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Kartlegging av kvikkleiresoner gjgres trinnvis, dvs. at en oversiktskartlegging av
soner foretas fgrst, deretter gjagres en risikovurdering av sonene, dvs. en vurdering
av faregrad og konsekvenser, som til sammen gir risiko for sonen. Til slutt foretas
evt. en n@rmere utredning av utvalgte soner. I enkelte av landets kommuner er
utredning av kvikkleiresoner med tanke pa stabilitet og evt. sikring na under
utfarelse.

Grunnlag for arbeidet har vert kvartergeologiske kart, vektorkart fra omradet med
1-meters-koter (5-meters-koter i enkelte omrader), 0,5-meters-koter beregnet ut fra
fjernanalyse metoder i utvalgte omrader (hvor bare 5-meters-koter var tilgjengelig),
flyfoto, grunnundersgkelser, befaringer og gjennomgang av flere rapporter med
grunnundersgkelser fra bl.a. Multiconsult og Statens vegvesen.

Som resultat av arbeidet er det definert 9 nye kvikkleiresoner innenfor
prosjektomradet. Disse avmerkede omradene har en topografi som oppfyller
kriteriene til kartleggingen. Fordelingen av antall soner mellom de ulike klassene,
er som fglger:

Faregrad
Klasse: Lav Middels Hoy

Antall soner: 6 2 1

Konsekvens
Klasse: Mindre alvorlig Alvorlig Meget alvorlig
Antall soner: 1 8 0

Risiko
Klasse:
Antall soner: 0 1

[
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Det er viktig & veere oppmerksom pa at et omrade med marine sedimenter som ikke
er kartlagt og/eller avmerket som en kvikkleiresone, ikke gir noen garanti for at det
ikke finnes kvikkleire i omradet. Problemer knyttet til kvikkleire kan dermed ogsa
forekomme utenfor de kartlagte sonene, men sannsynligheten for store naturlige
utlgste kvikkleireskred ansees for mindre sannsynlig.

Det vil for gvrig alltid veere en planleggers/tiltakshavers ansvar & fremskaffe
relevant informasjon om forholdene og bringe pa det rene hvorvidt et omrade kan
veere utsatt for skredfare. Det papekes at ut fra et risikosynspunkt, vil som oftest
kvikkleireomrader i tettbygd strek ha betydelig risiko selv om arealet av
kvikkleiresonen er lite.

Dersom nytt grunnlagsmateriale blir tilgjengeliggjort for nye omrader, og viser

forekomst av kvikkleire utenom de kartlagte sonene, vil dette kunne danne grunnlag
for kartlegging av nye soner ved senere revisjon av kvikkleirekartene.
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1 Innledning

NGI har pa oppdrag fra Norges Vassdrags- og energidirektorat, Region Sgr, utfort
kvikkleirekartlegging med hensyn pa fare for store kvikkleireskred i Re, Stokke og
Tgnsberg kommune.

1.1 Nasjonal kartlegging av fareomrdder for kvikkleireskred i Norge

Kartleggingen av kvikkleiresoner pa nevnte omrade inngdr som en del av det
landsomfattende arbeidet med & kartlegge skredfarlige kvikkleireomrader i Norge.
Kartleggingen av kvikkleire ble igangsatt i kjglvannet av skredkatastrofen i Rissa i
1978.

Hensikten med kartleggingen er a forebygge faren for kvikkleireskred i fremtiden.
Resultatene vil bli lagt til grunn ved planlegging av utbyggingsomrader og
terrenginngrep samt ved sikring av prioriterte skredutsatte omrader.

1.2 Omfang

Kartlegging er utfgrt innenfor kartbladet Holmestrand 1813 IV i N50. Kartlegging
er i denne omgang utfert for kommunene Re, Stokke og Tensberg.

Ettersom kvikkleire dannes i marine leiravsetninger, er kun omrader under gvre

marine grense, dvs. omrader med mulige marine avsetninger, vurdert, se Figur 1 og
kartbilag 01.
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Kartlegging av kvikkleiresoner gjgres trinnvis, dvs. at en oversiktskartlegging av
soner foretas forst, deretter gjgres en risikovurdering av sonene, dvs. en vurdering
av faregrad og konsekvenser, som til sammen gir risiko for sonen. Til slutt foretas
evt. en nermere utredning av utvalgte soner.

Prosjektet som na er utfart for deler av Re, Stokke og Tensberg kommune er en del
av et landsomfattende program for oversiktskartlegging av potensielt skredfarlige,
store kvikkleireforekomster.

p:\2011\04\20110413\leveransedokumenter\rapport\rev00\endelig\20110413-01-r_rev00.docx



<1
NGI

Dokumentnr.: 20110413-01-R

Dato: 2013-03-18

Rev. nr.: 0

Side: 8
Kartleggingen er utfgrt etter den samme metodikk som er benyttet for
kvikkleirekartlegging i andre kommuner/kartblad og tar utgangspunkt i tilgjengelig
informasjon om bl.a. topografiske forhold, type og mektighet av antatte
lgsmasseavsetninger, antatte poretrykksforhold, historisk skredaktivitet og

erosjonsforhold (ref. /1/).

Befaringer utfgrt i 2005 (hgst), 2007 (var og hgst), og 2008 (var) medfarte
utelukking av flere omrader i kartleggingen pa grunn av fjellblotninger som ikke
tidligere var kartlagt. Utbredelse og lokalisering av faresonene bygger pa studier av
geologiske og topografiske forhold samt vurdering av resultatene av
grunnundersgkelsene.

Nedre grense for skraningshgyde er satt til 10 m i dette studiet (ref. /1/). Dette er i
overensstemmelse med empiriske data som viser at stgrre skred i ravineomrader
stort sett skjer der skraningshgyden er stgrre enn 10 m.

