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Sammendrag

P4 oppdrag fra NVE og Lier kommune har NGI foretatt stabilitetsanalyser for
vurdering av faren for sterre kvikkleireskred i Lier kommune. Bakgrunnen var
at risikoklassifiseringen foretatt i 2002, ref /1/, viste hoy risikoklasse og hay
faregradklasse for flere av de 27 kartlagte kvikkleiresonene. Den forliggende
analysen omfatter til sammen 11 av de 27 sonene. Som grunnlag for analysene
er det foretatt supplerende grunnundersekelser, ref/2/.

Undersokelsene har resultert i endringer i antall soner og soners utstrekning.
Faresonene Skjeggerud og Vefferstad utgér som potensielle faresoner for
kvikkleireskred. Faresone Kulberg er utvidet i nord med gjenvarende del av
tidligere Vefferstad faresone, mens faresonene Gommerud og Hvam er noe
redusert 1 utstrekning, Tidligere faresone Egge er noe redusert 1 utstrekning
sam(t at sonen er delt i to, sonene Snarum og Egge.

Undersekelsene viser at innslaget av silt- og sandlag er ekende nordover langs
vassdaget, fra Egge til Skjeggerud. Dette har igjen medfert at skraningene i
denne delen av dalferet er meget godt drenert. Poretrykkmaélere viser
grunnvannsnivaer pd mer enn 30 m dybde. Dette er gunstig med tanke pa
stabilitetsforholdene.

Stabilitetsanalyser, basert pé totalspenningsanalyse, viser lave
beregningsmessige sikkerheter for flere av faresonene. Den pigdende
erosjonen i vassdraget, som sannsynligvis 1 hovedsak skjer i forbindelse med
flommer, vil innebzzre en yiterligere forverring av stabiliteten med tiden. De
darligste stabilitetsforholdene eksisterer trolig ved Eikenga og langs
Vellingbekken, hvor konsekvensene ogsé vil bli sterst pd grunn av tett
bebyggelse. NGI foreslir at det gjennomfares tiltak for & bedre sikkerheten mot
skred 1 disse omradene.

Ved Eikenga er det foreslatt lagt ut fylling av stein og jord i foten av det
skredutsatte omréadet, over en strekning pa ca 200 m, se figur 15. Fyllingen ber
ha en tykkelse p& minst 3,0 m og en bredde pd 25 m. Fyllingen vil medfere at
Lierelva ma flyttes inntil 10-15 m over starstedelen av denne strekningen.

Sonene Renskaug og Renskaug Nordre forslés sikret ved oppfylling av stein i
Vellingbekken pé strekningen nedstroms eksisterende oppfylling og ned til
utlopet i Lierelven, se figur 18, 19 0g 20. Steinlaget ber ha en tykkelse pa ca
2,0 m. Likeledes ma skraningene sikres mot fremtidig sideveis erosjon.

For sonene Kulberg og Hvam gir beregningene lave sikkerheter. Mer detaljerte
undersekelser vil her trolig vise at stabilitetsforholdene kan vare noe bedre enn
foreliggende beregningsgrunnlag viser.
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1 INNLEDNING

Pa oppdrag fra NVE foretar NG risikoklassifisering av kvikkleiresoner i
Trendelag og pa Dstlandet. Sonene i Lier kommune ble klassifisert i 2002/2003.
Resultatene er presentert i rapport 20001008-24, datert 28 januar 2004, ref /1/.
Av de 27 kartlagte kvikkleiresonene i Lier kommune er 6 klassifisert til hoyeste
eller nest heyeste risikoklasse, 11 1 hoyeste faregradklasse og 3 i heyeste
konsekvensklasse.

NVE og Lier kommune besluttet at det skulle foretas supplerende undersokelser
for sonene 1 de to heyeste risikoklassene, henholdsvis Gullaug, Eikenga,
Gommerud, Renskaug Nordre, Egge og Skjeggerud. Likeledes ble det bestemt 4
foreta supplerende undersekelser for 5 soner i heyeste faregradkiasse som ikke
var klassifisert til en av de to heyeste risikoklassene, henholdsvis [la, Renskaug,
Kulberg, Vefferstad og Hvam.

