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Sammendrag

GeoKonsept AS er engasjert av Osloveien 10 Hgnefoss AS i forbindelse med utredning av
omradestabilitet i forbindelse med reguleringsplan i Hgnefoss i Ringerike kommune.
Vurderingen er utfgrt for adressene Osloveien 8-16.

Utredningen har fulgt prosedyre i NVEs kvikkleireveilder, og det ble pavist kvikkleire i grunnen.
Pa bakgrunn av dette er det definert en ny faresone:

e Faregrad lav.
e Konsekvens meget alvorlig
e Risikoklasse 3

Detaljer fremgar av notatet.
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1. Innledning

Hjelme AS er engasjert av Osloveien 10 Hgnefoss AS v/Egil Berg for a foreta en geoteknisk utredning
av omradestabilitet i forbindelse med regulering av en eiendom. Vurderingen er utfgrt i henhold til
NVE Veileder 1/2019 [1]. De aktuelle eiendommene har adresse Osloveien 8-16. Eiendommene
ligger i Hpnefoss i Ringerike kommune.

Det foreligger to reguleringsforslag, en for naering, og en for bade nzering og bolig. Begge
reguleringene tar for seg samme omrade. Forslag til regulering for bade naering og bolig er vist under
i Figur 1-1. Det bemerkes at det i skissene kun er eiendommer i Osloveien 8-10 som er inkludert.

| planen skal det ogsa reguleres for eiendommene 37/66, 37/8, 37/9 og 37/137. Det foreligger ingen
planskisser for disse eiendommene, men det antas at det skal reguleres for samme formal som
gvrige eiendommer.
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Figur 1-1: Forslag for regulering med naering og bolig
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2. Topografi og grunnforhold

2.1. Topografi

Eiendommene ligger langs Osloveien i Ringerike kommune. Omradet er preget av bade
smahusbebyggelse og bolig- og naeringsbygg. Osloveien 8-16 ligger rett gst for Hgnefoss
videregaende skole, og ca. 450 meter nord for Universitetet i Sgr@st-Norge.

Topografien rundt Hgnefoss, er ellers preget av ravinerte landskapsformer og rasgroper i forbindelse
med avsetning fra, og erosjon av Begna, Randselva og Storelva.
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Figur 2-1: Kart over omrdadet. Gul skravur indikerer omtrentlig omrddet som skal reguleres.

Eiendommen ligger under den marine grense, som er pa ca. 220 moh. i omradet. NGUs Igsmassekart
indikerer at stedlige Igsmasser i overflaten bestar av marin leire samt elv- og breelvavsetninger.

Omradet pa Eikeli er i all hovedsak flatt, med en svak helning mot vest. Elveskraningene er generelt
bratte, og star pa nedsiden av Osloveien 10 med en skraningshelning pa ca. 1:1,5 (H:L).
Elveskraningen er pa det meste ca. 15 meter hgy fra regulert vannstand. Dybdekart viser at bunnen
av Storelva, nedenfor det regulerte omradet ligger pa ca. kote 55. Lenger syd, omtrent utenfor
Osloveien 30-32, er bunnen kartlagt til kote 53 pa det dypeste. Nordover mot Kvernbergsund stiger
elvebunn til ca. kote 57-58.
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2.2. Grunnforhold

Det er tidligere utfgrt en del undersgkelser i neeromradet, ogsa pa en av de aktuelle eiendommene.
De mest aktuelle undersgkelsene og tolkede grunnforhold er listet opp under:

e  Multiconsult 2005, Geoteknisk datarapport inkl. forelgpig geoteknisk vurdering, Osloveien
10, Hgnefoss [2]

o Det er utfgrt to totalsonderinger og en forstyrret prgveserie. Sonderinger er
avsluttet ca. 10 og 12 meter under terreng. Prgvetaking viser siltig leire i omradet 5-
9 meter. Toppmasser bestar av sand, silt og leire. Sonderingene er avbrutt uten a
pavise berg, ca. 3-5 meter over normalvannstand i Storelva.

e NGI 1978, Grunnundersgkelse for ledningstrase ved elvekryss Schongslunden [3]

o Utfgrt en dreietrykksondering og tatt opp en uforstyrret prgveserie.
Dreietrykksonderingen er avsluttet pa ca. kote +57. Prgveserie viser tgrrskorpe og
finsand over silt. Prgveserien er avsluttet 9 meter under terreng.
Dreietrykksondering viser antatt leire fra ca. kote +67. Ngyaktig plassering av
undersgkelse vites ikke, men antakeligvis er den utfgrt neert elveskraningen i
Osloveien 10.

e  Multiconsult 2012, Grunnundersgkelser, samt generelle stabilitets- og
fundamenteringsvurderinger, Hgnefoss VGS [4]

o Det er utfgrt seks totalsonderinger, samtlige avsluttet ca. 20 meter under terreng.
Uforstyrret prgveserie er utfgrt ned til ca. kote +64, og viser sand, silt og leire over
siltig leire. Den siltige leiren er meget fast og lite sensitiv.

