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SAMMENDRAG

Rambgll har utfert en utredning av opprinnelig faresone 749 Skjgnhaug med hensyn pa kvikkleireskred.

Basert pa utfgrte grunnundersgkelser og vurderinger er det foreslatt at sonen deles opp i fire mindre
soner, samt at enkelte omrader vurderes til ikke a vaere skredutsatt for kvikkleireskred.

ROS-analysene av de reviderte faresonene medfgrer at en sone opprettholdes i faregrad hgy (sone 1883),
to nedjusteres til middels (sone 749 og 1884) og en sone nedjusteres til lav (1885).

Det er foreslatt a8 utfore stabiliserende tiltak samt supplerende undersgkelser i sone 1883 som ligger
nordvest i eksisterende sone. Det er ingen bebyggelse i denne sonen, men den ligger oppstrgms for et
renseanlegg og det er beregnet meget lav skréningsstabilitet.

Det er behov for stabiliserende tiltak i justert sone 749 og 1884 dersom det planlegges K4 tiltak. Det er
ikke utfgrt vurderinger av omfanget til disse tiltakene i denne rapporten, da risikoen for et stort naturlig
utlgst skred vurderes som liten. Detaljering av stabiliserende tiltak ma imidlertid gjgres dersom det skal
utfgres tiltak i kategori K4.

Det er ikke utfgrt stabilitetsberegninger eller foreslatt stabiliserende tiltak for sone 1885. Stabiliteten til
sonen ma utredes dersom omradet skal reguleres for ny bebyggelse eller infrastruktur.

Det er antatt kvikkleire sgr for opprinnelig sone 749 Skjgnhaug, sgr for eksisterende skole. Basert pa
utfgrte stabilitetsberegninger vurderes det 8 vaere god stabilitet i dette omradet. Det er ikke opprettet en
ny faresone for kvikkleire naer skoleomradet da det foreligger lite grunnundersgkelser samt at dette har
veert utenfor fokusomradet til utredningen.

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 5
Skjenhaug\Rev01\G-rap 5 Skjgnhaug - Tekst.doc
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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 2013-20155, Rambgll har
utfgrt undersgkelser i omradet i 2009 i forbindelse med utredning av gang- og sykkelveg langs
Rv. 22[8] Statens vegvesen (Veglaboratoriet) utfgrte undersgkelser i 1967-68 i etterkant av
raset pa Skjgnhaug 29. oktober 1967!), I tillegg er det utfart undersgkelser i forbindelse med
den regionale kvikkleirekartleggingen i 1986. Omfanget av de utfgrte grunnundersgkelsene
utfart av GeoStrgm er satt opp av Rambgll, og er planlagt for & sgrge for tilstrekkelig grunnlag
til & vurdere omradestabiliteten.

Rambgll har utfgrt en vurdering av erosjon i de fire sonene som skal utredes!'*1”), samt
utarbeidet en parameterrapport!!3], Rambglls parameterrapport har veert igjennom uavhengig
kontroll, utfert av NGIH8!,

1.2 Oppdrag

Rambgll Norge AS, avd. Geoteknikk 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 sone 749 Skjgnhaug. Soneavgrensning
0g soneoppdeling er vurdert, samt stabilitetsforhold og stabiliserende tiltak i eksisterende sone.
Eksisterende sone anbefales delt opp i felgende soner: 749 Skjgnhaug, 1883 Skjgnhaug vest,
1884 Skjgnhaug nord og 1885 Trggstad gokartbane.

1.4 Revisjon

Dette er revisjon 1 av rapporten. Det er utfgrt supplerende stabilitetsberegninger av profil 6E
samt profil 6H p& bakgrunn av kommentarer fra tredjepartskontroll.



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 utfart av GeoStrgm!*®!, RambglI!®! og Statens vegvesen!”! og
resultater fra boringer utfgrt i forbindelse med den regionale kartleggingent?°!,

Plassering av eksisterende og supplerende undersgkelser er vist pa situasjonsplan, tegning 506.

3.2 Topografi

Sonen 749 Skjgnhaug begrenses av bekk i nord og vest. Det er hgydeforskjeller pa opptil 20
meter mot bekkedalene. De bratteste skraningene ligger nord i sonen. Midt i sonen er det
registrert berg i dagen.

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. Faresonen ble oppjustert fra middels til hgy i forbindelse med utredning
utfert i 2009.8!