De topografiske kriterier som anvendes for kvikkleiresoner vil utelukke en rekke
omrader med kjente kvikkleireavsetninger, hvor faren for naturlig utlgste
kvikkleireskred ikke regnes a veere av betydning (ref. /1/).

Det papekes at det ogsa utenfor de paviste sonene kan forekomme kvikkleire og
inntreffe kvikkleireskred i marine avsetninger. For disse omrddene anser vi
imidlertid at det er mindre sannsynlig at store kvikkleireskred vil forekomme. Det
vil for gvrig alltid vere planlegger/tiltakshavers ansvar a fremskaffe relevant
informasjon om forholdene og bringe pa det rene hvorvidt et omrade kan vere
utsatt for skredfare (ref. /4/). Fra et risikosynspunkt, kan kvikkleire i tettbygd strak
ha betydelig risiko selv om arealet av kvikkleiresonen er liten.

Utbredelse av  kvikkleiresoner og faregradevaluering, skal vere noe
konservativt/forsiktig antatt. Det vil si at sonen normalt vil veere angitt noe for stor
og at det i enkelte tilfeller kan vere angitt en sone hvor det ikke er reell fare for
kvikkleireskred. Faregraden pa foreslatt sone kan ogsa vere estimert for hgyt.

Generelt sett vil supplerende undersgkelser forbedre grunnlaget for mer presis
vurdering av disse forholdene.

Dersom nytt grunnlagsmateriale blir tilgjengeliggjort for nye omrader, og viser

forekomst av kvikkleire utenom de kartlagte sonene, vil dette kunne danne grunnlag
for kartlegging av nye soner ved senere revisjon av kvikkleirekartene.
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14 Datagrunnlag

Grunnlag for arbeidet har vert kvartergeologiske kart (ref. /2/ og /3/), vektorkart
fra Re, Stokke og Tensberg kommune med 1-meters-koter (ref. /5/), vektorkart fra
utvalgte omrader med 0,5-meters-koter (beregnet ut fra fjernanalyse metoder),
flyfoto, befaringer, grunnundersgkelser, og gjennomgang av flere rapporter om
grunnundersgkelser og skredhendelser fra bl.a. Multiconsult, Statens vegvesen samt
andre geotekniske firmaer. NVE har vert behjelpelige med supplerende
informasjon (bl.a., vektorkart med 0,5-meters-koter, poretrykksmalinger, osv.).

Det er ofte slik at undersgkelser ikke er utfgrt i den hensikt a kartlegge
kvikkleireavsetninger, slik at typen og fordelingen av undersgkelser ikke er optimal
for anvendelse til dette formal.

For omrader dekket av marine sedimenter er NGUs lgsmassekart tilgjengelig som
WMS pa web, brukt som bakgrunnsdata i tillegg til NGUs trykte kart. Disse kartene
forteller imidlertid i prinsippet hovedsakelig bare noe om hvilke sedimenter som
patreffes i overflaten. Eksempelvis er det ofte angitt elveavsetninger i overflaten
langs vassdrag samtidig som det ofte nettopp er langs vassdrag man har
kvikkleiresoner.

1.5 Grunnunderspkelser
1.5.1  Grunnundersgkelser som grunnlag for kartleggingen

Kvikkleirekartlegging har, hva angar den innledende kartleggingen som er utfart
siden slutten av 1970-tallet, normalt veert basert pa et meget beskjedent omfang av
grunnundersgkelser. 1 kartlegging utenfor tettbygde strgk har det som regel vert
utfert bare én dreietrykksondering innenfor en mulig kvikkleiresone, evt. supplert
med opptak av et fatall prgver eller utfgrelse av vingeboring i mulig sensitive
leirlag.

I forbindelse med andre oppdrag ufart for NVE i omradet (NGI prosjekt 20051518
og 20120862) er det utfert 32 dreietrykksonderinger, 5 vingeboringer, og 7 CPTU.
Det har blitt tatt 2 prgveserier, og det er satt ned piezometer i 3 borpunkter. I lgpet
av hgsten 2006, varen 2007, varen og hgsten 2012 samt varen 2013 ble 31
borpunkter undersgkt (ref. /6/).

Grunnundersgkelsene utfgrt for de aktuelle NVE-prosjektene er i sin helhet vedlagt
i vedlegg C og vist pa kartbilag 02-03.

I tillegg har grunnundersgkelser fra andre prosjekter ogsa blitt benyttet som
grunnlag (ref. /7/ og /8/).
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1.5.2  Avgrensning av soner

Omrader som er avmerket som kvikkleiresoner vil i mange tilfeller, etter
supplerende grunnundersgkelser og nermere geoteknisk vurdering, kunne reduseres
i stgrrelse eller i noen tilfeller bortfalle i sin helhet. Slike mer detaljerte
undersgkelser tilhgrer et senere steg i kartleggingen (“utredning”) enn det som
presenteres i denne rapporten. Det antas likevel at for noen soner vil eksisterende
grunnundersgkelsesdata, dersom disse kan gjgres tilgjengelig, kunne gi grunnlag
for & foreta justeringer av de foreslatte sonene. Dette er detaljerte vurderinger, som i
tilfelle ma inngd som del av en senere fase av prosjektet, dvs. utredning” av
kvikkleiresonene og da helst i kombinasjon med evt. vurdering av sikringsbehov og
stabilitetsforhold (ref. /9/).

1.5.3  Kvikkleirelommer

Lokalt kan det forekomme mindre lommer med kvikkleire i avgrensede omrader
som ikke er kartlagt i dette prosjektet, og som heller ikke vil oppdages far det evt.
foretas detaljerte grunnundersgkelser. Det er viktig a veere oppmerksom pa at et
omrade med marine sedimenter som ikke er kartlagt og/eller avmerket som en
kvikkleiresone, ikke gir noen garanti for at det ikke finnes kvikkleire i omradet.

