2. Gjennom
omradet gar det en mindre bekk fra vest mot gst. Stavernsveien ligger pa ca. kote +42 og krysset
mellom Staperiveien og Stgperistranda ligger pa kote +6. Fra Stavernsveien ned mot Jordestranda
i #st er hgydeforskjellen ca. 41 m, med terrengfall pa 1:12.

Dybden pa bekkefaret er mellom 8,0 til 2,3 meter relativt mot nordsiden. Dybden avtar fra vest mot
gst som vist i Figur 2.

Fra befaring 01.06.2021 ble det observert berg i dagen pa flere lokasjoner. Disse er vist i tegning
RIG-001. Hovedsakelig ble kun berg i dagen pa sgrsiden notert, det er ogsa oppstikkende berg pa
nordsiden av omradet, noe som fremkommer i Figur 2. Det er utfgrt totalsonderinger til berg med 3
meters kontrollboring i berg. Bergdybden varierer, men det kan ses at bergdybden gker i gstlig
retning. Grunnundersgkelser utfgrt ved Stavernsveien indikerer at bergdybden igjen gker vestover
og at Stavernsveien ligger i omradet hvor dybden er grunnest [2].

Figur 2 viser historiske bilder hvor man kan se at deler av bekken fra Stavernsveien mot
Holmejordetveien 6B har blitt fylt igjen. Bekken har blitt lagt i rar og ligger i omradet hvor tidligere
bekk har gatt.
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Figur 1 @verste figur er fra 2017 og nederste er fra 1959-1979. Den rgde linjen angir ca. plassering pa bekk.
Kilde: Kart.finn.no

Fra utfgrte geotekniske grunnundersgkelser kan grunnforholdene generelt beskrives som
tarrskorpeleire med varierende mektighet (2,0-2,5 m) over kvikkleire. Kvikkleirens mektighet
varierer mellom 5 til 18 meter. Mektigheten avtar noe mot gst og er tynnest ved Stgperiveien.
Kvikkleiren er blgt til middels fast hvor styrken gker med dybden. Vanninnholdet er mellom 17-36%
hvor vanninnholdet synker med dybden. Plastisitetsindeksen er <10%. Gjennomsnittlig
tyngdetetthet pd 19 kN/m?3 som er noe gkende med dybden. Omrart skjeerfasthet fra konus
indikerer curic mellom 0,08 til 0,37 fra prgver i punkt 10 og 14.

Under kvikkleiren er det i vest berg, og et fast morenelag over berg i gst.
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2.3

Figur 2 Kartutsnitt som viser de topografiske forholdene over Holmejordet. Rad/hvit indikerer hgyere enn
gul/grgnn. Kilde: www.hgydedata.no (NDH Larvik 5pkt 2017).

Tidligere skredaktivitet

Det er ikke registrert tidligere skredgroper i NGUs kvarteergeologiske kart. NVEs
skredhendelsesdatabase viser at det er registrert et leirskred i 1994 mellom Stgperiveien 47 og 49.
Det stilles spgrsmal ved plasseringen i NVE Atlaset da det i 1994 ble utfart geotekniske
grunnundersgkelser av NOTEBY nede mellom Jordelia 8 og Stgperiveien 29. Prosjektgruppen har
ikke hatt tilgang til undersgkelsene og vurderingene som ble utfgrt den gangen. Det er usikkert om
tiltaksvurderingen den gang ble fulgt opp.

Prosjektgruppen har ogsa blitt informert av Larvik kommune at det har gatt en utglidning i dette
omréadet og det antas at det henvises til hendelsen i 1994. Arsaken for utglidningen er ukjent for
prosjektgruppen.

Figur 3 viser skyggerelieff over omradet hvor utglidningen gikk i 1994.
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Figur 3 Skyggerelieff over omrédet hvor det tidligere har gatt en utglidning ned mot bekkeravinen. Innenfor
den ragde sirkelen kan man se hva som kan se ut som en skredkant. Kilde: www.hoydedata.no.

2.4  Materialparametere

2.4.1 Lagdeling
Grunnundersgkelsene som har blitt utfgrt danner grunnlaget for tolkning av laginndeling av de
forskjellige lasmassene. Vurderingene er gjort ved a se pa resultatene fra totalsonderinger, CPTu-
sonderinger og opptak av uforstyrrede praver. Tidligere utfarte geotekniske grunnundersgkelser
hvor relevant har ogsa blitt tatt til betraktning i laginndelingen.
Totalsonderigene har hovedsakelig blitt boret ned til berg og kontrollboret 3 m i berg.
Det er usikkerheter forbundet med lagdeling da man interpolerer mellom borpunkter. Med gkt
avstand gker ogséa usikkerheten i tolkningen.

2.4.2 Romvekt
Romvekten varierer noe, men er tolket til 19 kN/ms3 for kvikkleiren. Det er ikke utfgrt analyser over 2
meter s for tarrskorpeleira, og det er antatt 19 kN/m3 basert pa erfaringsverdier fra figur 2.39 i
Statens vegvesen handbok V220 [3].
Materialet benyttet for bekkeheving er satt til & ha en egenvekt pa 18 kN/ma.

2.4.3 Poretrykk
Det ble satt ned poretrykksmaler i borpunkt 4 i to nivaer, henholdsvis 5,5 og 10 meter. Det ble satt
ned en poretrykksmaler pd 4 m, men som vise seg & vaere defekt. Mulig resultat av nedpressing
gjennom fastere masser.
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Poretrykket tolkes som hydrostatisk med grunnvannstand ca. 4 meter under terreng.

NGI har tidligere utfart (2012) poretrykksmalinger i 3 punkter pa 2 nivaer, hvor punkt 15
sammenfaller med utfarte malinger i punkt 4. Her ble grunnvannstanden avlest til ca. 3 meter under
terreng. Dette skyldes trolig sesongvariasjoner. Det ble ogsa i 2012 utfart poretrykksmalinger i
dagens punkt 10, hvor grunnvannstanden 1 ca. 2 meter under terreng og ca. 1 meter under
terreng i punkt 20 nede ved Larviksfjorden.

Poretrykksmalinger er vist i Vedlegg 1.

2.4.4 Prekonsolidering, OCR
Det er utfart 3 stk. CRS tester hvor 2 stk. er utfgrt i borpunkt 10 og 1 stk. i borpunkt 14. Tolkede
verdier er vist i Tabell 2 og Vedlegg 3.
Pragvekvaliteten for CRS i 4,4 og 6,5 meters dybde er «meget god til perfekt».
CRS i dybden 15,7 er «darlig», og det er ikke mulig & finne prekonsolideringsspenningen fra
deformasjonskurven.
CRS testene indikerer at leiren er stedvis noe overkonsolidert. Prekonsolideringsspenningen er
registrert til 1,9 ved 6,5 m i borpunkt 10 noe som tilsvarer ca. 4 meter overhgyde.
Prekonsolideringsspenningen er registrert til 4,5 ved 4,4 m i borpunkt 14 noe som tilsvarer ca. 9
meter overhgyde.
Det er vurdert at leiren under bekkelgpet har hatt tilsvarende overhgyde og det antas at leiren har
hagyere OCR. Basert pA SHANSEP kan det antas hgyere skjeerfasthet her enn bak skraningstopp.
Tabell 2 Oversikt over tolkede verdier fra CRS-testene.
Prgve- Sylinder
Pos.nr.  diam. nr. Dybde lordart P! P, My M, m Mg Cyoc Cync OCR  |mo/mML
mm m kPa kPa MPa MPa - - mi/s mifs
10 75 5 6,5 Kvikkleire 150 108 5,4 2,3 19 12,3 |3,50E-07 |630E-08| 19 2,35 Meget god til perfekt
10 54 9 15,7 Kvikkleire 7 =] 1,17 Darlig
14 75 2 4.4 Kvikkleire 225 186 6,1 1,6 14 7.1 5,60E-07 | 6,9E-08 45 3,81 Meget god til perfekt
2.4.5 Udrenert skjeerfasthet
Den udrenerte skjeerfastheten for leira er tolket med CPTu-sonderinger, poretrykksmalinger og
laboratorieundersgkelser i det aktuelle omrade.
For stabilitetsberegningene er skjeerfastheten tolket fra CPTu i borpunkt 9. Leira under bekken er
som nevnt vurdert til & ha vaert utsatt for hgyere vertikalspenninger. Skjeerfastheten her er vurdert
til Cuc = 0,25*po’ hvor po’ er beregnet for tidligere terreng.
Karakteristisk aktiv udrenert skjeerfasthet (Cuc) er vist pa de ulike beregningsprofilene.
Det er ikke utfart skjeerforsgk for bestemmelse av direkte og passiv skjeerfasthet. Dermed har
falgende anisotropifaktorer har blitt benyttet (Ip < 10%) [4]:
Cup/Cuc = 0,63
Cue/Cuc = 0,35
2.4.6 Drenert skjeerfasthet
Det er utfart 2 stk. CAUA tester i borpunkt 10 i dybden 6,7 og 15,7 m under terreng.
Pravekvaliteten for begge testene er «akseptable». Tolkede verdier er vist i Tabell 3 og Vedlegg 4.
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Tabell 3 Oversikt over tolkede verdier fra triaksialtestene.

