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Sammendrag

Pa oppdrag fra NVE har NGI utredet kvikkleiresonen 486 Korsgarden ved Mjgndalen i
Nedre Eiker kommune. Kvikkleiresonen er som fglge av utredningen delt i to mindre
kvikkleiresoner, 486 Korsgarden og 2040 Vika. Utstrekningen av sonene er revidert,
hovedsakelig slik at sonene omfatter mindre arealer enn tidligere. Utlgp av skredmasser
fra evt. stgrre skred som lgsner innenfor sonene er ogsa vurdert.

Som grunnlag for vurderingene er det utfgrt grunnundersgkelser i flere omganger, samt
ERT (elektroresistivitetsmalinger). Skraningsstabiliteten i omrader med kvikkleire er
beregnet, og ngdvendige sikringstiltak for evt. ny bebyggelse i sonen er vurdert. I tillegg
er det gitt anbefaling om sikringstiltak for naverende situasjon, hovedsakelig
erosjonssikring langs bekkedragene Veia og Vrangbekken. For a unnga skred i omradet,
vil det i tillegg til stabiliserende tiltak veere viktig a unngd lokale terrenginngrep uten
forutgaende geoteknisk prosjektering.
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1 Innledning

Pa oppdrag fra NVE utfgrer NGI utredning av kvikkleiresone 486 Korsgarden i Nedre
Eiker kommune. Kontaktpersoner hos NVE for oppdraget er Jan Eirik Hgnsi og Ellen
Davis Haugen.

Denne rapporten er en utredning av omradestabilitet, utfert iht. NVEs veileder 7/2014
(ref. /1/), og inkluderer tolkning av foreliggende grunnundersgkelser, stabilitets-
beregninger for utvalgte lengdeprofiler, oppdeling av sonen og foreslatte tiltak som vil
fare til prosentvis forbedring av stabiliteten, samt erosjonssikring langs bekkelgpene.

Utredningen konkluderer med oppdatert faregradsvurdering, oppdeling og justert

utbredelse av den opprinnelige sonen, og opprettelsen av en ny kvikkleiresone (sone
Vika, se avsnitt 6.1). Det gis ogsa forslag til sikring av ravinene.

2 Beskrivelse av opprinnelig kvikkleiresone Korsgarden

Kvikkleiresone 486 Korsgarden ligger sgrvest for Mjgndalen sentrum i Nedre Eiker
kommune (Figur 1 og tegning 010). Sonen ble fgrst kartlagt ved regionalkartleggingen
av kartbladet 1814 III Drammen i 1996 (ref. /2/). Sonen maler ca. 800-900 m pa langs,

fra sgrvest til nordgst, og er 200-400 m bred (bredest i gstre ende). Sonen avgrenses i
vest og nord av bekken Veia.

Figur 1 Kvikkleiresone 486 Korsgdrden (Nedre Eiker)
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Ved tidligere klassifisering av faresonen utfort i regi av NVE (ref. /3/) ble kvikkleiresone
486 Korsgarden vurdert til a ha faregrad "3 - Hay" og konsekvensklasse "3 - Meget
alvorlig", noe som resulterer i risikoklasse "5 - Hayeste prioritet”. Klassifiseringen er
basert pa feltbefaringer, topografiske forhold og andre tilgjengelige data, derunder
grunnundersgkelser. Det bemerkes at for disse vurderingene foreld kun et begrenset
datagrunnlag i form av geotekniske grunnundersgkelsesdata (jfr. avsnitt 3).

Langs Veia

Skraningene ned mot Veia er relativt bratte gverst i sonen, men bekken slaker sa ut og
danner en bredere ravine langs nordsiden av sonen fram til hgyspentledningene ca. midt
i sonen. Ravineskraningene blir sa brattere videre nedstrgms (mot nordgst), hvor bekken
renner gjennom en trang ravine. Skraningshgyde ned til Veia er hovedsakelig mindre
enn 10-15 m. Skraningshgyden avtar gradvis langs bekken nedstrgms mot nordgstre
avgrensning av sonen (<10 m). Bakover i sonen stiger terrenget slakt oppover mot en
fjellrygg som avgrenser sonen i sgr.

Langs Vrangbekken

En mindre bekk, Vrangbekken, renner i nordgstlig retning sentralt gjennom
kvikkleiresonen, ner parallelt med Veia. Ravinen langs Vrangbekken gker i dybde ned
gjennom sonen mot gst, med skraningshgyder inntil ca. 10-15 m. Ytterligere en
bekkeravine gar ut i sgrvestlig retning fra denne ravinen gst i sonen. Det kan veare
foretatt landskapstilpasninger (jordbruksplanering) med delvis lukking av bekken, men
terrenget er ifglge gkonomisk kartverk ikke vesentlig endret i senere tiar (Figur 2).

Figur 2. Dagens terreng og overlay av tidligere @konomisk kartverk fra 1965
(https://qardskart.nibio.no/search).
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Det har forekommet flere utglidninger av elveskraningene langs Veia og Vrangbekken
i senere ar. Ved befaring utfert i forbindelse med denne utredningen ble det ogsa
observert erosjon og utglidning av skraningsfot langs elvelgpene (se vedlegg C og
Tegning 012).

3 Datagrunnlag

Geoteknisk datagrunnlag for beregningene bestar i hovedsak av datarapport fra
grunnundersgkelser (ref. /4/). Boringene ble utfort av GeoStrom AS 1 to runder: den
forste runde 1 2012 og den andre runde 1 2014. Undersgkelsesprogram var utarbeidet av
NGI pa oppdrag for NVE (ref. /5/). Data fra et mindre antall supplerende boringer utfort
av GeoStrom AS 12018 er medtatt som vedlegg F.

Ogsa andre tilgjengelige geotekniske saker fra omradet er benyttet, derunder boringer
utfort 1 forbindelse med tidligere kvikkleirekartlegging (ref. /6/), samt
grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger i ref. /7/ tom. /11/. Aktuelle boringer fra
disse rapportene er vist pa borplanen (Tegning 010).

Det er ogsa utfert resistivitetsmaling (ERT) langs to profiler innenfor sonen, se
datarapport fra disse malingene (ref. /12/).

4 Materialparametere og beregningsforutsetninger

4.1

Lagdeling er tolket basert pa sonderinger, supplert med klassifiseringsforsek pa
opphentede prover og ERT-malinger. Tolkning av ERT-malinger er vist i Vedlegg B.
Der det er usikkert hvilken dybde det er til fast grunn/antatt berg er det generelt valgt
stor dybde til fast grunn/berg 1 beregningsmodell for stabilitetsanalyse.

Lagdeling

Tabell 1. Tolkning av sprebruddmateriale i borpunktene.

Ref. Bor- Profil Terren | Overkant Underkant | Mektighet | Kommentar
punkt g sprgbrudd- | sprgbrudd- | sprgbrudd-
(kote) materiale materiale materiale
(kote) (kote) (m)
/4/ 1001 Stab. 3 47,2 - - - Prgveserie 3-7 m. lkke sprgtt.
1002 Stab.1 41,8 - - - -
1003 | (ERT-2) | 35,3 29,1 20,3 8,8 Prgveserie 6-14 m
1004 Stab.2 29,7 25,7 9,7 16,0 Prgveserie 6-18 m
1005 Stab.2 26,6 20,3 13,0 7,3 Prgveserie 5-16 m
1006 Stab.2 29,2 - - - Prgveserie 5-12 m
ERT-1
1007 | (ERT-1) 32,5 - - - Vingeb. ved MC-1 ikke sprgtt.
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1008 33,6 20,6 17,6 3,0 Prgveserie 5-16 m
1009 - 32,7 - - - Prgveserie 5-14 m
1010 Stab. 1 37,6 - - - Prgveserie 5-12 m
2001 - 35,8 - - - Prgveserie 1-3 m
2002 Stab. 3 43,2 34,2 32 2,2 Prgveserie 3-11 m
2003 Stab. 3 30,3 - - - Prgveserie 2-12 m
2004 - 39,4 30,0 14,4 15,6 -
2005 Stab. 4 36,3 30,9 19,3 11,6 Prgveserie 5-17 m
2006 Stab 4. 37,8 30,8 20,6 10,2 Prgveserie 4-17 m
2007 Stab. 4 26,2 - - - Prgveserie 2-10m.
Ikke sprgbruddmateriale.
2008 Stab. 41,4 - - - -
5/6
2009 Stab. 30,8 - - - Prgveserie 2-8 m.
5/6 Ikke sprgbruddmateriale.
2010 Stab. 31,5 25,0 19,0 6,0 Prgveserie 0-17 m
b 5/6
2011 Stab. 23,3 21 18,3 2,7 Prgveserie 0,5-4 m
5/6
2012 - 34,9 - - - Prgveserie 1,5-2,5 m.
Ikke sprgtt.
2013 - 32,1 - - - Prgveserie 2-5 m.
Ikke sprgbruddmateriale.
2014 - 22 19,0 12,0 7,0 -
2015 - 24,2 - - - Prgveserie 2-9 m.

Ikke sprgbruddmateriale.
2016 - 26,7 - - - Prgveserie 2-9 m.
Ikke sprgbruddmateriale.

2017 - 34,1 - - - -
2018 - 37,1 - - - -
2019 - 38,1 33,1 30,1 8,0 -
2020 - 39,7 37,7 31,2 6,5 -
/2/ | pT1 | stabl | ~37 28,5 16,0 12,5 Prgveserie 7-22 m
ERT-1
(ERT-2)
/7/ | 601 | (ERT-1) | 285 - - -
602 27,1 24,1 15,1 9,0 Vingeb. 2-12 m
/10/ | BS-1 - ~28,5 - - -
BS-2 - ~28,6 - -

BS-3 Stab. 2 ~28,9 - - -

/11/ MC-1 - ~31 - - - Vingeb. 5-10 m
MC-2 ERT-1 ~31 - - -

Vedl|. | 3001 - 35,3 - - - Prgveserie 4-13,5m

F
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4.2  Materialparametere

4.2.1 Romvekt

Romvekt av leire er bestemt ut fra opptatte prover der dette finnes'.

For terrskorpeleire er total romvekt generelt satt til 18 kN/m’.

4.2.2 Udrenert skjerfasthet

Bestemmelse av aktiv udrenert skjerfasthet, sua, er i hovedsak basert pa CPTU-
sonderingene. Tolkningen av CPTU-sonderingene er komplementert av blant annet
laboratorieundersekelser (inkludert tre treaksialforsek fra ett borpunkt) og vurdering av
overkonsolideringsforhold.

Hver enkelt CPTU-sondering er tolket individuelt pa bakgrunn av korrelasjonene i ref.
/13/, som beregner udrenert aktiv styrke ved bruk av konusfaktorene Ny, og N, basert
pa malt poretrykksendring, Au=uz-uo, og korrigert spissmostand qt, som definert under:

Uy — U qt — Oyo
Npy = 5 —
ua
Valgte typiske verdier for romvekt, y, sensitivitet, S;, og plastisitetsindeks, I, er basert
pa resultater fra laboratorieforsgk utfert pa proveserier tatt i omradet.

Tolkning av udrenert skjerfasthet tar ogsa hensyn til tilsynelatende overlagring fra
tidligere terreng over dagens terrengniva, der terreng og sonderingsresultater gir
grunnlag for det. Raviner er generelt antatt dannet ved erosjon/skredaktivitet, og for
ravinebunnen er det som hovedregel antatt overkonsolidering minimum tilsvarende
heyden pa sideterrenget.

Ut fra overkonsolideringsnivaet beregnes udrenert skjaerfasthet pa basis av den sakalte
SHANSEP-metoden (ref. /14/). Metoden gir grunnlag for & beregne udrenert
skjeerfasthet ut fra antatt sammenheng mellom naverende og tidligere spenningstilstand
i grunnen og udrenert skjerfasthet. For a bestemme aktiv udrenert styrke er det antatt
folgende parametere ved bruk av SHANSEP:

Sud = S-OCR™ -g"v0

der:
S = normalisert styrke for OCR = 1,0, valgt lik 0,3
m = eksponent, valgt lik 0,65
a'vo = vertikal effektivspenning i aktuell dybde

1 Romvekt fra prgveserie 1004 (utfgrt av NGI) synes lavere enn romvekt fra gvrige prgveserier (utfgrt av Geostrgm AS).
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OCR = overkonsolideringsgrad, dvs. forholdet mellom tidligere og navarende
effektive vertikalspenning 1 aktuell dybde.

4.2.3 Anisotropi

Anisotropifaktorer for udrenert ADP-analyse i leire er for "ikke sprobruddmateriale®"

satt til hhv. 1, 0,7 og 0,4 for hhv. aktiv, direkte og passiv skjaerfasthet.

Aktiv skjerfasthet er redusert med 15 % i lag med "sprebruddmateriale" iht. ref. /1/, dvs.
anisotropifaktoren for aktiv udrenert skjeerfasthet er 0,85. I sprebruddmateriale er
anisotropifaktorene satt til 0,85, 0,65 og 0,35.

Aktiv skjerfasthet uten reduksjon er lagt inn som karakteristiske styrkeprofiler i
beregningsprogrammet GeoSuite Stabilitet (ref. /15/).

4.2.4 Drenert styrke

Drenerte friksjonsparametere 1 leire er vurdert ut fra tre aktive, udrenerte triaksialforsek
utfort pa @75 mm prever fra borhull 1004, fra hhv. 6,5 m, 11,5 m og 15,3 m dybde.
Forsgksresultatene er vist i1 ref. /4/. Triaksialforsokene er utfert ved NGIs
losmasselaboratorium, pa prever av kvikkleire.

Materialet viser markert sprebruddoppfersel. Dypere prover har gradvis darligere
provekvalitet, og provekvalitetsklasse® er hhv. 2, 3 og 4 for prever fra hhv. 6,5 m, 11,5
m og 15,3 m. Resultater fra triaksialforsekene er vist i Figur 3, og indikerer effektiv
friksjonsvinkel ¢’ = 26-27° og attraksjon a = 0-5 kPa, relevant for peak styrke.
Dybdevariasjon av sua/p’oer vist 1 Figur 4, og indikerer aktiv udrenert skjarfasthet ca.
tilsvarende normalkonsoliderte forhold.

For leire (bade sprebruddmateriale og ikke sprebruddmateriale) er det valgt a bruke a =
0 kPa, ¢’ =27° i stabilitetsberegningene. For torrskorpe er det benyttet erfaringsverdier:
a=0kPa, ¢’ =32°.

