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Sammendrag:

GrunnTeknikk AS er engasjert av Larvik kommune for geoteknisk bistand ifm. bruksendring
av Mesterfjellet skole med adresse Kristian Fredriks vei 1 og 3 (gnr./bnr. 3020/286 og
3020/2560). | tillegg planlegges det a rive noe av eksisterende bebyggelse pa eiendommen
og reetablere et hageanlegg.

Revisjon 1 inneholder endring av tiltakskategori og fullstendig utredning av faresonen.
Revisjon 2 inneholder oppdatert informasjon i kap. 2 Planer.

Foreliggende notat gir en vurdering av omradestabilitetsforholdene i henhold til NVEs
kvikkleireveileder 1/2019. Det er utredet en ny faresone, klassifisert med:

e Faregrad: lav
o Konsekvensklasse: meget alvorlig
e Risikoklasse: 3

Det er utfgrt stabilitetsberegninger i ett representativt profil. Utfarte stabilitetsberegninger
viser hgy sikkerhet for dagens situasjon, bade pa effektiv- og totalspenningsbasis. Dette
tilfredsstiller kravene pa hhv. Fco> 1,25 og Fcu > 1,40.

Det skal kun utfgres rehabilitering og riving av eksisterende bygg og tiltaket medferer ikke
forverring av stabiliteten. Omradestabiliteten er dermed vurdert som tilfredsstillende.

Det krav om kvalitetssikring av uavhengig foretak av utredningen iht. NVE’s veileder.
Uavhengig kvalitetssikring ma bestilles av tiltakshaver.

Detaljer fremgar av notatet.

GrunnTeknikk AS - Pb. 37 - 3108 VEAR www.grunnteknikk.no - Org.nr 925 362 441
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Tegninger
Tegningsnr. Beskrivelse Maélestokk / format
116580-1 Borplan med profiler 1:1500 / A3
116580-2 Lasne- og utlgpsomrade 1:3000 / A3
116580-100 Totalspenningsanalyse Profil A lkke angitt / A3
116580-101 Effektivspenningsanalyse Profil A lkke angitt / A3
Vedlegg
1 Klassifisering av kvikkleiresoner
Referanser
(1] NVE, «Veileder 1/2019 Sikkerhet mot kvikkleireskred,» Desember 2020.
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(3] Norconsult AS, Geoteknisk rapport 5114156-1 «Mesterfjellet skole» av 02.12.11
(4] GrunnTeknikk AS, 110420r1 Geoteknisk datarapport «VA anlegg Ahlefeldsgate» av
21.11.12
(5] GrunnTeknikk AS 111555r1 Geoteknisk rapport «Kristian Fredriksvei 19-21» av
22.05.15
(6] NGI, Datarapport 20150534-01-R «IC Sandefjord - Farriseidet, Avrop V-SF-07»,
14.09.2016
(7] NGI, Datarapport ICP-36-V-70013 «Avrop V-SF-31, Furustad - Larvik», 04.06.2018.
(8] SVV, Rapport Zd150A-1 «Rv 303 Munken - Elveveien», 05.01.1998.
[9] Direktoratet for byggkvalitet, «Byggteknisk forskrift TEK17,» 2017.
[10]  NVE, «Retningslinjer 2/2011 «Flom- og skredfare i arealplanar»,» 2011.
[11]  «Plan og bygningsloven (PBL),» 2008.
[12]  GrunnTeknikk AS, «Teknisk beregningshefte 116580tb1», datert 21.03.25.
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1 Innledning

GrunnTeknikk AS er engasjert av Larvik kommune for geoteknisk bistand ifm. bruksendring av
Mesterfjellet skole med adresse Kristian Fredriks vei 1 og 3 (gnr./bnr. 3020/286 og
3020/2560). | tillegg planlegges det & rive noe av eksisterende bebyggelse pad eiendommen
og reetablere et hageanlegg.

Figur 1 nedenfor viser oversiktskart fra norgeskart.no. Beliggenhet av aktuelt omrade er
omtrentlig markert med radt.
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Foreliggende notat inneholder en vurdering av omradestabilitetsforholdene i henhold til NVEs
kvikkleireveileder 1/2019 [1]. Veilederen gir krav om formell geoteknisk kompetanse for a
utfere omradestabilitetsvurdering. GrunnTeknikk AS tilfredsstiller disse kravene, og
referanseprosjekter kan fremvises ved forespgarsel.

1.1 Revisjon 1

Revisjon 1 inneholder endring av tiltakskategori og fullstendig utredning av faresone.

1.2 Revisjon 2

Revisjon 2 inneholder oppdatert informasjon i kap. 2 Planer.

2 Planer

Det planlegges bruksendring av Mesterfjellet skole til kombinert museum, helse og
aktivitetshus. | tillegg planlegges det a rive noe av eksisterende bebyggelse pa eiendommen
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og reetablere et hageanlegg fra 1700 tallet. Figur 2 viser situasjonsplan med markering for
bruksendring og riving.

'gur 2 /’tuasjonsp/an med markering for bruksendring og riving. Blatt = bruksendring, redt= riving.

3 Terreng og grunnforhold

Mesterfjellet skole ligger mellom oppstikkende fjellkoller pa @st og vest side. Det er grunt til
fiell langs Kristian Fredriks vei pa est og nordside ovenfor tomta.
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Figur 3 3d kar[ fra Larvik kommunes nettS/der Mesterfj e//et sko/e er mar/(er[ med red pil.