TRIAKSAIL TRYKKTEST Kvalitet

Prgve-  Sylinder
Pos.nr. diam.  nr. Dybde lJordart P a Coa Cue Ea Sap € =MV etter Berre (1981)
mm m ° kPa kPa kPa % % %
10 75 5 6,7 Kvikkleire 28 5 37 ~15 302% |Akseptabel
10 54 g 15,7 Kvikkleire 28 5 a5 ~15 417%  |Akseptabel

T. Berre, "Triaxial Testing at the Norwegian Geotechnical Institute,” Geotechnical Testing
Journal 5, no. 1/2 (1982): 3-17. hitps:/doi.org/10.1520/GTJ10754]

For tarrskorpelaget benyttes friksjonsvinkel gk = 30° og attraksjon a = 0 kPa etter anbefaling fra [5].

For masser benyttet for bekkeheving er det lagt til grunn friksjonsvinkel @k = 38° og attraksjon a =0
kPa.

Inngrep og geotekniske problemstillinger

Prosjektet omfatter oppgradering av kulvertstgrrelse i vest ved Stavernsveien og i gst ved
Steperiveien. @kning av dimensjon ved Stavernsveien vil gi starre kapasitet for a forhindre
oversvgmmelser lengre vest.

Det er utfgrt analyser av vannhastigheter og det henvises til hydrologisk notat for neermere
beskrivelse [6]. Analysen viser sammenheng mellom vannhastighet og det omradet som har blitt
utsatt for erosjon som befart (se kapittel 5).

De geotekniske inngrepene som er prosjektert vil veere:
1. Utgravning langs Stavernsveien for oppgradering av 8800 overvannsledning til 1000.
2. Erosjonssikring av yttersving sgrgst for Stgperiveien 25.
3. Utgravning gjennom Stgperiveien for oppgradering av eksisterende g1000 til g1200.

Som en del av prosjekteringen har det ogsa blitt utfart stabilitetsvurderinger av skraningene langs
bekkeravinen som gar fra vest mot gst i sgrlig ende av eksiterende kvikkleiresone 1266 Jordet.

4. Erosjonssikring ved bekkeheving.

Geoteknisk prosjekteringsforutsetninger

4.1 Regelverk og standard
Gjeldende regelverk og prosjekteringsstandarder legges til grunn for den geotekniske
prosjekteringen:
- NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 (Eurokode 0 Grunnlag for prosjektering av
konstruksjoner)
- NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020 (Eurokode 7 Geoteknisk prosjektering - Del 1:
Allmenne regler)
- NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2021 (Eurokode 8 Prosjektering av konstruksjoner for
seismisk pavirkning - Del 1: Allmenne regler, seismiske laster og regler for bygninger)
- Byggteknisk forskrift (TEK 17)
RAPPORT SIDE 11 AV 25 |

\\nolysfsO01\OPPDRAG\31122\10224184_Detaljprosjektering_Holmejordet\000_Detaljprosjektering_Holmejordet\05 Arbeidsmapper\Geoteknikk\06
Rapporter\RO1 - Prosjekterings rapport\10224184-RIG-R01_rev00 Geoteknisk rapport.docx



SWECO %

- Byggesaksforskriften (SAK 10)

| tillegg, i den grad de er relevante, benyttes fglgende veiledninger og handbgker:
- Veiledning til TEK 17
- Veiledning til SAK 10

- Norges vassdrags- og energidirektorat, Veileder nr. 1-2019 Sikkerhet mot kvikkleireskred,
2020.

- Statens vegvesen, Handbok N200 Vegbygging, 2021.
- Statens vegvesen, Handbok V220 Geoteknikk i vegbygging, 2018.

4.2  Geoteknisk kategori
NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020 stiller krav til prosjektering ut fra tre ulike geotekniske
kategorier. Valg av kategori gjgres ut fra standardens punkt 2.1 "Krav til prosjektering”.
Etablering av kulvert ved Stavernsveien og Staperiveien kan utfares som &pen graving hvor det
kan bli behov for graftekasse ved Stavernsveien. Ved Stavernveien vil trolig utgravningen utfgres i
tarrskorpeleire med underliggende leire. Her har det tidligere veert utgravd for kulvert @800 som en
viderefgring av @1000 ledning som en del av etableringen av bussholdeplass. Den delen som er
@800 skal oppgraderes til @1000. Ved Stgperiveien skal eksisterende kulvert @1000 ogsa utskiftes
til dimensjon @1200 og vil havne pa samme niva som eksisterende kulvert. Her vil utgravningen
ligge over kvikkleiren.
Med dette som grunnlag velges fglgende:
v Utgravning for kulvert ved Stavernsveien — Geoteknisk kategori 2
v'Utgravning for kulvert ved Staperiveien — Geoteknisk kategori 2
v Bekkeheving i kritisk omrade — Geoteknisk kategori 3
4.3 Konsekvens-/palitelighetsklasse (CC/RC)
NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 definerer byggverks plassering med hensyn til
konsekvensklasse og palitelighetsklasse (CC/RC). Konsekvensklasser er behandlet i standardens
tillegg B i tabell B1 (informativt), mens veiledende eksempler pa klassifisering av byggverk i
palitelighetsklasser er vist i nasjonalt tillegg NA (informativt), tabell NA.A1 (901).
Gravearbeidene anses ikke som svaert komplisert. Neerhet til kvikkleire/blgt leire og i neerhet og
stedvis innenfor kvikkleiresone medfgrer at konsekvensen bgr anses som stor.
For geoteknisk prosjektering av prosjektet velges falgende konsekvens-/palitelighetsklasse:
v'Utgraving for kulvert ved Stavernsveien — CC/RC =2
v'Utgravning for kulvert ved St@periveien — CC/RC = 3
v Bekkeheving i kritisk omrédde — CC/RC = 3
4.4  Krav til kontroll
NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 gir faringer for krav til omfang av prosjekteringskontroll og
utfarelseskontroll avhengig av palitelighetsklasse. Dette innebaerer i henhold til tabell NA.A1 (902)
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4.5

4.6

4.7

og NA.A1 (903) at det for prosjekterings- og utfgrelseskontroll av geotekniske arbeider kan
forutsettes en prosjekteringskontrollklasse PKK3 og en utfgrelseskontrollklasse UKK3.

