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Sammendrag:

Terraplan AS er engasjert av Lolland Utvikling AS for a utfgre geotekniske vurderinger i forbindelse med en
detaljregulering for utbygging av boligformal p& Askollen i Drammen kommune. Reguleringsomradet omfatter
gnr/bnr 33/100 ved Nordbyveien 141 og 143 i Drammen kommune.

Foreliggende notat gir en overordnet beskrivelse av grunnforholdene og en vurdering av omradestabilitet for tiltaket
iht. NVEs veileder 1/2019.

Basert pa gjennomfgrte grunnundersgkelser, kan grunnforholdene beskrives som fglger:

e [gsmassene er dominert av leire, stedvis med lag av silt og sand.
e Laboratorieundersgkelser viser sprgbruddsmateriale i enkelte punkter og dybder.
e Sonderingene indikerer dybder til berg fra ca. 5,5 - 25,3 m under terreng.

Tiltaket er vurdert til tiltakskategori K4 innenfor en faresone med lav faregrad og skadekonsekvensklasse mindre al-
vorlig (fgr utbygging). Dette medfgrer at det md dokumenteres tilfredsstillende stabilitet. Det stilles krav til absolutt
beregnet sikkerhetsfaktor for tiltak som forverrer dagens stabilitet (Feu > 1,40*fs= 1,6 og Feo > 1,25), eller prosentvis
forbedring av dagens stabilitet iht. figur i NVE 1/2019 med terrengjustering (fylling/avlastning). Laveste beregnede
stabilitet for dagens situasjon er F=1,0, og kravet er derfor at stabiliteten minimum ma bedres med 10 %. Prosentvis
forbedring.

Som sikringstiltak for bygging innenfor faresonen anbefales terrengjusteringer for a forbedre dagens stabilitet med
min. 10%. Dette kan utfgres som kombinasjon av graving pa toppen og oppfylling i bunnen av skraningene. Gangveien
som er skissert i tidligere omradereguleringsplan virker a vaere godt plassert for a8 ogsa benyttes som motfylling. Dette
ma detaljprosjekteres.

Andre alternative sikringstiltak (permanent spunt eller kalksementstabilisering) for & bedre stabiliteten vurderes som
lite giennomfgrbart pga. relativt faste masser og kun tynne lag av sprgbruddsleire i grunnen.

Dersom alle tiltak legges utenfor kartlagt faresone, vil det ikke vaere ngdvendig med spesielle tiltak for a bedre skra-
ningsstabiliteten. Arsaken er at et eventuelt ras i skraningen ikke vil kunne pavirke tiltak utenfor Igsneomradet.

Det er krav til at erosjon som kan pavirke tiltaket ma erosjonssikres. Her er det vurdert a ikke vaere behov for spesielle
erosjonssikringstiltak siden det er flere synlige omrader med berg i dagen i/naer bekkene, i tillegg til kun observert noe
lokal erosjon av bekkesidene pa befaring.

Iht. NVE sin veileder er det krav til uavhengig kvalitetssikring av var vurdering, denne ma utfgres av annet geoteknisk
foretak fgr endelig detaljregulering. Det er videre ogsa krav til innmelding av kartlagt faresone til NVE Atlas i forbin-
delse med detaljreguleringen. Sonen blir da offentlig synlig via NVEs kartlgsning.

Detaljer fremkommer av rapporten.

3 Oppdatert etter uavhengig kvalitetssikring 15.11.2024 BA HT HT

2 Stabilitetsvurderinger for planlagt tursti. 27.08.2024 BA HT HT

1 Vurdering av omradestabilitet iht. NVE 1/2019. 15.05.2024 BA HT HT
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1 INNLEDNING

Terraplan AS er engasjert av Lolland Utvikling AS for & utfgre en omradestabilitetsvurdering i forbindelse
med en detaljregulering for utbygging av boligformal pa Askollen i Drammen kommune.

Planomradet ligger pa Eikhaug i Drammen, gst for Nordbyveien og vest for Nedre Knive. Tiltaksomradet
vises i Figur 1.
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Figur 1: Oversiktskart som viser omtrentlig markering av tiltaksomrdadet med rgd markering [1].

