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Sammendrag

Lovlien Georad AS har fatt i oppdrag a bista med geotekniske grunnundersgkelser og vurdering
av omradestabilitet i forbindelse med detaljregulering av tre omrader (BFS6, BS2 og BKB2) i
Prestfoss sentrum i Sigdal kommune.

Omradestabiliteten er funnet tilfredsstillende i BKB2.

| BFS6 er det opprettet en faresone med faregrad lav. Stabilitetsberegninger viser at sikkerheten
er god.

| BS2 er det opprettet en faresone med faregrad lav. Sonen er avgrenset basert pa eksisterende
grunnlag. Sonen kan potensielt reduseres ved a utfgre supplerende grunnundersgkelser som viser
sma dybder til berg eller lgsmasser uten sprgbruddpotensiale. Stabilitetsberegninger viser at
sikkerheten er darlig.

Eventuelle tiltak pa tomtene BFS6 og BS2 ma prosjekteres av geotekniker som sikrer at lokal- og
omradestabilitet ivaretas.

Det anbefales at omradet gst for BS2 utredes mtp. omradestabilitet. For gvrig skal det gjgres

geoteknisk vurdering av omradestabilitet for alle prosjekt i kommunen under marin grense som
ikke er pa en fjelltomt.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Levlien Georad AS har fatt i oppdrag a bista med geotekniske grunnundersgkelser og vurdering
av omradestabilitet i forbindelse med detaljregulering av tre omrader i Prestfoss sentrum i Sigdal
kommune. Denne rapporten omhandler utredning av omradestabilitet. Resultatene fra
grunnundersgkelsene er oppsummert i en geoteknisk datarapport, ref. [1]. De tre omradene er
vist pa figur 1.1.

Omradestabiliteten skal vurderes iht. NVEs retningslinjer, ref. [2].
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Figur 1.1 Oversiktskart [3]
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2 Topografi og grunnforhold

2.1 Befaring

Det ble gjennomfart befaring med oppdragsgiver og geotekniker Sindre Schanke den 09.10.19.
Se bilde fra befaring i figur 2.1. De tre omradene ble befart og det ble bla. sett etter berg i dagen
og aktiv erosjon.

Figur 2.1 — Skréning ved BS2.

2.2 Topografi
2.2.1 BFS6

Tomten bestar av dyrket mark pa gstsiden, og skog ned mot en bekk pa vestsiden. Tomten heller
jevnt mot sgrvest ned til Sagveien. Overkant av tomten ligger pa ca. kote +121, mens Sagveien
ligger pa ca. kote +110. Deretter faller det svakt mot Krakefjorden pa ca. kote +105.
Gjennomsnittlig helning pa tomten er ca. 1:10.

Det er fjell i dagen pa oversiden av tomten, og noe fjell i dagen pa sidene av omradet.

2.2.2 BS2

Tomten besar av et plata langs Sigdalsveien pa ca. kote +113. Deretter faller det bratt ned mot
Storelva pa ca. kote +101. Gjennomsnittlig helning pa skraningen er ca. 1:2/1:3.

Det er fjell i dagen mot elva sgrvest for tomten.

2.2.3 BKB2

Tomten heller svakt mot gst fra Holmengata i vest pa ca. kote +122 til Holmenjordet i gst pa ca.
kote +114. Gjennomsnittlig helning er ca. 1:15.

Det er ikke funnet berg i dagen pa tomta.
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2.3 Kvartergeologisk kart

Ifglge kvarteergeologisk kart fra NGU kan det forventes tykk havavsetning (bld) og tynn
havavsetning (lysebld) i omradet, se figur 2.2.

Lesmasser

(forenklet tegnforklaring)
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~ IlMarin strandavsetning,

Figur 2.2 Kvartargeologisk ka fra NGU [4].

2.4 Eksisterende faresoner

Det er ikke registrert noen faresoner i nerheten av Prestfoss, men det er funnet kvikkleire i
enkelte punkter. Utklipp fra NVEs Atlas, ref. [5], er vist pa figur 2.3
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Figur 2.3 Faresoner fra NVE [5]. Rosa punkt viser hvor det er registrert kvikkleire.

2.5 Tidligere grunnundersgkelser

2.5.1 BFS6

Det er nylig utfart grunnundersgkelser pa nedsiden av omradet av Multiconsult, ref. [6].
Sammendraget fra nevnte rapport sier:

«Lgsmassene pa eiendommen bestar av opp mot 2 m med fyllmasser. Videre er det tarrskorpe
over siltige leirige masser med noe sand. Det ble registrert et morene-/gruslag over berg i 2 av
punktene. Dybden til antatt berg varierer mellom 8-12 m i utfagrte borpunkter.»