For geoteknisk prosjektering og utfgrelse av arbeidene i PKK/UKK 3 gjelder dermed at det utfares
egenkontroll (DSL 1), intern systematisk kontroll (DSL 2) og i tillegg utvidet kontroll (DSL 3). Det
henvises til kapittel NA.A1.3.1(903) Prosjekteringskontroll i NS-EN 1990 for beskrivelse av hva som
skal kontrolleres for DSL 3 [7].

Tiltaksklasse iht. Plan og Bygningsloven

I henhold til Tabell 2 «Kriterier for tiltaksklasseplassering for prosjektering. Fagomraders i
veiledningen til SAK 10 §9-4 vurderes utgravningen for oppgradering av overvannsledningen ved
Stavernsveien, Stagperiveien, bekkehevingen og erosjonssikring plassert i tiltaksklasse 3 for
geotekniske arbeider.

Kvalitetssystem

NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 krever at ved prosjektering av konstruksjoner i
palitelighetsklasse 2, 3 og 4 skal et kvalitetssystem veere tilgjengelig, og at dette systemet skal
tilfredsstille NS-EN ISO 9000-serien for konstruksjoner i palitelighetsklasse 4. Swecos
kvalitetssystem tilfredsstiller sistnevnte, og kravet er derfor ivaretatt for alle palitelighetsklasser.

TEK 17 8§ 7, Sikkerhet mot naturpakjenninger

I henhold til TEK 17 § 7 skal byggverk plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger (flom, stormflo og
skred).

Det er ikke markert flomfare i bekkeravinen i NVEs temakart for flom.

Tiltaket (Staperiveien) ligger innenfor en allerede markert kvikkleiresone, 1266 Jordet, se Figur 4.
Veilederen sikkerhet mot kvikkleireskred 1/2019 gir metodikk for geoteknisk utredning og
dokumentasjon for & ivareta tilfredsstillende sikkerhet mot omradeskred i kvikkleire [5]. Alle tiltak
som skal utfgres hvor det er kvikkleire skal tilordnes en tiltakskategori. For dette prosjektet er
falgende tiltakskategori vurdert:

v"Utgravning for kulvert ved Stavernsveien — Tiltakskategori = K1
v Utgravning for kulvert ved Stgperiveien — Tiltakskategori = K1
Begge tiltakene er lokale VA-anlegg og kan dermed plasseres i K1 etter kvikkleireveilederen [5].

kapittel 3.3.3 i kvikkleireveilederen angir sikkerhetskravene for tiltakskategori K1. De er kort
oppsummert:

e Erosjon som kan utlgse skred som kan ramme tiltaket ma forebygges.

e Vurdering av lgsne- og utlgpsomrader med tanke pa skraninger hvor erosjon kan utlgse
skred.

e Huyis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor F¢, = 1,40*fs og
Feo21,25(...).

o Kuvalitetssikringen gjennomfgres internt i foretaket.
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Figur 4 Kvikkleiresonen 1266 Jordet, faregrad = Middels, Konsekvens = Alvorlig og risikoklasse 3.

TEK 17 § 10, Konstruksjonssikkerhet

I henhold til TEK 17 § 10 vil forskriftens minstekrav til personlig og materiell sikkerhet vaere oppfylt
dersom det benyttes metoder og utfgrelse etter Norsk Standard (altsd Eurokoder med tilhgrende
nasjonale tillegg). Da det legges til grunn en prosjektering basert pa Eurokodene som angitt i punkt
4.1, vil TEK 17 § 10 veere ivaretatt.

Dimensjonerende brukstid

Ingen permanente geotekniske konstruksjoner.

Seismisk dimensjonering

Seismisk dimensjonering anses ikke som relevant for dette prosjektet.

Laster

Falgende karakteristiske laster er benyttet for beregningene:
o Trafikklast gk = 15 kPa etter Statens vegvesen handbok N200 [8].
e Boliglast gk = 10 kPa per etasje.
e Anleggslast gk = 10 kPa etter Statens vegvesen handbok V220 [3].

Det er benyttet partialfaktor yq = 1,3 for overnevnte laster.

Befaring av omradet

Det ble utfart befaring av omrade 01.06.2021 hvor representant fra Larvik kommune, RIG og RIVA
fra Sweco Norge AS befarte bekken fra Jordestranda til Gamle Stavernsveien. Befaringen ble
utfart langs bekkelgpet og delvis pa sydsiden av bekkelgpet.
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Erosjonsforholdene langs bekken ble observert og kan beskrives som ingen erosjon foruten om
nord for Stgperiveien 21 hvor det i yttersvingen av bekken ble observert litt erosjon (se Bilde 1).
Som fglge av erosjonen har en eksisterende overvannsledning kommet frem i dagen som ligger
parallelt med bekkelgpet. Det henvises til vedlegg A i NVE rapport 9/2020 for bildeeksempler av
erosjonsforhold for gitt beskrivelse [9].

Det ble ogsa observert mindre blokkmurer av stor naturstein nedenfor noen av skraningene pa
bade nord og sydsiden.

Bilde 1 Bildet er tatt i nordgstlig retning hvor fotograf star nord for Staperiveien 21. Bildet viser litt erosjon i
yttersvingen av bekken. Kilde: Sweco Norge AS.

Vurdering av tiltak

Stavernsveien

Bekken gar i kulvert under Stavernsveien, hvor kulverten antatt fglger tidligere bekkeravine som
har delvis blitt gjenfylt (se kap. 2.2). Deler av kulverten har blitt forlenget pa som en del av
etableringen av bussholdeplassen [2]. Den delen som ble forlenget har dimensjon @800 hvor
resten av kulverten er g1000. De hydrologiske vurderingene anbefaler at det strekket som er g800
oppgraderes til 1000 for gkt kapasitet.

For & kunne gjennomfegre oppgraderingen ma deler av kulverten langs fortauet pa vestsiden av
Stavernsveien graves opp. Strekket for 800 er pa ca. 10,7 m (se tegning 10224184-W-200).
Innvendig bunn er prosjektert til kote +36,3 til +35,8, hvor innlgpet ligger hgyest.
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Da bussholdeplassen ble prosjektert ble det vurdert av Statens vegvesen et behov for lette masser
(lettklinker) som en del av overbygningen for & oppna tilfredsstillende stabilitet. Figur 5 viser at
utgravningen for kulverten ikke bgr komme i konflikt med tidligere prosjektert lettklinker.

Punkt 12G fra tidligere utfgrte grunnundersgkelser som en del av etableringen av
bussholdeplassen indikerer at de gverste 3,5 meterne bestar av antatt siltig leiring sand over leire.
Det er fra laboratorieanalyser i punkt 4T indikert at leiren er kvikk. Mektigheten pa kvikkleiren er
varierende, men i stgrrelsesorden 7 til 11 meter. Boringene er avsluttet mot fastere masser.

Vingeboringer i punkt 4V og 5V viser at skjeerfastheten i gvre del av leiren (2,5 m) ligger rundt 30
kPa og synkende til 20 kPa far det igjen stiger.
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Figur 5 Utklipp av VA-tegning er lagt over prosjekteringsunderlaget utarbeidet av Statens vegvesen. Fra
tidligere prosjektering synes ikke utgravningen for kulverten & komme i konflikt med de lette massen under
overbygningen til bussholdeplassen [2].

Kontroll av bunnoppressing ved utgravning til 2 meter under terreng hvor vekten av fortauet et
vurdert til ca. 40 kPa viser tilstrekkelig sikkerhet (ym = 1,65). Det er ogsa hensyntatt at utgravningen
utfgres for hele strekket, altsa 10 meter.

Se Vedlegg 6 for beregninger for sikkerhet mot bunnoppressing.