NGI har veert ansvarlig for gjennomfering av oppdraget. Vare arbeider har
omfattet planlegging, oppfelging og giennomfering av grunnundersekelsene,
evaluering av data, stabilitetsanalyser, samt utarbeidelse av forslag til tiltak for 4
sikre mot skred.

2 FELT -~ OG LABORATORIEUNDERSOKELSER

Grunnundersekelser og laboratoriearbeider er utfort av NGI 1 perioden mars-
april 2004. Supplerende underswgkelser ble foretatt i juni 2005,

Grunnundersekelsene har omfattet 31 dreietrykksonderinger, 9 trykksonderinger
(CPTU), 9 vingeboringer, installering avporetrykkmalere i 12 borepunkter (23
piezometre) og opptak av 2 preveserier.

Laboratorieundersekelsene har, foruten rutineundersekelser, omfattet
bestemmelse av konsistensgrenser.

Resultatene er presentert i ref /2/.

Andre grunnundersekelser som inngér i grunnlagsmaterialet for vurderingene i
denne rapporten fremgér av ref. /3/ til /10/.

3 GENERELL BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE
3.1  Kvartaergeologi

Isavsmeltningen og breens titbaketrekking i omridene rundt Oslo og Drammen
gikk stort sett parallelt. Under isens tilbaketrekking i dette omradet var fronten
pé isen en kalvende brefront ut i ”fjorden”, som p4 dette tidspunkt hadde en
marin grense (MG) rundt 220 m heyere enn dagens havnivd. Der fronten pé isen
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ble stdende over noe tid, eller hadde noen mindre fremstot, bie det dannet
randavsetninger av sortert grus og sand mens silt og leir ble avsatt lenger ute i
fjorden.

Det er en serie av slike randavsetninger, hvor As/Ski morenene og
Svelvikryggen ble avsatt for ca. 10 200/10 000 &r siden. Deretter trakk fronten
seg tilbake til Akermorenene, som 1 alder svarer til avsetningene ved Egge og
Meren, avsatt for ca. 9 800 ar siden. Syllingmorenen ble antagelig avsatt for ca.
9 600 ar siden (svarende til Berger/Asak pd Romerike). P4 denne tid var MG
muligens senket ned mot 210 moh. I hele denne perioden tilferte smeltevannet
stor mengder med slit og leir som ble avsatt i ”Lierfjorden”. Disse sedimentene
fylte bare delvis opp de dypere omradene mellom Egge-, Meren- og
Syllingmorenene.

Som felge av isavsmeltningen videre innover i landet, fortsatte landmassene &
stige, slik at toppen av ryggen pd Sylling ganske raskt kom opp 1 “havnivd” (for
ca. 9 500 ér siden?). Etter at isfronten trakk seg tilbake mot Hanefoss og dpnet
omréadene ved Tyrifjorden, oppherte mer eller mindre all tilforsel av nye
sedimenter til "Lierfjorden”. Etter hvert som landet fortsatte og stige ganske
raskt, tok det bare noen nye hundre ar for ogsa toppen av ryggene pa Meren og
Egge kom opp over havniva. Dette forte til at stranderosjon begynte 4 virke bade
pé ryggene og pé sedimentene langs dalsidene, slik at silt og leir ble vasket ned
fra sidene mot bunnen av fjorden. Allerede for ca. 8 000 &r siden var "havniva”
senket til ca. kote 70, men deretter gikk landhevningen vesentlig saktere.

Nord for Meren ligger "gammel havbunn” pa rundt kote 90. I omrédet meliom
Meren og Egge ligger ”gammel havbunn” pa rundt kote 85, mens det pd
sydsiden av Egge og nedover mot Lierbyen ligger "gammel havbunn” pa rundt
kote 40 - 50. "Gamme! havbunn” er definert ut fra nivé pd mtakte (ikke
skredpavirkede) flatere partier mest mulig midt i dalferet. Det er klart at ut mot
dalsidene ligger "gammel havbunn” pa noe heyere nivé enn mer sentralt i
dalferet.

Lierelva ligger 1 dag pd kote 40 nord for Meren, p kote 30 mellom Meren og
Egge og pé litt under kote 10 i omradet ved Lierbyen.

3.2 Losmassenes beskaffenhet

Leireavsetningen i Lierdalen har stor mektighet. Sentralt i dalen er mektigheten
40-50 m eller mer.

