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FORORD

Samferdselsdepartementet har bedt Bane Nor og Statens vegvesen om a igangsette planlegging av
Ringeriksbanen og videre planlegging av E16 Skaret — Honefoss. Samferdselsdepartementet har gitt
premisser for planarbeidet.

Ringeriksbanen og E16 Hagkastet — Hanefoss skal giennomfares som et felles prosjekt med en felles
reguleringsplan. Bane Nor er tiltakshaver pa vegne av Statens vegvesen og Bane Nor. Planprosessen
skal gjennomfgres som statlig reguleringsplan. Kommunal- og moderniserings-departementet har som
statlig planmyndighet ansvar for behandling og fastsetting av de plandokumentene som utarbeides.

E16 pa strekningen fra Skaret til Hogkastet (sar for Sundvollen) skal planlegges og gjennomfgres som
et eget vegprosjekt lagt under Statens vegvesen. Planprosessen skal giennomfgres som kommunal
reguleringsplan i Hole kommune.

Konsulentgruppen NAA, som er et samarbeid mellom firmaene Norconsult AS, Dr.Ing.A.Aas-Jakobsen
AS og Asplan Viak AS, bistar Statens vegvesen og Bane Nor i utarbeidelsen av de to
reguleringsplanene.

Av praktiske grunner er arbeidet med planomradet delt i 5 strekninger:

Strekning 1: Ringeriksbanen fra Jong til Sundvollen

Strekning 2: E16 fra Skaret til Hagkastet

Strekning 3: Ringeriksbanen fra og med Sundvollen stasjon og E16 Hggkastet til
Bymoen

Strekning 4: Ringeriksbanen og E16 fra Bymoen til Styggedalen

Strekning 5: Ringeriksbanen og E16 fra Styggedalen til og med Henefoss stasjon og

krysset pa E16 ved Ve

Foreliggende fagrapport inngar i arbeidet med teknisk plan / detaljplan som er en del av grunnlaget for
reguleringsplanene som legges frem for offentlig ettersyn hgsten 2017.




Side: 3 av 31

Fgllesgrosjektet Ringeriksbangn, Styggeda_len — Honefoss, Dok nr- FRE-50-A-25112
Ringeriksbanen og Detaljplan og teknisk plan Rev: 03A
E16 (FRE) Fagrapport Omradestabilitet, Strekning 5 Dato: 16.09.2018
INNHOLDSFORTEGNELSE
[0 10 ] 5 2
INNHOLDSFORTEGNELSE .........ccccottiiicitieiicceeersscssee s sssss s sssssss s sssssns e s esssss e nessssnassssssnsssssssnsenssssnnenassnnens 3
SAMMENDRARG ........iiiiictir e s ssr e s ssssse e e s s s sms e s s s ssme e s se s me e e sesme e e sesme e e assmeeesesameeeeesamneeassanenesenanenensnnans 5
1 INNLEDNING ...ttt ss e s s s e s s s s e ss s s e s e sne e e e s an e e e e s ane e e ea s nneeeasanneeeasanneeeassnnenanssnnenansn 6
2 GRUNNLAGSMATERIALE ........coo o ceeerccresrccee s s s e s s sms e s s ssme e s s smn e s s smn e s s s mn e s e s s mn e e e s s smnennnssnnnns 8
2.1 PROSJEKTERINGSFORUTSETNINGER.....ccciuiiiittieiteeeiureesteesssseessesessseesssessassessssessssessnsesessesssssessnns 8
2.2 GRUNNUNDERSBKELSER .....ccccutiiiteieiuteeeiteeeasseesaseeesssesssessassessasesansesaasseessesssssessnsessasssesasessssseesnns 8
2.3 KART OG PROFILER ...utttieiiuteieeeateeeeeaatteeasatteeesaasteeeessteeaesanteeesanteeeeeanteeeesanseeeeeanseeeeessaeeeeanseeeeesns 8
2.4  TIDLIGERE REGISTRERTE KVIKKLEIRESONER PA STREKNINGEN.......ccuceeiiieiieeesireeaeeessneeesneeesseeennns 8
P T = 1= o 1 1| T TS UPSRPRRR 9
3  TOPOGRAFI OG GRUNNFORHOLD .......cccceiiimnrmersssnesssnssssnssssssesssssssssnsssssssssssssssssessnssssasssssnes 10
4  KRAV TIL SIKKERHETSNIVA ...ttt s e se e se s e sas e sas e eas e sas e ene s s nssnenananas 11
5 KARTLEGGING AV KVIKKLEIRESONER ..........cccociiirirrnscrsssmessssr s s seesssse s sns s s s s ssmesssmnsssees 14
0t R |V [ 0 ) SRR 14
5.2  KVIKKLEIRESONER OG FAREGRADSEVALUERING ......ccciiutitteitrieeesntteeeesasseeeesssreeessssseeesasseessnnsseens 15
6 STABILITETSBEREGNINGER OG VURDERING AV TILTAK.........cciiiicrrrrsceeeessssee e s ssssme e e 17
6.1  SORUMSMARKA SANDRE (5007) . .iiiiiiiiieiiiiiie it e sttt ettt e e s sttt e et e e e ssseeeesnnsaeeesnnnaeeesannneeas 18
I A =¥ N 7N 510012 SRR 18
6.3  SORUMSMARKA VESTRE (5003).....cciiiiiiiiiieeee ettt et e e e e e et e e e e e e e e e sanra e e e aa e e e e ennnnees 19
6.4  SORUMSMARKA MIDTRE (5004) .......iiiiiiiiiee ettt ettt e e e e e e e e e e e e re e e e e e e e ennnnees 19
6.5  TOLPINRUD (5005) ...ciiiiiiiiiiiiiiiiie e e e e ettt e e e e e et e e e e e e e et e e e e e e e ssasnbaeeeaaaeeeasnnnssaneeaaesssannsnes 19
6.6  SORUMSMARKA NORDRE (50068)........ueeeiueieiiereiuiiaaaiieeseeeaeteeeseeeeseeeesseeesseeesneeesnseesaneeesnseeenseeens 19
6.7  SORUMSMARKA FSTRE (5007) ...veeieiiureeieiitiiee e ettt e e sttt e e s eetee e e e et e e st e e e s eaaaeaesensaeeeeennaeeasannneeas 20
6.8  SORUM SBNDRE (5008) ......ceiiiiiiiieiiiiiie e ettt e e ettt e e s e e e s et be e e s et e e e s anb e e e e e nbaeassanseeeesansreeesannneas 20
6.9  RIPERBAKKEN (5009) ....cciiiiiieiiiiiii e ettt sttt e sttt e s sttt e e ee e e s essteeeeasteeeeessaeessannseeesansseeesenenas 21
6.10 [ 1= T 0 ) TSRS 21
6.11 VEIENMARKA SGNDRE (50717) 1oiiiiiiieiiciiiie et s sttt e st tee e sttt e e s sate e e s sntaeeassntaeeeesnseeassnnaneaeans 22
6.12 VEIENMARKA (50712) ....eeeiee ittt eeteee ettt ett e sttt e e sttt e e sttt e e s st e e e snsaeeesenseeeeeannneeeesnnneeeean 22
6.13 O RN 7N = N T 0 ) PSR 23
6.14 HALLUMSDALEN (50714)... et eiiiiee ettt ettt ettt ettt e st e e st e e e st e e e snsaeeesnnsseeeesnnneeas 23
6.15 SBRUM NORDRE (50715) ... .iiiiiiieiee ettt ettt a e e e st e e e e e e e st e e e e e e e e sannraaeeeaaeeaaan 23
T KONKLUSUJON ......oooiiccrrrrmrissersssssrsssssrsssssssssssssssssssnesssssssessssssssesssnssssnsesssnnsssnsssssnssssnsesssnenssnsnssnnes 25
8 DOKUMENTINFORMASUJON.......coocccirrnsmersssmeissnresssnesssssessssesssssesssnesssnsesssnssssnsssssnesssnsessanenssnnssssnes 26
8.1  DOKUMENTHISTORIKK ...eeeitreieeiaureeeesausseeesaussesesasseeesaasssessaasssessassseeesaasseeesassaeesasssseeesansseessansenes 26
8.2 REFERANSELISTE ..ieiiuttiiieitttteeietiteeesettteeessasseeeessssaeesanssaeaassseeesassseeeeansseeaeassaeeeaansseeesansreeesansseas 26
Tegninger

Tegning 200  Kvartaergeologisk kart

Tegning 201  Oversiktskart kvikkleire faresoner

Tegning 202  Oversiktskart kvikkleire faresoner og plassering av beregningssnitt

Tegning 210  Stabilitetsforbedrende tiltak i kvikkleiresonen Sgrumsmarka Jstre (5007)
Alternativ 1: Fylling i ravinedal/bekkedal

Tegning 211 Stabilitetsforbedrende tiltak i kvikkleiresonen Sgrumsmarka Qstre (5007)
Alternativ 2: Avgraving av skraningstopp

Tegning 212  Stabilitetsforbedrende tiltak i kvikkleiresonen Sgrum Sgndre (5008)

Tegning 214  Stabilitetsforbedrende tiltak i kvikkleiresonen Hallumsdalen (5014)




Fellesprosjektet Ringeriksbanen, Styggedalen — Hanefoss, S'def 4 av 31
i i i ; Dok.nr: FRE-50-A-25112
Ringeriksbanen og Detaljplan og teknisk plan Rev. 03A
E16 (FRE) Fagrapport Omradestabilitet, Strekning 5 Date. 16.09.2978

Tegning 220  Oversiktskart kvikkleire faresoner med foreslatte sikringstiltak

Vedlegg

Vedlegg A Beskrivelse av faresoner
Vedlegg B Lasneomrader for Riperbakken




Side: 5av 31

Fgllesgrosjektet Ringeriksbangn, Styggeda_len — Honefoss, Dok nr- FRE-50-A-25112
Ringeriksbanen og Detaljplan og teknisk plan Rev: 03A
E16 (FRE) Fagrapport Omradestabilitet, Strekning 5 Dato: 16.09.2018

SAMMENDRAG

Denne rapporten omhandler vurdering av omradestabilitet for strekning 5 Styggedalen-Hgnefoss/Ve
for fellesprosjektet Ringeriksbanen og E16.

