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Sammendrag

Bruket 2 Utvikling AS planlegger utbygging av ca. 35 boenheter fordelt pa to bygg med felles
parkeringskjeller pa Bruket 2, gnr./bnr. 48/235 og 48/58, pa Gressvik i Fredrikstad kommune.

Utferte grunnundersgkelser viser at det er forekomster av kvikkleire og sprabruddmateriale der
utbyggingen planlegges og i nerliggende skraning. Planlagte tiltak faller inn under
tiltakskategori K4.

Faren for omradeskred er i denne rapporten utredet iht. NVEs veileder nr. 1/2019 [1].
Utredningen viser at et eventuelt omradeskred i skraningen sgrvest for tiltaksomradet vil arte seg
som rotasjons-/flakskred, og at planlagt utbygging ligger utenfor utlgpsomradet for faresonen.
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Utlgpsomradet for den vurderte faresonen ligger delvis innenfor eiendom 48/58, og det anbefales
derfor at denne delen av eiendommen ikke bebygges. Dersom omradet innenfor lgsneomradet
skal bebygges ma stabiliteten i skraningen dokumenteres. Eventuelt ma det utfgres supplerende
grunnundersgkelser for potensielt & avgrense faresonen og utlgpsomradet.

Klassifisering av faresonen er vist i tillegg 1.3. Faresonen og utlgpsomrade er vist i tegning
R0O3A02.

Foreliggende utredning ma kvalitetssikres av uavhengig foretak iht. NVEs veileder 1/2019 [1].
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Bruket 2 Utvikling AS planlegger utbygging av ca. 35 boenheter fordelt pa to bygg med felles
parkeringskjeller pa Bruket 2, gnr./bnr. 48/235 og 48/58, pa Gressvik i Fredrikstad kommune.
Overkant kjeller er planlagt pa kote +0,6. Det legges til grunn utgraving til kote 0 i foreliggende
vurderinger. Prosjektets beliggenhet er vist pa oversiktskart i figur 0.1. Planlagte tiltak er vist i
forelgpig utomhusplan i Figur 0.2.

Lavlien Georad AS har fétt i oppdrag a bista med geotekniske grunnundersgkelser, vurdering av
omradestabilitet og innledende geotekniske vurderinger i forbindelse med detaljregulering for
prosjektet.

1.2 Myndighetskrav

Foreliggende rapport omhandler utredning av omradestabilitet iht. TEK17 §7-3 og NVEs
veileder nr. 1/2019 Sikkerhet mot kvikkleireskred [1]. Ved a felge anvisninger i veileder nr.
1/2019 oppfylles krav til sikker byggegrunn som gitt i plan- og bygningsloven (pbl) §28-1 [3].

1.3 Rapportens innhold

Rapporten bruker geotekniske definisjoner som krever faglig geoteknisk kompetanse.
Kapittelinndelingen i rapporten fglger den stegvise prosedyren for utredning av omradeskredfare
iht. NVEs veiledning. @Qvrige geotekniske vurderinger presenteres i eget notat.

2 Eksisterende faresoner

Det er ikke tidligere kartlagt faresoner for kvikkleireskred i nerheten av tiltaksomradet ifglge
NVE Atlas [4], se figur 2.1. Nermeste registrerte kvikkleiresone er 2287 Stadion ca. 1 km gst for
tiltaksomradet. Det er ogsa kartlagt flere soner ca. 1,1-1,4 km nordgst for tiltaket.
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Figur 2.1 Kartlagte faresoner og aktsomhet marin leire fra NVE Atlas [4]
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3 Avgrens omrider under marin grense
Deler av omradet ligger i aktsomhetsomrade for marin leire, se bla skravur i figur 2.1.

4 Avgrens omrader med terreng som kan vere utsatt for omradeskred

Starsteparten av tiltaksomradet er tilneermet flatt mellom kote +2 — +3. Mot vest/nordvest er det
en skraning som stiger opp til ca. kote +17 med helning ca. 1:5. Mot nord stiger terrenget med
helning ca. 1:8 til ca. kote +17. Mot sgrvest er terrenget flatt fgr det stiger slakt til gst for Hans
Eriksens vei 13, 15 og 17. Videre mot vest stiger terrenget med helning ca. 1:3 til kote +11 i
Hans Eriksens vei. Mot gst faller terrenget slakt ut mot sjgen, som ligger ca. 120 meter fra
tiltaksomradet.

a) Mulig lgsneomrade
Ifglge NVEs veileder [1] kan fglgende terreng innga i lgsneomradet for et skred:
e Total skraningshgyde over 5 meter, eller
e Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og hgydeforskjell over 5 meter

Det vurderes at tiltaksomradet kan innga i et mulig lasneomrade ut mot sjgen.

b) Mulig utlgpsomrade
Ifglge NVEs veileder vil fglgende terreng kunne ligge i utlopsomradet for et skred:
e 3 xlengden til lgsneomradets lengde. Lgsneomradet er enten eksisterende faresone (steg
1) eller et aktsomhetsomrade (steg 3a) eller
e Utlgpsomrade som allerede er kartlagt.

