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Sammendrag 
Norges Geotekniske Institutt (NGI) har på oppdrag fra Esval Miljøpark utført en 
geoteknisk vurdering av Esval fyllplass i Nes kommune, i forbindelse med en 
planlagt utvidelse av deponiet. De geotekniske vurderingene er basert på grunn-
undersøkelser foretatt i flere stadier, det siste i 2014 for dette prosjektet. Under-
søkelsene viser at grunnforholdene i området synes å være relativt homogene. Under 
et topplag med fyllmasser og tørrskorpe består grunnen av en lite til middels sensitiv 
leire over morene og fjell. I forbindelse med konstruksjonsarbeidet med 
biogassanlegget ble ca 50,000 m3 masse flyttet fra toppen av skråningen ned i 
ravinedalen. Det er ikke påvist kvikkleire (eller leire med sprøbruddegenskaper) i det 
undersøkte området.  
 
Stabilitetsberegninger viser at dagens stabilitet i udrenert tilstand er tilfredsstillende 
for alle profilene. Lokalt kan det være lav stabilitet i den drenerte tilstand, men den 
vil bedres med oppfylling av ravinedalen av deponimasser som planlagt. Det må 
gjennomføres en detaljert planlegging før oppstart av dette deponeringsarbeidet.  
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1 Innledning 

Norges Geotekniske Institutt (NGI) har på oppdrag fra Esval Miljøpark utført 
grunnundersøkelser på Esval fyllplass i Nes kommune. Grunnundersøkelsene ble 
utført i februar 2014. Resultatene av disse undersøkelsene ble rapportert i april 2014, 
se ref. /1/. Hensikten med grunnundersøkelsene var å kartlegge grunnforholdene i 
forbindelse med fremtidige utvidelser av deponiet på Esval. Beliggenheten av 
området er vist på tegning 001 mens beliggenheten av de utførte grunnunder-
søkelsene våren 2014, samt tidligere grunnundersøkelser, er vist på tegning 010. 
 
NGI har ved flere tidligere anledninger utført grunnundersøkelser på Esval. En 
innledende vurdering ble gjort for biogassanlegget i 2009 og 2010, se ref. /2/ og /3/, 
mens man i 1992 og 2002, se henholdsvis ref. /4/ og /5/, utførte grunnundersøkelser 
i forbindelse med en potensiell utvidelse av fyllplassen. 
 
I forbindelse med byggingen av biogassanlegget, ble det flyttet masser fra tomta for 
biogassanlegget ned i ravinedalen. Etter sigende skal det vært flyttet masser på ca. 
50 0000 m3, noe som har medført at toppen av skråningen i området rundt biogass-
anlegget er blitt senket flere meter, mens bunnen av skråningen i tilsvarende område 
er hevet. Det er Rambøll som har stått ansvarlig for prosjekteringen av biogass-
anlegget, som rapportert i ref. /10/. 
 
Denne rapporten oppsummerer de geotekniske vurderingene som er gjort i 
forbindelse med den planlagte utvidelsen av deponiet. Rapporten inneholder både en 
tolking av de geotekniske dataene fra undersøkelsen i 2014 og detaljerte stabilitets-
beregninger utført både for å vurdere stabiliteten i dagens situasjon og for en 
eventuell framtidig utfylling.   
 
Dette er en revidert versjon med oppdaterte data av terreng (endringer i forbindelse 
med biogassanlegget, se over), og konstruksjon av biogassanlegg.  
 
 
2 Grunnundersøkelser 

Resultatene av grunnundersøkelser på Esval fyllplass i 2014 er gitt i rapporten 
20140105-01-R ref. /1/, og disse resultatene ble supplert med tidligere gjennomførte 
grunnundersøkelser, se ref. /2/-/5/. 
 
Ved grunnundersøkelsen i 2014 ble det utført 3 dreietrykksonderinger, 4 trykk-
sonderinger (CPTU), prøvetaking på 2 lokasjoner, samt poretrykksmåling på 2 
dybder på én lokasjon, se ref. /1/.  
 
I 2010 ble det utført 1 dreietrykksonderinger, 3 totalsondering, 2 trykksonderinger 
(CPTU), se ref. /2/. 
 