Lesmassene pé strekningen bestar for det meste av elveavsatt sand i 0-20 m mektighet over marine
leire i opptil 80 m mektighet. Leira er stedvis kvikk, samt siltig og sandig. Utfarte grunnundersgkelser
indikere at tykkelsen av sensitiv leire (kvikkleire) pa det mektigste kan veere pa mange titalls meter.
Under leira patreffes morene i varierende mektighet. Morenelaget drenerer ned mot lavereliggende
omrader, slik at poretrykket i den overliggende leira flere steder er betydelig lavere enn hydrostatisk
vanntrykk.

| vurderingene er skraninger med hgydeforskjell over 5 m og minimum terrenghelning pa 1:20 definert
som aktsomhetsomrader. Potensiell utstrekning av skredet (Igsneomrade) er basert pa analyse av
lagdeling, samt beliggenhet og mektighet av kvikkleire. | de sonene hvor det er utfert lite
grunnundersgkelser er utstrekning av skredet satt til & vaere 15 ganger skraningshelningen regnet fra
skraningsfoten.

Utlepsomrade til skredet er vurdert ut fra utstrekning av lesneomrade, sannsynlig skredtype
(retrogressivt skred, flakskred eller rotasjonsskred) og topografi.

Det er pa strekningen identifisert totalt 15 aktsomhetsomrader pa bakgrunn av topografiske forhold,
kvarteergeologisk kart, befaring og tolkning av grunnundersgkelser. Alle akisomhetsomradene er
faregradsklassifisert. Klassifiseringen har gitt 7 soner med faregrad "Lav" og 8 soner med faregrad
"Middels".

Beregninger viser at stabiliteten i flere av sonene er lav, og at det er behov stabilitetsforbedrende
tiltak. | fem av sonene er det allerede planlagt geotekniske tiltak for & ivareta lokalstabiliteten. Disse
tiltakene viser seg a veere tilstrekkelig for ogsa & ivareta omradestabiliteten i de samme sonene. Egne
omradestabilitetstiltak er kun ngdvendig i tre av sonene.
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1 INNLEDNING

Denne rapporten presenterer vurdering av omradestabilitet utfert for delstrekning 5 Styggedalen-
Honefoss/Ve.

Strekningen 5 omfatter ny E16 fra Styggedalen, eksklusive kryss Styggedalen, og frem til og med
pakoblinger eksisterende E16 og rv. 7, inklusive nytt kryss ved Ve.

Videre omfatter strekning 5 innfering av ny Ringeriksbane inn til Hgnefoss stasjon inklusive tilkobling
til eksisterende banestrekninger og etablering av nye plattformer for IC og fijerntog.

Honefoss stasjon (HFS) fungerer i dag som knutepunkt mellom fire banestrekninger; Bergensbanen,
Roalinjen, Henssporet og Randsfjordbanen.

Godstrafikk mellom Oslo (Alnabruterminalen) og Bergen gar om Roa via Hgnefoss stasjon og videre
langs Bergensbanen til Bergen. Henssporet er rester av den opprinnelige Randsfjordbanen mellom
Hokksund og Jevnaker, men er ikke elektrifisert og fungerer som godsspor for lokal industri opp mot
Hensmoen og Eggemoen.

Eneste persontrafikk som stopper pa Hanefoss stasjon er Bergensbanen med sine 8 stopp i dggnet, 4
i hver retning.

Pa figur 1-1 er det vist et orienterende kartutsnitt med stedsnavn og omrader for delstrekning 5.

Folgende andre fagrapporter, foruten denne rapporten, utgjar de geotekniske forutsetninger og
vurderinger for delstrekningen 5:

- FRE-00-A-25116 Prosjekteringsforutsetninger Geoteknikk
- FRE-50-A-25110 Geoteknisk datarapport
- FRE-50-A-25111 Geoteknisk fagrapport

For fagomradet omradestabilitet bestar arbeidet i hovedsak av falgende:

- Kartlegge aktsomhetsomrader

- Vurdere faregrad for kartlagte aktsomhetsomrader
- Utarbeide grunnundersgkelsesprogram

- Tolke grunnundersgkelser

- Utfgre stabilitetsberegninger

- Foresla stabilitetsforbedrende tiltak
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2 GRUNNLAGSMATERIALE

2.1 Prosjekteringsforutsetninger

De geotekniske prosjekteringsforutsetningene som er lagt til grunn i prosjektet er beskrevet i egne
rapporter FRE-00-A-25116 Prosjekteringsforutsetninger Geoteknikk og FRE-50-A-25111 Geoteknisk
fagrapport.

2.2 Grunnundersgkelser

Tolkning av grunnforhold er primaert basert pa grunnundersgkelser utfgrt for dette prosjektet /1/, men
det er ogsa benyttet informasjon fra grunnundersgkelser utfert tidligere i andre prosjekter /2-46/.

2.3 Kart og profiler
Geometrien brukt i de geotekniske vurderingene er hentet fra:
- Gjeldende kartgrunnlag pr. 20.03.2017

- Gjeldende veg- og jernbanegeometri, samt normalprofiler pr. 01.08.2018
- Bergmodell basert pa nye og tidligere utfarte grunnundersgkelser, oppdatert 01.08.2018

2.4 Tidligere registrerte kvikkleiresoner pa strekningen

Pa strekning 5 foreligger det i dag allerede fire registrerte kvikkleiresoner som bergrer planlagt ny vei
og jernbane, se figur 2-1 pa nest side:

Sone 864 Follumasen (faregrad Middels)
Sone 865 Veienmarka (faregrad Lav)

Sone 866 Veksthallplassen (faregrad Middels)
Sone 869 Sgrumsmarka (faregrad Middels)

De tidligere registrerte sonene er na utredet mer i detalj, og revidert. Follumasen (864) er na delt inn i
to mindre soner, kalt henholdsvis Follumasen (5013) og Hallumsdalen (5014). Videre er sonen
Veienmarka (865) noe endret i utstrekning. | tillegg har sonen Veksthallplassen (866) utgatt, mens
sonen Sgrumsmarka (869) er delt opp i flere mindre soner, se tegning 201.
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Figur 2-1:.-Tidligere registrerte kvikkleiresoner (Kilde: Skrednett)

2.5 Befaring

Det ble gijennomfart befaring den 12. august 2016 for & kartlegge eventuelt oppstikkende berg,
utglidninger, terrenginngrep og erosjonsforhold, samt planlegge grunnundersgkelser.
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3 TOPOGRAFI OG GRUNNFORHOLD

Store deler av terrenget pa strekning 5 er kupert med koter varierende fra ca. +135 ved Veienkrysset i
nord til ca. +75 til +80 i bunnen av ravinene i Styggedalen i sgr. Hgnefoss stasjon ligger pa ca. kote
+97, mens Tolpinrud ligger pa mellom kote +100 og +115. Flere steder star terrenget bratt med
helning ned mot 1:2, typisk som i Styggedalen og i Storskjeeringa, samt skraningene som gar ned mot
Honefoss stasjon.

Generelt pa strekning 5 er det utfart en god del terrenginngrep i forbindelse med tidligere utbygging av
bolig- og naeringsomrader, samt infrastruktur. Spesielt pa Tolpinrud er det utfart omfattende
terrengarronderinger. Dette ble gjort i forbindelse med etablering av dagens E16.

Kvartaergeologisk kart fra NGU indikerer at lasmassene i omradet bestar av elveavsetninger og tykke
marine havavsetninger, se tegning 200. En detaljert beskrivelse av kvartaergeologien i omradet er a
finne i FRE-50-A-25111 Geoteknisk fagrapport.

Grunnundersgkelser som er benyttet i forbindelse med tolkning av grunnforholdene pa strekning 5 er
vist i referanselisten bakerst i rapporten, se /1-46/.

Tolkning av utfgrte grunnundersgkelser viser at Iasmassene i omradet for det meste bestar av
elveavsatt sand i 0-20 m mektighet over marine leire i opptil 80 m mektighet. Leira er stedvis
sensitiv/kvikk, samt siltig og sandig. Utferte grunnundersgkelser indikerer at tykkelsen av sensitiv leire
(kvikkleire) pa det mektigste kan veere pa mange titalls meter. Det gjgres oppmerksom pa at det er
patruffet store lokale variasjoner i grunnforholdene pa strekningen, og det er noe usikkerhet knyttet til
utbredelse av sensitiv leire/kvikkleire enkelte steder. Under leiren patreffes det morene i varierende
mektighet. Morenelaget drenerer ned mot lavereliggende omradet, slik at poretrykket i den
overliggende leira er betydelig lavere enn hydrostatisk vanntrykk flere steder.

Generelt er grunnforholdene pa strekning 5 utfordrende.

En mer utfyllende beskrivelse av grunnforholdene er & finne i FRE-50-A-25111 Geoteknisk fagrapport.
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4 KRAV TIL SIKKERHETSNIVA

Bane Nor sitt tekniske regelverk /49/ og Statens vegvesen handbok V220 Geoteknikk i vegbygging
/50/ setter krav til at nye vei- og jernbaneanlegg skal prosjekteres pa en slik mate at de ikke utsettes
for skred og utglidninger fra sideterreng. Teknisk Designbasis for Intercity /51/ setter videre krav til at
omradestabilitet som bergrer jernbaneanlegget skal behandles pa samme mate som krav satt for &
ivareta lokalstabiliteten. Dette innebeerer at skjaerflater som bergrer sporet ma ha en dokumentert
materialfaktor pa 1,6 eller bedre, se tabell 4-1.

Tabell 4-1: Materialkoeffisienter ved stabilitetsberegninger /49/

Bruddmekanisme

Analysetype Skadekonsekvensklasse
Seigt Noytralt Sprott
Mindre alvorli 1,20 1,30 1,40
Effekiivspenningsanalyse, ag-metoden ' g
) Alvorlig 1,30 1,40 1,50
Totalspenningsanalyse, ADP-metoden
Meget alvorlig 1,40 1,50 1,60
Iindre alvorlig 1,40 1,55 1,70
Totalspenningsanalyse, Su-metoden | Alvorlig 1,55 1,70 1,85
Meget alvorlig 1,70 1,85 2.00

For skjeerflater som ikke bergrer sporet benyttes NVEs retningslinjer for flom- og skredfare i
arealplaner /48, 54/. Disse setter krav til en materialfaktor eller prosentvis forbedring avhengig av
omradets faregrad mot kvikkleireskred fgr utbygging.