Avsetningen er siltig, med lag av silt og sand. Spesielt i den gverste delen av
Lierdalen, i nerheten av grusryggene er leiren sterkt lagdelt. Silt- og sandlagene
gir gode drenasjebetingelser 1 leiren. Saledes er det registrert sveert lave
poretrykk i leiravsetningene 1 denne delen av Lierdalen. Stedvis ligger
grunnvannsnivaet 20-30 m under terreng. De lave poretrykkene i grunnen er
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arsaken til at de 40-50 m heye leirskraningene i denne delen av Lierdalen har
blitt staende.

Gjennom de siste 8-9 tusen drene har det skjedd en intens erosjon- og
skredaktivitet 1 Lierdalen. Disse prosessene har vaert sterkest i den sentrale delen
i forhold til langs sidene. Saledes ligger dagens terrengnivé her vesentlig lavere
enn opprinnelig. Geoteknisk sett betyr det at leiren i store deler av Lierdalen er
“forkonsolidert”. Kunnskap om dette er viktig idet en forkonsolidert leire har
heyere styrke enn en normatkonsolidert leire. Konsolideringsforholdene vil
altsé ha direkte betydning for stabilitetsanalysene. NGI har derfor studert
forholdene 1 Lierdalen. Figur 2 viser opprinnelig terrengnivé gjennom den
sentrale delen av dalen. P4 situasjonsplanen, figur 27, er rekonstruerte
opprinnelige terrengkoter inntegnet, basert pd studie av gjenveerende
terrengformasjoner. '

33 Styrkeegenskaper

Stabilitetsforholdene er bestemt pa basis av den udrenerte skjaerstyrke, s,. Dette
er den praktiske konsekvens av erfaringer fra skred og laboratoriedata pd
kvikkleire. Erfaringene viser at nir opptredende skjerspenninger overskrider en
kritisk terskelverdi, tilsvarende udrenert skjaerstyrke, skjer det en eksplosiv
poretrykkekning og derved brudd 1 leiren, /11/.

Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke har i lepet av de seneste drene i gkende
grad blitt bestemt gjennom CPTU-forsek. Korrelasjoner mellom CPTU-
resultater, udrenert skjaerstyrke og overkonsolideringsforhold er utviklet for blat
til middels fast leire. Korrelasjonene er basert pa sammenstiiling av CPTU-
resulfater mot udrenert treaksial aktiv skjerstyrke, sua, 0g forkonsolideringstrykk
bestemt pa heykvalitets blokkprever fra 17 ulike lokaliteter, /12/. Det foreligger
korrelasjoner mellom udrenert skjaerstyrke og ulike CPTU-faktorer.
Sammenstillingene viser at poretrykkfaktoren, Ngy, gir den mest konsistente
korrelasjonen med udrenert skjeerstyrke, og er derfor lagt mest vekt pa i dette
tilfellet.

Skjzrstyrkeprofilene for de ulike borestedene er vist pa figurene 3 til 11. De
aktive skjeerstyrkene, s,a, er her vist bade pa grunnlag av poretrykkfaktor, Nau
(sort kurve), spissmotstandfaktor, Ny, (red kurve) og overkonsolideringsgrad,
OCR. Skjarstyrkeprofil basert pd OCR er utledet fra folgende formel:

Sua= 0,3 py’ x OCR *®
hvor: OCR = py'/p.’
po’ = effekiivt overlagringstrykk

p.. = forkonsolideringstrykk ut fra antatt tidligere terrengniva

APV200NI 120041 160\rapstabifitet kvikkleire Her kommune G .doc oG
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Ved bestemmelse av skjerstyrkeverdier basert pa overkonsolideringsforholdet
(OCR), er de tidligere terrengkotene antatt som vist pa situasjonsplanen figur 27.
Kotene er fremkommet ved studie av gjenvaerende hoyeste terrengformasjoner
over omradet. Se ogsé lengdeprofil Lierdalen, figur 2.

Som man ser av skjarstyrkeprofilene, figur 3 til 11, er det for flere av
sonderingene noe avvik mellom skjserstyrke tolket fra trykksonderinger og
skjeerstyrke utledet fra OCR. Dette anfas i hovedsak & skyldes forsekstekniske
forhold, utilstrekkelig metting av CPTU-sonden. Vi har derfor valgt 4 basere
stabilitetsvurderingene for hele omradet pa skjaerstyrke utledet fra OCR etter
formelen gitt overfor. Dette gir dessuten et enhetlig grunnlag for
styrkebestemmelse for alle analyserte skraninger.

