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SAMMENDRAG

Rambgll har utfart en utredning av eksisterende faresone 730 Skjennom med hensyn pa kvikkleireskred.

Basert pa utfgrte grunnundersgkelser og vurderinger er det foreslatt at sonen deles opp i to mindre soner,
henholdsvis sone 730 Skjennom med reviderte avgrensninger og sone 1886 Lunder. Deler av eksisterende
sone vurderes ikke 8 vaere skredutsatt for kvikkleireskred. Utstrekningen av faresonene kan antageligvis
justeres noe dersom det foretas supplerende grunnundersgkelser og det foreligger et mer ngyaktig
kartgrunnlag.

ROS-analysene av de reviderte faresonene medfgrer at sonene nedjusteres fra faregrad hgy til middels.
Nedjusteringen skyldes hovedsakelig at de hgyeste skraningene ikke ligger i denne delen av sonen, samt
at det er registrert et poreundertrykk.

Det er beregnet lav stabilitet for dagens situasjon i revidert sone 730 Skjennom, samt at det er knyttet
usikkerhet til beliggenheten av sprebruddsmateriale ved ravinebunnen. Det er derfor foreslatt 3 utfgre
supplerende grunnundersgkelser for 8 vurdere behovet for stabiliserende tiltak i sone 730.

Det er ikke foreslatt & utfare stabiliserende tiltak i sone 1886 Lunder for dagens situasjon.

Det er behov for stabiliserende tiltak i sonene dersom det planlegges K3- eller K4-tiltak. Omfanget av disse
er ikke vurdert i denne rapporten.

Krav til utredning og stabiliserende tiltak for ny bebyggelse i sonene er styrt av NVEs veileder /1/.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
Arkiv ref.: M:\2013 Oppdrag\Geo\6130582 Utredning av kvikkleiresoner, Trggstad\7-PROD\DOK\G-rap 2
Skjennom\Rev01\G-rap 2 Skjennom - Tekst.doc




INNHOLD

J INNLEDNINGE.......cciittttiueeiisiiniretssssssiisssttssssssssssissttsasss s snmssssssssssssssesssssssssssmmstemtsassssssssenmssssssssssssnnnas 5
11 P ROSIEKT .ttt et e ettt ettt et ettt te et e ekttt te e e e ettt e e e 2 skt beee et e ekttt £e e ea Sa ke et ee et e e ke bt et eeeeantan 2 enbanbeaeens 5
1.2 PPDRAG ...t tttettee et e eutitteee s ekttt et teae e ekt bttt ee e e ekttt ee et e e haehe ettt e ea bt et te et e e atheteee et e takanbeeee e teeeaseaannneen 5
13 INIHOLD - ettt et e ettt ettt ettt te et e ekttt te et e e bt e ee e a2 sk atbeee et e ekt beeee2a sa bbbt ee et 2 s bt beae £ en sambn £en sanbnnbeaaens 5
14 REVISION .ttt ettt ettt ettt et ettt et e ettt te et et ettt e e e e s b e beeeee e e bae bt ee e 2a samb b beee et 2 sambatbe et eeaeamtan 2 sambnnbeaaens 5

2 GEOTEKNISKE PARAMETRE .....ueiiiiiiiiieeiiiiiiisnnsasss it snssssssssssissssasssssssssssnmssssssssssssssensssssssssssssssnssannas 6

3  GRUNNFORHOLD, TOPOGRAFI OG GRUNNVANN ........covvveeeeieiiiiininieieisiisiissssssssssisssnnssssssssssssssnssasssss 6
3.1 GRUNNUNDERSBKELSER ...t tttteteasetutteaeeeasantusteaeeeasaaasasteaeseasaaausseaete et aaasnsbeaeteasaaannsbeeee e sabasbeaeeeasanasnssenens 6
3.2 TOPOGRAFI. .ttt te et ettt ee et e e bttt ee e e e eat bttt ee et e satbeaee e ekttt et ee et e eaat bbbt £e e bt beee e e e ekt bt et ee e ebnt et sanbanbeaeens 6
3.3 GRUNNFORHOLD ..tttett e tutttteeeae e autiteteas e suaebeaeeeas e auasbeaeeas samtabaeee et e e abaebeae e e e eaataeaeeeaean samtbbbeeaae e sanbeaeee mrben 6
3.4 PORETRYKKSFORHOLD .7
3.5 TIDLIGERE NYERE SKREDHENDELSER ... .veeeeeutteeeeuutueesatueeensteessuusaessasaeessansssessassessssseessansessssnnsaesssseessanssesssnnses 7

