J
SWECO ﬁ

NOTAT RIG_NO02_AO01

KUNDE / PROSJEKT PROSJEKTLEDER DATO
Bergen kommune Ingvild Urdal 16.01.2019
Bussholdeplasser tilstandsoppgradering
PROSJEKTNUMMER OPPRETTET AV REV. DATO
10203222 Stine Grimsrud Olsen
UTARBEIDET AV KONTROLLERT AV
Stine Grimsrud Olsen SIGNATUR Digitally signed by André Narstad S|G NATUindré Narstad
S Gmsuid Otsece SNE CHIMSIU Olsen £t 2019.01.16 12:06:48
12:06:11 +01'00' L +01°00’

1. Innledning

Bussholdeplassen pa toppen av en skraning i neerheten av Solheimslien 40 i Bergen kommune skal
oppgraderes, noe som kan fare til utglidninger av skraningen under arbeidet og etter oppgraderingen.
Det har derfor blitt gjort en skraningsstabilitetsanalyse for & kartlegge stabilitetsforholdene.

Dette notatet presenterer resultater fra stabilitetsvurderingen av Igsmasseskraningen pa nedsiden av
bussholdeplassen. Sweco har tidligere vaert pa befaring i omradet, og observasjonene fra befaringen er
oppsummert i et eget notat 10203222-RIG-N01-A01 [1].

Vurderingene omfatter beregning av skraningsstabilitet med trafikklast, terrenglast og jordskjelvlast for
& se hvor mye stabil skraningen er med ulike pavirkninger.

Det har ikke tidligere blitt utfgrt geotekniske grunnundersgkelser i omradet rundt bussholdeplassen.

2. Grunnlag

SOSlI-filer fra omradet gir informasjon om omradets terreng og dermed skréningens geometri.
Skraningstoppen ligger pa kote +65, mens skraningsbunnen ligger pa kote +51 (Se profil i Vedlegg 1).
Dette gir en hgydeforskjell pa ca. 14 m mellom skraningstopp og skraningsbunn. Lengden pa skraningen
er ca. 25 m, noe som gir en gjennomsnittlig skraningsvinkel pa ca. 29° (ca. 1:1,7).

3. Grunnforhold

Det er ikke gjort grunnundersgkelser pa omradet. | fglge NGUs lgsmassekart bestar Igsmassene i
omradet av bart fjell, stedvis tynt dekke (se Figur 1). Berggrunnskart fra NGU viser at berggrunnen i
omradet bestar av gyegneis til flasergneis, for det meste granittisk, rgd, biotittrik.

Det skal poengteres at lgsmassekartet er laget basert p& studier av flyfoto, LiDAR data, datainnsamling
fra felt og i noen tilfeller laboratorieanalyser. Dvs. at det er en viss usikkerhet knyttet til
lasmassemektigheten og det kan stedvis vaere starre enn det som fremkommer i kartet.

Det er ikke gjort noen grunnvannsmalinger ved bussholdeplassen. Grunnvannsnivaet i skraningen er
derfor ukjent.
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Figur 1: Lgsmassekart for omradet i nzerheten av bussholdeplassen som skal oppgraderes. Omradet som
undersgkes er markert med en ragd firkant. Kart fra geo.ngu.no/kart/losmasse.

4. Forutsetninger

4.1 Krav til sikkerhet:

Arbeidet med & oppgradere bussholdeplassen kan fare til at stabilitetsforholdene i skraningen pavirkes
negativt, og det foreligger en risiko for a utlgse brudd i skraningen. Det ligger flere hus pa nedsiden av
skraningen. Det er derfor mulig at masser fra eventuelle utglidninger kan treffe husene nederst i
skraningen.

Geoteknisk kategori 2 og konsekvens- og palitelighetsklasse CC/RC 2 er valgt ved vurdering av
skraningsstabilitet ved bussholdeplassen. Ifalge Figur 0.3 i Handbok V220 (Tabell 2) er det for denne
konsekvensklassen krav til en materialfaktor i stabilitetsberegningene pa mellom 1,3 og 1,5 avhengig
av bruddmekanisme. Lgsmassene i omradet bestar trolig av mye morenemateriale, noe som ofte gir
naytralt brudd, og dermed en materialfaktor pa 1,4 (Tabell 1).

