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Oppdrag Linnesstranda

Kunde Nor Bolig AS

Notat nr. G-not-001

Til Nor Bolig AS v/ Christer Dramstad Aas
Fra Morten Tveit

Kopi Helge Martens, Rambagll

GEOTEKNISK VURDERING AV GRUNNFORHOLD FOR REGULERINGSPLAN VED

LINNESSTRANDA

1. Innledning

| forbindelse med en reguleringsplan for Linnesstranda, har Rambgll ved
avdeling Geoteknikk fatt i oppdrag & utfgre grunnundersgkelser, vurdere
omradet med hensyn pa skred- og flomfare, samt gi en generell geoteknisk
vurdering av omradet.

Det er planlagt & regulere inn 7 tomannsboliger med en hgyde pa 2 etasjer og
parkeringskjeller (carport).

Omradet er vurdert utfra NVEs retningslinjer nr 2-2011: Flaum- og skredfare i
arealplanar og TEK10.

Planer for reguleringen ble oversendt pr. e-post fra Susanne Astrup Schiager
(Rambgll) den 10.06.2013.

2. Grunnforhold

Omradet er hovedsakelig horisontalt og grenser til Mgysund (brakkvann?) pa
nordsiden.

I dag bestar omradet av en aker/eng som ligger brakk. I felge
kvartaergeologisk kart fra NGU bestar omradet av elveavsetninger.

Lgsmasser

Grunnundersgkelser utfgrt av RambglI!!! viser at lesmassene hovedsakelig
bestar av sandige og siltige masser. Det har blitt utfgrt sonderinger til ca. 31
meter under terreng uten & ha patruffet faste masser eller berg.

Det er pavist til dels store barklag ned til 10 meter under terreng. Disse
barklagene kommer antageligvis fra elveavsetninger.

Grunnvann

Grunnvannsstanden ble registrert under prgvetakning og kan tolkes utfra
poretrykksresponsen til trykksonering (CPTu) i punkt 2. Den 08.05.2013 ble
grunnvannsnivaet registrert ca. 2.2 meter under terreng. Dette tilsvarer
(antageligvis) vannivaet i Mgysund og havnivaet. Grunnvannstanden vil
antageligvis fglge tidevannet da massene i omradet er meget permeable og
avstanden til sjgen er ca. 150 meter.
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RAMBGOLL

3. Vurdering av flomfare

Omradet er tidligere kartlagt av NVE med hensyn pa 200-ars-flom i Lierelva. Flomberegningene viser at
flomnivaet i hovedsak vil falge ytterkanten av reguleringsplanen. Flomnivaet vil ved Linnesstranda veere
ca. kote +2.1.

Flomsonekart fra NVE er lagt med som vedlegg 1.

Flomsoneberegningene har ikke tatt hensyn til en eventuell havstigning. Havstigningen i ar 2100
tilsvarer landhevingen i samme ar. 100 ars storflo vil for ar 2050 ligge pa kote +1.7 (+1.6 - +1.8) og
for &r 2100 ligge pa kote +2.1 (+1.9 - +2.4) relativt til NN1954.

Buskerud
Ar 2050 relativt ar 2000 Ar 2100 relativt ar 2000

100 &rs 100 ars

Beregnet stormiflo® Beregnet stormflo®
Land- havstigningicm  relativi MMN1954 Land- havstigningicm  relativi MM 1954

heving (usikkerhet {usikkerhet hewing {usikkerhet (usikkerhet
{cm) -8 a6l +14 cm) -B til +14 cm) {cm) -20 il +35 crm) =20 &l +35 cm)
Hommunenr. Kommune Niale punkt

0602 Drammen m 29 g f1-23) 168G (158 - 1800 a5 45 (25 - 80) 208 {188 - 243)
0626 Lier Linnesstranda 22 o (1-23) 166 (158 - 1800 45 45 (25 - B0y 208 (188 - 243)
027 Rayken MErsnes 2 8 {1-23) 181 (173 - 195) 45 45 (25- 80) 222 (202 - 257)
0628 Hurum Tofte 3| 10 (2 - 24) 167 (158 - 181) 43 48 (25 - 83) 210 (190 - 245)

“Intervallet som er oppgitt for stormfio | tabellen, t@r kun hensyn il usikkerheten i havstigning. | tillegg kommer en usikkerhet | stormflonivaet som ikke
er tallfestet. men diskutert i del 3.2 og 3.3 av rapporten. Denne ekstra usikkerheten er ansett for & vaere relativt liten ved de faste vannstandsmalemes,
men aker jo lenger unna vi kommer fra de faste méalestasjonene, og kan derfor veere stor | enkelte omrader.