4 SONEAVGRENSING OG ROS-ANALYSE ........iiiiiiiriieeiiiiiiirisssississsssissssssisssissssssssssssssssmssssssssssssssassanssss 8
4.1 SONEAVGRENSNING ..cttteteeauututteeeaeasatuaeeeasaaauasbeaeeeas e aaasataeaesaaasasteaeee e e asasbeaeeeaeantanaeeeeeas sansnsbeaeaeasaanseseeen 8

4.1.1 Faresone 730 Skjennom (justert soneavgrensning) .8
4.1.2 FAresoNne 1886 LUNUE ............cueeiiiiieeiieiiiie ettt ettt ettt st e et s st st ae et e ee s 8
4.1.3 ULBINJON NY@ [OIBSONEE ...t ettt ettt ettt e ettt et e et aeeeesae e enaees 8
4.2 RIS ANALYSE .. et ettt et e ettt ettt e ettt te et e et b bttt ee e e bttt ee et e e hat bt et ee e ek ab bt ee et e e hae bt et te e e enabeee e ebeaaens 9
4.2.1 Faresone 730 Skjennom (justert SONEAVGIreNSNING) .........cooeeievoueeeeeiieieeeiaeeeiiiieeeeeieeeeieseeseeiesaans 9
4.2.2 FAresoNne 1886 LUNUE ............cueeiiiiieeiieiiiie ettt ettt ettt st e et s st st ae et e ee s 9

5 STABILITETSANALYSER.......citiiititiieeiiiiitinieesiissiissttsassssssssnnssssssssssssssenssssssssssmmstmmsassssssssemmmssssssssssssnnnes 9
5.1 TOTALSPENNINGSANALYSE ([ADP-ANALYSE) ...eeeeeetteeeiiiieeeetieieeieteseeitteesaetieeeesesasseaiasssesstesessasassesiasssseesaesesns 10
5.2 EFFEKTIVSPENNINGSANALYSE ....tutttteteaatitttteae et atteaeteasaaauasteaeeeas e saasbeeee e aabaseeaeae e eabasbeaes e samtbnbeeaeeansansn 10

6  GEOTEKNISKE VURDERINGER......cccuvuueeiiiiiiirinieisiiisinnsasssssssssssnnsassssisssnsssssssssssssssnssssssssssssmssnnssansssss 10
6.1 SONE 730 (STABILITETSBEREGNING I PROFIL 2B OG 21) 1eiitiiieeeiie e ctiieeeetieeeeeete e eteeae ettt eeeeetae s entaaaestaeaaenns 10

6.1.1 Skredmekanisme og utlgsningsmekanisme
6.1.2 SEADINISErende tIlEAK ........ccueiiiiieet ettt
6.2 SONE 1886 [PROFILBA) ...eeeueiieieitiiie ettt eeeeete e ettt ee et ettt e ettae s e etttaaeetteaeeatas s e ettt aesaasassenasasseestssesansas s ennnns
6.2.1 Skredmekanisme og utlgsningsmekanisme
6.2.2 SEADINISErende tIlEAK ........ccueiiiiieet ettt
7 KONKLUSION...c....ceeiiiiiiriiieiciiiiisstnsassssisssrssssssssssssssassasss ssssssssassssssssennssssssssssssssensassssssssssssnnsansssss 12
8 REFERANSER........cciiiieieieiiiiiisseisisss it stssssss s ssss s asssssssssssnss s sasasss s se e s ssss sssssssssassasssssssnnssnnnassssssnnns 13



