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SAMMENDRAG

Rambgll har pa oppdrag av Nes kommune utfgrt en geoteknisk utredning av omradet ved dagens
Vormsund ungdomsskole.

Rapporten omhandler vurderinger angaende kvikkleire og omradestabilitet, lokalstabilitet, arealbruk og
fundamenteringsprinsipper. Tomten ligger i bakkant av kvikkleiresone 360 Vormnes. Rambglls vurdering er
at skoletomten ikke vil bli bergrt av et eventuelt stgrre skred i kvikkleiresone 360 Vormnes med utlgp mot
Vorma, og at det derfor kun er lokalstabilitet som ma kontrolleres.

Dagens omrade bestdr av 16,8 da ved dagens Vormsund ungdomsskole, og 13,2 da. ved nedlagt
barneskole, totalt 30 da. Arealbehov er oppgitt til 35 da, det er gnsket vurdert om dette kan oppnas ved &
stramme opp dagens skrdninger mot Vormsund barneskole og Vormsund gard.

For skranmgen mot gst fra Vormsund ungdomsskole er det vurdert god lokal stabilitet i dagens situasjon,
og skranlngen kan strammes opp. Dette kan etter vare vurderinger frigi ca. 2,6 da., som da gir et samlet

areal pa 32,6 da.

Mot sgr er det beregnet ikke tllfredsstﬂlende stabilitet i ett av to snitt for dagens situasjon og skraningen
kan ikke strammes opp basert p& foreliggende grunnlag. I dette profilet ma det enten utfgres supplerende
grunnundersgkelser for neermere vurdering av stabiliteten, eller detaljprosjektertes stabiliserende tiltak. Et

mulig stabiliserende tiltak er 3 heve terrenget i foten av skréningen til kote +142, Supplerende
undersgkelser kan gi grunnlag for bedre beregnet stabilitet og potensielt mulighet for a stramme opp

skréningen i noe grad.

Tiltak foresl3tt i denne rapporten ma detaljprosjekteres.

I revisjon 1 og 2 er det utfgrt justeringer etter uavhengig kontroll.
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1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

Rambgll har pa oppdrag av Nes kommune bistatt med vurdering av mulig tomt for ny barne- og
ungdomsskole ved dagens Vormsund ungdomsskole.

1.2 Oppdrag

Samlet arealbehov er oppagitt & veere pd ca. 35 da. (ca. 28 til skolebygg og flerbrukshall og ca. 7
til fotballbane). Eksisterende skole p& det gvre omradet (Vormsund barneskole) vil bli revet. P3
det nedre omridet vurderes Vormsund ungdomsskole 8 rives eller rehabiliteres.

Figur 1.1: Skisse fra forespgrsel, Nes kommune

Rapporten redegjgr for hvordan tilgjengelig areal kan benyttes, og eventuelle restriksjoner for
bygging og arealbruk. Det er ogsd gitt rad angdende fundamentering av byggene.
Terrenginngrep og rad angdende fundamentering som er foreslatt i denne rapporten ma
detaljprosjektertes i senere fase.

1.3 Innhold

Rapporten omhandler fglgende tema:

- Kvikkleire og omradestabilitet (revidert, rev.2)
= Lokalstabilitet

- Arealbruk

= Fundamenteringsprinsipper

Revisjon 1 svarer ut kommentarer fra uavhengig kvalitetssikring iht. NVEs veileder. Kontrollen

er utfgrt av NGI og gjengitt i NGIs rapporter:
- 20140730-01-TN «Uavhengig kontroll — geotekniske vurderinger for omradestabilitet for

Vormsund barne- og ungdomsskole»*]
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- 20140730-02-TN «Kommentarer om supplerende undersgkelser» (12!
Det er i revisjonen utfgrt stabilitetsberegninger for dagens situasjon i profil A, B og F.

Revisjon 2 svarer ut kommentarer fra uavhengig kvalitetssikring angdende avgrensning av
kvikkleiresonen. Lagdeling og beregninger av profil C, D og E er justert i forbindelse med
revisjonen. Kontrollen er utfgrt av NGI og gjengitt i NGIs rapport:
- 20140730-01-TN rev. 1 «Uavhengig kontroll - geotekniske vurderinger for
omridestabilitet for Vormsund barne- og ungdomsskole».[4]

Kapittel 7 og 8 er ikke endret i revisjon 1 og 2.
2 BEREGNINGSFORUTSETNINGER

2:1 Generelt
Stabilitetsberegningene vil bli utfgrt bade ved:

o Totalspenningsanalyse — ADP (udrenert korttidstilstand)
o Effektivspenningsanalyse (drenert langtidssituasjon).