I 2009 ble det utført 3 totalsondering, 1 trykksonderinger (CPTU), se ref. /3/. 
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Plasseringen av de enkelte borpunktene med symbol for type undersøkelser er 
presentert på borplanen, se tegning 010. Tegning 010 viser også grunnundersøkelser 
som tidligere er gjennomført i området. 
 
 
3 Beregningsforutsetninger og materialparametre 

Lagdeling og beregningsparametre er valgt ut fra kombinert vurdering av data fra 
dreietrykksonderinger, CPTU-sonderinger, poretrykksmålinger, resultater fra 
laboratorieanalyse av opphentede jordprøver, samt topografiske forhold. 
 
3.1 Lagdeling 

Tolket lagdeling for de enkelte borpunktene brukt i analysene er gitt under. 
Grunnforholdene i området synes å være relativt homogene. Under et topplag med 
fyllmasser og tørrskorpe består grunnen av en lite til middels sensitiv leire over 
morene og fjell. Det er ikke påvist kvikkleire (eller leire med sprøbruddegenskaper) 
i det undersøkte området. Det er foretatt prøvetaking og måling av omrørt styrke fra 
lokasjoner der dreietrykk- eller totalsondering antyder potensiell kvikkleire, men 
målingene viser omrørt styrke vel over grensen for leire med sprøbruddegenskaper 
(2 kPa). Det bemerkes at lagdelingen gitt under er basert på terreng fra den tid 
boringen ble utført. For enkelte gamle boringer er terrenget blitt endret noe (for 
eksempel boringer 6 og 7 fra 2010). 
 
3.1.1 Borpunkt 1-2014 og 1-2009 

Resultatene fra dreietrykksondering 1-2009 og CPTU-sondering i borpunkt 1-2014 
indikerer fyllmasse og tørrskorpe til 4-5 m dybde og derunder et lag med homogen 
leire. Mellom dybde ca. 28,5 m-30,5 m indikerer sonderingen lag med morene. 
Dybde til antatt berg er ca. 30,5 m.  
 
3.1.2  Borpunkt 2-2014 

Resultatene fra dreietrykksondering, CPTU-sondering og prøvetaking i borpunkt 2-
2014 indikerer indikerer fyllmasse og tørrskorpe til ca. 3 m dybde og derunder et lag 
med lite sensitiv leire til antatt berg i dybde 12,5 m under terreng.  
 
3.1.3 Borpunkt 3-2014 

Resultatene fra dreietrykksondering, CPTU-sondering og prøvetaking i borpunkt 3-
2014 indikerer fyllmasse og tørrskorpe til 4-5 m dybde og derunder et lag med 
homogen lite til middels sensitiv leire. Mellom dybde ca. 8 m-9,8 m indikerer 
sonderingen lag med morene. Dybde til antatt berg er ca. 9,8 m.  
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3.1.4 Borpunkt 4-2014 

Resultatene fra dreietrykksondering og CPTU-sondering i borpunkt 4-2014 indikerer 
fyllmasse og tørrskorpe til 3-4 m dybde og derunder et lag med homogen leire. Dybde 
til antatt berg er ca. 17,6 m.  
 
3.1.5 Borpunkt 1/10 

Resultatene fra totalsondering, CPTU-sondering og prøvetaking i borpunkt 1/10 
indikerer fyllmasse og tørrskorpe til ca. 4 m dybde og derunder et lag med lite til 
middels sensitiv leire. Dybde til antatt berg er ca. 26,7 m.  
 
3.1.6 Borpunkt 2/10 

Resultatene fra totalsondering, CPTU-sondering og prøvetaking i borpunkt 2/10 
indikerer fyllmasse og tørrskorpe til 4-5 m dybde og derunder et lag med lite sensitiv 
leire. Dybde til antatt berg er ca. 23,7 m.  
3.1.7 Borpunkt 4/10 

Resultatene fra totalsondering i borpunkt 4/10 indikerer fyllmasse og tørrskorpe til 
ca. 2 m dybde og derunder et lag med homogen leire. Mellom dybde ca. 26,5 m-29,5 
m indikerer sonderingen lag med morene. Dybde til antatt berg er ca. 29,5 m.  
 
3.1.8 Borpunkt 6/10 

Resultatene fra dreietrykksondering i borpunkt 6/10 indikerer fyllmasse og 
tørrskorpe til ca. 1,5 m dybde og derunder et lag med homogen leire. Dybde til antatt 
berg er ca. 7 m.  
 