NVEs retningslinjer kommer til anvendelse i forbindelse med bygging i alle omrader hvor grunnen
bestar av sprgbruddmateriale. Sprgbruddmateriale er i retningslinjene /48/ definert med folgende
egenskaper:

e Sensitivitet (St) > 15
o Omrart skjeerfasthet (cur) < 2 kPa (kvikkleire nar cur < 0,5 kPa)

Ny vei og jernbane pa strekning 5 ansees som et K4 tiltak iht. NVEs retningslinjer /48/, noe som gjgr
at det stilles krav til beregningsmessig sikkerhet pa minimum 1,4, se tabell 4-2, eller prosentvis
forbedring, se figur 4-1.

Aktiv erosjon kan utlgse skred og ma derfor vies seerlig oppmerksomhet. NVEs retningslinjer setter
krav til at aktiv erosjon skal forhindres.

Der det planlegges utbygging i fareomrader langs eksisterende jernbane skal pkt. 7.2 b) i kap. 8 i
Bane NOR sitt tekniske regelverk benyttes, se tabell 4-3.

I NVEs hgringsuttalelser til foreslatt reguleringsplan /56/ informeres det om at det vil bli foreslatt
endringer i sikkerhetsfaktoren for naturlige skraninger i neste utgave av kvikkleireveilederen (planlagt
ferdigstilt i 2019). | ny utgave vil det bli foreslatt at naturlige skraninger kan std med drenert sikkerhet
pa minimum 1,25 og udrenert sikkerhet pa minimum 1,20.
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Tabell 4-2: Krav til sikkerhetsniva i omrader med fare for skred i sprabruddmaterialer. Gjelder
tiltakskategorier K2-K4 der det er nadvendig & identifisere, avgrense og faregradsevaluere hele

faresonen /48/

Tiltakskategori.
Type tiltak som inngar i
tiltakskategorien

Hvordan oppna tilfredsstillende sikkerhet for ulik faregrad

Faregrad for
utbygging: Lav

Faregrad for
utbygging: Middels

Faregrad for
utbygging: Hey

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

Dersom tiltaket medferer tilflytting av
personer skal tiltaket plasseres i
tiltakskategorn K3 eller K4.

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

b) lkke forverring **

Kvalitetssikres av kollega.*

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:

a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
Fz14eller

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

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

Ved planlagt sterre tilflytting/
personopphold gjelder K4.

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

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

a) Stabilitets- Stabilitetsanalyse
analyse som som dokumenterer:
dokumenterer a) Sikkerhetsfaktor
sikkerhetsfaktor for | for omradestabilitet
omradestabilitet

=
F=14 eller F 214 eller

b) lkke forverring
hvis F 21,2, eller
c) Forbedring hvis
F <1,2, se figur 5.1.
Kvalitets?;ikres av | Kvalitetssikres av
uavhengig foretak™ | yavhengig foretak*

b) lkke forverning**

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:
a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
Fz14eller

b) Forbedring hvis

F<14, sefigur5.1.

Kvalitetssikres av
uavhengig foretak*

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

Eksempler er mer enn to eneboliger
[fritidsboliger, rekkehus/boligblokk,
bolig- og hyttefelt, skole og
barmmehage, sykehjem, starre
naeringsbygg, kontorbygg, idretts- og
industrianlegg, sterre utendars
publikumsanlegg, lokale
beredskapsinstitusjoner.

Stabilitetsanalyse som dokumenterer:

a) Sikkerhetsfaktor for omradestabilitet
Fz14eller

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

Kvalitetssikres av uavhengig foretak*

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:
a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
Fz14eller

b) Vesentlig
forbedring hvis

F<14, sefigur5.1.

Kvalitetssikres av
uavhengig foretak*

*  Sekapittel 5.3,

** Det er ikke nedvendig med fullstendig utredning av sonen. Selve tiltaket kan utfores med et
tilherende stabiliserende tiltak for 4 oppna “ikke forverring” av omradestabiliteten.

=
w

=
=

Sikkerhetsfaktor, F
»

Vesentlig forbedring

= = « Forbedring

oy
o

01 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12 13 14 15

Minimumskray til prosentvis forbedring

Figur 4-1: Krav til prosentvis forbedring ved topografiske endringer eller bruk av lette masser /48/
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Tabell 4-3: For utbygging i fareomrader langs eksisterende jernbane skal tabellen nedenfor benyttes
749/

Tiltakskategori

K3. Tiltak som innebzrer tilflytting av mennesker og tiltak som gjelder viktige samfunnsfunksjoner:

Boliger, institusjoner, skoler, naeringsbygg. VAR-anlegg. sentralt kraftnett o.1.

Faregradsklasse fer utbygging

Lav Middels Hoey

Faregradevaluering Stabiltetsanalyse: Faregradevaluering Stabiltetsanalyse: Faregradevaluering Stabiltetsanalyse:
a) ym= 1.4 eller a) ym = 1,4 eller a)ym = 1.4 eller

b) forbedring b) vesentlig forbedring b) vesentlig forbedring

Skjerpet kontroll (Prosjekikiasse 3, NS 3480) | Skjerpet kontroll (Prosjektkiasse 3, NS 3450) | Skjerpet kontroll (Prosjektklasse 3, NS 3480)
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5 KARTLEGGING AV KVIKKLEIRESONER

5.1 Metode

Tidligere registrerte kvikkleiresoner er kartlagt giennom den nasjonale oversiktskartleggingen av
potensielt skredfarlige kvikkleiresoner /28, 30/. Denne kartleggingen er basert pa et begrenset antall
boringer.

Kartlegging av kvikkleiresoner for FRE16 strekning 5 er utfart etter den samme metoden som
tradisjonelt benyttes for kvikkleirekartlegging i norske kommuner, beskrevet i /48, 54/. Omrader med
potensiell fare for skred (aktsomhetsomrader) er identifisert ved en GIS-analyse. Analysen tar
utgangspunkt i topografiske forhold, samt type og mektighet av Iasmasseavsetninger. | analysen er
skraninger med haydeforskjell over 5 m og minimum terrenghelning pa 1:20 definert som
aktsomhetsomrader.

Potensiell utstrekning av skredet (lasneomrade) er basert pa analyse av lagdeling, samt beliggenhet
og mektighet av kvikkleire. | de sonene hvor det er utfert lite grunnundersgkelser er utstrekning av
skredet satt til & vaere 15 ganger skraningshelningen regnet fra skraningsfoten.

Det er knyttet relativt stor usikkerhet til vurdering av skredutlgp (utlgpsomrade). Leiras
materialegenskaper og topografien i utlepsomradet er av stor betydning. Sensitivitet og omrart
skjeerfasthet er trolig de materialegenskaper som har starst betydning. Utlgpsomradets helning og
graden av kanalisering er viktige topografiske faktorer. Det er ogsa sammenheng mellom skredvolum
og utlgpsdistanse /52, 53/.

FoU-prosjektet NIFS utarbeidet i 2016 et forslag til metode for vurdering av utlgpsomrade for
kvikkleireskred /57/. Utlepsomrade til skred vurderes ut fra utstrekning av lesneomrade, sannsynlig
skredtype (retrogressivt skred, flakskred eller rotasjonsskred) og topografi. Forlag til bestemmelse av
utlepsomrade fra NIFS basert pa ovennevnte faktorer er vist pa figur 5-1. Denne sammenhengen er
benyttet for vurdering av utlspsomrade for strekning 5.

Ved retrogressive skred i kanalisert terreng:
Utlgpsdistanse (Lu) = 3 * Lgsnedistanse (L)

Ved retrogressive skred i apent terreng:
Utlgpsdistanse (Lu) = 1,5 * Lgsnedistanse (L)

Ved flakskred eller rotasjonsskred, i alle typer terreng:

Utlgpsdistanse (Lu) = 0,5 * Lgsnedistanse (L)

Figur 5-1: Forslag til bestemmelse av utlepsomrade foreslétt i NIFS /57/

Det gjgres oppmerksom pa at flere av kvikkleiresoner som ligger inntil hverandre pa strekning 5 vil
kunne ha overlappende utlapsomrader.

Basert pa tilgjengelig informasjon er det utfert en faregradsklassifisering av aktsomhetsomradene.
Aktsomhetsomrader som er faregradsklassifisert kalles faresoner/kvikkleiresoner. Faregraden er
evaluert ved hjelp av tabell 5-1 /48/. Hver av faktorene er vektet etter hvilken betydning de har for
omradets stabilitet. Ut fra totalsummen deles faresonene deretter inn i tre forskjellige klasser; "Lav",
"Middels" eller "Hgy", som vist i tabell 5-2 /48/.
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Tabell 5-1: Evaluering av faregrad /48/
Vekt- Faregrad, score

Faktorer tall 3 2 1 0

Tidligere skredaktivitet 1 Hay Noe Lav Ingen

Skraningsheyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/naveaerende 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0

terrengniva (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%
Tabell 5-2: Faregradsklassifisering /48/

Faregrad Lav Middels Hoy

Poeng 0-17 18-25 26-51

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

5.2 Kvikkleiresoner og faregradsevaluering

For strekning 5 er det totalt identifisert 15 faresoner. Sonene er avgrenset pa grunnlag av topografi,
kvarteergeologi (tegning 200), tilgjengelige grunnundersgkelser /1-46/ og vurdering av lgsne- og
utlepsomrade. Tabell 5-3 viser en oppsummering av identifiserte kvikkleiresoner med tilhgrende
faregrad. Tegning 201 viser beliggenhet og utstrekning av sonene. Evalueringen, som er vist i vedlegg
A, gir 7 soner med faregrad "Lav" og 8 soner med faregrad "Middels".

Tabell 5-3: Oppsummering av kvikkleiresoner med faregrad pa strekning 5

Sone ID | Sonenavn Faregrad
5001 Sgrumsmarka Sgndre Middels
5002 Baerenga Lav
5003 Sgrumsmarka Vestre Middels
5004 Sgrumsmarka Midtre Middels
5005 Tolpinrud Middels
5006 Sgrumsmarka Nordre Middels
5007 Sgrumsmarka Ostre Middels
5008 Sgrum Sandre Middels
5009 Riperbakken Lav
5010 Hgyby Lav
5011 Veienmarka Sgndre Lav
5012 Veienmarka Lav
5013 Follumasen Middels
5014 Hallumsdalen Lav
5015 Sgrum Nordre Lav

| vedlegg A er bakgrunnen for bestemmelsen av faregraden for hver enkelt sone presentert.
Informasjon fra grunnundersgkelser er noe varierende i de ulike sonene, og det er derfor litt ulik grad
av ngyaktighet i faregradsklassifiseringen. Der det foreligger lite grunnundersgkelser er det gjort
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konservative antakelser. Dette gjelder seerlig faktorer som OCR, poretrykk, kvikkleiremektighet og
sensitivitet.

| forbindelse med den innledende befaringen i august 2016, se kap. 2.5, ble erosjon langs elver og
bekker registrert.