Totalspenningsanalysen vurderes som kritisk ved de opptredende grunnforhold med leire,
stedvis kvikk eller sensitiv, for & ta hensyn til en potensiell situasjon med udrenerte
spenningsendringer i grunnen.

Effektivspenningsanalysen vurderes som representativ for langtidssituasjonen for skréningene
slik de ligger i dag.

Stabilitetsanalysene utfgres med beregningsprogrammet GeoSuite Stabilitet, som er en del av
GeoSuite-pakken. GeoSuite Stabilitet baserer seg pa en likevektsbetraktning av potensielle
bruddflater.

Stabilitetsberegningene utfgres for en plan tilstand i profilene.
Det er utfgrt stabilitetsberegninger i 6 profiler (A-F).

Beliggenheten av profilene er vist pa situasjonsplanen, tegning 202.

2.2 Terreng og grunnforhold
Borpunktene utfgrt i 2014 er malt inn av Nes kommune. Profilene er tegnet ut fra kart bestilt
gjennom kartportalen til Nes kommune.

Det vises til Rambglls G-rap 001 13500043307 datert 21.08.14 og G-rap 003 1350004330
datert 18.05.2015 for resultater fra utfgrte grunnundersgkelser og beskrivelse av grunnforhold.

I tillegg til undersgkelser utfgrt av Rambgll er det tidligere utfsrt falgende grunnundersgkelser i
omradet, ref.:

- Rapport 06-02 Lgvlien Geor&d 24.05.2006M
- Rapport 06-136 Lgvlien Georad 13.11.2006!

Plassering av borpunktene fra Rambgll samt Lgvlien Geordds borpunkter er vist pa
situasjonsplanen, tegning 202.

Faglgende rapporter presenterer o0gsd grunnundersgkelser i omradet, men dette er rapporter vi
ikke har fatt tilgang til:

- Statens vegvesen utfgrte undersgkelser i 1999, i forbindelse med utredninger for Rv. 2;
«Geoteknisk rapport Cd 888 nr. 1 Rv. 2 Nybakk-Hedmark grense» (rapport er forelgpig
ikke fremskaffet av Statens vegvesen).

- Rapport vedr. grunnundersgkelser for Vormsund ungdomsskole, av Ingenigr Alf Knoph,
16.01.1962.




2.3 Valg av profil
Det er tegnet opp 6 tverrprofiler, profil A-F.

2.3.1 Profil A
Profil A er valgt som kritisk profil ned mot Vorma, og er valgt med tanke pa vurdering av
omradestabilitet.

Det er i revisjon 1 utfgrt stabilitetsberegning i Profil A for dagens situasjon.

2.3.2 Profil B
Profil B er vurdert for bade lokal- og omradestabilitet.

Det er i revisjon 1 utfgrt stabilitetsberegning i Profil B for dagens situasjon.

2.3.3 Profil C-E

Profil B-E er valgt som kritiske beregningsprofiler for skjeeringer i skréningene mot gst og nord,
og er valgt med tanke pa lokalstabilitet. Profilene er ikke revidert i revisjon 1. Profilene vil bli
revidert ved eventuell detaljprosjektering av tiltak pa tomten.

Lagdeling for profil C-E er revidert i revisjon 2.

2.3.4 Profil F ‘
Profil F er tegnet opp med tanke p& vurdering av omradestabilitet, med utlgp mot vest.

Profil F er lagt til i revisjon 1.
2.4 Poretrykk

Under fglger en oppsummering av registrert grunnvann og poretrykk:

+ Lgvlien Geordd satte ned en hydraulisk poretrykksmaler i 12 m dybde i borpunkt L136-3.
Grunnvannstanden ble avlest en gang (08.11.2006), 7 dager etter installering. Det stod
ikke grunnvann i rgret, noe som antydet at grunnvannsspeilet ligger lavere enn kote
141,9 i punktet.'

- M3ler i pkt L136-3 (installert av Lgvlien Georad i 2006) ble avlest den 07.07.14.

Grunnvannstanden ble registrert 10,25 m under terreng (tilsvarer kote +143,65). Rgret
var skadd og bgyd. Avlesning er noe usikker.

- Lgvlien Georad satte ned en hydraulisk poretrykksmaler 9 m under terreng i pkt L02-3.
Maleren ble lest av en uke etter installasjon (24.05.2006); avlesningen viste
grunnvannstand p& 1 m under terreng (kote 140).[

I forbindelse med prgvetakingen i punkt 25 ble det registrert grunnvannstand ca 8 m
under terreng.

I forbindelse med prgvetakingen i punkt 17 ble det registrert i dybde ca 2,7 m under
terreng.