Det er hgyereliggende terreng mot vest, sgrvest, nord og nordgst. Tiltaksomradet kan dermed
ligge innenfor ett eller flere mulige utlgpsomrader.

5 Tiltakskategori

Planlagte tiltak faller inn under tiltakskategori K4, med bakgrunn i at tiltaket medferer stgrre
tilflytting/personopphold.

6 Identifikasjon av kritiske skrininger og mulig lesneomride

6.1 Bergidagen

Omradene nord og sgrvest for tiltaksomradet er preget av berg i dagen. Det er utfgrt befaring
med registrering av blotninger, samt benyttet flyfoto for a kartlegge berg [5]. Under befaring ble
blotninger registrert manuelt i kart av geotekniker. Det ble tatt et begrenset antall bilder ettersom
omfanget av berg er stort, og mye av berget er synlig i flyfoto. Registreringer er vist i
situasjonsplan pa tegning RO3A01.

6.2 Utfgrte grunnundersgkelser

Generelt bestar de registrerte Ilasmassene innenfor tiltaksomradet av et topplag pa ca. 1-2,5
meter bestaende av varierte fyllmasser. Videre i dybden bestar lgsmassene av leire med innslag
av sand-, gruskorn og skjellrester. Leira klassifiseres som sprgbruddmateriale fra ca. 6 meters
dybde i punkt 4. Det er pavist kvikkleire fra 12 meters dybde i punkt 7. Grunnvannstand er malt
ca. 1 — 1,5 meter under terreng, tilsvarende ca. kote +1. For ytterligere beskrivelse av
grunnforholdene innenfor tiltaksomradet, se 21412 Rapport nr. 1 [6]. Plassering av
grunnundersgkelsene er vist i situasjonsplan pa tegning RO3A01.
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6.3 Tidligere grunnundersgkelser i omradet

Det er tidligere utfert grunnundersgkelser i flere omganger pa eiendom 48/238, Bruket Brygge,
sorost for tiltaksomradet. Beskrivelse av grunnundersgkelser og plassering av disse er vist i
19391 Rapport nr. 1 [7]. Plassering av punktene er ogsa vist pa tegning RO3A01.
Grunnundersgkelsene for Bruket Brygge indikerer at grunnen bestar av 0—4 meter fyllmasser av
varierende sammensetning over normalkonsolidert leire. Leira er blgat til middels fast, lite til
middels sensitiv og middels til meget plastisk. Dybde til berg varierer mellom ca. 18 og 51 meter
pa tomta sgrgst for tiltaksomradet. Det er ikke pavist sprogbruddmateriale i undersgkelsene utfert
for Bruket brygge, med unntak av et lag pa ca. 1 meter i borpunkt 105. Prgvetaking i dette laget
viser at laget bestar av kalk og treverk med omrgrt skjerfasthet lavere enn 1,27 kPa. Dette laget
er tydelig ogsa i totalsonderingen, og forekommer kun i borpunkt 105. Laget vurderes a vere
lokalt ved borpunkt 105, og det vurderes derfor ikke a ha pavirkning pa utredning av
omradestabiliteten.

Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelser av Multiconsult i forbindelse med rehabilitering av
Gressvik ferjested, [8]. Undersgkelsene viser at lgsmassene generelt bestar av blgt leire.
Totalsonderingene viser generelt gkende motstand mot dybden og det er pavist at leira ikke er
sprebruddmateriale i prgveserie i borpunkt MC3. Se plassering av borpunkt MC1-MC?7 i
situasjonsplan pa tegning RO3A01.

6.4 Mulige lgsne- og utlgpsomrader

Ved Bruket Brygge er det med prgveserier i punkt MC4, 101, 103, 105, 109 og 111 pavist at det
ikke er sprgbruddmateriale ut mot sjgen [7] [8], og tiltaket ligger dermed ikke innenfor et mulig
lgsneomrade mot sgregst. Se plassering av borpunktene og tolkning av sprabruddmateriale i
situasjonsplan pa tegning RO3A01.