3.1 Terreng

Terrenget i skrdningen fra Utsiktsveien/Kristian Fredriks vei i nord faller gjennomsnittlig ca.
1:12 ned til bygget i Kristian Fredriksvei 1. Ned mot Storgata og videre s@rover er
terrenghelningen ca. 1:30. Et karakteristisk lengdesnitt fra hoydedata.no er vist pa neste side.
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3.2 Grunnforhold

Kvartaergeologisk kart er vist pa Figur 5 og viser forventet grunnforhold. Grunnen er
beskrevet som «Fyllmasser» og sier ikke noe om opprinnelig grunn i dypere lag. Omradene
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mot nord og @st er angitt som «Marin strandavsetning» og «Elve- og bekkeavsetning», og
det forventes ogsa pa eiendommen.

: Legsmasseflater
71\ (forenklet tegnforklaring)

Tynn morene {12y

Tykk maorene (11,13, 16-17)
! - Avsmeltingsmorene (14}
74 - Randmarenel-sane (15)

f 1 - Breelvavsetning {20-23)

Bresje-finnsjgavsetning
(30-31, 35-36)

- Hani- og flordavsetning,
tykt dekke (= 0,5 m) (40-413

Haw-, flord- og strandavset
ning, tent dekke (< 0,5 ) (43)

- Marin strandavsetning
44)
Elve og bekkeavsetning
(50-52, 206)

’ Bresjstapning (53-55)
e bvese|

Flomavsetning (56-57)
Vindavsetning (80}
%% Forvitringsmateriale {70-73)
y Skredmateriale
/i = - (80-82, 301-318, 321)
/ ‘o Smm I cteinoresvsetning @9)
‘ 6\\, - Tore og ryr (90)

Tynt humus-itarvdekke
[(100-101)

| Fylimasse (120-123)

Bartfiell, stedvis tynt las-
massedekke (110,130, 140}

Kierkeben

Vadskjaret

Figur 5 Kvartargeologisk kart hentet fra NGU.no. Omrddet er omtrentlig markert i rodt.

Det er utfert en rekke grunnundersgkelser i omradet omkring tomta. | kapitlene nedenfor er
det listet opp kjente grunnundersgkelser med en kort beskrivelse. Generelt viser
grunnundersgkelsesdata at det er lite sensitive grunnforhold i skraningen nord for
eiendommen, men at det ma forventes gkende mektighet av blgt til meget blgt og
sensitiv/kvikk leire ndr man kommer pa det flatere partiet mot Storgata.

3.21 Ahlefeldsgate 6 «Larvik skole» og VA anlegg i gata, ref. [2] - [4]

Grunnundersgkelsene viser inntil 3 m med sand og stedvis fyllmasser over blgt til meget blgt
siltig leire. Leira er sensitiv/kvikk. Det er over 20 m blet leire fgr man ndr morenemasser, og
det er ca. 25 - 44 m til fast grunn/ant fjell i borpunktene.

ST

Figur 6 Utsnitt av borplan, tegning nr 812526-1 fra ref. [2]
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3.2.2 Grunnundersgkelser i Kristian Fredriksvei 19 - 21, ref. [5]

Generelt viser utferte grunnundersgkelser middels fast til fast lagrede masser av ant. sand
og grus med lagvis innhold av silt. Sonderingene er avsluttet i fast lagrede masser ca. 25 m
under terreng. Grunnundersgkelsene viser ikke kvikkleire eller sensitive forhold.
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Figur 7 Utsnitt av tegning nr. 111555-1.

3.23 Boringer hentet fra NADAG.no «Nasjonal database for
grunnundersgkelser», ref. [6] - [7]

Boringer utfert pa omradet nord for Mesterfiellet skole er vist pa figuren nedenfor.

Aktuelt tiltak

Figur 8 Utsnitt av boringer fra NADAG.
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Figur 9 Boringer hentet fra NADAG, ref. [6] og [7] nord for aktuell eiendom.
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Grunnundersgkelsene rett nord for eiendommen viser faste grunnforhold i boringen mot @st
og vest langs fjell i dagen (VSF15012, VSF15062 og VSF15063), men det er innslag av blgt
siltig leire i 4 - 6 m dybde i boringene sentralt pa omradet (VSF15011, VSF15099 og
VSF15100), se Figur 9. Konusforsgk pa omrerte leirprgver fra borpunkt VSF15011 klassifiserer
leiren som sprebruddmateriale fra 6 m dybde, se Figur 10.

Definisjon: Leire med omrert udrenert skjerstyrke <1,27 kPa defineres som
sprebruddmateriale, og leire med omrert udrenert skjzrstyrke <0,33 kPa defineres som
kvikkleire.

2 Beskrivelse HH Vanninnhald (%) Tyngdetetthet (kN/m?) ST ES Skjzerfasthet (kN/m?2) P
ey S|l 10 20 30 40 s0 60 7O 18 19 20 21 2 b 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
| 2 |
| 4 |
LEIRE sandig, middels fast [e]
noen spredte gruskorn | 1 [
noe sitt, merkgra | | h X A4 v B
LEIRE sandig, middels fast i fast | , 4 v ¥ %
noen fa gruskorn, merk gra o v v 12
| 6 |
LEIRE sandig, middels fast | _ | % 9 9 3
noen fa gruskorn, merk gra L —H o =3 v 32
LEIRE of
sandig, enkelte gruskorn |4 a x
(o]
| 8 | |

Figur 10 Resultat fra opptatte proveserier i borpunkt VSF15011, ref [6].

