N(:II Teknisk notat

Til:

v/

Kopi til:
Dato:

Rev.nr. / Rev.dato:

Dokumentnr.:
Prosjekt:

Utarbeidet av:
Prosjektleder:

Kontrollert av:

Esval Miljgpark Nes KF
Jonny Egil Eriksen

2016-01-21

0/

20150811-01-TN

Esval — Geoteknisk vurdering av Igsmassedeponi
Einar John Lande

Einar John Lande

Magnus Rgmoen

Geoteknisk stabilitetsberegning av lgsmassedeponi nord pa Esval

miljgpark

Innhold

Innledning

B WNR

Grunnlagsmateriale
Topografi og grunnforhold
Stabilitetsberegninger

4,1 Beregningsprofiler
4,2 Materialparametere
4.3 Geometrieffekt

4.4 Grunnvann

4.5 Resultater av stabilitetsberegninger
5 Geotekniske vurderinger og anbefalinger

6 Referanser

Vedlegg

Vedlegg A

Tegninger

Tegning G-010
Tegning G-020
Tegning G-100
Tegning G-101

Esval Miljppark — Landskapsplan, avslutning av deponi

Esval miljgpark — Opprinnelig terreng

Esval miljgpark — Innmalt terreng sept. 2015
Esval miljgpark — Stabilitetsberegning profil A-A
Esval miljgpark — Stabilitetsberegning profil B-B

Kontroll- og referanseside

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT

NGI.NO

Hovedkontor Oslo Avd. Trondheim T 22023000
PB. 3930 Ulleval Stadion PB. 5687 Sluppen F22230448
0806 Oslo 7485 Trondheim NGI@ngi.no

BANK
KONTO 5096 05 01281
ORG.NR 958 254 318MVA

p:\2015\08\20150811\leveransedokumenter\teknisk notat\2016-01-21 endelig 20150811-01-tn geoteknisk stabilitet Issmassedeponi.docx

Nooouu bbb, WWN

1SO 9001/14001
CERTIFIED BY BSI
FS 32989/EMS 612006


http://www.ngi.no/
mailto:NGI@ngi.no

Dokumentnr.: 20150811-01-TN
Dato: 2016-01-21
1 Rev.nr.: 0

Side: 2

1 Innledning

Norges Geotekniske Institutt (NGI) er engasjert av Nes kommune for a utfgre geoteknisk
vurdering av lgsmassedeponi nord pa Esval miljgpark. De geotekniske vurderingene
omfatter beregning av stabilitet for situasjon per september 2015 (omtalt videre som
"dagens situasjon™), samt planlagt avslutning av deponi. Oversikt over det aktuelle
omradet er vist pa kartutsnitt i figur 1 og flyfoto i figur 2. Red avmerking i figur 2 viser
omradet for deponiet det er regnet pa.

Utfyllingsomradet ligger i en naturlig ravinedal med bratte, naturlige skraninger som
avgrensning. Ravinen gar i retning vest ned mot elven Vorma.

Nes kommune gnsker bistand til & vurdere hvordan pagaende oppfylling av ravinedalen
skal utfares for a ivareta en tilfredsstillende lokalstabilitet av fyllmassene. | tillegg
gnskes vurdering av globalutforming av fyllingsomradet med spesiell fokus pa
avslutning mot vest. Dette notatet beskriver de forutsetninger som er lagt til grunn for
beregningene, resultater fra stabilitetsberegningene og vurderinger/anbefalinger
omkring avslutningen av oppfyllingen.
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Figur 1: Kartutsnitt med beliggenhet av Esval miljgpark. (Kilde: Statens kartverk, M = 1:30000)
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Figur 2: Flyfoto av Esval miljgpark med lgsmassedeponi nord avmerket

2 Grunnlagsmateriale

NGI har vert engasjert flere ganger tidligere i forbindelse med utfgrelse av grunn-
undersgkelser og geotekniske vurderinger pa omradet til Esval miljopark, dette
innebarer blant annet vurdering av seppelfylling og et planlagt biogassanlegg pa
omradet, se ref. 1 til 7. Resultatene fra disse grunnundersgkelsene er brukt som grunnlag
for vurderingene i dette notatet, da det ikke er utfart egne grunnundersgkelser.

NGI har i forbindelse med et tidligere prosjekt mottatt kartgrunnlag fra Cowi som viser
opprinnelig terreng/topografi, se tegning G-010. NGI har ogsa fatt tilsendt kartgrunnlag
fra Hjellnes Consult v/ Lars Roar Hovde som viser innmaling av eksisterende terreng
(lesmassedeponi) fra september 2015, se tegning G-011, samt plan for avslutning av
deponi (maksimumslgsning), se vedlegg A.