Figur 3.1 Havnivastigning og landhevning®!
Nivaskisse for havnivaet i henhold til NN1954 er vist i Vedlegg 2.

4, Vurdering av erosjonsfare

Ved befaring i uke 18/13 var det tilneermet ingen stremning i vannet nord for Linnesstranda, samt at
det var mye vegetasjon i vannet. Pga. liten vannstreamning er det rimelig & anta at det er lite pagaende
erosjon. En eventuell erosjon vil uansett ikke bidra til & gjgre omradet skredfarlig.
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5. Vurdering av ras- og skredfare

Omradet er ikke markert pa noen av aktsomhetskartene for ras og skred fra NVE.
Sikkerhetsklasse for skred er fastsatt i henhold til TEK 10 87.3 «Sikkerhet mot skred» og er delt inn i
tre klasser som vist i tabell 5.1.

Tabell 5.1 Sikkerhetsklasser for skred etter TEK10 (Nov2010)

Sikkerhetsklasse | Konsekvens | Stgrste nominelle
for skred arlige sannsynlighet
S1 Liten 1/100

S2 Middels 1/1000

S3 Stor 1/5000

Det er planlagt boliger i omradet. Det er antatt at det normalt vil oppholde seg mer enn 10 personer i
byggene. Omradet kommer dermed i sikkerhetsklasse S3.

Pa grunn av omradets topografi, lgasmasseforhold og overdekning av fjell, har vi vurdert at arlig nominell
sannsynlighet er mindre enn 1/5000 for at fglgende skred skal inntreffe:

e Jordskred, Lgsmasseskred

e Sngskred

e Sgrpeskred

e Flomskred

e Fjellskred

e Steinsprang

6. Beregning av beereevne til fundament

Det er utfgrt orienterende beregninger for baereevnen til fundamenter med ulik bredde. Det er antatt at
fundamentet er plassert 1 meter under terreng med grunnvannstand i underkant av fundament. Det er i
tillegg antatt at fundamentet kun er utsatt for vertikallast, altsd ingen horisontallast eller moment.
Beereevnen til fundamentet vil minske dersom fundamentet blir pafart en horisontal last eller moment.
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Figur 6.1 Dimensjonerende baereevne. Fundament 1 meter under terreng og uten horisontallast og moment
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7. Beregning av setninger

Det er utfgrt orienterende beregninger av setningene for ulike fundamentlaster for kvadratisk
fundament (0.8 x 0.8 meter) og stripefundament (0.8 x 10 meter). Det er antatt at fundamentet er
plassert 1 meter under terreng og at grunnvannet star 2.2 meter under terreng.

Starrelsene pa setningene avhenger om fundamentet er kvadratisk eller om det er et stripefundament.
Dette pa grunn av lastfordelingen under fundamentet.

Fundamentlast [kPa]
0 50 100 150 200 250 300
0
1 AN
\\
= \ ——Kvadratisk
5 \‘\ fundament (0.8X0.8)
S 3 \‘ Stripefundament
= N (0.8X10m)
S 4
w
5 \\
6

Figur 7.1 Forventete setninger pa fundament 1 meter under terreng

Da lgsmassene hovedsakelig bestar av permeable masser vil mesteparten av setningene veere unnagjort

i lgpet av anleggsperioden.

Det er pavist til dels store barklag i omradet. Da dette er organisk materiale vil dette etter hvert ratne.
Barklagene ligger under havniva, og er dermed ikke utsatt for luft. En ratningsprosess vil dermed ta
meget lang tid. | tillegg vil antageligvis spenningene fra fundamentene fordele seg slik at setningene pa
grunn av disse lagene ikke skal bli noe problem.

8. Geoteknisk vurdering av omradet

Da flomnivaet for 200-arsflommen er pa ca. kote +2.1 anbefales det at det ikke bygges konstruksjoner
under dette som ikke taler & bli oversvemt. Da massene i omradet er meget permeable, vil denne
vannstanden omfatte hele reguleringsomradet. Om det velges a bygge vanntett kjeller, ma det tas
hensyn til oppdrift av bygget og vanntrykk pa kjellergulvet.