3.24 Grunnundersgkelser for Mesterfjellet skole, ref. [3]

| forbindelse med grunnundersgkelsene utfgrt for Mesterfjellet skole, ref. [3], ble det utfert ett
punkt nord pa den aktuelle eiendommen. Boringen viser faste masser til fiell, se Figur 11.
Det er ikke mistanke om sprgbruddmateriale/kvikkleire ut fra sonderingen.
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Figur 11 Utsnitt av borplan og boring 22 hentet fra ref. [3/

3.2.5 Grunnundersgkelser for Rv 303 Munken - Elveveien ref, [8]

Generelt indikerer grunnundersgkelsene tilsvarende faste grunnforhold (det er benyttet okt
rotasjon i hele dybden i boringene) mot @st og vest langs fjell i dagen, som boringene utfgrt
i samme omrade (VSF15012, VSF15062 og VSF15063, ref. [6] - [7]). | skrdningen mot gst,
opp til Furubakken sykehjem, indikerer boringene kort dybde til antatt fjell, ca. 1,5 -2 m i
borpunkt 25, 70 og 72, se Figur 12.

Figur 12 Utsnitt av borplan hentet fra ref. [8].
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4 Prosedyre for utredning av omrdadeskredfare

4.1 Gjeldende regelverk

Nye byggetiltak skal iht. TEK 17 §7 [9] plasseres, prosjekteres og utferes slik, at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger (flom,
stormflo og skred).

Vi har vurdert omradestabiliteten basert pa tidligere utferte grunnundersgkelser,
terrengkriterier og tilgjengelige kartverk. Vare vurderinger er utfgrt i samsvar med NVE's
retningslinjer 2/2011 [10], og veileder 1/2019 [1].

Dette oppfyller krav om tilstrekkelig sikkerhet mot omradeskred i plan og bygningsloven (PBL,
[11]) og forskrift om tekniske krav til byggverk (TEK17, [9]).

42 Utredning av omradestabilitet iht. NVEs veileder 1/2019

| NVEs veileder 1/2019 [1] kap. 3.2 er det angitt prosedyre for identifisering og avgrensning
av spregbrudd/kvikkleireomrader.

En oppsummering av resultatene presenteres i Tabell 1 nedenfor. Utdypende forklaring av
aktuelle punkter er gitt i avsnittene nedenfor tabellen.

Tabell 1 Oppsummering av giennomgatt prosedyre iht. NVES veileder 1,2019.

Pkt. | Arbeidsoversikt Kommentar/status

1 | Undersok om det finnes registrerte | Int. NVE temakart ligger ikke planomradet i
faresoner/kvikkleirefaresoner i narheten av en kartlagt kvikkleiresone.
omrddet.

2 | Avgrens omrdde med mulig marin | NVEs aktsomhetskart for kvikkleireskred kan
leire brukes til & vurdere pkt. 2 og 3. Kartet er

basert pa marin grense (pkt. 2) og
terrengkriterier (pkt. 3), se blatt skravert
omrade i Figur 13.

Planomradet ligger under marin grense,

og innenfor omrade med mulig
sammenhengende forekomster av marin leire
og som oppfyller terrengkriteriene for a
definere aktsomhetssone.

3 | Avgrens aktsomhetsomrdder til Se pkt. 2.

terreng som tilsier mulig fare for
omradeskred

Angitte kriterier i NVEs veileder:

- Terrenghelning brattere enn 1:.20
- og starre haydeforskjell enn 5 m
4 | Bestem tiltakskategori og hvor Det planlegges bruksendring av Mesterfjellet
nayaktig utredningen skal vre. skole til kombinert museum, helse og
aktivitetshus. Tiltaket klassifiseres derfor i
tiltakskategori K4 iht. NVEs veileder.
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Giennomgang av grunnlag - Grunnlag:
identifikasjon av kritiske skraninger | Det er utfert grunnundersgkelser i omradet
og mulig lesneomrdde som viser sprgbruddmateriale/kvikkleire, se kap
3.2.

Kritiske skraninger og mulig lgsneomrade:

e Basert pd L=15H-kriteriet er det
identifisert en kritisk skraning. Mulige
lgsne- og utlepsomrader vurderes
naermere i kapittel 4.6 under.

e Planomradet ligger i et mulig

lgsneomrade.

Befaring Befaring er utfgrt i forbindelse med tidligere
prosjekter i omradet.

Giennomfar grunnundersokelser Det er utfert grunnundersgkelser i omradet,

oppsummert i kap. 3.2. Det er registret leire
definert som sprgbruddmateriale/kvikkleire i
nerheten av omradet.

Vurder aktuelle skredmekanismer Skredmekanismen er vurdert som retrogressivt.

og avgrens losne- og Lengde av lgsneomradet er opptil ca. 184 m
utlepsomrader og lengde av utlepsomradet er opptil ca. 276
m.

Planomradet ligger ikke i et utlgpsomrade fra
hgyereliggende terreng utenfor planomradet.

Se kapittel 4.9 nedenfor for narmere
beskrivelse.

Klassifiser faresoner Vurdert lgsneomrade er klassifisert

i faregradsklasse «Lav», konsekvensklasse
«Meget alvorlig» og risikoklasse 3. Se detaljer
for utfert klassifisering i vedlegg 1.