Berg i dagen nordgst, nord og nordvest for tiltaksomradet utelater mulige lgsenomrader i disse
retningene.

1:15-linja fra bunn av utgraving for kjeller (kote 0) slar ut i det flate terrenget fgr man treffer
skraningen mot sgrvest, se profiler pa tegning R0O3D01 — R03D02. Utgraving for kjeller vurderes
dermed ikke a ha pavirkning pa stabiliteten av skraningen sgrvest for tiltaksomradet.

Basert pa utfarte grunnundersgkelser, terrenghelning og berg i dagen vurderes det at tiltaket

ligger innenfor et mulig utlgpsomrade for skraningen sgrvest for tiltaksomradet, fra vest for

Bruket 4 opp til O. A. Hauges-/Hans Eriksens vei. Utredning av omradestabilitet ma dermed
folge den videre prosedyren iht. veileder 1/2019.

7 Befaring

Det ble gjennomfgrt befaring av geotekniker Karsten Engdal Mykleset i omradet 26.10.2021, for
a kartlegge berg i dagen. Mot nord, vest og sgrvest er det stort omfang av berg i dagen. Registrert
berg i dagen er markert i situasjonsplan pa tegning RO3A01. Fra befaring kan det ikke utelukkes
fare for omradeskred. Det er ikke bekker eller vassdrag med erosjon som kan pavirke
omradestabiliteten.
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8 Gjennomfer grunnundersokelser

Pa grunn av funn av sprgbruddmateriale pa tiltaksomradet er det utfert supplerende
grunnundersgkelser i skraningen sgrvest for tiltaksomradet, se 21412 Rapport nr. 2 [9]. De
supplerende grunnundersgkelsene er vist som punkt 10—13 i situasjonsplan pa tegning RO3A01.

Figur 8.1 viser en oversikt over utfgrte borpunkt med markering av hvor det er pavist- eller
indikasjon pa kvikkleire/sprgbruddmateriale (rgde og gule sirkler), samt hvilke borpunkt det ikke
er pavist, eller ikke indikasjon pd, kvikkleire eller sprgbruddmateriale (grgnne sirkler). En mer
detaljert fremstilling er vist i situasjonsplanen pa tegning RO3A01. Lagdeling med tolkning av
kvikkleireforekomster i de ulike borpunktene er vist i profilene i tegning RO3DO01 til RO3D02.
Falgende rapporter er benyttet som grunnlag for vurdering av omradeskredfaren:

1. Lgvlien Georad AS [6]
Bruket 2, Gressvik
Geoteknisk datarapport 21412 Rapport nr. 1, 04.11.2021
Borpunkt 1 -9
2. Legvlien Georad AS [9]
Bruket 2, Gressvik
Geoteknisk datarapport 21412 Rapport nr. 2, 08.04.2022
Borpunkt 10 — 13
3. Multiconsult AS [8]
Gressvik ferjested - rehabilitering
Geoteknisk datarapport 10209425-RIG-RAP-001, 11.03.2019
Borpunkt MC1 — MC7
4. Brgdrene Myhre [10]
Bruket-Gressvik, Fredrikstad
Totalsonderinger vedlegg E2, 05.01.2018
Borpunkt GK1 — GK14, 27.11.2017
5. Brgdrene Myhre [11]
Bruket-Gressvik, Fredrikstad
Totalsonderinger vedlegg E3, 05.01.2018
Borpunkt GKT1 — GKT11
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fra [6], [7] og‘.[9] med markering av punkter hvor det er pdvist
eller antatt forekomst av kvikkleire eller sprabruddmateriale, samt punkter hvor det ikke er indikasjon pd
dette.

8.1 Grunnforhold

Supplerende grunnundersgkelser indikerer at lgsmassene i skraningen opp mot O. A. Hauges vei
og Hans Eriksens vei bestar av et topplag av friksjonsmasser med varierende mektighet over
leire [9]. Leira klassifiseres som blgt til middels fast og lite til meget sensitiv. Malt vanninnhold
(w) varierer i all hovedsak mellom 40 % og 50 %, noe hgyere vanninnhold er malt i én prgve i
dybde 6 meter i borpunkt 12. Malt vanninnhold ved planlagt tiltak er generelt hgyere.

Det er pavist kvikkleire fra 5 meters dybde i borpunkt 10 og fra ca. 4,5 meters dybde i borpunkt
12. Totalsonderinger i borpunkt 10 og 12 indikerer mulig sprgbruddmateriale fra 3 meters dybde,
og det er derfor lagt til grunn kvikkleire fra 3 meter i den videre utredningen. Prgveserie mellom

2 og 3 meter i borpunkt 10 viser at leira ikke klassifiseres som sprgbruddmateriale i denne
dybden.

