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Sammendrag

Som folge av erosjon har det oppstatt dype groper og bratte skrenter i bunnen av Otra nzr
elvebredden ved foten av skrdningen opp mot den nordre delen av det gamie sykehusomradet pa Eg.

Grunnen i skrningen bestr i grove trekk av sand/terrskorpeleire etterfulgt av leire/kvikkleire over
sand/grus/morene til fiell. Grunnvannstanden er hengende, dvs. porevannstrykket avtar i dybden i
forhold til en hydrostatisk trykkfordeling.

Beregninger viser at skriningsstabiliteten er darligere enn enskelig | den nedre delen av skraningen
pa et parti i nord, og at det er fare for ras ved elvebredden som kan utvikle seg progressivt oppover i
skraningen hvis erosjonen far fortsette,

Vi anbefaler utlegging av samfengte steinmasser som erosjonsbeskyttelse og erstatning av
borteroderte masser. P& det mest utsatte partiet i nord fores steinfyilingen som en motfylling opp pa
land til tilslutning med skréningen ved kote 4 for 4 bedre stabiliteten til et tilfredsstillende niva.

Videre anbefaler vi jevnlig inspeksjon av elvebredden og elvebunnen for kontroll av erosjon i
fremtiden, Dessuten bor det foretas regelmessig innméaling av de etablerte boltene i bebyggelsen
nzrmest skraningskanten for kontroll av setninger/forskyvninger.
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1. Innledning

Fra mai d.A. har personalet ved flere anledninger registrert rystelser i kjokkenbygget pa det
gamle sykehusomradet pa Eg, ca. 60m fra toppen av skraningen ned mot elva Otra. Flere
tiltak er igangsatt for & finne arsaken til rystelsene, blant annet kontroll av bygget og de
tekniske installasjonene i dette, setningsnivellement og installasjon av rystelsesmaler.

Videre er det foretatt en dykkerinspeksjon av elvebunnen av firmaet Serlandsdykk ANS
(rapport av 10.09.1996) som viser stedvis betydelig erosjon i elva nedenfor det gamle
sykehusomradet.  Som folge av dette ble vart firma engasjert for kontroll av
skraningsstabiliteten ned mot elva.

Foreliggende rapport inneholder resultatene av grunnundersekelsene og stabilitetsanalysene
vi har utfert, vurdering og anbefaling av tiltak.

Vi har ogsa inkludert/henvist til aktuelle grunnundersgkelser og vurderinger utfert tidligere.

_ Utferte undersgkelser

Grunnundersekelsene i hest er konsentrert om 2 profiler ned mot og ut i elva, et sendre
profil (B-B) som tidligere er undersgkt/vurdert av Bj. Haukelid/Norges Geotekniske Institutt
(NGI), og et nordre profil (A-A) som topografisk og erosjonsmessig er ugunstigere enn
profilet i syd.  Beliggenheten av profilene og boringene fremgér av Bor- og
situasjonsplanen, tegn. nr. -1.

I profil A-A har vi utfert 7 totalsonderinger for & fi opplysninger om relativ
fasthet/lagdeling og dybder til fast grunn. Videre har vi tatt opp 2 preveserier med 54mm
sylinderprovetaker for neermere bestemmelse av lesmassenes art og geotekniske egenskaper.
Dessuten er det satt ned 3 elektriske piezometre til forskjellig dybde like ved hverandre for
méling av porevannstrykket i lesmassene. I profil B-B har vi som supplement til de
tidligere undersekelsene utfart 4 totalsonderinger og 1 preveserie, samt satt ned 3 elektriske
piezometre. Grunnvannstanden er malt i proveseriehullene i begge profilene, og i | nedsatt
peilerer i profil A-A.

Provene er undersgkt pa vart laboratorium i Oslo. Foruten rutineundersgkelse av alle
provene, er det utfort edometerforsek, treaksialforsek og korngraderingsanalyser pa utvalgte
delprover.