3 Topografi og grunnforhold

Terrenget ved og omkring Esval miljgpark er preget av raviner med relativt bratte
skraninger som avgrensning i nord/nordvest og sar/sgrvest. Lengre gst er det et flatere
omrade med dyrket mark. Nivaet i bunn av den ravinen som det pagar oppfylling av
ligger pa rundt kote +130/+134, mens toppene rundt ligger mellom kote +155/+160.

Tidligere utfgrte grunnundersgkelser viser at de naturlige lgsmassene (ikke deponerte

masser) bestar av ca. 2-5 m tarrskorpe over middels til fast leire over morene og berg,
se ref. 2, 4 og 6. Utfarte laboratorieundersgkelser har vist noe overkonsolidering av leira
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med OCR verdi mellom ca. 2 og 3 for praver tatt fra terreng pa kote +164, se ref. 1. Det
er forventet at leira i bunn av ravinene er mer overkonsolidert. Det er for gvrig ikke
pavist kvikkleire eller leire med sprabruddegenskaper pa omradet.

Utfarte sonderboringer har pavist fjell/faste masser rundt kote +110 i bunn av ravine,
med stigning opp til rundt kote +130/+137 i gst og sargst pa oppfyllingsomradet.

4 Stabilitetsberegninger

For & vurdere den geotekniske stabiliteten av lgsmassedeponi er det utfart beregninger
med programmet Geosuite Stability. Det er utfgrt beregning for dagens situasjon basert
pa innmaling av deponi fra september 2015, samt planlagt avslutning av deponi.

Geosuite Stability regner etter grenselikevekts-metoden og gir en materialfaktor
(sikkerhetsfaktor Fc) for kritiske glideflater. I henhold til tabell NA.A.2 i Eurokode 7
kreves det en minimum sikkerhetsfaktor ycy lik 1,4 for glideflater i leire og ye lik 1,25 i
friksjonsmasser, se ref. 8.

4.1  Beregningsprofiler

Basert pa kartgrunnlag med opprinnelig terreng, samt planlagt avslutning av deponi, er
det vurdert hvilke profil som er kritisk m.t.p fyllingens stabilitet. Beliggenhet av de
valgte profilene er vist pa tegning G-010 og G-011. Profil A-A er valgt tilnermet
normalt pa planlagt fyllingsfront mot vest i bunn av ravinedal, og er vurdert som
avgjarende for hvordan oppfyllingen og fyllingsfront skal bygges opp.

4.2  Materialparametere

4.2.1 Romvekt

Romvekt for tarrskorpe og naturlig leire er valgt ut fra tidligere utfgrte grunnunder-
sgkelser. Verdier er valgt henholdsvis lik 19,5 og 18,5 kN/m3. Romvekt av fyllmassene
er antatt lik 18 KN/m?.

4.2.2 Styrkeparametere

Udrenerte styrkeparametere

Udrenerte styrkeparametere i naturlig leire er basert pa kombinasjon av tolkning av
CPTU-sonderinger, poretrykksmalinger og laboratorieundersgkelser pa omradet, ref. 1
og 6. I tillegg er topografiske forhold benyttet for vurdering av spenningshistorikk og
overkonsolidering i lgsmassene. For leire i bunn av ravine (kote lavere enn +130) er det
valgt udrenert skjerfasthet fra tolkning av CPTU 2, 3 og 4 beskrevet i NGI rapport
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20021319-1, ref. 6. For hayereliggende terreng (kote hgyere enn +140) er tolkning av
CPTU 1-2014 i rapport 20140105-2 benyttet, ref. 1.

Karakteristisk aktiv udrenert skjeerfasthetsprofil (Sua) er vist pa de ulike beregnings-
profilene. Felgende anisotropiforhold mellom aktiv, direkte og passiv udrenert skjeer-
fasthet er benyttet i stabilitetsberegningene:

SuD/SuA = 0,7
Suwp/Sua = 0,4

Drenerte styrkeparametere

| stabilitetsberegningene er det valgt 8 modellere fylimasser og tarrskorpe som friksjons-
materiale med drenerte styrkeparametere. Valgt friksjonsvinkel i fylimasser er basert pa
ingenigrskjenn ut fra opplysning om fylimassenes egenskaper, samt observasjoner fra
tidligere befaringer. Oversikt over valgte parametere er vist i tabell 1.