7 )/f/f:_f)'éy,, >

Figur 1 Eksisterende faresone og kvartaergeologisk kart. Skrednett og NGU (09.11.2015)

Grunnundersgkelser viser at Igsmassene i hovedsak bestar av et lag av sand og silt over leire. I
nordlige del er det pavist leire med sprgbruddsegenskaper fra nivd med ravinebunn og dypere.
Det er generelt ikke antatt sprebruddsmaterialer i nivaer over ravinebunn. Det er ikke antatt
leire med sprgbruddsegenskaper i den sgrlige delen av eksisterende sone (borpunkt 6-1 til 6-6
og 6-9 til 6-12).

I gstre del, langs Rv22, er det ikke antatt stgrre forekomster av kvikkleire.
Dreietrykksonderingen i punkt 129 antyder sprgbruddsmateriale fra kote +148,5, mens
sonderingen i punkt 121, som ligger ca. 55 meter mot nord, antyder ikke sprgbruddsmateriale.
Det er ikke utfgrt prgvetakning for & verifisere disse sonderingsresultatene.

For vurderinger av valg av profil, materialparametere og lagdeling henvises det til utarbeidet
parameterrapport.[*3!



3.4 Poretrykksforhold

Det er generelt registrert poreundertrykk for de hgyereliggende omradene i sonen.
Poretrykksutviklingen er ca. 50 % av hydrostatisk dersom en antar at grunnvannstanden star i
underkant tgrrskorpeleire. Det eksisterer kun maling av poretrykk i bunnen av raviner/ved
bekker for den nordlige delen av sonen. I punkt 106 og 111 er det malt poretrykk hgyere enn
hydrostatisk. P& grunnlag av dette er det valgt & benytte en poretrykksutvikling som er hgyere
enn hydrostatisk i bunnen av de nordlige, bratte ravinene.

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

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
749 Skjgnhaug.

4.1 Soneavgrensning

Utfgrte grunnundersgkelser gir grunnlag til 8 revidere avgrensningen av eksisterende sone 749
Skjgnhaug. Ny soneavgrensning reduserer omfanget av sonen.

For soneavgrensing av aktsomhetssoner for kvikkleireskred er det iht. /1/ tatt utgangspunkt i
maksimal skredutbredelse tilsvarende 1:15, hvor H er skréningshgyde 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 medfgarer fare for stgrre kvikkleireskred. Det er ogsd i noen
grad lagt vekt pa beregnet stabilitet hvor dette er utfart. I omrader hvor kvikkleira ligger dypere
enn ravinebunn er det gjort en skjgnnsmessig avgrensning av faresonen, da 1:15-utbredelsen
vurderes a vaere for konservativ. Dette gjelder spesielt i omrader hvor det er ravinert terreng og
trange utlgpsomrader.

Det er vektlagt at avgrensningene til faresonene skal representere hvilke omrader et skred inne
i sonen kan omfatte.

Eksisterende faresone er meget stor (739 500 m?) og omfatter flere ravinedaler. Det er vurdert
som hensiktsmessig & dele sonen opp i fire mindre soner. I tillegg er det antatt ikke
sprgbruddsmateriale i store deler av eksisterende sone.

Utstrekningen til utlﬁpsomrédet er vurdert i henhold til /19/. Det er under 40 % av
sprgbruddsmateriale over kritisk glideflate. I sone 749, 1883 og 1885 er lagdelingen er relativ
horisontal, mens i sone 1884 fglger antatt kvikkleire terrenghelningen. Utlgpsdistansen vurderes
& tilsvare 0,5*Igsnedistansen ettersom antatt bruddmekanisme er rotasjonsskred uten videre
retrogressiv skredutvikling eller flakskred.

Forslag til ny soneinndeling er vist pa tegning 501 til 505.

4.1.1 Faresone 749 Skjonhaug - Justert

Justert faresone 749 Skjgnhaug ligger midt i nordre del av eksisterende sone. Avgrensningen i
nord og vest fglger ravinebunnen. I sgrgst avgrenses sonen ved en innsnevring av ravineryggen
samt pavist berg i dagen nord for punkt 6-9. Det er ikke antatt sprebruddsmateriale i punkt 6-
9. Det er ikke antatt sprebruddsmateriale over 0,5 ganger skraningshgyden under ravinebunnen
i punkt 123 og 130. Dette gjgr at potensielt utlgp i sone 749 er mot vest eller nord.

Se profil 6A, 61, 6] og 6K for vurdering av avgrensning av faresonen.

4.1.2 Faresone 1883 Skjonhaug vest

Ny faresone 1883 Skjgnhaug vest ligger i nordvestre del av eksisterende sone. Avgrensningen i
nord, gst og vest fglger ravinebunnen. Mot sgr fglger avgrensningen en ravine fra gst og en fra
vest. Ettersom det ikke er antatt sprgbruddsmateriale over ravinebunn er maksimal
bakovergripene utstrekning vurdert til ca. 1:10.