TEGNINGER

Tegn. nr. Rev. nr. Tittel

101

OVERSIKTSKART UTREDNING TR@GSTAD

201 SITUASJONSPLAN SKIBNHAUG - NYE SONEAVGRENSNINGER
202 SITUASIJONSPLAN SKIZNHAUG - SONE 730 SKIENNOM

203 SITUASJONSPLAN SKIZNHAUG - SONE 1886 LUNDER

204 SITUASIJONSPLAN SKIZNHAUG - TERRENGPROFILER

205 SITUASJONSPLAN SKIZNHAUG - ANBEFALTE SIKRINGSTILTAK
210 PROFIL 2B, ADP-ANALYSE, DAGENS SITUASION

211 PROFIL 2B, AFI-ANALYSE, DAGENS SITUASION

220 PROFIL 2I, ADP-ANALYSE, DAGENS SITUASION

221 PROFIL 2I, AFI-ANALYSE, DAGENS SITUASION

222 PROFIL 2I, ADP-ANALYSE, DAGENS SITUASION

223 PROFIL 2I, AFI-ANALYSE, DAGENS SITUASION

230 PROFIL 2D TIL 2H, VURDERING AV TERRENGHELNING
VEDLEGG:

1 ROS-analyse Skjennom — Sone 730 Skjennom (revidert soneavgrensning)
2 ROS-analyse Skjennom - Sone 1886 Lunder

M3lestokk

e e e T S e e e e S S S S

:50 000
:5000
:5000
:5000
:5000
:5000
:500
:500
:500
:500
:500
:500
11500



1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

NVE gnsker vurdering av fglgende kvikkleiresoner i Trggstad kommune; 730 Skjennom, 744
Raknerud, 746 Sgrby og 749 Skjgnhaug.

GeoStrgm har utfert grunnundersgkelser for prosjektet i perioden 2013-2015!°], Omfanget av
de utfgrte grunnundersgkelsene er satt opp av Rambgll, og er planlagt for & sgrge for
tilstrekkelig grunnlag til & vurdere omradestabiliteten.

Rambgll har utfgrt en vurdering av erosjon i sonen(!!], samt utarbeidet en parameterrapport!1?,
Rambglls parameterrapport har veert igjennom uavhengig kontroll, utfgrt av NGI/*?!,

1.2 Oppdrag

Rambgll Norge AS, avd. Geo og Miljg har fatt i oppdrag & utarbeide borplan for supplerende
grunnundersgkelser og utrede kvikkleiresonene.

Omradestabilitet skal utredes i henhold til NVEs retningslinjer 2/2011: Flaum- og skredfare i
arealplaner - Veileder for vurdering av omr8destabilitet ved arealplaniegging og utbygging i
omr&der med sprobruddegenskaper.'!

1.3 Innhold

Denne rapporten tar for seg utredning av eksisterende faresone 730 Skjennom.
Soneavgrensning og soneoppdeling er vurdert, samt stabilitetsforhold og stabiliserende tiltak i
eksisterende sone. Eksisterende sone anbefales delt opp i revidert sone 730 Skjennom og 1886
Lunder.

1.4 Revisjon

Dette er revisjon 01 av rapporten. Revisjon 00 av rapporten ble oversendt til uavhengig
kontrollgr for kommentarer. Revisjon 01 er justert etter uavhengig kontroll.



2 GEOTEKNISKE PARAMETRE
Det vises til parametervalg i G-rap-001 6130582 Parameterrapport, rev.02, datert 01.04.2016.

For motfyllinger er det benyttet y=19 kN/m?3, (p=33° og attraksjon=0. Dette kan tilsvare
komprimert tgrrskorpeleire eller sandmaterialer. Parametere ma vurderes ved
detaljprosjektering av hvert enkelt tiltak.

3 GRUNNFORHOLD, TOPOGRAFI OG GRUNNVANN

3.1 Grunnundersgkelser
Det vises til grunnundersgkelser utfgrt av GeoStrgm!*°!. Rambgll har ogsa fatt tilgang til
resultater fra boringer utfart i forbindelse med regional kartlegging %!

Plassering av borpunkter er vist pa situasjonsplan, tegning 204. Plassering av punktene fra ref.
/19/ er ikke eksakt.

3.2 Topografi

Eksisterende sone begrenses av bekker i nord og vest. Nordvest i sonen er det registrert berg i
dagen. Det er hgydeforskjeller pa opp til ca. 23 meter mot bekkedalene i midtre og vestre del
av sonen.

3.3 Grunnforhold

Kvarteergeologisk kart indikerer tykk havavsetning. Marin grense i det aktuelle omradet er pd
ca. kote +205. Figur 1 viser avgrensning av eksisterende faresone samt utsnitt fra
kvartaergeologisk kart.

Figur 1 Eksisterende faresone og kvartaergeologisk kart. Skrednett og NGU (26.11.2015)

Grunnundersgkelser viser at Igsmassene i hovedsak bestar av tgrrskorpe over leire, stedvis
kvikk. Vest i eksisterende sone er det antatt kvikkleire ca. atte meter under bekken og ca. 17
meter under terreng i punkt 2-9. Dette vurderes & veere dypere enn skredfarlig niva. Midt i
sonen er det pavist leire med sprgbruddsegenskaper fra ca. fem meter under ravinebunn og
dypere. Det er generelt ikke pavist sprebruddsmaterialer i nivaer over ravinebunn. Det er ikke
pavist leire med sprgbruddsegenskaper i skredfarlig niva i den vestlige delen av eksisterende
sone (borpunkt 2-4 til 2-11).

