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1 Innledning 

Norges Geotekniske Institutt (NGI) har fått i oppdrag av Gilhusbukta Sjøgrunn 
AS å foreta geotekniske stabilitetsvurderinger i forbindelse med utfylling i 
Gilhusbukta i Lier kommune. Det planlagte utfyllingsområdet er vist på 
oversiktskart, se figur 1, og tegninger, se vedlegg A. 
 

 
Figur1: Oversiktskart 
 
Flere ulike utfyllingsalternativer har vært til vurdering, men kun alternativ 1 
som vist i vedlegg A er nå aktuell. 
 
Dette notatet beskriver stabilitet og mulighet for utfylling i Gilhusbukta. 
 
 
2 Topografi 

Gilhusbukta er i dag et sjøområde som er avgrenset av Tømmerterminalen i 
vest og Gilhusodden i øst. Sjøbunnen i Gilbukta heller nedover fra strandlinjen 
og innover mot de midtre og sørlige deler av bukta, se ref. 1. I midten av bukta 
er det et relativt flatt parti som ligger på ca. kote -13. Sjøbunnen stiger så 1-2 m 
opp og lager en liten forhøyning ytterst i bukta, før den skrår videre nedover 
utover i Drammensfjorden. 
 
Det er stabilitetsberegningene forutsatt ferdig oppfylling til kote +2,5. 
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3 Grunnforhold 

Beskrivelse av grunnforholdene er basert på grunnundersøkelser utført for 
Miljøstein i 2007, se ref. 2. Løsmassene i bukta består av et topplag av 
organisk leirslam med underliggende lag av siltig leire med stedvis innhold av 
leirig silt. Leira er middels sensitiv, lavplastisk og noe overkonsolidert. 
Løsmassene blir mer grovkornige i østre del av bukta (mot Gilhusodden) hvor 
massene har mer innslag av sand og silt. 
 
I forbindelse med grunnundersøkelsene som ble utført i 2007 ble det i de 
midtre deler av tomta utført totalsondering til ca. 90 m under sjøbunnen uten å 
påtreffe fjell. Tidligere grunnundersøkelser, se ref. 1, viser at det i strandlinjen 
mot Tømmerterminalen er påvist fjell på ca. kote -70. For øvrig er det tidligere 
også blitt utført grunnundersøkelser i strandlinjen mot Gilhusodden, og da uten 
å påtreffe fjell. Det er derfor grunn til å tro at fjellet i største delen av 
Gilhusbukta ligger dypere enn kote -70. 
 
 
4 Jordparametere 

4.1 Romvekt 

Ved valg av jordparametere for anbrakte sprengsteinmasser er det tatt 
utgangspunkt Håndbok 016 fra Statens vegvesen.  Det er valgt en romvekt (γ) 
for sprengstein lik 20 kN/m3, karakteristisk friksjonsvinkel (Φ) lik 42˚ og 
attraksjon (a) lik 0 kPa. Romvekt i den underliggende leira er valgt lik 19 
kN/m3, se ref. 2.  
 
4.2 Skjærstyrke 

Aktiv udrenert skjærstyrke (sua) basert på tolket trykksondering (CPTU) fra 
borhull 3 er vist på figur 2. Figuren viser verdier basert på henholdsvis 
korrigert spissfaktor (NkT) og poretrykksfaktor (NΔu). Definisjon av NkT og NΔu 
er vist i ligningene nedenfor. 
 

 
uA

voT
kT s

qN σ−
=  

 
hvor 
 
σv0 = total vertikal overlagringstrykk 
suA = aktiv udrenert skjærstyrke 
 
og 
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hvor 
Δu = differanse mellom in situ poretrykk og målt poretrykk fra sonde 
 

 
Figur 2: Tolkning av cua for CPTU-sondering fra borpunkt 3 
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Mye silt og innslag av sand i løsmassene gir til dels dårlig poretrykksrespons i 
CPTU-sonderingene. 
 
NkT og NΔu varierer med overkonsolideringsgrad (OCR), plastisitet (Ip) og 
sensitivitet (St) i henhold til følgende sammenheng, se for øvrig ref. 3. 
 
For lav sensitive leirer (St<15): 
 
𝑁𝑁𝑘𝑘𝑘𝑘 = 7,8 + 2,5𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 + 0.082𝐼𝐼𝑝𝑝 
 
𝑁𝑁Δ𝑢𝑢 = 6,9 − 4,0𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 + 0,07𝐼𝐼𝑝𝑝  
 
For høy sensitive leirer (St>15): 
 
𝑁𝑁𝑘𝑘𝑘𝑘 = 8,5 + 2,5𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 
 
𝑁𝑁Δ𝑢𝑢 = 9,8 − 4,5𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙  
 
Resultater fra laboratorieanalyser utført på opptatte Ø50 mm prøveserie tatt 
opp midt i Gilhusbukta (borpunkt 3) som viser plastisitet (Ip) og sensitivitet (St) 
er å finne i figur 3 og 4.  