4 STABILITETSANALYSER/TILTAK
4.1 Analysemetode

Stabilitetsberegningene er utfert med programmet Postograf. Postograf baserer

seg pa en likevektsbetraktning i bruddgrensetilstanden, ~Limit equilibrium
method” (LEM).

Beregningene er ut fort med sirkuleere glideflater. Terrenglast er ikke medregnet.

I beregningene er det tatt hensyn til at leire er et anisofropt materiale, det vil si at
skjerstyrken varierer med glideflatens helning. Anisotropiforholdet er bestemt
ved laboratorieforsek for henholdsvis aktiv sone, for den plane delen av
glideflaten og for passiv sone. P4 grunnlag av erfaringstall fra forsek pd en
rekke norske leirer er forholdet mellom styrkeverdiene for de ulike sonene satt
til:

Sup = 0,7 8ys 0g syp = 0,4 Sya

Med det relativt gode datagrunnlaget som foreligger, vil vi anse en
beregningsmessig sikkerhet pa 1,3 som tilfredsstillende for ndveerende terreng-
og belastningsforhold.

4.2 Gullaug

Grunniforholdene gjennom det stabilitetsmessig ugunstigste partiet av sonen er
vist pé profil A-A, figur 12. Opprinnelig terrengniva er antatt til kote 20.

Lasmassene bestir av siltig leire 1 stor mektighet. Mektigheter pd mer enn 35 m
er registrert. Leiren er kvikk fra ca 12-13 m under terreng. Kvikkleirens
mektighet avtar fra ca 20 m inne pé platdet til 4-5 m mot foten av skraningen.
Poretrykkmalinger viser at grunnvannsniviet ligger ca 3 m under terreng og at
poretrykket gker tilneermet hydrostatisk med dybden.
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Stabilitetsanalyser viser laveste beregningsmessige sikkerhet til 1,23.
Medregnet sidekrefter tilsvarer sikkerhetsfaktor pd henholdsvis 1,30 — 1,40,
Dette anses som tilfredsstillende. En forverring av sikkerheten ber imidlertid
unngas. Siledes bar det ikke foretas inngrep (terreng — eller
belastningsendringer) som medforer stabilitetsforverringer og derved okt
fare for skred.

Ny risikoklassifisering gir faregradklasse middels {som tidligere),
konsekvensklasse meget alvorlig (som tidligere) og risikoklasse 4 (som
tidligere), se figur 28, 29 og 30.

43 la

Grunnforholdene, gjennom de stabilitetsmessig ugunstigste partiene, er vist pa
profilene B-B og C-C, figur 13 og 14. Opprinnelig terrengniva i omradet er
anslatt til kote 35.

Leismassene bestdr av leire 1 mer enn 35 m mektighet, med et 1 til 4 m tykt
gruslag fra 6-7 m under terreng. Gruslaget er trolig sammenhengende under hele
sonen. Undersekelsene indikerer at det er et sammenhengende lag av
sensitiv/kvikk leire under det meste av sonen. Laget varierer i mektighet fra
18m ved boring 60 (profil B-B) til 1-2 m ved boringene 44 (profil C-C) og 105.
Poretrykkmalinger viser at grunnvannsnivaet ligger ca 12,5 m under terreng i
profil B-B og at poretrykket eker tilnermet hydrostatisk med dybden. Ved
profil C-C antas grunnvannsnivaet a ligge 8 m under terreng, 1 niva med
underkant gruslag. Poretrykket antas & ke hydrostatisk med dybden.

Stabilitetsanalyser gir laveste beregningsmessig sikkerhet 1,04 for profil B-B og
1,22 for profil C-C, Medregnet sidekrefter tilsvarer sikkerhetsfaktorer pa
henholdsvis 1,15-1,20 og 1,30-1,40.

Sikkerheten ved profil B-B er lavere enn enskelig. Et eventuelt skred 1 dette
omradet vil medfere betydelige ulemper ved at vassdraget sperres. Trolig vil
ikke bebyggelse bli berort. Aktuelle tiltak for 4 redusere faren for skred vil
her veere erosjonssikring av Lierelven og terrengavlasting.