Dersom eksempelvis en utbygger patreffer kvikkleire utenfor en kartlagt
kvikkleiresone i forbindelse med forundersgkelser for et byggeprosjekt, skal likevel
de samme regler som for kvikkleiresoner for gvrig falges (jfr. Sikkerhetskrav i Tek
10) (ref. /4/).

2 Generell beskrivelse

Befaringer utfart i 2005 (hgst), 2007 (var og hast), og 2008 (véar) har medfert til
utelukking av flere omrdder i kartleggingen pa grunn av fjellblotninger, som ikke
tidligere var kartlagt.

2.1 Grunnforholdene

Lgsmassene i omradet er dominert av hav — og fjordavsetninger (marin leire).
Marin grense ligger omkring 180 m over dagens havniva. Lokalt stikker enkelte
fjellbotninger opp fra de marine avsetningene. Berggrunnens strgkretning er i
hovedsak nord-sgr og nordvest-sgrgst. Landskapstrekk som smadaler og
hgydepartier er som regel orientert i disse retningene. Opp mot marin grense ligger
strandavsetninger langs koller og hgydedrag. Lgsmasseomradene dominerer raviner
landskapet.

Historisk har skredaktiviteten vert hgy i omradene rundt Merkedamselva og noe

mindre rundt Storelva. Skredgroper er avmerket ved Heian, Bjune, Fossnes-Kverne
og Askehaug pa kvartergeologisk kart.
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Erosjon i leiromrader bestar av blant annet av elve- og bekkeerosjon som skaper
raviner. Nar skraninger nar kritiske verdier for hgyde eller helning, utlgses stgrre og
mindre skred. Skredene er en direkte fglge av bratte og hgye skraninger. I et
geologisk perspektiv begrenses erosjon av fjell eller terskler i vassdraget. Stor
dybde til fjell gir et stort erosjonspotensiale der ravinene blir dypere enn der dybde
til fjell og erosjonspotensiale er mindre.

Utvasking av salter i leire gir “kvikk” leire og stgrre, mer tilbakeskridende skred
enn man har i ikke-kvikkleire. Kvikkleire som ikke er utlgst i et skred, vil senere
kunne gli ut nar forholdene ligger til rette. Paviste faresoner gir indikasjon om slike
steder. For naturlig hellende terreng er faren for kvikkleireskred liten nar helningen
er mindre enn 1:15.

Menneskelige inngrep som bekkelukkinger og rer under veier gir kunstige
erosjonsterskler som hindrer videre senkning av bekkene. Bekkelukking er ofte
foretatt sammen med bakkeplanering som etter ferdigstillelse har gitt mer stabile
skraninger.

Marin grense i omradet er 180 moh. Marin leire kan finnes nesten opp mot dette
nivaet, gjerne overdekt av et relativt tynt lag av strandgrus, elveavsetninger eller
myr. Slike avsetninger er imidlertid lite utbredt i dette omradet, se figur 2.
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Figur 2: Oversiktkart over kartblad Holmestrand 1813 IV, med oversikt over

losmasser (www.ngu.no). Ref. /3/.

p:\2011\04\20110413\leveransedokumenter\rapport\rev00\endelig\20110413-01-r_rev00.docx


http://www.ngu.no/

<1
NGI

Dokumentnr.: 20110413-01-R
Dato: 2013-03-18

Rev. nr.: 0

Side: 12

2.2 Elveerosjon og skred i leiromradene

Etter hvert som den silt- og leirdekkede havbunnen under landhevningen ble tgrt
land, startet elver og bekker sin erosjon i disse lgsmassene. Utvaskingen av salt i
leira forte etter hvert til lokale dannelser av kvikkleire. Tydelige spor pa slik
erosjon ser man i hele prosjektsomradet.

Historiske leirskred i omradet (ref. /10/ og /11/):

Merkedamselva

o

Fossnesdammen, i perioden 1945-1955
= | fglge Carl Erik Dahl (Statens Vegvesen) gikk det et kvikkleireskred
ved Fossnesdammen i perioden 1945-1955.

°  Kverne, oktober 1944
= Kuvikkleireskred (minst 77 mal) som tok med seg veien ved Kverne.

°  Rgnningen, 2002
= 60 m lang rotasjonsgliding som spredt seg om lag 30 m innover
terrenget. Skredkant var ca. 2 m hgy i bakkant. Elven ble demt opp og
det er tydelig at materiale ble flyttet vekk fra omradet. Dette kan tyde pa
blgte masser.

°  Askehaug, 1684, 50-tallet og 2003-04
» Kvernfossen under Askehaug la i 1684 gde pga. leirskred over bade
bger og hus. Pa 50-talet gikk det et skred i den ene ravinen pa jordet
nord for Askehaug. I 2003 eller 04 gikk et nytt skred kant i kant med
den gamle rasgropen. Dette var ca 100-200 m langt og strekte seg kun
10-20 m innover jordet. I 2006, var raskanten 2-3 m hgy. Materiale har
trolig flyttet vekk fra omradet.

Storelva

° Bjune, 1963 og 1988
= 11963 gikk det en mindre utgliding i yttersvingen av elven ved Bjune. I
1988 gikk et skred like nedstrgms utglidningen i 1963. Dette tok med
seg deler av veien. Skredet forte til gkt fart pa vannet som kan ha
medfert ytterligere erosjon lengre ned i elven.