Firmaet Hoem og Aamodt Oppmaling har bistitt med utstikking og innmaling av
borpunktene, samt utfert profilering av terrenget i de 2 undersekte profilene A-A og B-B.
Videre har de utfart opplodding av elvebunnen i tilsammen 20 profiler med 20m avstand og
utarbeidet bunnkotekart for elva utenfor det aktuelle omradet. I tillegg har firmaet foretatt
kontrollnivellement av eksisterende setningsbolter i bebyggelsen pa platiet nzrmest elva,
samt etablert og mélt inn en del nye bolter. Loddeprofilenes beliggenhet og bunnkotekartet
er vist pd Bor- og situasjonsplanen. For evrig henvises til egne tegninger (ikke inkludert i
denne rapport) fra Hoem og Aamodt Oppmaling nér det gjelder selve loddeprofilene og
setningsnivellementene.

De tidligere grunnundersokelsene pa det gamle sykehusomradet er i hovedsak utfort av Bj.
Haukelid p& 1950-tallet, og har bestitt av enkle sonderinger, dreiesonderinger, pravetaking
og poretrykksmalinger. NGI har som nevnt ovenfor med basis i undersekelser fra Bj.
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Haukelid og egne laboratorieundersekelser foretatt en vurdering av skrdningsstabiliteten i
syd (Profil B-B) i rapport 0.616 av 21. mai 1958. Vi har inkludert en del av disse
resultatene pad Bor- og situasjonsplanen og i Profil B-B. For evrig henvises til nevnte
rapport fra NGI, samt tegningene nr. 2298-6 og -7 fra hhv. 1950 og 1958 fra Bj. Haukelid.

Dessuten har vart firma i februar 1987 (sak nr. 15673, tegn. nr.- 6) utfert dreiesonderinger
og provetaking i 2 punkter like innenfor skraningstoppen helt nord pa omradet for vegen
rundt bygning nr. 4 som vist pa Bor- og situasjonsplanen.

Videre foreligger grunnundersekelser for det nye sykehuset og den nye adkomstvegen hhv.
vest og syd for omradet utfert av vért firma i perioden 1975-1986, samlet i rapporter pa vére
saksnr. 15046, 15203 og 15673. Blant annet er det utfert treaksialforsek og direkte
skjerforsek som vi har benyttet ved tolkningen av skjeerstyrken for stabilitetsvurderingen i
den foreliggende rapport. Spesielt henvises til rapport nr. 78049-1 av 30. august 1978 fra
NGI, samt véare rapporter av 6. oktober 1978 og 24. juli 1979 pa sak nr. 15203, og vire
rapporter av 11. juni 1985 og 10. oktober 1986 pé sak nr. 15673.

For nazrmere beskrivelse av undersokelsesmetoder og forklaring til opptegningen av
resultatene, henvises til de geotekniske bilagene, tegningene nr. 4000-1¢ og - 2c.

Norges Vassdrags- og Energiverk (NVE) er engasjert for vurdering av stremnings-
forholdene i elva mht. tiltak som vil medfere endring av elvetverrsnittet.

3. Topografi og situasjonsbeskrivelse

Oversiktskart er vist pa tegning nr. -0. Situasjonsforhold, bunnkotekart for elva og topografi
for evrig fremgar av Bor- og situasjonsplanen, tegning nr. -1.

Det gamle sykehusomridet pa Eg ligger ytterst pa et losmasseplatd (terrasse) langs
vestbredden av Otra. I nord grenser omrédet til en fjellrygg som gar helt ned til elva.

Terrenget pa platdet ligger mellom ca. kote 20 og 23. Skraningen ned mot Otra er generelt
brattest i den evre og nedre delen, og med et slakere mellomparti. Midlere skraningshelning
er ca. 1:3,5 - 1:4 fra like nord for profil A-A til ca. 50m syd for Profil B-B. Lenger nord og
syd dreier skraningstoppen vekk fra elva, og gjennomsnittlig skraningshelning er slakere.
Like nord for Profil A-A er det et markert lavere parti (sekk) fra elvebredden og inn i
skraningen, trolig ei gammel rasgrop eller et gammelt massetak fra tidligere teglverksdrift
pa omradet. Langs elvebredden er det en gangveg.