e NGI 2006, Vestlinjen [5]

o Det er utfgrt flere totalsonderinger samt prgvegravinger i Honefossomradet.
Borpunkt 7 ligger like ved Kvernbergsund bru, og bestar av en totalsondering
avsluttet 50 meter under terreng. Sonderingen gir ingen indikasjoner pa kvikk- eller
spgrbruddleire.

e Geoteam Terraplan 1990, Hgnefoss postgard [6]

o Utfgrt dreiesonderinger og prgveserie. Sonderinger avsluttet pa 10 meter. Ikke

pavist kvikk- eller sprgbruddleire
e Geoteam Terraplan 1993, Statens laererhgyskole for handel og kontor [7]

o Utfgrt dreietrykksonderinger og prgveserie. Sonderinger avsluttet 11 meter under

terreng. Ikke pavist kvikk- eller sprgbruddleire
e Golder Associates 2015, Hgyskolen i Buskerud [8]
o Totalsondering utfgrt ned til kote 57, grove masser med dybden. Ikke pavist kvikk-
eller sprgbruddleire.
e Hjelme 2022, Osloveien 58 og 66 [9]
o Totalsondering utfgrt ned til ca. 30 meter under terreng. Morenemasser.
o Norsk Teknisk Byggekontroll, Ringerike Radhus [10]
o Dreietrykksonderinger, maksimalt 12,5 meter under terreng. Sand og grus.

Det er i undersgkelsene ikke pavist kvikk- eller sprgbruddleire. De aller fleste av de undersgkte
punktene er avsluttet pa en kote hgyere enn elvebunn i Storelva.
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Figur 2-2: Oversikt over plassering av tidligere undersgkelser.

Av sonderingene utfgrt pa selve reguleringsomradet, er Multiconsult 2005 [2] sine totalsonderinger
avsluttet for grunt til 3 kunne avkrefte kvikk- eller sprgbruddleire i nivaet under kote +70, mens NGI
1978 [3] sin dreietrykksondering indikerer at massene ned til ca. kote 57 ikke har kvikk- eller
sprebruddegenskaper. Utover det er de aller fleste undersgkelsene i omradet avsluttet for grunt,
eller har manglende opptak av prgver i nivaer hvor en kan anta sprgbruddleire.

| Figur 2-2 er plassering av tidligere undersgkelser vist. Det er i hovedsak kun NGI 2006, Golder 2015
og Hjelme 2022 som avgrenser mulig sprgbruddleire i omradet, med tilstrekkelig dype sonderinger.
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Figur 2-3: NGUs Igsmassekart. Planlagt regulert omrdde innsirklet i rgdt. [10]
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3. Regelverk og krav

3.1. Myndighetskrav

Felgende er en liste over regelverk, veiledere og standarder som ligger til grunn for geoteknisk
vurdering av omradestabilitet.

Forskrifter:

e TEK 17 §7 Sikkerhet mot naturpakjenninger
e TEK 17 §10-2 Konstruksjonssikkerhet
e SAK 10 Byggesaksforskriften

Prosjekteringsstandarder:

e NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 Eurokode 0: Grunnlag for prosjektering av
konstruksjoner

e NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020 Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering, Del 1:
Allmenne regler

e NS-EN 1997-2:2007+Na:2008 Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering, Del 2: Regler basert pa
grunnundersgkelser og laboratorieprgver.

Handbgker og veiledninger:

e Vegvesenets handbok V220: Geoteknikk i vegbygging
e NVE Veileder 1/2019 - Sikkerhet mot kvikkleireskred
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4. Vurdering av omradestabilitet

NVEs kvikkleireveileder [1], gir feringer pa hvordan et tiltak kan planlegges og bygges, slik at
tilstrekkelig sikkerhet mot kvikkleireskred kan ivaretas.

| veilederen er det laget en egen prosedyre for utredning av omradeskredfare, vist i Tabell 4-1.
Videre vurdering av omradestabilitet i dette notatet, fglger prosedyren gitt i kvikkleireveilederen.

Tabell 4-1: Prosedyre for utredning av omrddeskredfare iht. NVE Veileder 1/2019 [1]

Prosedyre for utredning av omradeskredfare
Nr. Aktivitet Kommentar
1 Undersgk om det finnes registrerte faresoner Tiltaket ligger ikke innenfor
(kvikkleiresoner) i omradet en kartlagt faresone, men det
er flere kvikkleiresoner i
Hgnefoss-omradet.
2 Avgrens omrader med mulig marin leire Hele omradet ligger under
den marine grense.
Lgsmassekart og
grunnundersgkelser i
omradet viser at det er marin
leire i dybden.
3 Avgrens omrader med terreng som kan vare utsatt for | Terrengkriteriene for
omradeskred. utlgsning av omradeskred er
til stede.
4 Bestem tiltakskategori Neering- og boligbygg. K4
5 Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske Kritiske skraninger
skraninger og mulig Igsneomrade identifisert.
Reguleringsomradet ligger i et
mulig Iesneomrade.
6 Befaring Befaring utfgrt 21.11.2022 av
Jonas Hjelme
7 Gjennomfgr grunnundersgkelser Utfgrt. Sprgbruddleire pavist.
8 Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens lgsne- og | Utfgrt
utlgpsomrader
9 Klassifiser faresoner Faregrad lav
10 Dokumentér tilfredsstillende sikkerhet Det ma gjennomfgres
stabiliserende tiltak.
11 Meld inn faresoner og grunnundersgkelser Utfgres etter UKS