°  Fgrum, 1769, 2001 og 2004
= Et leirskred i 1769 kom mot en bolig. I 2001 gikk det et skred i
yttersvingen nedstrgms Bjune ved Fgrum. Dette ble utvidet av en ny
utgliding i 2004. Dette farte til senking av terrenget med 2 m i bakkant
skredet og elvebunnen ble hevet. Erosjonen langs den gstre elvebredden
gkt etter dette.
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°  Valle, 2005
* Ved utlgpet av bekken fra Revetal gikk et mindre ras trolig etter flom
sommeren 2005. Massene hadde sunket ca. 1 m og elven gravde direkte
pa massene. Det er flere utglidinger langs hele jordet.

° Eidsfossbana, ca. 1904
= Ifglge gardbruker pa sgndre Valle, gikk det et ras i 1904 i sammenheng
med bygning av Eidsfossbanen. Dette fgrte til at et brufundament gled
ut.

Ramneselva

° Det er flere utglidinger fra Ramnes til Storelva. Den nyeste i mai 2012 ved
kirkegard i Ramnes.

Aulielva

° Lane. Det er avmerket en skredgrop pa det kvartergeologiske kartet.

3 Resultater
3.1 Klassifiseringsmetode

Klassifiseringen av faresonene omfatter evaluering av faregrad, konsekvens og
risiko for hver enkelt sone. Det er benyttet en kvalitativ metode basert pa
poengverdier, ref. /1/.

Faregrad er evaluert pa grunnlag av topografiske, geotekniske og hydrologiske
kriterier. Konsekvens er evaluert etter graden av urbanisering i sonen: antall

boenheter, arbeidsplasser, veier, toglinjer, kraftlinjer etc.

Evalueringen gjgres pa grunnlag av kriteriene som fremgar av tabellene 1 og 2.

Tabell 1 Evaluering av skadekonsekvens
Vekt- Konsekvens, score

Faktorer tall 3 2 1 0
Boligenheter, antall 4 Tett > 5 Spredt > 5 Spredt < 5 Ingen
Neeringsbygg, personer 3 > 50 10-50 <10 Ingen
Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen
Vei, ADT 2 >5000 1001-5000 100-1000 <100
Toglinje, baneprioritet 2 1-2 3-4 5 Ingen
Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon | Lokal
Oppdemning/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
Sum poeng 45 30 15 0

% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0 %
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Tabell 2 Evaluering av faregrad
Vekt Faregrad, score

Faktorer tall 3 ) 1 0

Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen

Skréningshgyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15

Tidligere/nadverende terrengniva 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0

(OCR)

Poretrykk Overtrykk, kPa: 3 >+ 30 10-30 0-10 Hydrostatisk

Undertrykk, kPa: -3 >- 50 -(20-50) [-(0-20)

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

Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20

Erosjon 3 Aktiv/glidn. | Noe Lite Ingen

Inngrep: forverring 3 Stor Noe Liten

forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen
Sum 51 34 16 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0%

Faregrad og konsekvens er delt inn i tre klasser etter resultatet av evalueringen. Se

tabeller 3 og 4.

Tabell 3 Faregradsklassifisering

Faregrad Lav Middels Hoy

Poeng 0-17 18-25 26-51

Prosent 0-33,3 35,3-49,0 51,0-100

Tabell 4 Konsekvensklassifisering

Konsekvens Mindre alvorlig Alvorlig Meget alvorlig
Poeng 0-6 7-22 23-45

Prosent 0-13,3 15,6-48,9 51,1-100
Faregrad — og konsekvensevalueringene er grunnlaget for bestemmelse av

risikoklasse: risiko =
hvorav 5 er hgyeste risiko.

Tabell 5 Risikoklasser
Risikoklasse 1 2 3 4 5
Poeng 0-166 167-628 629-1905 | 1906-3203 | 3204-10000
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3.2 Kartlagte kvikkleiresoner

Kartleggingen har resultert i at 9 nye soner som potensielt skredfarlige. Disse er
opplistet i vedlegg A ”Ngkkeldata for nye kvikkleiresoner” og det er gitt en
beskrivelse av disse i vedlegg B.

Resultatene av evalueringen er presentert pa temakartene, henholdsvis for faregrad,
konsekvens og risiko, kartbilag 04-05, 06-07 og 08-09. Fordelingen av antall soner
mellom de ulike klassene, er som fglger:

Faregrad
Klasse: Lav Middels Hoy

Antall soner: 6 2 1

Konsekvens
Klasse: Mindre alvorlig Alvorlig Meget alvorlig
Antall soner: 1 8 0

Risiko
Klasse:
Antall soner: 0 1 7 1 0

J—
N
w
SN
%)}

4 Tiltak

NGI anbefaler vanligvis at det utfgres supplerende grunnundersgkelser for soner i
de hgyeste risikoklassene, klasse 4 og 5. Likeledes bgr dette normalt ogsa vurderes
for soner i faregradklasse "hgy”, som ikke er kommet i risikoklassene 4 og 5.

Behovet for supplerende undersgkelser skyldes at evalueringen, som oftest, er
basert pa lite informasjon om grunnforholdene. De supplerende undersgkelsene skal
gi grunnlag for en forbedret evaluering av faregraden, samt gi grunnlag for en
gjennomfering av stabilitetsanalyser slik at behovet for eventuelle sikringstiltak kan
bestemmes.

Hensikten med de supplerende undersgkelsene er & oppna en best mulig
bestemmelse av sikkerheten mot skred, samt & vurdere behovene for stabiliserende
og/eller erosjonssikrende tiltak.