1.1 Formal

Foreliggende notat beskriver omradestabilitetsvurdering iht. NVEs veileder 1/2019.

1.2 Grunnlagsmateriale/referanser
Felgende materiale brukes som grunnlag til vurderinger:

Hgydedata/Kartverket [1]

NGUs kvartaergeologiske kart, Lgsmasser (ngu.no) [2]

NVEs Temakart — NVE Temakart [3]

NADAG Nasjonal database grunnundersgkelser [4]

Geotekniske Datarapport, Terraplan AS; Dato: April 2024 [5].
Geoteknisk rapport Knive — Lolland; Dato: januar 2022 [6].
Geoteknisk datarapport Knive — Lolland; Dato: september 2019 [7]
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2 TOPOGRAFI OG GRUNNFORHOLD

2.1 Topografi

Topografien i tiltaksomradet vises i Figur 2 og Figur 3. Omradet ligger i skranende terreng. Hgydeforskjel-
len er ca. 44 m fra kote ca. +36 ved bekken til +80 ved hgydedraget s@gr og vest for eiendommen.

Terrenget i retning sgr-nord varierer mellom kote ca. +80 til +53 med helning ca. 1:15 og terrenget i ret-
ning vest-gst varierer fra kote ca. +77 til +36 med helning ca. 1:13.

Terrenget fra gstre del av gard faller mot bekken med helning ca. 1:3.
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2.2 Kvartzergeologi

I henhold til kvarteergeologisk kart er det dominert av marine avsetninger i planomradet — se utsnitt med

red markering i Figur 4.
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Figur 4: Kvartaergeologisk kart som viser forventede lgsmasser i gvre lag [2].
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2.3 Grunnforhold
Geoteknisk datarapport utarbeidet av Terraplan AS beskriver grunnforholdene som fglger:

® [gsmassene er dominert av leire, stedvis med lag av silt og sand.
e Laboratorieundersgkelser viser sprgbruddsmateriale i enkelte punkter og dybder.
e Sonderingene indikerer dybder til berg fra ca. 5,5 - 25,3 m under terreng.

e Det er avdekket flere synlige bergblotnigner i/naer bunn av ravinedaler.

Det henvises til ref. [5] for detaljer.

Figur 5 viser utsnitt av borplan fra grunnundersgkelser utfgrt av Terraplan AS sammenstilt med observa-
sjoner av berg i dagen og tidligere utfgrte grunnundersgkelser (prefiks R).

Det henvises til RIG-TEG-002 for borplan og vedlegg 5 som ogsa viser tolkning av om borpunktene tolkes
som sprgbruddsmateriale eller ikke.

Figur 5: Utsnitt av borplan,
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3 OMRADESTABILITETSVURDERING — NVE 1/2019

Tabell 1 gir en systematisk oversikt over punktene i NVEs veileder som skal gjiennomgas og svares ut, samt
kommentarer til disse. Videre gir underkapitlene en naeermere beskrivelse av besvarelsen pa punktene.

Tabell 1 Giennomgang av prosedyre i veileder 1/2019 med henvisning til punktene i denne.