Vurderingene for hvert punkt i prosedyren, beskrives naermere i underliggende avsnitt.

4.1. Undersgk om det finnes registrerte faresoner i omradet

Naermeste kartlagte faresoner er Riperbakken, Stgalandet og Tolpinrud, samt utlgpsomrader for
disse. Ingen av utlgpsomradene er kartlagt til 3 nd omradet i Osloveien.
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Figur 4-1: Kartlagte kvikkleireomrdader rundt Hgnefoss. Plassering av tiltaket i Osloveien er innsirklet i r@dt. Lilla punkter
markerer kvikk- eller sprgbruddleire pdvist av SVV. [11]

4.2. Avgrens omrader med marin leire

Hele det planlagte reguleringsomradet ligger under marin grense. Tidligere utfgrte
grunnundersgkelser i omradet paviser marin leire. Dybden til berg er antatt til mer enn 25 meter.

4.3. Avgrens omrader med terreng som kan vare utsatt for omradeskred

Det er ikke jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 i omradet, men elveskraningen er hgyere enn
fem meter. Total skraningshgyde inkludert dybde til elvebunn er antatt til opp mot 28 meter, noe
som medfgrer et mulig aktsomhetsomrade pa 20*28=560 meter. Aktsomhetsomradet vil dermed

inkludere mer eller mindre stgrstedelen av omradet rundt Eikeli.

Det er ingen synlige bergblotninger i omradet.
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4.4. Bestem tiltakskategori
Valg av tiltakskategori bestemmes av tabell 3.2 [1], og er vist under.

Oppfering av boligbygg og/eller naeringsbygg forer til stgrre tilflytting/personopphpld, og faller inn
under tiltakskategori K4.

Tabell 4-2: Beskrivelse av tiltakskategori, hentet fra [1]

Tiltaks-
kategori

Type tiltak

KO Sma tiltak som medfaerer svaert begrensede terrenginngrep. Lite
personopphold. Ingen tilflytting av personer
Garasjer, naust, tilbygg/pabygg til eksisterende bebyggelse, frittstdende uthus,
redskapsbod, landbruk- og skogsveger

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

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

K3 Tiltak som medferer tilflytting av personer med inntil to boenheter, storre
byggverk med begrenset personopphold eller tiltak med stor verdi
Bolighus/fritidsbolig med inntil to boenheter, st@rre driftsbygninger i landbruket,
lagerbygg med starre verdi, mindre neerings- og industribygg, mindre utendars
publikumsanlegg, sterre VA-anlegg

K4 Tiltak som medferer sterre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder
viktige samfunnsfunksjoner
Bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,
barnehager, idrettshaller, utendars publikumsanlegg og naerings- og industribygg

Sikkerhetskrav for tiltakskategori K4 er gitt i avsnitt 3.3.6 i [1].

Hvis tiltaket forverrer stabiliteten, kreves det en absolutt sikkerhetsfaktor F.,>1,40*f; og F.¢>1,25.
Dersom tiltaket ikke forverrer stabiliteten, kreves det en sikkerhetsfaktor F.,>1,40 og Fc4>1,25. Om
sikkerheten er lavere, kreves det prosentvis forbedring iht. Tabell 3-3.
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Tabell 4-3: Krav til forbedring av sikkerhetsfaktor. Hentet fra [1].

Tiltakskategori Lav faregrad Middels faregrad Hoy faregrad
K3 Ikke forverring Forbedring
K4 Forbedring Vesentlig forbedring

For skraninger som ligger utenfor influensomradet til tiltaket, gjelder krav til sikkerhet Fcd>1,25
samt krav til robusthet Fcu>1,20. Det legges til grunn at en skraning er utenfor influensomradet
dersom tiltaket ligger i en avstand stgrre enn to ganger hgyden (2*H) bak skraningstopp.