2 Definisjon av sprgbruddsmateriale iht. ref. /1/, sensitivitet > 15 og omrgrt skjeerfasthet <2 kPa
3 Jfr. ref. /16/. Klassifisering av prgvekvalitet baseres pa relativ volumendring under forsgket og in situ
overkonsolideringsforhold. Beste prgvekvalitet er klasse 1, og darligste er klasse 4.
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Figur 3. Tolkning av triaksialforsgk pa prever fra borhull 1004. Viste bruddlinjer indikerer
effektiv friksjonsvinkel ¢’ = 26-27 ° og attraksjon a = 0-5 kPa. Peak skjzerfasthet i de enkelte
forsgk er markert med gr@nt punkt (eq ca. 0,4-0,5%), mens e, = 1% og 2% er markert med rgde,
hhv. bla, punkter pa spenningsstiene for de enkelte forsgkene.
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Figur 4. Triaksialforsgk pa prever fra borhull 1004 ("peak" styrke). Forholdet mellom aktiv
skjeerfasthet og in situ vertikalspenning (sua/p’o) plottet mot dybde.
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5 Stabilitetsanalyser, dagens situasjon

Stabilitetsanalyser er utfert for seks profiler ned skraningene mot Veia og Vrangbekken.
Beliggenhet av profilene fremgar av tegning 010. Merk at det ikke er utfort
stabilitetsberegninger for skraningene pa nordsiden av Veia utenfor sonen. Borpunkter
fra grunnundersgkelsene og plassering av ERT-profilene er ogsa vist pa tegning 010.

Resultater fra stabilitetsanalysene er vist 1 Vedlegg D.

Med hensyn til omradestabilitet er kravet i ref. /1/ at materialfaktoren for glidesirkler
som gar ned i kvikkleire skal vaere > 1.4 for bade drenert og udrenert analyse. Dette
gjelder dersom det planlegges utbygging med tiltakskategori K3 eller K4, mens det for
eksisterende bebyggelse generelt ikke finnes spesifikke krav (avhenger dog av
byggetidspunkt). Sikkerhetskrav er nermere diskutert i kapittel 8 og 9.

5.1 Profil P1

Profil P1 krysser den dype ravinen som avgrenser kvikkleiresonen mot nordvest.
Skraningen er ca. 13 m hey, med helning ca. 1:3.

5.1.1 Grunnforhold, profil P1

Det er utfort boring i tre punkter langs profilet ned mot Veia, 1 punktene 1002, 1003 og
DTI. I tillegg er det gjort en orienterende sondering pa motsatt side av Veia (boring
1010). Det er utfort dreietrykksondering i alle punktene, og i tillegg CPTU-sondering
og provetaking samt installasjon av piezometere 1 punktene DT1 og 1003. Alle
boringene med unntak av dreietrykksondering 1 punkt DT1 er utfort 1 forbindelse med
utredningen (ref. /4/). Tolkede laggrenser er vist i beregningsprofilene (vedlegg D1). Det
er modellert kvikkleire langs hele profilet, ogsa i ravinebunnen, hvor det er antatt samme
lagdeling som pa borpunkt 2011. Ved sondering DT1 er det antatt sensitiv/kvikk leire
fra ca. 8,5 m til ca. 21 m dybde. Mektigheten synes a vere noenlunde tilsvarende ved
punkt 1003, og avtar sa gverst i sonen. Poretrykksmalingene indikerer hydrostatisk
poretrykksfordeling fra antatt grunnvannsniva pa plataet og overtrykk i ravinen.
Tolkning av CPTU-sonderingene ved DT1 og 1003 indikerer normalkonsoliderte
forhold pa toppen av skraningen og videre bakover pa plataet oppover profilet.

5.1.2 Dagens situasjon, profil P1

Udrenert stabilitetsanalyse av dagens situasjon med forutsetningene over, gir
materialfaktor ym= 1,07 for den kritiske glideflaten. Drenert analyse gir materialfaktor
ym = 1,32. Beregningsresultater er vist i Vedlegg D1.Tabell 2 oppsummerer beregnet
materialfaktor for stabilitetsanalyser av dagens situasjon. For bade drenert og udrenert
tilstand, er beregnet materialfaktor ym < 1,4.
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Tabell 2 Stabilitetsberegninger, profil P1. Materialfaktor for dagens situasjon.

Beskrivelse fm___
Dagens situasjon
Udrenert, skraning mot Veia 1,07
Drenert, skraning mot Veia .52

5.2  Profil P2

Profil P2 krysser bade Veia og Vrangbekken. Skraningen ved Veiaer ca. 9 m hgy, med
helning 1:2. Skraningen ved Vrangbekken er ca. 12 m hey, med helning ca. 1:3,5.

5.2.1 Grunnforhold, profil P2

For profil P2 er det regnet stabilitet ned mot Vrangbekken fra begge sider, og ned
skraningen pa sersiden av Veia. Det er utfort boringer langs profil P2 pa begge sider av
Vrangbekken. Mellom Veia og Vrangbekken er det utfort boring 1 tre punkter, punkt
1006, punkt 602 og punkt BS-3. Pa jordet pa sersiden av Vrangbekken er det boret i to
punkter, 1004 og 1005. Boringene er utfort 1 forbindelse med utredningen (ref. /4/), med
unntak av punkt 602 og BS-3, som er hentet fra ref. /7/ og /10/.

Det er utfort dreietrykksondering 1 alle punktene, unntatt BS-3 hvor det er utfort
totalsondering. I punktene 1004 og 1005 er det i tillegg utfert CPTU-sondering,
provetaking og poretrykksmaling, mens det i punkt 602 er utfort CPTU-sondering (av
darlig kvalitet), vingeboring og poretrykksmaling. I punkt 1006 er det utfort
provetaking.

Tolkede laggrenser er vist 1 beregningsprofilene (vedlegg D1). Det er tolket sensitiv/
kvikk leire pa begge sider av Vrangbekken, under et tynt lag med terrskorpe og et lag
med ikke-sensitiv leire.

Veia

Oppe pa plataet pa sendre siden av Veia, er det tidligere utfort totalsonderinger av
Siv.ing Bjern Strem (ref. /10/). Pa tross av avtagende motstand under 13 m dybde, er
ikke materialet tolket som sprebruddmateriale, basert pa borpunkter 1006 og 2016.
Dreietrykksonderingene har avtagende motstand 1 tilsvarende dybder, men prover viser
at materialet ikke er sprebruddmateriale/kvikkleire. Da det ikke er tolket kvikkleire i
skraningen, er stabilitetsberegning ikke nedvendig i dette profilet mht. omradestabilitet.
Det kan derimot skje lokale glidninger pga. den store skraningshelningen. Dette er seerlig
aktuelt 1 forbindelse med langvarig og intensiv nedber.

Mellom Veia og Vrangbekken

Ved borpunkt 602 er det antatt sensitiv/kvikk leire fra ca. 3 m til ca. 12 m dybde. Ved
punkt 1006 viser prover fra 5-7 m og 11-12 m dybde at lagene med avtakende
sonderingsmotstand ikke er sensitiv leire (sprebruddmatriale). Tykkelsen av sensitiv
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leire synes ut fra dette a avta i retning Veia, samtidig som underkant av kvikkleirelaget
stiger nordover fra Vrangbekken. Poretrykk malt ved punkt 602 (ref. /7/) indikerte
poretrykk lavere enn hydrostatisk (ekning pa 3,6 kPa/m), men det er valgt a bruke data
fra borpunkt 2015, hvor malt poretrykksekning er storre (5,4 kPa/m), og derfor mer
konservativt (effektivspenningene blir lavere).

Sor for Vrangbekken

Ved borpunkt 1005 er det antatt kvikkleire fra ca. 6,3 m til ca. 13 m, med pavist
kvikkleire mellom 7-8 m og 11-12 m. En preve er tatt opp pa dybde 15-16 m
(dreietrykksondering stoppet mot fast grunn eller stein pa ca. 14 m); denne proven viser
ikke sprebruddmateriale/kvikkleire.

Toppen av kvikkleirelaget stiger slakt innover jordet ser for bekken i retning borpunkt
1004, og samtidig eker dybden til fjell/fast grunn. Provetaking 1 punkt 1004 bekrefter
kvikkleire mellom 6 og 18 m dybde. Trolig er leira kvikk eller sprabruddmateriale) fra
ca. 4 m og ned til ca. dybde 22 m under terreng. Det er antatt at bergoverflaten i dette
omradet er relativt flat, mens berget stiger bratt oppover ved sendre avgrensning av
sonen.

Poretrykksmalingene indikerer lav grunnvannstand og poreundertrykk mellom ravinene
(Veia og Vrangbekken), mens grunnvannstanden er noe hgyere seor for Vrangbekken (ca.
2,5-3 m under terreng). Malt poretrykksekning er mellom 8,4 kPa/m og 12 kPa/m. Det
er antatt poreovertrykk nederst i ravineskraningenene (12,5 kPa/m), basert pa
poretrykksmalere lengre vest i bunnen av ravinen.

Tolkning av CPTU-sonderingene ved 1004 og 1005 indikerer normalkonsoliderte
forhold, mens 2015 er lett overkonsolidert.

5.2.2 Dagens situasjon, profil P2

Tabell 3 viser beregnede materialfaktorer for dagens situasjon. Drenert analyse for
dagens situasjon, viser at det er lokal stabilitet 1 bunnen av ravinen (dvs. den bratteste
delen av skraningen) som er kritisk. Beregninger gir materialfaktor ym= 1,19 for mest
kritiske glideflate pa heyre side av bekken, og ym= 1,24 for mest kritiske glideflate pa
venstre side. I vedlegg D1 er det ogsa vist at materialfaktorene for sterre (globale)
glideflater har tilfredsstillende drenert materialfaktor for dagens situasjon (ym> 1,4). Det
ble dog observert lokale utglidninger pa befaringen. Slike grunne glidninger er typisk
for nedbersutleste skred, og i og med at disse skyldes infiltrasjon av vann i skraningen
er de pr. definisjon drenerte brudd.

Udrenert stabilitetsanalyse gir materialfaktor ym = 1,02 for mest kritiske udrenerte

glideflate pa sendre side av ravinen (heyre side pa vedlegg D1) og ym = 1,42 for mest
kritiske glideflate pa nordre side av ravinen (venstre side pa vedlegg D1).
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Tabell 3 Stabilitetsberegninger, profil P2. Materialfaktorer for dagens situasjon.

Beskrivelse fm___
Dagens situasjon
Udrenert, kritisk skjaerflate - sorside 1,02
Drenert, kritisk skjerflate - sorside 1,19
Udrenert, kritisk skjaerflate - nord side 1,42
Drenert, kritisk skjerflate - nord side 1,24

5.3 Profil P3

Profil P3 krysser ravinen servest i kvikkleiresonen. Skraningen er ca. 14 m hey, med
helning ca. 1:4,5.

5.3.1 Grunnforhold, profil P3

|Det er utfort tre boringer langs profilet (1001, 2002 og 2003). Ved hvert borpunkt er det
utfort dreietrykksondering, CPTU-sondering, prevetaking og poretrykksmaling.

Poretrykksmalinger viser et relativt stort overtrykk i ravinen ved Veia (50% over
hydrostatisk poretrykksfordeling, ca. 15 kPa/m). Ved borpunkt 2002 i toppen av
skraningen er poretrykket under hydrostatisk (ca. 8,3 kPa/m) og malte poretrykk pa BP.
1001 er lignende.

Dreietrykksonderingen i borpunkt 2003 ved elva viser blgtt materiale under 2 m dybde,
med lite okning av motstand med dybde. Proveserien viser materiale i neerheten av NVEs
definisjon av sprebruddmateriale (Su.-< 2 kPa og S:> 15) fra 3,5 m til 12 m dybde, men
det er valgt a modellere materialet som vanlig leire, dvs. ikke sprebruddmateriale (kun
én laboratorieprove har omrert styrke under 2 kPa, og det er ikke et sammenhengende
lag av sprebruddmateriale; preven inneholder ogsa mye sand).

Borpunkt 2002 ligger ca. 25 m bak skraningskanten. Prevetaking utelukker
tilstedevarelse av kvikkleire grunnere enn 8 m dybde, mens kvikkleire er pavist finnes
i prove fra 10-11 m dybde. Siden bormotstanden ved dreietrykksondering avtar mellom
9 og 11,5 m dybde er dette dybdeintervallet tolket som kvikkleire.

Dreietrykksonderingen ved borpunkt 1001 indikerer terrskorpe over siltig leire.
Motstanden avtar mellom 5,5 og 7,5 m dybde, men en prove tatt fra 6-7 m viser at dette
laget ikke er sprobruddmateriale.

Tolket lagdeling vises 1 beregningsprofiler i Vedlegg D1-D3. Et kvikkleirelag er antatt
ca. 8 m under terrenget og kiler ut mot skraningen i nord og mot fjellet i ser.
Styrkeprofiler tolket ut fra CPTU-sonderinger 1001, 2002 og 2003 er brukt i
stabilitetsberegninger.
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5.3.2 Dagens situasjon, profil P3

Udrenert og drenert stabilitetsanalyse for dagens situasjon gir henholdsvis,
materialfaktor ym = 1,15 og ym = 1,12. Beregningsresultater er vist i Vedlegg D2.

Tabell 4 Stabilitetsberegninger, profil P3. Materialfaktor for dagens situasjon.

Beskrivelse Im
Dagens situasjon
Udrenert, skraning mot Veia 1,15
Drenert, skraning mot Veia 112

5.4 Profil P4

Profil P4 ligger ca. 100 m servest for profil P1.

5.4.1 Grunnforhold, profil P4

Grunnundersekelser fra borpunkter 1002, 2005, 2006 og 2007 ble lagt til grunn for
lagdeling 1 profil P4.

Borpunkt 2007 ligger ved Veiabekken, og sonderingene her indikerer leire med lav
motstand. Praver viser siltig leire med heoyt vanninnhold. Omrert udrenert skjeerfasthet
Sur er litt over 2 kPa (dvs. ikke sprebruddmateriale). De uforstyrrede konusforsgkene
viser svart lave verdier, noe som tyder pa at sylinderprovene er forstyrrede. Antatt
grunnvannstand er pa 1 m dybde og poretrykksmaleren installert pa 8 m dybde viser et
overtrykk (12,6 kPa/m).

Borpunkt 2006 ligger pa toppen av skraningen opp fra Veia. Dreietrykksonderingen
avsluttes pa 25,6 m dyp, uten a treffe fastere lag eller fjell. Praver fra 8 og 14 m dybde
bekrefter kvikkleire, og preven pa 16 m bestar av sprebruddmateriale. Det antas her et
sammenhengende lag av kvikkleire/ sprobruddmateriale mellom 7 og 17 m dybde.
Bornotstanden synker kraftig 1 den siste meteren av dreietrykksonderingen. Det er her
dermed mulig med et tynt lag av sprebruddmateriale ned mot berg, men dette er ikke
medtatt 1 stabilitetsberegningene (kritiske glideflater vil ikke ga sa dypt).
Poretrykksmalere er installert pa 8 og 15 m dybde. Avlesninger fra méaleren pa 8 m dybde
gir ingen mening, og det er trolig en feil med sonden. Data fra denne poretrykksmaleren
er derfor ignorert. Grunnvannstand ligger antatt pa 2 m dybde. Poretrykksekning ned til
15 mer ca. 8,6 kPa/m.