Pa gst siden av utgravningen ligger fyllingsfoten for fortauet som vist til hgyre i Figur 5. Langs
vestsiden er det i dagen en mur av granittblokker som holder enden av vegen Lillejordet oppe. Det
er vurdert behov for graftekasser ved utgravningen for a sikre at masser fra fortauet ikke faller ned i
graften under utgravning. Det er ogsa vurdert et behov for & ta ned granittmuren midlertidig da
utgravning trolig vil komme til & undergrave muren.
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6.2

Sanering av OV250

Larvik kommune gnsker & sanere eksisterende OV250 BTG mellom kum 26981 og 26987 (se
tegning 10224184-W-010 og 10224184-W-202). Alle arbeider nede ved skraningsfot som medfarer
utgravning vil kunne pavirke skraningsstabiliteten.

Fra tegning 10224184-W-202 vil en &pen utgravning ha en lengde pa ca. 6 meter.
Utgravningsdybden vil variere langs ledningen, med forutsetning om 150 mm fundament for
ledningen vil utgravningen langs ledningen veere i starrelsesorden 0,8 m. Mot kum vil utgravningen
veere litt dypere da den star i skréatt terreng.

Utgravningen har en beskjeden dybde og bredde. Beregningsmessig medfarer ikke utgravingen de
store endringer i stabilitet. Men da sikkerheten i utgangspunktet er lavere enn kravet sd ma
utfgrelsen forega seksjonsvis med seksjonslengde pa 3 meter.

4048/92
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!sms | |
i M A »
40481115 j5p15 If \_ -~
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Figur 6 Utklipp av tegning 10224184-W-010 viser at eksisterende OV250 betong mellom kum 26981 og 26987
saneres. Det er prosjektert ny OV250 PVC som gar fra kum 26981 til utlgpet ved kulvertinntaket.
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Figur 7 Snitt (nord/sgr) som viser eksisterende terreng og hvor overvannsledning og kum ligger plassert.
Rutenettet er 1x1 m.

Plastring av yttersving nedenfor Stgperiveien
Det henvises til tegning 10224184-W-010 og 10224184-W-402 for tegninger, og kapittel 5.

Det vil veere behov for & grave ut bekkelgpet og skraning ned mot bekken for & anlegge
erosjonssikring. Da utgravningen utfgres ved skraningsfot vil stabiliteten forverres som fglge av
arbeidene. Det er gjort flere stabilitetsberegninger i to profiler, se tegning RIG-010, 019-022 for &
vurdere navaerende stabilitet og stabilitet dersom man gjennomfgrer en utgravning.

Naveerende stabilitet er vurdert som god Fc og Fee > 1,40 0g 1,25.

Beregningene viser tilstrekkelig sikkerhet under utgravning i den gstlige delen for total- og
effektivspenningsanalyse. Ved utgravning sgr for Stgperiveien 25 viser effektivspenningsanalysene
akseptabel sikkerhet. Det er vurdert at arbeidene ved utgravning av bekkebunn og tilbakefyllingen
av masser ma utfares seksjonsvis for den delen av bekken som ligger sar for Stgperiveien 25.
Seksjonen er vurdert til 2 meters lengde.

Utgravningsdybden er vurdert for 0,78 meters utgravning. Det anbefales ikke stgrre dybder pé
utgravningen.

Stgperiveien

Ved kryssingen Stgperiveien og Stgperistranda skal eksisterende g1000 kulvert oppgraderes til
1200. Strekningen er pa ca. 19 m. Innerkant bunn for ny kulvert er prosjektert til +4,1 til +4,7 hvor
kulverten faller fra vest mot gst som vist i Figur 8. Terreng ligger pa ca. kote +6,0 langs kulverten.

Det ble utfart 4 sonderinger (pkt. 11, 12, 13 og 14) som en del av de supplerende
grunnundersgkelsene. Punkt 12, 13 og 14 anses som mest relevant for vurderingen.
Grunnundersgkelsene indikerer at de gvre 1,0 til 1,5 m bestar av noe fastere masser med
underliggende kvikkleire. Kvikkleiren har en mektighet mellom 5 til 7 meter. Under kvikkleiren er det
registrert fastere masser. Skjeerfastheten til kvikkleiren er tolket fra CPTu i punkt 14, og er vurdert
til & ligge pa 25 kPa og stigende med dybden lik Cuc = 25 kPa + z*7 kPa, se tegning RIG-052.4.

Utgravningen vil matte veere ca. 1,8 til 2,4 m dersom kulverten skal ha et fundament pa ca. 0,4 m.
Da det ligger en eksisterende kulvert pa nesten samme niva er det antatt at utgravningen vil forega
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i tidligere fyllmasser og muligvis kvikkleire (se Figur 9). Vurdert sikkerhetsfaktor ved
bunnoppressing er ym = 3,19 som er hgyere enn kravet pa 1,40. For vurderingen er det lagt til ett
dimensjonerende terrengtrykk lik ga = 13 kPa som tilsvarer last fra gravemaskin.

Se Vedlegg 6 for beregninger for sikkerhet mot bunnoppressing.

Det er vurdert at utgravningen kan utfares som apengraving med graveskraninger med helning 1:1.
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Figur 8 Utklipp av tegning 10224184-W-201 viser hvor eksisterende g1000 skal skiftes ut med g1200.
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Figur 9 Lengdesnitt som viser sondering 12 og 13. Rad linje representerer innvendig bunn 1200.

7 Stabilitetsanalyser langs bekkeravine

Stabiliteten av skréningen pa nordsiden av bekken har blitt vurdert basert pa resultater fra utfgrte
supplerende geotekniske grunnundersgkelser.

Stabiliteten av blitt vurdert i 4 snitt som er vurdert som mest kritiske. Plasseringen av snittene kan
ses pa tegning RIG-10.

Tabell 4 oppsummerer resultatene fra stabilitetsberegningene.

Stabilitetsberegningene er utfart i Geosuite stability v.22.0.1.0 med beregningsmodellen Beast
2003.
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7.1

Tabell 4 Oppsummering av resultater fra stabilitetsanalyser utfart i gitte profiler, med og uten tiltak, og for
totalspennings- og effektivspenningsanalyse, henholdsvis Fc og Fce.

Dagens situasjon Med bekkeheving

Profil Fc Fco Fc Fco
A-A 1,29 1,40 2m 1,54 1,88
B-B 0,96 1,05 2m 1,14 1,39

4 m 1,41 1,95
c-C 1,36 1,65 2m 1,78 2,06

For utgravning Etter utgravning

Profil Fc Fco Fc Fco
A-A 1,29 1,40 1,31 1,35
D1-D1 hgyre 3,89 3,17 1,89 1,43
D1-D1 venstre 3,47 2,68 2,60 1,79
D2-D2 hgyre 2,09 1,64

Dersom tiltaket har negativ konsekvens:
Totalspenningsanalyse (udrenert situasjon): Fc = 1,40%fs, hvor fs = 1,15.

Effektivspenningsanalyse (drenert situasjon): Fce = 1,25.

Profil A-A

Profilet gar fra Holmejordetveien 12 og ned mot bekkeravinen. Hgydeforskjellen er ca. 6,7 m, og
skraningen har helning 1:2,5. Som en del av befaringen (se kapittel 5) ble det observert berg i
dagen pa sydsiden av bekkeravinen.