3.1.9 Borpunkt 7/10 

Resultatene fra dreietrykksondering og CPTU sondering i borpunkt 7/10 indikerer 
fyllmasse og tørrskorpe til ca. 3 m dybde og derunder et lag med homogen leire. 
Dybde til antatt berg er ca. 8 m.  
 
3.1.10 Borpunkt 2/09 

Resultatene fra totalsondering, CPTU-sondering og prøvetaking i borpunkt 2/09 
indikerer fyllmasse og tørrskorpe til ca. 5 m dybde og derunder et lag med homogen 
lite til middels sensitiv leire. Mellom dybde ca. 27 m-30,5 m indikerer sonderingen 
lag med morene. Dybde til antatt berg er ca. 30,5 m.  
 
3.1.11 Borpunkt 4/09 

Resultatene fra totalsondering i borpunkt 4/09 indikerer fyllmasse og tørrskorpe til 
ca. 4 m dybde og derunder et lag med homogen leire. Mellom dybde ca. 28 m-31 m 
indikerer sonderingen lag med morene. Dybde til antatt berg er ca. 31 m.  
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3.2 Udrenerte styrkeparametre 

3.2.1 CPTU-sonderinger 

Udrenerte styrkeparametre er tolket fra samlet bruk av informasjon fra CPTU- og 
dreietrykksonderinger, målte poretrykk i felten og laboratorieresultater. I tillegg er 
topografiske forhold benyttet for vurdering av overkonsolidering. Tolkning av 
udrenert aktiv skjærfasthet fra CPTU-sonderinger er vist i Vedlegg A. 
 
Følgende anisotropiforhold er benyttet ved stabilitetsberegningene: 
 
"Ikke-sprøbruddmateriale" (su omrørt > 2 kPa og St < 15): 

- Direkte skjærfasthet: SuD = 0,7 SuA 
- Passiv skjærfasthet: SuP = 0,4 SuA 

SuA, SuD og SuP er hhv. aktiv, direkte og passiv karakteristisk udrenert skjærfasthet. 
 
Ingen "sprøbruddmateriale" (su omrørt < 2 kPa og St > 15) ble påtruffet i grunnunder-
søkelsene. 
 
Fasthetsprofil i de udrenerte beregningene er lagt inn som karakteristisk aktiv 
udrenert skjærfasthet, dvs. uten reduksjon som nevnt over. Anisotropifaktorene er 
deretter lagt inn i beregningsprogrammet for hvert materiale ut fra beskrivelsen gitt 
over. 
 
3.2.2 Skjærfasthet i overkonsolidert leire 

Leiren i området er overkonsolidert, som resultat av at tidligere overliggende 
sedimenter er blitt fjernet gjennom prosesser som skred og erosjon. Masser som 
tidligere har hatt større overlagring er derfor konsolidert til et høyere spenningsnivå 
enn dagens, og har høyere fasthet enn dagens topografi ville tilsi.  
 
Udrenert skjærstyrke i overkonsoliderte finkornige sedimenter kan beregnes dersom 
man kjenner forkonsolideringsnivået. Dette kan vurderes basert på en tolkning av 
CPTU-sonderingene, hvor forkonsolideringsnivået estimeres ut fra sonderings-
resultatene og laboratorieanalyser av opptatte prøver.  
 
Ut fra overkonsolideringsnivået kan udrenert skjærfasthet beregnes ved anvendelse 
av den såkalte SHANSEP-metoden (ref. /5/). Aktiv skjærfasthet, SuA,ocr, i over-
konsolidert leire er således beskrevet ved følgende sammenheng:  
 

SuA,ocr = 0,3 p0’ x OCR0,8 
 

hvor  OCR = pc’/p0’ 
p0’= effektivt overlagringstrykk in situ (dvs. totalvekt minus poretrykk) 
pc’= forkonsolideringstrykk ut fra antatt tidligere terrengnivå (evt. Inkludert 
"aging"-effekt; her er benyttet en aging-faktor på 1,2)  
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Udrenert styrke av leiren i dette området er basert på antatt overkonsoliderings-
forhold, med en forsiktig antatt tidligere overlagring  tilsvarende mellom 15 m-34m. 
 
