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E16 (FRE) Fagrapport omradestabilitet, Strekning 3 Rev: 02A
grapp ' 9 Dato: 24.10.2017

FORORD

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

Ringeriksbanen og E16 Hagkastet — Henefoss 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 Hagkastet (s@r for Sundvollen) skal planlegges og gjennomfares 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 Hagkastet il
Bymoen

Strekning 4: Ringeriksbanen og E16 fra Bymoen til Styggedalen

Strekning 5: Ringeriksbanen og E16 fra Styggedalen til og med Hanefoss 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 hagsten 2017.
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1 INNLEDNING

Denne rapporten presenterer vurdering av omradestabilitet iht. NVEs regelverk ([1], [2] og [3]), Bane
NOR sitt regelverk ([10] og [14]) og Statens vegvesen sitt regelverk ([11]) utfart for delstrekning 3
Sundvollen/Hggkastet - Bymoen.

Figur 1-1 viser et orienterende kartutsnitt over strekningen.

Strekning 3 omfatter bade E16 og Ringeriksbanen som samles og falger lik trase ca. midt pa
strekningen. E16 starter i s@rvest pa Waltersbraten, gar i vekselsvis skjeering og fylling fram til
Rearvika, hvor den sa krysser Tyrifjorden pa bru over til Rudstangen. Her gar den inn i tunnel og gar i
bergtunnel fram til nordsiden av Kjellerberget, med unntak av ca. 300 m pa Viksenga hvor den pa
grunn av en dyprenne ma ga i en betongkulvert gjennom lgsmassene. Fra Kjellerberget og til
parseliskillet pa& Bymoen gér veien pa fylling.

Ringeriksbanen kommer ut av padhugget i sgrast, gar over i en byggerop som gradvis avtrappes i
hgyde far den kommer ut i dagen pa Sundvollen. Banen gar sa over pa bru over Tyrifjorden, hvor det
ogsa skal fylles ut i fiorden rundt brua i sgr for & opparbeide landareal i forbindelse med stasjonen pa
Sundvollen. Banen gar sé inn i bergtunnel pa Kroksund. Bergtunnelen gar til nordsiden av
Kjellerberget, med unntak av tre dyprenner pa Kroksund, Vik og Viksenga hvor man ma krysse i
lgsmasser. Ringeriksbanen fglger ellers E16 fra rundt Vik/Borgestad og fglger i samme hgyde som
E16 fra nordsiden av Kjelleberget og til parsellskillet.

Folgende andre fagrapporter, sammen med denne rapporten, utgjgr de geotekniske forutsetninger og
vurderinger for delstrekningen 3:

- FRE-00-A-25116 Prosjekteringsforutsetninger Geoteknikk [5]
- FRE-30-A-25110 Geoteknisk datarapport [6]
- FRE-30-A-25111 Fagrapport geoteknikk [9]

For fagrapporten pa omradestabilitet bestar arbeidet i hovedsak av fglgende:

- Kartlegging av kvikkleiresoner

- Vurdering av faregrad av kartlagte kvikkleiresoner

- Beregning av beregningsmessig sikkerhetsfaktor for utvalgte profiler.
- Ev. foresla stabilitetsforbedrende tiltak
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l/,..,"'
Figur 1-1 - Oversikt over strekning 3
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2 GRUNNLAGSMATERIALE

2.1 Prosjekteringsforutsetninger

Geotekniske prosjekteringsforutsetninger som er lagt til grunn i prosjektet er beskrevet i rapport FRE-
00-A-25116 Prosjekteringsforutsetninger Geoteknikk [5].

Det viktigste regelverket som er lagt til grunn for arbeidene i denne rapporten er NVEs regelverk nar
det kommer til omradevurderinger [1], [2] og [3], og da spesielt den siste Veileder 7/2014 Sikkerhet
mot kvikkleireskred. Vurdering av omradestabilitet ved arealplanlegging og utbygging i omrader med
kvikkleire og andre jordarter med sprobruddegenskaper. | tillegg er regelverket fra Bane NOR ([10] og
[14]) og Statens vegvesen ([11]) benyttet.