For vurderinger av valg av profil, materialparametere og lagdeling henvises det til utarbeidet
parameterrapport.°!



3.4 Poretrykksforhold

Det er registrert poreundertrykk i alle malepunktene (punkt 2-1, 2-7 og 2-11).
Poretrykksutviklingen er ca. 20 - 60 % av hydrostatisk dersom en antar at grunnvannstanden
star i underkant av tgrrskorpen. Antatt grunnvannstand baserer seg pa malt vanninnhold i
opptatte prgver.

Benyttet poretrykk i beregninger er vist som poretrykksprofiler pa beregningsprofilene. For
detaljer angdende malt poretrykk vises det til parameterrapporten.[*°]

3.5 Tidligere nyere skredhendelser

I 1974 gikk det et kvikkleireskred ved Bdstad som ogsa gikk inn i eksisterende sone 730
Skjennom. Dette ble antageligvis utlgst av planeringsarbeider i skraningen i kombinasjon med
stor nedbgr. 3] Skredutbredelsen var ca. 10 ganger skraningshgyden.

T
o ] 2= Hyokestod
;!

> =
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Figur 2 Flyfoto av omradet og situasjonsplan fgr skredet i 1974 med inntegnet skredkant!'3!



4 SONEAVGRENSING OG ROS-ANALYSE

Det har i forbindelse med arbeidene blitt vurdert soneavgrensing, oppdeling av eksisterende
soner og oppretting av nye soner. Det er utfgrt ROS-analyser for nye soner, samt evaluering av
ROS-analyse for eksisterende soner. Denne rapporten tar for seg den tidligere kartlagte sonen
730 Skjennom.

4.1 Soneavgrensning

Utfgrte grunnundersgkelser gir grunnlag til 8 revidere avgrensningen av sone 730 Skjennom.
Foreslatt soneavgrensning er en oppdeling i to nye soner, som totalt sett reduserer omfanget i
forhold til dagens sone.

For soneavgrensing av aktsomhetssoner for kvikkleireskred er det i henhold til /1/ tatt
utgangspunkt i maksimal skredutbredelse tilsvarende 1:15, hvor H er skrdningshgyde i
skraninger med kvikkleire i dybde som kan medfgre skredfare. Det er vurdert at kvikkleire som
ligger dypere enn 1,5 x H fra skraningstopp ikke medfarer fare for stgrre kvikkleireskred. Det er
ogsa i noen grad lagt vekt pd beregnet stabilitet hvor dette er utfgrt. Skredet ved Bastad i 1974
hadde en skredutbredelse p& ca. 10 ganger skraningshgyden. Ettersom det ikke er utfart
sonderingeg nordgst i eksisterende sone er det likevel valgt & benytte avgrensin% tilsvarende 15
ganger skraningshgyden. Det bemerkes at kartgrunnlaget har en ekvidistanse pa 5 meter, og
avgrensningene kan justeres ved et mer ngyaktig kartgrunnlag.

Eksisterende faresone omfatter flere ravinedaler. Det er vurdert som hensiktsmessig & dele
sonen opp i to mindre soner. I tillegg er det ikke antatt sprgbruddsmateriale i skredfarlig niva i
store deler av eksisterende sone.

Utstrekningen til utlﬁpsomrédet er vurdert i henhold til /14/. Det er under 40 % av
sprgbruddsmateriale i kritisk glideflate og lagdelingen er relativ horisontal. Utlgpsdistansen
vurderes a tilsvare 0,5*Igsnedistansen ettersom antatt bruddmekanisme er rotasjonsskred uten
videre retrogressiv skredutvikling.

Forslag til ny soneinndeling er vist pa tegning 201, 202 og 203.

4.1.1 Faresone 730 Skjennom (justert soneavgrensning)

Faresone 730 ligger i nordgstre del av eksisterende sone. Avgrensningen i nord og sgr fglger
ravinebunnen. Mot gst fglger avgrensningen en avstand pa ca. 15*skraningshgyde. Potensielt
utlgp i sone 730 er mot nord og sgr. Begge utlgpsomradene er i relativt trange raviner.

Se profil 2D, 2E og 2F for vurdering av avgrensning av faresonen.

4.1.2 Faresone 1886 Lunder

Faresone 1886 ligger i sgrgstre del av eksisterende sone. Avgrensningen i nord fglger
ravinebunnen. I vest avgrenses sonen ved en innsnevring av ravineryggen. I sgr og gst er det
benyttet en avgrensning tilsvarende 15 x H. Potensielt utlgp i sone 1886 er mot nord, nordvest
og sgr. Utlgpene mot nord og nordvest er i trange raviner, mens utlgpet mot sgr er mot et
dpent omréde.