Dykkerinspeksjonen viser at det pdgar erosjon i elva. Stedvis er det registrert tilneermet
vertikale leirskrenter med heyde inntil 3-4m og lokalt dype groper i elvebunnen ner vestre
elvebredd. Ved foten av de bratte skrentene ble det registrert nedfalte leirblokker med
storrelse tilsvarende murblokker. Skrentene og leirblokkene er for en stor del kledd med
algevekst, hvilket tyder pa at de er av eldre dato. Stedvis ble det imidlertid ogsé registrert
mindre og ferskere avskallinger i/fra skrentene. Undersekelse av en nedfalt leirblokk som
ble brakt opp av dykker viste at blokken var gjennomskaret av en rekke fine riss. Leiren i
overflaten av blokken var seig og lite sensitiv, mens leiren inne i blokken var meget sensitiv
og kvikk. Videre ble det ved inspeksjonen observert at elvebunnen stort sett bestér av leire
nazrmest vestre elvebredd, og av grus lenger ute og videre mot estre elvebredd.

—_—

c:\word\34512r1 . jf Side 5 av ’12 34512-1/ses
20. desember 1996



Vest-Agder Fylkeskommune
Vest-Agder Sentralsykehus

NOTEBY

{ 3 BYGGEKONTROLL A/S

De mest markerte skrentene og sekkene ligger i omradet fra Profil A-A og nordover slik det
fremgar av bunnkotekartet pa Bor- og situasjonsplanen. Her ligger elvebunnen i de dypeste
gropene pa kote minus 6 til minus 8. Utenom gropene ligger elvebunnen stort sett ikke
dypere enn kote minus 3 utenfor sykehusomradet.

Hovedarsaken til erosjonen er trolig 2 utstikkende odder et stykke oppstrems pa elvas
ostside som presser vannmassene over mot vestre elvebredd nedenfor sykehusomradet.

Normal vannstand i elva er ca. kote 0. Ved sammenfallende sterk nedber og stormflo i
sjeen ved elvas utlep ca. 3 km nedstrems kan vannstanden kortvarig stige til ca. kote 2.

Bygningene pa det gamle sykehusomradet inklusive kjokkenbygget (bygg 8) er stort sett
lette betongbygg i 1-2 etasjer med kjeller, og med direkte fundamentering pé siler. De
tyngste bygningene er de eldste byggene, som er i mur og i opptil 3 etasjer med kjeller,
lengst syd pa omradet (byggene 1, 2 og 3 oppfert ca. 1880). Her er flayen narmest elva
(like syd for Profil B-B) fundamentert pa 15m lange trepeler i folge gamle tegninger, mens
den evrige delen av disse trolig er direkte fundamentert pd steinmurer, muligens pa
underliggende treflater.

4, Grunnforhold

Beliggenheten av boringene og profilene samt bordybdene fremgér av Bor- og
situasjonsplanen, tegning nr. -1. For resultatene av undersekelsene i profilene A-A og B-B
henvises til tegningene nr. - 100 og -101. Detaljerte bordiagram for totalsonderingene er
fremstilt pa tegningene nr. -20 tom. -30. Geotekniske data fra rutineundersekelsene er vist
pé tegningene nr. - 10, -11 og -12. Resultatene av treaksial- og edometerforsekene fremgar
av tegningene nr. -75 tom. -89. Videre har vi vist en sammenstilling av gamle og nye
treaksialforsek i form av et t- o punktdiagram pa tegning nr. -90.

I grove trekk bestar grunnen i de undersekte profilene av et topplag av sand, silt og
torrskorpeleire med tykkelse 3-5m ved toppen av skraningen avtagende til Om ved
elvebredden. Derunder folger leire og kvikkleire med mektighet opptil ca. 20m i skréningen
(PR 1 i profil B-B). Mektigheten av leira/kvikkleira avtar i den nedre delen av skrdningen
og utover i elva. Under leira/kvikkleira er det et overgangslag med varierende
lagringsfasthet, trolig hovedsaklig silt/sand, fer man kommer ned i fastere masser av antatt
sand/grus/morene som fortsetter til fjell. Dybdene til antatt fjell i profilene varierer fra ca.
19m til mer enn 36m regnet fra terreng. 1 folge dykkerinspeksjonen av elvebunnen og
opplysninger fra Statens vegvesen (grunnundersekelser for Torridalsveien) er det grunn til &
anta at leira/kvikkleira forsvinner mot estsiden av elva.