Det presiseres at omradestabilitetsvurderingene kun er gjort i tilknytning til dagens planlagte
plassering av vei, jernbane og hayspent trase. Hvis traséene flyttes (noe som ikke forventes), ma det
gjgres nye soneutredninger.
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6 STABILITETSBEREGNINGER OG VURDERING AV
TILTAK

Stabilitetsberegninger er utfgrt for kritiske snitt i hver enkelt sone, altsa snittene er i all hovedsak
plassert der skrdningene er hgyest og brattest. Plassering av snittene er vist pa tegning 202.

Sideeffekter er ikke inkludert i stabilitetsberegningene.

| alle snitt er det utfart beregning av sikkerhet for dagens situasjon. Det er ufert beregninger for bade
udrenert og drenert tilstand.

Tolkning og valg av jordparametere, samt resultater fra alle utfarte stabilitetsberegninger er
sammenstilt i en egen beregningsnotat /58/.

Jordartsparametere er vurdert pa grunnlag av resultater fra CPTU-sonderinger, laboratorieanalyser av
opptatt @72 mm sylinderpraver og poretrykksmalere /1/. Det er ikke benyttet reduksjon av aktiv peak-
styrke med 15% iht. NVEs retningslinjer. Dette ettersom prgvene benyttet i tolkningen av
fasthetsparameter ikke er av hgy kvalitet.

| de tilfeller hvor det er ikke foreligger grunnundersgkelser i umiddelbar neerhet til beregningssnittene
er det benyttet aktiv udrenert skjeerfasthet for leire utledet fra felgende sammenheng:

Sya = QP - OCR™

hvor

sun = aktivt udrenerte skjeerfasthet

a = konstant, valgt lik 0,3

po. = effektivt overlagringstrykk

OCR = overkonsolideringsgrad basert pa et antatt tidligere erosjonsplata, og som i beregningene er
vurdert til & veere mellom kote +130 til +145. Det er videre benyttet en romvekt (y) av
tidligere erodert jordvolum pa 19,0 kN/m?3, samt en aging-faktor pa 1,3

m = svellemodul, valgt lik 0,68

Relasjonen vist ovenfor gar under betegnelse SHANSEP styrkemodell (Stress History And Normalized
Soil Engineering Properties) /55/.

Det er benyttet et anisotropiforhold pa 0,7 for sup/sua 0og 0,4 for sup/Sua.

| drenerte beregninger er det for leire benyttet en friksjonsvinkel (¢) lik 30° og attraksjon (a) lik 3 kPa,
mens det for sand og tagrrskorpe er benyttet hhv. ¢ lik 35° og 32°, samt a lik 0 kPa.

Det henvises for gvrig til eget beregningsnotat for mer utdypende informasjon om valg av
jordparametere /58/.

Det er malt poreundertrykk med dybden i mange av de installerte poretrykksmalerne. Undertrykkene
er til dels store enkelte steder.

Resultater fra stabilitetsberegningene er oppsummert nedenfor. Det er i tabellene vist lavest
sikkerhetsfaktor for glidesirkler som bergre underliggende kvikkleirelag. | de snittene hvor det er
usikkerhet knyttet til beliggenhet av kvikkleirelaget (primaert pa grunn av manglende
grunnundersgkelser) er det konservativt antatt at kvikkleira ligger hayt opp i leiravsetningen. Det er i
tillegg, i forbindelse med vurdering av lokalstabilitet for vei- og jernbaneanlegg, utfgrt
stabilitetsberegninger for flere snitt enn de som er vist i denne rapporten, se FRE-50-A-25111
Geoteknisk fagrapport.

Stabilitetsberegninger tar ikke hensyn til alle forhold av betydning for skredfarevurderinger. Flere av de
faktorer som benyttes til evaluering av faregrad, se tabell 5-1, inngar ikke i konvensjonelle
stabilitetsberegninger. Dette innebaerer at det i noen tilfeller blir slik at stabilitetsberegninger og
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faregradsevalueringene ikke harmoniserer sa bra. | noen tilfeller skyldes dette ogsa at stabiliteten
(sikkerhetsfaktoren) er underestimert pa grunn av noe konservative antagelser (mangelfulle
grunnundersgkelser).

Nedenfor fglger en kort beskrivelse av stabiliteten med forslag til stabilitetsforbedrende tiltak i de
faresonene hvor stabiliteten er lavere enn kravene gitt i kap. 4. En oversikt over kvikkleire faresoner
med omrader som blir bergrt av stabilitetsforbedrende tiltak er vist pa tegning 220. Det er differensiert
mellom tiltak som ma utfares for & ivareta lokalstabiliteten (og som ogsa ivaretar omradestabiliteten),
og tiltak som utelukkende er ngdvendig for a ivareta omradestabiliteten.

6.1 Sgrumsmarka Sendre (5001)

Det er for sonen Sgrumsmarka Sgndre (5001) utfart stabilitetsberegninger i fem snitt. Plassering av
beregningssnittene er vist pa tegning 202, mens resultatene fra beregningene er vist i tabell 6-1.

Tabell 6-1: Beregnet sikkerhetsfaktor for dagens tilstand i kritiske snitt for sonen Sgrumsmarka
Sondre

Beregningssnitt Udrenert Drenert
1-1 1,45 2,11
1-2 1,29 1,23
1-4 1,44 1,15
1-5 1,41 1,32
5P01 1,15 1,10

Stabilitetsberegningene viser at krav til sikkerhetsfaktor pa 1,6 ikke er tilfredsstilt for noen av snittene.
For & oppna tilfredsstillende sikkerhet anbefales det & utfare stabilitetsforbedrende tiltak i form av
terrengendringer. | sonen er det allerede planlagt geotekniske tiltak for lokalstabilitet som ogsa viser
seg a veere tilstrekkelig for a ivareta omradestabiliteten. Egne omradestabilitetstiltak er derfor ikke
ngdvendig i denne sonen.

Det er vurdert at et kvikkleireskred som utlgses i sonen Sgrumsmarka Sgndre vil oppfgre seg som et
retrogressivt skred i dpent terreng med en forventet utlgpsdistanse pa 1,5 ganger Igsnedistansen. Et
ev. skred vil potensielt strekke seg ned til Sogna, se tegning 201.

6.2 Baerenga (5002)

For sonen Beerenga (5002) er det utfgrt stabilitetsberegninger i to snitt. Plassering av beregnings-
snittene er vist pa tegning 202, mens resultatene fra beregningene er vist i tabell 6-2.

Tabell 6-2: Beregnet sikkerhetsfaktor for dagens tilstand i kritiske snitt for sonen Baerenga

Beregningssnitt Udrenert Drenert
2-2 1,37 1,85
5P02 1,00 1,49

Stabilitetsberegningene viser at kravene til sikkerhetsfaktor pa 1,6 ikke er tilfredsstilt for noen av
snittene.

For & oppna tilfredsstillende sikkerhet ma det utfgres stabilitetsforbedrende tiltak i form av
terrengendringer i sonen. Beregningssnitt 5P02 ivaretas ved at ravinen som ligger like sgr for
Tolpinrud idrettsanlegg fylles opp, mens beregningssnitt 2-2 ivaretas i forbindelse med at
lokalstabiliteten sikres nar det fylles opp for ny vei og jernbaneanlegget i bunnen av skraningen.
Tiltakene er allerede inkludert i prosjektet som en del av geotekniske tiltak som er ngdvendig for a
ivareta lokalstabiliteten. Ytterligere tiltak i sonen ut over dette er ikke ngdvendig.
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Det er vurdert at et kvikkleireskred som utlgses i sonen Baerenga vil oppfare seg som et flakskred eller
rotasjonsskred med en forventet utlgpsdistanse pa 0,5 ganger lgsnedistansen, se tegning 201.

6.3 Serumsmarka Vestre (5003)

Det er ikke behov for videre utredning av sonen Sgrumsmarka Vestre (5003) ettersom utlgsning av
skred i denne sonen ikke vil bergre ny vei og jernbane. Dette ma vurderes pa nytt dersom det
planlegges bygging innenfor sonen. Dersom det skulle bli aktuelt anbefales det & utfere supplerende
grunnundersgkelser i sonen som grunnlag for stabilitetsberegninger.

Utlepsomrade til et kvikkleireskred som utlgses i sonen Sgrumsmarka Vestre vil strekke seg langt ut i
Sogna. Utlapsomradet er derimot ikke skissert for denne sonen pa grunn av manglende informasjon
om vanndybder i Sogna.

6.4 Sgrumsmarka Midtre (5004)

Det er ikke behov for videre utredning av sonen Sgrumsmarka Midtre ettersom utlgsning av skred i
denne sonen ikke vil bergre ny vei og jernbane. Dette ma vurderes pa nytt dersom det planlegges
bygging innenfor sonen.

Det er vurdert at et kvikkleireskred som utlgses i sonen Sgrumsmarka Midtre vil oppfgre seg som et
retrogressivt skred i kanalisert terreng med en forventet utlepsdistanse pa 3,0 ganger Igsnedistansen,
se tegning 201.

6.5 Tolpinrud (5005)

For sonen Tolpinrud (5005) er det utfgrt stabilitetsberegninger i to snitt. Plassering av beregnings-
snittene er vist pa tegning 202, mens resultatene fra beregningene er vist i tabell 6-3.

Utlgsning av er skred i denne sonen vil ikke bergre ny vei og jernbane, men det vil bergre planlagt
hayspent trasé. Det er i NVEs kvikkleireveileder ikke definert tiltakskategori for streamnett, men NVE
v/Ellen Elizabeth Davis Haugen ga i e-post av 28. november 2017 tilbakemelding til prosjektet om at
regionalt stremnett bgr ligge i tiltakskategori 3. For soner med Middels faregrad, som for Tolpinrud,
innebeerer dette at det ma utferes stabilitetsforbedrende tiltak dersom sikkerheten i sonen er lavere
enn 1,2, se tabell 4-2.

Stabilitetsberegninger viser at sikkerhetsfaktor er bedre enn 1,2 i sonen, og at stabilitetsforbedrende
tiltak derfor ikke er ngdvendig.