2.2 Grunnundersgkelser

Tolkning av grunnforholdene er primzaert basert pd grunnundersgkelser utfgrt for dette prosjektet, men
det er ogsa sett pa data fra tidligere utfgrte grunnundersgkelser. Alle grunnundersgkelsesdataene,
bade fra dette og tidligere prosjekter, er sammenstilt i en egen rapport [6]. Her er ogsa data fra
innmaling av berg i dagen, som ble utfart sommeren 2016, presentert.

Etter behov beskrevet i rev. 01A av denne rapporten ble supplerende grunnundersgkelser pa sj@ og
land utfert under var og sommer 2017.

Det ble utfart supplerende grunnundersgkelser pa land med fokus i sone 3002 @verjordet, 3003
Kroksundggarden og 3004 Sundet. Her ble det utfgrt dreietrykksonderinger, CPTU-sonderinger og
opptak av preveserier for pavisning av eventuelle sensitive masser. Egen datarapport for disse
arbeidene er gitt i [7] men og oppsummert i [6]. Sjgarbeidene foregikk under sommeren 2017 og
resultatene er sammenstilt i [8].

2.3 Kart og profiler

Geometrien brukt i de geotekniske vurderingene er hentet fra:
- Gjeldende kartgrunnlag pr. 17.03.2017
- Gjeldende veg- og jernbanegeometri, samt normalprofiler pr. 17.03.2017
- Bergmodell basert pa nye og tidligere utfgrte grunnundersgkelser, sist oppdatert 03.02.2017

2.4 Tidligere registrerte kvikkleiresoner pa strekningen

NGI gjennomfarte pad 1980 og 1990-tallet kartlegging av omrader med potensiell fare for
kvikkleireskred i det aktuelle omradet, hvor resultatene er presentert i [12] og [13]. Gjennom denne
kartleggingen ble det ikke registrert noen kvikkleiresoner i tiltaksomradet til strekning 3. Det antas at
dette var pa grunn av de relativt sma hgydeforskjellene og slake skraningene som de marine
avsetningene i omradet har.

Dette gjar uansett ikke at tiltaksomradet for strekning 3 er "friskmeldt" med tanke pa kvikkleiresoner og
at man dermed ikke behgver & utfgre nye vurderinger i forbindelse med dette byggeprosjektet. En slik
vurdering ma gjennomfgres pa nytt for FRE16.

2.5 Befaringer

Det er utfert innledende befaring mtp. omradestabiliteten den 12.august 2016. | tillegg er det utfart
flere befaringer i omradet i forbindelse med byggeprosjektet generelt.
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3 KVARTARGEOLOGI OG GRUNNFORHOLD

3.1 Kvarteergeologi

Utsnitt av NGUs lgsmassekart for den aktuelle strekningen er vist i figur 3-1.Kartet er basert pa en
overflatekartlegging. Andre lgsmassetyper vil derfor kunne forekomme dypere ned.

Figuren viser at det pa sgrsiden av Kroksund hovedsakelig er bart fjell, morene, forvitringsmateriale og
noen partier med hav- og fjordavsetninger. Nord for Kroksund er det vekselsvis partier med
forvitringsmateriale og hav- og fjordavsetninger, i tillegg til enkelte omrader med marine
strandavsetninger, bart fjell, breelvavsetninger og tynne moreneavsetninger.
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Figur 3-1 - Kvartaergeologisk kart

3.2 Grunnforhold

Pa land pé& sarsiden av Kroksund langs nye Ringeriksbane varierer dybde til berg fra berg i dagen til
opp mot 9 m. Lgsmassene bestar av 2-3 m med tagrrskorpe over blgt leire. Ute i fjorden varierer
lasmassemektighetene fra noen f& meter og opp til ca. 55 m. Lasmassene bestar generelt i toppen av
sveert blat til dels gytjeholdig leire/kvikkleire. Videre nedover i dybden er det til stort sett siltig kvikkleire
med innslag av sandsjikt helt til berg.
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Grunnforholdene pa land pa sgrsiden av fjorden langs ny E16-trase bestar hovedsakelig av bart berg
og stedvis tynt dekke over berg pa land, med unntak av omradet ved Rarvik camping hvor det er
registrert marine avsetninger Bergforlgpet ved strandsonen i Tyrifjorden er blitt kartlagt i forbindelse
med sjgboringene tidligere i var 2017.