A etablere en tgrr utgraving under vannstand (ca. 2 meter under terreng) vil vaere meget utfordrende.
Det er mulig a etablere en apen graveskraning under grunnvannstanden dersom det tillates at
byggegropen delvis blir stdende under vann.
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9. Kilder

/1/ Datarapport fra grunnundersgkelser. Rambgll. Rapport nr. 1120867R01. Datert 11.06.2013
/2/ NVE - flomsonekart. Hentet fra http://arcus.nve.no/nvedatanedlast/default.aspx. 12.06.2013
/3/ DSB. Havnivastigning - Estimater av fremtidig havnivastigning i norske kystkommuner. 2009
/4/ Kartverket. SeHavNiva.no. Vannstand for Linnesstranda. Datert 12.06.2013

Tegninger

201 Situasjonsplan 1:500
Vedlegg

1 Flomsonekart - NVE

2 Nivaskisse for havninva - SeHavNiv3

Med vennlig hilsen

Rambgll avd. Geo og Miljo

Utarbeidet av
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Siv.ing. Geotekniker
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s Nivaskisse for Linnesstranda
Kartverket

Landheving er 5,1 mm pr ar. Niva er hentet fra Viker og justert med faktor 1,18.

cm
300 1
250 + 190 Hgyvann med 1000 ars gjentaksintervall
J 180 Hayvann med 500 &rs gjentaksintervall
¥ 170 Hgyvann med 200 &rs gjentaksintervall
162 Hegyvann med 100 ars gjentaksintervall
152 Hgyvann med 50 ars gjentaksintervall
200 + 140 Hegyvann med 20 ars gjentaksintervall
1 130 Hgyvann med 10 &rs gjentaksintervall
I 120 Hegyvann med 5 ars gjentaksintervall
T 96 Hgyvann med 1 ars gjentaksintervall
150 T
100 +

+ 28 Hayeste astronomiske tidevann (HAT)

Middel spring hgyvann (MHWS)
Middel hgyvann (MHW)

Middel nipp hgyvann (MHWN)
Normalnull 1954 (NN1954)

-7 Middelvann (MSL)
50 -18 Middel nipp lavvann (MLWN)

+ -21 Middel lavvann (MLW)
-25 Middel spring lavvann (MLWS)

=
oOw~NOo

F -44 Laveste astronomiske tidevann (LAT)

0 =+ -64 Sjgkartnull (Chart Datum)

-78 Lavvann med 1 ars gjentaksintervall

-96 Lavvann med 5 ars gjentaksintervall

4 -102 Lavvann med 10 &rs gjentaksintervall

-107 Lavvann med 20 ars gjentaksintervall

-50 7+ -114 Lavvann med 50 &rs gjentaksintervall

t -119 Lavvann med 100 &rs gjentaksintervall
-124 Lavvann med 200 ars gjentaksintervall

F -130 Lavvann med 500 ars gjentaksintervall

-135 Lavvann med 1000 ars gjentaksintervall

-100—
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] Forklaring til nivdene
Kartverket

Hgyvann med 1000 ars gjentaksintervall

Statistiske beregninger av hvor hyppig et ekstremt hgyvann av en viss starrelse vil opptre. | gjennomsnitt oppnar hgyvannet dette
nivaet en gang i lapet av gjentaksintervallet. Det betyr at et ekstremt hgyvann med for eksempel 50 ars gjentaksintervall i gjennomsnitt
vil opptre en gang per 50 ar. Gjentaksintervall kalles ogsa returperiode.

Hgyeste astronomiske tidevann (HAT)

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

Middel spring hgyvann (MHWS)

Gjennomsnittet av observerte hgyvann i tiden 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 hgyere hgyvann enn ellers.

Middel hgyvann (MHW)
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 (MHWN)

Gjennomsnittet av observerte hgyvann i tiden omkring halvmane (nipperiode). | praksis brukes harmoniske konstanter som en
tilneerming. Ved halvméane, nar manen er i farste eller tredje kvarter, vil tidevannsamplituden bli mindre siden tidevannskreftene fra sol
og mane motvirker hverandre. Dette ferer til lavere hgyvann enn ellers.

Normalnull 1954 (NN1954)

Nullniva i og navn pa det nasjonale hgydesystemet fra 1954 som fortsatt er i bruk i Norge. Normalnull 1954 (NN1954) er ogsa fysisk
knyttet til et bestemt fastmerke ved Tregde vannstandsmaler (neer Mandal). Hgyden pa dette fastmerket er basert pa en utjevning fra
1954 av middelvannstandsberegningene for vannstandsmalerne i Oslo, Nevlunghavn, Tregde, Stavanger, Bergen, Kjglsdal og
Heimsjg. NN1954 avlgses innen ar 2015 av Normalnull 2000 (NN2000).