Det ble utfart en avlesning av poretrykksmalere 18.02.2015:

Borhull Dybde (m) Poretrykk (mVs)
12 7 2,29
12 14 3,62
17 8 0,94




3 MATERIALPARAMETRE

3.1 Tyngdetetthet

Tyngdetetthet (romvekt) for bruk i stabilitetsberegningene er for de stedlige massene bestemt
ut fra utfgrte laboratorieundersgkelser. For tgrrskorpe er det benyttet erfaringsverdier fra figur
2.39 i Statens vegvesen Handbok v220.[2

Det vises til beregningsprofiler for benyttet tyngdetetthet.

3.2 Overkonsolidering

Utfgrte sdometerforsgk er presentert i bilag 2. Tolket prekonsolideringsspenning (p.") og
beregnet OCR er oppsummert i Tabell 3.1.

Tabell 3.1:  OCR fra gdometerforsgk

Punkt | Dybde (m) Prgvetype | p. (kPa) OCR
4 6,25 75 mm 175 2,46
13 6,60 75 mm 140 1,65
i3 11,80 75 mm 146 1,11*

*Trolig noe forstyrret som fglge av prgvetaking i stor dybde.

3.3 Udrenert skjeerstyrke

Udrenert skjeerstyrke som benyttes i stabilitetsberegningene er valgt p8 grunnlag av tolkede
CPTU-sonderinger, klassifiseringsforsgk (enaks og konus) og treaksialforsgk utfgrt pa
uforstyrrede 75 mm prgver i laboratoriet.

Tolkning av CPTU er utfgrt pa grunnlag av poretrykksfaktoren N, 0g spissmotstandsfaktoren
Nkr. Generelt er Npy benyttet ved Bq — verdi (poretrykksrespons) hgyere enn 0,5 - 0,6 og Ny er
benyttet ved Bq lavere enn 0,5 - 0,6.

For bestemmelse av faktorene Ny, 0g Ny er korrelasjoner basert pd CAUC - treaksialforsgk pa
blokkprover av hgy kvalitet benyttet.!®] For de valgte korrelasjonene for Na, 0g Ny — faktorene
er det skilt mellom leire med sensitivitet (S;) lavere og hgyere enn 15.

In situ poretrykk er bestemt ut fra maling i naerliggende punkter/dybder (se kapittel 2.4). Ved
tolkning av CPTU er det disse poretrykksmalingene som er brukt som input. Det er benyttet
samme poretrykksutvikling ved CPTU-tolkningen som i beregningsprofilene.

OCR (overkonsolideringsgrad) er beregnet ut fra tolkning fra CPTU og korrelert mot utfgrte
gdometerforsgk.

Det er lagt hovedvekt pa fglgende verdier ved bestemmelse av aktiv udrenert skjeerstyrke:
Nau=4,0+4,5B,

Nk=7,8+2,5%logOCR+0,082*I, Nau=6,9-4,0*l0gOCR+0,07*I,
N=8,5+2,5*%logOCR Npu=9,8-4,5*logOCR

OCR og I, er henholdsvis overkonsolideringsgrad og plastisitetsindeks.

for S;<15
for S¢>15

Det er iht. anbefaling i NVEs retningslinjer lagt inn en reduksjon for tolket aktiv skjaerstyrke pa
15 % i lag med kvikk eller sensitiv leire.*! Styrkereduksjonen inkluderes i beregningene, ikke
ved tolking av skjeerstyrken. Vurdering av leiras sensitivitet er basert pa utfgrte
laboratorieundersgkelser og vurdering/tolkning av sonderingsmotstand (trykk- og
dreietrykksondering).

Valg av udrenert skjeerstyrke er prioritert i felgende rekkefglge:

1. CPTU - tolkning

2. Laboratorieundersgkelser (konus — og enaksiale trykkforsgk samt aktive treaksialforsgk)
pa 54/75 mm prgver

Det er utfert trykksonderinger (CPTU) i fglgende punkt:
-7 -




Tabell 3.2: Data for CPT-sonder benyttet i borpunktene

Borpkt. Firma, ar Loggesystem Sonde nr. a b

28 Rambgll, 2015 Windows 4438 0,818 0

i0 Rambgll, 2014 Windows 4438 0,845 0

17 Rambgll, 2014 Windows 4438 0,845 0

L02-2 | Lovlien Georad, DOS - - -
2006

L02-3 | Lgvlien Georad, DOS - - -
2006

L136-4 | Levlien georad, DOS - - -
2006

Det er ikke utfgrt tolkning av trykksonderingene fra 2006, siden det ikke foreligger data om
benyttet sonde.