Tiltak her pavirker Tiltak her pavirker
ikke skraningen ; Tiltak her vil kunne pavirke skraningen . ikke skréninger_[

2H E

Figur 4-2: Prinsipp for bestemmelse av influensomrade [1].
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4.5. Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske skraninger og potensielt
Igsneomrade

For a avgrense maksimalt Igsneomrade, anbefaler NVEs kvikkleireveileder a sette lengden pa
Igsneomradet bakover i forhold til skraningsfoten L=15*H,

L=15xH

Figur 4-3: Metode for G finne maksimalt lgsneomrdde

| dette tilfellet, vil elveskraningen mot @st vaere kritisk skraning. Skraningshgyden er over fem meter
langs hele strekningen fra Kvernbergsund bro og sydover til universitetet. Tidligere utfgrte
grunnundersgkelser viser at det ikke er kvikkleire ved Kvernbergsund bro [5], ved universitetet [8]
[12] og ved Osloveien 66 i syd [9].

Lgsneomradet er avgrenset med grunnundersgkelser som paviser ikke-kvikke masser eller L=15*H
og vist i Figur 4-4.

Skraningshgyden er totalt antatt til 28 meter, hvor en antar at dypeste punkt i Storelva nedenfor
Osloveien 30-32 ligger pa ca. kote +53 [13]. Lenger nord, mot reguleringsomradet (Osloveien 8-14)
varierer bunnkote pa Storelva mellom kote +55 og +60.
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Figur 4-4: Mulig Igsneomrdde basert pd L=15*H og avgrenset mot tidligere utfgrte undersgkelser i omrdadet. Bunnkoter i
Storelva er vist med tall.

Det er ingen hgyereliggende omrader pa Eikeli utover Tandbergmoen mot syd. | Tandbergmoen er
det tidligere utfgrt kartlegging, og det er konkludert med at omradet ikke er et mulig Igsneomrade
[12] og [14]. Reguleringsomradet ligger altsa ikke i et mulig utlgpsomrade for skred.

4.6. Befaring
Befaring ble utfgrt av geotekniker Jonas Hjelme den 21.11.2022.

Hele elvestrekningen i det mulige Igsneomradet ble befart. Det var generelt lite tegn til aktiv
erosjon, men noe tegn til utvasking av finstoff langs elvebredden. Vegetasjonen var meget tett, og
det var ingen synlige historiske eller nylige utglidninger. Langs store deler av elven i strekningen,
foregar det avsetning, og det er flere sandbanker i elven.

| de sydlige delene av omradet er det tidligere utfgrt erosjonssikring og motfylling for elveskraning
(Figur 4-5).
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Figur 4-5. Plassering av erosjon- og skredsikring i Storelva fra NVE-atlas

Pa toppen av skraningen ved Osloveien 8B var det utfylt hageavfall fra topp skraning, noe som lokalt
medfgrte meget bratt skraningsvinkel.

Skraningen ellers star pa ca. 1:1,5, tilsvarende den naturlige friksjonsvinkelen til massene (33°).

A: Skraning sett mot nord
B: Utvasking, mindre erosjon langs elvebredd
C: Utfylling av hageavfall
D: Skraning sett mot syd

Figur 4-6: Bilder fra befaring
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Utover Storelva er det ingen andre omrader med mulig erosjon i omradet.

4.7. Gjennomfgr grunnundersgkelser

Grunnundersgkelser ble gijennomfgrt i to omganger. Fgrst 9-10. januar og deretter 27. april 2023.
Boreentreprengr var Norsk Grunnboring AS.

Fullstendige resultater fra felt- og laboratorieundersgkelser kan sees i datarapport 1003-RIG-R-01

[9].

Det ble f@grst boret totalt 7 punkter fordelt over eiendommene, og det ble tatt opp to prgveserier,
giennomfgrt to CPTu og installert ett piezometer. Undersgkelsene gjennomfgrt i 9-10 januar paviste
ikke kvikk- eller sprgbruddleire.

Det ble forspkt uforstyrret prgvetaking i 2 punkter, men grunnet faste masser ble det kun tatt opp
sylindre i borpunkt 1. Omrgrt skjaerfasthet i to prgver tatt opp ved 9-10 og 14-15 meter under
terreng, er henholdsvis 3,24 og 5,77 kN/m?. CPTu-sondering gjennomfgrt i borpunkt 3 er avsluttet
19,5 meter under terreng, og gav ingen tegn pa kvikk- eller sprgbruddmasser. Det ble forsgkt a
gjennomfgre CPTu sondering i borpunkt 4, men denne ble avbrutt pa grunn av for stor
sonderingsmotstand.

Ingen av totalsonderingene utf@rt i januar gav tegn pa at det er kvikk- eller sprgbruddleire i de gvre
Ipsmasselagene, men det kan ikke utelukkes i dypereliggende lag. Totalsondering 4 kan gi indikasjon
pa sprgbruddmasser mellom kote +63 og +60, og totalsondering 5 kan gi indikasjoner pa kvikk- eller
sprgbruddleire fra henholdsvis ca. +53. Tidligere utfgrt dreietrykksondering [5], viser ingen tegn til
sprebruddoppfersel med stor gkning av matekraft mot dybde ned til ca. kote +57.
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Figur 4-7: Dreietrykksondering, Schongslunden [5]

Totalsonderinger utfgrt langs skraningskanten, 2, 4 og 7 viser en gkning av matekraft med dybden
ned til ca. kote +50.