Faregradevaluering, utfgrt pa grunnlag av mangelfull informasjon om
grunnforholdene, skal veare noe konservativ/forsiktig antatt. Det vil si at sonen kan
veere angitt for stor, det kan vere angitt sone hvor det ikke er reell fare for
kvikkleireskred, eller faregraden kan vere estimert for hgyt. Supplerende
undersgkelser vil bedre grunnlaget for vurdering av disse forholdene.
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5 Plan- og byggesaksarbeid innenfor faresoner

Utbygging i kvikkleireomrader kan vere en stor utfordring, idet det ofte ma tas
stilling til vanskelige stabilitetsmessige spgrsmal. For det fgrste ma stabiliteten for
hele faresonen analyseres. Dette gjagres for a vurdere hvorvidt det kan inntreffe
skred av slikt omfang at utbygningsomradet kan bli truet. Utbygningsomradet ma
friskmeldes med hensyn til slike skred fer utbygging kan pabegynnes. Likeledes ma
det vurderes om byggevirksomheten i seg selv kan fgre til at skred blir utlgst, i
byggefasen eller etter utbygging. Utbygging vil imidlertid ofte veere mulig, men
under forutsetning av at retningslinjer for slik utbygging blir fulgt.

NVE har i samarbeid med geotekniske konsulenter utarbeidet retningslinjer til hjelp
i arbeidet med plan- og byggesaker innenfor faresoner (ref. /4/). Retningslinjene er i
prinsippet basert pa at det stilles krav til geotekniske utredninger og risiko- og
sarbarhetsanalyse avhengig av byggeprosjektets tiltakskategori og kvikkleiresonens
faregrad. I praksis stilles det spesifikke krav til skraningsstabilitet for at NVEs
retningslinjer skal vere oppfylt (ref. /4/).

6 Plan- og byggesaksarbeid utenfor faresoner

Det kan finnes skredfarlige kvikkleireomrader ogsa utenfor de angitte faresonene.
Faresonene er resultat av en regional kartlegging og har ferst og fremst hatt som
mal & lokalisere og Kklassifisere omrader hvor det kan vere fare for store
kvikkleireskred. Det er derfor alltid ngdvendig at forekomster av kvikkleire
kartlegges og skredfare vurderes ved inngrep i omrader med marin leire. Dersom
kvikkleire blir pavist, skal fare for skred vurderes og eventuelt utredes (ref. /4/ og
19/).

7 Referanser

/1/ Norges Geotekniske Institutt, 2008. Vurdering av risiko for skred. Metode
for klassifisering av faresoner, kvikkleire. Rapport 20001008-2, rev. 3,
datert 8. oktober 2008.

12/ Dahl, A., Olsen, K.S. og Serensen, R., 1997. Holmestrand 1813 IV.
Kvartergeologisk kart - M 1:50.000 med beskrivelse. Norges geologiske
undersgkelse, NGU.

/3/ NGU 2013. WMS Igsmassekart.

14/ Byggteknisk forskrift (TEK 10). Forskrift om tekniske krav til byggverk av
26.3.2010.

/5/ Norge Digitalt, 2011, 1:1000, med 1 m koter.

p:\2011\04\20110413\leveransedokumenter\rapport\rev00\endelig\20110413-01-r_rev00.docx



16/

171

/8/

19/

/10/

/11/

<1
NGI

Dokumentnr.: 20110413-01-R
Dato: 2013-03-18

Rev. nr.: 0

Side: 17

Bjern  Strem AS, 2007. Grunnundersgkelser i forbindelse med
kvikkleirekartlegging langs deler av Merkedamselva, Storelva og Aulielva.
Datert 21. februar 2007.

Vegdirektoratet, 1987,  Motorveg  E-18  Aulergd -  Ekely.
Grunnundersgkelser/Fundamentering. Rapport nr. Z-346A-3, datert 26.
februar 1987.

Multiconsult Avd. Noteby, 2004, Byggeprosjekt Brar, Re kommune.
Orienterende grunnundersgkelser. Geoteknisk rapport. Rapport nr. 310493-
1, datert 3. februar 2004.

NVE 2011. Flaum og skredfare i arealplanar. NVE Retningslinjer 2-2011.

Norges Geotekniske Institutt, 2006. Kvikkleirekartlegging Re, Stokke og
Tgnsberg kommune. Forprosjekt. Rapport 20051518-1, datert 26. juli 2006.

Furseth, A., 2006. Skredulykker i Norge. Tun forlag.

p:\2011\04\20110413\leveransedokumenter\rapport\rev00\endelig\20110413-01-r_rev00.docx



Vedlegg A - Ngkkeldata for nye
kvikkleiresoner innenfor
prosjektomradet

p:\2011\04\20110413\leveransedokumenter\rapport\rev00\20110413-01-r vedlegg a.docx

<1
NGI

Dokumentnr.: 20110413-01-R
Dato: 2013-03-18

Rev.nr.: 0

Vedlegg A, Side 1



4
\_/
NGI

Dokumentnr.: 20110413-01-R
Dato: 2013-03-18

Rev.nr.: 0

Vedlegg A, Side 2

€ SITYONTV AV1 LTEE6 ¥¢/9899 ¥80€EC EL| VSYAQ| ¢c8T
€ DITYONTV AV T/LS0LE 0088859 0SP1EC EL:] NVI3IH| Tc8T
€ DITYOATV AV1 9/9%vS 8798859 6£90€¢C EL:] JYANGS SININVY| 08T
€ DITYONTVY AV1 €€0SS 1640659 §990€¢C EL] dydd| 6181
14 DITYOATVY S13aain T9vese 8€E0859 996¢€C IIOLS DO HYIASNGL DONVHISY| 8I8T
€ DITYONTV ADH 98/STT T/£208S9 [4:144 4 PINOLS 1dONWY| £18T
4 DITYOATV FUANIN AV1 1¥c0c 96/1859 0SSTEC DYIASN@L YVAIINIL| 9181
€ DITYONTV S13adin VLSLSY 6T/L1859 0980€¢C POLS INYIAN| STI8T
€ DITYOATV AV1 €9/¢61 86171859 T900€C PINOLS YdTIAd| ¥I8T
assepjoyisty| assepjsuanjasuoyl| assepispesSased| [zw] jeasy| pioo)-A| ‘piooy-x aunwwoy| uneN|al auos

p:\2011\04\20110413\leveransedokumenter\rapport\rev00\20110413-01-r vedlegg a.docx