 
Figur 3: Plastisitet med dybden for borhull 3  
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Figur 4: Sensitivitet med dybden for borhull 3 
 
 
5 Lokalstabilitet 

5.1 Materialkoeffisient 

NS-EN 1997-1:2004+NA:2008 er lagt til grunn for prosjekteringen. Eurocode 
7 krever partialfaktor (sikkerhetsfaktor) γm-cu ≥ 1.4 for totalspenningsanalyser 
og γm-φ ≥ 1.25 for effektivspenninganalyser. 
 
5.2 Laster 

I stabilitetsberegninger brukes en karakteristisk terrenglast lik 10 kN/m2. Det 
benyttes en lastfaktor lik γf = 1.3. 
 
Det antas hydrostatiske poretrykksfordeling med dybden. 
 
5.3 Beregninger 

Vi har utført geotekniske stabilitetsberegningene for å vurdere gjennomfør-
barheten av utfyllingen. Beregningene er utført som ADP-analyse (aktiv-
direkte-passiv) basert på udrenert skjærstyrke (totalspenningsanalyse). 
Beregningene er utført for sirkulærsylindriske glideflater, og det er antatt plane 
tøyningsforhold uten sideeffekter. Stabilitetsberegningene er utført i 
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programmet Geosuite Stability versjon 4.4.0.22, hvor lamellemetoden benyttes 
med utgangspunkt i likevektsligninger fra Morgenstern og Price. 

 
Stabilitetsberegningene viser at utfylling i Gilhusbukta er gjennomførbart. For 
å tilfredsstille beregningsmessig sikkerhet på 1,4 må det etableres motfylling, 
samt at oppfyllingen må foretas trinnvis. Typiske oppfyllingstrinn vil være: 
 

• Trinn 1: oppfylling til kote -7,0 
• Trinn 2: oppfylling til kote -3,0 
• Trinn 3: oppfylling til kote 0,0 
• Trinn 4: oppfylling til kote +1,5 
• Trinn 5: oppfylling til kote +3,0 (0,5 m overhøyde) 

 
Utfylling i Gilhusbukta vil medføre økning av poretrykkene i de underliggende 
leirmassene. Økt poretrykk gir redusert sikkerhet mot utglidning på grunn av 
redusert intern friksjon i løsmassene. For å kunne overvåke sikkerheten mot 
utglidning bør det installeres poretrykksmålere i grunnen forut for utfyllingen. 
Poretrykksmåleren kan installeres etter utlegging av drenslag/sandlag. For å 
sikre tilstrekkelig styrkeoppbygging antas det å måtte vente 6-12 måneder 
mellom hvert oppfyllingtrinn, men dette vil resultatene fra poretrykks-
målingene gi nærmere svar på. 
 
 
6 Øvrige geotekniske aspekter    

6.1 Setninger 

Løsmassene i bukta er noe overkonsolidert, men ikke mer enn at oppfylling i 
bukta vil medføre belastninger over forkonsolideringspenningen. Grunnen vil 
derfor få betydelige setninger over lang tid. Setningene vil bli størst der 
oppfyllingen og dybder til fjell er størst. 
 
6.2 Fundamenteringsforhold  

På grunn av kompressibel grunn og store dybder til fjell vil setningsømfintlige 
bygg og konstruksjoner måtte pelefundamenteres. Kompensert fundamentering 
kan være aktuelt i områdene som ligger nærmest dagens strandlinje. Lette og 
mindre setningsømfintlige bygg og konstruksjoner kan muligens direkte 
fundamenteres. 
 
 
7 Konklusjon 

Utfylling i Gilhusbukta er gjennomførbart, men betinger etablering av 
motfylling og trinnvis oppfylling. 
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For å overvåke sikkerhet mot utglidning bør det installeres poretrykksmålere i 
grunnen i forkant av utfyllingen. 
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Vedlegg A - Tegninger   
 
 
 
Innhold 
 
Tegning 014 Utfyllingsplan - Alt. 1: Utfylling av hele Gilhusbukta. Full 

erstatning av areal mellom kote 0 og -4 
Tegning 017 Snitt C-C - Alt. 1: Utfylling av hele Gilhusbukta. Full erstatning 

av areal mellom kote 0 og -4 
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