Normalkonsolidert leire (dvs. for områder uten større tidligere overlagring av masser 
enn dagens terrengnivå) vil erfaringsmessig ha følgende minimums-skjærfasthet, 
SuA,nc: 
   SuA,nc = 0,3 p0’ 
 
3.3 Drenert skjærfasthet 

3.3.1 Tørrskorpe 

I beregningene er det brukt drenerte styrkeparametre for tørrskorpa som følger: 
 

Kohesjon (c):    0 kPa 
Friksjonsvinkel (ϕ’):   30°  

 
3.3.2 Fyllingsmateriale fra tørrskorpe (avskaving fra område rundt 

biogassanlegget) 

For materialet som er brukt til å fylle opp ravinedalen med tørrskorpemasser fra 
området rundt biogassanlegget, er det antatt noe lavere friksjonsvinkel enn for den 
opprinnelig tørrskorpen.  
 

Kohesjon (c):    0 kPa 
Friksjonsvinkel (ϕ’):   28°  

 
3.3.3 Eksisterende leire 

Udrenerte styrker tolket fra de enkelte CPT'ene er gitt i Vedlegg A. 
Triaksialforsøkene fra hull 2-2014 og 3-2014 bekrefter tolket skjærstyrke fra CPTU 
2-2014 og CPTU 3-2014, se Vedlegg A2 og Vedlegg A4. Følgende drenerte skjær-
styrkeparametere er tolket fra disse forsøkene og er benyttet ved drenerte stabilitets-
beregninger i leire:  
 

Kohesjon (c):    6 kPa 
Friksjonsvinkel (ϕ’):   30°  
 

3.3.4 Deponert materiale 

De geotekniske egenskapene til deponerte materialer avhenger selvsagt av type 
materiale som deponeres, og i hvilken form det innehar. I stabilitetsberegningene er 
det konservativt antatt løst lagret friksjonsmateriale, som gitt under. Med løst lagret 
friksjonsmateriale menes materiale som drenerer relativt raskt (ikke ren leire), men 
som har liten styrke (dvs ikke nødvendigvis komprimert). 
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Fyllinger er modellert med følgende parametre:  
 

Total romvekt (γtot)   18 kN/m3   
Friksjonsvinkel (ϕ’):   25° 
Kohesjon (c):    0 kPa 

 
3.3.5 Morene. 

Morenen er modellert med følgende parametre:  
 

Total romvekt (γtot)   19 kN/m3   
Friksjonsvinkel (ϕ’):   35° 
Kohesjon (c):    0 kPa 

 
3.4 Poretrykk 

Målte poretrykk fra piezometre på 6 og 11 m dybde i borpunkt 2-2014 er benyttet 
ved tolkning av skjærfasthet fra CPTU sonderingene. Det er antatt hydrostatisk pore-
trykksfordeling med grunnvannstand basert på målingene fra de nevnte lokasjonene. 
 
Mektighet av tørrskorpe i skråningene er brukt som indikasjon på grunnvannsnivået.  
  
3.5 Setningsparametre 

Det er foretatt ett ødometerforsøk for å gi parametre for setnings- og konsoliderings-
beregninger. Forsøket fra 7.3 m fra borhull 2-2014 viste at leira er betydelig 
forkonsolidert med en forkonsolideringsspenning, pc', på ca. 600 kPa, kontra dagens 
in situ effektivspinning, p0', på ca. 100 kPa (OCR = 6). Dette medfører at leira både 
er relativt fast og at deformasjonene blir relativt begrensede ved lastpåføringer. Målte 
verdier av deformasjonsmodul, M, og vertikal konsolideringskoeffisient, cv, ved 
pålasting fra dagens in situ vertikalspenning, p0', var M = 15 MPa og cv = 20 m2/år. 
 
 
4 Stabilitetsberegninger 

4.1 Generelt 

Stabilitetsberegninger er utført ved hjelp av det geotekniske beregningsprogrammet 
GeoSuite Stabilitet, se ref. /7/. Stabilitetsanalyser er utført for udrenert tilstand 
(korttidstilstand der endringer av lastsituasjon kan føre til ustabiliteter) og drenert 
tilstand (langtidstilstand der alle poreovertrykk fra ytre laster er utlignet). 
 