Sikkerheten ved profil C-C anses som tilfredsstillende. En forverring av
sikkerheten ber imidlertid unngés. Ved et eventuelt skred vil bebyggelse bhi
berort. Behovet for crosjonsbeskyttelse av Lierelven ber vurderes.

Ny risikoklassifisering gir faregradklasse middels (tidligere hoy),
konsekvensklasse alvorlig (som tidligere) og risikoklasse 3 (som tidligere), se
figur 28, 29 og 30.
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4.4 ERikenga

Grunnforholdene, gjennom det stabilitetsmessig ugunstigste partiet av sonen (ut
mot Lierelven), er vist pd profil D-D, figur 15. Opprinnelig terrengniva 1
omradet er anslatt til kote 41.

Lesmassene bestar av leire 1 stor mektighet. Mektigheter pd mer enn 35 m er
registrert. Pa platéet er leiren sensitiv/kvikk fra ca 7 m til 18 m under terreng.
Sensitiviteten avtar noe ut mot Lierelven. Kvikkleirelaget er trolig
giennomgaende under hele sonen. Poretrykkmalinger viser at grunnvannsnivéaet
ligger ca 2 m under terreng og at poretrykket gker tilnseermet hydrostatisk med
dybden.

Stabilitetsanalyser viser laveste beregnmingsmessig sikkerhet til 1,08. Medregnet
sidekrefter, som her utgjer et svaert lite bidrag, tilsvarer dette en sikkerhet pa
ca 1,10. Deitte er lavere enn snskelig. Det skal bemerkes at det her pagir
erosjon i Lierelven, hvilket over tid vil medfere en stabilitetsmessig
forverring. Med tanke pa at omradet er tett bebygd vil vi anbefale at det
her gjennomfoeres sikringsarbeider, Sikringsarbeidene ber resultere 1 en viss
stabilitetsforbedring, > 10 %, samt at den pédgdende erosjonen stoppes. NGI vil
foresla at det anlegges en stabiliserende motfylling i foten av skréningen, som
vist pd figur 15. Fyllingen, som legges ut1i en lengde pa ca 200 m, ber ha en
hoyde pd 3 m og en bredde pa 25 m. Teoretisk volum er 15 600-16 000 m’.
Etablering av fyllingen medferer at Lierelven ma flyttes inntil ca 15 m mot ost
over en strekning pd 200-250 m. Geoteknisk sett ber dette ikke medfore
vesentlige problemer.

Ny ristkoklassifisering gir faregradsklasse hgy (som tidligere), konsekvensklasse
meget alvorlig (som tidligere) og ristkoklasse 4 (som tidligere), se figur 28, 29
og 30.

4.5 Gommerud

Grunnforholdene, gjennom de stabilitetsmessig ugunstigste partiene er vist pd
profilene E-E og F-F, se figur 16 og 17. Opprinnelig terrengniva er anslatt til
henholdsvis kote 40 og 45.

Lesmassene bestar av leire i mer enn 35 m mektighet. Undersekelsene viser at
det er kvikkleire i omradet, fra 10-15 m under terreng i ca 15 m mektighet.
Trolig er kvikkleirelaget gjennomgaende under det meste av sonen.
Poretrykkmalinger viser at grunnvannsnivdet ligger ca 5,5 m under terreng 1
profil E-E (borpunkt 108) og ca 9 m under terreng i profil F-F (borpunkt 137). I
begge profilene viser malingene noe poreundertrykk i forhold til hydrostatisk
med dybden.
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Stabilitetsanalyser gir laveste beregningsmessig sikkerhet 1,16 for profil E-E og
1,13 for profil F-F. Medregnet sidekrefter tilsvarer sikkerhetsfaktor pé
henholdsvis ca 1,30 og 1,25.

Sikkerheten ved profil E-E anses som tilfredsstillende. En forverring av
sikkerheten bar imidlertid unngas. Siledes beor det ikke foretas inngrep
(terreng- eller belastningsendringer) som medforer stabilitetsforverringer
og derved skt fare for skred.

Sikkerheten ved profil F-F er noe lavere enn enskelig, Bt eventuelt skred i dette
omradet vil kunne berere bebyggelse og medfare betydelige ulemper ved at
vassdraget sperres. Det bor her vurderes hvorvidt det ber giennomferes
tiltak for & sikre mot erosjon i Lierelven.

