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1 Innledning

Norges Geotekniske Institutt (NGI) er engasjert av Nes kommune for a utfgre geoteknisk
vurdering av lgsmassedeponi nord pa Esval miljgpark (EMP).

NGI har tidligere utfart stabilitetsberegning av deponiet basert pa innmalt terreng per
september 2015, samt for planlagt avslutning av deponi, se ref. 1. Oversikt over det
aktuelle omradet er vist pa flyfoto i figur 1 med lgsmassedeponi og sigevannsdam
avmerket.

Figur 1: Flyfoto av Esval miljgpark med lgsmassedeponi nord og sigevannsdam avmerket.

Utfarte beregninger for situasjon per september 2015 viste at geoteknisk stabilitet av
Ilgsmassedeponiet var lav, og ikke tilfredsstillende iht. kravene i Eurokode 7 (Fc > 1,4).
NGI anbefalte derfor at Esval Miljgpark sa raskt som mulig forbedrer stabiliteten ved a
fortsette oppfylling lagvis fra bunn av ravinen iht. foreslatt avslutningsplan fra Hjellnes
Consult (HC), se landskapsplan i vedlegg A.

16. mars 2016 ble det avholdt et mgte og befaring pa plassen med representanter fra
EMP, NGI og HC til stede. P& megtet informerte EMP v/ Jonny Egil Eriksen at det sa
langt i 2016 var deponert over 115 000 tonn lgsmasser, i all hovedsak fra omradet pa
topp av deponi. Dette bidrar til en forverring av stabiliteten. Det ble dermed besluttet at
man sa raskt som mulig skal prosjektere ferdig, og utfare en omlegging av eksisterende
rgr i gstre enden av sigevannsdammen, slik at det er mulig a starte oppfylling fra bunn
av ravinen.

Dette notatet beskriver utfgrte beregninger for a vurdere geoteknisk stabilitet av skraning
pa henholdsvis nord- og sgrside av sigevannsdam i forbindelse med omlegging av rar.
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2 Stabilitet ved omlegging av rgr til sigevannsdam

2.1 Forutsetninger

I henhold til avslutningsplan for lgsmassedeponi nord er det planlagt & utvide deponiet
vestover, noe som innebarer at deler av dagens sigevannsdam fylles igjen. For & kunne
pabegynne oppfylling av lgsmassedeponi fra bunn av ravinen, ma det farst legges nye
drensrer til sigevannsdammen. Det vil da veere ngdvendig & grave en midlertidig greft
med en total lengde pa ca. 65 m. Plassering av rgrene er vist pa Oversiktplan VA i
vedlegg B. Dybden av grgften blir opptil ca. 3 m i den gstre enden ved profil 79,5 (bunn
ca. kote +126), med avtakende dybde retning vestover. Ved rgrenes utlgp er det planlagt
a legge rgrene pa bunn av dammen, ca. kote +124,6.

EMP har malt inn vanndybder med bruk av ekkolodd i et profil omtrent midt i sige-
vannsdammen, vist i vedlegg C. | forbindelse med legging av nye rar vil det veere behov
for & senke vanniva med ca. 2 m ned til ca. kote +124.

NGI har utfart beregninger for & vurdere den geotekniske stabiliteten av eksisterende
skraning pa nord- og serside av sigevannsdam i forbindelse med omlegging av rar, se
figur 2. Valgt kritisk beregningsprofil C-C er vist pa tegning G-011. Beregningene er
utfgrt med programmet Geosuite Stability som gir en materialfaktor (sikkerhetsfaktor
Fc) for kritiske glideflater. I henhold til tabell NA.A.2 i Eurokode 7 kreves det en
minimum sikkerhetsfaktor ycu lik 1,4 for glideflater i leire og ye lik 1,25 i
friksjonsmasser, se ref. 9.

Figur 2: Bilde tatt fra vestsiden av sigevannsdam som viser Igsmassedeponi og "skrdning nord"
og "skrdning sgr".
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Stabilitetsberegninger av skraningene ned mot sigevannsdammen er basert pa tidligere
vurderinger og tolkninger av grunnforhold pa omradet. Valg av materialparametere for
tarrskorpe og naturlig leire er i samsvar med stabilitetsberegninger beskrevet i ref. 1.