Tabell 6-3: Beregnet sikkerhetsfaktor for dagens tilstand i kritiske snitt for sonen Tolpinrud

Beregningssnitt Udrenert Drenert
5-1 1,38 2,20
5-2 1,88 2,54

Det er vurdert at et kvikkleireskred som utlgses i sonen Tolpinrud vil oppfgre seg som et retrogressivt
skred som potensielt vil kunne strekke seg ned til Storelva, se tegning 201.

6.6 Serumsmarka Nordre (5006)

Det er ikke behov for videre utredning av sonen Sgrumsmarka Nordre (5006) ettersom utlgsning av
skred i denne sonen ikke vil bergre ny vei og jernbane. Dette ma vurderes pa nytt dersom det
planlegges bygging innenfor sonen. Dersom det skulle bli aktuelt anbefales det & utfere supplerende
grunnundersgkelser i sonen som grunnlag for & utfgre stabilitetsberegninger.
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Det er vurdert at et kvikkleireskred som utlgses i sonen Sgrumsmarka Nordre vil oppfere seg som et
retrogressivt skred i kanalisert terreng med en forventet utlgpsdistanse pa 3,0 ganger lgsnedistansen,
se tegning 201.

6.7 Serumsmarka Dstre (5007)

For sonen Sgrumsmarka QJstre (5007) er det utfert stabilitetsberegninger i fire snitt. Plassering av
beregningssnittene er vist pa tegning 202, mens resultatene fra beregningene er vist i tabell 6-4.

Tabell 6-4: Beregnet sikkerhetsfaktor for dagens tilstand i kritiske snitt for sonen Sgrumsmarka Jstre

Beregningssnitt Udrenert Drenert
4-4 1,34 1,18
4-5 1,69 1,49
7-1 1,88 2,07
7-2 4,22 4,85

Stabilitetsberegningene viser at kravene til sikkerhetsfaktor pa 1,4 ikke er tilfredsstilt for snitt 4-4. For a
oppna tilfredsstillende sikkerhet ma det utfares stabilitetsforbedrende tiltak i form av terrengendringer.

Arealer som blir bergrt av stabilitetsforbedrende tiltak i kvikkleiresonen Sarumsmarka Jstre er vist pa
tegning 210 og 211. Tegning 210 viser alternativ med stabiliserende fylling i ravinedal/bekkedal, mens
tegning 211 viser alternativ med avgraving av skraningstopp. Prinsippet om prosentvis forbedring er
benyttet for begge alternativene.

Det er vurdert at et kvikkleireskred som utlgses i sonen Sgrumsmarka Jstre vil oppfere seg som et
retrogressivt skred i kanalisert terreng med en forventet utlgpsdistanse pa 3,0 ganger lgsnedistansen,
se tegning 201.

6.8 Sorum Sendre (5008)

For sonen Sgrum Sgndre (5008) er det utfert stabilitetsberegninger i fem snitt. Plassering av
beregningssnittene er vist pa tegning 202, mens resultatene fra beregningene er vist i tabell 6-5.

Utlgsning av er skred i denne sonen vil ikke bergre ny vei og jernbane, men det vil bergre planlagt
hgyspent trasé. Det er i NVEs kvikkleireveileder ikke definert tiltakskategori for stremnett, men som
tidligere nevnt har NVE gitt tilbakemelding til prosjektet om at regionalt stramnett bar ligge i
tiltakskategori 3. For soner med Middels faregrad, som for Sgrum Segndre, innebeerer dette at det ma
utfgres stabilitetsforbedrende tiltak dersom sikkerheten i sonen er lavere enn 1,2, se tabell 4-2.

Stabilitetsberegningene viser at kravene til sikkerhetsfaktor pa 1,2 ikke er tilfredsstilt for snitt 8-2 og 8-
3, se tabell 6-5. Det ma derfor utfgres stabilitetsforbedrende tiltak i sonen for & ivareta
omradestabiliteten.

Arealer som blir bergrt av stabilitetsforbedrende tiltak i kvikkleiresonen Sgrum Segndre er vist pa
tegning 212. Tegning 212 viser tiltak i form av stabiliserende fylling i ravinedal. Prinsippet om
prosentvis forbedring er benyttet for sonen.

Det er vurdert at et kvikkleireskred som utlgses i sonen Sgrum Sgndre vil oppfere seg som et

retrogressivt skred i kanalisert terreng med en forventet utlgpsdistanse pa 3,0 ganger lgsnedistansen,
se tegning 201.

Tabell 6-5 Beregnet sikkerhetsfaktor for dagens tilstand i kritiske snitt for sonen Sgrum Sgndre
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Beregningssnitt Udrenert Drenert
8-1 1,29 1,77
8-2 1,00/1,25 1,43/1,96
8-3 1,17/1,33 1,78/2,21
8-4 1,24 1,26
8-5 2,40 4,27

6.9 Riperbakken (5009)

Det er for sonen Riperbakken (5009) utfert stabilitetsberegninger i 8 snitt. Plassering av beregnings-

snittene er vist pa tegning 202, mens resultatene fra beregningene er vist i tabell 6-6.

Beregningssnittene som relevant for vurdering av omradestabilitet bergrer kun eksisterende utgaende
spor langs Askveien og ikke det nye jernbaneanlegget pa Hanefoss stasjon. Vi forholder oss da til
krav om minimum sikkerhet p& 1,4. Beregninger med tilhgrende forslag til stabilitetsforbedrende tiltak
for & ivareta lokalstabiliteten ned mot Hanefoss stasjon er vist i notat N-NAA-123 Geotekniske

beregninger strekning 5.

Som vi ser av tabell 6-6 er stabiliteten ikke tilfredsstillende for profil 5P07, 9-3, 9-4 og 9-6. Naermere
vurdering av skredutbredelse for sonen Riperbakken viser at utbredelsen av Iasneomradet vil veere
ulikt avhengig av hvilken side av Hgybyplataet et ev. kvikkleireskred initieres fra. Kvikkleiresonen
Riperbakken er sikret fra skred initiert fra nord nar geotekniske tiltak for a ivareta lokalstabiliteten ned
mot Henefoss stasjon er utfgrt, mens et skred initiert fra s@r eller vest er vurdert & ha et Igsneomrade
som potensielt ikke nar ned til stasjonsomradet, altsa vei og jernbane blir ikke berart, se vedlegg B.
Egne stabilitetsforbedrende tiltak for & ivareta omradestabiliteten er derfor ikke ngdvendig for sonen

Riperbakken.

Tabell 6-6 Beregnet sikkerhetsfaktor for dagens tilstand i kritiske snitt for sonen Riperbakken

Beregningssnitt Udrenert Drenert
5P06 1,41/1,48 1,73
5P07 1,20 1,59/1,68

9-1 1,47 2,37
9-2 1,65/2,21 2,90/2,92
9-3 1,25 1,54
9-4 1,23 1,60
9-5 1,53/1,67 2,02
9-6 1,26 1,61

Det er vurdert at et kvikkleireskred som utlgses i sonen Riperbakken vil oppfere seg som et flakskred
eller rotasjonsskred med en forventet utlgpsdistanse pa 0,5 ganger Igsnedistansen, se tegning 201.

6.10 Hoyby (5010)

Det er for sonen Hayby (5010) utfart stabilitetsberegninger i to snitt som gar ned mot Askveien.
Plassering av snittene er vist pa tegning 202, mens resultatene fra beregningene er vist i tabell 6-7.

Beregningene viser at stabiliteten er tilfredsstillende i snittene.
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Tabell 6-7 Beregnet sikkerhetsfaktor for dagens tilstand i kritiske snitt for sonen Hayby

Beregningssnitt Udrenert Drenert
5P05 1,50 2,49
10-1 1,74/1,78 2,60/3,21

| tillegg til de to snittene som er vist i tabellen er det i forbindelse med vurdering av lokalstabilitet utfart
beregninger i flere snitt enn vist ovenfor. Det er utfert beregninger bade i Storskjaeringa og ned mot
Honefoss stasjon, se notat N-NAA-123 Geotekniske beregninger strekning 5. Disse snittene viser at
stabiliteten flere steder er for lav, og at det méa gjgres lokale tiltak for & forbedre stabiliteten. Disse
tiltakene vil ogsa ivareta omradestabiliteten, og ytterligere stabilitetsforbedrende tiltak i sonen Hgyby
er derfor ikke ngdvendig.

Det er vurdert at et kvikkleireskred som utlgses i sonen Hayby vil oppfere seg som et flakskred eller
rotasjonsskred med en forventet utlgpsdistanse pa 0,5 ganger Igsnedistansen, se tegning 201.

6.11 Veienmarka Sendre (5011)

For sonen Veienmarka Sendre (5011) er det utfert stabilitetsberegninger i ett snitt. Plassering av
beregningssnittet er vist pa tegning 202, mens resultatet fra beregningen er vist i tabell 6-8.

Tabell 6-8 Beregnet sikkerhetsfaktor for dagens tilstand i kritisk snitt for sonen Veienmarka Sgndre

Beregningssnitt Udrenert Drenert
111 1,90/1,81 2,47/2,28

Beregningene viser at stabiliteten i sonen Veienmarka Sgndre er tilfredsstillende, og at det ikke er
behov for & utfare stabilitetsforbedrende tiltak.

Det er vurdert at et kvikkleireskred som utlgses i sonen Veienmarka Sgndre vil oppfagre seg som et

retrogressivt skred i apent terreng med en forventet utlgpsdistanse pa 1,5 ganger Igsnedistansen, se
tegning 201.

6.12 Veienmarka (5012)

Det er for sonen Veienmarka (5012) utfgrt stabilitetsberegninger i to snitt. Plassering av
beregningssnittene er vist pa tegning 202, mens resultatene fra beregningene er vist i tabell 6-9.

Tabell 6-9 Beregnet sikkerhetsfaktor for dagens tilstand i kritiske snitt for sonen Veienmarka

Beregningssnitt Udrenert Drenert
12-1 1,43/2,11 1,83/1,50
5P09 1,60 247

Beregningene viser at stabiliteten er tilfredsstillende i snittene.

| tillegg til de to snittene som er vist i tabell 6-9 er det i forbindelse med vurdering av lokalstabilitet
utfgrt beregninger i flere snitt enn vist ovenfor. Det er utfart beregninger bade i Storskjeeringa og ned
mot Hagnefoss stasjon, se notat N-NAA-123 Geotekniske beregninger strekning 5. Disse snittene viser
at stabiliteten flere steder er for lav, og at det ma gjgres lokale tiltak for a forbedre stabiliteten. Disse
tiltakene vil ogsa ivareta omradestabiliteten, og ytterligere stabilitetsforbedrende tiltak i sonen
Veienmarka er derfor ikke ngdvendig.
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Det er vurdert at et kvikkleireskred som utlgses i sonen Veienmarka vil oppfgre seg som et
retrogressivt skred i kanalisert terreng med en forventet utlgpsdistanse pa 3,0 ganger lgsnedistansen,
se tegning 201. Et ev. skred vil trolig renne et godt stykke nedover Soknedalsveien.