Det er tidligere utfgrt stabilitetsberegninger i tilsvarende profil av NGI (profil 7-7) [10]. Den gangen
ble stabiliteten vurdert til Fc = 1,34 og Fco = 1,64. Tidligere boringer (dreietrykksondering) som
danner grunnlaget for NGls lagdelingsmodell er avsluttet mot fastere masser i kote +26,8. Som en
del av supplerende grunnundersgkelser i 2021 ble det utfart totalsondering som er en kraftigere
metode for & komme ned gjennom fastere masser. Totalsonderingen viser at berg ligger pa ca.
kote +17 og at det er vesentlig blgtere masser under hvor dreietrykksonderingen som utfgrt i 2012
stoppet. Det ble gjort forsgk & ta opp praver under kote +27,5 men lot seg ikke utfgre pga. fastere
masser. Poretrykksmaler til kote +30,8 ble gdelagt under nedpressing.

Nye stabilitetsanalyser med oppdatert modell og skjaerfasthetsprofiler indikerer at sikkerheten er
noe lavere enn hva som ble vurdert i 2013. Noe av arsaken for dette kan vaere at det er lagt til
terrenglast fra bakenforliggende garasje som vurdert til gk = 10 kPa. Parametervalget for
tarrskorpelaget er som nevnt i kapittel 2.4.6 valgt etter [5] og det er ikke tydelig hva NGI i 2013
benyttet for laget «sand» i beregningene.

Stabilitetsanalysen er vist i tegning RIG-011.

RAPPORT SIDE 20 AV 25

\\nolysfsO01\OPPDRAG\31122\10224184_Detaljprosjektering_Holmejordet\000_Detaljprosjektering_Holmejordet\05 Arbeidsmapper\Geoteknikk\06
Rapporter\RO1 - Prosjekterings rapport\10224184-RIG-R01_rev00 Geoteknisk rapport.docx



SWECO %

7.2

7.2.1

Resultatene i Tabell 4 viser at stabiliteten gker vesentlig dersom det utfgres en bekkeheving i dette
omrade.

Profil B-B

Profilet gar fra bekkeravinen/Jordelia 2 mot Lillestien 31 i nord. Snittet har en lengde pé ca. 180
meter. Hgydeforskjellen er ca. 8,5 m, og skraningen har helning 1:2,3. P& andre siden av
bekkeravinen er de ikke observert berg i dagen, men boring 8 indikerer at skraningen potensielt
bestar av fyllmasser eller fastere masser over berg. Berg i punkt 8 er funnet til a ligge pa kote
+27,9.

Det er ikke tidligere utfart stabilitetsberegninger i dette snittet. Som en del av de geotekniske
grunnundersgkelsene ble det utfgrt totalsondering til berg og CPTu. Sonderingene viser et gvre lag
av fastere masser antatt & veere tarrskorpeleire med innhold av sand. Det faste laget har en
tykkelse pa ca. 2,3 meter. Under det faste laget er det registrert svaert liten motstand og
lzsmassene er vurdert til & vaere kvikkleire baserte sammenlignet mot prgver tatt i punkt 4 og 10.
Berg er antatt & ligge pa kote +12,8.

Det er tidligere utfgrt sonderinger lengre nord (16 og 21) [10]. Totalsondering 21 indikerer at
mektigheten pa det blgte laget (antatt kvikkleire) er noksa homogent i nordlig retning. Her er det
ogsa registrert en del fastere masser under den blgte leira. Berg er ikke registrert lengre nord og
trolig er det en del dypere til berg nordover fgr det stiger opp i dagen. Det faste laget er i
beregningene satt til morene da en bruddsirkel trolig ikke vil ga i disse massene.

Langs bekkeravinen pa nordsiden ligger det flere boliger ut mot skraningskanten. Fra skrafoto kan
det ses at disse har to etasjer, det er uvisst om det er kjeller, som ma antas a ha en
kompenserende effekt. Laster fra vegen Jordelia er ogsd hensyntatt i beregningene.

Beregningene viser sveert lav sikkerhet for totalspennings- og effektivspenningsanalyse.
Bruddsirkelen for totalspenningsanalysen gar bak huset (Jordelia 2), og for
effektivspenningsanalysen gar til fremsiden av huset. Sikkerhetsnivaet for begge tilfeller er sveert
lav, og skraningen er sveert sensitiv for endringer.

Resultatene er vist i tegning RIG-014.

Det er utfart beregninger for 2 og 4 meter bekkeheving, som er naermere beskrevet i kapittel 7.5.

Vurdert skredmekanisme
Det henvises til kapittel 4,5 i kvikkleireveilederen vedrgrende skredmekanismer [5].

Laboratorieundersgkelser fra punkt 10 viser at omrgrt skjeerfasthet (Cu,) er lavere enn 0,69 kPa
(1ISO 17892-6). Grunnet den store mektigheten av kvikkleire og dybden pa kritisk glideflate blir
andel sprgbruddsmateriale d/D = 10,26 m / 12,75 m = 80% > 40%. Det betyr at forholdene ligger til
rette for retrogressivt skred. Det vil si at dersom det gar et initialskred vil bakenforliggende
lgsmasser ogsa gli ut i flere steg bakover, som vist i Figur 10.

Lasneomrades lengde vil for dette tilfellet komme opp mot L =15 *H = 15 * 8,5 ~ 130 m. Med en
slik lengde vil trolig lasneomradet ga helt mot berg i nordomradet. Tidligere vurderinger om
stabiliteten fra vest mot gst tyder ogsa pa at dersom det gar et retrogressivt skred vil bredden av
skredet kunne ga videre opp mot Stavernsveien.

Ved et ev. skred vil utlgpsmaterialet fares ned i bekkeravinen og videre gst. Tidligere erfaringer
viser at utlgpsomradet i kanalisert terreng vil kunne ha en lengde 3 ganger lgsneomradet, alts& Lu
= 3*130m = 390 m. Med en slik lengde vil skredmaterialet kunne na ut i Larviksfjorden i gst.
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| L=15xH |

Initialskred

Figur 4.2. Avgrensing av maksimalt losneomrade for et retrogressivt skred. Lasneomradets lengde, L = 15H.

Figur 10 Utklipp fra kvikkleireveilederen som viser skredforlgp ved retrogressivt skred [5].

7.3  Profil C-C
Profilet gar fra bekkeravinen og nordover mellom Staperiveien 29 og 31. Hgydeforskjellen er ca.
4,8 m, og skraning har helning 1:2,9.
Utfarte sonderinger ved skraningstopp og -bunn indikerer 2 m med fastere masser i topp. Under de
fastere massene er det registrert kvikkleire ned mot et morenelag pa ca. kote +5.
Det er i beregningene lagt til last tilsvarende 2 etasjer bolig, selv om det ikke ligger bolig i det
aktuelle snittet. Arsaken er at det lengre vest ligger bolig (Staperiveien 29) med noe tilsvarende
geometriske forhold.
Beregningene (RIG-017) viser god sikkerhet for effektivspenningsanalyse og noe lav for
totalspenningsanalyse (Fc < 1,40).

7.4  Profil D-D
Det er utfgrt stabilitetsberegninger i to profiler, henholdsvis D1-D1 og D2-D2. Plassering er vist pa
tegning RIG-010. Beregningene er utfgrt for & kontrollere stabiliteten i omradet hvor det skal
utfgres plastring, se kapittel 6.3.
Totalsondering og CPTu i punkt 11 (kap. 2.1) danner grunnlaget for vurdering av lagdeling og
skjeerfasthet.

7.4.1 D1-D1
Profilet ligger i yttersvingen av hvor bekkelgpet ligger. Her vil det kunne veere mulig & kjgre ned
med gravemaskin og lasten fra dette er hensyntatt i vurderingen. Skraningshgyde og helning er
beskjedne og stabiliteten fgr og under graving er vurdert som god.
Det er i beregningene lagt til grunn 1,0 meter utgravning.

7.4.2 D2-D2
Profilet ligger naermere Staperiveien 25, det for & hensynta en brattere skraning. Trolig vil det ikke
veere aktuelt & std pa tomten til Staperiveien 25 med anleggsmaskiner, og det er ikke tatt med
anleggslast i beregningene.
Det er i beregningene lagt til grunn 0.75 meter utgravning.