Pkt. Arbeidsoverskrift Kommentar
) ) | henhold til NVEs temakart [3] finnes det ikke tidligere
Undersgk om det finnes regist- ) s .
i registrerte kvikkleiresoner ved selve eiendommen. Den
1 | rerte faresoner (kvikkleirefareso- o .
i R naermeste kvikkleiresone (Solum) ligger ca. 80 meter
ner) i omradet.
vest for tomten.
. o Hel 3 ligger under marin grense iht. NVEs tema-
2 | Avgrens omrader med marin leire kaerte omradet ligger unde ne I
Avgrens omrader med terrenog A) Planomradet ligger innenfor et mulig Igsneomrade for
som kan veere utsatt for omrades- )
cred: skred da:
red: e Hgydeforskjell fra bunn av bekken og sidelig-
.. ende terreng er mer enn 5 m.
A) Terreng som kan innga i Igsne- g _g )
. e Terrenghelningen er brattere enn 1:20 i flere
omrade for et skred: retninaer
- Total skraningshgyde (i lgsmas- ger
ser) over 5 m, eller
3 | - Jevnt hellende terrenghelnin . ) L )
evnthe & g B) Planomradet ligger ikke innenfor et mulig utlgpsom-
brattere enn 1:20 og hgydefor- K
) rade for skred da:
skjell over 5m . .
e Skraningene mot vest og sgr er de eneste skra-
B) Terreng som kan inng3 i et ut- mngemﬂe (h(aydeforskjell >5m) s?m kan medfgre
. ) at omradet ligger i et utlgpsomrade, men det er
lgpsomrade for et skred: bere i d > 'd | s det I
- 3 x Igsneomradet lengde. ?rf ! agetn pa SWS,' oen ogtp anom;a :e Igtfggr
_ Utlgpssone som allerede er kart- pa hgyere terrengniva enn terrenget pa vestsi-
| den.
agt
Planlagt tiltak (boligene) anses & havne i tiltakskategori
4 Bestem tiltakskategori K4 med bakgrunn i fglgende:
e Bolighus med mer enn to boenheter.
Gjennomgang av grunnlag —iden- | Det er registret sprgbruddmateriale innen planomradet
5 tifikasjon av kritiske skraninger og | fra eksisterende grunnundersgkelser.
mulig lgsneomrade.
Det er tidligere utfgrt befaring av geotekniker ifbm. om-
raderegulering som avdekket flere omrader med berg i
6 Befaring dagen. Det ble videre utfgrt befaring av Terraplan ved
Helge Tovslid 7.mai 2024 i ravinedaler rundt tiltaksomra-
det.
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Pkt. Arbeidsoverskrift Kommentar
Det er utfgrt grunnundersgkelser i regi av Terraplan AS i
det aktuelle omradet, ved borerigg i mars 2024. Grunn-
7 Gjennomfgr grunnundersgkelser | undersgkelsene viser forekomst av sensitive masser og
klassifiseres som sprgbruddmateriale i enkelte punkter
og dybder.
Vurder aktuelle skredmekanlsmeor En vurdering av b/D forhold tilsier rotasjons skred se de-
8 og avgrens lgsne — og utlgpsomra- .
taljer i kap. 3.8.
der
. Faregrad lav, skadekonsekvens mindre alvorlig og risiko-
Avgrens og faregrads klassifiser . .
9 klasse 2 for faresonen innenfor planomradet — se detal-
faresoner S
jerivedlegg 2.
Utforte stabilitetsberegninger viser lavere sikkerhet for
Stabilitetsvurderinger. Dokumen- | profil A og B i drenert analyse.
10 | tasjon av tilfredsstillende sikker- Det er utfgrt stabilitetsberegning ved geotekniske tiltak
het og krav til tilfredsstillende sikkerhet er oppfylt — se detal-
jerikap. 4.3.
. Det er krav til innmelding av omradestabilitetsvurde-
Meld inn faresoner og grunnun- . : . ) . .
11 ringen og utfgrt uavhengig kvalitetssikret i forbindelse
dersgkelser ) .
med detaljregulering.
3.1 Undersgk om det finnes registrerte faresoner i omradet

Iht. NVEs temakart [3] som vist i Figur 6, er det ingen registrerte kvikkleirefaresoner ved selve tomten. Det
er registrert en kvikkleiresone (Sollum, ca. 80 m) vest for tomten med faregrad «Lav», med konsekvens
«Mindre alvorlig» og risikoklasse 2.
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Figur 6:Utsnitt fra NVEs temakart [3] viser mulighet for sammenhengende forekomster av marine leire (bld) og kart-
lagte kvikkleiresoner.

3.2 Avgrens omrader med mulig marin leire

Hele planomradet ligger under marin grense og har mulighet for sammenhengende forekomster av marin
leire iht. NVEs temakart [3] som vist i Figur 6.

3.3 Avgrens omrader med terreng som kan veaere utsatt for omradeskred

Planomradet ligger derfor innenfor et mulig Igsneomrade for skred. Arsaken er hellende terreng brattere
enn krav og forekomst av leire med sprgbruddsegenskaper. Terrenget heller generelt mot nord og @st.
Figur 2 viser lengdesnitt i retning sgr-nord og Figur 3 viser lengdesnitt i retning vest-gst hvor det er hgy-
deforskjell fra bunn av bekken og sideliggende terreng er mer enn 5 m. Terrenghelningen er brattere enn
1:20 i begge retninger.