Se profil B, 6G og 6H for vurdering av avgrensning av faresonen.

7



4.1.3 Faresone 1884 Skjonhaug nord

Ny faresone 1884 Skjgnhaug nord ligger i nordgstre del av eksisterende sone. Avgrensningen i
nord og vest fglger ravinebunnen. I gst er det ikke antatt sprgbruddsmateriale i punkt 124, 132,
133 og 134. Det er mulig sprgbruddsmateriale dypere enn kote +130 i punkt 114. Det er ikke
antatt sprebruddsmateriale over 0,5 ganger skréningshgyden fra ravinebunnen i punkt 113.
Basert pa dette vurderes det at potensiell utlgpsretning er mot ravinen i nord. Ettersom det ikke
er antatt sprgbruddsmateriale over ravinebunn er maksimal bakovergripene utstrekning vurdert
til ca. 1:10.

Se profil 6N og 6F for vurdering av avgrensning av faresonen.

4.1.4 Faresone 1885 Trogstad gokartbane

Ny faresone 1885 Trggstad gokartbane ligger i sgrgstre del av eksisterende sone.
Avgrensningen i nordgst fglger en bekk, i nord en ravine og i sgrgst er det benyttet en
avgrensning tilsvarende 15 x H. I vest fglger avgrensingen antatt maksimal bakovergripende
skredutvikling fra gst. I punkt 123 og 130 er det ikke antatt sprgbruddsmateriale i skredfarlig
nivad. Potensiell utlgpssone er derfor mot gst. I punkt 131 og 121 antyder sonderingene at det
ikke er sprgbruddsmateriale mens sonderingene i punkt 122 og 129 antyder at det potensielt er
sprgbruddsmateriale. Ettersom det ikke er utfgrt prgvetakning og sonen ligger i umiddelbar
naerhet hvor det tidligere har gatt et skred, er det valgt 8 opprettholde en faresone i dette
omradet.

Se profil 6], 6K, 6M for vurdering av avgrensning av faresonen.

4.1.5 Utenfor nye faresoner

Det er ikke antatt sprgbruddsmateriale mot bebyggelsen i sgr (punkt 6-1 til 6-6, samt 6-9 til 6-
12). Disse omradene er dermed ikke markert som en faresone for kvikkleireskred.

Punkt 6-13 antyder et tynt lag med sprgbruddsmateriale. 6-13 ligger p& en lav rygg (8 til 9
meter hgydeforskjell). Det er registrert berg i dagen nord for punkt 6-9 og ikke noe
sprgbruddsmateriale i punkt 6-9. Basert pa dette vurderes stabiliteten av denne ravineryggen til
& veere lokal stabilitet som ikke har potensiale til & utvikle seg til et omrédeskred. Se profil 6L.

Sgr for eksisterende skole er det antatt kvikkleire i punkt 6-12 fra 7 til 11 meter under terreng.
Det er gjort en stabilitetsberegning som viser god stabilitet med henholdsvis F. > 2,46 og F,
>3,08 i udrenert og drenert situasjon. Opptatte prgver i punkt 6-10, som ligger rett nord for
skolen, defineres ikke som sprgbruddsmateriale. Derfor er det ikke valgt & opprette en egen
faresone sgr for skolen. Det bemerkes at omradet sgr og gst for skolen kan veere en faresone
for kvikkleireskred, men pr. i dag foreligger det ikke grunnundersgkelser som gjgr det mulig &
definere en antatt utbredelse av denne.



4.2 ROS-analyse

Det er utfgrt en ROS-analyse for hver av de foreslatte kvikkleiresonene i henhold til. /12/.
Resultatene fra analysene er presentert i vedlegg 1 til 4.

4.2.1 Faresone 749 Skjgnhaug - Justert
Konsekvensklassen er satt til Mindre alvorlig. Det er ingen bebyggelse i sonen.

Vurderingene baserer seg pa profil 6A.

Faregrad er vurdert til Middels. En erosjonsvurdering av bekkene i omradet, ref. /15/, viste at
det er noe erosjon.

Vurdert konsekvens og faregrad medfgrer at faresone 749 klassifiseres i Risikoklasse 2.

4.2.2 Faresone 1883 Skjgnhaug vest

Konsekvensklassen er satt til Alvorlig. Det er ingen bebyggelse i sonen men adkomstveg til et
renseanlegg samt kraftledning (distribusjon). Driften av renseanlegget vil antageligvis bli
pavirket av et eventuelt skred og dette er dermed inkludert i konsekvensevalueringen.

Vurderingene baserer seg pa profil B.

Faregrad er vurdert til Hgy. En erosjonsvurdering av bekkene i omradet, ref. /15/, viste at det
er lite til noe erosjon.