<1
NGI

Dokumentnr.: 20110413-01-R
Dato: 2013-03-18

Rev.nr.: 0

Vedlegg B, Side 1

Vedlegg B - Beskrivelse av
kvikkleiresonene

Innhold

1 Kvikkleiresoner
1.1 1814 “Fyllpa”
1.2 1815 “Kverne”
1.3 1816 “Bekkevar”
1.4 1817 “Amodt”
1.5 1818 “Askhaug”
1.6 1819 “Brar”
1.7 1820 “Ramnes sgndre”
1.8 1821 “Heian”
1.9 1822 “Dyrsa”

u U1 A A W W W N NN
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1 Kvikkleiresoner

I det etterfolgende er det gitt korte beskrivelser av de avmerkede fareomradene.
Alle koordinater er oppgitt i koordinatsystem Euref-89, UTM 32N. De gitte
koordinatene er omtrent i senter av sonen. Samtlige omrader er avmerket pa
vedlagte faregrad-, konsekvens- og risikokart i kartbilag 04-05, 06-07, 08-09, M =
1:20 000.

1.1 1814 “Fyllpd”

Koordinater: X 230061 Y 6581498

Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, grunnundersgkelser i Vedlegg C,
befaring, topografisk kart, flyfoto.

Sonen ligger i ravinert terreng pa motsatt side av Merkedamselva for
kvikkleiresonen Dgvle. Det gar fjell i bakkant av sonen. Skraningshgyden er
omtrent 30 m. Hellingen varierer over hele sonen.

Dreietrykksonderingen 3 indikerer sensitiv/kvikk leire fra 7 m til 23 m. Det ble i
tillegg utfart en CPTU-sondering. Boringen ble avsluttet pa 23 m uten a finne fast
grunn/fjell.

Bebyggelse innenfor sonen bestar av eneboliger, en produksjonshall og et
menighetshus.

1.2 1815 “Kverne”

Koordinater; X 230860 Y 6581719

Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, grunnundersgkelser i Vedlegg C,
befaring, topografisk kart, flyfoto.

Sonen strekker seg rundt en fjellknaus. Merkedamselva tar en sving her, og
meandrerer gjennom omradet. Bekken i sgrvestre del av sonen er grafarget. I 1944
gikk det et stort kvikkleireskred her som tok med seg veien. I 2002 gikk det en
rotasjonsgliding i yttersvingen like nord for Brekkdsen. Denne var ca. 60 m lang,
og gikk 30 m innover pa jordet.

Det ble utfgrt to dreietrykksonderinger (borpunkt 4 og 19) samt vingeboring i
borpunkt 4 og en CPTU-sondering i borpunkt 19. Dreietrykksondering 4 indikerer
sensitiv/kvikk leire fra 3 m til 8 m. Vingeboringen paviste kun kvikkleire pa 7 m.
Dreietrykksonderingen i borpunkt 19 indikerer sensitiv/kvikk leire fra 2 m til 7 m.
Begge dreietrykksonderingene ble avsluttet pa 21 m uten a finne fast grunn/fjell.
Bjern Strem AS utferte tre naverboringer og to vingeboringer ved den omtalte
skredgropen. Disse boringene indikerer sensitive/kvikk leire fra 3 m til 6 m.

Det finnes ikke bebyggelse innenfor sonen.
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1.3 1816 “Bekkevar”

Koordinater; X 231550 Y 6581796

Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, grunnundersgkelser i Vedlegg C,
befaring, topografisk kart, flyfoto.

Sonen her slakt hellende terreng ned mot Merkedamselva med hagydeforskjeller opp
mot 15 m.

Det ble utfgrt to dreietrykksonderinger i same punkt. Stgrst mektighet av sensitve
masser er indikert pa boring 5-1 fra 3 m til 8 m. Begge boringene indikerer fast
grunn i 8-9 m dybde.

Det finnes ikke bebyggelse innenfor sonen.

1.4 1817 “Amodt”

Koordinater: X 232282 Y 6580271

Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, grunnundersgkelser i Vedlegg C,
befaring, topografisk kart, flyfoto.

Sonen er avgrenset av Merkedamselva i nord og ei sideelv i gst. Elveskraningene
har begge hgydeforskjeller pa omtrent 10 m. Skraningen mot sideelva har en
helling pa 1:3, mens skraningen mot Merkedamselva er litt slakkere med en helling
pa 1:5 pa det bratteste. Grafarget vann i sideelva tyder pa at det pagar erosjon.

Sonen var opprinnelig stgrre, men etter grunnundersgkelser ble den redusert.
Dreietrykksondering 21 indikerer sensitiv/kvikk leire fra 9 m til 17 m. Sonderingen
i borpunkt 7 ga ingen indikasjon pa sensitive masser.

Bebyggelse innenfor sonen bestar av et vaningshus og to landsbruksgarasjer.

1.5 1818 “Askhaug”

Koordinater: X 232966 Y 6580338

Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, grunnundersgkelser fra rapport nr. Z-
346A-3 (datert 26. februar 1987) fra Vegdirektoratet, befaring, topografisk kart,
flyfoto.