3.3.1 SHANSEP

Karakteristisk aktiv skjeerstyrke benyttet i stabilitetsvurderingene er bestemt ut fra sammen-
hengen cya=0*po"*OCRP (iht. Shansep), med et antatt tidligere terrengniva for bestemmelse av
OCR. Normaliseringsforholdet o. og spenningseksponenten p funnet fra kurvetilpasning mot
design-profil funnet ved CPTU-tolkning, samt antatt tidligere terreng.

Det vises til tekst under hvert c-profil i beregningsprofilene for antatt tidligere terreng (for
beregning av OCR).

Effektiv overlagring (py") er beregnet ut fra tyngdetetthet som er bestemt i laboratoriet, samt
antatt in situ poretrykk, tilsvarende som ved tolkning av CPTU.

I profil A, B og F er c-profilene i toppen av skréningen satt som Cua=0,32%po*OCR>™ 0g med en
svak overlagring (antatt tidligere terreng pd kote +160).

I profil A er c-profilet i bunn av skrdningen satt som Cua=0,32*po"*OCR>™, 0og med en
overkonsolidering tilsvarende 20kpa. Dette er en forsiktig vurdering basert pa cptu i pkt 28.

I profil B er c-profilet i bunn av skraningen satt som Cua=0,32*%py*OCR*™, og med en overlagring
tilsvarende et tidligere terreng pa kote +160. Dette er en forsiktig vurdering basert pa cptu i pkt
17 og pkt 28.
For profil C og D er det i beregningene benyttet SHANSEP- betraktninger fra cptu-tolkningen for
borpunkt 10.

3.3.2 Tolket skjzerfasthet fra treaksialforsgk

Udrenert tolkning av treaksialforsgk er presentert i Bilag 3. En oppsummering av resultatene er
gitt i tabell 3.3.

Tabell 3.3: Skjeerfasthet fra treaksialforsgk

Borpunkt Type Dybde (m) | Tgyning (%) cua (kPa)
13 CAUC 9,6 1,0 42
13 CAUC 9,7 1,0 53
3.4 Anisotropi og tgyningskompatibilitet

I beregningene tas det hensyn til spenningsanisotropien i leira, dvs. at udrenert skjeerstyrke
varierer med hovedspenningsretningene (ADP-analyse). Utgangspunktet (input) er udrenert
aktiv skjeerstyrke cua (styrke der glideflaten ligger i aktiv sone).

Direkte og passiv skjeerstyrke er beregnet ut fra fglgende sammenheng (ref. 10):
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Tabell 3.4: Beregning av ADP-forhold

I, (plastisitetsindeks, %) Ay = cyp/Cuc Ap = cue/cuc
I,<10% 0,63 0,35
I,>10% 0,63+0,OO425*(IP—10) 0,35+0,00375%(1,-10)

Tabell 3.5 oppsummerer verdier benyttet i hvert beregningsprofil.

Tabell 3.5: Oversikt over ADP-forhold

Profil I, Aa Ad Ap

A-F <10 | 1,0 | 0,63 | 0,35

Det er for dette prosjektet ikke utfert DSS-forsgk eller passive treaksialforsgk.

I sprgbruddmateriale er udrenert aktiv skjeerfasthet redusert med 15 %, for & ta hensyn til at
tolkning av trykksonderinger er utfgrt basert pa korrelasjoner utarbeidet pa blokkprgver:

®  Cya (sprebrudd/kvikk) = 0,85 cya (ikke sprgbrudd)
®  Cyp (sprgbrudd/kvikk) = CuD (ikke sprgbrudd)
o Cup (sprgbrudd/kvikk) = CuP (ikke sprobrudd)
I beregningene er reduksjonen hensyntatt ved at A, er redusert til 0,85.

Det er ogsa tatt hensyn til teyningskompatibilitet ved at effektive og udrenert

skjaerstyrkeparametere tolket fra treaksialforsgk er tatt ut ved tilnsermet like deformasjoner (ca.

1,0-1,5 %).

3.5 Effektiv skjeerstyrke

Bestemmelse av effektive skjeerstyrkeparametere i leiren (delt inn i sensitiv og ikke sensitiv) er
basert pa utfgrte treaksialforsgk (Bilag 3) og erfaringsverdier. Datagrunnlaget for bestemmelse
av effektivspenningsparametere er noe tynt, og det antas at valgte parametere er noe
konservative.

For tgrrskorpeleire er forsiktige erfaringsverdier lagt til grunn. Fglgende verdier er benyttet for
attraksjon og friksjonsvinkel:

Tarrskorpeleire a=0 kN/m? ¢=30°
Leire a=10 kN/m? P=20°
Kvikk/sensitiv leire a=5 kN/m? Pp=20°

Benyttede parametere for leiren anses som konservativt valgt, noe som ogsa ble papekt av
uavhengig kontrollgr (NGI) i deres rapport. Parameterne er ikke justert i revisjon 1 da
beregningen viser tilfredsstillende stabilitet pd effektivspenningsbasis.