Vurdert konsekvens og faregrad medfgrer at faresone 1883 klassifiseres i Risikoklasse 3.

4.2.3 Faresone 1884 Skjonhaug nord
Konsekvensklassen er satt til Mindre alvorlig. Det er ingen bebyggelse i sonen.

Vurderingene baserer seg pa profil 6N.

Faregrad er vurdert til Middels. En erosjonsvurdering av bekkene i omradet, ref. /15/, viste at
det er noe erosjon.

Vurdert konsekvens og faregrad medfgrer at faresone 1884 klassifiseres i Risikoklasse 2.

4.2.4 Faresone 1885 Trggstad gokartbane

Konsekvensklassen er satt til Alvorlig. Det er Rv22 gar igjennom sonen, samt at det er
neeringsbygg der.

Vurderingene baserer seg pa profil 6M.
Faregrad er vurdert til Lav. Det er gitt maksimal poengsum for tidligere skredaktivitet.

Vurdert konsekvens og faregrad medfgrer at faresone 1885 klassifiseres i Risikoklasse 3.



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 1883 er vurdert med faregrad hgy. I de omrader det er skissert stabiliserende tiltak er det
benyttet linje for «forbedring», figur 2, som tilsvarer kravene ved K3-tiltak.

1.5
—/esentlig forbedring

1,4 = = = orbedring
(1
813
L
o
]
i
£
£
= 11
0

1,0

o 1 2 3 4 5 6 ¥ 8 9 10 11 12 13 14 15
Minimumskrav til prosentvis forbedring

Figur 2: Minimumskrav til prosentvis forbedring ved topografiske endringer /1/
5.1 Totalspenningsanalyse (ADP-analyse)
Resultater fra ADP-analyse er gitt i tabell 1.

Tabell 1 Resultater fra ADP-analyse
Dagens situasjon

Tegnings- Sikkerhets- Krav til

nummer szl faktor forbedring (K3) Kemmenkat
510 6A 1,17 -
Glideflate i

5l5 GE 246 ) sprgbruddsmateriale
520 6F 1,65 -

6,25-5,25 %
522 6H 1,15-1,19 (F=1,22-1,25)

10 % P3 grunn av topografiske

530 B 0,95-0,99 forhold, vurderes profilet ikke &

(F=1,05-1,09) | representere en plan situasjon

Forbedret situasjon

523 6H 1,20-1,26 -

Motfylling ved bekken i nord og

531 B 1,05-1,09 - sgr, samt avlastning pa
skraningstopp
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5.2 Effektivspenningsanalyse
Resultater fra effektivspenningsanalysene er gitt i tabell 2.

Tabell 2 Resultater fra AFI-analyse

Dagens situasjon

Tegnings- Profil Sikkerhets- Krav til Kommentar
nummer faktor forbedring (K3)
511 6A 1,19 =
516 6E 3,06 - Glideflate i sprgbruddsmateriale
521 6F 2,29 -
524 6H 1,37 0,75 % (F=1,38)
10 - 7,5 % Pa grunn av topografiske
532 B 0,93-1,10 forhold, vurderes profilet ikke &
(F=1,02-1,18) representere en plan situasjon
Forbedret situasjon
525 6H 1,43 -
Motfylling ved bekken i nord og
533 B 1,07-1,20 - sgr, samt avlastning pa
skraningstopp

6 GEOTEKNISKE VURDERINGER

6.1 Sone 479 Skjgnhaug - Justert (Profil 6A)

Profil 6A ligger midt i justert sone 749. Det gar en bekk et lite stykke unna skraningsfoten hvor
det er pdvist noe erosjon. Total skraningshgyde er 24 meter. Gjennomsnittlig helning for nedre
del er ca. 1:5. I gvre del er skraningshelningen rundt 1:1,7 p3 det bratteste.

6.1.1 Skredmekanisme og utlgsningsmekanisme

Beregningsmessig er sikkerheten noe lav for store sirkuleere skjeerflater (/v >1,17), se tegning
510 og 511.

Det er ikke antatt spregbruddsmateriale over ravinebunnen og ettersom skraningen er relativt
slak i nedre del, forventes det ikke at erosjon fra bekken skal fgre til initialskred. Det ligger en
gangveg langs bekken i skréningsfoten, slik at kraftig erosjon her vil bli observert og
antageligvis varslet.

Antatte utlgpsomrdder er mot bekkedalene i nord, vest og gst.

6.1.2 Stabiliserende tiltak

Ettersom det ikke er noen boliger eller infrastruktur i sone 749 vurderes det at det ikke er
behov for stabiliserende tiltak i dagens situasjon.