I borpunkt 2005 er det utfert dreietrykksondering og provetaking. Motstanden i

dreietrykksonderingen avtar mellom 5 og 14 m. Preven fra 5-6 m viser siltig leire, mens
den nederste delen synes a vare sensitiv leire. Praver pa dybdene 9-10 m, 13-14 m og
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16-17 m paviser kvikkleire. Under 17 m indikerer dreietrykksonderingen siltig leire med
okende motstand, som antas a ikke veare kvikkleire.

I borpunkt 1002 (gverst 1 sonen) er det kun utfert dreietrykksondering. Det antas ikke
kvikkleire her, og det er relativt grunt til berg.

5.4.2 Dagens situasjon, profil P4

Stabilitetsberegninger for skraningen mot Veia for dagens situasjon gir materialfaktor
ym = 1,16 for udrenert tilstand og ym = 1,32 for drenert tilstand.

Tabell 5 Stabilitetsberegninger, profil P4. Materialfaktor for dagens situasjon.

Beskrivelse fm
Dagens situasjon
Udrenert, skraning mot Veia 1,16
Drenert, skraning mot Veia 1,32

5.5 Profil P5

Profil P5 ligger ca. 80 m nord for og parallelt med profil P1.

5.5.1 Grunnforhold, profil P5

Hoydeforskjellen langs profil P5 er mindre enn for profil P1. Pa toppen av skraningen
er det en ytterligere hoydeokning pga. veien, hvor trafikklast er idealisert med jevnt
fordelt last pa 13 kPa. Borpunktene 2008 tom. 2011 benyttes som grunnlag for
stabilitetsberegninger.

I borpunkt 2011 er det utfert dreietrykksondering, CPTU-sondering, prevetaking og
poretrykksmaling. En preve fra 0,6-1,2 m dybde viser siltig leire. Hoyere motstand 1
dreietrykksonderingen mellom 1,5-2,5 m dybde indikerer et fastere lag, muligens
elveavsetninger av sand/grus. Motstanden 1 dreietrykksonderingen eker ikke under dette
nivaet, og en preve pa 3-4 m viser siltig leire med sprebruddegenskaper. Derfor antas
sprebruddmateriale fra 2,3 m dybde til 5 m dybde. Grunnvannstanden antas a ligge pa
0,5 m dybde og poretrykksmaler pa 5 m dybde indikerer poreovertrykk (okning ca. 12,3
kPa/m).

Opprinnelig var borpunkt 2010 plassert ser for vegen, men ved supplerende
undersgkelser matte borpunktet flyttes til nordre side av veien (borpunkt 2010b) pga.
tilgangsproblemer. Pa opprinnelig borpunkt 2010 er det kun utfert en
dreietrykksondering. Motstanden avtar mellom 9 og 18,5 m dybde, og det antas
kvikkleire her. Borpunkt 2010b ligger pa nedsiden av veien og ligger ca. 3,5 m lavere.
Her er det wutfort dreietrykksondering, CPTU-sondering, provetaking og
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poretrykksmaling. Provetaking viser siltig leire til 4 m dybde. Motstanden reduseres i
dreietrykksonderingen fra 5-12,5 m og prover bekrefter sprobruddmateriale 1 dette
intervallet. Under 12,5 m viser prover at det er siltig leire uten sprebruddsegenskaper.
Det ble installert to poretrykksmalere ved borpunkt 2010b, som indikerer at
grunnvannstanden ligger pa ca. 1 m dybde. Poretrykksekningen er ca. 9,5 kPa/m (litt
under hydrostatisk).

5.5.2 Dagens situasjon, profil P5

Beregninger er vist 1 Vedlegg D2.

Mot Veia

Stabilitetsberegning utfert for udrenert tilstand gir materialfaktor y» = 1,20. Sterrelsen
av glideflaten er styrt av dybden til berg. For drenert tilstand kan kraftig nedber resultere
i grunne overflateglidninger i1 de bratte delene av skraningen, men for utredning av
kvikkleiresoner er det kun sett pa glideflater som kan ga ned i kvikkleirelaget.
Materialfaktor for drenert beregning, med glideflaten tvunget ned 1 kvikkleire, er ym =
1,34.

Mot Vrangbekken

Profilet krysser den @vre/oppstroms delen av ravinen langs Vrangbekken, hvor ravinen
er relativt grunn. Pa nordsiden av ravinen er beregnet materialfaktor y» > 1,4 for bade
udrenert og drenert tilstand. Pa sersiden av ravinen er det mer usikkerhet i lagdelingen,
men hvis det antas lagdeling lik borpunkt 2009 ved skraningsfoten, og antar at berget
oker slakt oppover mot borpunkt 2008, blir materialfaktorene for hhv. udrenert og
drenert tilstand y» = 1,27 og ym = 1,38.

Tabell 6 Stabilitetsberegninger, profil P5. Materialfaktor for dagens situasjon.

Beskrivelse o
Dagens situasjon

Udrenert, skraning mot Veia 1,20
Drenert, skraning mot Veia 1,34
Udrenert, skraning mot ’ 30
Vrangbekken-nord side ’
Drenert, skraning mot Vrangbekken-

. 2.58
nord side
Udrenert, skraning mot 127
Vrangbekken-sorside ’
Drenert, skraning mot Vrangbekken- 138
sorside ’
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5.6 Profil P6

Profil P6 ligger ca. 60 m nordest for, og parallelt med, profil P5.

5.6.1 Grunnforhold, profil P6

Skraningen er cirka 12 meter hoy, og gjennomsnittlig skraningshelning er 1:1,5.

Det er ikke utfort grunnundersegkelser 1 umiddelbar neerhet av profil P6, og lagdeling og
styrkeparametere er derfor ekstrapolert fra profil P5, noe oppstrems. Lenger nedstrems
(og 1 sterre avstand) er det utfert noen boringer. Lagdeling basert pa disse boringene
ville ikke fort til endringer i beregnet sikkerhet. Dermed er borpunkter 2008B, 2011
(sersiden av Veiabekken), samt 2 og 3001 (nordsiden av Veiabekken) brukt som
grunnlag for stabilitetsberegningene. Grunnvannstanden er antatt a ligge i underkant av
tolket torrskorpe, og poretrykksfordelingen er antatt hydrostatisk. Innledende drenerte
analyser viste sveert lav drenert materialfaktor, og det er her valgt a bruke 4 kPa 1 stedet
for 0 som kohesjon (c') for overhodet a fa dagens skraning til a sta teoretisk.

5.6.2 Dagens situasjon, profil P6

Beregninger er vist 1 Vedlegg D3.

Stabilitetsberegningen utfert for udrenert tilstand viste materialfaktor y» = 0,85. En
beregnet materialfaktor under 1 tilsier at skraningen er ustabil og teoretisk i brudd. Da
skraningen 1 virkeligheten star, er det gjort en oppjustering pa 15% av de udrenerte
parameterne, med resulterende ny beregnet materialfaktor pa y» = 0,98.

Det ble pa befaring observert at et parti av skraningen pa sersiden av Veiabekken var
steinplastret (se Figur 9d i vedlegg C). Det er kjent at overflateglidninger har
forekommet i dette omradet tidligere, noe som stemmer overens med den relativt bratte
skraningshelningen og den lave drenerte materialfaktoren. For den drenerte tilstanden
indikerer beregningene at det ogsa kan forekomme dypere glidninger som bergrer
kvikkleirelaget. Materialfaktor for drenert beregning, med glideflate 1 kvikkleire er ym =
0,86. Dette vil i praksis bety at skraningen teoretisk star i brudd, og at reell udrenert
materialfaktor ma antas lik 1,0. Datagrunnlaget for valg av drenerte parametre i grunne
lag av terrskorpe er generelt tynt (ikke prioritert i forbindelse med utredningen), og bade
friksjonsvinkel og kohesjon kan vere for forsiktig valgt.

Tabell 7. Stabilitetsberegninger, profil P6. Materialfaktor for dagens situasjon.

Beskrivelse rm
Dagens situasjon
Udrenert, skraning mot Veia 0,98
Drenert, skraning mot Veia 0,86
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6 Revurdert soneutbredelse

6.1  Utstrekning og oppdeling av sonen

Basert pa grunnundersgkelser, tolkede ERT-profiler (se Vedlegg B) og stabilitets-
beregninger gjores i det folgende en vurdering av revidert utbredelse av kvikkleiresone
486 Korsgarden.

Utstrekning av sonen er basert pa tolkningen av sprebruddmateriale i Tabell 1. Pa
tegning 011 er tilstedeverelse av sprobruddmateriale fargekodet for hvert borpunkt, som
grunnlag for a dele opp sonen. Red farge angir bekreftet kvikkleire ved prove, mens
oransje farge angir sannsynlig forekomst av kvikkleire (sprebruddmateriale) basert pa
tolkning. Blatt og grent angir at tolkning indikerer, hhv. at prove bekrefter, at det ikke
er kvikkleire 1 det aktuell borepunktet.

Sor for Vrangbekken
Omradet med kvikkleire er begrenset mot @st ved boringer 2012, 2017 og 2018 som
indikerer liten dybde til fast grunn/berg.

Det ble observert noe berg i dagen i ravinen (se Sted 20 i befaringsrapport; Vedlegg C),
men dette anses ikke 4 pavirke retrogresjon* (mot ser) av et ev. kvikkleireskred, nir man
tar 1 betraktning lokasjon og mektighet av kvikkleiren pa borpunkt 1004 og 1005. Med
datagrunnlaget som foreligger er det ikke aktuelt a redusere sonen ytterligere mot @st.

Det foreslas derfor opprettet en ny kvikkleirefaresone: 2038 Vika. Sonen er vist med lilla
linjer pa Tegning 010.

Nord-ostre del

Nord for Vrangbekken og @st for borpunkt 1008, er det ikke funnet tegn pa
sprobruddmateriale i1 sonderinger eller prever. Unntatt er borpunkt 602, der
vingeboringen indikerer en lomme med kvikkleire mellom kote +15,1 og +24,1. Basert
pa disse boringene foreslas en reduksjon av soneutbredelsen i dette omradet.

Vestre del

Sonen vil avgrenses mot vest ved boringer 1001 og 2001, hvor prever bekrefter at det
ikke finnes sprebruddmateriale. Bakkanten av sonen flyttes ogsa i retning nordvest,
basert pa 1:15 "retrogresjonslinje" (iht. ref. /18/) fra bunnen av den kritiske glidesirkelen
(vist pa Vedlegg D1).

Dermed reduseres utbredelsen av navarende kvikkleiresone 486 Korsgarden. Revidert
sone er vist med grent omriss pa Tegning 010.

4 Retrogresjon er et vanlig benyttet begrep om tilbakegripende skredutvikling i kvikkleire. Kvkklireskred vokser da ved at stadig
nye utglidninger oppstar i terrenget etter at et initialskred har skjedd.

p:\langtid\20110297\leveransedokumenter\rapport\20110297-01-r\endelig\20110297-01-r, revO0 - stabilitet av sone 486 korsgdrden.docx



Dokumentnr.: 20110297-01-R
Dato: 2019-07-08

i
i’; | | ﬂ Rev.nr.: 0
' = Side: 23

6.2  Utlepsomrader

Det er knyttet stor usikkerhet til vurdering av utlepsomrader for omradeskred i
kvikkleireterreng, dette pga. faktorer som lagdeling, leirens mekaniske egenskaper (dvs.
sensitivitet, omrort skjerfasthet og viskositet) og topografi (dvs. skraningens geometri,
skraningsheyden, utlepsomradets helning og graden av kanalisering, hindringer).
Gjeldende kvikkleireveiledning gir ingen metodikk for a vurdere dette, men en revidert
veileder er under utarbeidelse, hvor dette trolig vil inkluderes.

I denne rapporten er lengden av utlopsradene basert pa anbefalinger fra "NIFS"-
prosjektet 1 ref. /18/:

e Retrogressivt skred og ravinert terreng — Luv=3L

e Retrogressivt skred og apent terreng — Luv=1.5L

e Flakskred / Rotasjonskred — Lu=0.5L
hvor L = lgsneomradets lengde og Lu = utlepsdistanse.

6.2.1 Utlepsomrade, sone 486 Korsgarden

Bekken Veia er ravinert, derfor er det brukt 3 * lgsneomradets lengde for anslag pa
utlepsdistanse. Det er antatt at ravinen kan fylles opp med 5-6 m leire/kvikkleire, ogsa
nedstroms selve kvikkleiresonen. Utlgpsomradet er vist pa kartet (Tegning 010) med en
stiplet, gronn linje.

6.2.2 Utlepsomrade, sone 2038 Vika

Vrangbekken er ogsa ravinert, og basert pa utlepsdistanse tilsvarende 3 ganger
losneomradets lengde, kan ravinen bli fylt opp helt ned til kulverten (hvor bekken
lukkes) ved et evt. storre skred. Store skredmasser pa kort tid vil sannsynligvis demme
opp kulverten, og kvikkleire vil renne ut over terrenget og deretter spre seg ut. Dermed
er utlapslengden satt til Lu = L nedstrems kulverten, ogsa tilpasset terrengformen. Merk
at kvikkleire kan spre seg utenfor omradet vist pa kartet, men dette antas a kun vere i
tynnere lag og med mindre hastighet (dvs. lavere intensitet, noe som vil begrense
skader). Utlapsomradet er vist pa kartet (Tegning 010) med en stiplet, lilla linje.

7 Revurdering av faregrad, skadekonsekvens og risiko
Basert pa utredningen er det gjort en ny vurdering av sonens klassifisering mht. faregrad,

skadekonsekvens og risiko. Metodikk for risikoklassifisering er beskrevet i ref. /17/.
Detaljerte vurderinger er gitt 1 vedlegg E.

7.1  Sone 486 Korsgarden

e Sonens faregradsklasse endres fra "3 — Hoy" til "2 — Middels" som konsekvens
av endring av forkonsolidering, begrunnet i flere utferte CPTU-sonderinger.
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o Skadekonsekvensklasse er vurdert til "3 - Meget alvorlig”, og er uendret fra
tidligere vurdering.

e Risikoklassen endres fra "5 — Hoyest prioritet” til "4 — Hoy prioritet”.