Ved toppen av skraningen i nord (like utenfor bygg 4) er det i folge de tidligere
undersokelsene relativt beskjedne dybder til fast grunn (ca. 5-10m), og leira er her
gjennomgaende fast og ikke kvikk i folge vare preveserier PR I og PR II fra 1987 (se
vedlegg A). 1 totalsondering nr. 5 (18,7m dybde til antatt fjell) like innenfor
skraningstoppen i Profil A-A er det registrert noe sterre motstand enn i de evrige
totalsonderingene, hvilket indikerer at det ogsa her ikke er kvikkleire av sterre mektighet
inn under plataet. Lenger syd langs skraningstoppen er dybdene til fast grunn sterre (mellom
ca. 25 og 30m), og en tidligere proveserie fra Bj. Haukelid ved skraningstoppen i Profil B-B
viser kvikkleire fra ca. 1 1m dybde.
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Resultatene av laboratorieundersekelsene av provene fra PR 1, PR 2 og PR 3 opptatt i hast

stemmer bra med de tidligere undersekelsene mhp. vanninnhold, udrenert skjerstyrke og

= sensitivitet. Leira/kvikkleira er overkonsolidert, og den kan betegnes som middels fast til

/ fast. Kvikkleira har meget heyt vanninnhold og svart hey sensitivitet, og den blir helt
" flytende i omrert tilstand.

e

Resultatene av treaksialforsekene pa kvikkleira fra PR1 og PR2 avviker imidlertid noe
(lavere kohesjon/attraksjon, og heyere friksjonsvinkel) fra de effektive skjerstyrkeverdiene
NGI benyttet ved stabilitetsvurderingen i 1958. Forskjellen ma tilskrives utvikling i
forseksteknikk og tolkning. Det er ikke grunn til & anta at det har skjedd endringer av
betydning i leira/kvikkleira siden 1958.

Kontrollen av poretrykket i leira/kvikkleira (PZ1 tom. PZ3 i Profil B-B, og PZ4 tom. PZ 6 i
Profil A-A) viser hengende grunnvannstand i begge profilene, dvs. et poretrykk som avtar i
dybden i forhold til en hydrostatisk trykkfordeling. Trykkforlepet er omtrent tilsvarende det
som ble registrert ved undersgkelsene i 1958. Grunnvannstanden er malt til 4 ligge mellom
ca. 2 og 3m under terrengnivdet i skriningen. Resultatene av poretrykks- og
grunnvannstandsmaélingene er vist i profilene pé tegningene nr. -100 og -101.

For detaljer vedrerende tolkningen og valget av skjerstyrkeparametrene som vi har benyttet
i stabilitetsberegningene, henvises til neste kapittel.

Kontrollnivellement av eksisterende bolter i bebyggelsen oppe pa platiet viser beskjedne
setninger (0-8mm over de siste 7-10 ar), og med gjénnomgéende konstant eller avtagende
tendens. Det er ikke observert sprekker i bygningene og i terrengoverflaten som indikerer
bevegelse i grunnen av betydning ned mot elva.

5. Stabilitetsberegninger

Beregningene er foretatt med NOTEBY's program «Stabil v. 1.3». Programmet tar hensyn
til moment- og horisontal kreftelikevekt. Det er utfort bade effektivspenningsanalyse (a-¢
analyse) og totalspenningsanalyse (s, analyse).

Effektivspenningsanalysen er representativ for langtidsstabiliteten i skriningen.
Totalspenningsanalyse anvendes for korttidstilstanden, og gir opplysninger om stabiliteten
ved plutselige endringer i spenningstilstanden i grunnen forarsaket av pélastning eller
avlastning, f.eks. sterre utfyllinger eller utgravinger i skraningen. I dette tilfellet vil det for
stabilitetsvurderingen vare mest relevant & betrakte en effektivspenningsanalyse som
retningsgivende, dvs at krav til sikkerhet baseres pa resultat fra denne type analyse. Det ma
imidlertid sikres at forholdene ligger til rette for at en totalspenningsanalyse kan anses som
ikke relevant.

Beregningene er konsentrert om profilene A-A og B-B. Videre er det foretatt kontroll av

potensielle glideflater i et profil ned mot den dypeste gropa i elvebunnen nord for
Profil A-A.

34512-1/ses
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5.1

Forutsetninger. Jordparametre

Ved effektivspenningsanalysene har vi utfert beregningene for 2 poretrykkstilstander:

a) Poretrykk fra hengende grunnvannstand som malt ned til de drenerende massene
under leira/kvikkleira (maksimalt ned til kote 0 som er normal elvevannstand),
og hydrostatisk trykkfordeling videre ned.

b) Hydrostatisk trykkfordeling fra grunnvannstanden og helt ned. Dette antas &
vaere den ugunstigste poretrykksituasjonen som kan oppsta.