Da det ikke var mulig a fa opp pregver av dypereliggende lag (1,5*H under skraningstopp) eller
avkrefte kvikk- eller sprgbruddleire i dypereliggende lag, ble det besluttet a gjennomfgre en
supplerende undersgkelse i elveskraningen. | borpunkt 8 ble det avdekket meget sensitiv kvikkleire
mellom kote +60 og +56.
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Figur 4-10: Totalsondering i borpunkt 8 med resultater fra lab. Rgdt felt markerer kvikkleire pavist i laboratorieforsgk.

Basert pa prgveserien i borpunkt 8, ma det altsa antas at der er kvikk- og sprgbruddleire i dybden. |
tillegg til pavist kvikkleire i dybde 6 til 10 meter, antas det sprgbruddleire fra 16 meters dybde (ca.
kote +50).

4.8. Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens Igsne- og utlgpsomrader
4.8.1. \Vurdering av skredmekanisme

For vurdering av skredmekanisme, er det laget to profiler; A-A’ og B-B’. Dybder i Storelva er vist pa
Figur 4-4. Snitt A-A’ er vurdert til 3 veere gjeldende for omradet mellom Osloveien 14 og nordover
mot Kvernbergsund bru, da skraningshgyden generelt blir lavere og elva grunnere. Snitt B-B’
representerer det punktet med stg@rst skraningshgyde da Storelva er dypest i dette profilet.
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Figur 4-11: Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme for profil A-A’, hentet fra [1].

For profil A-A’” er det gjennomfgrt grunnunderspkelser, og b/D-forholdet er vurdert til 13% (Figur
4-12). For profil B-B’ foreligger det ikke grunnundersgkelser i dybden, og tykkelsen pa et eventuelt
kvikkleirelag er ukjent. Ut fra de gvrige sonderingene i omradet rundt Eikeli, antas det at et
eventuelt kvikkleirelag ikke ligger grunnere enn 15 meter under terreng, men avgrensning i dybden
er ikke mulig med tilgjengelige grunnundersgkelser. Derfor er det for profil B-B’ antatt en total
skraningshgyde pa 28 meter og en kvikkleiremektighet fra 0,25*H og opp til 15 meter under terreng.
En konservativ antakelse medfgrer derfor en mulig mektighet pa kvikkleira pa 20 meter, noe som
igien medfgrer et b/D-forhold pa godt over 40%. | dette tilfellet er det ikke tatt hensyn til b/D
forholdet langs 1:15 linjen under skraningstopp, og ma fglgelig ses pa som konservativ.

| det mulige Igsneomradet vurderes det derfor til at skredmekanisme vil vaere rotasjonsskred for
omradet fra profil A-A’ og nordover, mens det antas at retrogressivt skred er mulig for omradet som
profil B-B’ representerer.
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Figur 4-12: Plassering av profil A-A' og B-B' for G vurdere skredmekanisme.
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Figur 4-13: Andel sprgbruddleire over kritisk glideflate (b/D) for profil A-A.

4.8.2. Avgrensning av lgsneomrade

Siden det ikke er gjennomfgrt grunnundersgkelser syd for reguleringsomradet, er skredmekanisme
og folgelig Issneomrade vanskelig a definere mellom Osloveien 22-42. Totalsonderinger gjennomfgrt
ved Hgnefoss VGS [4] er vanskelige a tolke, men det kan ikke utelukkes at det er sprgbruddleire i
dybden. | Figur 4-13 er det kun tatt med sonderinger som er avsluttet i en dybde hvor sprgbruddleire
antas patruffet. Sonderinger avsluttet over partiene med mulig sprgbruddleire, hvor tolkning ikke er
mulig samt de som ligger utenfor Issneomrade for rotasjonsskred, er ikke tatt med i figuren.

Lgsneomradet er avgrenset med rotasjonsskred som skredmekanisme, hvor lengden pa et skred
defineres som L/H<5. Mot nord avgrenses sonen av borpunkt 7 i [5]. Mot syd er ikke sonen
avgrenset, men avsluttet med stiplet linje. | og med at elvedybden er stgrre, kan ikke
skredmekanisme sydover bestemmes, samtidig som sonderinger ved Universitetet [8] viser at det
ikke er kvikkleire lengst syd i det mulige Igsneomradet. Det vurderes derfor som mest
hensiktsmessig a ikke avgrense sonen sydover basert pa eksisterende grunnlag.

Lengden (L) er definert fra foten av skraningen, og altsa ikke det stedet hvor dybden i elven
ngdvendigvis er stgrst. Dette antas som en konservativ fremgangsmate for a kartlegge
Igsneomradet.