Det er i den videre utredning antatt sprgbruddmateriale fra ca. 2,5 — 3 meter under terreng inne
pa tiltaksomradet, siden sonderingene generelt viser fallende eller konstant motstand fra denne
dybden. Prgveserier i borpunkt 4 og 7 indikerer at sprgbruddmaterialet ligger dypere enn 5 — 6
meter, og antagelsen om sprgbrudd fra grunnere dybder i gvrige punkter anses dermed som
konservativ.
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8.1.1 Kartlegging av kvikkleire og sprebruddmateriale

Kvikkleire: Leire som i omrert tilstand har skjerfasthet mindre enn 0,5 kPa etter gammel konus-
standard (NS8015, tilbaketrukket i 2017). Etter ny konus-standard (ISO 17892-6:2017 [12])
tilsvarer dette omrart skjeerfasthet pa 0,33 kPa.

Sprebruddmateriale: Leire som i omrgrt tilstand har skjerfasthet mindre enn 2,0 kPa etter
gammel konus-standard (NS8015, tilbaketrukket i 2017). Etter ny konus-standard (ISO 17892-
6:2017 [12]) tilsvarer dette omrgrt skjerfasthet pa 1,27 kPa.

Kartlegging av forekomster av kvikkleire og sprebruddmateriale er basert pa opptatte prgver og
sonderingsresultat fra CPTU-sonderinger og totalsonderinger. Det er i enkelte borpunkt tegn pa
sprgbruddmateriale/kvikkleire i sonderinger, mens prgvetaking viser at det ikke er
sprobruddmateriale/kvikkleire. Dette er spesielt tilfelle i borpunkt 111 ved Bruket Brygge i
S@rgst.

8.1.1.1 Madling av omrort skjerfasthet fra laboratorieundersgkelser

Lgvlien Georad sitt laboratorium tok i bruk den nye konus-standarden fra august 2017.
Kartlegging av kvikkleire og sprgbruddmateriale fra laboratorieundersgkelsene som er utfert i
forbindelse med vare datarapporter 19391 Rapport nr. 1 [7], 21412 Rapport nr. 1 [6] og 21412
Rapport nr. 2 [9] er dermed basert pa den nye standarden.

Det er lagt til grunn gammel standard (NS8015) ved tolkning av kvikkleire og
sprgbruddmateriale fra 10209425 RIG-RAP-001 [8]. I undersgkelsene utfagrt av Brgdrene Myhre
i 2017 [10] [11] er det ikke utfart prgvetaking eller laboratorieanalyser.

Fra laboratorieundersgkelser er det kartlagt forekomster av kvikkleire og/eller
sprgbruddmateriale i borpunkt 4, 7, 10 og 12. Alle disse punktene ligger pa tomta Bruket 2 eller i
skraningen vest for denne. Det er ogsa pavist kalk og treverk med omrgrt skjerfasthet lavere enn
1,27 kPa i borpunkt 105. Dette laget er vurdert a ha begrenset utbredelse.

8.1.1.2 Prekonsolidering (OCR)

Det er utfgrt til sammen 4 gdometerforsgk i borpunkt 4 og 7 [6]. OCR fra gdometerforsgkene er
vektlagt ved tolkning av OCR mot dybden i CPTU i borpunkt 4, 10 og 12. I punkt 103, 105 og
109 er det antatt OCR i stgrrelsesorden 1,2—-1,4, se tillegg 1.2. Tolket OCR benyttes for
vurdering av poretrykksparameteren Bq1 og revidert spissmotstandstall Nmc, samt vurdering av
faregrad. Se tolkning av OCR for beregning av Bq1 og Nmci tillegg 1.2.

8.1.1.3 CPTU-sonderinger

Fra CPTU-sonderingene er poretrykksforholdet, Bq1, sammen med revidert spissmotstandstall,
Nmc, benyttet som en indikasjon pa kvikkleire/sprgbruddmateriale. Tht. NIFS 126/2015 [13] er
falgende kriterier satt for mulig sprebruddmateriale og sannsynlig kvikkleire for Bq1 0g Nmc:

e Nmc<3,50gBq >0,75: Mulig sprebruddmateriale
e Nmc<2,50g Bq > 1,00: Sannsynlig kvikkleire

Tolkning av sprgbruddmateriale fra iht. NIFS 126/2015 [13] er vist i tillegg 1.1.
CPTU-sondering i borpunkt 4 indikerer mulig sprebruddmateriale fra ca. 7-15 meter.