Det ble ikke funnet kvikkleire i denne undersgkelsen, men det ble funnet sprgbruddmateriale.

2.5.2 BS2

Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelser i omradet av Statens Vegvesen [7]. Det ble funnet
kvikkleire pa tomten.

2.5.3 BKB2
Vi kjenner ikke til tidligere utferte grunnundersgkelser i neerheten av omradet.
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2.6 Grunnundersgkelser

Lovlien Georad har utfart grunnundersgkelser for prosjektet. Resultatene er oppsummert i
geoteknisk datarapport, ref. [1].

2.6.1 BFS6

Utfarte undersgkelser indikerer at grunnen bestar av et topplag av tgrrskorpeleire ned til ca. 1-3
meter under terreng. Videre patreffes marine avsetninger, primeert siltig leire med innskutte lag
av ren silt. Mektigheten av leiren varierer mellom ca. 1 og 6 meter i borpunktene. Enkelte
sonderinger indikerer videre et lag med gkt sonderingsmotstand over berg, dette antas a vere
morene.

Fra utfarte laboratorieforsgk er leirens vanninnhold (w) malt mellom 24 til 31 %, og

romvekten (y) er malt mellom 19,5 til 20,1 kN/m?. Utfarte konsistensgrenseforsgk viser at leiren
er lite plastisk med malt plastisitetsindeks (lp) pa 7,3%. Udrenert skjerstyrke (sy) er malt mellom
34 — 87 KN/m? og sensitivitet (St) mélt mellom 19 — 64. Leiren karakteriseres fglgelig som
middels fast til fast, og middels til meget sensitiv. Det er pavist forekomster av
spregbruddmateriale (sr < 1,33 kN/m?) i dybdeintervallet 4 - 6 m ved borpunkt 12.

2.6.2 BS2

Utfarte undersgkelser indikerer at grunnen bestar av et topplag av tgrrskorpeleire og
byfyllmasser ned til ca. 3 meter under terreng. Videre patreffes marine avsetninger, primeert
siltig leire med innskutte lag av ren silt og noen lag med stein/grus. Mektigheten av leiren
varierer mellom ca. 8 og 12 meter i borpunktene. Enkelte sonderinger indikerer videre et lag med
gkt sonderingsmotstand over berg, dette antas a vaere morene.

Fra utfarte laboratorieforsgk er leirens vanninnhold (w) malt mellom 18 til 36 %, og

romvekten (y) er malt mellom 19,1 til 21,2 kN/m?. Utfarte konsistensgrenseforsgk viser at leiren
er lite til middels plastisk med malt plastisitetsindeks (I,) mellom 6,5% til 14,6%. Udrenert
skjeerstyrke (su) er malt mellom 19 — 87 kN/m? og sensitivitet (S) malt mellom 12 — 83. Leiren
karakteriseres fglgelig som lite til middels fast til fast, og middels til meget sensitiv. Det er pavist
forekomster av sprabruddmateriale (sr < 1,33 kN/m?) i dybdeintervallet 4 — 12 m ved borpunkt
22.

2.6.3 BKB2

Utfarte undersgkelser indikerer at grunnen bestar av et topplag av tgrrskorpeleire ned til ca. 1
meter under terreng. Videre patreffes marine avsetninger, primeert leire med innskutte lag av
sand og silt. Mektigheten av leiren varierer mellom ca. 2 og 4 meter i borpunktene.

Fra utfarte laboratorieforsgk er leirens vanninnhold (w) malt mellom 23 til 30 %, og

romvekten (y) er malt mellom 19,6 til 20,0 kN/m?. Utfarte konsistensgrenseforsgk viser at leiren
er middels plastisk med malt plastisitetsindeks (Ip) pa 13,0%. Udrenert skjaerstyrke (sy) er malt
mellom til 40 KN/m? og sensitivitet (S) malt mellom 16 — 18. Leiren karakteriseres falgelig som
middezls fast, og middels sensitiv. Det er ikke pavist forekomster av sprgbruddmateriale (sr < 1,33
kN/m?).
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2.7 Erosjon
2.7.1 BFS6

Pa nedsiden av tomten ligger Krakefjorden. Vannets hastighet virker a veere liten i dette omradet,
men det antas at hastigheten tidvis kan veere stgrre ved stor vannfgring. Det ma antas litt erosjon
i omradet.