Lesmassene er delt inn i 5 lag som folger regnet ovenfra, og med tilhorende skjerstyrke-
parametre: .

Lag nr | Losmasseart Attrakasjon a Karakteristisk Densitet y
KN/m? friksjonsvinkel ¢ kN/m®

| sand, silt, terrskorpeleire 0 35° 19

2 leire 20 29° 18

3 kvikkleire 20 27° 17

4 silt, sand 0 30° 18.5

5 sand, grus, morene 0 38° 20

Ute 1 elva har vi med basis i PR3 ikke regnet med lagene 1 og 2. For ovrig henvises til
stabilitetsprofilene i vedleggene B og C.

Ved totalspenningsanalysene har vi antatt samme lagdeling som angitt ovenfor, og samme
skjerstyrkeparametre i lagene 1, 2, 4 og 5. For kvikkleira (lag 3) har vi benyttet
skjsrstyrker som vist nedenfor.

Udrenert skjeerstyrke er vurdert ut fra triaksialforsek og direkte skjmforsek utfort av NGI
{rapport 0.616) og NOTEBY. Figur i vedlegg E viser s, profiler i kvikkleirelaget.
Folgende skjerstyrkeforhold er funnet relevante for de to preveseriene hvor terreng ligger
pd ca. kt 13.0:

(Su/pO)A =0.44
{(su/Po)p = 0.28
(Su/p(})[’ = (.14

Direkte skjerstyrkeforhold, (sy/po)p = 0.28 er lik skjerstyrkeforholdet fra enaksial- og
konus- forsgk. Ut fra plastisitetsindeksen pé Ip = 10-15 %, er udrenert skjeerstyrke ikke
korrigert for tidseffekt.

I totalspenningsanalysen er det ogsd forutsatt at terrenget tidligere (etter siste istid) har
ligget tilnzrmet horisontalt og pa samme nivd som platdet sykehuset i dag ligger. Effekten
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er en overkonsolidering av massene. Dette resulterer i at udrenert skjerstyrke i
kvikkleiremassene varierer lineart med kotenivd, og ikke med dybde under
terrengoverflaten.

5.2 Beregningsresultater

Nedenfor folger et ssmmendrag av beregningsresultatene. Utskriftene for de mest pakjente
glideflatene er samlet i vedleggene B og C. De komplette beregningene er ikke inkludert i
denne rapporten, men vil bli samlet i perm for arkivering hos oss.

[ profil B-B har vi kontrollberegnet NGIs glideflater fra 1958. Videre har vi sokt etter mer
pékjente glideflater.

De beregnede sikkerhetsfaktorene pa effektivspenningsbasis med poretrykk fra en hengende
grunnvannstand er F = 1,9 for lange/dype glideflater (ny glideflate mellom NGI’s flater er
mest kritisk) fra toppen av skraningen, og til F > 1,5 for korte/grunne glideflater narmere
elva. Hvis man tenker seg at poretrykket eker til en hydrostatisk fordeling, vil
sikkerhetsfaktoren beregningsmessig avta til F = 1,5 for lange og dype glideflater, og til F >
1,3 for korte/grunne glideflater neermere elva.

Pa totalspenningsbasis viser NGIs beregninger en sikkerhetsfaktor pid min. ca. 1,1 for
lange/dype glideflater. Vi har ikke funnet det nedvendig og utfere s, analyse i dette
profilet.

Vére undersekelser og analyser dokumenterer at langtidsstabiliteten i profil B-B er
tilnsermet som tidligere beregnet av NGI, og som ble ansett som tilfredsstillende i 1958.

I profil A-A viser effektivspenningsanalysene med poretrykk fra hengende grunnvannstand
en sikkerhetsfaktor F> 1,6 for lange glideflater fra toppen av skraningen, og F> 1,2 for korte
glideflater narmere elva. Antas hydrostatisk portrykk, viser beregningene sikkerhetsfaktor
F =13 og F 21,1 for de samme glideflatene. Vi har da forutsatt dagens topografi i
skraningen og pa elvebunnen som vist i profilet.

Hvis erosjon forer til at den bratte skrenten ute i elva flytter seg inn til elvebredden, viser
beregningene at sikkerhetsfaktoren vil avta mot F < 1,0 for korte glideflater, hvilket betyr at
det vil bli labile forhold naermest elva.