Middelvann (MSL)

Gjennomsnittlig hgyde av sjgens overflate pd et sted over en periode pd 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 1979 til 1997.

Middel nipp lavvann (MLWN)

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

Middel lavvann (MLW)
Gjennomshnittet 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 (MLWS)

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

Laveste astronomiske tidevann (LAT)

Laveste mulige vannstand uten veerets virkning, det vil si uten pavirkning fra blant annet vind, lufttrykk og temperatur. | praksis
bestemmes LAT ved & lage tidevannstabeller for 19 ar og plukke ut det laveste tidevannet. Tidevannet har blant annet en periode pa
18,6 ar.

Sjekartnull (Chart Datum)

Nullniva for dybder i sjgkart og hgyder i tidevannstabeller. 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). Sjogkartnull 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).

Lavvann med 1 &rs gjentaksintervall

Statistiske beregninger av hvor hyppig et ekstremt lavvann av en viss starrelse vil opptre. | gjennomsnitt nar lavvannet dette nivaet en
gang i lgpet av gjentaksintervallet. Det betyr at et ekstremt lavvann med for eksempel 50 ars gjentaksintervall i gjennomsnitt vil opptre
en gang per 50 ar. Gjentaksintervall kalles ogsa returperiode.




VANNSTAND VED TVERRPROFIL

Profilnr 10 ar 20 ar 50 ar 100 ar 200 ar 500 ar

14 1.5 17 1.8 19 20
14 1.5 17 1.8 19 20
17 1.8 19 20 21 29
1.8 19 20 2.2 23 3.1

2.6 28 3.1 33 3.5 4.0
33 3.5 39 4.1 44 4.8
37 39 4.3 4.6 4.9 53
39 4.2 4.5 4.8 5.1 5.5
4.8 5.1 5.6 59 6.4 6.8
49 5.3 5.7 6.1 6.6 6.9
5.5 5.8 6.3 6.6 71 7.5
5.6 6.0 6.5 6.8 73 7.7
6.1 6.5 6.5 6.9 74 78
6.1 6.5 6.6 6.9 74 78
70 74 7.6 8.0 84 8.8
7.5 79 8.2 8.5 8.9 9.3
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OVERSIKTSKART

ndeling:

Lier i
Buskerud

l/
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Linnestranda

== Flomsonekartprosjekt

— Fylkesgrense Buskerud

—— Analyseomrade ON T IEREA

VANNFORING (m3/s)
Sted 104  20&r  504&r  100&r  200ar 500 ar
Lierbyen 136 153 179 197 219 245

SIKKERHETSMARGIN

Sikkerhetsmargin - bestemmelser arealplaner + 0.3 meter

TEGNFORKLARING

Europa-, riks- og fylkesvei med veinummer
Kommunal og privat vei

Oversvomt vei

Jernbane

Tverrprofiler med profilnummer

Matematisk midtlinje av elv med avstand fra sjo
Kraftlinje

Heydekurver med 5 meters ekvidistanse

Ikke flomutsatte bygninger

Flomutsatte bygninger

Bygninger med fare for vann i kjelleren

Elv, vann og sjo

Oversvemt areal ved 200-arsflom

Sone med fare for vann i kjelleren - omrader som ligger

mindre enn 2.5 m hayere enn flomsonen.

Lavpunkter - omrader som ikke har direkte forbindelse
med elva (bak flomverk, kulvert, m.v). Sannsynlighet
for oversvemmelse ma vurderes nermere.

FLOMSONEKART

Prosjekt: Lier
Kartblad Gilhus

200-ARSFLOM
Godkjent 1. desember 2007

Malestokk 1: 11000

0 500 m
\ \ \

Koordinatsystem: UTM, sone 32
Kartgrunnlag
Situasjon: Statens kartverk 2006
Hoydedata: 1m koter
Flomsoneanalyse
Flomverdier: Dok. 8/2007 NVE
Vannlinjer: 2007 NVE
Terrengmodell:  Mars 2007
GlS-analyse: Oktober 2007
Prosjektrapport: Flomsonekart 6/2007
Prosjektnr: fsO11 1
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