Dokumenter tilfredsstillende Utfarte stabilitetsberegninger viser

sikkerhet tilfredsstillende sikkerhet. Det forutsettes at
planlagte tiltak ikke forverrer stabiliteten. Se
kapittel 4.10 for narmere beskrivelse.

Omréadestabiliteten for tiltaket er dermed
vurdert som tilfredsstillende.

Meld inn faresoner | trdd med i NVE veileder 1/2019 melder vi
inn vurderingene for den nye sonen inn til NVE
som en del av oppdraget nar uavhengig
kvalitetssikring er utfert.
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43 Punkt 1 - Undersgk om det finnes registrerte kvikkleiresoner i omradet

Figur 13 nedenfor viser utsnitt av NVEs temakart «kvikkleire». Planomradet ligger ikke i
nzerheten av en kartlagt kvikkleiresone.

Det er registrert mistanke om sprgbruddmateriale/kvikkleire i borpunkter utfert for Statens
vegvesen nord for planomradet (lilla punkter/skravert omrader i Figur 13).

SRS iy

Kjerkebaen

R N
Figur 13 Utsnitt av NVEs temakart «kvikkleire» med angitte kvikkeleiresoner i omrddet. Planomradet er

omtrentlig markert med redt.

44 Punkt 2 og 3 - Avgrens omrade med mulig marin leire og
aktsomhetsomrader til terreng som tilsier mulig fare for omradeskred

NVEs veileder 1/2019 [1] angir terrengkriterier for & definere et aktsomhetsomrade for
utlesning av omradeskred, illustrert i Figur 14:

- Total skraningshgyde (i lasmasser) over 5 meter, eller
- Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og heydeforskjell over 5 meter.
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Figur 3.1 Aktsomhetsomrade for lesneomrade

Figur 14 Utklipp fra figur i NVE veileder 1/2019 som viser definisjon for aktsomhetsomrdde.
NVEs veileder angir ogsa at en evt. aktsomhetssone skal omfatte evt. utlgpsomrade.

Iht. NVE temakart ligger store deler av omradet innenfor et aktsomhetsomrade for
kvikkleireskred (blaskraverte omrader Figur 13), som felge av stigende terreng mot nord.

45 Punkt 4 - Bestem tiltakskategori og hvor ngyaktig utredningen skal vere.

Det planlegges bruksendring av Mesterfjellet skole til kombinert museum, helse og
aktivitetshus. Tiltaket klassifiseres derfor i tiltakskategori K4 iht. NVEs veileder, som vist i
Figur 15.

Tiltaks- -
kategori Type tiltak

KD Sma tiltak som medferer svart begrensede terrenginngrep. Lite
personopphold. Ingen tilflytting av personer
Garasjer, naust, tilbygg/pabygg til eksisterende bebyggelse, frittstaende uthus,
redskapsbod, landbruk- og skogsveger

K I Tiltak av begrenset starrelse. Lite personopphold. Ingen tilflytting av personer
Mindre driftsbygninger i landbruket, lagerbygg av begrenset verdi, lokale VA-anlegg,
private og kemmunale veger, mindre parkeringsanlegg og trafikksikkerhetstiltak
(G/S-veg, midtdeler)

K2 Tiltak som kun inneba&rer terrengendring; utgraving, opp- og utfylling og
masseflytting
Massedeponier, komposteringsanlegg, bakkeplanering/nydyrking, massetak, andre
massefyllinger

K3 Tiltak som medfarer tilflytting av personer med inntil to boenheter, starre
byggverk med begrenset personopphold eller tiltak med stor verdi
Bolighus/fritidsbolig med inntil to boenheter, stemre driftsbygninger i landbruket,
lagerbygg med stemre verdi, mindre narings- og industribygg, mindre utendars
publikumsanlegg, stame VA-anlegg

K“" Tiltak som medferer sterre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder
viktige samfunnsfunksjoner
Bolighus/ffritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,
bamehager, idrettshaller, utenders publikumsanlegg og naerings- og industribygg

Figur 15 Tiltakskategori med eksempler pa type tiltak, hentet fra NVE 1,2019.
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46 Punkt 5 - Gjennomgang av grunnlag

Grunnlag:
Det er tidligere utfert grunnundersgkelser i omradet som viser sprgbruddmateriale/kvikkleire,
oppsummert i kap. 3.2.

Kritiske skraninger og mulig lesneomrade:
NVEs veileder angir L=15xH som grunnlag for & vurdere sterrelsen pa et potensielt
lesneomrade for et retrogressivt kvikkleireskred etter et initialskred, som vist i Figur 16.

L=15xH

i
‘ Initiakkrd —. il
___-ff/q-\q-\“"t

Figur 16 Avgrensning av maksimalt losneomrdde for et retroregressivt skred. Figur 4.2 i NVEs veileder
1,/2019

Det er identifisert skraning med brattere helning enn dette, vist i Figur 4, som oppfyller
terrengkriteriet for a definere aktsomhetssone.

Avgrensingen av mulige lgsne-/utlepsomrdder er basert pa terrengmodell fra Hoydedata, og
folgende kriterier:

e 1:15 fra laveste punkt i skraningen
e Min. skraningshgyde 5 m
e Utlgpsdistanse 1,5*lgsneomrade (skred i dpent terreng)

Planomradet ligger i et mulig lesneomrade for omradeskred. Et evt. skred i skraningen i nord
vil ha utlepsomrade sgrover. Utstrekning av lgsne- og utlgpsomrade vurderes narmere i
kapittel 4.9.