Pa nordsiden av fjorden ved Rudstangen, det vil si i omradet ved pahugget til tunnelen for E16, er det
berg i dagen bade ved landkarplasseringen og ved tunnelportalene. Mellom landkar og tunnelportaler
viser grunnundersgkelsene at veitraseen krysser en dyprenne med inntil 18 m lasmassemektighet.
Lasmassene er lagdelte med 2-3 m tarrskorpe over grusig, sandige masser ned til 5-6 m dybde.
Videre er det registrert siltig leire til berg, delt opp av et sandlag.

| dyprennen ved Kroksund, kalt dyprenne 0 og som skal krysses av Ringeriksbanen, varierer berget
fra berg i dagen i endene til ca. 20 m under terreng pa midten. Lesmassene bestar av tarrskorpe over
siltig leire, mens det i ett par av borpunktene er patruffet morene over berg. | to borpunkt fra den siste
runden med grunnundersgkelser er de patruffet sprabruddmateriale, men med begrenset mektighet
pa ca. 1,5 m og lateral avgrensing mot omkringliggende borpunkt. Det er ikke patruffet
sammenhengene lag med sprebruddmateriale eller kvikkleire mellom flere borpunkt.

| dyprennen ved Vik, kalt dyprenne 1, varierer berget fra grunt til berg/berg i dagen i begge ender til,
opp mot 40 m med Igsmasser pa de midtre delene. Lasmassene bestar av terrskorpe over siltig,
delvis sandig, leire. | praveserie 3G11009, utfart midt pa akeren, er det i tillegg patruffet kvikkleire
mellom 6 og 10 m dybde.

Gjennom dyprennen ved Viksenga, kalt dyprenne 2, varierer dybdene til berg fra berg i dagen/grunt til
berg i begge ender og Iasmassemektigheter pa opp mot 40 m i midten av dyprenna. Lesmassene
bestar av tarrskorpe over leire med lag av silt/sand i de gverste 13-16 m. Under dette er det fin til
middels sand med enkelte innskutte lag av silt og leire.

Dybdene til berg pa Bymoen faller fra berg i dagen ved Kjelleberget til 45 m Igsmassemektighet draye
60 m lenger nordvest. Videre mot nord fortsetter omtrentlig den samme dybden til berg. Lasmassene
bestar av tarrskorpe over leire med enkelte siltlag.
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4 KRAV TIL SIKKERHETSNIVA

Bane Nor sitt tekniske regelverk [10] og Statens vegvesen handbok V220 [11] setter krav til at nye
veg- og jernbaneanlegg skal prosjekteres pa en slik mate at de ikke utsettes for skred og utglidninger
fra sideterreng. Teknisk Designbasis for Intercity [14] setter krav til at omradestabilitet som berarer
jernbaneanlegget skal behandles pd samme mate som krav satt for & ivareta lokalstabiliteten. Dette
innebzerer at skjeerflater som bergrer sporet ma ha en dokumentert materialfaktor pa 1,6 eller bedre
for totalspenningsanalyser utfgrt med ADP-metoden og for effektivspenningsanalyser utfgrt med ae-
metoden, se tabell 4-1.

Tabell 4-1 - Materialkoeffisienter ved stabilitetsberegninger [10]

Bruddmekanisme

Analysetype Skadekonsekvensklasse
Seigt Noytralt Sprott
Mindre alvorli 1,20 1,30 1,40
Effektivspenningsanalyse, ap-metoden ’ 9
) Alvorlig 1,30 1,40 1,50
Totalspenningsanalyse, ADP-metoden
Meget alvorlig 1,40 1,50 1,60
Mindre alvorlig 1,40 1,55 1,70
Totalspenningsanalyse, Su-metoden Alvorlig 1,85 1,70 1,85
Meget alvorlig 1,70 1,85 2.00

For skjeerflater som ikke bergrer sporet benyttes NVEs veileder 7/2014 [3]. Denne setter krav til en
materialfaktor eller prosentvis forbedring avhengig av omradets faregrad mot kvikkleireskred far
utbygging. NVEs retningslinjer kommer til anvendelse i forbindelse med bygging i omrader hvor
grunnen bestar av sprgbruddmateriale. Sprgbruddmateriale er i veileder 7/2014 definert med fglgende
egenskaper:

e Sensitivitet (S¢) > 15
e Omrgrt skjeerfasthet (cur) < 2 kPa (kvikkleire nar cur < 0,5 kPa)