3.6 Kvalitet av undersgkelser

Prgvekvaliteten for treaksprgvene er i kvalitetsklasse 1 og 2. Bestemmelse av prgvekvalitet er
basert pa volumtgyning (utpresset porevann under konsolidering til antatt in-situ
spenningsniva) iht. tabell 5.1. i tidligere utgave av NVE veileder.*! Tabell 3.6 viser
volumtgyning for hvert av treaksialforsgkene.




Tabell 3.6: Kvalitetsklasse for prgver basert pa volumtgyning.

Punkt Dybde Treaksial AV (%) Kvalitetsklasse
forsgk
13 9,6 CAUC 6,6 2 Forstyrret
i3 9,7 CAUC 4,2 1 Akseptabel

CPTU-sonderingene ligger i anvendelsesklasse 1 — 4. Sonderingene fra 2006 havner i

anvendelsesklasse 4, siden sondene ikke maler helningsavvik.[®

Poretrykksresponsen ved CPTU-sonderingen i punkt 10 vurderes & vaere god. Sonderingen i

punkt 17 viser noe d&rligere poretrykksrespons.

4 KRAV TIL MATERIALKOEFFISIENT

4.1 NVE’s retningslinjer

I omrdder med fare for skred i sprebruddmaterialer (kvikkleire) stiller NVEs veileder 7/14 krav
til minste sikkerhet (materialkoeffisient). Kravet gjelder arealer med potensielle glideflater
gjennom sprgbruddmaterialet, og er differensiert i forhold til tiltakskategori. Kravene er gjengitt

i tabell 4.1.

Tabell 4.1: Tiltakskategorier og krav til sikkerhet. Tabell 5.2 i NVEs veileder 7/14.
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Valg av tiltakskategori avhenger av i hvilken grad tiltaket pawrker konsekvensene. De aktuelle i
tiltakene innenfor kvikkleiresonene i dette prosjektet vurderes & ligge innenfor tiltakskategori
K4. Faregrad for kvikkleiresonen 360 Vormnes er Middels.

Kvikkleire blir ytterligere omtalt i kapittel 6.

4.2 Krav til materialkoeffisient

For stabilitetsberegninger i profiler uten sprgbruddsmaterialer og for vurdering av lokal stabilitet
er krav i Eurokode 7 gjeldene. NS-EN 1997-1:2004+NA2008 (Eurokode 7) tabell NA.A.4 foreslar
Ym >1,4 for totalspenningsanalyser og ym>1,25 for effektivspenningsanalyser (der
parametergrunnlaget er godt). Det er i beregningene i denne rapporten benyttet kravet y, >1,3
for effektivspenningsanalyser og vy, >1,4 for totalspenningsanalyser.

5 BEREGNINGSRESULTATER

5.1 Profil A
Stabilitet i dagens situasjon er tilfredsstillende. Tabell 5.3 oppsummerer resultatene.

Tabell 5.1: Beregningsresultater profil A

Tilstand Totalspennings- | Effektivspennings- | Krav til
basis basis sikkerhet
Dagens situasjon, omradestabilitet 1,41 1,66% 1,4/1,3

*I effektivspenningsanalysen er det beregnet skjeerflater med lavere sikkerhet enn 1,4 for
lokale sirkler ned mot Vorma. Som beskrevet i kap. 3.5 er valgte parametere for
effektivspenningsanalysen konservative. Rambgll har veert pd befaring langs skraningen, og det
er ikke observert tegn til’ ustablhtet i nedre del av skrdningen ned mot Vorma. Beregnede
skjeerflater med sikkerhet F<1,4 gar ikke ned i blgt leire. Det er ikke registrert
sprgbruddsmateriale i profil A, s& ved en lokal utglidning ut i Vorma vil det ikke oppsta en
retrogressiv bruddutvikling.

Det er ikke sprgbruddsmateriale i profilet.

5.2 Profil B
Stabilitet i dagens situasjon er tilfredsstillende.

Det er utfgrt supplerende undersgkelser i skraningen (pkt. 26 og 27). Det ble forsgkt & utfgre en
trykksondeing i pkt. 26, men det ble stopp i faste masser 5,5, m under terreng.