Planomradet ligger ikke innenfor et mulig utlgpsomrade for skred. Skraningene mot vest og sgr er de
eneste skraningene (hgydeforskjell > 5 m) som kan medfgre at omradet ligger i et utlgpsomrade. Dette
omradet er allerede markert som en faresone (Igsneomrade) pa NVE Atlas. Tiltaksomradet ligger pa en
lokal forhgyning som vurderes etter befaring a ikke veere utsatt som utlgpsomrade. | tillegg vurderes skis-
sert Ipsneomrade i vest & vaere konservativt stort, da prgveserien narmest faresonen (R-126) kun viser
sprgbruddmateriale i ett konusforsgk, men forekomsten av sprgbrudd er liten og ikke sammenhengende i
tykkere lag [6].
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Figur 7: Utklipp fra datarapport tidligere utfarte grunnundersgkelser [7]. Omtrent tiltaksomrdade er markert med stip
let strek.

3.4 Bestem tiltakskategori
Tiltaket medfgrer tilflytting av personer med mer enn to boenheter, og tiltaket plasseres dermed i tiltaks-
kategori K4 iht. NVE 1/2019.

3.5 Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske skraninger og mulig Issneomrade

Tidligere grunnundersgkelser utfgrt for Rambgll AS, innen planomradet har registret sprebruddmateriale
i borhull 120 og 124. | tillegg er det registret ett konusforsgk med sprgbruddmateriale ved borhull 126 pa
vestsiden. Det er vurdert som at tiltaket ligger innenfor et aktsomhetsomrade for skred.

Kritisk skraning, ned mot bunn av ravinen er vist i Figur 8. Profilet er vurdert a fglge vinkelrett pa kotene
gjennom tiltaksomradet og til bunnen av dalen.

3.6 Befaring

Omradet ble befart av geotekniker i Terraplan, Helge Tovslid den 7.mai 2024, hovedsakelig for & se pa to-
pografi, berg i dagen og tidligere inngrep som er av betydning for stabiliteten. Det ble observert enkelte
flere bergblotninger. Det ble ogsa observert et mindre omrade med lokal erosjon hgyt oppe i skraning
mot gst. Det er foreslatt en mindre terrengjustering i dette omradet for a ivareta denne mindre erosjo-
nen (markert som liten motfylling og terrengavlastning i dette omradet i samme figur — se vedlegg 5).

3.7 Gjennomfgr grunnundersgkelser

Det er utfgrt grunnundersgkelser i regi av Terraplan AS i det aktuelle omradet, ved borerigg i mars 2024.
Grunnundersgkelsene viser forekomst av sensitive masser og klassifiseres som sprgbruddmateriale i en-
kelte punkter og dybder.

Det henvises for gvrig til datarapport, ref. [5].
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3.8 Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens lgsne — og utlgpsomrader

Mektighet av sprgbrudd anses i alle tilfeller som relativt tynt og sannsynlig lite sammenhengende pa eien-
dommen. Det er kun i ett punkt (punkt 4) det er funnet leire med omrgrt styrke lavere enn 0,69 kPa. Si-
den lag av leire med sa lav omrgrt styrke er sveert liten, blir b/D ogsa veldig liten og mye mindre enn 0,4 -
se vedlegg 5 for pategning av sprgbrudd. /ikke sprgbruddsmateriale i plan med tolkede dybdeintervall.

Basert pa dette aktuell skredmekanisme er vurdert som rotasjonsskred i mest kritiske snitt (profil B) iht.
flytskjema figur 4.3 i NVE veilederen.

Viser grunnundersgkelser
sprebruddmateriale? Ikke fare for
NS8015:¢c, <2 kPa / omradeskred
ISO 17892-6: ¢, < 1,27 kPa

ur =

Tilsvarer omrart fasthet
eller flyteindeks Rotasjonsskred

mulig retrogresjon?