Sideveis utbredelse anses ikke som aktuelt da skredmekanisme er vurdert til rotasjonsskred med en
relativt lav %-vis andel sprgbruddleire i kritisk skjzerflate.
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Figur 4-14: Lgsne- og utlgpsomrdde, rotasjonsskred L/H<5

4.8.3. Avgrensning av utlgpsomrade

Avgrensning av utlgpsomrade er gjort iht. Figur 4-14 (vist under) for rotasjonsskred. Utlgpsdistansen
L, er beregnet som 0,5 ganger lengden pa Igsneomradet.

Beregnet utlgpsomrade er vist i Figur 4-13,
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4.9. Klassifiser faresone

Klassifisering av faregrad, konsekvensklasse og risikoklasse er gjort i henhold til [16], og poengsum

for sonen er vurdert til felgende:

e Faregradscore: 14 - faregrad Lav.

e Konsekvensscore: 27 = konsekvens Meget Alvorlig
e Risikoscore: 27*64=1724 - Risikoklasse 3

Tabell 4-4: Klassifisering av score for faregrad

Faregrad score SUM
Faktorer Vekttall 3 2 1 0
Tidligere skredaktivitet 1| Hoy Noe Lav Ingen 0
Skraningshgyde, meter 2|>30 20-30 15-20 <15 4
Tidligere/naveerende
terrengniva (OCR) 2(1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0 0
Poretrykk Overtrykk,
kPa: 3|>+30 10-30 0-10 Hydrostatisk 0
Undertrykk,
kPa: -3 |>-50 -(20-50) |-(0-20)
Kvikkleiremektighet 2|>H/2 H/2-H/4 |<H/4 Tynt lag 4
Sensitivitet 1|>100 30-100 20-30 <20 3
Erosjon 3 | Kraftig Noe Litt Ingen 0
Inngrep Forverring 3 | Stor Noe Liten Ingen 3
Forbedring -3 | Stor Noe Liten Ingen
Sum 51 34 17 0 14
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0% 27 %
Faresonene fordeles i faregradklasser etter samlet poengsum:
Lav faregrad = 0-17 poeng
Middels faregrad = 18-25 poeng
Hogy faregrad = 26-51 poeng




1003 - Ringerike. Osloveien 8-16
1003-RIG-N-01_Vurdering av omradestabilitet

NEZ
KVNSEPT =

Fglgende er vurdert for vurdering av faregrad:

o Tidligere skredaktivitet: Ingen
o Ingen stgrre kartlagte skredgroper i umiddelbar naerhet. Lgsmassekartet indikerer
skredgroper pa vestsiden av Storelva, men disse har andre topografiske
forutsetninger (st@rre hgydeforskjell) og Iesmassesammensetning.
o Ingen registrerte skredhendelser i NVE-atlas i umiddelbar naerhet. Elveskraningen
fremstar stabil.
e Skraningshgyde: 20-30
o Maksimal hgydeforskjell fra bunn av storelva til topp skraning innenfor sonen er ca.
25 meter.
e Tidligere/ndvaerende terrengniva (OCR): >2
o Det foreligger ingen gdometerforsgk, men det generelle nivaet pa plataene rundt
Henefoss ligger fra ca. kote 127 og oppover. Aktuell skraning ligger i et omrade som
har veert pavirket av elveerosjon, og tidligere terrengkote 1a nok betydelig hgyere
enn kote +80. Tolkning av CPTu viser ogsa OCR over 2 for kvikkleirelaget i kritisk
skjeersirkel.
e Poretrykk: Hydrostatisk
o Det foreligger ikke data fra poretrykk i forskjellige nivaer, men pa bakgrunn av lav
topografisk hgydeforskjell og data fra piezometer, antas poretrykket a veere
hydrostatisk.
e Kvikkleiremektighet: <H/2-H/4
o Prgveserien i borpunkt 8 viser kvikkleire med mektighet pa 6 meter. Dette
samsvarer ogsa godt med totalsondering og CPTu. Fra totalsondering 7 det antatt en
stgrste mektighet pa kvikkleira ved skraningstopp pa 8,4 meter. Med en maksimal
skraningshgyde i sonen pa 25 meter, gir dette en kvikkleiremektighet pa H/2-H/4.
e Sensitivitet: >100
o Sensitivitet malt til 267
e Erosjon: Ingen
o Detvar under befaring ingen tegn til pagaende erosjon i elveskraningen. For
mesteparten av sonen var det avsatt sandbanker i elven. Vegetasjonen var tett. Det
var ingen tegn etter erosjon fra tidligere flommer. Norconsult [17] har i sin flom- og
erosjonsvurdering av Osloveien 10 konkludert med at det ikke er pagdende erosjon i
elveskraningen.
e Inngrep: Liten forverring
o Omradet er for det meste utbygget, men det er ingen tegn til at det har veert utfgrt
stgrre topografiske endringer. Det har vaert noen mindre utfyllinger ved
skraningstopp, som i all hovedsak bestar av hageavfall. Det er vanskelig a
dokumentere eventuelle inngrep, og ettersom det har vaert mye utbygging i
omradet, settes inngrep til «liten forverring».
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Tabell 4-5. Klassifisering av score for konsekvens
Konsekvens, score SUM
Faktorer Vekttall 3 2 1 0
Boligenheter, antall 4|Tett>5 |Spredt>5 |[Spredt<5 |Ingen 8
Nzeringsbygg, personer 3(>50 10-50 <10 Ingen 9
Annen bebyggelse, verdi 1| Stor Betydelig Begrenset |lIngen 0
Vei, ADT 2 |>5000 1001-5000 |100-1000 |<100 6
Normalt
Person- ingen
Toglinje, bruk 2 | trafikk Godstrafikk | trafikk Ingen 0
Kraftnett 1|Sentral |Regional Distribusjon | Lokal 0
Oppdemming og flodbglge 2 | Alvorlig | Middels Liten Ingen 6
Sum 45 30 15 0 29
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0% 64 %
Faresonene fordeles i konsekvensklasser etter samlet poengsum:
Mindre alvorlig = 0-6 poeng
Alvorlig = 7-22 poeng
Meget alvorlig = 23-45poeng