4.7 Punkt 6 - Befaring

Utfert i forbindelse med tidligere prosjekter i omradet.

48 Punkt 7 - Gjennomfer grunnundersgkelser

Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelser i omradet som viser sprgbruddmateriale/kvikkleire,
oppsummert i kap. 3.2.

49 Punkt 8 - Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens lgsne- og
utlepsomrader
Det er tatt utgangspunkt i ett representativt profil, fra Kristian Fredriksvei 1 og nordover for

vurdering av skredmekanismer og avgrensning av lgsne- og utlepsomrader, se Figur 17.
Plassering av profilet og relevant underlag er sammenstilt og vist i Figur 18.
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Figur 17 Profil A. (Inkl stabilitetsberegninger fra ref. [12)).
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Figur 18 Utklipp av tegning 116580-1 med sammenstilling av relevant underlag og plassering av profil
A. Boring 1 - 4 er hentet fra ref. [4]. Boring 20 - 22 er hentet fra ref [3] VSF-serie er hentet fra ref.
[6] - [7]. SW-serie er hentet fra ref. (8],

Da det ikke er utfert grunnundersgkelser pa det aktuelle omradet antas det tilsvarende
grunnforhold som for Ahlefeldsgate 6, ref. [2] - [3], i den serlige delen av profil A. Dvs. et
fastere topplag med mektighet inntil ca. 3 m, over blgt til meget blgt siltig leire/kvikkleire
med mektighet pd ca. 20 m. Under laget med leire/kvikkleire er et fastere lag av
morenemasser over antatt fiell, det er ca. 25 - 44 m til fast grunn/ant fjell i borpunktene.

Videre viser grunnundersgkelsene videre nordover innslag av blgt siltig leire i 4 — 6 m dybde
i boring VSF15011, VSF15099 og VSF15100, ref. [6] og [7], se Figur 9. Konusforsgk pa
omrgrte leirprgver fra borpunkt VSF15011 klassifiserer leiren som sprgbruddmateriale fra 6 m
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dybde, se Figur 10. Lengst nord, ved Kristian Fredriksvei 19 -21, viser utferte
grunnundersgkelser middels fast til fast lagrede masser av ant. sand og grus med lagvis
innhold av silt til stopp ca. 25 m under terreng. Grunnundersgkelsene viser ikke kvikkleire
eller sensitive forhold.

| borpunkt 22, ref. [3], viser sonderingen faste masser til fiell, se Figur 11. Sondering utfart i
borpunkt VSF15012, ref. [7], viser tilsvarende masser. Basert pad dette antas det at det er lite
sannsynlig at det er et sammenhengende lag med kvikkleire fra det aktuelle planomradet i
sgr og laget med sprgbruddmateriale nord for Residensveien. Laget med kvikkleire avsluttes
derfor mot borpunkt 22, se tolket lagdeling i Figur 17.

49.1 Vurdering av skredmekanismer

Aktuelle skredmekanismer vurderes etter flytskjema i Figur 19.

Viser grunnundersgkelser
sprebruddmateriale? lkke fare for
NS8015:c, < 2 kPa / omradeskred

ISO 17892-6:¢c,,, < 1,27 kPa

Tilsvarer omrert fasthet
eller flyteindeks Rotasjonsskred

mulig retrogresjon?

NS8015:¢c,. < | kPa/
ISO 17892-6: ¢, < 0,69 kPa
eller I > 1,2

eller

Flakskred

Andel sprebruddmateriale
over mest kritiske

glideflate b/D > 40 % Retrogressivt skred

Figur 19 Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme [1)

Det er tatt opp preveserier i borpunkter utfert i Ahlefeldsgate 6, ref. [2] og [3]. Lesmassene
er klassifisert som kvikkleire og har omrgrt skjerfasthet < 0,69 kPa. Det er ikke utfart
grunnundersgkelser pa tomta, og det antas derfor tilsvarende grunnforhold.

Videre er b/D > 40%. Det er det stgrste b/D-forholdet over 1:15-linja som benyttes for jevnt
hellende terreng, for dette tilfellet er starste b/D-forholdet ca. 45%. | tilfeller som dette,
hvor den kritiske glideflaten er dyp, settes starten av 1:15-linja til en maksimal dybde pa
0,25*H malt fra der hvor glideflaten kommer ut nede i skraningen. For H = 12,5 m (fra bunn
til topp glidesirkel) blir dette ca. 3,2 m under terreng.

Skredmekanisme er dermed retrogressivt iht. flytskjema i Figur 19.
49.2 Avgrensning av lgsne- og utlepsomrader
Lesneomrade avgrenses iht. kap. 4.5 i NVE’s veileder [1].

For retrogressivt skred vurderes lengde av lesneomradet som maks. 15*H. For
skraningsheyde pa H= 12,5 m, fas da lgsneomrade pa maks L = 187,5 m.

Lesneomradet avgrenses mot nordest og nordvest pa grunn av fjell i dagen, se Figur 3, og
grunt til fiell i skraningen mot gst, opp til Furubakken sykehjem, se kap. 3.2.5.
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| sgrvest og seregst avgrenses sonen mht. terrengkriterier (haydeforskjellen er lavere enn 5
m), se Figur 20 og Figur 21.