Tabell 5.2: Beregningsresultater profil B

Tilstand Totalspennings- | Effektivspennings- | Krav til

basis basis sikkerhet
Dagens situasjon, lokal- og 1,38 (~1,4) ’ 1,58 1,4/1,3
omradestabilitet

5.3 Profil C

Stabilitet i dagens situasjon er tilfredsstillende. Det er utfgrt en beregning for 8 kontrollere hvor
mye det kan skjeeres inn i skraningen. Tabell 5.3 oppsummerer resultatene.
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Tabell 5.3: Beregningsresultater profil C

Tilstand Totalspennings- | Effektivspennings- | Krav til
basis basis sikkerhet

Dagens situasjon 1,56 1,71

Skjeering 15 m inn i eksisterende 1,42 1,41 1,4/1,3

skréning. @vre/nedre niva: kote
+154/+140.

5.4 Profil D

Stabilitet i dagens situasjon er ikke tilfredsstillende (beregning pa totalspenningsbasis viser
vym=1,29). Det er utf@grt en beregning med forslag til endelig situasjon, der stabilitet er
tilfredsstillende (tegning 242-243). Tabell 5.4 oppsummerer resultatene.

Tabell 5.4: Beregningsresultater profil D

Tilstand Totalspennings- | Effektivspennings- | Krav til
basis basis sikkerhet

Dagens situasjon 1,29 1,64

Oppfylling i nedkant av skraning. 1,39 1,85 1,4/1,3

@vre/nedre niva: kote +154/+142.

Grunnlaget for parametervalg er tynt for dette profilet. Det bgr utferes supplerende

undersgkelser.

5.5 Profil E

Stabilitet i dagens situasjon er tilfredsstillende. Det er utfgrt en beregning for & kontrollere hvor
mye det kan skjeeres inn i skrdningen. Tabell 5.5 oppsummerer resultatene.

Tabell 5.5: Beregningsresultater fra profil E

Tilstand Totalspennings- | Effektivspennings- | Krav til
basis basis sikkerhet

Dagens situasjon 1,53 1,84

Skjeering 20 m inn i eksisterende 1,48 1,29 1,4/1,3

skraning. @vre/nedre niva: kote
+152/+142.

5.6 Profil F

Profil F er lagt til rev. 1 etter diskusjon med uavhengig kvalitetssikrer (NGI). Det er utfgrt
stabilitetsberegninger for dagens situasjon. Det ble utfgrt grunnundersgkelser i bunnen av
profilet for & undersgke om leiren har sprebruddskarakter og for & gi grunnlag til
stabilitetsberegning. I toppen av profilet er det tatt opp supplerende praver i pkt. 23, etter
forslag fra uavhengig kvalitetssikrer. Det er ikke registrert sprgbruddsmateriale i profilet og
stabilitet i dagens situasjon er tilfredsstillende. Tabell 5.6 oppsummerer resultatene.

Tabell 5.6: Beregningsresultater fra profil F

Tilstand Totalspennings- | Effektivspennings- | Krav til
basis basis' sikkerhet
Dagens situasjon 1,58 1,68 1,4/1,3
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6 KVIKKLEIRE OG OMRADESTABILITET

Omradet som vurderes for skoleutbygging ligger inntil en registrert kvikkleiresone; 360
Vormnes. Figur 6.1 viser registrert avgrensning av sonen. Sonen er klassifisert med faregrad
middels, konsekvensklasse Alvorlig og Risikoklasse 3. Klassifiseringen av kvikkleiresonen er
tidligere gjort basert pa terrengvurderinger og enkle undersgkelser.

D

Figur 6.1: Skjermdl'l.'r;{]; fré www.skrednett.no. Rgd sirkel markerer aktuelt omrade.

NVEs veileder 7/14 stiller krav til omfang, kvalitet og kontroll av utredning og undersgkelser i
omrader med sprgbruddmateriale.

Det er utfort grunnundersgkelser i den delen av sonen som er naermest det aktuelle omradet,
punktene 16-28 p& tegning 202. Tomten ligger i bakkant av kvikkleiresone 360 Vormnes, med

utlgp mot Vorma.

Det er pavist sprebruddmateriale (Cy-omrare<2 kPa) i punkt 17 fra ca 8 m under terreng og i punkt
4 fra ca 14,5 m under terreng. Totalsonderingene i enkelte andre punkter indikerer tynne
usammenhengende lag av sprebruddmateriale. Omrddet med registrert sprebruddmateriale har
ingen stgrre terrengforskjeller, og det vurderes at det ikke er noen bruddmekanismer som vil
kunne utlgse et stgrre skred. Lokal stabilitet m& ivaretas ved planlegging av tiltak.