NS8015:¢c, . < | kPa/ eller

ISO 17892-6:¢,, < 0,69 kPa

Wr =
eller I, > 1,2

Flakskred

Andel sprgbruddmateriale
over mest kritiske

glideflate b/D > 40 % Retrogressivt skred

Figur 4.3 Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme

Maksimal teoretisk Igsnedistanse beregnes som L=5xH=5x30=150 m. Det vises til vedlegg 4 for plassering
og utbredelse av Igsneomradet.

Lengden av utlgpsdistansen beregnes teoretisk som Lu=0,5*%1=0,5*150=75 m. Utlgpsomradet er skjgnns-
messig tilpasset terrengforholdene i ravinedalen.

Det vises til tegning -002 for plassering og utbredelse av faresonen.

3.9 Klassifiser faresoner
Klassifisering av faresonen er utfgrt i henhold til retningslinjer gitt i NVE Ekstern rapport nr. 9/2020. So-
nen far «lav» faregrad, skadekonsekvens «mindre alvorlig» og risikoklasse 2. Se vedlegg 2 for detaljer.

3.10 Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet

Krav til sikkerhet

Hvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fcu > 1,40*fs og Fecd > 1,25,
hvor fs er spreghetsforholdet som korrigerer for sprgbruddeffekt i de udrenerte beregningene.

For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet Fcu = 1,40 og Fecd > 1,25. Ved lavere sikker-
het kan Fcu og Fcd pkes prosentvis iht. Figur 3.3 i NVE 1/2019.
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Utfgrte stabilitetsberegninger er videre dokumentert og beskrevet i kapittel 4.

3.11 Meld inn faresoner og grunnundersgkelser

Nar omrédestabilitetsutredninger er kvalitetssikret av et uavhengig foretak anbefales det & melde inn fa-
resonen i NVEs innmeldingslgsning.

4  STABILITETSBEREGNINGER

4.1 Kritiske snitt

Basert pa terrenggeometri er beregningsprofilet trukket fra sgr og vest, gjennom tiltaksomradet og ned i
bunnen av dalen i nord og gst. Se Figur 8 nedenfor.

Profil A
Profil D

Profil B

A

v
lo"g{m‘n
(

Profil C

Figur 8: Utsnitt av mest kritiske snitt fra Lolland, gjennom tiltaksomrédet til bunn av ravinen.
4.2 Lagdeling og materialeparamatere

4.2.1 lLagdeling

Lagdelinger er tolket og vist i vedlegg 3 sammen med stabilitetsberegningene. Lagdelinger er tolket basert
pa utfgrte totalsonderinger, trykksonderinger og prgveserier.

4.2.2 Valg av parametere

Valg av materialparametere for stabilitetsvurderinger er basert pa tolket CPTU-forsgk og erfaringstall fra
Statens vegvesen sin handbok V220.

Torrskorpeleire, fyllmasser

Erfaringsverdier fra Statens vegvesen HB V220, for t@rrskorpeleire:
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- Tyngdetetthet, y: 19 kN/m?
- Friksjonsvinkel, ¢ (°): 30°
- Attraksjon, a: O kPa

Leire/Kvikkleire

Basert pa de utfgrte trykksonderingene (CPTU) er leirens skjaerfasthet tolket ut fra metode beskrevet i
(8].

Valgt designlinje for udrenert skjeerfasthet i sprgbruddmaterialet er tolket fra CPTU-sonderinger. Design-
linjen for SUA fra CPTU i borehull 4 og 8 er gitt i Figur 9 og Figur 10 samt vist i vedlegg 1.

Anisotropiforhold i figur
Enaks BH 4: cuuc/cucptu = 0,630

Konus BM 4: cufc/cucptu = 0,630
Udrenert aktiv skjerfasthet, Cucpre  (kPa)

0 20 40 60 80 100 120 140 160

40

Dybde (m)

80

10,0

12,0
Nkt K=(7,8/8,5)+2,5 Log(Brukerdefinert OCR4)+{0,082/0}-1p = 2< Nke X=[11,5/12,5]-{9,05/11)-8q

NAu X=(6,9/9,8]-{4/4,5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,07/0)-lp = = = - SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0,25, m=0,65)

==+ cuNC:0,250'v0 @ EnaksBM 4

A KonusBM4 e A\ el kurve

Figur 9: Utsnitt fra tolking av udrenert skjserfasthet fra CPTU ved borpunkt 4.
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Udrenert aktiv skjaerfasthet, cucpru  (kPa)