6.13 Follumasen (5013)

Det er ikke behov for videre utredning av sonen Follumasen (5013) ettersom utlgsning av skred i
denne sonen ikke vil bergre ny vei og jernbane. Dette ma vurderes pa nytt dersom det planlegges
bygging innenfor sonen.

Utlgpsomrade til et kvikkleireskred som utlgses i sonen Follumasen vil strekke seg ut i Begna.

Utlgpsomradet er derimot ikke skissert for denne sonen pa grunn av manglende informasjon om
vanndybder i Begna.

6.14 Hallumsdalen (5014)

Det er for sonen Hallumsdalen (5014) utfart stabilitetsberegninger i 4 snitt. Plassering av
beregningssnittene er vist pa tegning 202, mens resultatene fra beregningene er vist i tabell 6-10.

Tabell 6.10 Beregnet sikkerhetsfaktor for dagens tilstand i kritiske snitt for sonen Hallumsdalen

Beregningssnitt Udrenert Drenert
14-1 1,40 2,81
14-2 1,16 1,12
5P03 1,60 2,16
5P11 2,40 (ost) 5,83 (ost)
2,11 (vest) 4,91 (vest)

Stabilitetsberegningene viser at kravene til sikkerhetsfaktor er tilfredsstilt bortsett fra for snitt 14-2. For
a oppna tilfredsstillende sikkerhet ma det utferes stabilitetsforbedrende tiltak i form av oppfylling av
ravinedal like nord for Veien-krysset.

Arealer som blir bergrt av stabilitetsforbedrende tiltak i kvikkleiresonen Hallumsdalen er vist pa tegning

214.

Det er vurdert at et kvikkleireskred som utlgses i sonen Hallumsdalen vil oppfere seg som et
retrogressivt skred i kanalisert terreng med en forventet utlgpsdistanse pa 3,0 ganger lgsnedistansen,

se tegning 201. Et ev. skred vil trolig renne nedover Soknedalsveien.

6.15 Sgrum Nordre (5015)

Det er for sonen Sgrum Nordre (5015) utfart stabilitetsberegninger i 3 snitt. Plassering av
beregningssnittene er vist pa tegning 202, mens resultatene fra beregningene er vist i tabell 6-11.

Tabell 6-11 Beregnet sikkerhetsfaktor for dagens tilstand i kritiske snitt i sonen Sgrum Nordre

Beregningssnitt Udrenert Drenert
15-1 2,18 3,21
15-2 2,18 3,20
15-3 3,07 5,39

Beregningene viser at stabiliteten i sonen Sarum Nordre er tilfredsstillende, og at det ikke er behov for
a utfare stabilitetsforbedrende tiltak.
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Det er vurdert at et kvikkleireskred som utlgses i sonen Sgrum Nordre vil oppfere seg som et

retrogressivt skred i apent terreng med en forventet utlgpsdistanse pa 1,5 ganger Igsnedistansen, se
tegning 201.
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7 KONKLUSJON

Vurdering av omradestabilitet for strekning 5 har identifisert 15 faresoner, hvorav 11 av sonene
bergrer ny planlagt vei, jernbane og hgyspent traseé.

Beregninger viser at stabiliteten er for lav i totalt 8 av sonene. | 5 av sonene ivaretas

omradestabiliteten nar det gjgres tiltak for a ivareta lokalstabiliteten, mens det for de @vrige tre sonene
ma gjeres egne omradestabilitetstiltak.
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Fellesprosjektet
Ringeriksbanen og
E16 (FRE)

Ringeriksbanen, Styggedalen — Hgnefoss,
Detaljplan og teknisk plan
Fagrapport Omradestabilitet, Strekning 5

Side: A2 av A16
Dok.nr: FRE-50-A-25112
Rev: 03A
Dato: 16.09.2018

A1 Serumsmarka Sendre (5001)

Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, topografiske kart, grunnundersgkelser, Skrednett

databasen og befaringen utfgrt 12. august 2016.

Det er utfgrt supplerende grunnundersgkelser i omradet som har gitt grunnlag for a avgrense
sonen. Det er antatt svakt overkonsolidert leire. Det er fra undersgkelser pavist kvikkleire i dette
omradet. Mektigheten er tolket fra total- og dreietrykksonderinger. Prgveserien 5G02002 viser
kvikkleire, og sonderinger 4C17001, 4C17002 og 4C16020 indikerer sensitiv leire.

Vekt Faregrad,
Faktorer tall score Grunnlag/lkommentar
21110
Tidligere skredaktivitet 1 X Sma skredgroper.
Skraningshgyde (m) 2 20-46m
OCR 2 X Svakt overkonsolidert
Poretrykk overtrykk 3 X Overtrykk i 5G02002. Undertrykk i 5G02006
Poretrykk undertrykk -3
Kvikkleiremektighet 2 X 8,5 m tolket fra 5G02002.
Sensitivitet 1 St =193 i 5G02002
Erosjon 3 X Lite
Terrenginngrep: Ingen
Forverring 3 X
Terrenginngrep:
Forbedring -3
Sum poeng 24

Faregrad: Middels




Fellesprosjektet
Ringeriksbanen og
E16 (FRE)

Ringeriksbanen, Styggedalen — Hgnefoss,
Detaljplan og teknisk plan
Fagrapport Omradestabilitet, Strekning 5

Side:
Dok.nr:
Rev:
Dato:

A3 av A16
FRE-50-A-25112
03A

16.09.2018

A2 Barenga (5002)

Vurderingsgrunnlag: Kvarteergeologisk kart, topografiske kart, grunnundersgkelser, Skrednett

databasen og befaringen utfgrt 12. august 2016.

Det er utfgrt supplerende grunnundersgkelser i omradet som har gitt grunnlag for & avgrense
sonen. Det er antatt normalkonsolidert leire. Det er fra undersgkelser pavist kvikkleire i dette
omradet (preve fra 5G03013). Mektighet er tolket fra totalsonderinger. Sonderinger 5G02005,
5G03002, 5G03009, 5G03010, 5G03012D, 5G03013, 5G19002 og indikerer sensitiv leire.

Vekt Faregrad,

Faktorer tall score Grunnlag/lkommentar

312110
Tidligere skredaktivitet 1 X Skredgrop pa kvarteergeologisk kart.
Skraningshayde (m) 2| X 30-35m
OCR 2| X Antatt normalkonsolidert.
Poretrykk overtrykk 3
Poretrykk undertrykk 3| X Kraftig undertrykk i 5G03013.
Kvikkleiremektighet 21 X 22 m tolket fra 5G03013.
Sensitivitet 1 X St = 96 fra prgveserie 5G03013.
Erosjon 3 X Litt i ravine nord for 5G03002.
Terrenginngrep: Ingen
Forverring 3 X
Terrenginngrep:
Forbedring -3
Sum poeng 15

Faregrad: Lav




Fellesprosjektet
Ringeriksbanen og
E16 (FRE)

Ringeriksbanen, Styggedalen — Hgnefoss,
Detaljplan og teknisk plan
Fagrapport Omradestabilitet, Strekning 5

Side:
Dok.nr:
Rev:
Dato:

A4 av A16
FRE-50-A-25112
03A

16.09.2018

A3 Serumsmarka Vestre (5003)

Vurderingsgrunnlag: Kvarteergeologisk kart, topografiske kart, grunnundersgkelser, Skrednett
databasen og befaringen utfart ifm. tidligere kvikkleirekartlegging.

Det er utfert supplerende grunnundersgkelser i omradet som har gitt grunnlag for a avgrense
sonen. Det er antatt normalkonsolidert leire. Det er fra undersgkelser indikasjon pa kvikkleire i dette
omradet. Mektighet er tolket fra total- og dreietrykksonderinger. Prgveserien i 5G01006 viser
kvikkleire, og sondering 5G01001D, 5G01003D og 5G01005 indikerer sensitiv leire.

Vekt Faregrad,
Faktorer tall score Grunnlag/lkommentar
312110
Tidligere skredaktivitet 1 X Skredgrop pa kvarteergeologisk kart.
Skraningshayde (m) 2| X 22-63m
OCR 2| X Antatt normalkonsolidert.
Poretrykk overtrykk 3
Poretrykk undertrykk -3 X Undertrykk i 5G01006
Kvikkleiremektighet 2 X 7 m tolket fra 5G01003.
Sensitivitet 11 X Antatt St = 197 i 5G01006
Erosjon 3 X Lite
Terrenginngrep: Ingen
Forverring 3 X
Terrenginngrep:
Forbedring -3
Sum poeng 20

Faregrad: Middels




Fellesprosjektet
Ringeriksbanen og
E16 (FRE)

Ringeriksbanen, Styggedalen — Hgnefoss,
Detaljplan og teknisk plan
Fagrapport Omradestabilitet, Strekning 5

Side: A5 av A16

Dok.nr: FRE-50-A-25112
Rev: 03A
Dato: 16.09.2018

A4 Serumsmarka Midtre (5004)

Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, topografiske kart, grunnundersgkelser, Skrednett

databasen og befaringen utfgrt 12. august 2016.

Det er utfgrt supplerende grunnundersgkelser i omradet som har gitt grunnlag for & avgrense
sonen. Det er antatt normalkonsolidert leire. Det er fra undersgkelser indikasjon pa kvikkleire i
dette omradet. Mektigheten er tolket fra total- og dreietrykksonderinger. Totalsonderinger i
5G01002, 5G01007 og 5G02001 indikerer sensitiv leire.