Se profil 2G og 2H for vurdering av avgrensning av faresonen.

4.1.3 Utenfor nye faresoner

Det er ikke pavist sprebruddsmateriale vestlige deler av eksisterende sone bebyggelsen i sgr
(punkt 2-4 til 2-8). Det er antatt sprgbruddsmateriale i punkt 2-9 og 2-10, men dette er kun
dypere enn det som ansees som skredfarlig niva. De vestlige omrédene er dermed ikke markert
som en faresone for kvikkleireskred.



4.2 ROS-analyse

Det er utfgrt en ROS-analyse for hver av de foreslatte kvikkleiresonene i henhold til. /12/.
Ettersom det er mistet to sylindre under opptak av prgver i punkt 2-2 er det valgt & benytte en
faregrad score pd 3 istedenfor 2 for vurdering av sensitiviteten til leira. Resultatene fra
analysene er presentert i vedlegg 1 og 2.

4.2.1 Faresone 730 Skjennom (justert soneavgrensning)
Konsekvensklassen er satt til Mindre alvorlig. Det er to gardsbruk i sonen.

Vurderingene baserer seg pa profil 2B. Rett vest for profil 2B er skraningen noe hgyere enn
profil 2B. Det er tatt hensyn til dette i ROS-analysen.

Faregrad er vurdert til Middels. En erosjonsvurdering av bekkene i omradet, ref. /14/, viste at
det er ingen til litt erosjon nord i sonen og ingen til noe erosjon sgr i sonen.

Vurdert konsekvens og faregrad medfgrer at faresone 730 klassifiseres i Risikoklasse 2.

4.2.2 Faresone 1886 Lunder
Konsekvensklassen er satt til Mindre alvorlig. Det er ett gdrdsbruk i sonen.
Vurderingene baserer seg pa profil 2B.

Faregrad er vurdert til Middels. En erosjonsvurdering av bekkene i omradet, ref. /14/, viste at
det er ingen til noe erosjon i bekken nord i sonen.

Vurdert konsekvens og faregrad medfgrer at faresone 1886 klassifiseres i Risikoklasse 2.

5 STABILITETSANALYSER
Stabilitetsanalyser er utfgrt med stabilitetsmodul i GeoSuite Toolbox.

Krav til sikkerhet er gitt av NVEs veileder for tiltak i kvikkleiresoner. Kravet blir bestemt av
tiltakskategori (K0-K4) for nytt tiltak i sonen og faregrad for kvikkleiresonen. I en utredning
som vurderer stabilitet og mulige tiltak for eksisterende bebyggelse er kravene til %-vis
forbedring kun benyttet som retningslinje. Sone 730 Skjennom og 1886 Lunder er vurdert med

faregrad middels.
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Figur 2: Minimumskrav til prosentvis forbedring ved topografiske endringer /1/



5.1

Resultater fra ADP-analyse er gitt i tabell 1.

Tabell 1 Resultater fra ADP-analyse

Totalspenningsanalyse (ADP-analyse)

Dagens situasjon

Tegnings- . Sikkerhets- . .
mimmer Profil faktor Krav til forbedring Kommentar
0 % (K3)
2B (Sone 730) 1,23
210 4,25 %, F=1,28 (K4)
o —
2B (sone 1886) 1,09 7175 %, F=1,17 (K3 og
K4)
9,5 % og 7,25 %,
220 21 (Sone 730) 1,02 091,11 F=1,12 og 1,19 (K3 og
K4)
Utbedret situasjon
EONIng s Profil S Krav til forbedring Kommentar
nummer faktor
222 21 (sone 730) 1,23 09 1,19 - Motfylling
5.2 Effektivspenningsanalyse
Resultater fra effektivspenningsanalysene er gitt i tabell 2.
Tabell 2 Resultater fra AFI-analyse
Dagens situasjon
Eanings. Profil SIEKERcE Krav til forbedring Kommentar
nummer faktor
Glidefalte i
511 2B (Sone 730) 1,55 ) sprgbruddsmateriale
Glidefalte i
2E: (Sens 1886) 143 ) sprgbruddsmateriale
3,5 % og 0,5 %, F=1,30
221 21 (Sone 730) 1,26 og 1,38 0g 1,39 (K3 0g K4)
Utbedret situasjon
LG e Profil AL 2 Krav til forbedring Kommentar
nummer faktor
223 21 (sone 730) 1,75 09 1,57 - Motfylling
6 GEOTEKNISKE VURDERINGER
6.1 Sone 730 (Stabilitetsberegning i profil 2B og 2I)

Profil 2B og 2I ligger i sgrvestre del av revidert sone 730 og antas & representere situasjonen
mot bekken sgr i foreslatt sone. Det er registrert ingen til noe erosg'on langs denne bekken.
Under befaringen var det meget lite vannfgring i bekken. Total skraningshgyde er henholdsvis
ca. 18 og 23 meter. Gjennomsnittlig skraningshelning i nedre del er ca. 1:2,5.