0 20 40 60 80 100 120 140 160
0,0

2,0

6,0

8,0

Dybde (m)

12,0

b 75,0,17,00 —

18,0
Nkt.K=(7,8/8,5]+2,5-Log(Brukerdefinert OCR4)+(0,082/0]-Ip

2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq
——— NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5)-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,07/0)-lp = = = - SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0,25, m=0,65)
=-=- CuNC:0,25-0'v0 @ EnaksBHS

A KonusBHS g Anbefalt kurve
Figur 10: Utsnitt fra tolking av udrenert skjeerfasthet fra CPTU ved borpunkt 8.

Leiren er modellert med NGI-ADP jordmodell. Det er derfor benyttet ADP-faktorer i henhold til NIFS rap-
port nr. 14 (2014). Materialparametere for leiren som er brukt i GeoSuite Stability er gitt av Tabell 2.

L4 Suw = 0163 Sua
e S,p=0,35Sua

Tabell 2: Materialparametere for tgrrskorpe, fyllmasser, leire og sand.

Lgsmasser Tyngdetetthet (kN/m?3) | Friksjonsvinkel (°) Attraksjon (kPa)

Terrskorpe, fyllmasser | 19 30 0

Leire, siltig (Udrenert) | 19,5 - -

Leire, siltig (Drenert) 19,5 28 5
Sand 19 32 -
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4.3 Resultat av stabilitetsberegninger

Det er utfgrt stabilitetsberegninger for dagens situasjon i kritisk snitt. Beregningene er utfgrt for dagens
situasjon i kritisk snitt bade ved udrenert og drenert analyse.

Cu- profil i stabilitetsberegningene er basert pa CPT fra borpunkt 4 og 8 — se i Figur 9 og Figur 10 samt i
vedlegg 1.

Stabilitetsberegningene viser generelt at det ikke tillates forverring av dagens stabilitet av skraningene.

Under forutsetning at tiltak ikke forverrer stabiliteten, er beregnet sikkerhetsfaktorer i korttids tilstand
(udrenert analyse) tilstrekkelig i forhold til krav (F>1,4) i alle beregningsprofilene. Imidlertid er beregnet
stabilitet i langstid tilstand (drenert analyse) lavere enn krav og det kreves dermed minimum prosentvis
forbedring av stabiliteten. Dette gjelder beregning utfgrt i profil A og B. Det kreves minimum 10 % forbed-
ring av dagens stabilitet.

Tabell 1: Beregnede sikkerhetsfaktorer i kritiske profiler for dagens situasjon.

Udrenert analyse Drenert analyse
Profil A 1,67 1,14
Profil B 1,44 1,03
Profil C 1,42 1,59
Profil D 1,42 1,91

Geoteknisk tiltak som anbefales er prosentvis forbedring iht. Tabell 3.3 og Figur 3.3 i NVE 1/2019, ved
bruk av topografiske endringer. Om mulig kan gjerne masser fra terrengavlasting i toppen av skraningen
benyttes som motfylling i bunn av skraning. Terrengjustering kan gjerne utfgres i kombinasjon med alle-
rede skissert gangvei/-sti fra omradereguleringsplan.

Stabilitesvurderinger viser en mulig forbedring av dagens sikkerhet med ca. 11% for profil A og ca. 26%
for profil B i drenert analyse. Tabell 2 viser beregnede sikkerhetsfaktorer i kritiske profiler med tiltaket.

Tabell 2: Beregnede sikkerhetsfaktorer i kritiske profiler med tiltaket.

Udrenert analyse Drenert analyse
Profil A 2,32 1,26
Profil B 1,77 1,30

| tillegg er det utfort stabilitetsberegninger for skissert mulig tursti fra mottatt terrenggeometri. Bereg-
ningene er utfgrt for dagens situasjon i sti-profil 90 og 190 bade ved udrenert og drenert analyse — se Ta-
bell 3 for oppsummering av resultatene. Det er behov for noe stgrre fylling enn modellert tursti for & iva-
reta stabilitet, der fyllingen i enkelte omrader ma ligge hgyere opp i skraningen enn modellert.