7.2  Sone 2038 Vika

e Faregradsklassen er evaluert til "3 — Hoy".
o Skadekonsekvensklasse er vurdert til "2 — Alvorlig”.

e Resulterende risikoklasse er "4 — Hoy prioritet”.

8 Sikkerhetskrav for nye tiltak

I dette kapitlet vurderes nedvendige sikringstiltak for evt. tiltak som tilflytting til de to
kvikkleiresonene Korsgarden og Vika (dvs. tiltakskategori K3 og K4 iht. ref. /1/).

Det er ikke planlagt utbygging i omradet per dags dato, men NVE onsker at
stabiliserende tiltak for evt. tiltak som medferer tilflytting til sonen vurderes i
profiler/omrader som anses mest kritisk med hensyn til stabilitet og skredfare.

8.1  Krav til omridestabilitet for tilflytting til kvikkleiresonene

For tiltak som medferer tilflytting til sonen (tiltakskategori K3 og K4) er kravet til
skraningssikkerhet materialfaktor 1,4 eller storre (bade for drenerte og udrenerte
forhold). For dagens skraninger er naverende stabilitet gjennomgaende betydelig under
dette kravet, og tiltak for a oppna materialfaktor pa 1,4 ville bli meget omfattende.

Alternativt til absolutt materialfaktor pa 1,4 kan prinsippet om "prosentvis forbedring"
anvendes, iht. ref. /1/, noe som gir betydelig mindre inngrep/sikringstiltak. Det er i det
folgende vurdert nedvendige tiltak for a oppna prosentvis forbedring av
skraningsstabiliteten. For Korsgarden innebearer dette krav til "forbedring" (middels
faregradsklasse) mens Vika far krav om "vesentlig forbedring" (hoy faregradsklasse).
Utbredelse av vurderte stabilitetsforbedrende tiltak er vist pa tegning 013 og 014.
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Tiltakskategori.

Type tiltak som inngar i
tiltakskategorien

Hvordan oppna tilfredsstillende sikkerhet for ulik faregrad

Faregrad for
utbygging: Lav

Faregrad for
utbygging: Middels

Faregrad for
utbygging: Hey

K2: Tiltak som er nevnt under
kategori K1 nar tiltaket vil pavirke
stabiliteten negativt dersom det ikke
giennomferes stabiliserende tiltak
utenom selve tiltaket.

Dersom tiltaket medfaerer tilflytting av
personer skal tiltaket plasseres |
tiltakskategon K3 eller K4.

a) Stabilitetsanalyse som dokumenterer
sikkerhetsfaktor for omradestabilitet
F=14eller

b) Ikke forverring **

Kvalitetssikres av kollega.®

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:

a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
Fz14eller

b) Ikke forverring
hvis F >1 .2, eller
c) Forbedring hvis
F =1,2, se figur 5.1.
Kvalitetssikres av
uavhengig foretak”

K3: Tiltak som medferer tilflytting av
personer med inntil to boenheter,
begrenset personopphold eller tiltak

Ved planlagt sterre tilflytting/
personopphold gjelder K4.

Eksempler er bolighus og fritidsholig
med inntil to boenheter, sterre drifts-
bygninger i landbruket, mindre
utenders publikumsanlegg, mindre
naeringsbygg, sterre VA-anlegg.

med stor verdi (utover tiltak 1 KO-K2).

a) Stabilitets- Stabilitetsanalyse
analyse som som dokumenterer:
dokumenterer

a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet

F =214 eller

b) Ikke forverning
hvis F 21,2, eller

c) Forbedring hvis
F <12, sefigur5.1.
Kvalitetssikres av
uavhengig foretak™

sikkerhetsfaktor for
omradestabilitet
F=14celler

b) Ikke forverring™*

Kvalitetssikres av
uavhengig foretak™

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:

a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
F=14eller

b) Forbedring hvis

F <14, sefigur5.1.

Kvalitetssikres av
uavhengig foretak”

K4: Tiltak som medfarer sterre
tifflytting/personopphold enn tiltak i
K3 samt tiltak som gjelder viktige
samfunnsfunksjoner.

Eksempler er mer enn to eneboliger
[frtidsboliger, rekkehus/boligblokk,
halig- og hyttefelt, skole og
barmehage, sykehjem, sterre
naeringsbyag, kontorbygg, idretts- og
industrianlegq, sterre utenders
publikumsanlegg, lokale
beredskapsinstitusjoner.

Stabilitetsanalyse som dokumenterer:

a) Sikkerhetsfaktor for omradestabilitet
Fz14eller

b) Forbedring hvis F < 1.4, se figur 5.1.

Kvalitetssikres av uavhengig foretak™

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:

a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
F =14 eller

b) Vesentlig
forbedring hvis

F<14 sefigur51.

Kvalitetssikres av
uavhengig foretak”

Figur 5 Krav til prosentvis forbedring iht. ref. /1/

Krav til sikkerhet for det konkrete byggeprosjekt ma for gvrig vurderes og svares ut av

geotekniker, ut fra lovverk/regelverk, og ut fra tiltakets faktiske utforming.

Vurdering av behov for erosjonssikring langs bekkedrag gjennom et planomrade er ogsa

aktuelt, i tillegg til stabiliserende tiltak, se neste avsnitt.
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8.2

Erosjonsforhold langs Korsgérden og Vika

Ved evt. sikringstiltak ber ogsa erosjonsforhold og evt. erosjonssikring vurderes, ikke
bare stabilitetsforbedrende tiltak. I forbindelse med utredningen er det utfort befaring
langs ravinene Veia og Vrangbekken, og erosjon er klassifisert som enten "ingen", "litt",
"noe" eller "aktiv" iht. metodikk gitt i ref. /17/. Erosjonsforholdene er vist pa tegning
012.

For Korsgarden er det stedvis snakk om erosjon i kategorien "litt" og "noe" erosjon langs
Veia og Vrangbekken, mens for Vika er det ogsa et parti med "aktiv" erosjon langs
Vrangbekken.

8.3

Kvikkleiresone 486 Korsgarden er vurdert til middels faregrad. Der materialfaktoren j
er under 1,4 vil tiltak 1 tiltakskategori K3 eller K4 utlase behov for tiltak som resulterer
1 "forbedring" iht. NVE veileder 7-2014, ref. /1/, dvs. inntil 10 % forbedring med
utgangspunkt 1 dagens situasjon.

Sone 486 Korsgérden

8.3.1 Profil P1 (mot Veia)

Tabell 8 viser krav til stabilitet, og hvor stor forbedring av stabiliteten (materialfaktoren)
som kreves for a oppna "forbedring" iht. NVE veileder 7-2014 (ref. /1/).

Tabell 8. Krav til "forbedring" av stabiliteten mot Veiabekken for profil P1 iht. ref. /1/.

. Ym Ym
Beskrivelse Dagens situasjon Forbedring
Udrenert, skraning mot Veia 1,07 1,16
(8% forbedring)
Drenert, skraning mot Veia 1,32 1,35
(2% forbedring)

Utlegging av motfylling av stein i nedre del av skraningen vil forbedre
skraningsstabiliteten. Ogsa nedplanering av ryggene (til side for profil P1) vil gi
forbedret stabilitet. Foreslatt tiltak med tilstrekkelig forbedring er vist i Figur 6.
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1=32m

Steinfylling .~ 1:10

Figur 6. Foreslatt tiltak for profil P1.

8.3.2 Profil P2 (mot Veia)

Profil P2 krysser bade Vrangbekken og Veia. Profil P2 krysser Veia utenfor revidert
Korsgarden kvikkleiresone. Her er det ikke patruffet kvikkleire, og det er derfor ikke
utfort stabilitetsberegning.

8.3.3 Profil P3 (mot Veia)

Tabell 9 viser hvilken prosentvis "forbedring" som kreves iht. NVE veileder 7-2014.

Tabell 9. Krav til forbedring mot Veiabekken for profil P3.

: Y Y
Beskrivelse Dagens situasjon Forbedring
Udrenert, skraning mot Veia 115 1,22
g (6 % forbedring)
Drenert, skraning mot Veia L12 1,20
’ (7% forbedring)

Foreslatt tiltak for profil P3 er tilsvarende som for profil P1; steinfylling med helning
1:10. Utbredelsen er imidlertid sterre for a fa prosentvis forbedring av materialfaktor for
bade drenert og udrenert situasjon. Se Figur 7.
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Figur 7. Foreslatt tiltak for profil P3.

8.3.4 Profil P4 (mot Veia)

Tabell 10 viser hvilken prosentvis "forbedring" som kreves iht. ref. /1/,.

Tabell 10. Krav til forbedring mot Veiabekken for profil P4.

, Y Y
Beskrivelse Dagens situasjon Forbedring
Udrenert, skraning mot Veia 116 1,23
’ (6% forbedring)
Drenert, skraning mot Veia 130 1,35
d (2% forbedring)

Foreslatt tiltak for profil P4 er en steinfylling med helning 1:5 og utbredelse tilsvarende
18 meter 1 lengderetning. Dette vil fore til tilstrekkelig forbedring av materialfaktor for
bade drenert og udrenert situasjon. Se Figur 8.
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8.3.5 Profil P5 (mot Veia)

I profil P5 er det behov for tiltak i skraningen mot Veia.

Tabell 11 viser hvilken prosentvis "forbedring" som kreves iht. ref. /1/.

Tabell 11.Krav til forbedring for profil P5.

, Y Y
Beskrivelse Dagens situasjon Forbedring
Udrenert, skraning mot Veia 120 1,26
’ (5% forbedring)
Drenert, skraning mot Veia 134 1,36
g (1,5% forbedring)

Foreslatt tiltak for profil P5 er en steinfylling med helning 1:6 og utbredelse tilsvarende
23 meter 1 lengderetning. Dette vil fore til tilstrekkelig forbedring av materialfaktor for
bade drenert og udrenert situasjon. Se Figur 9.
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Figur 9. Foreslatt tiltak for profil P5 mot Veiabekken.

8.3.6 Profil P6 (mot Veia)

Profil P6 gar fra bebyggelsen sor for Veia og bratt ned til bekken. For dette profilet er
stabilitetsforholdene spesielt darlige, bade for udrenert og drenert analyseTabell 12 viser
hvilken prosentvis "forbedring" som kreves iht. NVE veileder 7-2014. Bade udrenert og
drenert materialfaktor er beregnet a vaere < 1, og krav til "forbedring" er da 10% hayere
materialfaktor enn dagens situasjon (som pr. definisjon da anses a tilsvare ym 1,0).

Tabell 12. Krav til forbedring for profil P6.

: Y Y
Beskrivelse Dagens situasjon Forbedring
Udrenert, skraning mot Veia 0.98 1,08
i (10% forbedring)
Drenert, skraning mot Veia 0.86 0,95
’ (10% forbedring)

Pa plataet bak toppen av skraningen finnes det hus ner skraningskanten, og avlastning
av terreng i gvre del av skraningen er derfor ikke en enkel lgsning. Den relativt bratte
skraningen i profil P6 er allerede steinplastret. For a sikre skraningen mot dypere
glidninger (ogsa de mest kritiske) er det nedvendig med motfylling i bekken.
Geometrien til en slik motfylling er analysert ved a variere tykkelsen (H) av
motfyllingen i bekken og horisontal bredde av bekkelopet (B pa Figur 10). Det er
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konkludert med at bredden B har minimal innvirkning, og B er derfor satt til 1 m i
beregningene. Grunnvannstanden (markert "GWL") er antatt a ligge i overflaten av
motfyllingen og deretter fglge bunnen av terrskorpa. Det er antatt en hydrostatisk
poretrykksfordeling etter fullfert tiltak. Se Figur 10.

Ngdvendig tykkelse av motfylling i bekken for & stabilisere skraningen iht. 10 %
forbedret materialfaktor blir 2,5 meter regnet fra dagens bekkebunn, se Tabell 13. Med
utgangspunkt i overkant av fylling pa kote 27 blir helningen pa motfyllingen 1:6.

En "forbedring" iht. NVE veileder 7-2014, ref. /1/, vil kreve at bekken oppstrgms profilet
ogsa lgftes. Det vil trolig veere ngdvendig med en gradvis redusert tykkelse pa
motfyllingen oppstrems bekken fram til ca. Profil 4.

Tabell 13. Profil 6: Udrenert materialfaktor for varierende hgyde H av motfylling i bekken. Grgnn
skrift indikerer tilstrekkelig prosentvis forbedring iht. NVE 7-2014.

H [m] 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Ym, udrenert 0,99 1,02| 1,06 | 1,12 | 1,19 | 1,25 1,3 1,38 | 1,44
ym, drenert 09| 101 1,09 1,17 1,24| 1,33| 1,44| 1,51 | 1,59

Kote 27

Figur 10. Foreslatt tiltak for profil P6. Nadvendig med oppdemming av Veiabekken oppstrgms.

Foreslatt utbredelse av tiltak innenfor Korsgarden kvikkleiresone er vist pa tegning 013.

Dersom bekken sikres med 2.5 m fylling lokalt ved profil P6 (dvs. opp til ca. kote 23),
vil bekken demmes opp dersom tiltak ikke gjores. To alternativer kan vurderes for a
opprettholde vannfgringen: enten legge bekken i rgr og fylle masser i bekken slik
tegning 013 viser; eller lgfte selve bekkeleiet. Det vil vaere viktig a sikre tilstrekkelig og
jevnt fall i bekken gjennom hele motfyllingen/tiltaket.
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8.4 Sone 2038 Vika

Foreslatte stabiliserende tiltak for kvikkleirefaresone Vika, forutsatt ny bebyggelse som
innebeerer tilflytting til sonen (K3/K4-tiltak), er oppsummert pa tegning 014. I tillegg til
stabiliserende tiltak ber erosjonssikring utferes der erosjonsforholdene er klassifisert
som "Litt, Noe og Aktiv" erosjon, se tegning 012.

8.4.1 Profil P2 (mot Vrangbekken)

Kvikkleiresone 2038 Vika har heoy faregrad, og der materialfaktoren er under 1,4 er
kravet for tiltak som medferer tilflytting til sonen stabiliserende tiltak som forer til
"vesentlig forbedring" iht. ref. /1/. Dette krever oppfylling 1 bekken.

For tilstrekkelig sikkerhet bade for globale glideflater og for fyllingsfronten viser det
seg nodvendig med et relativt omfattende tiltak, som medferer ca. 5 m lgfting av bunnen
1 Vrangbekken, se Figur 11 og Figur 12. Datagrunnlaget for detaljprosjektering er her
relativt tynt, og det er mulig at omfang av tiltak her kan reduseres ved supplerende
undersekelser og evt. forbedrede styrkeparametere.

