SWECOig

RAPPORT

Omradestabilitetsrapport Knattas

Kunde: Gralum og Yven Eiendom AS
Prosjekt: Knattas, Gralum - Omradestabilitet
Prosjektnummer: 10222304

Dokumentnummer: RIG-R01 Rev.: 02



Sammendrag:

SWECO ﬁ

Sweco Norge AS er engasjert som geoteknisk radgiver (RIG) i forbindelse med reguleringen av et
boligfelt ved Knattas i Gralum i Sarpsborg kommune. Det stilles krav til en geoteknisk vurdering av
grunnforholdene i reguleringsprosessen. | henhold til NVEs regelverk skal vurdering av skredfare skje
senest pa reguleringsplanniva. Oppdragsgiver er Gralum og Yven Eiendom AS. Det er tidligere utfart en
innledende omradestabilitetsanalyse etter NVEs kvikkleireveileder 7/2014. Denne rapporten er utfart etter
NVEs oppdaterte kvikkleireveileder 1/2019.

Grunnundersgkelsene fra omradet viser kvikkleire og sprabruddsmaterialer pa store deler av
jordbrukseiendommen nord for reguleringsomradet. Det er fare for at et retrogressivt skred kan utvikle
seg fra dette omradet og opp i det regulerte omradet. Beregningene viser at ogsa ny bebyggelse krever

stabiliserende tiltak.

Det anbefales at det stabiliseres med kalksement for & bedre skraningsstabiliteten og faren for
retrogressive skred opp mot reguleringsomradet.

Rapporteringsstatus:

1 Endelig

Oversendelse for kommentar

] Utkast

Utarbeidet av:

Vegard Sgderholm

Sign.: _ Digitally signed by
- : Vegard Sgderholm
S e Date: 2021.03.29

: 16:46:57 +02'00'

Kontrollert av:

Lars Kristian Hov

Sign.:

Digitally signed by Lars Hov
DN: cn=Lars Hov, c=NO,

L a rS H OV o0=Sweco Norge AS, ou=Oslo,
email=lars.kristian.hov@sweco.no

Date: 2021.03.29 16:51:49 +02'00"

Prosjektleder:

Prosjekteier:

Lars Kristian Hov Pernille Aas
Revisjonshistorikk:

02 29.03.2021 | Endret plangrense, vurdering gang-/sykkelvei NOVESO NOLAHH
01 10.03.2021 | Farste leveranse NOVESO NOLAHH
Rev. Dato Beskrivelse Utarbeidet av Kontrollert av

Sweco Sweco Norge AS Vegard Sgderholm

Drammensveien 260 Organisasjonsnr. 967032271 Geotekniker

NO-0212 Oslo, Norge Hovedkontor: Oslo Mobil +47 91 64 34 81

Telefon +47 67 12 80 00
WWW.Sweco.no



SWECO ﬁ

Innholdsfortegnelse
S 1] 1 1= [ o Vo [ 1
2 GrUNNIAQ.. ..o 4
21 GIUNNUNAErSBKEISEI wce e essmrnmmemsan remnommsmmss v snn ooy S8 o oA 0 SR E S SN TR S R O S RS Es 4
2.1.1  Tilgiengelige grunnUNAErSGKEISET ........cooi i it r e e e e s e e e e e e e e s s enreeeeaeeeaanns 6
2.2 Terreng og grunnforNOld ... 6
D I = 1= e o £ U o] o DRSSP PP P PP ORP P PRPUPUPRPRPRE 7
b Roo A N[ 18111717 T2 C = e T —— 7
2.3 Marin grense 0g Kartlagte far€SONET ...........uuii ittt e et e b asarasaesarararararas 8
3 Geoteknisk prosjektering ............ooooiiiiiiii i 9
3.1 Regelverk 00 STANAard .. cumemmmmmmammsmmrme s s s s s s i s s e s 0 e e e S a0 i 9
3.2 Tiltaksklasse iht. Veilleder 172019 ... e e e e e e e e e e e e e snenees 10
3.3 L= 1Y 1 e o 1 | USSP 10
34 TEK 17 § 7, Sikkerhet mot naturpaKIENNINGET ..........ccve it 10
3.5 TEK 17 § 10, Konstruksjonssikkerhet ... 10
T 1= = T o 10
5 Aktuelle skredmekanismer og avgrensning av faresone................cocceeeevviieeeeeeennnn.... 13
51 AKtuelle SKredmMEKANISIMIEN ..o et e ettt e e ettt e e e e e e e e e eeeeeeeaeae e s e ennaeeeeeeeanann 14
5.2 [ Y g T=To )00 Tr= Uo [ TR 14
5.3 U1 T 0T a4 = Lo LY 16
6 KIassifiSering av far€SONE.............oen i 17
6.1 FaregradskIasSifiSEriNG .........oooei ettt ettt e ee e ee e e 18
6.2 SKadEKONSEKVENSKIASSET ... ..ttt et et ee e e e e e et e eeeeae e e e snnaeeeaeeeeesaenanaeaeeeas 20
6.3 L ET (] £= 7T 2SR 21
7 Kritiske snitt og materialparametere ... 21
71 LT EES] G 1 SO 21
7.2 Lagdeling 0og 18smassemMektighet ........ ... 22
7.3 Grunnvannstand 0g poretrykkSTOrNOId...........ccooo oo 22
7.4 Konsolidering/overlagringSITYKK ... .... ... e ittt ettt e sabasasasaeasansssnsnsnsnsnsnsnnes 24
7.5 MatErialPaAraMELEIE ... .ueeiiie ettt ettt ettt atasataeas st asass e sasasasasasssnnnsnsnsnsnsnsnsnnnnnsns 25
7.6 0 T (T PP 27
8  StabilitetSVUIderinger........ccoo i 27
8.1 [BF2 [0[<] 1R =] LU F=1:{[0] ¢ RN S TR 27
8.2 SIKriNGSbeNOV fOr NYE LitaK ... 28
8.2.1  Mulige SIKNGSHItaK ... 28
8.2.2 Stabilitet etter SIKrNGSLItaK...........ccooo i 28
8.2.3  OmMfang SIKIMNGSHIIAK ..o e 29