Beregninger er utført i lengdeprofilene G, A, E, I og H (fra sørøst mot nordvest), både 
for dagens situasjon og etter endt deponering (med unntak av profil E og G). 
Beregningsprofilene er angitt på borplan (Tegning 011).  
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Det bemerkes at beregningene gjelder for antatt mest kritiske snitt i skråningen. For 
snitt i økende avstand fra beregningsprofilet vil materialfaktoren gradvis øke.  
 
4.2 Profil G 

4.2.1 Dagens terreng, udrenert analyse 

Laveste beregnede materialfaktor for udrenert analyse er funnet for en sirkulær 
glideflate som slår ut i foten av skråningen, og som har bakkant på toppen av 
skråningen. Den kritiske glideflaten er ca. 20 m dyp og ca. 95 m lang, se Tegning B1. 
Beregnet materialfaktor for denne skjærflaten er γm =2.25, dvs. analysen viser at 
skråningen ved profil G har høy sikkerhet med de gitte forutsetninger. Det er derfor 
ikke foretatt beregninger for tilstand etter deponering, der sikkerheten vil bli 
ytterligere forbedret. Det påpekes dog at med de gitte antakelser på styrke for 
fyllingen, bør ikke skråningshelningen for fyllingen overstige 1:2.7 (20°) for å 
tilfredsstille kravet til materialfaktor γm = 1.25 for drenert tilstand. 
 
4.2.2 Dagens terreng, drenert analyse 

Laveste beregnede materialfaktor for drenert analyse er funnet for en sirkulær 
glideflate som slår ut i foten av skråningen, og som har bakkant på toppen av 
skråningen. Den kritiske glideflaten er ca. 20 m dyp og ca. 100 m lang, se Tegning 
B2. Beregnet materialfaktor for denne skjærflaten er γm = 2.78, dvs. analysen viser 
at skråningen ved profil G har høy sikkerhet med de gitte forutsetninger. Sikkerheten 
mot brudd lokalt i toppen av skråningen er beregnet til γm = 1.87. 
 
4.3 Profil A 

4.3.1 Dagens terreng, udrenert analyse 

Laveste beregnede materialfaktor for udrenert analyse er funnet for en sirkulær 
glideflate som slår ut midt ute på det nye terrengnivået i ravinedalen, og som har 
bakkant midt under biogassanlegget. I beregningen er det antatt en uniform last på 
30 kPa fra biogassanlegget. I Rambølls rapport, ref. /10/, er flatetrykket fra 
biogassanlegget med en diameter på 24 m, gitt til 71 kPa. Siden det er fjernet flere 
meter masser på området for biogassanlegget, anses en uniform tilleggslast på 30 kPa 
være et konservativt estimat. 
 
Den kritiske glideflaten er ca. 20 m dyp og ca. 60 m lang, se Tegning B3. Beregnet 
materialfaktor for denne bruddoverflaten er γm = 1.46. 
 
4.3.2 Dagens terreng, drenert analyse 

Laveste beregnede materialfaktor for drenert analyse er funnet for en relativt grunn 
sirkulær glideflate som slår ut i foten av skråningen, og som har bakkant på toppen 
av skråningen. Den kritiske glideflaten er ca. 5 m dyp og ca. 25 m lang, se Tegning 
B4. Beregnet materialfaktor for denne skjærflaten er γm = 1.13 (lokalt). Dette er i 

p:\2014\01\20140105\leveransedokumenter\rapport\geotekniske vurderinger, rev. 1\20140105-02-r_esval_geotekniske 
vurderinger, rev. 1_endelig.docx 



 

Dokumentnr.: 20140105-02-R 
Dato: 2014-11-04 
Rev. nr.: 1 
Side: 12 

utgangspunktet noe lavt, men den vil bedres ved oppfylling av deponert materiale 
dersom dette arbeidet gjøres på en fornuftig måte (se kap. 4.7). 
 
4.3.3 Med oppfylling av deponerte masser, drenert analyse 

Det er utført beregninger for selve fyllingen. Beregnet γm = 2.22 for hele fyllings-
skråningen slik den er planlagt, se Tegning B5. Beregninger viser at det kan være 
fare for overflateglidninger for fyllingen dersom den legges med for stor helning (se 
kommentar for profil G for anbefalt helning), men det er tilstrekkelig sikkerhet mot 
dypere utglidninger. 
 