7.5 Vurdering stabilitetsberegninger
Det er utfart stabilitets beregninger i 4 kritiske snitt og er oppsummert i Tabell 4.
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Profil B-B er vurdert til & ha sveert lav sikkerhet. Med den store mektigheten av kvikkleire som ligger
innenfor bruddsirkelen er det fare for retrogressivt bruddutvikling dersom et initialskred utlgses (se
kapittel 7.2.1).

Kvikkleireveilederen angir for K1 tiltak at dersom tiltak ikke forverrer stabiliteten sa er kravet oppfylt,
men erosjonssikring ma utfgres dersom erosjon kan medfare ras. For dette tilfellet vil det ikke veere
mulig med erosjonssikring som medfgrer utgravning i bekkeravinen mellom profil B-B og C-C. For
dette tilfellet anbefales det at erosjonssikringen utfgres ved bekkeheving som vist i Figur 11. En
bekkeheving vil beregningsmessig gi hayere sikkerhetsfaktor. Det er valgt & se pa to hgyder pa
bekkehevingen for profil B-B. Trolig kan hgyde pa bekkeheving avta mot profil C-C da profil C-C
viser bedre stabilitet enn profil B-B.

Bekkeheving inntil 2 meter (areal ~ 2600 m?): Fc = 1,14 og Fco = 1,39.
Bekkeheving inntil 4 meter (areal ~ 3500 m2): Fc = 1,41 og Fce = 1,95.
Omradet hvor bekkehevingen bgr utfagres er vist i tegning RIG-002.

Det er for profil D1-D1 og D2-D2 vurdert at det kan utfgres erosjonssikring hvor man utgraver
maksimalt 0,78 meter under navaerende bekkebunn og tilbakefylles med erosjonssikre masser.
Stedvis ma erosjonssikringen utfgres i kortere seksjoner for & ikke forverre stabiliteten. Dette er
naermere beskrevet i kapittel 6.3.

Bunnheving |2.|'0 rg
oyde over
ny bunn

Samfengt sprengt stein| Eksisterende masser (silt/leire/kvikkleire)

Figur 6.30 Erosjonssikring og oppfylling av bekkeraviner i kvikkleireomrader.

Figur 11 Utklipp fra Vassdragshandboka kapittel 6.5 [11].
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8.2

Utforelse

Kontroll pa byggeplass

I henhold til NS-EN 1997-1 kapittel 2.8 (4)P skal det i den geotekniske prosjekteringsrapporten
foreligge en plan for kontroll (hva som skal kontrolleres, omfang av kontroll, frekvensen av
kontrollen, hvem som skal kontrollere etc.).

e Kontroll pa greftesikring ved utgravning langs Stavernsveien.
e Kontroll pa at masser ikke mellomlagres innenfor kvikkleiresonen.

e Bekkehevingen fglger utfyllingsplanen, dette utarbeides nar niva for bekkeheving er
avklart, se kapittel 9.

e Kontroll pa at seksjonsvisutgravning ved legging av overvannsledning nedenfor
Holmejordetveien 12 utfgres seksjonsvis.

e Kontroll pa at seksjonsvisutgravning ved erosjonssikring utfgres som beskrevet i kapittel
6.3.

Det er utarbeidet et forslag til plan for kontroll og kan ses i Vedlegg 5. Listen er ikke en
begrensning og dersom det er flere kontrollpunkter som er aktuelle ma de komme med. Planen bar
giennomgas som en del av oppstartsmate med utfarende entreprengr.

Sikkerhet-, helse- og arbeidsmiljg (SHA)

Tiltakene som skal gjennomfares er innenfor et kjent kvikkleireomradet. Grunnforholdene i omradet
bestar av stagrre mektighet av kvikkleire. Det er sveert viktig at utfgrende entreprengr tar
grunnforholdene pa alvor, hvor feil kan medfgre store konsekvenser. Det anbefales at det avholdes
mgte mellom Larvik kommune, utfgrende entreprengr og radgivende geotekniker for & g& gjennom
alle risikoelementene ved prosjektet far arbeidene igangsettes.

Sluttkommentar

Alle arbeider skal utfares i et omrade med store mektigheter av kvikkleire og stedvis innenfor en
kartlagt faresone for kvikkleireskred.

Omfanget av bekkehevingen som beskrevet i kapittel 7.5 ma avklares av Larvik kommune. Nar
dette er avklart ma det utarbeides detaljerte planer for arbeidene som ivaretar utfyllingsarbeidene
og ngdvendig overvakning.

Far igangsetting av arbeidene anbefales det at Larvik kommune, utfgrende entreprengr og
prosjekterende geotekniker gjennomfarer et mgte slik at alle er innforstatt med arbeidene og
risikoen ved arbeider i kvikkleiresone og hvilke tiltak som kan utfgres for & ivareta sikkerheten.
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H . . Statusl Rev. | Endring Utfart Kontr. Ansv. Dato
envisninger - i
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Material Un.Weigth Sub.Weigth FC (Aa Ad Ap

T°rrskorpe 19.00 9.00 30.0 0.0
Kvikkleire 19.00 9.00 C-prof1.00 0.63 0.35
Morene 20.00 10.00 38.0 5.0
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Material Un.Weigth Sub.Weigth  FC (Aa Ad Ap
T°rrskorpe 19.00 9.00 30.0 0.0

Kvikkleire 19.00 9.00 28.0 2.6 36
Morene 20.00 10.00 38.0 5.0
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Sonde og utfgrelse

Sondenummer 4754 Boreleder pl
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 15,4
Kalibreringsdato 15.01.2021 Maks helning (°) 4,5
Dato sondering 25.08.2021 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1315 3693 3906
Opplasning 2*2 bit (kPa) - - -
Opplgsning 2*° bit (kPa) 0,5802 0,0103 0,0195
Arealforhold 0,8280 0,0010
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 28,412 0,609 0,976
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert fgr sondering (kPa) 7055,6 130,9 236,1
Registrert etter sondering (kPa) 0,6 -0,5 -2,6
Awvvik under sondering(kPa) 0,6 0,5 2,6
Maksimal temperatureffekt (kPa) 10,9 0,2 0,4
Maksverdi under sondering (kPa) 7721,3 30,7 1031,2
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 12,1 0,2 0,7 2,4 3,0 0,3
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 10224184 |Borhull
Detaljprosjektering Holmejordet 9
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4754
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
v nonars nokste nokste
SWECO ﬁ Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 050.1
Ekstern konsulent 25.08.2021 Rev. dato -
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Prosjekt
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH 9: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 9: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH 9: cufc/cucptu = 0,630

Udrenert aktiv skjeerfasthet, ¢y, (kPa)
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Sonde og utfagrelse

Sondenummer 4707 Boreleder Olav
Type sonde 0 Temperaturendring (°C) 28,7
Kalibreringsdato 15.01.2021 Maks helning (°) 8,8
Dato sondering 07.07.2021 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1596 3762 3992
Opplasning 2*2 bit (kPa) - - -
Opplgsning 2*° bit (kPa) 0,478 0,0101 0,0191
Arealforhold 0,8360 0,0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 44,909 0,699 0,955
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert fgr sondering (kPa) 5948,6 126,7 230,8
Registrert etter sondering (kPa) 21,5 1,3 0,0
Awvvik under sondering(kPa) 21,5 1,3 0,0
Maksimal temperatureffekt (kPa) 32,2 0,5 0,7
Maksverdi under sondering (kPa) 56664,4 383,3 1888,7
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 54,2 0,1 1,8 0,5 0,7 0,0
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
H OK OK OK OK

Kommentarer:

Maksverdien for spissmotstand er fra da sonden er avsluttet mot trolig morene. Avvik anses som ok.
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH 11: cuC/cucptu = 1,000

Udrenert aktiv skjeerfasthet, ¢y, (kPa)

0 20 40 60 80 100 140 160
0,0
2,0 v 25,0;-2,00
I e B i
g 6,0
[
°
o
>
a
8,0
10,0
12,0
14,0
—— NKt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(OCR1)+[0,082/0] Ip 2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR1, a=0,25, m=0,65)
——— cuNC: 0,25:0'v0 g Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: 10224184 |Borhull
Detaljprosjektering Holmejordet 11
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjeerfasthet 4707
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
2’5 nonars nokste nokste
SWECO Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 051.4
Ekstern konsulent 07.07.2021 Rev. dato .