Beregnet sikkerhetsfaktorer i korttids og langtids tilstand for en noe justert geometri, som viser at fylling
kan gi tilstrekkelig stabilitet. Se beregninger i vedlegg 3. Det ma detaljprosjektertes i neste fase.
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Tabell 3: Beregnede sikkerhetsfaktorer i kritiske profiler for modellert tursti, inkludert noe stgrre fyllingsgeometri.

Udrenert analyse Drenert analyse
Profil 90 3,16 1,51
Profil 190 1,51 1,19

Kritiske glidesirkler for udrenert og drenert analyse er vist i vedlegg 3.

4.4 Konklusjon

Tiltaket plasseres i tiltakskategori K4 og det ligger i en faresone med faregrad lav, er krav til sikkerhet for
omradestabilitet tilfredsstillende etter prosentvis forbedring med 10% forbedring.

Terraplan konkluderer med at sikkerheten mot omradeskred er ivaretatt og oppfylt i henhold til kravene i
plan- og bygningsloven §28-1, §29-5 og byggteknisk forskrift TEK 17, kap. 7 for det planlagte tiltaket.

Dette krever tilstrekkelig stor motfylling i nedre del av skraning, i kombinasjon med noe terrengavlastning
pa toppen — se vedlegg 4.

Det anbefales at det gjgres terreng avlastning i toppen av skraningen og utfylling med samme masse i
skraningen. | tillegg anbefales at nye bygg fundamenteres kompensert, enten med kjeller eller ved bruk
av lette masser. Kompensering innebaerer at man graver bort vekten av jord tilsvarende vekten bygget.

Dersom tilstrekkelig terrengjustering ikke gjennomfgres, kreves vesentlig hgyere beregnet stabilitet. Det
bgr i sa tilfelle vurderes & kun utbygge omradene utenfor skissert faresone, eller andre tiltak som
stagforankert spunt i yttergrensene eller kalksementstabilisering av undergrunnen. Alternative tiltak til
terrengjusteringer vil veere kostnadskrevende og bgr sglkes unngatt.

Uavhengig kvalitetssikring av var omradestabilitetsvurdering mé utfgres av uavhengig foretak.

5 INNSPILL TIL BESTEMMELER | REGULERINGSPLAN

Det anbefales & fastsette fglgende generelle bestemmelser til reguleringsplanen:

- Innenfor hensynssonen ma det gjennomfgres tiltak for a forbedre stabiliteten, som terrengjuste-
ring. Omrader utenfor markert faresone er friske omrader som kan bebygges uten sikringstiltak i
ravinedal.

- Sikringstiltak for & ivareta sikkerhet mot skred jf. TEK17 med veiledning, skal giennomfgres fgr
igangsettelse av gvrige utbyggingsarbeider.

- Anbefalinger i geoteknisk rapport/notat skal fglges opp i detaljprosjektering og utfgrelse.

- Sikkerhet mot skred skal ivaretas for alle faser av utbyggingen. Herunder skal fagomradet geotek-
nikk belegges med ansvar ifb. detaljprosjekteringen (iht. byggesaksforskriften, SAK10), og tiltaks-
klasse skal velges ut fra prosjektets vanskelighetsgrad og konsekvens.
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Vedlegq 1: Tolket CuA (aktiv skjserfasthet) fra CPTU
Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 4: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH 4: cufc/cucptu = 0,630 . .
Udrenert aktiv skjerfasthet, cycpru  (kPa)
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Udrenert aktiv skjaerfasthet, Cucptu

(kPa)
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Vedlegg 2:Faregradsevaluering