Dersom omradet skal reguleres for utbygging (K4-tiltak) ma det pdregnes & utfgre
stabiliserende tiltak. I forbindelse med detaljprosjekteringen, anbefales det & utfgre supplerende
grunnundersgkelser.

6.2 Sone 1883 Skjgnhaug vest (Profil B)

Profil B ligger midt i sone 1883. Det gar en bekk langs skraningsfoten pa nordsiden av profilet
hvor det er registrert /itt til noe erosjon langs denne bekken. Det er ikke registrert erosjon fra
bekken langs sgrsiden. Total skraningshgyde er 22 meter. Gjennomsnittlig skraningshelning er
ca. 1:2,5.
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6.2.1 Skredmekanisme og utlgsningsmekanisme

Det er beregnet lav sikkerhet mot utglidning i drenert- og udrenert situasjon (/m <1,0), se

tegning 530 og 532. Profilet ligger slik til at det ikke representerer en plan situasjon, men reel
stabilitet forventes ikke & vaere noe saerlig hgyere enn 1,0.

Det er pavist sprgbruddsmateriale fra ca. 2 til 2,5 meter under terreng neert ravinebunn, men
det er ikke antatt sprgbruddsmateriale over ravinebunnen.

I sgr er det ikke registrert noe erosjon og dette vurderes derfor ikke til & veere en
utlgsningsmekanisme for sgrlig del av skraningen. I nord er det registrert /itt til noe erosjon og
dette kan fgre til at det utlgses et initialskred. Ettersom bekken har en meget slak helning,
vurderes det at det eroderes minimalt langs bekkebunnen. En eventuell erosjon foregar dermed
langs bekkekantene. Det ligger en gangveg langs bekken i skraningsfoten, slik at kraftig erosjon
her vil bli observert og antageligvis varslet.

Stabiliteten er anstrengt slik skréningen ligger i dag og potensielle utlgsningsmekanismer er
enten naturlige ved gkt poretrykk ved mye regn eller ved palastning av skraningstoppen. Det er
registrert at det er fylt ut et omrade p& skréningstoppen. Oppfylling p& skréningstoppen vil fare
til en enda darligere stabilitet enn det som er i dag.

Antatte utlgpsomrader er mot bekkedalene i nord, sgrvest, nordgst og sgrgst.

6.2.2 Stabiliserende tiltak

Ettersom det er pavist meget lav stabilitet anbefales det & utfgre stabiliserende tiltak. Heving av
bekkelgpet vurderes som utfordrende med hensyn pé slak gradient. Dermed anbefales det &
avlaste skr@ningstoppen samt etablere motfylling ved skraningsfoten. Foreslatte tiltak er vist pa
tegning 531 og 533.

Som et overslag er det behov for ca. 1,9 meter avlastning pa skraningstoppen og en motfylling
pa ca. 1,5 til 2 meters hgyde pa begge sidene av Sgnnabekken. For a sikre skraningen mot sgr
er det behov for ca. 2 meter avlastning pa skraningstoppen og en motfylling pa ca. 1 til 1,5
meters hgyde. Det er ikke tatt hensyn til en reduksjon av skjeerstyrken i leira pd grunn av
avlastningen. Overslag over ngdvendig avlastning er ca. 15 000 m?® og ngdvendig omfang av
motfyllinger i stgrrelsesorden 8000 til 10 000 m?>.

Foresl3tte stabiliserende tiltak tilfredsstiller kravet til regulering av K2 og K3-tiltak. Dersom
omradet skal reguleres for K4-tiltak er det behov for stgrre avlastning/motfyllinger enn det som
er skissert. For dette prosjekteres, anbefales det & utfare supplerende undersgkelser,
hovedsakelig pa skaningstoppen for kartlegging av poretrykksforholdet.

6.3 Sone 1883 Skjonhaug nord (Profil 6A og 6F)

Profil 6F ligger i ytterkant av sone 1883 og vurderes & representere gstre del av sonen. Vestre
del av sonen vurderes 8 veere tilsvarende som profil 6A. Det gar en bekk et lite stykke unna
skréningsfoten hvor det er pavist noe erosjon. Total skraningshgyde er 18,5 meter.
Gjennomsnittlig helning for skrdningen er ca. 1:7,7.

6.3.1 Skredmekanisme og utlgsningsmekanisme

Det er beregnet god stabilitet i profil 6F med sikkerhetsfaktor 1,65 og 2,29 ved henholdsvis
udrenert- og drenert analyse, se tegning 520 og 521.