Vekt Faregrad,
Faktorer tall score Grunnlag/lkommentar
31211]0
Tidligere skredaktivitet 1 X Sma skredgroper.
Skraningshgyde (m) 2|1 X 20-34 m
OCR 21 X Antatt normalkonsolidert.
Poretrykk overtrykk 3 X | Antatt hydrostatisk
Poretrykk undertrykk -3
Kvikkleiremektighet 2| X 30-35 m tolket fra 5G02001.
Sensitivitet 1 X Antatt St = 30-100.
Erosjon 3 X Lite
Terrenginngrep: Ingen
Forverring 3 X
Terrenginngrep:
Forbedring -3
Sum poeng 24

Faregrad: Middels




Fellesprosjektet
Ringeriksbanen og
E16 (FRE)

Ringeriksbanen, Styggedalen — Hgnefoss,
Detaljplan og teknisk plan
Fagrapport Omradestabilitet, Strekning 5

Side: A6 av A16
Dok.nr: FRE-50-A-25112
Rev: 03A
Dato: 16.09.2018

A5 Tolpinrud (5005)

Vurderingsgrunnlag: Kvarteergeologisk kart, topografiske kart, grunnundersgkelser, Skrednett

databasen og befaringen utfgrt 12. august 2016.

Det er utfgrt supplerende grunnundersgkelser i omradet som har gitt grunnlag for & avgrense
sonen. Det er antatt normalkonsolidert leire. Det er fra undersgkelser 5G06011, 5G06014, 5G06015

og 5G19003 indikasjon pa sensitiv materiale i dette omradet.

totalsonderinger.

Mektighet er tolket fra

Vekt Faregrad,
Faktorer tall score Grunnlag/lkommentar
312110
Tidligere skredaktivitet 1 X Skredgropa pa kvarteergeologiske kart.
Skraningshgyde (m) 2| X 40-50m
OCR 2| X Antatt normalkonsolidert.
Poretrykk overtrykk 3
Poretrykk undertrykk -3 X Sterk undertrykk i 5G19003.
Kvikkleiremektighet 2 X 18 m tolket fra 5G19003.
Sensitivitet 1] X St =580 5G06015
Erosjon 3 X Lite
Terrenginngrep: Ingen
Forverring 3 X
Terrenginngrep:
Forbedring -3
Sum poeng 20

Faregrad: Middels




Fellesprosjektet
Ringeriksbanen og
E16 (FRE)

Ringeriksbanen, Styggedalen — Hgnefoss,
Detaljplan og teknisk plan
Fagrapport Omradestabilitet, Strekning 5

Side:
Dok.nr:
Rev:
Dato:

A7 av A16
FRE-50-A-25112
03A

16.09.2018

A6 Serumsmarka Nordre (5006)

Vurderingsgrunnlag: Kvarteergeologisk kart, topografiske kart, grunnundersgkelser, Skrednett
databasen og befaringen utfart ifm. tidligere kvikkleirekartlegging.

Det er utfert supplerende grunnundersgkelser i omradet som har gitt grunnlag for a avgrense
sonen. Det er antatt normalkonsolidert leire. Det er fra undersgkelser pavist kvikkleire ved grensen
av dette omradet. Mektighet er tolket fra total- og dreietrykksonderinger. Sensitivitet er hentet fra
en pregve i borpunkt 5G05007. Kvikkleire er pavist i 5G05007 ved nordre grensen av sonen.
Sonderinger 5G03004, 5G03005, 5G03018, 5G03011 og 5G05001 indikerer sensitiv leire.

Vekt Faregrad,
Faktorer tall score Grunnlag/kommentar
3/]2|1]0
Tidligere skredaktivitet 1 X Skredgrop pa kvarteergeologisk kart.
Skraningshgyde (m) 2|1 X 15-25 m
OCR 2| X Antatt normalkonsolidert.
Poretrykk overtrykk 3
Poretrykk undertrykk -3 X Antatt svakt undertrykk.
Kvikkleiremektighet 2| X 33 m tolket fra 5G05001.
Sensitivitet 1| X St =340 i 5G05007.
Erosjon 3 X Lite
Terrenginngrep: Ingen
Forverring 3 X
Terrenginngrep:
Forbedring -3
Sum poeng 22

Faregrad: Middels




Fellesprosjektet
Ringeriksbanen og
E16 (FRE)

Side:

Ringeriksbanen, Styggedalen — Hgnefoss, Dok.nr:

Detaljplan og teknisk plan
Fagrapport Omradestabilitet, Strekning 5

Rev:
Dato:

A8 av A16
FRE-50-A-25112
03A

16.09.2018

A7 Serumsmarka Gstre (5007)

Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, topografiske kart, grunnundersgkelser, Skrednett

databasen og befaringen utfgrt 12. august 2016.

Det er utfgrt supplerende grunnundersgkelser i omradet som har gitt grunnlag for a avgrense
sonen. Det er antatt normalkonsolidert leire. Det er fra undersgkelser pavist kvikkleire i dette
omradet. Mektigheten er tolket fra total- og dreietrykksonderinger. Prgveserie 5G03016 viser
kvikkleire. Sonderingen 5G03003, 5G03008, 5G03023, 5G03025 5G03027, 5G03028 og

5G05005 indikerer sensitiv leire.

Vekt Faregrad,
Faktorer tall score Grunnlag/kommentar
3[2]1]0
Tidligere skredaktivitet 1 X |Ingen
Skraningshgyde (m) 2| X 34m
OCR 2| X Antatt normalkonsolidert.
Poretrykk overtrykk 3
Poretrykk undertrykk -3 X Undertrykk i 5G03016 og 5G03025
Kvikkleiremektighet 2 X 18 m tolket fra 5G05005.
Sensitivitet 11 X St =260 5G03016.
Erosjon 3 X Lite
Terrenginngrep: Ingen
Forverring 3 X
Terrenginngrep:
Forbedring -3
Sum poeng 19

Faregrad: Middels




Fellesprosjektet
Ringeriksbanen og
E16 (FRE)

Ringeriksbanen, Styggedalen — Hgnefoss,
Detaljplan og teknisk plan
Fagrapport Omradestabilitet, Strekning 5

Side: A9 av A16

Dok.nr: FRE-50-A-25112
Rev: 03A
Dato: 16.09.2018

A8 Sorum Sendre (5008)

Vurderingsgrunnlag: Kvarteergeologisk kart, topografiske kart, grunnundersgkelser, Skrednett
databasen og befaringen utfgrt 12. august 2016.

Det er utfgrt supplerende grunnundersgkelser i omradet som har gitt grunnlag for & avgrense
sonen. Det er antatt normalkonsolidert leire. Det er fra undersgkelser pavist kvikkleire i dette
omradet (5G05007 og 5G05018). Mektighet er tolket fra totalsonderinger. Sensitivitet er hentet fra

en prgve i borpunkt 5G05007 og 5G05018. Det er indikasjon pa sensitive materiale i 5G04001.

Vekt Faregrad,
Faktorer tall score Grunnlag/lkommentar
3[2]1]0

Ingen hendelser pa skrednett databasen eller
Tidligere skredaktivitet 1 X | skredgroper pa kvartaergeologisk kart.
Skraningshgyde (m) 2| X 40-45m
OCR 2| X Antatt normalkonsolidert.

Svakt overtrykk pa 5G05007, men sterk
Poretrykk overtrykk 3 X |undertrykk i 5G04001 og 5G05018.
Poretrykk undertrykk -3
Kvikkleiremektighet 2 X 19 m tolket fra 5G05007.
Sensitivitet 11 X St = 550 fra pragveserie 5G05018.
Erosjon 3 X Lite
Terrenginngrep: Ingen
Forverring 3 X
Terrenginngrep:
Forbedring -3
Sum poeng 22

Faregrad: Middels




Fellesprosjektet
Ringeriksbanen og
E16 (FRE)

Ringeriksbanen, Styggedalen — Hgnefoss,
Detaljplan og teknisk plan
Fagrapport Omradestabilitet, Strekning 5

Side: A10 av A16

Dok.nr: FRE-50-A-25112
Rev: 03A
Dato: 16.09.2018

A9 Riperbakken (5009)

Vurderingsgrunnlag: Kvarteergeologisk kart, topografiske kart, grunnundersgkelser, Skrednett

databasen og befaringen utfgrt 12. august 2016.

Det er utfgrt supplerende grunnundersgkelser i omradet som har gitt grunnlag for & avgrense
sonen. Det er antatt normalkonsolidert leire. Det er fra undersgkelser pavist kvikkleire i dette
omradet (5G10013 og 5G10014). Mektighet er tolket fra totalsonderinger. Det er indikasjon pa
sensitive materiale i 5G10017, 5G10018, 5G10019, 5G10020, 5G10022, 5G13001, 5G13004,
5G13006, 5G13007 og 5G13010.

Vekt Faregrad,
Faktorer tall score Grunnlag/lkommentar
3121110
Tidligere skredaktivitet 1 X Skredgroper fra kvartaergeologiske kart.
Skraningshgyde (m) 21 X 20-45m
OCR 21 X Antatt normalkonsolidert.
Poretrykk overtrykk 3
Poretrykk undertrykk -3 X Undertrykk i 5G10014, 5G13010 og 5G13011.
Kvikkleiremektighet 21 X 19 m tolket fra 5G10014.
Sensitivitet 11 X St = 195 fra pregveserie 5G10013.
Erosjon 3 X | Ingen
Terrenginngrep: Ingen
Forverring 3 X
Terrenginngrep:
Forbedring -3
Sum poeng 16

Faregrad: Lav




Fellesprosjektet
Ringeriksbanen og
E16 (FRE)

Ringeriksbanen, Styggedalen — Hgnefoss,
Detaljplan og teknisk plan
Fagrapport Omradestabilitet, Strekning 5

Side: A11 av A16

Dok.nr: FRE-50-A-25112
Rev: 03A
Dato: 16.09.2018

A10  Hoyby (5010)

Vurderingsgrunnlag: Kvarteergeologisk kart, topografiske kart, grunnundersgkelser, Skrednett

databasen og befaringen utfgrt 12. august 2016.

Det er utfgrt supplerende grunnundersgkelser i omradet som har gitt grunnlag for & avgrense
sonen. Det er antatt normalkonsolidert leire. Det er fra undersgkelser pavist kvikkleire i dette
omradet (5G09003, 5G09016, 5G09017, 5G09020 og 5G12003). Mektighet er tolket fra
totalsonderinger. Det er indikasjon pa sensitive materiale i 5G09005, 5G09012, 5G09013,
5G09014, 5G12004, 5G12007, 5G13002, 5G13003 og 5G13005.