\\nolysfsO01\OPPDRAG\31122\10224184_Detaljprosjektering_Holmejordet\OOO_Detaljprosjektering_Holmejordet\O5 Arbeidsmapper\Geoteknikk\02

Grunnundersgkelser\CPTu\11

CPTu v.2020.01



0,0

Overkonsolideringsgrad, OCR (-)

7 8 9 10

Dybde (m)

12,0

14,0
e \/algt kurve: OCR1 ——— OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq

—— OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt ———— OCR4 Brukerdefinert OCR via o'c

——— OCR6 o'c2 Larsson 2007 OCR7 o'c7 Sandven 1990

—— OCR9 ¢'c9 Mayne 2011

——— OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Au/c'v0
OCR5 o'c1 Mayne 2012

OCR8 ¢'c8 Sandven 1990

Prosjekt Prosjektnummer: 10224184 |Borhull
Detaljprosjektering Holmejordet 11
Innhold Sondenummer
Overkonsolideringsgrad, OCR 4707

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
v nonars nokste nokste
SWECO ﬁ Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 051.5
Ekstern konsulent 07.07.2021 Rev. dato .

\\nolysfsO01\OPPDRAG\31122\10224184_Detaljprosjektering_Holmejordet\OOO_Detaljprosjektering_Holmejordet\O5 Arbeidsmapper\Geoteknikk\02

Grunnundersgkelser\CPTu\11

CPTu v.2020.01



Sonde og utfagrelse

Sondenummer 4707 Boreleder Olav
Type sonde 0 Temperaturendring (°C) 22,1
Kalibreringsdato 15.01.2021 Maks helning (°) 5,7
Dato sondering 07.07.2021 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1596 3762 3992
Opplasning 2*2 bit (kPa) - - -
Opplgsning 2*° bit (kPa) 0,478 0,0101 0,0191
Arealforhold 0,8360 0,0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 44,909 0,699 0,955
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll

NA NB NC
Registrert fgr sondering (kPa) 5912,2 127,7 231,3
Registrert etter sondering (kPa) 31,7 -0,3 57
Awvvik under sondering(kPa) 31,7 0,3 57
Maksimal temperatureffekt (kPa) 24,8 0,4 0,5
Maksverdi under sondering (kPa) 27366,4 73,7 617,6

Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 57,0 0,2 0,7 0,9 6,2 1,0
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
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Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4707
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH 10: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 14: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH 14: cufc/cucptu = 0,630

Udrenert aktiv skjeerfasthet, ¢y, (kPa)
20 40 60 80 100 120 140 160

0,0

1,0

2,0

3,0 )

»
[}

5,0 i

Dybde (m)

8,0

9,0

50,0; 9,00
10,0 i
5< Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5:-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,082/0]:Ip <16
— 1,5< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq <10
----- SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0,25, m=0,65)
——me cuNC: 0,25:0'v0
® EnaksBH 14
A KonusBH 14
g Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: 10224184 |Borhull
Detaljprosjektering Holmejordet 14
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjeerfasthet 4707
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
ES nonars nokste nokste
SWECO Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 052.4
Ekstern konsulent 07.07.2021 Rev. dato .
\\nolysfsO01\OPPDRAG\31122\10224184_Detaljprosjektering_Holmejordet\OOO_Detaljprosjektering_Holmejordet\O5 Arbeidsmapper\Geoteknikk\02
Grunnundersgkelser\CPTu\14_ny

CPTu v.2020.01



0,0

1,0

2,0

Overkonsolideringsgrad, OCR (-)

6 7

9 10

3,0

4,0

50

Dybde (m)

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

e—)/algt kurve: OCR4

—— OCR3 Karlsrud et al

—— OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq

. 2005 - Qt

——— OCR4 Brukerdefinert OCR

—— OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Au/c'v0

B Jdometer BH 14

Prosjekt Prosjektnummer: 10224184 |Borhull

Detaljprosjektering Holmejordet 14

Innhold Sondenummer

Overkonsolideringsgrad, OCR 4707
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1

2'3 nonars nokste nokste
SWECO Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 052.5

Ekstern konsulent 07.07.2021 Rev. dato .

\\nolysfsO01\OPPDRAG\31122\10224184_Detaljprosjektering_Holmejordet\OOO_Detaljprosjektering_Holmejordet\O5 Arbeidsmapper\Geoteknikk\02

Grunnundersgkelser\CPTu\14_ny

CPTu v.2020.01



SWECO %

Vedlegg 1 Poretrykksmalinger

Punkt 15, 18 og 20 er malinger fra 2012 som gjengitt i NGI rapport [10]. Malinger i punkt 4 er en del
av de supplerende geotekniske grunnundersgkelsene 2021 [1].
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Vedlegg 2 Tolkning indeksparametere

Tolkede indeksparametere fra utfgrte geotekniske grunnundersgkelser [1].
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Vedlegg 3 Tolkning CRS-tester

Tolkede CRS-tester fra utfagrte geotekniske grunnundersgkelser [1].
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Rapport gdometerforsgk

Rapport for gdometerforsak ihht. NS 8018

Laboratorie GeoStrgam AS

Adresse Hengsrudveien 855, 3176 Undrumsdal
Dato 03.08.2021

Prosjektnavn Holmenjordet

Prosjektnummer 2892

Pravebeskrivelse

Kommentarer
Uforstyrret Forstyrret Omrgrt Merknad
X

Kvikkleire

Hull 10

Dybde (m) 6,6

[Vanninnhold ved start (%) | 32 | |
[Densitet ved start (kN/mA3) | 18,8 | |
|Metningsgrad ved start (%) | 95 | (1 ) (1) Ca verdi fra nomogram [1],

Dimensjoner
Hgyde (mm) 22
Diameter (mm) 50

basert pa vanninnhold og densitet

[1] Statens vegvesen, Geoteknikk i vegbygging -
Handbok V220, Figur 2.37, s. 2-32

Temperatur
Start (°C) -
Slutt (°C) -

Prosedyre (2)

CRS X Hastighet (%/h) 1,0-1,5

CPR Poretrykkforhold (%)

(2) Hastighetsendring ved spenning:
120 kPa: 1,0 %/h - 1,5 %/h
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Rapport gdometerforsgk

Rapport for gdometerforsak ihht. NS 8018

Laboratorie GeoStrgam AS

Adresse Hengsrudveien 855, 3176 Undrumsdal
Dato 03.08.2021

Prosjektnavn Holmenjordet

Prosjektnummer 2892

Pravebeskrivelse

Kommentarer
Uforstyrret Forstyrret Omrgrt Merknad
X
Kvikkleire, siltig
Hull 10
Dybde (m) 15,7
[Vanninnhold ved start (%) 22 | |
[Densitet ved start (kN/mA3) 20,9 |
|Metningsgrad ved start (%) 98 | (1 ) (1) Ca verdi fra nomogram [1],
basert pa vanninnhold og densitet
Dimensjoner
Hayde (mm) 22 [1] Statens vegvesen, Geoteknikk i vegbygging -
Diameter (mm) 50 Handbok V220, Figur 2.37, s. 2-32
Temperatur (2) Hastighetsendring ved spenning:
Start (°C) -
Slutt (°C) -
Prosedyre (2)
CRS X Hastighet (%/h) 1,0
CPR Poretrykkforhold (%)
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Rapport gdometerforsgk