RAPPORT

P:\31123\10222304_Knattas, Gralum_-_Omradestabilitet\000\06 Dokumenter\03 Rapporter og Notater\RIG-R01 REV.02 Omradestabilitet Knattas.docx



SWECO ﬁ

8.4 GaNG- OF SYKKEIVEI. ... e e 29
9 Stabiliserende tiltak...............oiii e 30
9.1 Anbefalte SIKINGSHIAK ..........ooooii ettt ee e e e e te e e e e e e ea e 30
9.2 Milj@ 0g 1andSKAPSPAVITKNING .........cueiee e ceie ettt te et et eee e e ete e et e et e s ee e teeteesteeeeesaeeeeeneeasenneans 31
9.3 Prosjektering av SIKMNGSHITAK............uuii ittt b e b b as s aesasasnsnsasnsanssnnas 31
94 KONLIOI PA DYGUEPIASS.....e.eee et e ettt e e e e et e e e e e et e eeeeaaeeeae e s 32
9.5 Sikkerhet=; helse=0g arbeldsSmilje’ (SHA ) o o vvmvs s s s s s o syss s i s S e 32
O o] o1 U E] o o 1 32
(I = =] = 1 0 1S T= 33
RAPPORT

P:\31123\10222304_Knattas, Gralum_-_Omradestabilitet\000\06 Dokumenter\03 Rapporter og Notater\RIG-R01 REV.02 Omradestabilitet Knattas.docx



SWECO ﬁ

Vedleggsliste
Vedlegg nr. Tittel
1 CPTu Tolkning av aktiv udrenert skjeerfasthet (SuA) til leire
2 RIG 01: Borplan med snitt (A-H) og antatt kritiske snitt til stabilitetsberegninger snitt (A-C)
3 RIG Terrengmodell - Haydeanalyse
4 RIG 03: Terrengmodell - Skraningsanalyse
5 RIG 04: Terrengmodell/bergmodell - Dybder til berg
6 RIG 05-01: Profil A-C
7 RIG 05-02: Profil D-H
8 RIG 06-01: Stabilitetsberegninger Profil A-A (Su)
9 RIG 06-02: Stabilitetsberegninger Profil A-A (APhi)
10 RIG 07-01: Stabilitetsberegninger Profil B-B (Su)
11 RIG 07-02: Stabilitetsberegninger Profil B-B (APhi)
12 RIG 08-01: Stabilitetsberegninger Profil C-C (Su)
13 RIG 08-02: Stabilitetsberegninger Profil C-C (APhi)
14 RIG 09: Stabilitetsberegninger Profil A-A (Su med tiltak KS-peler)
15 RIG 10: Stabilitetsberegninger Profil B-B (Su med tiltak KS-peler)
16 RIG 11: Stabilitetsberegninger Profil C-C (Su med tiltak KS-peler)
17 RIG 12: Avgrensning av Igsneomrader og utlgpsomrader
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1 Innledning

Sweco Norge AS er engasjert som geoteknisk radgiver (RIG) i forbindelse med reguleringen av et boligfelt
ved Knattas i Gralum i Sarpsborg kommune. Det stilles krav til en geoteknisk vurdering av grunnforholdene i
reguleringsprosessen. | henhold til NVEs regelverk skal vurdering av skredfare skje senest pa
reguleringsplanniva. Oppdragsgiver er Gralum og Yven Eiendom AS. Det er tidligere utfgrt en innledende
omradestabilitetsanalyse etter NVEs kvikkleireveileder 7/2014. Denne rapporten er utfart etter NVEs
oppdaterte kvikkleireveileder 1/2019.