Sonderingen indikerer ikke sannsynlig kvikkleire. Prgveserie i punktet viser sprgbruddmateriale
fra ca. 6-15 meter. Det er ikke pavist kvikkleire i prgveserien.
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CPTU-sonderinger i borpunkt 10 og 12 indikerer mulig sprebruddmateriale fra hhv. 3,5 og 4
meter, og sannsynlig kvikkleire fra 5,5 og 5 meter. Prgveserier viser kvikkleire i dybde 5-7 meter
i borpunkt 10 og kvikkleire fra ca. 4,5 meters dybde i borpunkt 12.

CPTU-sonderinger i borpunkt 103, 105 og 109 viser generelt Nmc > 3,5, som indikerer at det ikke
er sprgbruddmateriale i punktene. Prgveserier i punktene viser at det ikke er sprgbruddmateriale.

8.1.1.4 Totalsonderinger oq dreietrykksonderinger

Fra totalsonderinger og dreietrykksonderinger er det generelt antatt forekomster av
kvikkleire/sprgbruddmateriale i dybdeintervall der sonderingene viser konstant eller avtakende
sonderingsmotstand mot dybden. Prgveserier ved Bruket Brygge viser at enkelte totalsonderinger
med konstant eller avtakende sonderingsmotstand ikke inneholder sprgbruddmateriale (f.eks.
punkt 111 dybde 19-20 m). Ved tvil ved tolkning av sonderinger er det lagt til grunn
sprgbruddmateriale i borpunktet.

8.2 Kvalitet pd grunnundersgkelser

Grunnundersgkelser i punkt 10—13 vurderes a vere styrende for utredning av omradestabiliteten.

CPTU-sondering i punkt 10 har anvendelsesklasse 2 for spissmotstand, og anvendelsesklasse 1
for sidefriksjon og poretrykk [14]. I punkt 12 har CPTU-sondering anvendelsesklasse 1 for
spissmotstand, sidefriksjon og poretrykk.

Det er ikke opplyst om prgveforstyrrelser i borpunkt 10—13. Enaksialforsgk i dybde 2,5-2,6
meter i punkt 10 indikerer prgveforstyrrelse pga. stor tgyning ved brudd (> 5%) [15].

Kvaliteten pa grunnundersgkelsene i gvrige punkter som er relevante for utredning av
omradestabiliteten, hovedsakelig borpunktene ved Bruket brygge, er ikke vurdert nermere.
Kvaliteten i disse punktene vurderes som ikke relevant, ettersom det kun er lagt til grunn
resultater fra omrgrte konusforsgk i vurderingene. Eventuelle prgveforstyrrelser vil ikke pavirke
disse verdiene.

8.3 Poretrykksforhold

Det er installert to poretrykksmadlere til dybde 4 og 8 meter i borpunkt 4 inne pa tiltaksomradet.
Malt poretrykk ved spiss i oktober 2021 var 29,5 og 68 kPa. Dette antyder et svakt undertrykk
ved tiltaksomradet.

9 Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens losne- og utlepsomrider

9.1 Skredmekanisme

Terrenget i skraningen sgrvest for tiltaksomradet bestar av to mindre skraninger, adskilt av et
flatt plata gst for Hans Eriksens vei 13 og 15. Det er trukket opp fire terrengprofiler fra krysset
mellom Hans Eriksens vei og O. A. Hauges vei, og videre gstover til tiltaksomradet for planlagt
utbygging. Se terrengprofiler pa tegning RO3D01 — R0O3D0?2.

Skrdningen vest for det flate omradet har hgyde pa ca. 6 meter og bratteste helning ca. 1:3.
Plataet ligger pa ca. kote +5,2 — +5,8. @st for plataet faller terrenget ned til kote +2 — +3. Fra
dette omrdadet er terrenget tilnaermet flatt fram til tiltaksomradet. Den gvre skraningen mot vest
har starst skraningshgyde og brattest helning, og det vurderes derfor at denne skraningen er mest
kritisk. Skraningen @st for plataet har generelt helning pa ca. 1:6, og med skraningshgyde pa 2—-3
meter vurderes denne a veere mindre kritisk.
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Eventuelle skjerflater som inkluderer begge skraningene, og plataet mellom skraningene,
vurderes a vere mindre kritiske enn den gvre skraningen, ettersom plataet mellom skraningene
er tilneermet flatt og har bredde pa ca. 20 meter. Dersom bruddmekanismen inkluderer begge
skraningene, og plataet mellom, vil et eventuelt skred vare et rotasjons-/flakskred. Det er berg i
dagen vest for Hans Eriksens vei, og ved krysset mellom Hans Eriksens vei og O. A. Hauges vei,
som gjor at retrogressiv bruddutvikling ikke er mulig. Det samme vil veere tilfelle dersom kun
den gvre skraningen lgsner.