Det er ikke antatt sprgbruddsmateriale over ravinebunnen. Ettersom skréningen er meget slak
og det er pavist god stabilitet, forventes det ikke at erosjon fra bekken skal fore til initialskred.
Det ligger en gangveg langs bekken i skraningsfoten, slik at kraftig erosjon her vil bli observert
0g antageligvis varslet.

Antatte utlgpsomrader er mot bekkedalene i nord og vest.

6.3.2 Stabiliserende tiltak

Ettersom det er beregnet god stabilitet i profil 6F, er det ikke behov for stabiliserende tiltak i
sone 1883 for dagens situasjon. Vestre del av sonen vurderes & veere tilsvarende som for profil
6A med behov for stabiliserende tiltak dersom omradet skal reguleres for K4-tiltak.
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6.4 Sone 1885 Trggstad gokartbane
Det er i denne rapporten ikke utfgrt stabilitetsberegninger i sone 1885. Tidligere
stabilitetsberegninger i profil 1885 viser at skraningen mot vest har en sikkerhetsfaktor VM

>1,6 /8/. Det er ikke utfgrt beregninger for skraningen mot gst da det ikke er utfgrt
grunnundersgkelser i dette omrddet. Det forventes at skr@ningen @st for riksvegen har lavere
stabilitet enn skraningen vest for riksvegen, da denne er brattere og noe hgyere.

6.4.1 Skredmekanisme og utlgsningsmekanisme

Ettersom det ikke er antatt sprgbruddsmateriale i skredfarlig niva i ravinen vest for sonen
(punkt 123 og 130) vurderes potensiell utlgpssone & vaere mot gst. Det er ingen bekk i
skraningsfoten som kan erodere og fare til et initialskred. Potensiell utlgsningsmekanisme
vurderes a vaere anleggsvirksomhet, slik som palastning av skréningstopp eller graving ved
skréningsfot.

6.4.2 Stabiliserende tiltak

Ettersom det ikke er antatt naturlige utlgsningsmekanismer i sonen, er det vurdert at det ikke
er behov for stabiliserende tiltak sa lenge det ikke planlegges ny infrastruktur eller bebyggelse.

6.5 Prioritering av stabiliserende tiltak

Utfarelse av stabiliserende tiltak bgr prioriteres etter vurdert fare for skred, da med bakgrunn
bade i beregnet sikkerhetsfaktor og potensielle utlgsningsmekanismer, samt konsekvensene av
et eventuelt skred. Det anbefales derfor & utfare stabiliserende tiltak i sone 1883 for & bedre
dagens skraningsstabilitet.

7 KONKLUSJION
Rambgll har utfart en utredning av faresonen 749 Skjgnhaug med hensyn pa kvikkleireskred.

Basert pa utfgrte grunnundersgkelser og vurderinger er det foreslatt at sonen deles opp i fire
mindre soner, samt at deler av omradet vurderes til ikke & vaere skredutsatt for kvikkleireskred.

ROS-analysene av de reviderte faresonene medfgrer at en sone opprettholdes i faregrad hagy
(1883), to nedjusteres til middels (749 og 1884) og en sone nedjusteres til lav (1885).

Det er foreslatt & utfgre stabiliserende tiltak samt supplerende undersgkelser i sone 1883 som
ligger nordvest i eksisterende sone. Det er ingen bebyggelse i denne sonen, men den ligger
oppstrems for et renseanlegg og det er beregnet meget lav skréningsstabilitet.

Det er behov for stabiliserende tiltak i sone 749 og 1884 dersom det planlegges K4 tiltak. Det er
ikke utfgrt vurderinger av omfanget til disse tiltakene i denne rapporten, da risikoen for et stort
naturlig utlgst skred vurderes som liten i dagens situasjon. Detaljering av stabiliserende tiltak
ma imidlertid gjeres dersom det skal utfares tiltak i kategori K4.

Det er ikke utfgrt stabilitetsberegninger eller foreslatt stabiliserende tiltak for sone 1885.
Stabiliteten til sonen m& utredes dersom omradet skal reguleres for ny bebyggelse eller
infrastruktur.

Det er antatt kvikkleire sgr for opprinnelig sone 749 Skjgnhaug, sgr for eksisterende skole.
Basert pa utfgrte stabilitetsberegninger vurderes det a vaere god stabilitet i dette omradet. Det
er ikke opprettet en ny faresone for kvikkleire naer skoleomradet da det foreligger lite
grunnundersgkelser samt at dette har veert utenfor fokusomradet til utredningen.