Tabell 1: Drenerte styrkeparametere

Materiale | Friksjonsvinkel ¢ [?] | Attraksjon a [kN/m?]
Fyllmasse 28 5
Tarrskorpe 30 0

4.3 Geometrieffekt

Lasmassedeponiet ligger i en ravine hvor naturlig terreng danner en barriere mot
fyllmassene i retningene nord, gst og sgr. Dermed vil en potensiell utglidning veere
begrenset i utstrekning som felge av geometrieffekter.

| stabilitetsberegningene tas hensyn til geometrieffekt inn ved & anta at det for en
glideflate mobiliseres skjeerkraft langs sideflatene. For profil A-A er det konservativt
antatt at en glideflate er begrenset i bredden til ca. 80 m, som gir et geometriforhold lik
2/80 = 0,033. Det er ogsa utfart beregning med forhold lik 2/60 = 0,025. Tilsvarende er
det for profil B-B valgt et geometriforhold lik 2/100 = 0,020 og i tillegg utfert beregning
uten geometrieffekt.

4.4  Grunnvann

Det er ikke utfart noen malinger eller undersgkelser i felt for & vurdere grunnvannsniva-
eller stremning i den pagaende og fremtidige fyllingen. Valg av grunnvannsniva i
stabilitetsberegninger er vurdert ut fra opplysninger om fyllmassenes beskaffenhet og
ingenigrskjenn.

| beregningsprofilene er det valgt at GV-niva er tilneermet i niva med sigevannsdammen
i bunn av ravinen (ca. kote +128). Videre er det antatt at GV-niva stiger jevnt oppover
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langs fyllingsskraning, og at det ligger ca. 10 m under oppfylt terreng i de gvre delene
av deponiet.

4.5 Resultater av stabilitetsberegninger

Resultat av geotekniske stabilitetsberegninger for profil A-A og B-B er presentert
henholdsvis pa tegning G-100 og G-101. Pa tegningene er det visst lagdelinger, material-
parametere inkludert udrenert skjerfasthetsprofil, antatt GV-niva og fjellforlgp, samt
beregnede kritiske glideflater. I tillegg er opprinnelig terrengniva far oppfylling tatt med.

Det er utfart enkle parameterstudier for a se pa effektene av a endre pa friksjonsvinkel i
fyllmasser og GV-niva pa topp av fyllingsskraning. Dette har vist seg a gi mindre utslag
i beregnet sikkerhetsfaktor Fc. Det er ogsa sett pa effekten av a regne med ulike geo-
metriforhold som har vist seg a ha stor betydning, som man kan se i tabell 2.

Tabell 2: Minste beregnede sikkerhet for profil A-A og B-B.

Profil A-A Profil B-B
Geometriforhold 0,025 | 0,033 0,020

Innmalt sept. 2015 | Fc 1,07 1,15 1,05 1,41
Planlagt deponi Fc 1,50 1,64 1,13 1,50

5 Geotekniske vurderinger og anbefalinger

Basert pa utfarte beregninger av lgsmassedeponi pa Esval er det pavist at den
geotekniske stabiliteten for "dagens situasjon™ er for lav i profil A-A, og ikke tilfreds-
stiller gjeldende krav i Eurokode 7, dvs at Fc = ycy >1,4. Stabilitet for planlagt avslutning
av deponi er funnet a vare tilfredsstillende. Det er viktig & papeke at det er en del
usikkerhet knyttet til valg av materialparametere i fylimasser, GV-niva og vurdering av
geometrieffekter.

NGI vurderer det som meget ugunstig at det frem til i september 2015 er fylt opp sa mye
pa topp av lgsmassedeponiet uten at det farst er fylt opp ved fyllingsfot. Det anbefales
derfor at Esval miljepark utfarer all videre oppfylling av deponi lagvis fra bunn av
ravinen ved sigevannsdammen og oppover iht. landskapsplanen for avslutning av
deponi. Fortrinnsvis ber skraning slakes noe ut sa raskt som mulig.

Ved videre oppfylling bar det veksles mellom "gode™ friksjonsmaterialer (grus/sand/
stein, rivningsmasser i form av betong og tegl/murstein og lignende) og blgte leirmasser
(sakalt "blalums™) med relativt lav styrke, for & oppna en mer stabil og drenerende effekt
pa massene. | tillegg er det avgjgrende at det ikke er mer enn ca. 20-30 % blgt leire i
fyllingsmassene da dette vil kunne fare til at friksjonsmassene "flyter" i de blgte
massene.

p:\2015\08\20150811\leveransedokumenter\teknisk notat\2016-01-21 endelig 20150811-01-tn geoteknisk stabilitet Igsmassedeponi.docx



Dokumentnr.: 20150811-01-TN
Dato: 2016-01-21
1 Rev.nr.: 0

Side: 7

NGI har mottatt informasjon om at det vurderes a ta ut noe leire i bunn av ravinen ved
sigevannsdammen far endelig utforming av fyllingsfront. Dette frarades siden all uttak
av leire vil kunne redusere stabiliteten og fare til utglidning.
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Vedlegg A
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Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskap i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.
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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
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