Den eneste muligheten for at det skal oppsta et retrogressivt skred er at det oppstar et initialskred
i skraningen gst for det flate plataet. Denne har slakere helning og lavere skraningshgyde enn
skraningen vest for plataet, og dette vurderes derfor som lite sannsynlig. Aktuell
bruddmekanisme vurderes derfor a veere rotasjons-/flakskred.

Det er pavist kvikkleire i bade borpunkt 10 og 12. Dette tilsier at et retrogressivt skred potensielt
kan oppsta (cur < 0,69 kPa) iht. veileder 1/2019 kapittel 4.5.1 [1]. For at et retrogressivt skred
skal kunne oppsta ma andel sprgbruddmateriale over mest kritiske bruddflate, b/D, vere stgrre
enn 40 %.

For a videre vurdere bruddmekanismen er det gjort vurderinger av andel sprgbruddmateriale
over antatt kritisk glideflate. Siden det ikke er utfart stabilitetsberegninger skal andelen
sprgbruddmateriale (b/D) bestemmes som andel sprgbruddmateriale over 1:15-linja som starter
0,25-H under foten av skraningen.

Mesteparten av skraningshgyden, og det bratteste terrenget, ligger i skraningen vest for Hans
Eriksens vei 13 og 15, og terrenget betraktes derfor som et plataterreng. Andel
sprgbruddmateriale (b/D) skal dermed bestemmes under toppen av skraningen iht. veileder
1/2019 kapittel 4.5.1 [1]. Andel sprgbruddmateriale er oppsummert i Tabell 9.1.

I tillegg til vurdering av b/D ved topp skraning er det vurdert b/D der 1:15-linja for hhv. den
gvre- og hele skraningen treffer morenelaget, se profiler pa tegning RO3D01 — R03D02. Ved
utslaget av 1:15-linja for hele skraningen er b/D 42,8-44,4 % i profil A, C og D. Dette indikerer
at retrogressiv bruddmekanisme kan vere relevant iht. NIFS veileder 14/2016 figur 6.1 [16],
men pga. begrenset mektighet av lgsmasser videre opp i skraningen, og berg i dagen i bakkant av
profilene, anses dette som en lite sannsynlig bruddmekanisme. Dette underbygges av at alle b/D-
forhold som er lest av ved topp skraning, og som dermed er gjeldende for plataterreng, er mindre
enn 20%.

Med rotasjons-/flakskred som aktuell skredmekanisme vil lengden av utlgpsomradet veere
begrenset til 0,5 ganger lengden av lgsneomradet, Ly = 0,5°L, iht. veileder 1/2019 kapittel 4.6 [1].

Flakskred kan generelt ha svert store lgsnedistanser, men pa grunn av berg i dagen pa vestsiden

av Hans Eriksen vei vil et eventuelt flakskred vere begrenset til utbredelsen av faresonen som er
skissert. Dermed antas lgsne- og utlgpsdistansen a vere lik for hhv. flak- og rotasjonsskred.
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Tabell 9.1 Oppsummering b/D-forhold

Tegningsnr. | Profil b/D-forhold Kommentar

22,4 Ved utslag av 1:15-linje far den gvre skraningen
R03DO01 A 16,2 Ved topp skraning (gst for borpunkt 13)

42,8 Ved utslag av 1:15-linje for hele skraningen

23,3 Ved utslag av 1:15-linje fgr den gvre skraningen
R03DO01 B 19,5 Ved topp skraning (gst for borpunkt 13)

38,4 Ved utslag av 1:15-linje for hele skraningen

20,2 Ved utslag av 1:15-linje far den gvre skraningen
R03D02 C 12,7 Ved topp skraning (gst for borpunkt 13)

44,4 Ved utslag av 1:15-linje for hele skraningen

22,0 Ved utslag av 1:15-linje fgr den gvre skraningen
R03D02 D 18,3 Ved topp skraning (@st for borpunkt 13)

44,3 Ved utslag av 1:15-linje for hele skraningen

9.2 Avgrensning av faresone

Situasjonsplan med faresone og utlgpsomrade er vist pa tegning RO3A02.