Notatet vurderer omradestabiliteten for ovennevnte boligfelt og ny gang- og sykkelvei nord for boligfeltet.

Sweco har utfert grunnundersgkelser pa omradet. Det vises til separat datarapport [2].

Kartet pa fglgende side viser planomradets avgrensning med svart strek.

RAPPORT SIDE 1 AV 33
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Kart 1: Planomradet ved Knattas med berg i dagen
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Tabell 1: Tiltakskategorier med eksempler pa type ftiltak.

Tiltaks-
kategori

Type tiltak

Sma tiltak som medferer svart begrensede terrenginngrep. Lite
personopphold. Ingen tilflytting av personer

Garasijer, naust, tilbygg/pabyqggq til eksisterende bebyggelse, frittstaende uthus,
redskapsbod, landbruk- og skogsveger

K | Tiltak av begrenset storrelse. 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)

KZ Tiltak som kun innebzrer 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, sterre driftsbygninger i landbruket,
lagerbygg med sterre verdi, mindre nzerings- og industribygg, mindre utenders
publikumsanlegg, sterre VA-anlegg

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

Detaljreguleringen gjelder etablering av nye boliger og en adkomstvei. Det er planlagt flere boenheter enn 2 sa tiltaket
faller inn under tiltakskategori K4 i henhold til Tabell 1.
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Tabell 2: Anbefalt detaljeringsniva for vurderinger pa ulike planniva.

Anbefalt detaljeringsniva for
arealplaner

Steg 1 prosedyren
P4 Omraderegulering
4 Detaljregulering

P Kommuneplan

I Undersok om det finnes registrerte faresoner
E (kvikkleiresoner) i omradet
% | 2 Avgrens omrader med mulig marin leire X| X | X
‘2 g 3 Avgrens omrader med terreng som kan vere utsatt for | (x) X
% 5 omradeskred

4 Bestem tiltakskategori x)| X | X
& 5 | Gjennomgang av grunnlag (x)| x)| X
s -
g 6 Befaring x)| X
g 7 Gjennomfoer grunnundersokelser x)| X
z 8 Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens lesne- og x)| X
9 utlepsomrider
CZ) 9 Klassifiser faresoner x)| X
w
o«
’5 10 | Dokumentér tilfredsstillende sikkerhet (x)

11 | Meld inn faresoner og grunnundersekelser x)| X

Vurderingen omfatter en detaljreguleringsplan og dermed ma alle punktene i prosedyren vist i Tabell 2 fglges.

2 Grunnlag

2.1 Grunnundersgkelser

Det er utfgrt grunnundersgkelser i to omganger. Fgrstegang i oktober 2018 og sa supplerende
grunnundersgkelser i februar 2019. Det er totalt utfert 21 stk. totalsonderinger, 8 stk. CPTu’er og
tatt opp praver fra 3 borhull [1], se Figur 1.
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Figur 1: Borplan markert med paviste og mulige sprobrudd- og kvikkleirepunkter.

RAPPORT

SIDE 5 AV 33

P:\31123\10222304_Knattas, Gralum_-_Omradestabilitet\000\06 Dokumenter\03 Rapporter og Notater\RIG-R01 REV.02 Omradestabilitet Knattas.docx



SWECO ﬁ

2.1.1 Tilgjengelige grunnundersokelser

Tabell 3: Oversendte grunnundersgkelsesrapporter/Tidligere grunnundersgkelser

Beskrivelse Dokumentnr. Dato Utarbeidet av Omrade
Regulering 28741001-1 08.02.2019 Sweco Norge AS | Knattas
boligfelt Knattas, | rev.01

Grunnundersgke

Iser, Datarapport

Qstfoldbanen, ICP-16-V-70016. | 13.08.2018 Bane NOR Yvenjordet i
Seut — rev 02A Sarpsborg
Sarpsborg, avrop
@-SS-59
Yvenjordet i
Sarpsborg,
Datarapport
grunnundersgkel
ser

2.2 Terreng og grunnforhold

Omradet strekker seg fra Museumsveien i nord langs Skogliveien. | s@r er omradet begrenset av
Nesleveien og strekker seg utover Knattasen i gst. | nord langs Skogliveien stiger terrenget relativ
bratt opptil ca. 10,0 m fra akeren (landbruksomrade) til eksisterende eneboligbebyggelse. Ved
eksisterende eneboligbebyggelse er det synlig berg i dagen. Skogen er hogget bort i omradet.