Figur 11. Tiltak som fgrer til materialfaktor stgrre eller lik 1,4 (bade drenert og udrenert). Her
er bekken hevet 5 m.
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Figur 12. Tiltak for sikring av evt. ny bebyggelse ved kvikkleirefaresone Vika, representert ved
profil P2. Det er ngdvendig med oppdemming av Vrangbekken oppstrgms.

9 Sikring av dagens bebyggelse

Ut fra gjeldende lovverk er det generelt ikke noen krav til sikkerhet for eksisterende
bebyggelse (for nyere bebyggelse forutsettes at gjeldende sikkerhetskrav ut fra PBL er
fulgt i byggeprosessen pa gjeldende tidspunkt).

Selv om det ikke stilles formelle sikkerhetskrav, anbefales likevel enkelte tiltak ogsa for
eksisterende bebyggelse, se nedenfor.

9.1 Erosjonssikring langs Veia (sone Korsgirden) og
Vrangbekken (sone Vika)

Naturlig utleste kvikkleireskred er 1 forste rekke resultat av erosjon langs vassdrag.
Erosjonssikring er derfor et effektivt middel for a hindre naturlig utleste kvikkleireskred.
Der erosjon pavises og anses a kunne utlese kvikkleireskred, anbefales derfor
erosjonssikring langs bekkedragene innenfor kvikkleiresonene.

Aktuelle strekninger med erosjon fremgar av tegning 012, med "noe", "litt" og "aktiv"
erosjon.

9.2  Forhindre ukontrollerte terrenginngrep

Menneskeskapte skred i kvikkleircomrader er dessverre ikke uvanlig. Et viktig
virkemiddel for & redusere faren for kvikkleireskred er derfor kontroll pa terrenginngrep
innenfor kvikkleiresonen.

I forste rekke er det viktig a forhindre initialskred, som i uheldige tilfeller kan utvikle

seg til storre kvikkleireskred. Grunnarbeider som ikke er prosjektert geoteknisk er en
vanlig arsak til utlesning av skred. Ofte foretas mindre (i noen tilfeller store)
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oppfyllinger pa toppen av skraning uten narmere vurdering. Typisk skjer dette ved at
overskuddsmasser dumpes utover skraningskant, slik at skraningen blir brattere. Slik
forverres stabiliteten lokalt. I noen tilfeller kan et skred utlest pa denne maten veere
begrenset til lokalt brudd/utglidning pa skraningskanten, og far ingen sterre
konsekvenser for omradet som helhet. Avhengig av oppfyllingens sterrelse,
grunnforholdene og lokal topografi, kan imidlertid relativt sma oppfyllinger ogsa
forarsake store kvikkleireskred. Massedeponier, selv i betydelig avstand fra skraninger,
kan ogsa utlese skred (ved sakalt progressiv bruddutvikling). Likeledes kan skjeringer
inn i terrenget forarsake skred. Siden kvikkleirelaget normalt ligger et stykke under
terrengoverflaten (under terrskorpeleire eller andre ikke-kvikke masser), wvil
gravearbeider i nedre del av skraningen kunne medfere inngrep direkte i kvikkleire.

Det er derfor all grunn til a vare pa vakt overfor alle ulovlige terrenginngrep i
kvikkleireomrader, og informasjon til beboerne i omradet vil her vere viktig. Det
oppfordres til streng handheving av alle terrenginngrep innenfor kvikkleiresoner (fylling
i skraninger, massedeponering eller gravearbeider), med krav om at slike tiltak vurderes
geoteknisk. Informasjonsmete med beboerne i1 forbindelse med presentasjon av
utredning kan da veere et virkemiddel.

Det er viktig a merke seg at det eksisterer en unntaksbestemmelse i Saksforskriften for
sakalt "mindre fylling eller planering av terreng" (§4-1, bokstav e nr. 7). I folge dette
unntaket er arealmessig mindre tiltak (hoydeendring i forhold til opprinnelig terreng
inntil 3 m 1 spredtbygd strek og 1,5 m 1 tettbygd strek) unntatt fra seknadsplikt etter
Plan- og bygningsloven. Dette innebeerer imidlertid ikke at slike tiltak ikke kan resultere
1 utlesning av skred. Tvert imot vil 3 m oppfylling (eller graving) 1 gitte tilfeller vere
tilstrekkelig for utlesning av skred, avhengig av grunnforhold og topografi og tiltakets
omfang. Det er heller ikke gitt noe arealmessig grense for hva som er "mindre fylling
eller planering ..." i denne sammenheng. Geoteknisk vurdering burde derfor gjores ogsa
for slike tiltak. For & hindre at denne type terrengarbeider likevel skjer uten seknad, med
hjemmel i unntaksbestemmelsen i Saksforskriften, ma det vurderes a innfore andre
reguleringer for omradet. Bestemmelser kan f.eks. tas med i kommunenplanens arealdel
eller 1 reguleringsplan, jf. §4-1.

9.3  Stabilitetsforbedring for dagens bebyggelse langs Veia
(sone Korsgarden)

Stabilitetsforholdene er darlige langs Veia i den trangere delen av bekkelapet (nedstroms
profil 6). Skraningene er her meget bratte, og eksisterende boliger ligger flere steder
sveert ner skraningskanten. Stabilitetsberegningene viser marginale eller kritiske
forhold for skraningene. Det er ogsa skjedd grunne glidninger tidligere i dette omradet
(jfr. tegning 012). Dypere rotasjonsbrudd er dog ikke kjent fra historiske hendelser.

Forbedret sikkerhet langs denne strekningen krever at bekken loftes over et parti (jfr.

kapittel 5 og tegning 013). En slik heving gir mulighet for utslaking av skraningen mot
bekken, og gir samtidig forbedret sikkerhet ogsa for dypere glidninger.
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For a sikre mot overflateglidninger kan det evt. vurderes drenerende grofter i
eksisterende skraning. Dette vil i liten grad forbedre sikkerheten mot dypere glidninger,
men vil kunne forhindre grunne glidninger ved mye nedbgr. Slike tiltak er ikke beskrevet
i detalj her. Grunne glidninger antas ikke a bergre kvikkleirelag, basert pa eksistrende
datagrunnlag.

10 Konklusjon

NGTI har utfert en geoteknisk utredning av kvikkleiresone 486 Korsgarden i Nedre Eiker
kommune. Grunnundersgkelser utfgrt i forbindelse med utredningen bekrefter
tilstedeveerelse av kvikkleire i store deler av sonen.

I den nordlige og sgrvestlige delen av den opprinnelige sonen er det ikke pavist
kvikkleire/sprgbruddmateriale i en slik mektighet/utbredelse/beliggenhet at det tilsier
fare for kvikkleireskred. Disse omradene er derfor tatt ut av den opprinnelige faresonen.
Det kan fortsatt veere darlig stabilitet av skraningene i dette omradet

Den opprinnelige sonen er deretter foreslatt oppdelt i to mindre soner; 486 Korsgarden
og 2038 Vika. Faregradsklassen vurderes til "middels" for Korsgarden og "hgy" for
Vika.

Utlgpsomrader for eventuelle skred som lgsner innenfor sonene er vurdert. Utlgp fra et
stort skred innenfor sone Vika antas a kunne ramme bebyggelsen nedstrgms sonen.

Stabilitetsanalyser er utfgrt for seks lengdeprofiler innenfor sonene, som dekker
stabilitet av skraningene mot to bekkeraviner: Veia og Vrangbekken. Stabiliteten av
elveskraningene er beregningsmessig darlig, serlig for udrenert analyse, som i flere
tilfeller resulterer i beregnet materialfaktor under gjeldende krav for evt. ny bebyggelse.

For evt. ny bebyggelse i tiltakskategori K3 og K4 er krav til prosentvis forbedring av
stabiliteten vurdert iht. NVEs veiledning 7-2014 (ref. /1/). Foreslatte tiltak for de to
sonene er vurdert i kapittel 8 (for ny bebyggelse) og 9 (for eksisterende bebyggelse).
Utbredelse av foreslatte tiltak fremkommer av tegning 013 og 014.

For eldre bebyggelse gjelder det ikke spesifikke krav om stabilitetsforhold i lovverket
(forutsatt at gjeldende krav pa byggetidspunktet ble fulgt). For & sikre naveerende
bebyggelse, er viktigste tiltak a unnga forverring, dvs. erosjon langs bekkedragene.
Tegning 013 gir en oversikt over erosjonsforholdene langs Veia og Vrangbekken. Tiltak
for a sikre mot grunne skred er derfor gnskelig, men er i mindre grad relatert til faren for
a utlgse stgrre kvikkleireskred. En rekke bygninger star imidlertid relativt neer
skraningskant, og kan vere utsatt ogsa ved mindre utglidninger. Spesielt kan grunnere
utglidninger forekomme i de bratte ravineskraningene i forbindelse med
langvarige/intense nedbgrsperioder, noe som ogsd har forekommet innenfor sonen ved
minst tre anledninger siden ar 2000 (jfr.tegning 012). I denne forbindelse, og ogsa
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generelt, er det viktig & unnga destabiliserende tiltak som fylling pa skraningskant,
massedeponier eller graving i skraninger uten geotekniske vurderinger.
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Al  Profiler for aktiv udrenert skjerstyrke

Det er utfort tolkning av skjarstyrkeprofiler ved trykksondering iht. korrelasjoner i ref.
/A1/. Disse er ssmmenstilt med laboratorieundersokelser der det er tilgjengelig, supplert
av en linje som viser normalkonsolidert skjaerfasthet ("NC"-linje) og tolkning basert pa
"SHANSEP"-metoden, ref. /A2/. Med grunnlag i ovennevnte metoder er det valgt en
foreslatt design-linje for aktiv udrenert skjerstyrke.

A2 Referanser

/A1/  Karlstad, K., Lunne, K., Kort, D.A. and Strandvik, S. (2005):
CPTU correlations for clays. Prov. 16th ICSMGE, Osaka, pp. 693-702.

/A2/ Ladd, C. C. and Foott, R. (1974): New design procedure for stability of soft

clays. Journal of the geotechnical engineering division, ASCE, Vol. 100, No.
GT7, July, pp. 763-786.
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Bl Innledning

Dette vedlegget inneholder en tolkning av malte ERT-profiler basert pa korrelasjoner
med utforte grunnundersegkelser.

B2 Metode

Geofysiske grunnundersekelser er en indirekte metode som er basert pa fysiske over-
flatemalinger, som danner et beregningsgrunnlag for en tomografimodell og deretter en
geologisk tolkning av de fysikalske parametere (resistivitet i vart tilfelle). Selve
beregningen av tomografien er matematisk sett flertydig og dermed vil forskjellige
beregningsmater levere forskjellige resultater. For kartleggingen av grunnforhold ved
Korsgarden ble metoden elektrisk resistivitetstomografi (ERT) benyttet.

Py > P

= Current-fiow knes

Equipotentials
Py, P Resistvites

Figur 1: Prinsipp for ERT-mdlinger

ERT er en geofysisk metode som benytter likestrom til & male grunnens resistivitets-
fordeling. Det sendes strom igjennom undergrunnen ved hjelp av stalelektroder som
installeres 10-20 cm ned 1 bakken (merket C 1 Figur 1). Et annet elektrodepar (merket P)
maler potensialforskjellene mellom injeksjonspunktene, og resistansverdier beregnes for
alle elektrodepunktene. Den malte resistansen gjenspeiler motstanden i den elektriske
kretsen. Ved a prosessere dataene og kjere en inversjons-algoritme genereres en to- eller
tredimensjonal resistivitetsmodell av grunnen.

For a fa et tomogram av undergrunnen maler man spenning i opptil 10 elektroder mens
2 elektroder sender strom i bakken. For a gjere dette mest effektivt brukes kabler som
typisk kobles til 80 elektroder. Opplasningen er bestemt av avstand mellom elektrodene,
mens maksimal dybdepenetrering er avhengig av profillengde. Et generelt anslag for
undersekelsesdybden er 10-20% av profillengden, avhengig av jordens resistivitets-
fordeling. Instrumentet NGI benytter er i stand til & na ned til maksimalt 70 meters
dybde. Opplesningen i det @ovre laget er anslagsvis ca. 50% av elektrodeavstanden.

p:\langtid\20110297\leveransedokumenter\rapport\20110297-01-r\endelig\vedlegg b\vedlegg b_ert mélinger.docx
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Resistivitetsfordelingen 1 bakken varierer vanligvis mye og bestemmes hovedsakelig av
sedimentene og bergartene (litologien) i omradet. Ved hjelp av ERT er man derfor i
stand til & skille mellom forskjellige typer materialer, alt fra ledende leire til resistivt
berg. Typiske resistivitetsverdier for ulike geologiske materialer er illustrert 1 Figur 2.
Flere ulike materialer kan ha samme resistivitetsverdi og en viss kjennskap til geologien
i undersgkelsesomradet er nedvendig for a kunne gi en geologisk tolking av resistivitets-

profilene.
resistivity (ohm-m)
0.01 0.1 1 10 100 1,000 10,000 100,000

massive sulfides 1 1
shield
igneous and metamorphic| unweathered rocks
graphite
(lgneous: mafic felsic mottied duricrust)
saprolite { zane weathered layer
(metamorphic)
clays (wet) gravel and sand
L glacial sediments
tills

shales sandstone  conglomerate

e e scinentany ocs
lignite, coal dolomite,llimestone
salt water fresh water permafrost
I !L T “ water, aquifers
| 1 I seaice | I |

Figur 2: Typiske resistivitetsverdier for ulike geologiske materialer (ref. /B6/). Konduktivitet er
den inverse av resistivitet

B3  Prosessering

Et ABEM Terrameter LS2, ref. /B4/, instrument ble benyttet til ERT-malingene (Figur
3). Kilden genererte en strom og elektrisk spenning med verdier opp til 1000mA og 600
V. Stacking pa 14 ble benyttet for a redusere signalets avvik.

Dataene ble prosessert i programvaren Res2DInv, ref. /B5/.
Folgende operasjoner ble utfort:

9 Topografikorreksjon fra DGPS malinger

Modell med cellestorrelse lik halvparten av elektrodeavstanden

Robust datamodell (tillater storre overganger 1 resistivitetsverdier)

Robust datainversjon og automatisk maskering av datapunkter med hoye
standardavvik ble ikke utfert pa grunn av god datakvalitet.

< <4

De endelige ERT-profilene fremkommer ved a konstruere en resistivitetsmodell basert
pa et rutenett, hvor hver celle bestar av en resistivitetsverdi. Hensikten med inversjon er
a finne en modell som representerer de malte verdiene best mulig. Denne prosedyren er
iterativ pa den maten at hver iterasjon sgker & minimere avstanden mellom de malte
verdiene og de beregnet ved inversjon. Modellen endres og prosedyren kjores igjen og
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igjen inntil en tilfredsstillende lav feilverdi (i dette tilfellet mean abosolute error (MAR))
oppnas.