Faresonen er avgrenset i sgrvest og sgr der hgydeforskjellen ned til det flate omradet ved Bruket
4, 6 og 8 er mindre enn 5 meter. Dette omradet ligger pa ca. kote +3,1 — +3,5 og faresonen
avgrenses dermed pa kote +8,1.

Mot vest avgrenses faresonen av berg i dagen pa vestsiden av Hans Eriksen vei.

Mot nord avgrenses faresonen av berg i dagen utenfor garasje/uthus ved O. A. Hauges vei 7.
Dette berget er sett pa flyfoto [5], og er ikke observert i felt, da det ligger pa privat eiendom. Det
er observert og malt inn berg i dagen i skraningen gst for O. A. Hauges vei i forbindelse med
utfgrelse av grunnundersgkelser.

Mot gst er faresonen avgrenset ved bunn av skraningen.

9.3 Avgrensning av utlgpsomrade

For rotasjons-/flakskred er utlgpsdistansen Lu = 0,5-L iht. NVE 1/2019, hvor L er lgsnedistansen.
Utlgpsdistansen vil potensielt kunne begrenses av eksisterende bebyggelse ved Bruket 4. Dette er
ikke hensyntatt ved opptegning av utlgpsomradet.

Tht. 1/2019 er bredden av utlgpsomradet tilneermet lik bredden av lgsneomradet, Bu=B. Dette er
lagt til grunn ved opptegning av utlgpsomradet.

Losne- og utlgpsomrade for faresonen er vist pa tegning RO3A02.

10 Klassifiser faresoner
Klassifisering av faresonen er vist i tillegg 1.3. Klassifisering av faresonen er gjort iht. NVE
Ekstern rapport 9/2020 [17]. Det er oppnadd falgende resultat:

e Risikoklasse: 3
e Konsekvensklasse: Alvorlig
e Faregrad lav
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11 Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet

Planlagt utbygging ligger utenfor potensielle lgsne- og utlgpsomrader, og det er dermed ikke
krav til dokumentasjon av tilfredsstillende sikkerhet. Dersom det planlegges for utbygging pa
den delen av eiendom 48/58 som ligger innenfor utlgpsomradet, ma tilfredsstillende sikkerhet i
skraningen dokumenteres og vurderingene kvalitetssikres av uavhengig foretak iht. NVEs
veileder nr. 1/2019 [1].

For tiltakskategori K4 vil kravet til sikkerhet veere Feu > 1,40 og Feo > 1,25 dersom tiltaket ikke
forverrer stabiliteten. Dersom tiltaket forverrer stabiliteten kreves det absolutt sikkerhetsfaktor
Fou > 1,40*%fs og Fep > 1,25, hvor fs er sprghetsforholdet lik 1,15. Ved lavere sikkerhet enn angitt
over ma Feu og Fep gkes prosentvis iht. Figur 3.3 i veileder nr. 1/2019 [1].

12 Konklusjoner og videre arbeid

Utferte grunnundersgkelser viser at det er forekomster av kvikkleire og spregbruddmateriale
innenfor tiltaksomradet og i nerheten av planlagt utbygging. Faren for omradeskred er utredet
iht. NVEs veileder nr. 1/2019. Utredningen viser at et eventuelt omradeskred vil arte seg som
rotasjons-/flakskred, som fglge av de topografiske forholdene og begrenset mektighet av
kvikkleire/sprgbruddmateriale i kritisk skraning. Planlagt utbygging ligger utenfor lgsne- og
utlgpsomradet for den vurderte faresonen.

Utlgpsomradet for den vurderte faresonen ligger delvis innenfor eiendom 48/58, og det anbefales
derfor at denne delen av eiendommen ikke bebygges. Dersom omradet innenfor lasneomradet
skal bebygges ma stabiliteten i faresonen dokumenteres. Eventuelt ma det utfgres supplerende
grunnundersgkelser for potensielt & avgrense faresonen og dermed ogsa utlgpsomradet.

Eventuelle gravearbeider, eller andre arbeider i bunnen av dagens skraning som forverrer
stabiliteten kan endre pa vurderingene tilknyttet omradestabiliteten, og potensielt
bruddmekanismen. Ved innmelding av faresone til NVE legges det inn beskrivelse av at

pavirkning pa faresonen ma vurderes ved arbeider i bunn av skraningen.