Tabell 1: Partialfaktorer for ym ved effektivspennings- og totalspenningsanalyser [1]

: : Bruddmekanisme
Konsekvensklasse Selgl:,r ggztant Ney (el Brvda Spratt,bl;(:ll(;t(;'aktant
CC1 Mindre alvorlig | | 75 4% | 1,3 1,4 % 1.4
CC2 Alvorlig 1.3 1,4 * 1,4 1,5
CC3 Meget alvorlig 1,4 1.5 1,6

* NS-EN 1997-1:2004+NA:2008 krever at vy > 1,4 ved totalspenningsanalyser



4.2 Stgttemur

En mur statter opp bussholdeplassen i bakkant mot skrdningen. Muren er ca. 17 m lang, og ca. 0,2 m
tykk i topp med ukjent tykkelse i bunn. | beregningene er tykkelsen pd muren satt til & veere ca. 0,5 m.
Muren er ca. 0,5-1,3 m hay, og i beregningene er hgyden pa muren satt til & veere ca. 1 m.

Bilder av muren er vist i notatet fra befaringen [1].

4.3 Laster

Bussholdeplassen pavirkes av trafikk, og det vil derfor bli benyttet en trafikklast pd 10 kPa iht. Statens
vegvesens Handbok V220 [1]. Det skal ogsa benyttes en partialfaktor for lastene. Statens vegvesen
anbefaler at denne er yo=1.3 for all trafikklast [1].

Nar det gjegres stabilitetsanalyser skal det ifglge handbok V220 [1] benyttes en jevnt fordelt belastning
pa 10 kPa over hele vegens planeringsbredde hvis ugunstig, banketter inkludert.

I tillegg til trafikklasten er det ogsa regnet med en ekstra last pa 5 kPa som skal dekke mulig belastninger
fra snglast og liknende. Terrenglasten har ogsad en partialfaktor pd yo=1.3. Bade trafikklasten og
terrenglasten er fordelt langs vegens bredde og ut til ca. to meter fra muren.

Den seismiske grunntypen er satt til & vaere grunntype A, da det er antatt 5 meter til berg [3]. For a ta
hensyn til jordskjelv er det lagt inn en jordskjelvlast i beregningene pa 0.05 m/s2i horisontal retning, og
0,02 m/s?i vertikal retning. Nar jordskjelvlaster er med i beregningen vil det veere en kombinasjonsfaktor
for trafikklast og terrenglast som reduserer disse lastene med henholdsvis 0,3 og 0,2.

4.4 Dybde til berg

Dybden til berg er ukjent. Dybden til berg som er benyttet i beregningene er basert pa erfaring fra andre
prosjekter Sweco har jobbet med i naerheten. Det blir derfor antatt at dybden til berg er omtrent 5 m.
4.5 Grunnvannsstand

Grunnvannsnivaet er ukjent, og det settes derfor til ca. 1 m under terreng.

4.6 Grunnforhold

Det er ikke utfart noen spesielle geotekniske undersgkelser for & fastsla jordartsparametere for
lzsmassene i skraningen. Basert pa tidligere erfaringer antas det at lgsmassene i hovedsak bestar at et
topplag av organiske blandingsmaterialer (humusholdig lag i modellene) over fast velgradert materiale
(morene).

P& bakgrunn av informasjonen som er tilgjengelig om grunnforholdene p& omradet, er falgende
materialparametere valgt.

Tabell 2: Materialparametere brukt for stabilitetsberegninger ved bussholdeplassen i naerheten av Solheimslien
40.