Sonen er avgrenset av Merkedamselva i nord, en sideelv i vest og fjell i sgr. Det
grafarget vannet i sideelva kan tyde pa at det foregar erosjon. Elveskraningene er
opp mot 10 m hgye, med hellinger mellom 1:2 og 1:3. Resten av sonen er slakt
hellende mot fjellknaus i sgr. Det gar en bekk i ravinen langs E18. Pa 50-tallet gled
det ut et ca. 50 m langt stykke av jordet omtrent 300 m gst for E18. I 2003-04 gikk
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en ny utgliding pa samme sted. Dette bredde seg 200 m langs Merkedamselva, og
gikk omtrent 10 m inn pa jordet.

Det er ikke utfgrt nye grunnundersgkelser i sonen i denne omgang ettersom
Vegdirektoratet utfgrte omfattende grunnundersgkelser i forbindelse med utbygging
av E18 som gdr tvers gjennom sonen. Dreietrykksonderinger, vingeboringer og
proveserier indikerer varierende dybde og mektighet til kvikkleirelaget. Pa sgndre
del av sonen langs FV520 er det indikasjon pa to kvikkleirelag. Et lag fra 5 m til 10
m, og et fra 14 m til 20 m. Ellers i sonen er det indikert kvikkleire fra 1-6 m til 14-
20 m med senking mektighet mot fjellknaus i sgr. Dybde til fast grunn/fjell varierer
fra 16 til 24 m. De fleste boringene langs E18 er utfert til 14-16 m uten a treffe pa
fast grunn/fjell.

Bebyggelse innenfor sonen bestar av en enebolig, to landbruksbygninger, og et
industribygg.

1.6 1819 “Brar”

Koordinater: X 230665 Y 6590791

Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, grunnundersgkelser fra Multiconsults
rapport nr. 310493-1 (datert 3. februar 2004), befaring, topografisk kart, flyfoto.

Sonen er avgrenset av Storelva i gst og fjellknauser i vest. Pa nordre del av sonen
har terrenget varierende helling, mens det pa sgrsiden av brua er jevnere helling.

Det er ikke utfgrt grunnundersgkelser i sonen i denne omgang. Multiconsult har
utfort totalsonderinger og skovlboring i omradet. Skovlboringene gar til 4-5 m
dybde og paviste silt. Fast grunn/fjell er antatt pa kote -4-6 moh., med en terskel i
nord-sgr gaende retning pa kote 0,5 moh. Totalsonderingene gir en indikasjon pa et
kvikkleirelag med helling mot elva fra 6 m til 13 m dybde. I boringen narmest
Olgar Dahls vei er det indikert to kvikkleirelag; et fra 10 m til 12 m, og et fra 14 m
til 20 m.

Bebyggelse innenfor sonen bestar av to rekkehus, to forretningsbygninger og et
museum.

1.7 1820 “Ramnes sondre”
Koordinater: X 230679 Y 6588618

Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, grunnundersgkelser i Vedlegg C,
befaring, topografisk kart, flyfoto.

Sonen er avgrenset av Lierengbekken i vest og Storelva i nord. Sonen har jevnt

hellende terreng i elveskraningene. Platdet er tilnermet flatt et par kilometer
innover fra elven. I yttersvingen nedenfor Klokkergarden glir det i fglge grunneier
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pa Ramnes Sgndre ut tgrrskorpe hvert ar. Flere drensrgr kommer ut her. Disse er

ikke erosjonssikret og har mulighet til & grave direkte pa massene.

Det er utfgrt to dreietrykksonderinger (borpunkt 12 og 22), samt en CPTU i
borpunkt 22. Borpunkt 12 er pa gardstunet pa Ramnes sgndre. Boringen indikerer
sensitiv/kvikk leire fra 4-9 m. Dreietrykksondering 22 indikerer sensitiv/kvikk leire
fra 5-11 m. Dette indikerer at det kan ligge et kontinuerlig kvikkleirelag i hele
sonen. Sonen skraner fra Skarveien ned mot Evjenveien, med skraningshgyde 12 m.

Bebyggelse innenfor sonen bestdr av en enebolig, en tomannsbolig, 3 vaningshus,
flere smahus, en produksjonshall, og 4 lagerhaller/landbruksbygning.

1.8 1821 “Heian”

Koordinater: X 231450 Y 6588800
Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, befaring, topografisk kart, flyfoto.

Sonen har samme topografi som Ramnes Sgndre. Det er ikke utfert
grunnundersgkelser i sonen, men samme grunnforhold som i Ramnes Sgndre er lagt
til grunn for vurderingene.

Bebyggelsen innenfor sonen bestar av en enebolig, to vaningshus, og 4
landbruksbygninger.

1.9 1822 “Dyrsa”

Koordinater: X 233084 Y 6586724

Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, grunnundersgkelser i Vedlegg C,
befaring, topografisk kart, flyfoto.

Hgsten 2006 gikk det et skred i yttersvingen nordvest i sonen. Sonen har et flatt
platd med jevnt hellende eleveskraninger ned mot Storelva. Midt i sonen renner en
bekk.

Det ble i forbindelse med skredhendelsen utfgrt fire dreietrykksonderinger og en
vingeboring i bunnen og i bakkant av skredgropen. I bakkant indikerte
dreietrykksondering 101 sensitiv/kvikk leire fra 12 m til 17 m. Mens boring 102
viste ingen indikasjon pa sensitive masser. I bunnen av skredgropen ga
dreietrykksonderingen og vingeboringen i borpunkt 103 klar indikasjon pa
kvikkleire fra 3 m til 13 m, mens det i 104 er indikert sensitive/kvikke masser fra
11 til 15 m.