Totalspenningsanalysene viser en sikkerhetsfaktor F i underkant av 1,2 for dagens forhold.

For dette tilfellet med hey konsekvensklasse og kvikkleire i skraningen, er si lave
sikkerhetsfaktorer ikke tilfredsstillende. Dette innebarer at man her enten ma foreta tiltak
for & oke sikkerheten, eller tiltak som gjor udrenert bruddmekanisme ikke relevant (omtales
senere).

Nord for Profil A-A (mot det dype sekket pa kote minus 8 i elva) viser beregningene noe
hoyere sikkerhetsfaktor (F> ca.1,4) enn i profil A-A bade pa effektivspennings- og
totalspenningsbasis. Dette skyldes at skraningen ikke er s bratt/hey narmest elva i dette

omridet, og at dybdene til fast grunn i den evre delen av skréningen er betydelig mindre enn
i Profil A-A.
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6. Vurdering og tiltak

Undersokelsene viser at det er av avgjerende betydning & stoppe den pagaende erosjonen
i/ner elvebredden. Videre méd borteroderte masser erstattes, og stabiliteten narmest elva
ber bedres pé det mest utsatte partiet (ved profil A-A) for & fi tilfredsstillende sikkerhet mot
utglidninger som kan utvikle seg progressivt oppover i skriningen. P4 denne miten sikres
at udrenert bruddmekanisme ikke er relevant, og at skrdningens sikkerhet mot utglidning
kan betraktes ut fra en effektivspenningsanalyse. For ytterligere & ivareta forhold knyttet til
totalspenningsanalyse, ma det stilles krav om at tungtrafikk eller anleggsvirksomhet ikke ma
forekomme t omradet uter inngdende vurderinger.

Pa det mest utsatte partiet ved profil A-A anbefaler vi at det legges ut en kombinert
erosjonsheskyttelse og motfylling av samfengte steinmasser som vist i prinsipp pa tegning
ar. -500. Fyllingen ber legges ut over en strekning pa 120m, frem til 60m nord og syd for
profilet {mellom Hoem og Aamodt Oppmélings Pr.100 og Pr. 220). Fase 1 legges ut sd
snart som mulig (er igangsatt) for & erstatte borteroderte masser og stoppe videre erosjon.
Fase 2 har som hovedmal 4 bedre langtidsstabiliteten, og kan legges ut senere. Etter at fase
2 er pa plass og grunnen er konsolidert, viser stabilitetsberegninger i profil A-A for
langtidstilstanden (effektivspenningsanalyser) en sikkerhetsfaktor pd Fz 1,7 for lange
glideflater og F=1,6 for korte glideflater med poretrykk fra hengende grunnvannstand som
méalt  ved undersekelsene. Med hydrostatisk poretrykk (antatt ugunstigste
poretrykkstilstand) er sikkerhetsfaktorene beregnet til henholdsvis F2 1,3 og F21,4.
Utskriftene av stabilitetsprofilene for de mest pakjente glideflatene er inkludert i vedlegg D.

Nordover fra Pr. 100 anbefaler vi gjenfylling av den dype gopa i elvebunnen opp til kote
minus 5 frem til Pr.minus 20 (frem til 120m nord for Profil A-A) med samfengte
steinmasser. 1 tillegg anbefaler vi at det legges ut en fylling av samfengte steinmasser fra
ca. kote | og ut i elva med helning £1:3 som erosjonsbeskyttelse av elvebredden frem til
Pr.0 {frem til 100m nord for Profii A-A).

Syd for Pr. 220 er erosjons- og stabilitetsforholdene bedre, og erosjonsbeskyttelse/
motfylling ikke pakrevet ni etter var vurdering,.

Fyllingene mé bygges opp nedenfra. Dette betyr at utfyllingen i elva ma foretas med
fytende redskap.

Endelig utforming av erosjonsbeskyttelsen og motfyllingens avslutning i nord og syd, samt
erosjonsbeskyttelsens utstrekning, forutsettes samordnet med NVEs anbefalinger.