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

/1/.
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RAMBGOLL

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¢

ROS-ANALYSE

Oppdrag: Trggstad- Utredning av kvikkleiresoner
Oppdragnummer: 6130582

Saksbehandler: Morten Tveit

Faresone: 749 Skjgnhaug - Justert

Dato: 18.03.2016
Kontrollert: Trine Flobak
Profil: 6A

Vurdering: Forklaring: Konsekvens, score

Faktor Vekttall Analyse 2016 Kommentar Faktor Vekttall 3 2 1 0

Boligenheter 4 0 Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt >5 Spredt <5 Ingen

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

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

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

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

Kraftnett 1 0 Kraftnett 1 Sentral Regional  Distribusjon Lokal

Oppdemming/flom 2 2 Sgnnabekken Oppdemming/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
Poeng (score x vekttall): 4

Beregnet skadekonsekvensklasse: Mindre alvorlig

Skadekonsekven 0,09

Faregradsklasser (sannsynlighet)

Vurdering: Forklaring Faregrad, score

Faktor Vekttall Analyse 2016 Kommentar Faktor Vekttall 3 2 1 0

Tidligere skredaktivitet 1 0 Tidligere skredaktivitet i Hgy Noe Lav Ingen

Skraningshgyde 2 % 25 meter Skraningshgyde, m 2 >30 20-30 15-20 <15

Tidligere/ndveaerende terrengniva 2 i OCR 1,8 cpt 6-8 Tidligere/ndvaerende terrengnivd (OCR) 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0

Poretrykk, overtrykk 3 2 Overtrykk i bunn (140%), hydrostatisk i topp Poretrykk, overtrykk (kPa) 3 >+30 10-30 0-10 Hydrostatisk

Poretrykk, undertrykk -3 0 Poretrykk, undertrykk (kPa) -3 >-50 -(20-50) -(0-20) Hydrostatisk

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

Sensitivitet al 2 18 til 33. Ref. punkt 111 Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20

Erosjon 3 2 Noe erosjon. Ref. G-rap-009 Erosjon 3 Aktiv/Glidning Noe Lite Ingen

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

Inngrep, forbedring -3 0 Inngrep, forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen
Poeng (score x vekttall): 24

Beregnet faregradsklasse: Middels

Faregrad 0,47

Risiko (skadekonsekvens x faregrad) 418




RAMBGOLL

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¢

ROS-ANALYSE

Oppdrag: Trggstad- Utredning av kvikkleiresoner
Oppdragnummer: 6130582

Saksbehandler: Morten Tveit

Faresone: 1883 Skjgnhaug vest

Dato: 18.03.2016
Kontrollert: Trine Flobak
Profil: B

Vurdering: Forklaring: Konsekvens, score

Faktor Vekttall Analyse 2016 Kommentar Faktor Vekttall 3 2 1 0

Boligenheter 4 0 Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt >5 Spredt <5 Ingen

Neeringsbygg, personer 3 2 Renseanlegg Neeringsbygg, personer 3 >50 10-50 <10 Ingen

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

Vei 2 1 Kommunal veg Vei, ADT 2 >5000 1001-5000 100-1000 <100

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

Kraftnett 1 1 Distribusjon Kraftnett 1 Sentral Regional  Distribusjon Lokal

Oppdemming/flom 2 2 Sgnnabekken Oppdemming/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
Poeng (score x vekttall): 13

Beregnet skadekonsekvensklasse: Alvorlig

Skadekonsekven 0,29

Faregradsklasser (sannsynlighet)

Vurdering: Forklaring Faregrad, score

Faktor Vekttall Analyse 2016 Kommentar Faktor | Vekttall 3 2 il 0

Tidligere skredaktivitet 1 0 Tidligere skredaktivitet i Hgy Noe Lav Ingen

Skraningshgyde 2 % opp til 22 m Skraningshgyde, m 2 >30 20-30 15-20 <15

Tidligere/ndveaerende terrengniva 2 2 OCR 1,3 - 3,5 cpt 107 samt cpt og sdometer 106 Tidligere/ndveaerende terrengniva (OCR) 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0

Poretrykk, overtrykk 3 3 Overtrykk i bunn (160%), antatt undertrykk i topp Poretrykk, overtrykk (kPa) 3 >+30 10-30 0-10 Hydrostatisk

Poretrykk, undertrykk -3 0 Poretrykk, undertrykk (kPa) -3 >-50 -(20-50) -(0-20) Hydrostatisk

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

Sensitivitet al 3 33 til 180. Ref. punkt 108 Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20

Erosjon 3 2 Noe erosjon. Ref. G-rap-009 Erosjon 3 Aktiv/Glidning Noe Lite Ingen

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

Inngrep, forbedring -3 0 Inngrep, forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen
Poeng (score x vekttall): 30