Det ble avholdt et avklaringsmgte med NGI og Nes kommune 26. januar der kommentarene i
NGIs uavhengige kontroll ble diskutert. Rambgll har i etterkant av mgtet utfgrt supplerende
undersgkelser i punkt 18, 23 og 28 for & avklare utbredelse av sprgbruddmateriale. Det er 0gsa
gjort stabilitetsberegning i dagens situasjon i profil A, B og F. Det er ikke registrert
sprgbruddmateriale i profilene og beregnet stabilitet er tilfredsstillende (F=1,4). Basert pa dette
har Rambgll utfgrt en ny avgrensning av kvikkleiresonen 360 Vormnes. Etter ny avgrensning
ligger skoletomten i sin helhet utenfor kvikkleiresonen.

Avgrensning av kvikkleiresone:

Avgrensningen er vist pa tegning 280. I den nye avgrenshingen av sonen er den vestre delen
tatt ut, siden det ikke er registrert sprgbruddmateriale i denne delen. Gjenstdende del av sonen
har mulige utlgp mot ravinen i nord (vingersdalen) og mot Vorma i sgr. Det er ikke utfgrt noen
grunnundersgkelser i den gjenstdende delen, s tidligere avgrensning basert pé terrengforhold
. er beholdt. Det er gjort en vurdering av faregrad og konsekvensklasse for resterende del av
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kvikkleiresonen (bilag 4). ROS-analysen er ikke justert i forhold til tidligere kartlegging av NGI.
I det folgende er det gitt en beskrivelse av hvert enkelt beregningsprofil.

Profil A:
Det er ikke registret sprgbruddmateriale i profilet. Det er utfgrt supplerende undersgkelser i
punkt 23, der provetaking i dybde 18,5-21 m dybde viste omrgrt skjeerfasthet pd 9-11 kPa.lt¥

Profil B:
Det er ikke antatt sprgbruddmateriale i profilet.

Profil C:

Lagdeling i profil C er justert i revisjon 2 ved at pkt. 27 (supplerende boring) er’inkludert i
profilet. Basert pa boringen mener Rambgll at tidligere skissert kvikkleirelag i profil C kan
justeres. Rambgll tolker pkt. 16 til ikke 3 veere sprgbruddmateriale ned til kote +130. Pkt. 27
viser ikke sprgbruddmateriale ned til kote +131. Rambgll mener at eventuell kvikkleire under
dette niva ikke vil medfgre skredfare og at profilet derfor ikke skal inkluderes i sonen.

Profil D:
NGI kommenterte i sin uavhengige kontroll at profil D matte inkluderes i faresonen. Rambgll er

uenig i denne vurderingen, siden sprgbruddmaterialet ligger dypt i profilet (i dybde tilsvarende
ca. 1,5*skr@ningshgyde). Et eventuelt skred gjennom profil D vil ikke veere av
sprgbruddkarakter. Sondering i pkt. 26 var ikke presentert i opprinnelig rapport (boret i
etterkant), og boringen viser ikke sprgbruddmateriale ned til kote +129. Prgvetaking i punkt 18
viste omrart skjzerfasthet >8 kPa ned til 10 m dybde.™! "

Profil E:
NGI kommenterte i sin uavhengige kontroll at siden er sprgbruddmateriale i profilet, s& matte

‘det avgrenses en kvikkleiresone. I opprinnelig rapport var det tolket et lag av

sprgbruddmateriale gjennom hele profilet. Rambgll har revidert sin tolkning av
sprgbruddmateriale i profilet. Det er pavist sprgbruddmateriale i pkt 4 i bunn av skréningen,
men prgveserie i pkt. 13 i topp av skraningen viser omrgrt skjeerfasthet pa s, = 4kPa i de
‘aktuelle dybdene. Lagdeling i profil E er justert i rev. 2.

7 AREALBRUK OG LOKAL STABILITET
Iht. forespgrsel er de aktuelle delomr3dene for byggeomrader, se figur 1.1:

- gvre omrade inklusive blant annet Vormsund barneskole (ca.13,2 da)

~ skr&ning mot Vormsund ungdomsskole og skraning mot Vormnes gdrd (ca. 25,2 da)

- nedre omrade inklusive Vormsund ungdomsskole (ca. 16,8 da)

Vormsund ungdomsskole ligger i dag pd ca. kote +140-142, Lillerommen barnehage gst for

skolen ligger pé et platd rundt kote +152 og mot sgr ligger Vormnesvegen p& ca. kote +154.
Stabilitet i skr@ningene ned mot ungdomsskolen er vurdert.

For skrdningen mot gst (mot den gamle skolen) fra Vormsund ungdomsskole er det vurdert at
stabilitet i dagens situasjon er tilfredsstillende, og at skrdningen kan strammes opp.