Felgende er vurdert for vurdering av konsekvens:

e Boligenheter, antall: Spredt >5
o Det er mer enn fem boligenheter som ligger i Igsneomradet, ingen i utlgpssonen.
Boligene ligger spredt og er ikke sammenhengen.
e Neringsbygg, personer: >50
o Det eridagen matbutikk, en bensinstasjon, en skole samt flere nzeringsbygg.
e Annen bebyggelse, verdi: Ingen
o Bebyggelsen i sonen bestar av naeringsbygg og boligbygg. Ingen annen bebyggelse.
e Vei, ADT: >5000
o Deteriall hovedsak Osloveien som vil bli pavirket av et eventuelt skred. Osloveien
har ADT=14600
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e Toglinje, baneprioriet: Ingen
o Deteringen jernbanelinje i hverken Igsne- eller utlgpsomrade. Vurdert til ingen.
e Kraftnett: Lokal
o Det eringen sentral-, regional- eller distribusjonsnett i hverken Igsne- eller
utlgpsomradet. Naermeste distribusjonsnett ligger pa nordsiden av Kragstadmarka,
og naermeste regionalnett ligger pa sydsiden av Tanbergmoen. Vurdert til lokal.
e Oppdemming og flodbglge: Alvorlig
o Rotasjonsskred medfgrer at store deler av eventuelle rasmasser vil ligge igjen i
skredgropa, i dette tilfellet elva, noe som kan fgre til oppdemming. Elvebredden er
likevel sapass stor at det ikke forventes at elvelgpet demmes opp. Boliger pa motsatt
side av elvebredden ligger ca. 5 meter over normalvannstand, og det kan ikke
utelukkes at det vil danne seg en liten flodbglge i forbindelse med en utglidning.
Hvor stor flodbglgen vil vaere, avhenger av mengde vann i elva pa rastidspunkt, hvor
i sonen det raser og hvor stort skredet blir. Det er vurdert til at en eventuell
flodbglge kan oversvgmme mer enn 5 boligenheter.

4.10. Dokumentér tilfredsstillende sikkerhet
4.10.1. Styrkeparamtere

Det er beregnet stabilitet i profil A-A’. Lagdelingen er basert pa totalsonderinger, prgvetaking og
CPTu.

Det er benyttet ADP-forhold iht. [17]. Flyte/utrullingsgrense (l,) er under 10 % for kvikkleira i
borpunkt 8 samt i dybde 14,6 meter under terreng i borpunkt 1. | dybde 9,4 meter under terreng er
I, registrert til 12,6 %, og da gkningen i ADP forholdet er sapass marginalt med 12,6 %, brukes
felgende ADP-forhold for totalspenningsanalyse:

° CuD/Cuc=0:63
o CuE/CuC:0,35

Skjeerfasthetsprofiler er tolket fra prgveserier og CPTu.
Topp skraning:

e 5-10 meter: Sua=60kN/m?+8kN/m?*z
e 10-20 meter: Sua=120kN/m?+4kN/m?*z

Bunn skraning (borpunkt 8):

e 1-6 meter: Sua=60kN/m?+4kN/m?*z
e 6-18 meter: Sua=60kN/m?+4kN/m?*z

Tolkning av udrenert aktiv skjeerfasthet fra CPTu er vist i vedlegg 1.

Effektivspenningsverdier er basert pa tolkning av CPTu-sonderinger samt erfaringsverdier fra Statens
Vegvesen [18].
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Fglgende effektivspenningsverdier er valgt:

e  Tgrrskorpe: $=30°, a=0
o Siltig leire med sandlag, $=30°, a=9
o Siltig leire, og kvikkleire $=26°, a=5

4.10.2. Laster

Det benyttes kun laster for evt. bygninger og trafikk. | profil A-A’ ligger det en verkstedbygning
bestaende av en verkstedhall pa en etasje samt en administrasjonsdel over to etasjer.