2.7.2 BS2

Pa nedsiden av tomten ligger Storelva. Under befaring virket vannet & vere tilnermet
stillestdende. Elvelgpet baerer imidlertid preg av at elven har gravd seg inn i terrenget. | de
gjenveerende utstikkerne er det stort sett observert berg i dagen. Dette tyder pa noe erosjon av
lasmasser.

2.7.3 BKB2

Det gar et lite bekkelap sgr pa tomten. Under befaring var det ingen vannfaring i bekkelgpet. Det
antas imidlertid at det gar vann her i perioder, noe som gir erosjon.

2.8 Poretrykksforhold

2.8.1 BFS6
Piezometer indikerer at grunnvannstand star ca. 3 m under terreng.

2.8.2 BS2

Piezometer er installert i to dybder, 4 og 9 meter under terreng. Det gverste indikerer
grunnvannstand 1,5 meter under terreng og det nederste indikerer grunnvannstand 6,5 meter
under terreng. Dette indikerer kraftig poreundertrykk pa ca. 50 kPa.

2.8.3 BKB2
Piezometer indikerer at grunnvannstand star ca. 1 m under terreng.

3 Beregningsforutsetninger

3.1 Geotekniske dimensjoneringsparametere

Karakteristiske dimensjoneringsparametere for naturlig avsatte lgsmasser er bestemt pa bakgrunn
av utfgrte grunnundersgkelser. For massetyper der karakteristiske parametere pa opptatte praver
ikke foreligger, benyttes erfaringsverdier fra Handbok V220 [8].

Falgende parametere er lagt til grunn i beregninger og vurderinger:

Topplag av fyllmasser og/eller tarrskorpeleire

y =20kN/
- =30°
- ¢'=0kPa
Leire
. yzzokN/m3
o =24
o ¢'=4kPa
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Morene
e y=20 kN/m
o ¢=34°
e ¢ ' =4kPa

For totalspenningsanalyser, er udrenert aktiv skjaerstyrkeprofil, s,”, tolket basert pa resultater fra
CPTU og laboratorieanalyser.

For omrade BFS6 er det konservativt antatt en gjennomsnittlig s, pa 50 kPa, basert pa
laboratorieanalyser.

For omrade BS2 er aktivt skjeerstyrkeprofil med anbefalt styrkeprofil vist i vedlegg NO1EO1 og

NO1EO02. Styrkeprofilet er brukt for topp skraning i beregningene. Det er videre antatt at leiren i
skraningen er konsolidert for samme tidligere terrengkote, slik at skjerstyrkeprofilet estimeres

vha. Shansep-teorien [9]:
A A
() - (3) oo
Pv/oe Pv/ e

I leira er det tatt hgyde for anisotropi mellom aktiv-, direkte- og passiv skjerstyrke (ADP). Det
er malt plastisitetsindeks I, mellom 6,5 og 14,6%. Benyttede ADP-verdier er gitt i tabell 3.1 og
falger anbefalinger fra ref. [10] med antatt representativ plastisitetsindeks Ip < 10 %.

Tabell 3.1 Benyttede ADP-verdier

st sb/stst/si

1,0 0,63 0,35

For leire med sprgbruddegenskaper er det benyttet falgende forholdstall i beregningene:
SuA = 0,85SUA

4 Omradestabilitet

Omradestabilitetsvurderinger gjeres iht. NVE 7/2014, ref. [2]. Evaluering av faregrad utfares iht.
Program for gkt sikkerhet mot leirskred, ref. [11], som vist i tabell 4.1.
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Tabell 4.1: Evaluering av faregrad

Evaluering av faregrad Faregrad, score
Faktorer 3 2 1 0
Tidligere skredaktivitet Hoy Noe Lav Ingen
Skraningshgyde, meter >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/naveerende terrengniva
(OCR) 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
Poretrykk > +30, >-50 10-30,-(20-50) 0-10,-(0-20) Hydrostatisk
Kvikkleiremektighet >H/2 H/2 - H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet >100 30-100 20-30 <20
Erosjon Aktiv/glidning Noe Lite Ingen
Inngrep Stor Noe Liten Ingen
Sum 51 34 16 0
4.1 BFS6

41.1 Generelt

Det er sett pa et profil, som vist pa vedlegg NO1AOQL. Det er lagt inn boringer utfert for dette
prosjektet (borpunkt 11-13), ref. [1], og tidligere prosjekt (borpunkt 1-4), ref. [6].