Rapport for gdometerforsak ihht. NS 8018

Laboratorie GeoStrgam AS

Adresse Hengsrudveien 855, 3176 Undrumsdal
Dato 03.08.2021

Prosjektnavn Holmenjordet

Prosjektnummer 2892

Pravebeskrivelse

Kommentarer
Uforstyrret Forstyrret Omrgrt Merknad
X

Kvikkleire

Hull 14

Dybde (m) 4,6

[Vanninnhold ved start (%) | 40 | |
[Densitet ved start (kN/mA3) | 18,3 | |
|Metningsgrad ved start (%) | 100 | (1 ) (1) Ca verdi fra nomogram [1],

Dimensjoner
Hgyde (mm) 22
Diameter (mm) 50

basert pa vanninnhold og densitet

[1] Statens vegvesen, Geoteknikk i vegbygging -
Handbok V220, Figur 2.37, s. 2-32

Temperatur
Start (°C) -
Slutt (°C) -

Prosedyre (2)

CRS X Hastighet (%/h) 1,0-1,5

CPR Poretrykkforhold (%)

(2) Hastighetsendring ved spenning:
47 kPa: 1,0 %/h - 1,5 %/h
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Vedlegg 4 Tolkning CAUA-tester

Tolkede CAUA-tester fra utfarte geotekniske grunnundersgkelser [1].
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Vedlegg 5

Plan for kontroll - Geoteknikk NS-EN 1997-1 2.8(4)P

@
SWECO ﬁ

10224184 Detaljprosjektering Holmejordet Utarbeidet: [nonars Dato: 27.10.2021|Revisjon 00
Kontrollert:  |nokste Dato: 27.10.2021|Rev.dato
Kontrollpunkt Formal Konstruksjonsdel /  |Type maling |Hyppighet / Vurderings-  [Sannsynlig Varighet av mélinger |Ansvarlige for maling
omrade frekvens kriterie variasjonsomrade
Arbeider i graft skal
sikres mot Langs Stavernsveien
utfall/utglidning av ved oppgradering av Vurdering far og
Groftesikring groftevegger. overvannsledning. Visuell under arbeidene. IR IR IR Utfgrende entreprengr
Det skal ikke
forekomme
mellomlagring innenfor |Staperiveien og Kontinuerlig gjennom
Mellomlagrning kvikkleiresonden. plastring av yttersving. |Visuell hver dag IR IR prosjektet. Utfgrende entreprengr
Ved sanering av
Sikre at OV250,09 Kontinuerlig gjennom
skraningsstabiliteten erosjonssikring arbeidet med sanering av
Seksjonsvis under utfgrelse nedenfor Stgperiveien OV250 og
utgravning opprettholdes. 25. Visuell hver dag IR IR erosjonssikring. Utfgrende entreprengr
Utfarelse av
bekkeheving i omrade Se fyllingsplan
med kritisk <Kommer nar
skraningsstabilitet. Bekkeravine sgr for avklart med
Arbeider ma utferes iht. [Jordelia 2 t.o.m. Ved hver Larvik Kontinuerlig gjennom
Bekkeheving fyllingsplan. Stgperiveien 31. Maling utlegging. kommune> IR fyllingsarbeidene. Utfgrende entreprengr
Oppstart 1 maned far
Overvakning av fyllingsarbeidene, under
poretrykksoppbygning fyllingsarbeidene, etter
som folge av gkt Bekkeravine sgr for fyllingsarbeidene til
terrenglast i Jordelia 2 t.o.m. Kontinuerlig under poretrykket har blitt Radgivende geoteknisker
Poretrykksmaling  |bekkeravine. Staperiveien 31. Maling arbeidene. Au > 5 kPa Au =5 til 10 kPa stabilisert. og utfgrende entreprengr.

IR = Irrelevant
1
27.10.2021

1(1)
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Vedlegg 6 Beregninger — sikkerhet mot bunnoppressing
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Regneark: Bunnoppressing_Stavernsveien

Bunnoppressing
Etter Statens vegvensen handbok V221 2018, kap. 10.4.1

| Symbol Enhet Verdi
Bredde B m 2
Lengde L m 10
B/L 0,20
Dybde fra terreng til traubunn z m 2
Tyngdetetthet Y kN/m3 19
Skjeerfasthet 2/3B under utgravningsniva Gy kPa 20
Ved dybden under traubunn 3,3m
Dybde / breddeforhold z/B - 1,0
Baereevnefaktor, Nc - 6,5
Terrenglast o kPa 40,85
Last i grop Pg kPa 0
|sikkerhetsfaktor 1,65
N+,
Y =——
Voztqy— Py
hvor
N. = dimensjonsavhengig baereevnefaktor, (se. Figur 10. 15)
Cu = representativ udrenert skjerstyrke
¥ = midlere tyngdetetthet over graveplanet
z = gravedybde
qd = dimensjonerende terrengbelastning
Pd = dimensjonerende trykk mot bunn av byggegrop (f.eks.vekt av vann ved

vannfylt grop)

Representativ udrenert karakteristisk skjerstyrke (¢,) settes lik en forsiktig anslatt

middelverdi ned til en dybde lik 2/3 B under utgravingens bunn, med spesiell vekt pa sveaert

blete lag innenfor en dybde pa 1,5 B, der B er utgravingens bredde.
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Dybde/breddeforhold ;

a) Kvadratiske og sirkulaere byggegroper B/L = 1

b) BL=05

¢) Langstrakte byggegroper B/L= 0

Figur 10. 15 Diagram for bestemmelse av beereevnefaktoren N.. (Etter Janbu, Bjerrum og
Kjernsli 1956, Ref. 13)
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Regneark: Bunnoppressing_Staperiveien

Bunnoppressing

Etter Statens vegvensen handbok V221 2018, kap. 10.4.1

[ symbol Enhet Verdi
Bredde B m 2
Lengde L m 19
B/L 0,11
Dybde fra terreng til traubunn z m 2
Tyngdetetthet v KN/m3 19
Skjeerfasthet 2/3B under utgravningsniva Cy kPa 25
Ved dybden under traubunn 33m
Dybde / breddeforhold 7/B - 1,0
Baereevnefaktor, Nc = 6,35
Terrenglast Ja kPa 13
Last i grop Pg kPa 0
Isikkerhetsfaktor 3,11
“\[l E (,H
Yu= -
Y-z2+4,— P,
hvor:
N. = dimensjonsavhengig bareevnefaktor, (se. Figur 10. 15)
cy = representativ udrenert skjaerstyrke
¥ = midlere tyngdetetthet over graveplanet
z = gravedybde
G = dimensjonerende terrengbelastning
P = dimensjonerende trykk mot bunn av byggegrop (f.eks.vekt av vann ved

vannfylt grop)

Representativ udrenert karakteristisk skjerstyrke (c,) settes lik en forsiktig anslatt

middelverdi ned til en dybde lik 2/3 B under utgravingens bunn, med spesiell vekt pa svaert

blate lag innenfor en dybde pa 1,5 B, der B er utgravingens bredde.
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Beereevnefaktor - N¢

2 3 4 5
Dybde/breddeforhold ;

a) Kvadratiske og sirkulzere byggegroper B/L = 1

b) BL =05

¢) Langstrakte byggegroper B/L= 0

Figur 10. 15 Diagram for bestemmelse av beereevnefaktoren N... (Etter Janbu, Bjerrum og
Kjernsli 1956, Ref: 13)
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