Bebyggelsen innenfor sonen bestdir av en enebolig, en tomannsbolig, en
landbruksbygning og en garasje.
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20110413 _OversiktBP

Borpunkt | Sted Dreietrykk | Vingeboring | CPTU Prgveserie | PZ
1 Gurijordet | X
3 Fyllpa X X X
4 Kverne X X
5-1 Bekkevar X
5-2 Bekkevar X
6 Tveitan X X
7 Nedre X
Amodt
8 Hesby X X X
9 Lensberg X
10 Bjune X
11 Farum X
12 Ramnes X
gstre
13 Ramnes X X
kirke
14 Valle X X
16 Valle X
17 Brattas X X
18 Haugen X
19 Kverne X X
21 Amodt X X X
22 Ramnes X X X
gstre
23 Bjune X
101 Re golfbane | X
102 Re golfbane | X
103 Re golfbane | X X
104 Re golfbane | X
713 Ramnes X
sgndre
715 Ramnes X X
sgndre
717 Ramnes X
sgndre
718 Ramnes X
sgndre
719 Ramnes X X X (*) X (*)
sgndre
D-4 Ramnes X
sgndre
D-5 Ramnes X
sgndre
Notat:

*: i pavente av resultater av poretrykksmaler og laboratorieprgving fra NVE/GeoStrgm (NGI
prosjektnr. 20120862).



SIVILINGENIOR MRIF
BJORN STROM AS
ANDEBUVEIEN 23 TLF 33333377

3170 SEM

FAX 33333060

PROSJEKTERING
GEOTEKNIKK

NO 845 874 492
firma@bsas.no

PLASSERING AV BOREPUNKTER

4112 Kvikkleirekartlegging, NVE

Borhull | X og Y koordinater Heoyde
1 32 v 0570019 / 6573049 36 m
3 32v 0571600 / 6572645 28 m
4 32 v 0572479 / 6573179 2lm

5 32v 0573221 /6573130 22 m

6 32 v 0573996 / 6571754 15,5m
7 32 v 0574280/ 6571789 15,5m
8 32 v 0575058 / 6572104 14,5m
9 32 v 0575647 / 6573305 14m
10 32 v 0575556 / 6577768 11,5m
11 32 v 0575432 / 6577508 10m
12 32v 0571511 /6579302 19m
13 32v 0571288 / 6579351 17,5 m
14 32 v 0572271 / 6580540 16 m
16 32 v 0571750 / 6580758 18 m
17 32 v 0570584 / 6572836 31m
18 32 v 0570095 / 6573502 36m
19 32 v 0572301 / 6572597 21m
21 32 v 0573899 / 6571660 12,5m
22 32 v 0571847/ 6579940 17m
23 32v 0575739 /6578118 9m
101 32 v 0574142 / 6578109 11m
102 32v 0574172 / 6578095 12m
103 32v 0574149 / 6578129 35m
104 32v 0574170 /6578117 4m

Malingene er foretatt med GPS. Heyden er usikker.
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PROSJEKT : 4112 PRGVESERIE 8 FIGUR
Kvikkleirekartlegging, NVE DATO 5.1.07
. BESKRIVELSE, LL, PL, etc. VANN | VAT TARR ENKELT KONUS TILSVARENDE
25 INNH | ROM- | ROM- [TRYKKFORSGK
- § %av | VEKT| VEKT Qu deform | uomr | omr. Lé\]?l;OR SONDERING
) VIN
S )= orrvekt | ym? | ymd | e | 0|V | KN/m?
Matjord
Terrskorpe, finsand
Gra, siltig leire
1
2
3 Grd, middels fast, lagdel, siltig leire 41
31
0 LL =44%, PL=18%, PI=26% 38 y 1,33 62,5 10
36 R 1,38 80 23
39 35
4 Gré, middels fast, lagdelt, siltig leire 45
56
16 48 1,70 1,14 83 19
) 4 9
47 1,72 1,17 70 10
5 Gra, middels fast, siltig leire med litt 51
redbrun sand 39 1,7
199 | LL=48%, PL=22%, PI=26% 44 1,73 1,20 71 10
49
Grd, blet, leirig silt/siltig leire 40 1,79 128 61 10
6
7 Gré, blet, leirig silt med finsand 37
26 31 2,5
76 34 1,91 1,43 59 15
27
30 1,96 1,50 38 10
8
9 Siltig, grusig, fin til middels sand med 17
noe grus 17 30 1,5
108 13 2,32 2,06 45 10
Mork gra, middels fast, siltig leirig/leirig 16 224 1,93 53 10
silt, noe grus 14
10 Avsluttet 9,8 m
11
12

uomr/omr refererer til uomrert og omrert skjerfasthet i kN/m?




PROVESERIE 17

PROSJEKT : 4112 FIGUR
Kvikkleirekartlegging, NVE DATO 5.1.07
@ BESKRIVELSE, LL, PL, etc. VANN VAT TORR ENKELT KONUS TILSVARENDE
a|g INNH {ROM-| ROM- | TRYKKFORSGK.
g § %av | VEKT| VEKT qu deform | yomr | omr. | VINGEBOR | SONDERING
0,
il ks terr vekt | t/m?3 tm® | N2 % kN/m? | kN/m?
1
2
3
4
5 Gré, middels fast leire 35
41 39 85
88 31 1,94 1,48 110 10
32
30 1,96 1,51 105 10
6 Gr, middels fast, siltig leire/leirig silt 33
31 1,96 1,50 90 10
220 31 1,96 1,49 72,5 10
28 39 9
25
Stopp, for fast
7
8
9
10
11
12

uomr/omr refererer til uomrert og omrert skjerfasthet i kN/m?




Borprofiler fra NGl prosjekt nr. 20110553 og 20120862.

BP

713

715
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719
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D-5

X (m)

6579359.0420

6579550.0220
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6579621.7190

6579387.0000

6579385.0080

Y (m)

571478.9610
571288.8380
571365.1450
571620.4200
571544.7310
571306.5000

571336.8460

Hgyde (moh)
12.2066
12.2770
14.0360
13.9767
21.2370
10.5000

12.8630
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