=
@

Lengde Bkning Reduksjon Min Maks
9Bom 49m 0om s6m 135m
Glan. Maksimal helling  Gj.sn. helling
Mim 155 |- 127 |-

Overflate v

Se——

Topobathy

/-'/gu 20 Kart fra hoydedata.no med haydeprofil av skrdning i servest.

——,,

Figur 2 Kart fra hoydedata.no med haydeprofil av skrdning | serost.

Mot nord avgrenses lgsneomradet basert pa NGI-metoden. Dvs. at 1:15-linja trekkes fra bunn
av kritiske glideflate og utover i kvikkleire/sprebruddmaterialet til den skjerer ut av dette.
Deretter trekkes en 1:3-linje opp til terreng. For en 1:15-linje tegnet fra 0,25*H under terreng
ved bunn av skraningen, treffer linjen morenemassene ved borpunkt 22, ref. [3], deretter er
det tegnet en 1:3-linje opp til terreng. Dette gir et lesneomrade med L = 184 m, se Figur
22.



116580n1_Rev 2

08.04.2025
Side 19
/ 184 \
\ )
\ .
\ .
\ .
£ .
= e

e Morene|

& 1} ] LY » & &

Figur 22 Sarlige delen av profil A. 1:15-og 1:3-linje er markert med blatt.

Utlgpsomrade avgrenses iht. 46 i NVE's veileder [1]. For retrogressivt skred vurderes lengde
av utlgpsomradet i dpent terreng som L, = 1,5*L. For L = 184 m fas da et utlgpsomrade pa
ca. L, = 276 m.

Lesne- og utlgpsomrader er vist i Figur 23 og tegning 116580-2.

Figur 23 Utsnitt av tegning 116580-2. Avgrensing av mulige losne- og utlopsomrdde (losneomrdde er
vist med redt og utlepsomrdde med blatt).

For skraningen videre nord (nord for borpunkt 22) er det tegnet opp en 1:15-linje fra 0,25*H
under terreng. For H = 10 m (fra bunn til topp glidesirkel) blir dette ca. 3 m under terreng.
1:15-linjen treffer ikke laget med sprgbruddmateriale, se Figur 24. Dvs. at planomradet ikke
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ligger i et mulig i utlepsomrade fra evt. skred som utlgses i hgyereliggende terreng (nordre
del av profil A).
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Figur 24 Nordre del av profil A. 1:15-linje er markert med blatt.

4.10 Punkt 9 - Klassifiser faresoner

Det er utfert kartlegging av en faresone iht. kap. 4.7 i NVE's veileder og NVE. Ekstern rapport
9/2020.

Figur 23 viser omriss av kartlagt faresone, som bestdr av bade kartlagt lesneomrade (rgdt
skravert omrade) og kartlagt utlepsomrade (blatt skravert omrade). Lengde av lgsneomradet
er opptil ca. 184 m og lengde av utlgpsomradet er opptil ca. 276 m (1,5*L), ref. kapittel 4.5
og 4.6 i NVE's veileder [1].

For klassifisering av faresonen tas det utgangspunkt i kritisk profil for skraningen, vist i Figur
17. Dette gir konsekvensklasse meget alvorlig, faregradsklasse lav og risikoklasse 3, se
klassifisering i vedlegg 1.

Konklusjon
Faregradsklasse: Lav
Konsekvensklasse: Meget alvorlig

Risikoklasse: 3

4.11 Punkt 10 - Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet
Plassering av aktuelt beregningsprofil (profil A) vist i Figur 18 og tegning -1.

Det er utfgrt stabilitetsberegninger ett representativt/kritisk profil. Detaljert giennomgang av
beregningsforutsetninger, tolkning av beregningsparametere og utfgrte beregninger fremgar av
teknisk beregningshefte, ref. [12]. | det fglgende gis en oppsummering av krav til
sikkerhetsniva, samt sentrale beregninger.
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Krav til sikkerhet

Da det er pavist sprebruddmateriale i grunnen i omradet fastsettes krav til sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet iht. NVE’s veileder 1/2019, ref. [1].

Prosjektet kategoriseres i tiltakskategori K4 iht. NVE’s veileder. Omradet ligger i faresone som
er klassifisert til faregradsklasse lav.

Iht. NVEs veileder 1/2019 stilles falgende krav til sikkerhet for tiltakskategori K4:

1

4

5

For tiltak som forverrer stabiliteten, skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor F,, =
1,40- f; Og FE,, = 1,25, hvor f; er sprghetsforholdet som korrigerer for sprgbruddeffekt
i de udrenerte beregningene.

For tiltak som ikke forverrer stabiliteten, er kravet til sikkerhet F,, > 1,40 og F,, =
1,25. Ved lavere sikkerhet ma F,, og F., okes prosentvis iht. tabell 3.3 og figur 3.3 i
veilederen.

For skraninger i faresonen som ligger utenfor influensomradet til tiltaket, gjelder krav
til sikkerhet F,, = 1,25 samt krav til robusthet F, > 1,20. Ved lavere sikkerhet skal F,,
og F,, ekes prosentvis. En skraning er utenfor influensomrddet til tiltaket dersom
tiltaket ligger i en avstand stgrre enn 2H bak skraningstopp (i ravine- og
plataterreng).