Figur 3. ABEM Terrameter LS2 benyttet til ERT-mdlingene

Normalt passer en sdkalt robust inversjon bedre til data med store resistivitets-
variasjoner. En robust inversjon er dermed egnet til & lokalisere grenseflater mellom
forskjellige soner. Imidlertid kan ikke-fysikalske effekter (resistivitetsfordelinger som
er et resultat av inversjonen og ikke faktisk tilstede i bakken) oppsta pa denne maten,
fordi metoden tillater oscillasjoner mellom nerliggende celler som gir bedre samsvar
med dataene, men som ikke stemmer med grunnens resistivitetsfordeling. En tilsvarende
overdrevet forskjell i verdiene i to nabosoner kan ogsa oppsta dersom det foreligger en
fysisk grenseflate som innebeerer at et stort resistivitetssprang ma gjengis.

Endelig produkt er et todimensjonalt profilsnitt som tar hensyn til depth of investigation
(DOI), et uttrykk som referer til den dybden hvor innsamlet geofysisk data ikke lenger
gjengir undergrunnens fysiske forhold. Disse dybdene vises som transparente omrader i
resistivitetsprofilene.

B4  ERT- profiler

Det er utfert resistivitetsmaling (ERT) langs to profiler innenfor sonen, hhv. profil ERT-
1 og ERT-2. Beliggenhet av profilene er vist pa tegning 010. ERT-malingene er
dokumentert i datarapport (ref. B1).

Pa tegning 010 er det ogsa vist profiler hvor det er utfgrt stabilitetsberegninger; Profil

ERT-2 er tilneermet parallelt med P1, men er sideforskjgvet mot vest for a forenkle
feltarbeidet for ERT-malingene.
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Datarapporten fra ERT-malingene viser beregnet dybdevariasjon i resistivitet langs
resistivitetsprofilene. Malingene viser sdledes verken direkte sensitivitet av leira eller
omrort skjerfasthet, og uten lokale prgvedata vil lagdeling derfor veere usikker.

I de folgende avsnittene korreleres ERT-dataene med grunnundersgkelsesdata for a fa
frem antatt fordeling av sprgbruddmateriale (som definert i ref. B2) langs profilene.
Laboratorieundersgkelser av opptatte prgver er benyttet som grunnlag for
korrelasjonsarbeidet, og ERT-profileringen ble planlagt slik at direkte korrelasjon
mellom laboratoriedata og resistivitetsverdier skulle veere mulig i enkelte borepunkter.

B5 Tolkning av ERT-profiler

Antatt utbredelse av sensitiv leire i de enkelte borepunkter basert pa laboratorieanalyser
av opptatte prgver og tolkning av sonderinger (jfr. Tabell 1 i hovedrapporten) er markert
med vertikal pil i lengdeprofilene, se Tegning B1. Tolkning er basert pa at
resistivitetsverdier under 30-40 ohm'm indikerer sprgbruddmateriale/kvikkleire. Pa
tegning B1 er det angitt skraverte soner hvor ERT-resultatene i utgangspunktet indikerer
sprgbruddmateriale/ kvikkleire, langs de to profilene ERT-1 og ERT-2. Det er ogsa
angitt med vertikale piler hvor slike masser er pavist ved prgvetaking. Antatt forekomst
av sprgbruddmateriale/kvikkleire bgr kompletteres med prgver og laboratorietesting.
Kommentarer til tolkningen gis nedenfor.

B5.1 Profil ERT-1

Resistivitetsverdier fra profil ERT-1 er vist pa tegning B1 sammen med geotekniske data
fra nerliggende boringer. Boredata er projisert normalt inn i lengdeprofilet. Det er fem
boringer i selve profilet (2006, DT1, 2010b, 1008, 2013, MC-2, 1007, 601 og 1006).
Boringer noe til side for profilet er medtatt.

Profilnr. 0-285: sone 1-A

Pa borpunkt 2006 er det utfart dreietrykksondering, CPTU-sondering og tatt prgver. Det
er pavist sprgbruddmateriale mellom ca. 7 og 17 m dybde. Prgven fra 20-21 m viser
"ikke-sprg" leire. For tolkningen av ERT data, antas det at resistivitetsverdier tilsvarende
gul og grgnn farge og lavere potensielt kan vere sprgbruddmateriale. Prgvedata og ERT-
data (dvs. resisitivitetsverdier) stemmer ikke overens under kote +20; det er da lagt mer
vekt pa prgvedata.

Borpunkt DT1 ligger i skjeringspunktet mellom stabilitetsprofil P1 og ERT-1. Her er
det utfgrt bade dreietrykksondering, CPTU og prgveserie. Det er pavist
sprgbruddmateriale mellom ca. 8,5 og 21 m dybde, dvs. en lagmektighet pa 12,5 m. For
DT1 er tolkningen basert pa antakelse om sprgbruddmateriale for resistivitetsverdier
tilsvarende gul og grgnn farge, og lavere (dvs. lavere enn 30-40) ohm'm. Overgang til
faste masser korresponderer med rgd/lilla farge, dvs. ca. 100 ohm'm og hgyere
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resistivitet. Fjelloverflaten synes ut fra dette relativt jevn og horisontal mellom borpunkt
2006 og DT1.

Umiddelbart gst for DT1 antas det at hgyspentledning som her krysser profilet i
luftspenn pavirker resistivitetsmalingene. Sonen med antatt kvikk/sensitiv leire er
trukket videre gstover uten hensyn til tilsynelatende gkt dybde rett gst for DT1, og
avsluttes ved ca. profilnr. 320, dvs. ca. 110-120 m gst for DT1.

I borpunkt 2010b er det utfart dreietrykksondering, CPTU-sondering og tatt prgver. Det
er pavist sprgbruddmateriale mellom ca. 6,5 og 11 m dybde. Resistivitetsmalinger
stemmer ikke med prgvedata pa dette borpunktet, muligens pga. begravde artefakter
(den rgde sonen gst for borpunkt 2010b).

Profilnr. 340-415: sone 1-B

Basert pa dreietrykksondering 1008 (ca. 50 m nord for ERT-profilet) kan det vere
sensitiv/kvikk leire fra ca. 13 til 16 m dybde. Dette gir en brukbar tolkning av nedre
avgrensning av evt. kvikkleire, men ikke for gvre avgrensning, som ut fra
resistivitetsverdiene kan ligge pa ca. 3 m dybde, forskjellen kan vere pga. at borpunkt
1008 ligger ved skraningskanten og derfor har stgrre dybde med forvitret leire. @vrige
sonderinger nord for Korvaldveien ("MC"- og "BS"-boringer) indikerer ingen, eller
liten, mektighet av kvikkleire i dette omradet; i tilfelle er den dypt beliggende.

Dybde til fast grunn/fjell ut fra overgang til redt/lilla stemmer godt overens med
overgang til faste masser i sondering 1008. Ut fra dette kan det veere oppspringende
bergpartier ved ca. profilnr. 320 og 420.

Profilnr. 420-540

I denne sonen indikerer resistivitetsprofilet inntil 25 m dybde til fast grunn/fjell, med
mulig sensitive masser fra 5-10 m og ned til over 25 m dybde, basert pa
resistivitetsverdier som korrelerer med sone 1-A (prgvetaking i DT1). Det er flere soner
med hgyere resistivitet mellom 4 og 12-13 m dybde.

Borpunkt 2013 ligger ca. 30 m segrgst for ERT profil 1. Det er ikke tegn pa
sprgbruddmateriale, verken i dreietrykksondering eller prgvetakingen.

Sondering 1007 indikerer et blgtt lag over antatt fjell, som imidlertid patreffes pa ca. 11
m dybde. Nerliggende boring MC-1 er stoppet i samme dybde, og vingeboring mellom
5 og 10 m viser at det her ikke er snakk om kvikkleire. Ved boring 601, som ligger 75 m
sgr for profilet, er det ikke tegn pa kvikkleire, og antatt fjell patreffes pa ca. 12 m, dvs.
tilsvarende niva som ved boring 1007 og MC-1. Borpunktene MC-1 og 1007 ligger ca.
30 m nord for ERT-1, og det kan ikke helt utelukkes at det er stgrre lgsmassemektighet
ved ERT-profilet.
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Tolkningen av bade lgsmassedybde og -type er her usikker. Lysere farger her (dvs. grenn
og gul) kan ikke tolkes som sprgbruddmateriale, da dette ikke ble pavist i opptatte
prover.

Profilnr. 540-600

Mellom profilnr. ~540-600 er resistivitetsresultatene preget av mange artefakter ned til
15 m. Dataene indikerer (igjen ut fra tolkning av sone 1-A) en dyp sedimentfylt klgft
mellom profilnr. ~540 og profilnr. ~600. Her er det verken sondert eller tatt prgver.
Basert pa data fra omradet som helhet virker en slik dyprenne noe usannsynlig, med
mindre det her er en stgrre svakhetssone/dyprenne i fjellet. Det er mulig at den store
lgsmassetykkelsen ikke er reell, men et resultat av de mange artefaktene pa grunnere
niva. Ut fra eksisterende datagrunnlag antas det her ikke a veare kvikkleire/
sprgbruddmateriale, men dette bgr evt. vurderes undersgkt neermere (sonderinger/
prgvetaking).

Profilnr. 610-710

Borpunkt 1006 ligger rett ved ERT-1. Dreietrykksondering i 1006 viste to lag med mulig
sensitiv leire, men prgver i disse dybdene paviste at det ikke wvar kvikkleire/
sprgbruddmateriale.

Det er en viss usikkerhet knyttet til omfanget av sprgbruddmateriale i dette omradet, da
resistivitetsmalingene ikke passer med prgvene.

B5.2 Profil ERT-2

Det var opprinnelig tenkt at ERT-2 skulle fglge stabilitetsprofil P1, for a gi best mulig
grunnlag for direkte korrelasjon med grunnundersgkelsesdata. Profil ERT-2 ble senere
besluttet flyttet ca. 50 m vestover, slik at kryssing over eiendommer ble minimert, se
tegning 010. Basert pa problemene med tolkning av ERT-1 i bebygd omrade antas denne
forskyvningen av profil ERT-2 ogsa a vare en fordel hva angédr korrelasjon med
grunnundersgkelsene. Det er opptatt prgver i DT1 og 2006 (omtalt foran) og i punkter
2005 og 2007. Boringer er projisert inn pa ERT-2 pa tegning 100.

Dreietrykksonderingen i borpunkt 1002 indikerer ikke sprgbruddmateriale, noe som
stemmer med hgy resistivitet i ERT profilet.

Borpunkt 2005 ligger ca. 55 m nord-gst for ERT profil 2. Her er utfert
dreietrykksondering og prevetaking. Prgver mellom 5,5 og 17 m dybde bekrefter
sprgbruddmateriale/kvikkleire. Gul og grgnn fargene tolkes som sprgbruddmateriale
(samme tolkning som ERT profil 1).

Dersom det antas at grunnforholdene langs ERT-2 er noenlunde tilsvarende som langs

stabilitetsprofil 1, er det mulig a gjgre en relativt konsistent tolkning av ERT-dataene.
Skravert sone 2-A pa tegning 100 viser antatt utbredelse av sprgbruddmateriale langs
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ERT-2. Det er valgt kun a definere én enkelt langstrakt sone langs profil ERT-2, dvs.
det er sett bort fra et mulig brudd i sonen med sprgbruddmateriale mellom profilnr. 240-
250. Tolkningen innebeerer at det antas sammenhengende kvikkleire/sprgbruddmateriale
langs det meste av ERT-2, dvs. mellom profilnr. 110 og 385. Kvikkleirelaget tynnes
gradvis ut oppover gjennom sonen, med stgrste mektighet ca. 12 m ner skraningskanten
mot Veia.

B5.3 Usikkerhet grunnet artefakter i ERT-mélinger

ERT-malinger pavirkes av objekter i grunnen, slik at tolkning av grunnforhold
vanskeliggjares av objekter i grunnen som oljetanker, betongkonstruksjoner, elektriske
kabler, rgrledninger osv. Dette er trolig arsaken til mange artefakter for profil ERT-1
langs den bebygde delen av Korvaldveien. I ubebygde omrader ser det ut til a veere langt
stgrre mulighet for konsistent tolkning av resistivitetsdataene, og supplert av enkelte
boringer med prgvetaking kan en god tolkning av fordeling av kvikkleire langs et ERT-
profil oppnas.
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C1 Innledning

Det ble utfgrt en befaring av kvikkleire omrader 486 Korgarden og 2038 Vika den
10. august 2017, med felgende formal:

e A Kkartlegge erosjonsforhold i ravinene (Veia og Vrangbekken).

e A registrere terrenginngrep i eller i narheten av ravinene.

e A vurdere fare for oppdemning/skade fra flombglge.

e A vurdere mulighet for stabiliserende tiltak.

Pa befaringen deltok NVE v/ Ellen Davis Haugen og Ragnhild Kjglseth Tresselt og NGI
v/Laura Henderson.

Denne rapporten oppsummerer observasjonene fra befaringen, og bestar av bilder med
tilhgrende beskrivelsestekst, samt et kart som viser lokasjoner av bildene.

C2 Veia

Den delen av bekken Veia som ligger innenfor kvikkleiresone 486 Korsgarden (antatt
utbredelse etter pagaende revisjon i 2017) ble befart. Det var hgyere vannstand i bekken
enn vanlig, ifglge lokalbefolkningen, etter ekstremt mye nedbgr dggnet far befaringen.

C2.1 Sted1

Sted 1 er ved veibruen oppstrems kvikkleiresonen, vest for borpunkt 2001 (dvs. utenfor
kvikkleiresonen).
Ingen til litt erosjon. Stein i bekken, men noe eksponert leire pa vestkanten av bekken.

Figur 1 Fotografi fra befaring, Sted 1: (a) stein i bunnen, men eksponert leire i bredden.
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C2.2 Sted 2

Sted 2 ligger gverst i Korsgarden kvikkleiresonen, langs Veia, vest for borpunkt 2003
og nord for borpunkt 2001.
Stein og sand i bekken. Bekken har gravd seg ned ca. 70 cm, men ellers ingen erosjon.

Figur 2 Fotografier fra befaring, Sted 2: (a) og (b) stein og sand i bekken.

C2.3 Sted 3

Sted 3 er like ved borpunkt 2003 og ligger ved profil Stab. 3.