6.1.1 Skredmekanisme og utlgsningsmekanisme

I profil 2B er beregnet noe lav sikkerhet mot utglidning i udrenert situasjon (/v >1,2) og god

stabilitet i drenert situasjon (/v >1,5), se tegning 210 og 211. I profil 2I er det beregnet lav
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sikkerhet mot utglidning i udrenert situasjon (/v >1,0) og noe lav stabilitet i drenert situasjon

(7m >1,2), se tegning 220 og 221. Mot bekken ved nordlig avgrensning er skraningshgyden ca.
5 meter og stabiliteten antas & veere bedre enn i profil 2B.

I punkt 2-2 er det pavist sprebruddsmateriale fra ca. fire meter under terreng neert
ravinebunnene, men det er ikke antatt sprgbruddsmateriale over ravinebunnen. I nedre del av
profil 2I er det i beregningene lagt inn kvikkleire neert terreng. Det er ikke utfgrt
grunnundersgkelser som viser at kvikkleira ligger s grunt. Men basert pd nivaet av pavist
sprgbruddsmateriale i punkt 2-2 kan dette ikke utelukkes.

Registrert erosjon kan ha betydning for stabiliteten av dagen skréning dersom kvikkleira ligger
grunt under terreng. Det antas som mest sannsynlig at eventuelle skred vil bli utlgst av
anleggsvirksomhet. Potensielle utlgsningsmekanismer kan vare oppfyllinger pa topp av
skréninger, utgravinger ved skraningsfot eller endringer i grunnvannsstrgmmene.

6.1.2 Stabiliserende tiltak

Det er pavist lav stabilitet i dagens situasjon og det er en risiko at sprgbruddsmateriale ligger
neert ravinebunnen. Derfor anbefales det & utfgre supplerende undersgkelser for & vurdere
beliggenheten av sprgbruddsmaterialet. Dersom disse undersgkelsene viser at kvikkleira ligger
neert ravinebunnen anbefales det & utfgre stabiliserende tiltak i form av en motfylling i bunnen
av ravinen. Skissert omfang til anbefalt tiltak er vist pa tegning 205. Dersom de supplerende
undersgkelsene viser at det ikke er sprgbruddsmateriale for ca. tre meter under terreng ansees
det som ikke ngdvendig & utfgre stabiliserende tiltak for dagens situasjon.

Dersom omradet skal reguleres for utbygging (K3 eller K4-tiltak) ma det utfgres stabiliserende
tiltak. Fgr dette prosjekteres, anbefales det a utfgre supplerende undersgkelser for 8 kunne
optimalisere stabiliserende tiltak.

6.2 Sone 1886 (Profil 2B)

Profil 2B ligger i nordvestre del av sone 1886 og antas a representere situasjonen mot bekken
nord i foreslatt sone. Det er registrert ingen til noe erosjon langs denne bekken. Under
befaringen var det meget lite vannfgring i bekken. Total skraningshgyde er ca. 15 meter.
Gjennomsnittlig skraningshelning i nedre del er ca. 1:3.

Mot omradet i sgr er skraningshgyden ca. 10 meter med helning pa ca. 1:6. Dette omradet
ligger i ytterkanten av skredet som gikk i 1974. Stabiliteten antas & vaere bedre enn i profil 2B
pa grunn av gunstigere topografi.

6.2.1 Skredmekanisme og utlgsningsmekanisme
I profil 2B er det beregnet lav sikkerhet mot utglidning i udrenert situasjon (/v =1,09) og
tilstrekkelig stabilitet i drenert situasjon ("/u >1,4), se tegning 210 og 211.

Det er pavist sprgbruddsmateriale fra ca. fire meter under terreng naert ravinebunnene, men
det er ikke antatt sprgbruddsmateriale over ravinebunnen.