Ny vei og jernbane pa strekning 3 ansees som et K4 tiltak iht. veileder 7/2014, som dermed gjer at det
i den samme veilederen stilles krav til beregningsmessig sikkerhet pad minimum 1,4, se tabell 4-2, eller
prosentvis forbedring iht. figur 4-1.
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Tabell 4-2 — Krav til sikkerhetsniva i omrader med fare for skred i sprebruddmaterialer. Gjelder
tiltakskategorier K2-K4 der det er ngdvendig a identifisere, avgrense og faregradsevaluere hele

faresonen. Hentet fra [3]

Tiltakskategori.
Type tiltak som inngar i
tiltakskategorien

Hvordan oppna tilfredsstillende sikkerhet for ulik faregrad

Faregrad fgr
utbygging: Lav

Faregrad far
utbygging: Middels

Faregrad far
utbygging: Hey

K2: Tiltak som er nevnt under
kategor K1 nar tiltaket vil pavirke
stabiliteten negativt dersom det ikke
giennomferes stabiliserende filtak
utenom selve tiltaket.

Dersom tiltaket medfarer tilfiytting av
personer skal tiltaket plasseres i
tiltakskategori K3 eller K4.

a) Stabilitetsanalyse som dokumenterer
sikkerhetsfaktor for omradestabilitet
Fz14eller

b) Ikke forverring **

Kwalitetssikres av kollega.*

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:

a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
Fz14eler

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 tilfiytting av
personer med inntil to boenheter,
begrenset personopphold eller tiltak
med stor verdi (utover tiltak 1 KD-K2).
Ved planlagt sterre filflytting/
personopphold gjelder K4.

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

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

Eksempler er mer enn to eneboliger
fritidsboliger, rekkehusiboligblokk,
bolig- og hyttefelt, skole og
bamehage, sykehjem, starre
naeringsbygg, kontorbygg, idretts- og
industrianlegg, sterre utendars
publikumsanlegg, lokale
beredskapsinstitusjoner.

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

=
F=14 eller Fz14eller

b} Ikke forverring
hvis F 21,2, eller

¢} Forbedring hvis
F «1,2, se figur 5.1.
Kvalitetssikres av
uavhengig foretak*

b} Ikke forverring™

Kwalitetssikres av
uavhengig foretak*

Stabilitetsanalyse som dokumenterer:

a) Sikkerhetsfakior for cmradestabilitet
F =14 eller

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

Kwalitetssikres av uavhengig foretak*

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:
a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
F = 1,4 eller

b) Forbedring hvis
F <14, sefigur5.1.

Kvalitetssikres av
uavhengig foretak*

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:
a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
F = 1,4 eller

b) Vesentlig
forbedring hvis

F < 1,4, se figur 5.1.

Kwvalitetssikres av
uavhengig foretak*
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Figur 4-1 — Krav til prosentvis forbedring ved topografiske endringer eller bruk av lette
masser. Hentet fra [3]

Det er i tillegg til krav til sikkerhet ogsa stilt krav til at eventuell aktiv erosjon i vassdrag stoppes i
forbindelse med de etablerte sonene, se utsnitt fra [3] vist i Figur 4-2. Siden det er lite vassdrag i de
aktuelle omradene og kvikkleiren ligger dypere enn terrengoverflaten hvor det potensielt kan veere
erosjon, er dette ikke ansett & vaere behov for plastring for & stoppe aktiv erosjon.

evaluere faresoner. Dette er ikke nadvendig for tiltakskategoriene K0 og K1. Aktiv
erosjon kan utlose skred og ma derfor vies srlig oppmerksomhet. Hvis aktiv erosjon
forekommer skal den hindres for kategor1 K1-K4.

Figur 4-2 - Krav til & stoppe aktiv erosjon hentet fra [3]
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5 KARTLEGGING AV KVIKKLEIRESONER

5.1 Metode

Kartlegging av kvikkleiresoner for FRE16 strekning 3 er utfgrt etter den samme metoden som
tradisjonelt benyttes for kvikkleirekartlegging i norske kommuner, beskrevet i [3]. Dette medfgrer at
omrader med potensiell fare for skred (aktsomhetsomrader) er identifisert ved en GIS-analyse.
Analysen tar utgangspunkt i topografiske forhold, samt type og mektighet av Igsmasseavsetninger. |
analysen er skraninger med hgydeforskjeller over 5 m og minimum skréningshelning pa 1:20 definert
som aktsomhetsomrader. Potensiell utstrekning av skredet er 20 ganger skraningshelningen regnet
fra skraningsfoten. Tallene er basert pa empiriske data fra en rekke kjente kvikkleireskred.