Ny risikoklassifisering gir faregradklasse rmddels (tidligere hay),
konsekvensklasse alvorlig (som tidligere) og risikoklasse 3 (tidligere 4),
se figur 28, 29 og 30.

4.6  Renskaug

Grunnforholdene gjennom de stabilitetsmessig ugunstigste partiene er vist pa
profilene G-G og H-H, se figur 18 og 19. Opprinnelig terrengniva i omradet er
anslatt til kote 50.

Leosmassene bestir av leire 1 mer enn 40 m mektighet med et kvikkleirelag fra
10-15 m under terreng. Kvikkeirelaget har en mektighet pa 15 til 25 m.
Poretrykkmalinger viser at grunnvannsnivaet langs vassdraget i vest, mot
Helgerudbekken, ligger mer enn 20 m under terreng. I gst, mot Vellingbelkken,
er grunnvannsnivaet malt til 3 m under terreng, og med tilnzrmet hydrostatisk
ekning 1 dybden.

Stabilitetsberegninger viser laveste beregningsmessig sikkerhet 1,13 for profil
G-G og 1,12 for profil H-H. Medregnet sidekrefter tilsvarer dette en
sikkerhetsfaktor pa ca 1,25.

Sikkerheten ved profil G-G anses som noe lavere enn suskelig. Sikkerheten
kan vaere noe hgyere enn beregnet, idet poretrykkene trolig er noe lavere enn
antatt. Det synes & vaere lite erosjon i bekken i dette omradet. Bekken graver
ikke i dybden idet bekkeleiet er godt erosjonsbeskyttet i bunnen. Et eventuelt
skred vil ikke bergre bebyggelse. Aktuelle tiltak vil veere oppfylling i
elvebunnen, senking av terrenget eller en kombinasjon a disse tiltakene.

Sikkerheten ved profil H-H er lavere enn onskelig. Det pagér betydelig
erosjon i bekken pa denne strekningen, hvilket over tid vil medfere en
stabilitetsmessig forverring. Et eventuelt skred i dette omradet vil kunne
medfare skade pa bebyggelse og fare for menneskeliv. Det anbefales at det
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her gjennomferes sikringsarbeider. Sikringsarbeidene bor resulfere i1 en viss
stabilitetsforbedring, >10 %, samt at den pidgéende erosjonen stoppes. NGI vil
foresla at det legges ut en steinfylling i elven slik at elvebunnen heves med

ca 2 m. Likeledes legges det ut et erosjonsbeskyttende lag i foten av
bekkeskriningen til over flomnivéet. Strekningen som foreslas sikret er markert
pé nekkelkartene pd figurene 18, 19, 20 og 21.

Ny risikoklassifisering gir faregradklasse hoy (som tidligere), konsekvensklasse
mindre alvorlig (som tidligere) og risikoklasse 3 (tidligere 4), se figur 28, 29 og
30.

4.7  Renskaug Nordre

Grunnforholdene, giennom de stabilitetsmessig ugunstigste partiene, er vist pd
profilene I-I og J-J, figur 20 0og 21. Opprinnelig terrengniva er antatt til kote 50.

Losmassene bestér av siltig leire 1 stor mektighet. Dreietrykksondering 43 er
avsluitet i 47 m dybde uten stopp pa fjell eller fast grunn. Det ligger et mektig
kvikkleirelag som trolig strekker seg under hele sonen. Overgangen til
kvikkleire varierer fra 5 til 15 m under terreng. Kvikkleirelagets mektighet
ligger pd mellom 15 og 25 m. Poretrykkmalinger viser at grunnvannsniviet
oppe pad platdet ligger 3,5 m under terreng mot Vellingbekken (boring B 39) og
7 m under terreng mot Lieretven (boring 114). I borpunkt 114 er det malt
undertrykk med dybden i forhold til hydrostatisk trykk. Mot Vellingbekken
antas hydrostatisk trykkfordeling med dybden.

Stabilitetsanalyser gir laveste beregningsmessig sikkerhet 1,03 1 profil I-I og
1,101 profil J-J. Medregnet sidekrefter tilsvarer sikkerhetsfaktorer pa
henholdsvis 1,15-1,20 og 1,20-1,25.