4.4 Profil E 

4.4.1 Dagens terreng, udrenert analyse 

Profil E har fått endret topografi grunnet arbeidet som er gjort i forbindelse med 
utbyggingen av biogassanlegget. Toppen er skavet av, og ravinedalen er delvis fylt 
opp. Dette har bedret stabiliteten for profilet. Laveste beregnede materialfaktor for 
udrenert analyse er funnet for en sirkulær glideflate som slår ut i foten av skråningen, 
og som har bakkant på toppen av skråningen. Den kritiske glideflaten er ca. 15 m dyp 
og ca. 50 m lang, se Tegning B6. Beregnet materialfaktor for denne skjærflaten er γm 
= 1.58. 
 
4.4.2 Dagens terreng, drenert analyse 

Laveste beregnede materialfaktor for drenert analyse for skråningen er funnet for en 
relativt grunn sirkulær glideflate som slår ut i foten av skråningen, og som har 
bakkant på toppen av skråningen. Den kritiske glideflaten er ca. 5 m dyp og ca. 30 m 
lang, se Tegning B7. Beregnet materialfaktor for denne skjærflaten er γm = 1.35.  
 
Det er også utført beregninger for fyllingen i ravinedalen som allerede er utført, se 
Tegning B8. Beregninger viser at det kan være fare for overflateglidninger dersom 
for bløtt materiale deponeres, men det er liten fare for dypere utglidninger. Med de 
gitte antakelser på styrke for det utfylte området, bør ikke skråningshelningen for 
fyllingen overstige 1:2.4 (23°) for å tilfredsstille kravet til materialfaktor γm = 1.25 
for drenert tilstand. 
  
4.5 Profil I 

4.5.1 Dagens terreng, udrenert analyse 

Laveste beregnede materialfaktor for udrenert analyse er funnet for en sirkulær 
glideflate som slår ut i foten av skråningen, og som har bakkant på toppen av 
skråningen. Den kritiske glideflaten er ca. 25 m dyp og ca. 80 m lang, se Tegning B9. 
Beregnet materialfaktor for denne skjærflaten er γm = 1.35. 
 

p:\2014\01\20140105\leveransedokumenter\rapport\geotekniske vurderinger, rev. 1\20140105-02-r_esval_geotekniske 
vurderinger, rev. 1_endelig.docx 



 

Dokumentnr.: 20140105-02-R 
Dato: 2014-11-04 
Rev. nr.: 1 
Side: 13 

4.5.2 Dagens terreng, drenert analyse 

Laveste beregnede materialfaktor for drenert analyse er funnet for en sirkulær 
glideflate som slår ut nede i skråningen, og som har bakkant på toppen av skråningen. 
Den kritiske glideflaten er ca. 15 m dyp og ca. 50 m lang, se Tegning B10. Beregnet 
materialfaktor for denne skjærflaten er γm = 1.12. Dette er i utgangspunktet noe lavt, 
men den vil bedres ved oppfylling av deponert materiale dersom dette arbeidet gjøres 
på en fornuftig måte (se kap. 4.5.4 og kap. 4.7). 
 
4.5.3 Med oppfylling av deponerte masser, udrenert analyse 

Det er utført beregninger for utfylling i henhold til planlagt utfylling, se Tegning B11. 
Beregningene viser at stabiliteten forbedres med de gitte forutsetninger, fra dagens 
γm = 1.35, til γm = 1.55. Den kritiske glideflaten er relativt dyp, ca. 30 m og i overkant 
av 100 m lang. 
 
4.5.4 Med oppfylling av deponerte masser, drenert analyse 

Det er utført beregninger for utfylling i henhold til planlagt utfylling, se Tegning B12. 
Beregningene viser at stabiliteten forbedres med de gitte forutsetninger, fra dagens 
γm = 1.12, til γm = 2.17, med kritisk glideflate som for udrenerte analyser. 
Beregningene viser at dagens noe lave beregnet materialfaktor for drenert tilstand vil 
forbedres kraftig ved oppfylling av deponerte masser under kontrollerte forhold. 
 