Mot sgr er det beregnet ikke tilfredsstillende stabilitet i ett av to snitt for dagens situasjon og
skraningen kan ikke strammes opp basert pd foreliggende grunnlag. I dette profilet ma det
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enten utfgres supplerende grunnundersgkelser for naermere vurdering av stabiliteten, eller
detaljprosjektertes stabiliserende tiltak. Et mulig stabiliserende tiltak er & heve terrenget i foten
av skréningen til kote +142. Supplerende undersgkelser kan gi grunnlag for bedre beregnet
stabilitet og potensielt mulighet for & stramme opp skraningen i noe grad. Beregninger pa
foreliggende grunnlag viste noe lav sikkerhet for dagens situasjon.

P& tegning 260 er det skissert aktuelle omrader for utbygging.

Omréade A:

Aktuell arealavgrensning er vist langs kote +152. Dette er ca. 1 m lavere enn omradet er i dag.
Omrade B:

Skisse i konkurransegrunnlag viste terreng pa kote +142 for nordlig del og kote +140 for
sgrlige del av omradet. Av hensyn til stabiliteten opp mot Vormnes gard kan det veere
ngdvendig & heve terrenget til kote +142 i nedkant av skrdningen.

Omrade C:

Det kan tillates at det graves inn i skr@ningen som vist i profil E (tegning 252). Skissert
skjeering gir et gkt areal p& ca. 2,6 dekar.

Fglgende tiltak kan gke arealene:

- Supplerende undersgkelser er ngdvendig for & kunne prosjektere skréninger og
skjeeringer i detalj. Et bedre grunnlag for parametervalg vil trolig tillate stgrre inngrep i
skraningene.

- Senke terrenget i gvre del (omr@de A) til en lavere kote enn +152.

- Heve terrenget i nedre til en hgyere kote enn +140/+142. Spesielt vil en oppfylling i bunn
av skréningen mot sgr gi gkt sikkerhet og mulighet til & stramme opp skraningen.

- Kalk- sementstabilisering av grunnen p§ nedre niva. Denne metoden er betraktelig mer
kostbar enn oppfylling av masser (heving av terreng).

Alle tiltak beskrevet over m& detaljprosjekteres.

Supplerende grunnundersgkelser:

For eventuell videre prosjektering vil det vaere ngdvendig med supplerende undersgkelser.
Folgende punkter anbefales undersgkt spesielt:

- Poretrykksmaling i omrade A.

- Sondering i midte del av skrdningen mot sgr. Borpunktet utgikk av hensyn til avling pa
jordet.

- Noe prgvetaking for vurdering av sprgbruddmateriale og treaksialforsgk.

CPTU i gvre del av skraningen mot sgr.

Ytterligere behov vil avhenge av om nybygg skal peles eller fundamenteres direkte
(kompensert).

8 FUNDAMENTERING

8.1 Direktefundamentering, kompensert fundamentering

Lette bygg med 1-2 etasjer kan tilr8s fundamentert direkte p& grunnen. Fundamenteringen ma
gjgres delvis eller helt kompensert, det vil si at man graver ut masser under byggene slik at
man reduserer tilleggsbelastning pa original grunn.

Det ble registrert noe fyllmasser, eventuelt gamle rasmasser i forbindelse med
grunnundersgkelsene. Dette er masser som er setningsgivende, og siden utbredelse er ukjent -
kan det fgre til at direktefundamentering er noe mer usikkert pa grunn av eventuelle
skjevsetninger. Det er i fglge landbrukskontoret i Nes kommune ikke utfgrt noe bakkeplanering i
omradet, og det er ikke funnet noen historiske kart som kan antyde hvordan terrenget har veert
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tidligere. Utskiftning av masser ned til original grunn er viktig for & redusere skjevsetninger ved
direktefundamentering.

Fundamentering direkte p& grunn vil gi noe setninger.

For & utnytte mest mulig av de nedre delene av tomten (omrade B, ref. kapittel 7) er det
skissert en oppfylling. En oppfylling som beskrevet vil fgre til setninger i grunnen.
Direktefundamentering er ikke en gunstig Igsning hvis terrenget i deler av omradet skal heves.

Grunnforholdene tilsier at grunnen pa omradet A (kap. 7) er bedre egnet for fundamentering
direkte pd grunnen enn omradet B.

8.2 Pelefundamentering

Pelefundamentering vil gi tilnaermet setningsfrie bygg. Dybden til fjell er stor (antatt ca 40 m,
ref. 4), sa peler til fjell vil vaere sveert kostbart. Hvis dybden til fjell er stor kan friksjonspeler
veere et alternativ. Detaljprosjektering av peler ma utfgres for & finne mest hensiktsmessig

peletype.
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