Vurdering | ing av faregrad
Faregrad, score
Faktor Vekttall Vurdering Kommentar Faktor Vekttall 3 2 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 1 Tidligere skredaktivitet 1|Hgy Noe Lav Ingen
Ca. 25 m iht. kritisk snitt, men Igsmassetykkelse
Skraningshgyde, meter 2 0]<15m Skraningshgyde, meter 2(>30 20-30 15-20 <15
Tidligere/navaerende terrengniva (OCR 2 1|OCR fra BH 4 Tidligere/navaerende terrengniva (OCR) 2(1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
Poretrykk, overtrykk, kPa 3 0 | Ukjent. Antar hydrostatisk Poretrykk, overtrykk, kPa 3[>+30 10-30 0-10 Hydrostatisk
Poretrykk, undertrykk, kPa -3 0 Poretrykk, undertrykk, kPa -3[>-50 -(20-50) -(0-20) Hydrostatisk
Kvikkleire/sprgbruddsmektighet 2 3 [Mer enn halve skréningshgyden Kvikkleiremektighet 2|>H/2 H/2-H/4  |<H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 2 | Malt til >30 i prgver nr. 4 Sensitivitet 1(>100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 1 [Noe erosjon i bekken. Erosjon 3 [ Aktiv/Glidning | Noe Lite Ingen
Inngrep, forverring 3 0 Inngrep, forverring 3 | Stor Noe Lite Ingen
Inngrep, forbedring -3 0 Inngrep, forbedring -3 | Stor Noe Lite Ingen
Poeng (score x vekttall): 14 Sum 51 34 16 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 31% 0%
gnet faregr I Lav I
Faregrad | 0,27 |
Skadekonsekvens
Vurdering | ing av sk
Konsekvens, score
Faktor Vekttall Vurdering Kommentar Faktor Vekttall 3 2 1 0
Boligenheter, antall 4 0 | Fgr utbygging Boligenheter, antall 4| Tett>5 Spredt>5 |Spredt<5 Ingen
Nzeringsbygg, personer 3 0 Nzeringsbygg, personer 31>50 10-50 <10 Ingen
Annen bebyggelse, verdi 1 1 |Léland gard Annen bebyggelse, verdi 1 |Stor Betydelig |Begrenset Ingen
Vei, ADT 2 2| ADT = 4000-4500 Vei, ADT 2 [>5000 1001-5000 {100-1000 <100
Toglinje, baneprioritet 2 0 |Ingen Toglinje, baneprioritet 2(1-2 3-4 5 Ingen
Kraftnett 1 0 | Ingen kraftnett registrert i NVEs temakart Kraftnett 1 [Sentral Regional |Distribusjon |Lokal
Oppdemning/flom 2 0 Oppdemning/flom 2 | Alvorlig Middels Liten Ingen
Poeng (score x vekttall): 5 Sum 45 30 15 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%
g L | Mindre alvorlig |
Skadekonsekvens 0,11 | Poengverdi
|Faregradsklasser 1])Lav 0-17
Risiko (skadekonsekvens x faregrad) | 305 | 2| Middels 18-25
isi [ 2 | 3| Hay 26-51
|Skadekonsekvensk|asser 1 | Mindre alvorlig 0-6
2 | Alvorlig 7-22
3 | Meget alvorlig 23-45
[Risikoklasse 1]0-170
2[171-630
3| 631-1900
4]1901-3200
5 | 3201-10000
Knive — Lolland, Felt BKB
Faregradsklasse, skadekonsekvens og risikoklasse int. NVE
Dato: Utarbeider: Kontroll: Godkjent: https://terraplan2.sharepoint.com/sites/Prosjekter/Delte
13.11.2024 BA HT HT dokumenter/General/24028 - Knivdsen AS - Lolland detaljregulering T I
Terraplan AS Oppdrag nr.: |Vedlegg nr.: Versjon: felt BKB/03 Prosjekt/02 Produksjon/RIG/01 Rapporter og notater/RIG- el l Clp Cln
24028 1 1 NOT-01 Omrdadestabilitet/Faregradsevaluering.xlsx




Vedlegg 3:Stabilitetsberegning

Profil A: Dagens situasjon
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Profil A: Med tiltak
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Profil B: Dagens situasjon
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Profil B: Med tiltak

Searth area (fangent)
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Profil C: Dagens situasjon
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Profil D: Dagens situasjon

Search area (tangent)
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Profil 90: Tursti
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Profil 190: Tursti
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Vedlegg 4: Terrengjustering
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Vedlegg 5: Pategning sprgbrudd./ikke sprgbruddsmateriale i plan

Sannaynlig ikke
spraoruddsleire

O Mulig sprebruddstaire

Sannsynlig/pavist
sprabruddsleira
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