Etter GIS-analysen er de definerte aktsomhetsomradene giennomgatt med tanke pa utfarte
grunnundersgkelser. Indikerer disse at det ikke er leire med sprgbruddegenskaper i det aktuelle
omradet er arbeidet med dette aktsomhetsomradet tatt ut. Indikerer grunnundersgkelsene derimot at
det er leire med sprgbruddegenskaper eller at man ikke kan konkludere med at det ikke er
sprgbruddegenskaper, utfgrer man en farsegradsklassifisering av sonen og kaller sonen videre en
faresone. | denne prosessen skal man iht. [3] ogsé begrense sonen til & kun gjelde omrader hvor
helningen er 1:15 eller brattere. Dette er forelgpig ikke utfgrt i de aktuelle sonene.

Faregradsklassifiseringen av sonen utfgres basert pa tilgjengelig informasjon om topografiske og
geologiske/geotekniske forhold, samt eventuelle terrengendringer. Faregraden er evaluert ved hjelp av
tabell 5-1. 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.

Tabell 5-1 - Evaluering av faregrad

Vekt- Faregrad, score
Faktorer tall 3 2 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen
Skraningshgyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/n&veerende 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

Faregrad Lav Middels Hay
Poeng 0-17 18-25 26-51
Prosent 0-33,3 35,3-49,0 51,0-100
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5.2 Aktsomhetsomrader, faresoner og faregradsevaluering

I den opprinnelige vurderingen av strekning 3 nar det gjaldt aktsomhetsomrader basert pa ref. [3] ble
det etablert 6 ulike aktsomhetsomrader. En oppsummering av disse sonene er gitt i Tabell 5-3.
Plasseringen til sonene er gitt pa tegning 310. Grunnen til at det er noe hopp i nummereringen er at
det helt i starten var definert flere aktsomhetsomrader som etter en gjennomgang av grunnforholdene
ble strgket rimelig umiddelbart, da det ikke var leire med sprgbruddegenskaper i de aktuelle
omradene.

Tabell 5-3 — Tidlig vurdering, oppsummering av aktsomhetsomrader

Sone Sonenavn Aktsomhets- X-koord. | Y-koord. Areal
ID eller faresone (sone- (sone- [1000m?]
senter) senter)
3001 Rudsggarden Aktsomhetssone 88289 1229924 59,1
3002 @verjordet Aktsomhetssone 88519 1230289 44,3
3003 Kroksundggarden | Aktsomhetssone 88633 1230693 19,9
3004 Sundet Aktsomhetssone 88765 1230997 40,6
3005 Sgrenga Aktsomhetssone 87486 1231206 176,4
3008 Hvitmyr Aktsomhetssone 86202 1232570 33,0

Etter at aktsomhetssonene var etablert ble det utfgrt en innledende vurdering av sonene mtp. en mulig
etablering av sonen som faresoner. Dette innebar en gjiennomgang av det man hadde av data pa
grunnforholdene, innledende vurdering av stabilitet og forslag til supplerende grunnundersgkelser for
a kunne vurdere om aktsomhetssonene var en reell faresone eller ikke.

De supplerende grunnundersgkelsene ble utfgrt sommeren 2017, og resultatet var at man kunne
stryke sone 3002, 3003 og 3004 da det ikke var patruffet noe stagrre, sammenhengende lag med
sprgbruddmateriale.

Sonene som sto igjen, sone 3001, 3005 og 3008 er sa evaluert int. NVEs regelverk. Vurderingene er
presentert i vedlegg, mens en oppsummering er gitt i tabell 5-4. Plasseringen av sonene er ogsa vist
pa tegning 311.