En utvidelse/utretting av elvelgpet ved utgraving av odden{e) pa elvas gstside oppstrams Eg
vil endre stromningsbildet, og trolig redusere elvas erosjonsaktivitet langs elvebredden
nedenfor sykehusomradet. Etter det vi forstir inngar en vurdering av dette i NVEs arbeid.
Uansett mé imidlertid dagens stabilitetsforhold  forbedres  ved  utlegging  av
motfylling/erosjonsbeskyttelse,

I tillegg tif tiltakene nevnt ovenfor, anbefaler vi jevnlig inspeksjon, eventuelt supplert med
toddinger, for kontroll av erosjon i fremtiden. Videre ber det foretas regelmessig maling av
de etablerte boltene pd byggene nmrmest kanten av platdet for kontroll av
setninger/forskyvninger.
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Nar det gjelder rystelsene i kjokkenbygget, sa finner vi det lite sannsynlig at disse har
sammenheng med grunn- og stabilitetsforholdene ned mot elva.

7. Konklusjon. Sluttbemerkning

Med de anbefalte tiltak vil erosjonen bli brakt under kontroll. Videre vil sikkerhets-
faktorene mot utglidninger pa de mest utsatte partiene bli F=1,7 og F21,6 for henholdsvis
lange og korte glideflater forutsatt dagens poretrykksforhold, og F2 hhv. 1,3 og 21,4 med
hydrostatisk poretrykksforhold.

Hydrostatisk poretrykksforhold er en lite sannsynlig situasjon som kan oppsti, og en
sikkerhetsfaktor pa 1,3 mht. utglidninger anses som tilfredsstillende for dette tilfellet. Reelt
kan man gd ut fra at sikkerheten faktisk er heyere enn 1,3 og nzrmere F=1,6. Dette
begrunnes med at poretrykksmalingene viser samme resultat i dag som i 1958, og at
forholdene med «hengende grunnvannstand» er uendret i lepet av ca 40 ar.

Grunnforsterkning med kalkpeler er ogsa vurdert for & bedre stabilitetsforholdene, men
funnet lite aktuelt. Anleggsveger i skraningen vil bli pakrevet. Forstyrrelser fra etableringen
av disse og selve installasjonen vil medfere midlertidig svekket stabilitet, og det vil ikke
veere tilrddelig & utfere arbeidene uten at motfyllinger legges ut. Dessuten vil kostnadene
bli store sammenlignet med en steinfylling.
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utfgres med skjgtbare horstenger (22 mm) med 30 mm
skruespiss., Boret dreies med hind- eller motorkraft under
1 kN vertikallast, Nedsynkning registreres,

Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde
spissen n3dde for hver 100 halve omdreining. Skravur an-
gir synkning uten dreining, pdfert vertikal last under
synk angis pa venstre side av borhullet,

Kryss angir at boret ble siatt ned,

blokk aller fast O ENKEL SONDERING

Barstdl slds med slegge eller bormaskin eller spyles til

fast grunn (eller antatt fjell}.

antatt Hall
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motstand utferes med skjgthbare borstenger (32 mm) med 38 mm

spiss (6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pi
opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m synk registreres.

Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbei-
det (Qg) pr. m neddriving.

Loddets tyngde x fallhayde | o0, /m

Qo = Synk pr. slag

DREIETRYKKSONDERING

utfgres med skiptbare borstenger {36 mm} med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med en hastighet pd
3 m/min. og roteres samtidig 25 omdr./min.

Motstanden mot nedtrengning FpT registreres automa-
tisk og angis i kN.
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utfores med skjptbare borstenger {36 mm) med kon spiss
som trykkes ned med jevn hastighet (2 cmy/sek.) Spissen
har 10 cm?® tverrsnitt og 60° vinkel. Over spissen er en
friksjonshylse med 150 em? overflate. Spissmotstand (gc)

og lokal sidefriksjon {fs) registreres kontinuerlig. En skri-:
ver teégner opp gc og f; direkte. Forholdet fg/ge % g:r
orientering om jordarten. '

Friksjonsmantelen kan erstattes av en poretrykksméier
slik at poretrykket kan registreres og tegnes opp kontt-
nuerlig.
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MINERALSKE JORDARTER

klassifiseres pa grunmlag av korngraderingen. Betegnelsen pd de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blodck

Kornstgrrelse mm <0.002 0.002--0.06 0.06--2 2-60 60600 >600

En jordart kan innehoide en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har stgrst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fralksjoner {eksempel: siltig og sandig leire}.

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den stgrste frak-
sjonen angis Torst | beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire}.