Dersom man velger & bedre omradestabiliteten ved grunnforsterkning, ma en oppna
sikkerhetsfaktor F,, > 1,40 og F,, = 1,25.

Erosjon som kan utlgse skred som kan ramme tiltak ma forebygges.

Sikkerhet i dagens situasjon

Resultatene fra stabilitetsberegningene pa total- og effektivspenningsbasis for profil A er vist
i Figur 25 og Figur 26.
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Figur 25. Totalspenningsanalyse for dagens situasjon for profil A. Beregning 116580-100, ref [12]
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Figur 26 Effektivspenningsanalyse for dagens situasjon for profil A. Beregning 116580-101, ref. [12]

Beregninger av dagens situasjon viser hgy sikkerhet bade effektiv- og totalspenningsbasis (ca.
Fc = 2 til 3), og er vesentlig hgyere enn sikkerhetskravet pa hhv. Fc¢> 1,25 og Fcu > 1,40.

Sikkerhet i planlagt situasjon

Det skal kun utfgres rehabilitering og riving av eksisterende bygg. Dvs. at tiltaket ikke vil
pavirke omradestabiliteten i planlagt situasjon. Omradestabiliteten er dermed vurdert som
tilfredsstillende.

4.12 Krav til uavhengig kontroll

Det er utredet en ny faresone og tiltaket er plassert i tiltaksklasse K4. Dette medferer krav
om kvalitetssikring av uavhengig foretak iht. NVE’s veileder, ref. [1].

| trdd med anbefaling i NVE veileder 1/2019 melder vi inn vurderingene for den nye sonen
inn til NVE som en del av oppdraget, nar uavhengig kvalitetssikring er utfert.

5 Oppsummering

Vurderingene i dette notatet gjelder navaerende forhold og terreng, og er begrenset til
omradestabilitet for skred i l@smasser.

Det er utredet en ny faresone iht. prosedyren i NVE veileder 1/2019. Faresonen er klassifisert
med:

e Faregrad: lav
e Konsekvensklasse: meget alvorlig
e Risikoklasse: 3

Det er utfert stabilitetsberegninger i ett representativ/kritisk profil. Utfgrte
stabilitetsberegninger viser langt over tilfredsstillende sikkerhet bade pa effektiv- og
totalspenningsbasis, der kravet er hhv. Fco> 1,25 og Fcu > 1,40.

Det forutsettes at tiltaket ikke forverrer stabiliteten. Det skal kun utferes rehabilitering og
riving av eksisterende bygg. Dvs. at tiltaket ikke vil pavirke omradestabiliteten i planlagt
situasjon. Omradestabiliteten er dermed vurdert som tilfredsstillende.
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Stabilitetsberegningene er gjort basert pa en konservativ tolkning av tilgjengelig underlag, og
er forbundet med en del usikkerhet. Supplerende grunnundersgkelser kan potensielt begrense
utstrekningen pa lesne- og utlepsomrader og gi mer ngyaktige stabilitetsberegninger.

Prosjektet er plassert i tiltaksklasse K4. Dette medferer krav om kvalitetssikring av uavhengig
foretak iht. NVE’s veileder, ref. [1]. Uavhengig kvalitetssikring ma bestilles av tiltakshaver. |
trdd med NVE veileder 1/2019 melder vi inn vurderingene for den nye sonen inn til NVE
som en del av oppdraget, nar uavhengig kvalitetssikring er utfgrt.



116580n1_Rev 2

08.04.2025
Side 24
Kontrollside

Dokument

Dokumenttittel: Dokumentnr.:

Larvik. Kristian Fredriks vei 1 - 3 - 116580n1 Rev 2

Omradestabilitet iht. NVEs veileder

1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred»

Oppdragsgiver: Dato:

Larvik kommune 08.04.2025

Emne/Tema:

Omradestabilitet

Sted

Land og fylke: Kommune:

Norge, Vestfold Larvik

Sted:

Kristian Fredriks vei 1 - 3

UTM sone: Nord: Dst:

32

Kvalitetssikring og dokumentkontroll

Rev. Revisjonsgrunnlag Egenkontroll: Intern systematisk Godkjent:

kontroll:

01 Revisjon 20.03.25 21.03.25 21.03.25
Rebecca Sivert S Johansen | Sivert S Johansen
Halvarsson

02 Revisjon 08.04.25 09.04.25 09.04.25
Rebecca Sivert S Johansen | Sivert S Johansen

Halvarsson




B N e

TEGNFORKLARING :

@ Dreiesondering

£X Fjellkontrollboring
© Dreietrykksondering
@ Totalsondering

[0 Prevegrop
O Enkel sondering

YV CPT sondering

<+ Vingeboring
@ Praveserie

Terreng (bunn) kote
Antatt bergkote

Borhull nr. Boret dybde + (boret i berg)

Kartgrunnlag: kartkatalog.geonorge.no
Koordinatsystem og haydesystem: UTM32V og NN2000

€ Poretrykksmaling
AR Fiell i dagen
(@ Naverboring

Boring 1 - 4: 110420r1, ref. [4]
Boring 20 - 22: 5114156-1, ref. [3]
VSF-serie: ref. [6] - [7]

SVV-serie: ref. [8]

Rev. | Beskrivelse Dato Tegn. Kontr.
. Dato egn. ontr.
Larvik Kommune 19032025 | RH | S6J
H H H : : Malestokk Orginalformat
Larvik. Kristian Fredriks vei 1 - 3 11500 Aa
Status

Borplan med profil

Tegning til notat

www.grunnteknikk.no
TIf.:45904500

GRUNN@KMKK

Tegningsnummer

116580-1

Rev.