Tabell 5-4 — Endelig vurdering av faresoner

Sone Sonenavn Aktsomhets- Faregrad X-koord. | Y-koord. Areal
ID eller faresone (sone- (sone- [1000m?]
senter) senter)
3001 Rudsggarden Faresone Lav 88289 1229924 59,1
3005 Sgrenga Faresone Lav 87486 1231206 176,4
3008 Hvitmyr Faresone Lav 86202 1232570 33,0

Informasjon fra grunnundersgkelser er noe varierende i de ulike sonene. Det er derfor ulik grad av
ngyaktighet i faregradsklassifiseringen. Der det foreligger lite grunnundersgkelser er det gjort
konservative antakelser. Dette gjelder seerlig informasjon om OCR, poretrykk, kvikkleiremektighet og
sensitivitet. De ulike antakelsene som er gjort i vurderingen av faresonen er kommentert/begrunnet i
vedlegg A.

Det presiseres at vurdering for omradet er kun gjort i tilknytning til dagens planlagt plassering av vei-
og jernbane. Hvis traséer flyttes betydelig (noe som ikke forventes), ma det gjgres nye
soneutredninger.
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6 STABILITETSVURDERINGER

| det etterfglgende er topografi, grunnforhold og resultater fra stabilitetsberegninger presentert, en
oppsummering av resultatene er ogsa gitt i tabell 6-1. Stabilitetsberegningene er utfgrt for antatt
kritiske snitt, altsa snittene er plassert der skraningene er hgyest og brattest. Plassering av snittene er
som nevnt vist pa tegning 311, mens en mer detaljert beliggenhet av profilene brukt i
stabilitetsberegningene, av sonene og resultatene fra beregningene er vist i vedlegg B, C og D.

Tilhgrende beregningshefte for omradestabiliteten langs strekning 3 er gitt i [4].

| alle snitt er det utfgrt beregninger av sikkerheten for dagens situasjon. Beregningene er kun utfgrt for
udrenert situasjon, da drenert situasjon ikke vil vaere dimensjonerende med sa slakt terreng som det
er i de aktuelle profilene.

Tolkningen av beliggenheten til kvikkleiren/leire med sprgbruddegenskaper er ellers i stor grad gjort ut
fra total- og dreietrykksonderinger. Dette da omfanget pa preveserier er relativt lavt. Det understrekes
ellers at i profilene er begrepet "kvikkleire" brukt pa et av lagene, men at dette gjelder en tolkning av
bade kvikkleiren og leire med sprgbruddegenskaper.

Det er forelgpig ikke utfart regresjonsanalyser for & fa et bedre grunnlag til & vurdere utstrekning av
faresonene.

Det er for ett av beregningsprofilene, profil 3P01, utfart beregninger med plane glideflater for & se om
dette vil gi lavere beregnet sikkerhetsfaktor. Det viste seg dog at siden terrenget er sapass flatt vil
plane glideflater ikke gi lavere sikkerhetsfaktor en de sirkuleere, dyperegéende flatene.

Som resultatene i tabell 6-1 viser er alle beregnede sikkerhetsfaktorer stgrre enn 1,4. Det er dermed
ikke ngdvendig med stabilitetsforbedrende tiltak.

Tabell 6-1 - Oppsummering av stabilitetsberegninger

Laveste beregningsmessige sikkerhetsfaktor
Sone Profil Udrenert Drenert
(Fo) (Fo)

3001 Rudsggarden 3P01 2,34 *

3P02 2,10 *
3005 Sgrenga 3P03 2.55 "
3008 Hvitmyr 3P04 1,83 *
Kommentarer: | * Ikke ansett som behov for drenert beregning

6.1 Styrkeparametere i stabilitetsberegningene

Resultatene fra de utfart grunnundersgkelsene langs strekningen er presentert i [6].

Siden omfanget av prgveserier og CPTU-sonderinger, som kan brukes inn mot tolkning av
styrkeparametere, var noe begrenset ble det valgt a ta utgangspunkt i en forventet minimumsstyrke for
leiren i de aktuelle sonene (sone 3005, 3008). Viser beregningene med denne minimumsstyrken
tilstrekkelige beregningsmessig sikkerhetsfaktor er omradestabiliteten ok. Viste beregningene for lav
beregningsmessig sikkerhetsfaktor ville man ha gatt inn i de utfgrte grunnundersgkelsene og brukt
disse der hvor det var tilstrekkelig grunnlag for dette (sone 3001).
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6.2 3001 Rudsegarden

6.2.1 Topografi og grunnforhold
Terreng, utfgrte grunnundersgkelser og avgrensning av sonen er vist pa tegningen i vedlegg B1.