Det er valgt antatt mest kritiske snitt. Profilet er vist pa vedlegg NO1F01. Vest og gst for snittet
er det berg i dagen/kort avstand til berg. Ytterst ved Krakefjorden viser borpunkt 3 dypere fjell
enn borpunkt 4, men totalsonderingen i borpunkt 3 viser starre motstand og gkende motstand i
dybden. I borpunkt 4 er det tatt praver som viser lgsmasser med spragbruddegenskaper pa 3
meters dybde og fra 6-7,5 meters dybde. Det er konservativt antatt et lag med
sprgbruddegenskaper fra 3 til 7,5 meters dybde. | borpunkt 12 er det tatt praver som viser
lgsmasser med sprgbruddegenskaper fra 3,5 til 6 meters dybde. Basert pa totalsonderingene er
det antatt mektighet av sprgbruddmateriale i borpunkt 1 og 11.

4.1.2 Lgsneomrade

Det er videre sett pa en skredhelning pa 1:15 i spregbruddmateriale, ref. retningslinjene i NVEs
veileder 7/2014 [2], og 1:3 i materiale uten sprgbruddegenskaper. Som vist pa profilet i vedlegg
NO1F01 vil ikke et ev. skred ved Krakefjorden kunne pavirke den aktuelle tomten.

Et ev. initialskred ved Sagveien vil kunne pavirke tomten da hgydeforskjellen er stgrre enn 5
meter og gjennomsnittlig helning er brattere enn 1:15. Lgsneomradet er avgrenset av berg i
dagen og topografi. Borpunkt 13 viser ikke tegn til sprabruddmateriale. Lgsneomradet er vist i
vedlegg NO1AOL.

4.1.3 Utlgpsomrade

Utlgpsomrade for et ev. skred vil veare pa tomten pa nedsiden av Sagveien. Utlgpsomrade antas
med utgangspunkt i NIFS-rapport 14, ref. [12]. | og med at det er flatt over et relativt stort
omrade, antas ikke skredet & kunne na langt. Utlgpsomrade er vist i vedlegg NO1AO1.

4.1.4 Faregradsklassifisering
Faregradsklassifiseringen er vist i tabell 4.3

Sigdal Kommune Sentraladministrasjonen / Prestfoss 2019 / 19260 Notat RIG01 / Sindre Schanke



L@VLIEN GEORAD
P

Tabell 4.2 Faregradsklassifisering BFS6
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Evaluering av faregrad

Faktorer Valgt verdi  Vekttall Vektet verdi | Kommentar
Tidligere skredaktivitet 0 1 0 Ingen synlige tidligere skred
Skraningshgyde, meter 0 0 Ca. 13 meters hgydeforskjell
Tidligere/navarende Laboratorieundersgkelser viser at leiren er
- 0 2 0 -
terrengniva (OCR) overkonsolidert
Poretrykk 0 3 0 Antatt hydrostatisk
Kvikkleiremektighet 0 ) 0 Det er registrert sprgbruddmateriale fra 4-
6 meter. Tynt lag
Sensitivitet 2 1 2 Registrert St = 64
Erosjon 0 3 0 Ingen erosjon ved Sagveien
Inngrep 0 3 0 Ingen konkrete inngrep er gjort
Sum 2

Faresonen oppnar en score pa 2, noe som gir lav faregrad.

4.1.5 Stabilitetsvurdering

Det er gjort stabilitetsberegninger i ett profil, som vist i vedlegg NO1AO1.
Stabilitetsberegningene er vist i vedlegg NO1F02. Det er benyttet geotekniske
dimensjoneringsparametere som beskrevet i kapittel 3.1.

Stabilitetsberegningene viser god sikkerhet, med F > 1,4.

42 BS2

4.2.1 Lgsneomrade

Lasneomradet avgrenses av topografiske forhold. Det er sett pa en skredhelning pa 1:15 i
sprebruddmateriale, ref. retningslinjene i NVEs veileder 7/2014 [2], og 1:3 i materiale uten
sprgbruddegenskaper. Der det ikke foreligger grunnundersgkelser er det forsiktig antatt
tilsvarende forhold som i borpunkt 22 og 23, dvs. 2 meter med tarrskorpeleire og at resterende

hgydeforskjell fra elva er potensielt sprgbuddmateriale.