Sikkerheten i profil I-I er lavere enn snskelig. Det pdgir her erosjon i
Vellingbekken, hvilket over tid vil medfere en ytterligere stabilitetsmessig
forverring. Et eventuelt skred vil med stor sannsynlighet omfatte
bebyggelse og medfere fare for menneskeliv. Det anbefales at det her
gjennomfores sikringsarbeider. Strekningen og tiltaket er sammenfallende
med det som er anbefalt for sone Renskaug . Strekningen som foreslas sikret er
markert pa nokkelkartene pa figurene 18, 19, 20 og 21.

Ny risikoklassifisering gir faregradklasse middels (tidligere hay),
konsekvensklasse alvorlig (som tidligere) og risikoklasse 4 (som tidligere), se
figur 28, 29 og 30.
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4.8 Snaram

Tidligere sone Egge er besluttet delt i Snarum og Egge. Sone Snarum utgjor
omradet syd for Sogna og nye sone Egge utgjer omridet nord for Sogna. Det er
i tillegg foretatt mindre justeringer av sonegrensen.

Grunnforholdene, gjennom de stabilitetsmessig ugunstigste partiene, er vist pa
profilene K-K og L-L, se figur 22 og 23. Opprinnelig terrengkote i omridet er
anslétt til 62.

Lesmassene bestar av leire i mer enn 45 m mektighet (boring 64). Fra 10-15m
under terreng er leiren sensitiv/kvikk. Kvikkleirelagets tykkelse varierer fra 10-
12 m i nord (boringene 120 og 121) til ca 30 m i syd (boring 64).
Grunnvannsnivaet er registrert til henholdsvis 14,5 og 10 m under terreng ved
boring 120 og 121. Derunder antas hydrostatisk poretrykkfordeling med
dybden.

Stabilitetsberegninger viser laveste beregningsmessig sikkerhet 1,11 i profil K-K
og 1,58 i profil L-L. Medregnet sidekrefter tilsvarer dette sikkerhetsfaktorer pa
henholdsvis 1,20-1,25 og 1,75-1,80.

Sikkerheten ved profil K-K er lavere enn enskelig. Et skred i dette omradet
vil medfore betydelige ulemper ved at vassdraget spexres. Bebyggelse vil
neppe bli berort. Aktuelle filtak for & redusere faren for skred vil veere
erosjonssikring av Lierelven, terrengaviasting eller en kombinasjon av disse
tiltakene.

Risikoklassifisering (ny sone) gir faregradklasse lav, konsekvensklasse alvorlig
og risikoklasse 3, se figur 28, 29 og 30.

49  EBEgge

Tidligere sone Egge er besluttet delt i Snarum og Egge. Sone Snarum utgjer
omradet syd for Sogna og nye sone Egge utgjer omradet nord for Sogna. Det er i
tillegg foretatt mindre justeringer av sonegrensen.

Grunnforholdene, gjennom det stabilitetsmessig ugunstigste partiet av sonen
(ned mot Sogna), er vist pa profil M-M, figur 24. Opprinnelig terrengniva i
omradet er anslatt til kote 62.

Lesmassene bestar av leire i mer enn 35 m mektighet (boring 40). Ned mot
Sogna (boring 123) er leiren kvikk 1 dybdeintervallet 13 til 23 m under terreng,
se profil M-M. Ved boring 40 ligger kvikkleiren mellom 25 og 35 m under
terreng. Poretrykkene nord for Sogna antas & vaere tilsvarende som pd sydsiden:
grunnvannsnivaet 10 m under terreng og hydrostatisk poretrykkfordeling med
dybden.
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4.10

4.11

Stabilitetsberegninger viser laveste beregningsmessig sikkerhet 1,69 for profil
M-M. Medregnet sidekrefter tilsvarer dette en sikkerhetsfaktor pa ca 1,90,
hvilket anses som tilfredsstillende.

Risikoklassifisering (ny sone) gir faregradklasse lav, konsekvensklasse alvorlig
og risikoklasse 3, se figur 28, 29 og 30.

Kulberg

Sonen er utvidet 1 nord med et omrade som tidligere var en del av Vefferstad.
Sone Vefferstad utgér.

Grunnforholdene, gjennom det stabilitetsmessig ugunstigste partiet (ut mot
Nordelva) er vist pa profil N-N, figur 25. Opprinnelig terrengniv4 er anslatt til
kote 110.

