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 Innledning 
Norges Geotekniske Institutt (NGI) er engasjert av Nes kommune for å utføre geoteknisk 
vurdering av løsmassedeponi nord på Esval miljøpark (EMP). 
 
NGI har tidligere utført stabilitetsberegning av deponiet basert på innmålt terreng per 
september 2015, samt for planlagt avslutning av deponi, se ref. 1. Oversikt over det 
aktuelle området er vist på flyfoto i figur 1 med løsmassedeponi og sigevannsdam 
avmerket.  
 

 
Figur 1: Flyfoto av Esval miljøpark med løsmassedeponi nord og sigevannsdam avmerket. 

Utførte beregninger for situasjon per september 2015 viste at geoteknisk stabilitet av 
løsmassedeponiet var lav, og ikke tilfredsstillende iht. kravene i Eurokode 7 (Fc > 1,4). 
NGI anbefalte derfor at Esval Miljøpark så raskt som mulig forbedrer stabiliteten ved å 
fortsette oppfylling lagvis fra bunn av ravinen iht. foreslått avslutningsplan fra Hjellnes 
Consult (HC), se landskapsplan i vedlegg A.  
 
16. mars 2016 ble det avholdt et møte og befaring på plassen med representanter fra 
EMP, NGI og HC til stede. På møtet informerte EMP v/ Jonny Egil Eriksen at det så 
langt i 2016 var deponert over 115 000 tonn løsmasser, i all hovedsak fra området på 
topp av deponi. Dette bidrar til en forverring av stabiliteten. Det ble dermed besluttet at 
man så raskt som mulig skal prosjektere ferdig, og utføre en omlegging av eksisterende 
rør i østre enden av sigevannsdammen, slik at det er mulig å starte oppfylling fra bunn 
av ravinen.  
 
Dette notatet beskriver utførte beregninger for å vurdere geoteknisk stabilitet av skråning 
på henholdsvis nord- og sørside av sigevannsdam i forbindelse med omlegging av rør. 
 

Vorma Løsmassedeponi 

Sigevannsdam 
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 Stabilitet ved omlegging av rør til sigevannsdam 

 Forutsetninger 

I henhold til avslutningsplan for løsmassedeponi nord er det planlagt å utvide deponiet 
vestover, noe som innebærer at deler av dagens sigevannsdam fylles igjen. For å kunne 
påbegynne oppfylling av løsmassedeponi fra bunn av ravinen, må det først legges nye 
drensrør til sigevannsdammen. Det vil da være nødvendig å grave en midlertidig grøft 
med en total lengde på ca. 65 m. Plassering av rørene er vist på Oversiktplan VA i 
vedlegg B. Dybden av grøften blir opptil ca. 3 m i den østre enden ved profil 79,5 (bunn 
ca. kote +126), med avtakende dybde retning vestover. Ved rørenes utløp er det planlagt 
å legge rørene på bunn av dammen, ca. kote +124,6. 
 
EMP har målt inn vanndybder med bruk av ekkolodd i et profil omtrent midt i sige-
vannsdammen, vist i vedlegg C. I forbindelse med legging av nye rør vil det være behov 
for å senke vannivå med ca. 2 m ned til ca. kote +124. 
 
NGI har utført beregninger for å vurdere den geotekniske stabiliteten av eksisterende 
skråning på nord- og sørside av sigevannsdam i forbindelse med omlegging av rør, se 
figur 2. Valgt kritisk beregningsprofil C-C er vist på tegning G-011. Beregningene er 
utført 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 γcu lik 1,4 for glideflater i leire og γϕ lik 1,25 i 
friksjonsmasser, se ref. 9. 
 

 
Figur 2: Bilde tatt fra vestsiden av sigevannsdam som viser løsmassedeponi og "skråning nord" 
og "skråning sør". 