Registrert erosjon forventes ikke & ha stor betydning for stabiliteten av dagen skraning. Det
antas som mest sannsynlig at eventuelle skred vil bli utlgst av anleggsvirksomhet. Potensielle
utlgsningsmekanismer kan vare oppfyllinger pa topp av skraninger, utgravinger ved
skréningsfot eller endringer i grunnvannsstrgmmene.

6.2.2 Stabiliserende tiltak

Ettersom det er pavist god stabilitet i drenert situasjon, vurderes det at det ikke er behov for
sikringstiltak for & sikre dagens bebyggelse.

Dersom omradet skal reguleres for utbygging (K3 og K4-tiltak) ma det pdregnes & utfare
stabiliserende tiltak. Far dette prosjekteres, anbefales det & utfgre supplerende undersgkelser
for & kunne optimalisere stabiliserende tiltak.
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7 KONKLUSJON

Rambgll har utfart en utredning av eksisterende faresone 730 Skjennom med hensyn pa
kvikkleireskred.

Basert pa utfgrte grunnundersgkelser og vurderinger er det foreslatt at sonen deles opp i to
mindre soner, samt at deler av omradet vurderes ikke 8 vaere skredutsatt for kvikkleireskred.
Utstrekningen av faresonene kan antageligvis justeres noe dersom det foretas supplerende
grunnundersgkelser og det foreligger et mer ngyaktig kartgrunnlag.

ROS-analysene av de reviderte faresonene medfgrer at sonene nedjusteres fra faregrad hgy til
middels. Nedjusteringen skyldes hovedsakelig at de hgyeste skraningene ikke ligger i denne
delen av sonen, samt at det er registrert et poreundertrykk.

Det er beregnet lav stabilitet for dagens situasjon i justert sone 730, samt at det er knyttet
usikkerhet til beliggenheten av sprgbruddsmateriale ved ravinebunnen. Det er foresldtt & utfgre
supplerende grunnundersgkelser for & vurdere behovet for stabiliserende tiltak i sone 730.

Det er ikke foreslatt & utfgre stabiliserende tiltak i sone 1886 for dagens situasjon.

Det er behov for stabiliserende tiltak i sonene dersom det planlegges K3- eller K4-tiltak.
Omfanget av disse er ikke vurdert i denne rapporten.

Krav til utredning og stabiliserende tiltak for ny bebyggelse i sonene er styrt av NVEs veileder

/1/.
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RAMBGOLL ROS-ANALYSE

ref: "Program for gkt sikkerhet mot leirskred, Metode for kartlegging og klassifisering av faresone, kvikkleire"
20001008-2 datert 31 august 2001. Revisjon 3 datert 8 oktober 200¢

Oppdrag: Trggstad- Utredning av kvikkleiresoner

Oppdragnummer: 6130582

Saksbehandler: Morten Tveit
Faresone: 730 Skjennom

Dato: 07.03.2016
Kontrollert: Trine Flobak
Profil: 2B

Vurdering: Forklaring: Konsekvens, score

Faktor Vekttall Analyse 2004 Analyse 2016 Kommentar Faktor Vekttall 3 2 1 0

Boligenheter 4 2 1 To gardsbruk Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt >5 Spredt <5 Ingen

Neeringsbygg, personer 3 0 0 Neeringsbygg, personer 3 >50 10-50 <10 Ingen

Annen Bebyggelse, verdi 1 0 0 Annen Bebyggelse, verdi il Stor Betydelig Begrenset Ingen

Vei 2 0 0 Privat veg Vei, ADT 2 >5000 1001-5000 100-1000 <100

Toglinje 2 0 0 Toglinje, baneprioritet 2 1-2 3-4 5 Ingen

Kraftnett 1 1 1 Distribusjon Kraftnett il Sentral Regional  Distribusjon Lokal

Oppdemming/flom 2 0 0 Oppdemming/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
Poeng (score x vekttall): 9 5

Beregnet skadekonsekvensklasse: Alvorlig Mindre alvorlig

Skadekonsekven 0,20 0,11

Faregradsklasser (sannsynlighet)

Vurdering: Forklaring Faregrad, score

Faktor Vekttall Analyse 2004 Analyse 2016 Kommentar Faktor | Vekttall 3 2 1 0

Tidligere skredaktivitet 1 3 3 Neer skredgrop fra Bastadskredet (1974) Tidligere skredaktivitet il Hay Noe Lav Ingen

Skraningshgyde 2 2 1 Opptil 23 meter rett vest for profil 2B Skraningshgyde, m 2 >30 20-30 15-20 <15