Beregnet faregradsklasse: Hegy

Faregrad 0,59

Risiko (skadekonsekvens x faregrad) 1699




RAMBGOLL

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¢

ROS-ANALYSE

Oppdrag: Trggstad- Utredning av kvikkleiresoner
Oppdragnummer: 6130582

Saksbehandler: Morten Tveit

Faresone: 1884 Skjgnhaug nord

Dato: 18.03.2016
Kontrollert: Trine Flobak
Profil: 6N

Vurdering: Forklaring: Konsekvens, score

Faktor Vekttall Analyse 2016 Kommentar Faktor Vekttall 3 2 1 0

Boligenheter 4 0 Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt >5 Spredt <5 Ingen

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

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

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

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

Kraftnett 1 0 Kraftnett 1 Sentral Regional  Distribusjon Lokal

Oppdemming/flom 2 2 Sgnnabekken Oppdemming/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
Poeng (score x vekttall): 4

Beregnet skadekonsekvensklasse: Mindre alvorlig

Skadekonsekven 0,09

Faregradsklasser (sannsynlighet)

Vurdering: Forklaring Faregrad, score

Faktor Vekttall Analyse 2016 Kommentar Faktor Vekttall 3 2 1 0

Tidligere skredaktivitet 1 0 Tidligere skredaktivitet i Hgy Noe Lav Ingen

Skraningshgyde 2 0 12,5 meter Skraningshgyde, m 2 >30 20-30 15-20 <15

Tidligere/ndveaerende terrengniva 2 2 Antatt basert pA CPT113 og CPT110 Tidligere/ndvaerende terrengnivd (OCR) 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0

Poretrykk, overtrykk 3 2 Antatt tilsvarende profil 6A Poretrykk, overtrykk (kPa) 3 >+30 10-30 0-10 Hydrostatisk

Poretrykk, undertrykk -3 0 Poretrykk, undertrykk (kPa) -3 >-50 -(20-50) -(0-20) Hydrostatisk

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

Sensitivitet al 2 18 til 33. Ref. punkt 111 Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20

Erosjon 3 2 Noe erosjon. Ref. G-rap-009 Erosjon 3 Aktiv/Glidning Noe Lite Ingen

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

Inngrep, forbedring -3 0 Inngrep, forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen
Poeng (score x vekttall): 22

Beregnet faregradsklasse: Middels

Faregrad 0,43

Risiko (skadekonsekvens x faregrad) 383
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ROS-ANALYSE

Oppdrag: Trggstad- Utredning av kvikkleiresoner
Oppdragnummer: 6130582

Saksbehandler: Morten Tveit

Faresone: 1885 Trggstad gokartbane

Dato: 18.03.2016
Kontrollert: Trine Flobak
Profil: 6M

Vurdering: Forklaring: Konsekvens, score

Faktor Vekttall Analyse 2016 Kommentar Faktor Vekttall 3 2 1 0

Boligenheter 4 0 Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt >5 Spredt <5 Ingen

Neeringsbygg, personer 3 2 Neeringsbygg, personer 3 >50 10-50 <10 Ingen

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

Vei 2 2 Rv22 Vei, ADT 2 >5000 1001-5000 100-1000 <100

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

Kraftnett 1 0 Kraftnett 1 Sentral Regional  Distribusjon Lokal

Oppdemming/flom 2 0 Oppdemming/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
Poeng (score x vekttall): 10

Beregnet skadekonsekvensklasse: Alvorlig

Skadekonsekven 0,22

Faregradsklasser (sannsynlighet)

Vurdering: Forklaring Faregrad, score

Faktor Vekttall Analyse 2016 Kommentar Faktor Vekttall 3 2 1 0

Tidligere skredaktivitet 1 3 Tidligere skredaktivitet i Hgy Noe Lav Ingen

Skraningshgyde 2 0 9 meter Skraningshgyde, m 2 >30 20-30 15-20 <15

Tidligere/ndveaerende terrengniva 2 2 Antatt basert pa CPT131 Tidligere/ndvaerende terrengnivd (OCR) 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0

Poretrykk, overtrykk 3 1 Ingen malinger. Antatt noe poreovertrykk Poretrykk, overtrykk (kPa) 3 >+30 10-30 0-10 Hydrostatisk

Poretrykk, undertrykk -3 0 Poretrykk, undertrykk (kPa) -3 >-50 -(20-50) -(0-20) Hydrostatisk

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

Sensitivitet al 2 Antatt Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20

Erosjon 3 0 Ingen bekk naer skraningsfot Erosjon 3 Aktiv/Glidning Noe Lite Ingen

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

Inngrep, forbedring -3 0 Inngrep, forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen
Poeng (score x vekttall): 16

Beregnet faregradsklasse: Lav

Faregrad 0,31

Risiko (skadekonsekvens x faregrad) 697