Bekken graver i leirig sand i svingen pa venstre! side (dvs. utenfor sonen). Bekken har
gravd seg ned ca. 1 m. Det er stor avstand mellom bekken og skraningstaen pa hayre
side (innenfor sonen).

1 "Venstre side" og "hgyre side" sett nedstrgms.
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Figur 3 Fotografier fra befaring, Sted 3: (a) leirig sand, (b) erosjon i svingen, (c) bilde tatt mot

veien (profil Stab. 3).

C2.4 Sted 4

Sted 4 er ved profil Stab. 4 og borpunkt 2007.

Det pagar litt erosjon i leirekantene, men det er mye stein i bunnen av bekken.

Det er plass til avlastning av skraningstoppen, uten & pavirke boligtomter. Selve
skraningen er ikke dyrket. Borpunkt 2006 ligger i kanten av dyrka mark (ved gjerdet pa

toppen av skraningen).

(b)

p:\langtid\20110297\leveransedokumenter\rapport\20110297-01-r\endelig\vedlegg c\vedlegg c_befaringsrapport.docx



Dokumentnr.: 20110297-01-R
Dato: 2019-07-08
1 Rev.nr.: 0

Vedlegg C, side: 5

(©) | (d)

Figur 4 Fotografier fra befaring, Sted 4: (a) stein i bekken (b) leire synlig undervannivdet
(motsatt siden), (c) skrdningen i profil Stab. 4, (d) bilde tatt mot sgrvest (langs bekken).

C2.5 Sted 5

Sted 5 ligger langs profil ERT-2.

Det gamle bekkeleiet (ikke pa kartet) er fylt med stillestdende vann, og det er blgt grunn.
Bekkeleiet har flyttet seg sideveis over tid, noe som kan forklare beliggenhet av
eksisterende sonegrense (flytting av sonegrensen mot vest foreslas i pagaende revisjon).

Figur 5 Fotografier fra befaring, Sted 5: (a) gammelt bekkeleie, (b) bilde tatt mot hgyspentmast
pd venstre side av Veia.
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C2.6 Sted 6

Sted 6 ligger langs Veia nord for profil ERT-2.
Litt erosjon i sandig leire pa hgyre side av bekken (dvs. innenfor sonen). Mye stein pa
motsatt siden av bekken, men ogsa tegn pa erosjon og sma utglidninger.

(@) (b)
Figur 6 Fotografier fra befaring, Sted 6: (a) litt erosjon pd hgyre side av bekken, (b) stein pa
nordre siden av bekken, men noe erosjon langs bekken og noen veltede treer.
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C2.7 Sted7

Sted 7 ligger langs Veia, vis a vis borpunkt 1010 (som ligger pa venstre side av Veia,
dvs. utenfor sonen).

Det er berg i dagen pa hgyre side av bekken (innenfor sonen). Det pagar erosjon i leire
umiddelbart nedstrems berget og vannet er gratt. Profil Stab. 1 ligger gst for Sted 7.
Profilet gar muligens gjennom en gammel skredgrop. Det er mulig a etablere motfylling
i skraningsfoten ved profil 1, og ogsa a planere ut "ryggene" til side for profil 1.

(©)

Figur 7 Fotografier fra befaring, Sted 7: (a) Ellen stdr pa berg, (b) grus innerst i svingen, men litt
erosjon i leire pd s@ndre siden av svingen, (c) bilde tatt mot mastene.
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C2.8 Sted 8

Sted 8 ligger ved profil Stab. 5, like ved borpunkt 2011.
Det pagar litt erosjon i sand. Noe oppdemning edfalte treer/vegetasjon i bekken.

(©) | (d)

Figur 8 Fotografier fra befaring, Sted 8: (a) sand i toppen, (b) grdtt vann, (c) bratt (utfylt)
skraning foran Korvaldveien 128, (d) bilde tatt mot gst.
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C2.9 Sted9

Sted 9 ligger @st for profil Stab. 5, like nedenfor Korvaldveien 120.

Det pagar litt erosjon i siltig leire, serlig i svingene. Noen har prgvd a erosjonsikre
yttersvingen med steinblokker. Det er ogsa installert en ca. 10 m langt "stgttevegg" av
kumelementer, og skraningen nedenfor Korvaldveien 120 er steinplastret. Dette tyder pa
tidligere stabilitetsproblemer (trolig overflateglidninger). Steinplastringen bestar til dels
av rundet steinmateriale.

(© (d)
Figur 9 Fotografier fra befaring, Sted 9: (a) store steinblokker i bekken (erosjonssikring?), (b)

kum og stein stgtter opp skraningen nedenfor Korvaldveien 120, (c) litt erosjon i siltig leire, (d)
steinplastring nedenfor Korvaldveien 120.
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C2.10 Sted 10

Sted 10 ligger nedenfor Korvaldveien 118.
Det pagar litt til noe erosjon i leire. Et rgr krysser bekken og farer til mer erosjon langs
elvebreddene.

Figur 10 Fotografier fra befaring, Sted 10: (a) litt erosjon i leire, (b) r@r krysser bekken og skaper
erosjonsproblemer i leire, (c) noe erosjon i leire.
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C2.11 Sted 11

Sted 11 ligger nord for Korvaldveien 108, hvor en rygg stikker ut mot nord.

Det pagar litt erosjon i bekkeleiet (sandig leire). Litt nedstrgms finnes det bratte kanter
noen steder. Det lave, flate omradet med flere uthus pa motsatt side av Veia vil trolig bli
fylt opp med skredmateriale i tilfelle kvikkleireskred.

Figur 11 Fotografier fra befaring, Sted 11: (a) meandrerende bekk med litt erosjon i sandig leire,
(b) lavt, flatt omrdde nedenfor husene nord for Veia ligger innenfor utlgpsomrddet for
kvikkleireskred, (c) bratte kanter litt nedstrgms.
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C3 Vrangbekken
C3.1 Sted 12

Sted 12 ligger i gvre del av den dpne strekningen av Vrangbekken, ved sonegrensen
mellom foreslétt revidert sone Korsgdrden og ny sone Vika, og nord for borpunkt 2017.
Det ligger mange store steiner i bekkelgpet; disse er muligens lagt ut i forbindelse med
lukking av bekken oppstrgms, eller de kan vere transportert av bekken fra
moreneavsetninger oppstrgms sonen. Det ligger ogsa mye grus i bekken (i svingen), men
leire er synlig under grusen.

Figur 12 Fotografier fra befaring, Sted 12: (a) store steiner i bekkeleiet, (b) leire under tilfart
grus/stein.
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C3.2 Sted 13

Sted 13 ligger langs Vrangbekken, i elvesvingen rett sgr for borpunkt 2013.
Noe erosjon og utglidninger i leire nedenfor borpunkt 2013. P grensen av revidert sone
Korsgarden. Prgver fra borpunkt 2013 inneholdt ikke kvikkleire.

(b)

Figur 13 Fotografier fra befaring, Sted 13: (a) og (b) erosjon og utglidninger i leire, nedenfor
borpunkt 2013.

C3.3 Sted 14

Sted 14 ligger langs Vrangbekken, i elvesvingen rett sgr for borpunkt 2013.
Noe erosjon og ferske utglidninger i leire pa hgyre side av bekken (dvs. innenfor sone
Vika).

(@)

Figur 14 Fotogradfi fra befaring, Sted 14: (a) utglidninger i leire.
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C3.4 Sted 15

Sted 15 ligger langs Vrangbekken, sgrvest for borpunkt 601.

Det er lagt ut stein pa skraningen til venstre for bekken, dette er utenfor kvikkleiresonene
Korsgarden og Vika (etter revisjon). Borpunkt 601 indikerer ikke sprgbruddmateriale.
Pa hgyre side av bekken (innenfor sone Vika) er det lange strekninger med bratte
leireskraninger, med noe erosjon og overflateglidninger.

© o o)

Figur 15 Fotografier fra befaring, Sted 15: (a) stein lagt ut pd skraningen nedenfor borpunkt
601, (b) erosjon i svingen, (c) store steinblokker lagt ut pa skrdningstoppen ved borpunkt 601,
(d) fersk overflateglidning.
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C3.5 Sted 16

Sted 16 ligger langs Vrangbekken, gst for borpunkt 601.

Noe erosjon i leire, som har utlgst overflateglidninger pa hayre side av bekken (innenfor

sone Veia). Flere nedfalte treer og mye kvister i bekken.

(©)

(d)

Figur 16 Fotografier fra befaring, Sted 16: (a) tom. (d) mye eksponert leire i bekken, erosjon og

utglidninger flere steder.
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C3.6 Sted 17

Sted 17 ligger i sidebekk til Vrangbekken fra sgr, neer bekkemgtet med Vrangbekken.
Sidebekken hadde lite vannstremning ved befaringen, men leire er eksponert i
bekkeleiet. Selv om det ikke var mye erosjon, var et relativt ferskt rotasjonsskred synlig,
og stedet som helhet vurderes derfor til "aktiv erosjon".

Figur 17 Fotografier fra befaring, Sted 17: (a) leire eksponert i bekkeleiet og ganske mye
vegetasjon i bekken, (b) lite rotasjonsskred.
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C3.7 Sted 18

Sted 18 ligger nedstrgms bekkemgtet mellom Vrangbekken og sidebekk mot sgr.
Noe erosjon i leire, rotasjonsskred (bilde b) pa hgyre side av bekken (innenfor sone
Vika).

(©
Figur 18 Fotografier fra befaring, Sted 18: (a) vann demmet opp av rgtter og kvist, (b) leire
nederst i bildet er skredmasser fra en utglidning, (c) grdtt vann, erosjon i leire, bgyde treer.
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C3.8 Sted 19

Sted 19 ligger i profil Stab. 2, nedenfor borpunkt 1005.
Lite vann i bekken og litt erosjon i leire. Mange nedfalte treer.

Figur 19 Fotografier fra befaring, Sted 19: (a) vann fra drensr@r eroderer i leire, fersk utglidning,
(b) mange nedfalte traer i bekken.
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C3.9 Sted 20

Sted 20 ligger pa hgyre side av Vrangbekken, vis a vis borpunkt 2015.
Berg i dagen pa sgndre siden av bekken (innenfor sone Vika).

Figur 20 Fotogrdfier fra befaring, Sted 20: (a), (b) og (c) berg i dagen, (d) mye sgppel og kvist
pd nordre siden.
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Dokumentnr.: 20110297-01-R
Dato: 2019-07-08
1 Rev.nr.: 0

Vedlegg C, side: 20

C3.10 Sted 21

Sted 21 ligger langs Vrangbekken, gst for borpunkt 2015.
Det pagar litt erosjon i leire. Det er lagt ut stein i bekken nedenfor Korvaldveien 69.

© | @)

Figur 21 Fotografier fra befaring, Sted 21: (a) litt erosjon i svingen, (b) gratt vann, bekken har
gravd seg ned, (c) litt erosjon i leire, (d) stein i bekken (nedstrgms sted 21).
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Dokumentnr.: 20110297-01-R
Dato: 2019-07-08
‘ 1 Rev.nr.: 0

Vedlegg C, side: 21

C3.11 Sted 22

Sted 22 ligger ved nedre soneavgrensning for Vika (reviderte soner), nedenfor
Kringlaveien 8.

Innlgp av kulvert for Vrangbekken (bekkelukking). Diameter av kulvert er ca. 1,2 m.
Det er stein i bekken. Det er lagt ut en fylling (maks 1,5 m) pa skraningstoppen ved
Kringlaveien 8 i forbindelse med konstruksjon av tilbygget.

(©)

Figur 22 Fotogrdfier fra befaring, Sted 22: (a) lukking av bekk, (b) stein i bekken, oppstrgms
kulvert, (c) fylling pd skréningstoppen.
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Vedlegg D

STABILITET DAGENS SITUASION

Innhold

D1 Profil P1 og P2 2
D2 Profil P3, P4 og P5 3
D3 Profil P6 4
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E1l Innledning

Den opprinnelige faresonen Korsgarden foreslds oppdelt i to mindre soner, hhv.
Korsgarden og Vika. I dette vedlegget klassifiseres de to sonene, dvs. sonene tildeles
faregrads- og konsekvensklasse samt resulterende risiko. Klassifiseringen er utfart iht.
metodikk beskrevet i NGI (2003), og er basert pd nye grunnundersgkelsesdata. For
referanser til grunnundersgkelsesdata henvises det til rapportens hoveddel.
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Tabell El1a - Forelgpig vurdering av faregrad.

|Sonenavn: |Korsgérden |Dato: |11-08-2017 |Initia|er: LaH
Faregrad 3 2 1 0
Faktorer Hva ma sjekkes: Score Observasjon/beskrivelse
Tidligere Ingen store kvikkleireskredgroper pa kvartaergeologisk kart, men det finnes flere
skredaktivitet Skredgroper i omradet. overflateglidninger (dokumentert under flommen i juli 2007). Stabilitetsprofil 1
Kvartaergeologisk kart Hoy Noe Lav Ingen sannsvnligvis gar giennom en gammel skredgrop
Skraningshgyde, H Hgyde bunn til topp skraning >30m 20-30 m 15-20m <15m Hgydeforskjell varierer mellom 11-15 m.
Forkonsolidering Vurder hvor mye hgyere tidligere CPTU tolk fra DT1 indikerer at det er noe overkonsolidering ned til ca. 13 m
(OCR) terrengniva kan ha vaert i fht dybde, etter 13 m er det normal konsolidert.
dagens pga erosjon, Overkonsolidert ned i ravinen.
skredaktivitet o.l. 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
Poreovertrykk i kritisk [Neerliggende fiell/hgydedrag som Skraningstoppen: ca. hydrostatisk
glideflate mater sonen. Sjekk I ravinen (Veia): overtrykk 12,5 kPa/m
brgnner/oppkommer >30 kPa 10-30 kPa 0-10 kPa Hydrostatisk
Poreundertrykk i
kritisk glideflate Ravineskraninger i lagdelt grunn.
Sjekk brgnner/oppkommer. >|-50| kPa |-(20-50) kPa |-(0-20) kPa |Ingen
Kvikkleiremektighet |Fra dreietrykksonderinger, samt Profil 1 (ved DT1). H= 12 m, kvikkleiremektighet = 12,5 m
vingebor og prgveserier >H/2 H/4-H/2 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet Fra prpveserie. Dersom dette Prgver DT1: sensitivitet mellom 33 og 120
mangler er normal Prgver 2006: sensitivitet mellom 28 og 200
kvikkleiresensitivitet 30-100. >100 30-100 20-30 <20
Erosjon Befaring 10/08/2017, observert "litt" erosjon i mye av ravinen.
Sjekk erosjonsforhold i elveleier:
sideveis, dybde, sedimentasjon,
erosjonsbekyttelse, fjellterskler,
glidninger... Aktiv Noe Litt Ingen
Forverrende inngrep Korvaldveien ligger pa skraningskanten i nordre del av sonen.
Bakkeplanering, utfyllinger, Utfylling ved enkelte tomter.
endring av hydrologiske forhold [Stort Noe Lite Ingen
Forbedrende inngrep |Bakkeplanering, bekkelukking, Steinplastring og "stottevegg" nedenfor Korvaldveien 120 tyder pa problemer
utfyllinger, endring av med lokalstabilitet.
hydrologiske forhold Stort Noe Lite Ingen

Definisjoner

Aktiv erosjon: Utlgste skred (dyperegaende rotasjoner). Lite/ingen naturlig erosjonssikring. Vannet gratt

Noe erosjon: Utlgste overflateglidninger ila siste arene. Lite/ingen naturlig erosjonssikring. Vannet gratt.