Terrenget i sonen faller jevnt fra nordgst og ned mot Tyrifjorden i sgrvest. Mektigheten og
beliggenheten av kvikkleiren/leire med spr@bruddegenskaper er tolket ut i fra total- og
dreietrykksonderinger, da det ikke er utfart noe preveserie i det aktuelle omradet. Sonderingene
indikerer at kvikkleiren/leire med sprgbruddegenskaper ligger mellom 5 og 10 m under terreng og
varierer noe i mektighet giennom sonen.

6.2.2 Stabilitetsvurderinger

Det er utfgrt en stabilitetsberegning innenfor sonen i profil 3P01. Beliggenhet av beregningsprofilet er
vist i vedlegg B1, mens selve beregningsprofilet, med lagdeling, valgte parametere og
beregningsresultater, er vist i vedlegg B2.

Arsaken til at beregningsprofilet ikke er trukket helt ned til sjgen i servest, se vedlegg B1, er at det er
et parti i den vestre delen hvor det basert pa tidligere undersakelser ikke er kvikkleire/leire med
sprgbruddegenskaper. Den s@rvestredelen er derfor et potensielt utispsomrade, ikke lgsneomrade.

Stabilitetsberegningen viser en minste beregnet sikkerhetsfaktor pa 2,34. Det er derfor ikke ngdvendig
med noen spesielle sikringstiltak for sonen.

6.3 3005 Serenga

6.3.1 Topografi og grunnforhold
Terreng, utfgrte grunnundersgkelser og avgrensning av sonen er vist pa tegningen i vedlegg C1.

Selv om det er en haydeforskjell mellom ytterkantene og midten av sonen er avstanden sapass lang
at helningen er veldig slak.

Prgveserie 3G11003, som er utfart midt pa jordet, viser at det er kvikkleire i omradet. Resultatene fra
denne prgveserien kombinert med resultatene fra totalsonderingene som er utfgrt i omradet, indikerer
at laget med kvikkleire/leire med sprgbruddegenskaper ligger mellom 5 til 15 m under terreng, med
noe variasjon i bade dybde og mektighet.

6.3.2 Stabilitetsvurderinger

Det er utfgrt en stabilitetsberegning innenfor sonen i profil 3P02 og 3P03. Beregningsprofilene, med
lagdeling, valgte parametere og beregningsresultater, er vist i vedlegg C2 og C3.

Stabilitetsberegningene viser en minste beregnet sikkerhetsfaktor pa hhv. 2,10 og 2,55 for de to
profilene. Det er derfor ikke nadvendig med noen spesielle sikringstiltak for sonen.

6.4 3008 Hvitmyr

6.4.1 Topografi og grunnforhold
Terreng, utfgrte grunnundersekelser og avgrensning av sonen er vist pa tegningen i vedlegg D1.

Ogsa i denne sonen er terrenget relativt flatt. Det er smahaydeforskjeller og disse strekkes over lange
avstander.

Kvikkleiren/leiren med sprgbruddegenskaper er tolket ut fra totalsonderinger, som indikerer at den
ligger mellom 6 og 14 m under terreng.
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6.4.2 Stabilitetsvurderinger

Det er utfgrt en stabilitetsberegning innenfor sonen i profil 3P04. Beregningsprofilet, med lagdeling,
valgte parametere og beregningsresultater, er vist i vedlegg D2.

Stabilitetsberegningen viser en minste beregnet sikkerhetsfaktor pa 1,83. Det er derfor ikke ngdvendig
med noen spesielle sikringstiltak for sonen.
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7 KONKLUSJON

Basert pa de utfgrte vurderingene er det for de endelige sonene 3001 Rudsggarden, 3005 Sgrenga
og 3008 Hvitmyr ikke behov for tiltak ut fra vurdering av omradestabiliteten.

Det understrekes at ved en eventuell flytting av linja eller andre nye elementer langs strekningen, ma
denne vurderingen revideres.
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Vedlegg A

Faregradsvurdering av soner



3001 Rudsggarden

Vurderingsgrunnlag: Kvartaergeologisk kart, topografiske kart, grunnundersekelser, Skrednett
databasen og befaringen utfert 12. august 2016.