Tidligere/ndveaerende terrengniva 2 3 3 OCR=1,1; CPTU 2-1 Tidligere/ndvearende terrengnivd (OCR) 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0

Poretrykk, overtrykk 3 0 0 Poretrykk, overtrykk (kPa) 3 >+30 10-30 0-10 Hydrostatisk

Poretrykk, undertrykk -3 0 2 Undertrykk i topp og bunn (60% og 80% av hyrdostatisk) Poretrykk, undertrykk (kPa) -3 >-50 -(20-50) -(0-20) Hydrostatisk

Kvikkleiremektighet 2 2 2! H/2-H/4 Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag

Sensitivitet al 2 3 Antatt. Mistet preve fra kvikkleire Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20

Erosjon 3 3 2 Noe erosjon. Ref. G-rap-006 Erosjon 3 Aktiv/Glidning Noe Lite Ingen

Inngrep, forverring 3 0 0 Inngrep, forverring 3 Stor Noe Liten Ingen

Inngrep, forbedring -3 0 0 Inngrep, forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen
Poeng (score x vekttall): 28 18

Beregnet faregradsklasse: Hoy Middels

Faregrad 0,55 0,35

Risiko (skadekonsekvens x faregrad) 1098 392




RAMBGOLL ROS-ANALYSE

ref: "Program for gkt sikkerhet mot leirskred, Metode for kartlegging og klassifisering av faresone, kvikkleire"
20001008-2 datert 31 august 2001. Revisjon 3 datert 8 oktober 200¢

Oppdrag: Trggstad- Utredning av kvikkleiresoner

Oppdragnummer: 6130582

Saksbehandler: Morten Tveit
Faresone: 1886 Lunder

Dato: 10.03.2016
Kontrollert: Trine Flobak
Profil: 2B

Vurdering: Forklaring: Konsekvens, score

Faktor Vekttall Analyse 2004 Analyse 2016 Kommentar Faktor Vekttall 3 2 1 0

Boligenheter 4 2 1 Ett gardsbruk Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt >5 Spredt <5 Ingen

Neeringsbygg, personer 3 0 0 Neeringsbygg, personer 3 >50 10-50 <10 Ingen

Annen Bebyggelse, verdi 1 0 0 Annen Bebyggelse, verdi il Stor Betydelig Begrenset Ingen

Vei 2 0 0 Privat veg Vei, ADT 2 >5000 1001-5000 100-1000 <100

Toglinje 2 0 0 Toglinje, baneprioritet 2 1-2 3-4 5 Ingen

Kraftnett 1 1 1 Distribusjon Kraftnett il Sentral Regional  Distribusjon Lokal

Oppdemming/flom 2 0 0 Oppdemming/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
Poeng (score x vekttall): 9 5

Beregnet skadekonsekvensklasse: Alvorlig Mindre alvorlig

Skadekonsekven 0,20 0,11

Faregradsklasser (sannsynlighet)

Vurdering: Forklaring Faregrad, score

Faktor Vekttall Analyse 2004 Analyse 2016 Kommentar Faktor | Vekttall 3 2 1 0

Tidligere skredaktivitet 1 3 3 Skredgrop fra Bastadskredet (1974) Tidligere skredaktivitet il Hay Noe Lav Ingen

Skraningshgyde 2 2 1 opp til 15 m Skraningshgyde, m 2 >30 20-30 15-20 <15

Tidligere/ndveaerende terrengniva 2 3 3 OCR=1,1; CPTU 2-1 Tidligere/ndvearende terrengnivd (OCR) 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0

Poretrykk, overtrykk 3 0 0 Poretrykk, overtrykk (kPa) 3 >+30 10-30 0-10 Hydrostatisk

Poretrykk, undertrykk -3 0 2 Undertrykk i topp og bunn (60% og 80% av hyrdostatisk) Poretrykk, undertrykk (kPa) -3 >-50 -(20-50) -(0-20) Hydrostatisk

Kvikkleiremektighet 2 2 2! H/2-H/4 Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag

Sensitivitet al 2 3 Antatt. Mistet preve fra kvikkleire Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20

Erosjon 3 3 2 Noe erosjon. Ref. G-rap-006 Erosjon 3 Aktiv/Glidning Noe Lite Ingen

Inngrep, forverring 3 0 0 Inngrep, forverring 3 Stor Noe Liten Ingen

Inngrep, forbedring -3 0 0 Inngrep, forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen
Poeng (score x vekttall): 28 18

Beregnet faregradsklasse: Hoy Middels

Faregrad 0,55 0,35

Risiko (skadekonsekvens x faregrad) 1098 392