Litt erosjon: Leire i elveleiet. Gradientforhld tilsier at erosjon kan oppsta. Lite/ingen naturlig erosjonssikring. Vannet klart eller noe misfarget

Ingen erosjon: Naturlig erosjonshekyttelse i bunn sider av elveleiet, evnt. terskler som medfgrer sma gradientforhold. Vannet klart.

Stort inngrep: Topografiendring som medfgrer skraningshgyde gkt eller redusert med mer enn 4 m. Skraningshelling gkt eller redusert med 10-20%

Noe inngrep: Topografiendring som medfgrer skraningshgyde gkt eller redusert med 2-4 m. Skraningshelling gkt eller redusert med < 10 %

Lite inngrep: Topografiendring som medfgrer skraningshgyde gkt eller redusert med < 2 m. Hydrologiske forhold: Fjerning av vegetasjon, grgfting, beplanting
Ingen inngrep: Kun sma lokale endringer i terrenget - traktorveier, mindre planering i fom spredt boligbebyggelse o.l.
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Tabell E1b - Forelgpig vurdering av skadekonsekvens.

|Sonenavn: |Korsgérden |Dato: |11-08-2017 |Initia|er: |LaH |
Skadekonsekvens 3 2 1 0
Faktorer Hva ma sjekkes: Score Observasjon/beskrivelse
Boligenheter, antall  |Permanent opphold i sonen + Tett>5 Spredt >5 Spredt<5 [Ingen Ca. 50 boligenheter.
utlppsomradet. 1 boligenhet = 1
familie
Neeringsbygg, Midlertidig opphold. Industri, >50 10-50 <10 Ingen 2 frisgrsalonger
personer nzering, kontorer, skoler,
offentlige bveg
Annen bebyggelse, Bygg der det normalt ikke Stor Betydelig Begrenset |lngen
verdiﬂ oppholder seg mennesker.
Vei, ADT Kfr. SVV trafikkregister > 5000 1001-5000 [100-1000 |< 100 Ikke tilgjengelig for Korvaldveien. Antatt 100-1000.
Toglinje, baneprioritet|Kfr. JBV baneprioritet 1-2 34 5|Ingen
Kraftnett Kfr. Statkrafts nettklasser Sentral Regional Distribusjon|Lokal
Oppdemming/flom Tilstrekkelig volum skredmasser, [Alvorlig Middels Liten Ingen Ca. 5 m tgrrskorpe/ikke sensitiv leire over kvikkleire, dermed kan Veia demmes
tilstrekkelig sensitive opp, med store volumer av skredmasser.
skredmasser, mulig volum pa Kun liten vannfgring i Veia (bekk). Hvis skred utlgses og Veia demmes opp, er det
oppdemming, lett eroderbare sannsynligvis tid til a foreta tiltak for & senke kronehgyden pa demningen.
masser, bebyggelse i kritiske Evt. flombglge kan ramme store omrader nedstrgms i Mjgndalen. Vannmengden
omrader vil antakelig ikke kunne passere under Nedbergkollveien, men stopper mot veien
og tar s3 en annen vei inn i boligomradene/bebygde omrader. Brudd med store
vannmengder vurderes imidlertid lite sannsynlig, ut fra at bekken vanligvis har
liten vannfgring, hvilket gir tid til avbgtende tiltak for a forhindre dambrudd.
Definisjoner
Alvorlig: Oppdemming/flodbglge kan oversvgmme omrader med mer enn 5 boligenheter eller skole/barnehage
Middels: Oppdemming/flodbglge kan oversvgmme omrader med mindre enn 5 boligenheter eller industriomrade
Liten: Oppdemming/flodbglge kan oversvgmme omrader med vei, jernbane eller kraftnett.
Ingen: Oppdemming/flodbglge kan bare oversvgmme omrader uten bebyggelse og infrastruktur
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Tabell Elc - vurdering av risikoklasse.

Sonenavn: Korsgdrden

Sonenr: 486

Faregradsevaluering

Faktorer Vektall Beskrivelse |Score Produkt
Tidligere skredaktivitet 1|Noe 2 2
Skraningshgyde, meter 2|<15m 0 0
OCR 211,2-1,5 2 4
Poreovertrykk 3|0-10 kPa 1 3
Poreundertrykk -3]Ingen 0 0
Kvikkleiremektighet 2|>H/2 3 6
Sensitivitet 1|>100 3 3
Erosjon 3[Litt 1 3
Inngrep, forverring 3[Lite 1 3
Inngrep, forbedring -3]Ingen 0 0
Sum poeng 24 av maks. oppnaelig 51 poeng
Faregradsklasse: Middels 47 % av maksimal poengsum
Konsekvens

Faktorer Vektall Score Produkt
Boligenheter, antall 4|Tett>5 3 12
Naeringsbygg, personer 3[< 10 1 3
Annen bebyggelse, verdi 1|Ingen 0 0
Vei, ADT 2[100-1000 1 2
Toglinje, baneprioritet 2|Ingen 0 0
Kraftnett 1|Regional 2 2
Oppdemming/flom 2|Middels 2 4

Sum poeng

Skadekonsekvensklasse:

Risiko = fare% x konsekvens%:

Risikoklasse:

Meget alvorlig

2405
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Tabell E2a - Forelgpig vurdering av faregrad.

[Sonenavn: [Vika [Dato: [11-08-2017 [initialer:  [LaH
Faregrad poeng 3 2 1
Faktorer Hva ma sjekkes: Score Observasjon/beskrivelse
Tidligere Ingen store kvikkleireskredgroper pa kvarteergeologisk kart, men observerte skredgroper
skredaktivitet Skredgroper i omradet. under befaringen (10.08.17).
Kvartaergeologisk kart Hoy Noe Lav Ingen
Skraningshgyde, H Hgyde bunn til topp skraning >30m 20-30 m 15-20 m <15m Hpydeforskjell varierer mellom 20-29 m.
Forkonsolidering Vurder hvor mye hgyere tidligere CPTU tolk fra 1005 indikerer at det er ca. normal konsolidert.
(OCR) terrengniva kan ha veert i fht Antatt overkonsolidert ned i ravinen.
dagens pga erosjon,
skredaktivitet o.l. 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
Poreovertrykk i kritisk | Narliggende fiell/hgydedrag Skraningstoppen: litt under hydrostatisk
glideflate som mater sonen. Sjekk | ravinen (Vrangbekken): antatt overtrykk
brgnner/oppkommer >30 kPa 10-30 kPa 0-10 kPa  |Hydrostatisk
Poreundertrykk i
kritisk glideflate Ravineskraninger i lagdelt grunn.
Sjekk brgnner/oppkommer. >|-50] kPa [-(20-50) kPa |-(0-20) kPa |Ingen
Kvikkleiremektighet |Fra dreietrykksonderinger, samt Profil 2 (ved 1005). H= 12 m, kvikkleiremektighet = 7,3 m
vingebor og preveserier >H/2 H/4-H/2 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet Fra prgveserie. Dersom dette Prgver 1005: sensitivitet mellom 60 og 120
mangler er normal Prgver 1004: sensitivitet mellom 28 og 80
kvikkleiresensiteivitet 30-100. >100 30-100 20-30 <20
Erosjon Under befaringen (10.08.2017) ble det observert bade overflateglidgniger og noen
Sjekk erosjonsforhold i elveleier: rotasjonsskred.
sideveis, dybde, sedimentasjon,
erosjonsbekyttelse, fjellterskler,
glidninger... Aktiv Noe Litt Ingen
Forverrende inngrep Jorde s@r for Vrangbekken.
Bakkeplanering, utfyllinger,
endring av hydrologiske forhold [Stort Noe Lite Ingen
Forbedrende inngrep |Bakkeplanering, bekkelukking,
utfyllinger, endring av
hydrologiske forhold Stort Noe Lite Ingen

Definisjoner

Aktiv erosjon: Utlgste skred (dyperegaende rotasjoner). Lite/ingen naturlig erosjonssikring. Vannet gratt
Noe erosjon: Utlgste overflateglidninger ila siste arene. Lite/ingen naturlig erosjonssikring. Vannet gratt.
Litt erosjon: Leire i elveleiet. Gradientforhld tilsier at erosjon kan oppsta. Lite/ingen naturlig erosjonssikring. Vannet klart eller noe misfarget
Ingen erosjon: Naturlig erosjonsbekyttelse i bunn sider av elveleiet, evnt. terskler som medfgrer sma gradientforhold. Vannet klart.

Stort inngrep: Topografiendring som medfgrer skraningshgyde gkt eller redusert med mer enn 4 m. Skraningshelling gkt eller redusert med 10-20%

Noe inngrep: Topografiendring som medfgrer skraningshgyde gkt eller redusert med 2-4 m. Skraningshelling gkt eller redusert med < 10 %

Lite inngrep: Topografiendring som medfgrer skraningshgyde gkt eller redusert med < 2 m. Hydrologiske forhold: Fjerning av vegetasjon, grefting, beplanting
Ingen inngrep: Kun sma lokale endringer i terrenget - traktorveier, mindre planering i fom spredt boligbebyggelse o.1.
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Tabell E2b - Forelgpig vurdering av skadekonsekvens.

[Sonenavn: [Vika [Dato: [11-08-2017 [initialer:  [LaH |
Skadekonsekvens poeng 3 2 1 0
Faktorer Hva ma sjekkes: Score Observasjon/beskrivelse
Boligenheter, antall  |Permanent opphold i sonen + Tett>5 Spredt>5 [Spredt<5 [Ingen Ca. 13 boligenheter i Igsneomradet. Et bofellesskap (NAV) og ca. 40 boligenheter i
utlgpsomradet. 1 boligenhet = 1 utlgpsomradet.
familie
Neeringsbygg, Midlertidig opphold. Industri, >50 10-50 <10 Ingen Gard og bofellesskap.
personer naering, kontorer, skoler,
offentlice bveg
Annen bebyggelse, Bygg der det normalt ikke Stor Betydelig Begrenset |Ingen
verdin oppholder seg mennesker.
Vei, ADT Kfr. SVV trafikkregister > 5000 1001-5000 |100-1000 |<100 Kun adkomstveier til boligenheter.
Toglinje, Kfr. JBV baneprioritet 1-2 3-4 5(Ingen
baneprioritet
Kraftnett Kfr. Statkrafts nettklasser Sentral Regional Distribusjon|Lokal
Oppdemming/flom  [Tilstrekkelig volum skredmasser, |Alvorlig Middels Liten Ingen Ca. 5 m tgrrskorpe/ikke sensitiv leire over kvikkleire, dermed kan Vrangbekken demmes
tilstrekkelig sensitive opp, med stort volum av skredmasser.
skredmasser, mulig volum pa Vanligvis er vannfgringen i Vrangbekken liten. Hvis skred utlgses og ravinen demmes opp i
oppdemming, lett eroderbare gvre del av sonen, kan noen boligenheter oppstrgms oversvgmmes. Bekken gar i
masser, bebyggelse i kritiske rgr/kulvert under boligomradet, slik at det kan ikke bygges opp noe stort vannmagasin bak
omrader en evt. oppdemning i gvre del av sonen (flodbglge ikke sannsynlig).
I nedre del av sonen gar bekken inn i ny kulvert. Hvis kulverten demmes opp her, kan et
stgrre boligomrade oversvgmmes(ogsa utlgpsomrade for kvikkleireskred). Pga liten
normal vannfgring antas det likevel & vaere tid til avbgtende tiltak for a forhindre et stgrre
dambrudd.
Definisjoner
Alvorlig: Oppdemming/flodbglge kan oversvgmme omrader med mer enn 5 boligenheter eller skole/barnehage
Middels: Oppdemming/flodbglge kan oversvemme omrader med mindre enn 5 boligenheter eller industriomrade
Liten: Oppdemming/flodbglge kan oversvgmme omrader med vei, jernbane eller kraftnett.
Ingen: Oppdemming/flodbglge kan bare oversvgmme omrader uten bebyggelse og infrastruktur
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Tabell E2c - Forelgpig vurdering av risikoklasse.

Sonenavn:
Sonenr:

Vika
2038

Faregradsevaluering

Faktorer Vektall Beskrivelse |Score Produkt

Tidligere skredaktivitet 1|Lav 1 1

Skraningshgyde, meter 2[20-30 m 2 4

OCR 2(1,0-1,2 3 6

Poreovertrykk 3[0-10 kPa 1 3

Poreundertrykk -3|Ingen 0 0

Kvikkleiremektighet 2(>H/2 3 6

Sensitivitet 1/30-100 2 2

Erosjon 3|Noe 2 6

Inngrep, forverring 3{Ingen 0 0

Inngrep, forbedring -3|Ingen 0 0

Sum poeng 28 av maks. oppnaelig 51 poeng
Faregradsklasse: Hoy 55 % av maksimal poengsum
Konsekvens

Faktorer Vektall Score Produkt

Boligenheter, antall 4|Tett>5 3 12

Nzringsbygg, personer 3|< 10 1 3

Annen bebyggelse, verdi 1|Ingen 0 0

Vei, ADT 2|< 100 0 0

Toglinje, baneprioritet 2[Ingen 0 0

Kraftnett 1|Regional 2 2

Oppdemming/flom 2|Middels 2 4

Sum poeng 21 av maks. oppnaelig 45 poeng
Skadekonsekvensklasse: Alvorlig 47 % av maksimal poengsum
Risiko = fare% x konsekvens%: 2562

Risikoklasse: 4
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F1 Innledning

NGI har mottatt resultater fra supplerende grunnundersgkelser utfgrt av Geostrgm i
2018. Resultatene er sendt over per mail med informasjon om plassering, radata fra
boringer og resultater fra lab.

Da det ikke er oversendt en datarapport sa vedlegges resultatene i dette vedlegget.

Plassering av borpunkt fremkommer av tegning 010 der supplerende boringer ligger like
nord for profil 5 og 6.
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