Lgsmassetype Dybde Tyngdetetthet Attraksjon Friksjonsvinkel
[m] y [kN/m3] a [kN/m?] 0[]
Humusholdige Ca.0.5 18 6 29
masser
Morene Ca.5 20 15 35
Mur - 25 40 42




5. Geoteknisk vurdering av stabilitet

Det er utfagrt beregninger der dybden til berg er satt til & veere ca. 5 m. Massene i skraningen er delt opp
i to lag, et humusholdig lag pa toppen og et lag med morene over berg. Grunnvannsnivaet er satt til &
veere ca. 1 m under terreng. Resultatet av beregningene er vist i Vedlegg 2.

5.1 Resultater av stabilitetsberegninger

Novapoint GeoSuite Stability har blitt brukt som beregningsprogram.

Beregninger:

Humuslaget i toppen av skraningen er satt til & veere 0,5 m tykt, og ligger over et ca. 4,5 m tykt lag
med morene over berg. Grunnvannet er satt til & veere ca. 1 m under terreng. Profil av skraningen og
plassering av profilet er presentert i Vedlegg 1.

Uten seismiske laster:

Lokalt rundt bussholdeplassen og vegen er skraningen stabil med en sikkerhetsfaktor pa 1,85, nar det
ikke blir tatt hensyn til seismiske laster (Vedlegg 2). Denne sikkerhetsfaktoren er tilfredsstillende i
henhold til statens vegvesens krav til en sikkerhetsfaktor pa 1,4.

Dersom skraningsstabiliteten beregnes for hele skrdningen som ett system, viser resultatet av
beregningene en sikkerhetsfaktor p& 1,32 uten seismiske laster (Vedlegg 2). | henhold til Statens
vegvesens krav pa 1,4 er sikkerhetsfaktoren for skraningen uten seismiske laster for lav.
Sikkerhetsfaktoren i skraningen sett som ett system er lav, men skraningen har statt lenge, og
sannsynligheten for at det skal ga et skred i hele skraningen er ikke sa stor sa lenge skraningen ikke
pavirkes av seismisk aktivitet. Beregninger uten last viser ogsa at terrenglasten og trafikklasten
pavirker skraningsstabiliteten i hele skraningen (Vedlegg 3). Uten trafikk- og terrenglast har
skraningen en sikkerhetsfaktor pa 1,41. Det er derfor viktig at toppen av skraningen ikke belastes for
mye under arbeidet med oppgraderingen da dette pavirker skraningsstabiliteten negativt.

Med seismiske laster

Lokalt rundt bussholdeplassen og vegen synker sikkerhetsfaktoren til 1,46 nar det blir tatt hensyn til
seismiske laster (Vedlegg 4) Stabiliteten i hele skraningen synker ogsa til 1,20 Dette er en
tilfredsstillende sikkerhetsfaktor i henhold til Statens vegvesens krav.

Sa lenge det ikke er pavirkninger fra seismisk aktivitet er det lite trolig at det vil veere lokale
utglidninger i skraningen.

Tabell 3 Oppsummering av stabilitetsanalysen for bruddlast og ulykkeslast (seismisk).

Tilfelle Stabilitet — lokalt Stabilitet — hele skraningen Krav

Bruddlast m. last | 1,85 1,32 14

Bruddlast u. last - 1,41 14

Seismisk 1,46 1,20 >1,0
6. Tiltak

For & opprettholde sikkerheten i skraningen er det viktig at vann ikke fgres pa og ned i skraningen. En
gkning av poretrykket vil medfare lavere stabilitet, og det kan fare til lokale utglidninger i skraningen.
At vannet dreneres bort fra skréningen er derfor en forutsetning for at stabiliteten i skraningen skal
opprettholdes.



Referanser

[1] S. N. AS, «10203222-RIG-N01-A01,» 2018.
[2] Geoteknikk i vegbygging, Statens vegvesen HB V220, 2016.
[3] «NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2014 (Eurokode 8)».

Vedlegg

Vedlegg 1 — Tegning med profil

Vedlegg 2 — Beregninger av skraningsstabilitet uten seismiske laster
Vedlegg 3 — Beregninger av skraningsstabilitet uten laster

Vedlegg 4 — Beregninger av skraningsstabilitet med seismiske laster
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