Det er videre avgrenset av synlig berg i dagen eller observert berg, rapportert fra kommunen,
under byggeprosjekter i omradet. Lasneomradet er vist i vedlegg NO1AO2.

Omradet kan potensielt reduseres ved a utfare supplerende grunnundersgkelser som viser sma
dybder til berg eller lasmasser uten sprgbruddpotensiale. Avgrensingen mot gst er spesielt
usikker, da det er en ravinedal. Den anbefales & gjare grunnundersgkelser og vurdering for om
dette er en faresone, og om de ev. pavirker hverandre. Ravinedalen er vist pa figur 4.1.
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4.2.2 Utlgpsomrade
Utlgpsomrade for et ev. skred vil vere i Storelva. Et ev. skred antas ikke & kunne na den andre
siden av elva, men det vil kunne bli flodbglge pa andre siden.

4.2.3 Faregradsklassifisering
Faregradsklassifiseringen er vist i tabell 4.3
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Evaluering av faregrad

Faktorer Valgt verdi  Vekttall Vektet verdi | Kommentar
Tidligere skredaktivitet 0 1 0 Ingen synlige tidligere skred
Skraningshgyde, meter 0 0 Ca. 12 meters hgydeforskjell
Tidligere/navarende 1 ) ) Overkonsolidert i toppen, men gradvis
terrengniva (OCR) overgang mot normalkonsolidert i dybden.
Poretrykk -2 3 -6 Poreundertrykk pa 50 kPa
Kvikkleiremektighet 3 ) 6 Det er registrert sprgbruddmateriale fra 4-
12 meter.
Sensitivitet 2 1 2 Registrert S; = 83
Erosjon 2 3 6 Noe erosjon fra Storelva
Inngrep 0 3 0 Ingen konkrete inngrep er gjort
Sum 10

Faresonen oppnar en score pa 10, noe som gir lav faregrad.

4.2.4 Stabilitetsvurdering

Det er gjort stabilitetsberegninger i to profiler, som vist i vedlegg NO1AQ2.
Stabilitetsberegningene er vist i vedlegg NO1F03 og NO1F04. Det er benyttet geotekniske
dimensjoneringsparametere som beskrevet i kapittel 3.1.

For profil B-B er antatt berg ved elva basert pa dreiesondering utfart av Statens Vegvesen, ref.
[7]. Det foreligger ingen dybdekoter for Storelva, men det er antatt at lasmasser har blitt vasket
bort som falge av erosjon, og at elvebunnen raskt gar ned til antatt berg. For profil C-C er det
ikke gjort boringer ved elva, men det antas tilsvarende forhold som for profil B-B.

Det papekes at det kan gjares nye stabilitetsberegninger ved bedre grunnlag, men stabiliteten er
uansett darlig med sikkerhet under F < 1,4 og ev. tiltak pa tomten ma tilfredsstille krav i Tabell
5.2 i NVEs veileder 7/2014, ref. [2]. Avhengig av tiltakskategori vil det typisk involvere
erosjonssikring og forbedring av sikkerhet ved topografiske endringer eller bruk av lette masser.

43 BKB2

Det er sma dybder til berg i borpunktene (2-3 meter) og det er ikke funnet sprgbruddmateriale pa
tomten. Basert pa det avkreftes mulighetene for omradeskred. Lokal stabilitet ma ivaretas for

tiltak pa tomten.

5 Konklusjon og videre geoteknisk bistand

Det er gjort omradestabilitetsvurderinger for tre omrader i Sigdal kommune, BFS6, BS2 og

BKB2.

Omradestabiliteten er funnet tilfredsstillende i BKB2.

| BFS6 er det opprettet en faresone med faregrad lav. Stabilitetsberegninger viser at sikkerheten

er god.

| BS2 er det opprettet en faresone med faregrad lav. Sonen er avgrenset basert pa eksisterende
grunnlag. Sonen kan potensielt reduseres ved & utfgre supplerende grunnundersgkelser som viser
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sma dybder til berg eller lgsmasser uten sprgbruddpotensiale. Stabilitetsberegninger viser at
sikkerheten er darlig.

Eventuelle tiltak pa tomtene BFS6 og BS2 ma prosjekteres av geotekniker som sikrer at lokal- og
omradestabilitet ivaretas.

Det anbefales at omradet gst for BS2 utredes mtp. omradestabilitet. For gvrig skal det gjgres
geoteknisk vurdering av omradestabilitet for alle prosjekt i kommunen under marin grense som
ikke er pa en fjelltomt.
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