Lesmassene bestar av leire av leire i mer enn 40 m dybde (boring 26).
Vingeboring 138 viser at leiren er sensitiv men ikke kvikk leire i
dybdeintervallet 15 til 25 m. Poretrykkmaling viser at grunnvannsnivéet ligger
ca 25 m under terreng ved boring 26. Derunder er det antatt hydrostatisk
poretrykkfordeling med dybden.

Stabilitetsberegninger viser laveste beregningsmessigsikkerhet 0,99 i profil N-N.
Medregnet sidekrefter tilsvarer dette sikkerhetsfaktor 1,10-1,15. Dette er lavere
enn egnskelig. Den virkelige sikkerheten kan veere noe hoyere enn beregnet, idet
poretrykkene 1 dybden trolig er lavere enn antatt. Det pagér betydelig erosjon i
elven pa denne strekningen, hvilket over tid vil medfere en ytterligere forverring
av sikkerheten.

Fer eventuelle sikringstiltak vurderes, ber det utfores mer detaljerte
grunnundersekelser i sonen. Detaljerte undersekeliser ber omfatte
dreietrykksonderinger, CPTU-forsek, poretrykkmalinger og pravetaking.

Ny risikoklassifisering gir faregradklasse hoy (som tidligere), konsekvensklasse
alvorlig (som tidligere) og risikoklasse 3(som tidligere), se figur 28, 29 og 30.

Vefferstad

Sone Vefferstad utgdr. P4 grunnlag av nye befaringer og boringer (127 og 128)
er sterstedelen av sonen vurdert som ikke skredfarlig med tanke pa store
kvikkleireskred. Den gjenveerende delen, lengst i syd, er tatt inn i sone Kulberg.
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4.13

Hvam

Sone Hvam er né redusert noe i utstrekning idet den nordligste delen, etter
supplerende undersekelser, er vurdert ikke 4 vare kvikk.

Grunnforholdene, gjennom det stabilitetsmessig ugunstigste partiet (ut mot
Nordelva), er vist pa profil O-O, figur 26. Opprinnelig terrengniva er anslatt til
kote 122,5.

Lesmassene bestar av leire til mer enn 40 m (boring 18). Leiren er
sensitiv/kvikk fra 10-15 m under terreng og har en mektighet pa 10-20 m.
Poretrykkmalinger viser at grunnvannsnivaet oppe pé plataet ligger mer enn
28 m under terreng.

Stabilitetsanalyser gir beregningsmessige sikkerheter pa fra 1,05 til 1,09
avhengig av poretrykkmessige forutsetninger. Medregnet sidekrefter tilsvarer
dette sikkerhetsfaktor 1,15-1,25. Dette er lavere enn enskelig, Et eventuelt
skred kan ikke utelukkes & ville berere bebyggelse. Det pagér erosjon i foten av
skréningen, slik at sikkerheten over tid vil kunne forverres.

For eventuelle sikringstiltak vurderes, bar det utferes mer detaljerte
grummundersekelser. Detaljerte undersgkelser ber omfatte
dreietrykksonderinger, CPTU-forsek, poretrykkmalinger og provetaking.

Ny risikoklassifisering gir faregradklasse middels (tidligere hoy),
konsekvensklasse mindre alvorlig (som tidligere) og risikoklasse 2 (tidligere 3),
se figur 28, 29 og 30.

Skjeggerud

Sone Skjeggerud utgér. Pa grunnlag av supplerende grunnundersekelser er
sonen vurdert som ikke skredfarlig med tanke pd store kvikileireskred.

RETTIGHET TIiL BRUK AV BEREGNINGSGRUNNLAGET

Grunnlagsmaterialet for stabilitetsanalysene er presentert i rapport 20041421-1,
datert februar 2005. Stabilitetsanalysene er basert pa en inngaende
tolkning/evaluering av dette materialet, og er NGIs forstaelse av forliggende
data. Vi vil derfor presisere at tolkninger/evalueringer utfort av NGI ikke mé
anvendes av andre i fremtidige prosjekter, under henvisning til NGIs arbeid.
Grunnlagsmaterialet ma tolkes/evalueres selvstendig i hvert enkelt tilfelle. NGI
har ikke noe ansvar for hvordan andre métte anvende vért beregningsmateriale.
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