Vekt Faregrad,

Faktorer tall score Grunnlag/kommentar

3[2]1]0

Skredhendelse tilknyttet bygging av Bergens-

Tidligere skredaktivitet 1 X banen og skredgrop pa kvarteergeologisk kart.
Skraningshgyde (m) 2| X 35m
OCR 21 X Antatt normalkonsolidert
Poretrykk overtrykk 3
Poretrykk undertrykk -3 X Undertrykk i 5G09017 og 5G12003.
Kvikkleiremektighet 2| X 22 m tolket fra 5G09012.
Sensitivitet 11 X St = 720 fra prgveserie 5G09020.
Erosjon 3 X |Ingen
Terrenginngrep: Ingen
Forverring 3 X
Terrenginngrep:
Forbedring -3
Sum poeng 16

Faregrad: Lav




Fellesprosjektet
Ringeriksbanen og
E16 (FRE)

Ringeriksbanen, Styggedalen — Hgnefoss,
Detaljplan og teknisk plan
Fagrapport Omradestabilitet, Strekning 5

Side: A12 av A16

Dok.nr: FRE-50-A-25112
Rev: 03A
Dato: 16.09.2018

A11  Veienmarka Sendre (5011)

Vurderingsgrunnlag: Kvarteergeologisk kart, topografiske kart, grunnundersgkelser, Skrednett

databasen og befaringen utfgrt 12. august 2016.

Det er utfgrt supplerende grunnundersgkelser i omradet som har gitt grunnlag for & avgrense
sonen. Det er antatt normalkonsolidert leire. Det er fra undersgkelser indikasjon pa kvikkleire i dette
omradet (5G08020 og 5G12001). Mektighet er tolket fra totalsonderinger. Sensitivitet er hentet fra
preve i borpunkt 5G09018 ca. 100 m vest fra sonen.

Vekt Faregrad,

Faktorer tall score Grunnlag/lkommentar

3[2]1]0

Ingen hendelser pa skrednett databasen og

Tidligere skredaktivitet 1 X |ingen skredgrop pa kvartaergeologisk kart.
Skraningshayde (m) 2 X [10-15m
OCR 21 X Antatt normalkonsolidert.
Poretrykk overtrykk 3
Poretrykk undertrykk -3 X Undertrykk i 5G09018.
Kvikkleiremektighet 2| X 16 m tolket fra 5G12001.
Sensitivitet 11 X St = 560 fra prgveserie 5G09018.
Erosjon 3 X Lite
Terrenginngrep: Ingen
Forverring 3 X
Terrenginngrep:
Forbedring -3
Sum poeng 12

Faregrad: Lav




Fellesprosjektet

Ringeriksbanen, Styggedalen — Hgnefoss,

Side:

A13 av A16

: . ; . Dok.nr: FRE-50-A-25112
Ringeriksbanen og Detaljplan og teknisk plan Rev: 03A
E16 (FRE) Fagrapport Omradestabilitet, Strekning 5 Dato: 16.09.2018
A12  Veienmarka (5012)

Vurderingsgrunnlag: Kvarteergeologisk kart, topografiske kart, tidligere kvikkleirekartlegging, Skrednett

databasen og befaringen utfgrt 12. august 2016.

Sonen er evaluert tidligere, se /28, 30/.

Det er utfgrt supplerende grunnundersgkelser i omradet som har gitt grunnlag for a avgrense
sonen. Det er antatt normalkonsolidert leire. Det er fra undersgkelser pavist kvikkleire i dette
omradet (5G09017, 5G09018, 5G12002, 5G12003, 5G12014, 5G12019 og 5G12018).
Mektigheten er tolket fra total- og dreietrykksonderinger. Sonderinger 5G09019, 5G12005,
5G12009, 5G12011, 5G12012, 5G12013, 5G12015, 5G12016, 5G12017 og 5G16002 indikerer

sensitiv leire.
Vekt Faregrad,
Faktorer tall score Grunnlag/lkommentar
312|11]0
Pa kvarteergeologisk kart kan skredgroper sees
Tidligere skredaktivitet 11X mot vest, nord og gst.
Mot vest, nord og @st er skraningshgydene
Skraningshgyde (m) 21 X meget store (35-45 meter).
OCR 21 X Antatt normalkonsolidert.
Poretrykk overtrykk 3
@verste meterne av avsetningene bestar av
tykke sandlag. Sterk undertrykk i forhold til
hydrostatisk i 5G09018, 5G12002, 5G12014,
Poretrykk undertrykk -3 X 5G12018, 5G12019, 5G16001 og 5G16002.
Kvikkleiremektighet 2| X 23 mi5G12018
Sensitivitet 1] X St =560 5G09018
Leire i bekkeleie nordast mot Follumasen. Litt
grafarget vann. Ingen erosjon som pavirker
Erosjon 3 X | stabiliteten.
Terrenginngrep: Ingen observerte inngrep av betydning.
Forverring 3 X
Terrenginngrep:
Forbedring -3
Sum poeng 15

Faregrad: Lav




Fellesprosjektet

Ringeriksbanen, Styggedalen — Hgnefoss,

Side:

A14 av A16

: . ; . Dok.nr: FRE-50-A-25112
Ringeriksbanen og Detaljplan og teknisk plan Rev: 03A
E16 (FRE) Fagrapport Omradestabilitet, Strekning 5 Dato: 16.09.2018
A13  Follumasen (5013)

Vurderingsgrunnlag: Kvarteergeologisk kart, topografiske kart, tidligere kvikkleirekartlegging, Skrednett

databasen og befaringen utfgrt 12. august 2016.

Sonen er evaluert tidligere, se /28, 30/.

Det er utfgrt supplerende grunnundersgkelser i omradet som har gitt grunnlag for & dele sonen

864 Follumasen i to soner (ikke kvikkleire i 5G16004). Det er antatt normalkonsolidert leire. Det er

fra totalsondering 5G17001 indikasjon pa sensitive leire i omradet. Mektigheten er tolket fra

totalsonderingen.

Vekt Faregrad,
Faktorer tall score Grunnlag/lkommentar
3[2]1]0

Tidligere skredaktivitet 1] X Gammel skredgrop i omradet.
Skraningshgyde (m) 2| X 20-50 m
OCR 2| X Antatt normalkonsolidert.
Poretrykk overtrykk 3

@vre avsetninger bestar av ca. 5 m tykt sandlag.
Poretrykk undertrykk -3 X Antatt undertrykk i forhold til hydrostatisk.
Kvikkleiremektighet 2| X 32 mi5G17001
Erosjon 3 X Leire i bekkeleiet i sgrast mot Veienmarka.

Utfyllinger langs store deler av Begnaelva, som
Terrenginngrep: farer til brattere skraninger. Henssporet gar
Forverring 3 X langs Begna innenfor sonen.
Terrenginngrep:
Forbedring -3
Sum poeng 23

Faregrad: Middels




Fellesprosjektet
Ringeriksbanen og
E16 (FRE)

Ringeriksbanen, Styggedalen — Hgnefoss,
Detaljplan og teknisk plan
Fagrapport Omradestabilitet, Strekning 5

Side: A15 av A16

Dok.nr: FRE-50-A-25112
Rev: 03A
Dato: 16.09.2018

A14  Hallumsdalen (5014)

Vurderingsgrunnlag: Kvarteergeologisk kart, topografiske kart, tidligere kvikkleirekartlegging, Skrednett

databasen og befaringen utfgrt 12. august 2016.

Sonen er evaluert tidligere, se /28, 30/.

Det er utfgrt supplerende grunnundersgkelser i omradet som har gitt grunnlag for & dele sonen
864 Follumasen i to soner (ikke kvikkleire i 5G16004). Det er antatt normalkonsolidert leire. Det er
fra undersgkelser pavist kvikkleire i 5G15002, 5G15007, 5G18003, 5G22001 og 5G22002.
Totalsonderinger i 5G15006, 5G16003 og 5G18001 indikerer sensitiv leire. Mektigheten er tolket

fra totalsonderinger.

Vekt Faregrad,

Faktorer tall score Grunnlag/lkommentar

312|110
Tidligere skredaktivitet 1] X Gammel skredgrop i omradet.
Skraningshgyde (m) 2 X 20-30 m
OCR 21 X Antatt normalkonsolidert.
Poretrykk overtrykk 3

@vre avsetninger bestar av ca. 5 m tykt sandlag.

Poretrykk undertrykk -3 X Antatt undertrykk i forhold til hydrostatisk.
Kvikkleiremektighet 2| X 13 m i 5G15002
Sensitivitet 11 x St =460 i 5G15002.
Erosjon 3 X | Ingen
Terrenginngrep:
Forverring 3 X
Terrenginngrep:
Forbedring -3
Sum poeng 16

Faregrad: Lav




Fellesprosjektet
Ringeriksbanen og
E16 (FRE)

Ringeriksbanen, Styggedalen — Hgnefoss,
Detaljplan og teknisk plan
Fagrapport Omradestabilitet, Strekning 5

Side:
Dok.nr:
Rev:
Dato:

A16 av A16
FRE-50-A-25112
03A

16.09.2018

A15  Sgrum Nordre (5015)

Vurderingsgrunnlag: Kvarteergeologisk kart, topografiske kart, grunnundersgkelser, Skrednett

databasen og befaringen utfgrt 12. august 2016.

Det er utfgrt supplerende grunnundersgkelser i omradet som har gitt grunnlag for & avgrense
sonen. Det er antatt normalkonsolidert leire. Det er fra undersgkelser pavist kvikkleire i dette
omradet (5G08007 og 5G08013). Mektighet er tolket fra total- og dreietrykksonderinger. Sensitivitet
er hentet fra en prgve i borpunkt 5G11003. Det er indikasjon pa sensitive materiale i 5G08005,
5G08011, 5G08012 og 5G08021.

Vekt Faregrad,
Faktorer tall score Grunnlag/lkommentar
312110
Tidligere skredaktivitet 1 X Skredgrop pa kvarteergeologisk kart.
Skraningshgyde (m) 2 X 27 m
OCR 2| X Antatt normalkonsolidert.
Poretrykk overtrykk 3
Poretrykk undertrykk -3 X Undertrykk i 5G08007 og 5G08013.
Kvikkleiremektighet 2| X 34 m tolket fra 5G08012.
Sensitivitet 11 X St = 600 fra preveserie 5G11003.
Erosjon 3 X | Ingen
Terrenginngrep: Ingen
Forverring 3 X
Terrenginngrep:
Forbedring -3
Sum poeng 14

Faregrad: Lav




Fellesprosjektet Ringeriksbanen, Styggedalen — Hgnefoss, Doskldnerf FRE-50§-285V1E13;
Ringeriksbanen og Detaljplan og teknisk plan Rév: 03A
E16 (FRE) Fagrapport Omrédestabilitet, Strekning 5 Dato: 16.09.2018
Vedlegg B

LASNEOMRADER RIPERBAKKEN (5009)
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