4.6 Profil H 

4.6.1 Dagens terreng, udrenert analyse 

Laveste beregnede materialfaktor for udrenert analyse er funnet for en sirkulær 
glideflate som slår ut i foten av skråningen, og som har bakkant på toppen av 
skråningen. Den kritiske glideflaten er ca. 20 m dyp og ca. 130 m lang, se Tegning 
B13. Beregnet materialfaktor for denne skjærflaten er γm = 1.53, dvs. analysen viser 
at skråningen ved profil H har høy sikkerhet med de gitte forutsetninger. 
 
4.6.2 Dagens terreng, drenert analyse 

Laveste beregnede materialfaktor for drenert analyse er funnet for en sirkulær 
glideflate som slår ut i høyt oppe i skråningen, og som har bakkant på toppen av 
skråningen. Den kritiske glideflaten er ca. 10 m dyp og ca. 35 m lang, se Tegning 
B14. Beregnet materialfaktor for denne skjærflaten er γm = 1.99, dvs. analysen viser 
skråningen ved profil H har høy sikkerhet med de gitte forutsetninger. 
 
4.6.3 Med oppfylling av deponerte masser, udrenert analyse 

Det er utført beregninger for utfylling i henhold til planlagt utfylling, se Tegning B15. 
Beregningene viser at stabiliteten reduseres litt med de gitte forutsetninger, fra 
dagens γm = 1.53, til γm = 1.44. Den kritiske glideflaten er ca. 25 m dyp og ca. 130 m 
lang. 
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4.6.4 Med oppfylling av deponerte masser, drenert analyse 

Det er utført beregninger for utfylling til kote +150 moh, se Tegning B16. 
Beregningene viser at stabiliteten forbedres med de gitte forutsetninger, fra dagens 
γm = 1.99, til γm = 2.44. Den kritiske glideflaten er ca. 25 m dyp og ca. 130 m lang. 
 
4.7 Oppsummering stabilitetsanalyser 

Tabell 1 oppsummerer stabilitetsberegningene utført for Esval. 
 

Tabell 1 Stabilitetsberegninger 

Profil Beregnet materialfaktor γm 
Dagens, 
udrenert 

Dagens, 
drenert 

Deponiutfylling, 
udrenert 

Deponiutfylling, 
drenert 

G 2.25 1.87   
A 1.46 1.13  2.22 
E 1.58 1.35/1.14   
I 1.35 1.12 1.55 2.17 
H 1.53 1.99 1.44 2.44 

 
Beregningene viser at dagens stabilitet i en udrenert tilstand er tilfredsstillende for 
alle profilene, men at det lokalt kan være lav stabilitet i den drenerte 
(langtids)tilstand. Beregningene viser videre at den drenerte tilstand for disse 
profilene vil forbedres kraftig ved kontrollert deponering i henhold til planene, og 
føre til materialfaktorer langt over kravet gitt i Eurokode 7 (ref. /8/). Stabiliteten er 
derfor ansett til å være tilfredsstillende. Det anbefales også at det lages en detaljert 
plan for deponering av masser før det settes i gang. Stabiliteten av området vil 
normalt forbedres når det fylles masser i dalbunner, slik beregningene viser, men 
stabiliteten kan forverres temporært dersom dette arbeidet utføres på en uvettig måte.  
 
Stabiliteten av fyllingsskråninger vil avhenge av materiale som deponeres. Det 
anbefales at deponiet ikke legges ut med en helning brattere enn 1:2.7 for bløte 
masser (av type leire) og 1:2.0 for fastere masser (sand/grus). 
 
Det påpekes at det ikke er påvist kvikkleire eller sprøbruddmateriale i noen av 
prøvene tatt fra området, og at videre vurderinger av områdestabilitet i henhold til 
NVEs veileder for kvikkeleire (ref. /9/) derfor ikke skulle være nødvendig. 
 
 
5 Setninger 

Det er foretatt ett ødometerforsøk på prøve fra leira for å kunne vurdere 
setningsegenskapene til leira. Forsøket viser som angitt i kapittel 3.5 at leira er 
relativt stiv. Videre antyder boringene at leira har begrenset mektighet i dalbunnen, 
der tykkelsen av eventuelle utfyllinger vil være størst. Med utgangspunkt i resultater 
fra ødometerforsøket (M=15 MPa), med last fra deponi av 20m tykkelse (profil E), 
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og med 10 m mektighet av leira er setningene beregnet til å bli i størrelsesorden 25 
cm. I tillegg kommer egensetninger av selve fyllmassene, som antakelig vil være 
langt større.  
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