Det antas en jevnt fordelt last pd 15kN/m? for fgrste etasje og en tilleggslast pa 5kN/m? for
pafglgende etasje for verkstedbygningen.

Som last for eks. lagring og parkering pa gstside av bygg benyttes det en jevnt fordelt terrenglast pa
5kN/m?>.

For ugunstige laster benyttes en lastfaktor yo=1,3.
Poretrykket er antatt hydrostatisk ut fra nedsatt poretrykksmaler og normal vannstand i Storelva.
4.10.3. Stabilitetsberegninger

Overflateutglidninger anses ikke som kritisk da kvikkleira ligger dypt, og det er derfor brukt «restrict
shear surfaces» i beregningene.

Kravet til sikkerhet i sonen avhenger av hvorvidt det endelige tiltaket forverrer stabiliteten eller ikke.
Det er videre lagt til grunn for utredningen at fremtidige tiltak i sonen ikke skal forverre stabiliteten.
Det medfgrer at fremtidige tiltak innenfor influensomradet til skraningen enten ma fundamenteres
kompensert eller pa peler til dypereliggende lag. Influensomradet defineres som 2xH fra
skraningstopp, og vil i praksis inkludere store deler av planomradet.

Faresonen er klassifisert med faregrad /lav, noe som igjen gir krav om forbedring av stabilitet for
tiltakskategori K4 (se Tabell 4-3 pa side 12).

| profil A-A’ er det beregnet kritiske skjaerflater pa bade total- og effektivspenningsbasis, samt
kontrollert stabilitet til st@rre og dypere skjaerflater som strekker lengre inn pa planomradet.
Beregningen er vist pa tegning 1003-201.

Tabell 4-6. Beregnet sikkerhetsfaktor for skjeerflater i profil A-A' samt krav til prosentvis forbedring

Profil Eff./Tot. Feof Feo %-forbedring
A-A Totalspenning Fe=1,20 5%

A-A Totalspenning Fo=1,47 -

A-A Effektivspenning Fe$=1,01 10%

A-A Effektivspenning Feo=1,23 -
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Figur 4-16. Krav til prosentvis forbedring.

Beregnet sikkerhet for kritiske skjaerflater er lavere enn kravet, og gitt forutsetning om at fremtidige
tiltak ikke forverrer stabiliteten, ma sikkerheten ivaretas med prosentvis forbedring. Kravet til
prosentvis forbedring fglger Figur 4-15, og gir 5 og 10 % forbedring for henholdsvis total- og
effektivspenningsanalyse. Det gir et krav om sikkerhetsfaktor pa kritiske skjeerflater pa Fo,=1,26 og
Feo=1,11.

For ivaretakelse av sikkerhetskravet ma det derfor gjennomfgres stabiliserende tiltak, fortrinnsvis
som topografiske endringer. Forslag for mulig giennomfgring med motfylling i bunn av elveskraning
og kombinert avlastning i topp og motfylling i bunn, er vist i tegning 1003-202 og 1003-202. Viste
beregningsprofiler gir tilstrekkelig prosentvis forbedring.

Hvilken av Igsningene som er mest hensiktsmessig, vil i stor grad avhenge av hvordan fremtidige
bygg fundamenteres og hvordan de plasseres i terrenget. Det mest effektive tiltaket vil vaere a flytte
masser fra topp av skraning og ned i skraningsfot, men pa grunn av elven ma det hgyst sannsynlig
plastres.

4.11. Innmelding av faresone

Faresonen innmeldes etter at uavhengig kvalitetssikring er utfgrt.

5. Kontroll

Denne vurderingen skal iht. NVE 1/2019 kvalitetssikres av et uavhengig firma.
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6. Konklusjon

Gjennomgang av prosedyre for vurdering av omradestabilitet viser at eiendommene ligger i et mulig
Igsneomrade for skred. Losneomradet pa Eikeli er klassfisert med faregrad «lav», og
konsekvensklasse «meget alvorlig».

Stabilitetsberegninger viser at dagens stabilitet ikke er tilstrekkelig, og det ma gjennomfgres
stabiliserende tiltak, fortrinnsvis med topografiske endringer. De stabiliserende tiltakene ma
detaljprosjekteres, bade med tanke pa gjennomfgring uten forverring og for a sikre tiltakene mot
fremtidig erosjon.

Sonen er ikke endelig avgrenset mot syd, og det anbefales at det gjennomfgres supplerende
undersgkelser for a avdekke eventuell kvikk- eller sprgbruddleire i dybden.
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 3: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,641)
Konus BH 3: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,641)
Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
0 20 40 60 80 100 120 140 160
0,0
5,0 -~
10,0
E
[
o
el
>
(@)
15,0
20,0 160,0; 26,00
25,0
Nke.L=16-14,5-Bq NAu.L=1+9-Bq
Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(OCR3)+[0,082/0]-Ip 2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR3, a=0,25, m=0,65)
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 8: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH 8: cufc/cucptu = 0,630

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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