"Skråning nord" 
"Skråning sør" 

p:\2015\08\20150811\leveransedokumenter\teknisk notat\20150811-02-tn\endelig 20150811-02-tn stabilitet ved omlegging av rør til sigevannsdam.docx 



 Dokumentnr.: 20150811-02-TN 
Dato: 2016-04-01 
Rev.nr.: 0 
Side: 4  

Stabilitetsberegninger av skråningene ned mot sigevannsdammen er basert på tidligere 
vurderinger og tolkninger av grunnforhold på området. Valg av materialparametere for 
tørrskorpe og naturlig leire er i samsvar med stabilitetsberegninger beskrevet i ref. 1.  
 
Valg av grunnvannsnivå i stabilitetsberegningene er basert på ingeniørskjønn og 
vurdering av tidligere grunnundersøkelser på området. På topp av ravineskråning nord 
er det antatt at grunnvann ligger ca. 6-7 m under terreng, og for skråning sør ca. 5 m 
under terreng, med avtakende dybde ned til nivå med sigevannsdam på ca. kote +126. 
For beregning av kritisk situasjon er vannstand i sigevannsdam senket til kote +124.  
 

 Vurdering av geometrieffekter 

Geosuite Stability regner med utgangspunkt i en uendelig lang utstrekning inn i planet 
(sirkulærsylindrisk glideflate), dvs. B/L = 0. For skråningene på nord- og sørsiden av 
sigevannsdammen er det et betydelig positivt bidrag fra geometrieffekt pga begrenset 
utstrekning av en eventuell utglidning. Ved vurdering av stabilitet er det valgt å regne 
med bidrag fra geometrieffekter basert på en prosentvis økning av stabilitetstall (Nc) på 
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 å være henholdsvis 50 m for skråning nord, og 90 m 
for skråning sør. Det er for sammenligning også utført beregning der geometrieffekt er 
hensyntatt direkte i GS Stability ved å anta at det for en glideflate mobiliseres skjærkraft 
langs sideflatene etter forholdet 2/L. 

 
Figur 3: Økning av stabilitetstall som følge 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. 

 
 Resultater av stabilitetsberegninger 

Resultat av geotekniske stabilitetsberegninger for profil C-C nord og C-C sør er 
presentert på tegning G-102. Tegningene viser lagdelinger, materialparametere inkludert 
udrenert skjærfasthetsprofil, antatt GV-nivå og fjellforløp, samt beregnede kritiske 
glideflater. 
 
Tabell 1 sammenstiller resultat av laveste beregnet sikkerhetsfaktor Fc uten og med 
hensyn til geometrieffekter. 

 
Tabell 1: Økning av beregnet sikkerhetsfaktor som følge av geometrieffekt. 

Profil L 
(m) 

B 
(m) 

D 
(m) 

Fc 

oppr. D/B B/L Nc 
oppr. Nc ny Fc ny Fc;geo 

C-C nord 1 50 76 23 1,03 0,30 1,52 5,75 7,5 1,34 1,46 
C-C nord 2 50 99 30 1,03 0,30 1,98 5,75 8 1,43 1,44 
C-C sør 90 66 22 1,34 0,33 0,73 5,8 6,6 1,52 1,57 

Fc,geo er medregnet geometrieffekt lik 2/L i GS Stability. 
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 Geotekniske vurderinger og anbefalinger 
Basert på utførte beregninger av skråningene nord og sør for sigevannsdam er det vurdert 
at den geotekniske stabiliteten er akseptabel når geometrieffekter medregnes. Det er 
videre vurdert at en midlertidig utgraving av grøft for omlegging av rør til sigevannsdam 
ikke vil gi nevneverdig reduksjon av den globale stabiliteten av løsmassedeponiet (profil 
A-A og B-B i ref. 1) siden grøften legges tilnærmet normalt på fyllingsskråning. For å 
redusere innvirkning på stabiliteten anbefales det imidlertid at graving og påfølgende 
tilbakefylling av rørgrøften utføres i seksjoner med maksimal lengde lik 15 m. Det 
anbefales i tillegg at grøften ikke står åpen lenger enn ett døgn (24 t) før de gjenfylles.  
 
Dersom personell skal utføre arbeid i bunn av grøften ved legging av rør er det særdeles 
viktig at det benyttes grøftekasser tilpasset de aktuelle gravedybder for å sikre mot 
eventuell utglidning av grøftekant. Dette forutsettes å være graveentreprenørs ansvar. 
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