Valg av grunnvannsniva i stabilitetsberegningene er basert pa ingenigrskjenn og
vurdering av tidligere grunnundersgkelser pa omradet. Pa topp av ravineskraning nord
er det antatt at grunnvann ligger ca. 6-7 m under terreng, og for skraning ser ca. 5 m
under terreng, med avtakende dybde ned til niva med sigevannsdam pa ca. kote +126.
For beregning av Kritisk situasjon er vannstand i sigevannsdam senket til kote +124.

2.2 Vurdering av geometrieffekter

Geosuite Stability regner med utgangspunkt i en uendelig lang utstrekning inn i planet
(sirkuleersylindrisk glideflate), dvs. B/L = 0. For skraningene pa nord- og sersiden av
sigevannsdammen er det et betydelig positivt bidrag fra geometrieffekt pga begrenset
utstrekning av en eventuell utglidning. Ved vurdering av stabilitet er det valgt a regne
med bidrag fra geometrieffekter basert pa en prosentvis gkning av stabilitetstall (Nc) pa
bakgrunn av dybde/bredde-forhold, og bredde/lengde-forhold for beregnet kritisk
glideflate som vist i figur 3. Definisjon av dybde og bredde er vist i figur 4. Lengde (L)
av potensiell utglidning er vurdert a veere henholdsvis 50 m for skraning nord, og 90 m
for skraning ser. Det er for sammenligning ogsa utfart beregning der geometrieffekt er
hensyntatt direkte i GS Stability ved a anta at det for en glideflate mobiliseres skjeerkraft
langs sideflatene etter forholdet 2/L.
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Figur 3: @kning av stabilitetstall som falge av geometrieffekter, ref. 10.
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Figur 4: Definisjon av dybde (D) og bredde (B) ved vurdering av geometrieffekter. Utsnitt fra
Tegning G-102.

2.3 Resultater av stabilitetsberegninger

Resultat av geotekniske stabilitetsberegninger for profil C-C nord og C-C sgr er
presentert pa tegning G-102. Tegningene viser lagdelinger, materialparametere inkludert
udrenert skjeerfasthetsprofil, antatt GV-niva og fjellforlap, samt beregnede kritiske
glideflater.

Tabell 1 sammenstiller resultat av laveste beregnet sikkerhetsfaktor Fc uten og med
hensyn til geometrieffekter.

Tabell 1: @kning av beregnet sikkerhetsfaktor som fglge av geometrieffekt.

' L B D F. N.

Profil m) | (m) | (m) | oppr. D/B | B/L oppr. Ncny | Fony | Fegeo
C-Cnord 1 50 76 23 1,03 0,30 1,52 5,75 7,5 1,34 1,46
C-Cnord 2 50 99 30 1,03 0,30 1,98 5,75 8 1,43 1,44
C-C sgr 90 66 22 1,34 0,33 0,73 5,8 6,6 1,52 1,57

Fec.geo € medregnet geometrieffekt lik 2/L i GS Stability.
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3 Geotekniske vurderinger og anbefalinger

Basert pa utfgrte beregninger av skraningene nord og ser for sigevannsdam er det vurdert
at den geotekniske stabiliteten er akseptabel nar geometrieffekter medregnes. Det er
videre vurdert at en midlertidig utgraving av graft for omlegging av rar til sigevannsdam
ikke vil gi nevneverdig reduksjon av den globale stabiliteten av Ilasmassedeponiet (profil
A-A og B-B i ref. 1) siden graften legges tilnaeermet normalt pa fyllingsskraning. For a
redusere innvirkning pa stabiliteten anbefales det imidlertid at graving og pafelgende
tilbakefylling av rargragften utfgres i seksjoner med maksimal lengde lik 15 m. Det
anbefales i tillegg at graften ikke star dpen lenger enn ett degn (24 t) fer de gjenfylles.

Dersom personell skal utfare arbeid i bunn av grgften ved legging av rer er det serdeles
viktig at det benyttes graftekasser tilpasset de aktuelle gravedybder for & sikre mot
eventuell utglidning av greftekant. Dette forutsettes a vere graveentreprengrs ansvar.
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
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byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i fglgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og
samferdsel — Naturfare — Miljgteknologi.

NGI er en privat neeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskap i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

WWw.ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NGI develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

NGI works within the following sectors: Offshore energy — Building,
Construction and Transportation — Natural Hazards — Environmental
Engineering.

NGI is a private foundation with office and laboratory in Oslo, branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and
in Perth, Western Australia

WWW.Ngi.no
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