Det er utfart supplerende grunnundersgkelser i omradet som har gitt grunnlag for a8 avgrense sonen.
Det er antatt normalt konsolidert leire. Det er fra undersekelser indikasjon av kvikkleire i dette omradet.
Mektighet er tolket fra total og dreietrykksonderinger. Sensitivitet er hentet fra en preve i sone 3005
Serenga. Det er ikke utfgrt terrenginngrep av negativ betydning.

Vekt Faregrad,

Faktorer tall score Grunnlag/kommentar

31 20 11 0

Ingen hendelser pa skrednett

Tidligere skredaktivitet 1 X | databasen eller kvarteergeologisk kart
Skréaningsheyde, Maks. heydeforskjell pa stabilitetsprofil
meter 2 X 3P01 er95-78 =17 m
OCR 2| X Antatt normalt konsolidert
Poretrykk overtrykk 3
Poretrykk undertrykk -3 X Ut fra PZ i 3G08011
Kvikkleiremektighet 2| |Xx 6 m pa 308001
Sensitivitet 1 X St =47 pa 3G11009
Erosjon 3 X_|Ingen
Terrenginngrep: Ingen
Forverring 3 X
Terrenginngrep:
Forbedring -3
Sum poeng 11

Faregrad: Lav



3005 Sgrenga

Vurderingsgrunnlag: Kvartaergeologisk kart, topografiske kart, grunnundersgkelser, Skrednett
databasen og befaringen utfert 12. august 2016.

Det er utfert supplerende grunnundersgkelser i omradet som har gitt grunnlag for & avgrense sonen.
Det er antatt normalt konsolidert leire. Det er fra undersekelser pavist kvikkleire i dette omradet
(preve fra 3G11009). Mektighet er tolket fra total- og dreietrykksonderinger. Det er ikke utfart
terrenginngrep av negativ betydning.

Vekt Faregrad,
Faktorer tall score Grunnlag/kommentar
3] 21 1] 0

Ingen hendelser pa skrednett
Tidligere skredaktivitet 1 X |databasen eller kvarteergeologisk kart

Skraningsheyde pa potensielt
Skraningshayde, utlestomrade (helning st@rre enn 1:20)
meter 2 X =89-73=16m
OCR 2| X Antatt normalt konsolidert
Poretrykk overtrykk 3 X | Tilngermet hydrostatisk fra 3G11009
Poretrykk undertrykk -3
Kvikkleiremektighet 2 X 5.4 m pa 3G11003
Sensitivitet 1 X St =47 pa 3G11009
Erosjon 3 X |Ingen
Terrenginngrep: Ingen
Forverring 3 X
Terrenginngrep:
Forbedring -3
Sum poeng 14

Faregrad: Lav



3008 Hvitmyr

Vurderingsgrunnlag: Kvartaergeologisk kart, topografiske kart, grunnundersgkelser, Skrednett
databasen og befaringen utfert 12. august 2016.

Det er utfert supplerende grunnundersgkelser i omradet som har gitt grunnlag for & avgrense sonen.
Det er antatt normalt konsolidert leire. Det er fra undersekelser indikasjon av kvikkleire i dette
omréadet. Mektighet er tolket fra total og dreitrykksonderinger. Sensitivitet er hentet fra en preve i

sone 3005 Sgrenga. Det er ikke utfart terrenginngrep av negativ betydning.

Vekt Faregrad,
Faktorer tall score Grunnlag/kommentar
3] 21 1] 0

Ingen hendelser pa skrednett
Tidligere skredaktivitet 1 X |databasen eller kvarteergeologisk kart

Skraningsheyde pa potensielt
Skraningshayde, utlestomrade (helning st@rre enn 1:20)
meter 2 X |=85-79=6m
OCR 2| X Antatt normalt konsolidert
Poretrykk overtrykk 3 X _|Antatt hydrostatisk
Poretrykk undertrykk -3
Kvikkleiremektighet 2|x 7.6 m pa 3G15009
Sensitivitet 1 X St =47 pa 3G11009
Erosjon 3 X |Ingen
Terrenginngrep: Ingen
Forverring 3 X
Terrenginngrep:
Forbedring -3
Sum poeng 14

Faregrad: Lav




Vedlegg B

Stabilitetsvurderinger for sone 3001
Rudsggarden
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Vedlegg C

Stabilitetsvurderinger for sone 3005 Sarenga
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