Foreliggende utredning ma kvalitetssikres av uavhengig foretak iht. NVEs veileder 1/2019 [1].
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»: = v‘ Evaluering av skadekonsekvens Konsekvens, score
b Faktorer Valgt verdi Vekttall |Vektet verdi 3 2 1 0
O |_ Boligenheter, antall 3 4 12 Tett>5 Spredt > 5 Spredt <5 Ingen
& Neeringsbygg, personer 0 3 0 >50 10 - 50 <10 Ingen
w < Annen bebyggelse, verdi 0 1 0 Stor Betydelig Begrenset Ingen
—_— Vei, ADT 1 2 2 >5000 1001 - 5000 100 - 1000 Ingen
o (D Toglinje, baneprioritet 0 2 0 1-2 3-4 5 Ingen
3 Kraftnett 1 1 1 Sentral Regional Distrubisjon Lokal
ﬂ Oppdemning, flom 0 2 0 Alvorlig Middels Liten Ingen
mo Sum 15 45 30 15 0
% av maksimal poengsum: 33 %
Q Konsekvensklasse: Alvorlig
s d g 3 ‘2:'? g Evaluering av faregrad Faregrad, score
@ 5|a 2|8 3| Faktorer Valgt verdi Vekttall  Vektet verdi 3 2 1 0
g g~ 7 pt & | Tidligere skredaktivitet 0 1 0 Hay Noe Lav Ingen
c.g g _:S\_' 5 Skraningshgyde, meter 0 2 0 > 30 20-30 15-20 <15
§ g 3 Tidligere/naveerende terrengniva (OCR) 2 2 4 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
% % Poretrykk 1 -:; 3 ZT:(? _(;g : gg) _(8 : ;g) Hydrostatisk
‘,_:; Kvikkleiremektighet 2 2 4 >H/2 H/2 - H/4 <H/4 Tynt lag
,:f Sensitivitet 3 1 3 >100 30-100 20 - 30 <20
= Erosjon 0 3 0 Aktiv/glidning Noe Lite Ingen
= Inngrep 1 3 3 Stor Noe Liten Ingen
-3 Stor Noe Liten
Sum 17 51 34 16 0
% av maksimal poengsum: 33 %
A 2|8 §|R J| Faregrad: Lav faregrad
=318° 3¢
e § =:': Risikoverdi (skadekons. x faregrad): 1 111 Risikoklasse: 3
s Risikoklasse 1 0 170
IEE % 3 Risikoklasse 2 171 630
< % § Q % Risikoklasse 3 631 1900 X
= o 2 Risikoklasse 4 1901 3200
Risikoklasse 5 3201 10000




A

AV

<\

Evaluering av skadekonsekvens

» Faktorer Valgt verdi |Kommentar:
‘ ’ 5 Boligenheter, antall 3 Tett bebyggelse med flere enn 5 boenheter
m S Neaeringsbygg, personer 0 Ingen neeringsbygg innenfor Igsne- eller utlapsomrade
o 3 Annen bebyggelse, verdi 0 Ikke registrert annen bebyggelse av verdi
! Vei, ADT 1 Ikke oppgitt i vegkart. Antatt lite trafikk.
Qo
Q Toglinje, baneprioritet 0 Ikke jernbane i omradet.
= 7o 3o e Kraftnett 1 Ikke angitt nettanlegg i NVE Atlas. Antatt distribusjon.
2 35258
é“i é ~ 1 § Oppdemning, flom 0 Ikke relevant innenfor I@sne- eller utlopsomrade.
|2 |g¢
< |2 |F"
3 2 |2 Evaluering av faregrad
§ g cj/>> Faktorer Valgt verdi Kommentar:
[0
o Tidligere skredaktivitet 0 Ikke regqistrert tidligere skredhendelser i NVE Atlas. Ikke tydelige skredgroper i Hoydedata.
:
w Skraningshgyde, meter 0 Starste skraningshayde er ca. 9,5 meter.
S
Tidligere/naveerende terrengniva (OCR) 2 Noe OCR fra CPTU-sonderinger i punkt 4, 10 og 12, se tillegg 1.2.
Poretrykk 1 Noe undertrykk i mélinger ved Bruket 2. Antar hayere i skraningen pga. berg i bakkant.
HEEER
E g S g |®» & | Kvikkleiremektighet 2 Generelt H/4 - H/2 over H/2 under fot skraning.
[v]
s |V %
N 7 | Sensitivitet 3 >100 i praveserier i borpunkt 10 og 12.
=z x|lo ;I[d <
= % ° 2|5 % Erosjon 0 Ikke erosjon i neeromréadet.
-S| S8 8
) =1
- o 2 Rekkehus overst i skrédningen etablert med skjsering mot vest, mulig forbedring. Mulig forverring i
Inngrep 1 . . . , ,
bunn av skrdning som falge av etablering av boliger. Antatt noe forverring pga. inngrep.
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