TEGNFORKLARING :

@ Dreiesondering

£X Fjellkontrollboring
© Dreietrykksondering
@ Totalsondering

[0 Prevegrop
O Enkel sondering

YV CPT sondering

<+ Vingeboring
@ Proveserie

Terreng (bunn) kote
Antatt bergkote

Borhull nr. Boret dybde + (boret i berg)

Kartgrunnlag: kartkatalog.geonorge.no
Koordinatsystem og haydesystem: UTM32V og NN2000

-5~ Poretrykksmaling  Boring 1 - 4: 110420r1, ref. [4]

Boring 20 - 22: 5114156-1, ref. [3]
VSF-serie: ref. [6] - [7]
SVV-serie: ref. [8]

AR Fiell i dagen
(@ Naverboring

Rev. | Beskrivelse Dato Tegn. Kontr,
Larvik Kommune "19.032025 | RH | ssJ
H H . H H Malestokk Orginalformat

Larvik. Kristian Fredriks vei 1 - 3 173000 Aa
Borplan med Igsne- og utlgpsomrade | “Tegning til notat
Tegningsnummer Rev.
www.grunnteknikk.no
GRUNN(jDKN'KK TIf -45904500 116580-2 0




116580-100

Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C'C Aa Ad Ap

Torrskorpelei9.00 9.00 33.0 0.0

Leire 19.00 9.00 C-prof 1.59 1.00 0.56

Kvikkleire 19.00 9.00 C-prof 1.59 1.00 0.56
\ Morene 19.00 9.00 33.0 5.0
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Klassifisering av kvikkleiresoner

GRUNN EKNIKK Iht. NVE ekstern rapport 9/2020 "Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad,
konsekvens og risiko for kvikkleireskred" rev. 4 utarbeidet av NGl,datert 27.11.2020.

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr.
RH 10.03.2025 Fargekoder:
Ker. Dato Larvik. Kristian Fredriks vei 1 og 3 116580 Fylles ut
SSJ 21.03.2025 Beregnes
Evaluering av faregrad (ref. tabell 1)
e Faregrad Vekttall Produkt
Faktorer Klassifisering score (F) V) VxE Kommentar
Tidligere skredaktivitet ingen - ‘ 0 1 0 Det er ikke indikasjon av skred i nyere tid og heller ikke angitt tidligere skredaktivitet pa NVE atlas.
Hgydeforskjell mindre enn 15 m, malt fra forkant glidesirkel (ved fot marbakke) til topp skraning ved bakkant kritisk glidesirkler.
Skraningshgyde [m] <15 v ‘ 0 2 0 oy J E ( ) A = e
Lo . . OCR tolket som 1,5 til 2 eller hgyere ut fra utfgrte CPTU sonderinger ved Mesterfjellet skole, ref. 3. Velger 1,2-1,5 da det er konservativt,
Tidligere/navaerende terrengniva, OCR [-]} 121l 15 L‘ 2 2 4 siden det ikke er utfgrt CPTU pa den aktuelle tomta
Avlesning av installerte hydrostatiske piezometere ved Mesterfjellet skole pa hhv. 5 og 15 m dybde, viser malt GV hhv. ca. 2,5 m og 3,5 m
Poretrykk Undertrykk [kPa] L‘ Hydrostatisk L‘ 0 -3 0 P -~
St H/2.
Kvikkleiremektighet > H/2 v ‘ 3 2 6 i
Sensitivitet [] 100 - ‘ 3 1 3 Sensitivitet >100 basert pa utfgrte prgveserier. Ref. 3.
Ingen.
Erosjon Ingen v ‘ 0 3 0 .
Det er etter var kjennskap ikke utfgrt inngrep i sonen.
Inngrep Forverring ¥ | Ingen L‘ 0 3 0 ! s S
Evaluering av skadekonsekvens (ref. tabell 2)
e Konsekvens | Vekttall Produkt
Faktorer Klassifisering score (K) V) VxK Kommentar
Boligenheter, antall ettt - ‘ 3 4 12 Tett bebyggelse med mer enn 5 boenheter innenfor utlgpssonen.
Det er flere naeringsb innenfor sonen (museum, svgmmehall, ol.).
Naeringsbygg, personer > 50 v ‘ 3 3 9 gsbygg ( (0] )
Ingen.
Annen bebyggelse, verdi Ingen v ‘ 0 1 0 &
o Lokal vei og FV303.
Vei, ADT > 5000 < ‘ 3 2 6 okal vel og
. Toglinje innenfor utlgpssonen.
Toglinje, bruk Persontraffik L‘ 3 2 6 i s
Forutsatt bare lokalt kraftnett innenfor sonen.
Kraftnett Lokal v ‘ 0 1 0
Ingen.
Oppdemning og flodbglge Ingen v ‘ 0 2 0 :
Poengsum, faregrad: 13 Poengsum, skadekonsekvens: 33
Prosent av maks. poengsum (F_pct): 25% Prosent av maks. poengsum (K_pct): 73 % Poengverdi, risiko (K_pct x F_pct): 1869

Faregradsklasse: Lav Konsekvensklasse: Meget alvorlig Risikoklasse: 3
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