ORGANISKE JORDARTER

llassifiseres pd grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Tarv Myrplanter, mindre elfer mere omdannet (fibertorv, mellomtory, svartto;v}.
Gytje, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Wold Organisk materiale med los strukiur
Matjord Det gvre, moldholdige jordlag
SKJERSTYRKE

Skjerstyrken pa et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning pd planet (totaltrykik + poretrykk)
og av jordens

Skjeerstyrkeparametre {a og @)

Disse bestemmes ved treaksiaie trykkforsgk pé representative prover. Forsgksresultatene fremstilles som “'spen-
ningstier”, dvs. utviklingen av skjerspenningen pd et plan vises som funksjon av en effektiv hovedspenning eiler av
normalspenningen. P8 dette og annet grunnlag fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

Pk \Karakteristiske parametre

Skjaer- )
spenning2 2%
T kN/m N, 1%

\ L Spenningsti

B

Effektiv normalspenning 0, kN/m?

Udrenert skjasrstyrke (Su kN/m?)

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes | iaboratoriet ved enkle trykk-
forsele, konusforsek, laboratorie-vingeforsak eller udrenerte treaksialforspk.

SENSITIVITET (s)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjeerstyrke i uforstyrret og ! omrert tilstand, bestemt ved konus. eller
vingeforsglk. Leire som blir flytende ved omregring hetegnes kvikkieire.

VANNINNHOLD (W %)

angir massen av vann i % av massen av fast stoff | prgven og bestemmes ved terking ved 110°C.
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Avdelingskontorer:

BERGEN
Hopsnesvegen 21
Postboks 153

5040 Paradis
Telefon: 55 91 07 00
Telefax: 55 91 05 74

FREDRIKSTAD
Glemmengt. 47
1608 Fredrikstad
Telefon: 69 31 28 04
Telefax: 69 31 28 08

F

NOTEBY er et rddgivende ingenierfirma
i Multiconsultgruppen som bistar planleg-
gere, entreprenarer og byggherrer med
konstruktive l@sninger pa alle bygge-
tekniske spersmal knyttet til lasmasser,
fiell, grunnvann og bruk av geologiske
materialer. Firmaet har spesielt hay
kompetanse innen geoteknikk, ingenigr-
geologi, betong og materialteknikk, her-
under rehabilitering av betongkonstruk-
sjoner, og miljggeologi med hovedvekt pa
forurenset grunn.

En stor del av NOTEBY's virksomhet
er datainnsamling i form av grunnboringer
og laboratorieundersgkelser med eget
moderne utstyr. Dessuten har bedriften
betydelig aktivitet innen anleggskontroll,
rystelsesmaélinger, bygningsbesiktigelser
og setningsmalinger.

NOTEBY har med sine 110 med-
arbeidere virksomhet over hele landet og
har godt bemannede avdelingskontorer
langs hele kysten.

NOTEBY er medeiere i Norconsult,
og arbeider i utlandet gjennom dette
selskapet.

NOIEBY

NORSK TEKNISK
BYGGEKONTROLL AS

RADGIVENDE INGENIORER - MRIF

Hovedkontor Oslo:

Waldemar Thranesgate 75
Postboks 9810 lla, 0132 Oslo
Telefon: 22 20 41 00 Telefax: 22 20 14 89

R M A |

KRISTIANSAND
Lumberveien 9

Postboks 8161 Vagsbygd
4602 Kristiansand
Telefon: 38 01 39 00
Telefax: 38 01 27 46

SKIEN

Alexander Kiellandsgt. 24
3716 Skien

Telefon: 35 52 31 15
Telefax: 35 52 71 20

M U L T

STAVANGER
Birkelandsgt. 8,
4012 Stavanger
Telefon: 51 53 55 80
Telefax: 51 52 96 24

TROMS@ .
Fiolveien 13

9016 Tromsg
Telefon: 77 61 28 10
Telefax: 77 61 27 80

C O & Ul T

TRONDHEIM
Sverresdalsvn. 26

Postboks 1139 Sverresborg

7002 Trondheim
Telefon: 72 55 25 00
Telefax: 72 55 26 61

ALESUND

Tollbugt. 6

Postbgks 188

6001 Alesund
Telefon: 70 12 24 50
Telefax: 70 12 96 70

&G R U=P P "ERN
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