Mellom Skogliveien og Knattasen er det akere (landbruksomrade) som faller fra ca. kote 74,0 ved
Nesleveien til ca. kote 30,0 ved Radmann dalens vei. Mot @st stiger terrenget opp til ca. kote 78
ved toppen av Knattasen.

Terrenget rundt Knattasen er kupert med synlig berg i dagen noen steder (se kart 1). Her er
skogen ogsa hogget. Ser for omradet, langs Nesleveien, er omradet bebygd med eneboliger.

Langs bergskraningen ved Skogliveien viser totalsonderingene at dybden til berg varierer fra ca.
3,1 m til 6,6 m. Ved akeren (landbruksomrade) i sgrvest viser totalsonderinger at dybden til berg
varier fra ca. 6,8 m til ca. 16,1 m. Rundt Knattasen viser totalsonderingene at dybden til berg
varierer fra synlig berg i dagen til ca. 4,0 m dybde. | nordast, ved akeren (landbruks-omrade) ned
mot Radmann Dalens vei, varierer dybden til berg fra ca. 4,5 til 18,0 m dybde [1].

CPTu-sonderingen indikerer middels fast til blgt leire.

Pragveseriene viser at grunnen bestar av sandig, leirig silt og sand ned til ca. 3,0 m dybde.
Derunder er det siltig leire ned til berg. | punkt 6 er det pavist kvikkleire i ca. 12,0 m dybde, ellers er
det pavist spregbruddmateriale fra ca. 4,0 m dybde i punkt 6. Praveserien i punkt S5 viser stedvis
sprgbruddmateriale fra ca. 5,0 m dybde [1].
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2.2.1 Berggrunn

NGUs berggrunnskart viser granitt for hele omradet.

2.2.2 NGUs lesmassekart

0L e
.-l_}G.;FSIum

Lgsmasser

Tynn morene
Tykk morene
Avsmeltingsmorene

[ Randmorene

| Breelvavsetning
Bresjg-/innsjgavsetning
Tynn hav-/strandavsetn
Tykk havavsetning

Il Marin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning

. Forvitringsmateriale

[ Skredmateriale

[ Steinbreavsetning

Il Torv og myr
Tynt humus-/torvdekke
Fylimasse
Bart fjell, stedvis tynt del

’/<.
v plbﬂaie\Yven
N Lo

Figur 2: NGUs lgsmassekart viser at omradet bestar av bart fiell (rosa), Tynn hav-/strandavsetning (blé/gra)
og tykk marin leire (lys bla) i omradet.

NGUs Izgsmassekart viser at omradet bestar av bart fiell (rosa), Tynn hav-/strandavsetning (bla/gra)
og tykk marin leire (lys bla) i omradet, se Figur 2. Dette kartet er kun veiledende, og
grunnundersgkelsene viser at dybdene til berg er vesentlig starre en Iasmassekartet antyder.
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2.3 Marin grense og kartlagte faresoner
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Figur 3: Utklipp fra Skrednett.no, viser mange kartlagte faresoner i omréadet.

Utklipp fra skrednett.no viser flere kartlagte faresoner i naerheten. Terrenget pa @vre del av
omradet ligger over den marine grense. Grensene for mulig marin avsetning tilsier at det ikke er
kvikkleire/sprebruddsmaterialer pa det aktuelle omradet. Grunnundersgkelsene viser at dette ikke

er tilfellet [1]. Lilla punkter i kartet er borpunkter med registrert kvikkleire. Omradet ligger under
@vre marine grense.

Den naermeste kartlagte faresonen er Williamsborg (faresone 9-2) denne sonen ligger ca. 500 m
unna og har hgy faregrad, meget alvorlig konsekvens og ligger i risikoklasse 5, se Figur 3.
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3 Geoteknisk prosjektering

3.1 Regelverk og standard

Gjeldende regelverk og prosjekteringsstandarder legges til grunn for den geotekniske
prosjekteringen:

Plan og bygningsloven

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

NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016 (Eurokode 7 Geoteknisk prosjektering - Del 1:
Allmenne regler)

NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2014 (Eurokode 8 Prosjektering av konstruksjoner for
seismisk pavirkning - Del 1: Allmenne regler, seismiske laster og regler for bygninger)

NS-EN 1998-5:2004+NA:2014 (Eurokode 8 Prosjektering av konstruksjoner for seismisk
pavirkning - Del 5: Fundamenter, stgttekonstruksjoner og geotekniske forhold)

Hvis relevant: NS3458:2004 Komprimering — Krav og utfgrelse
Byggteknisk forskrift (TEK 17)
Byggesaksforskriften (SAK 10)

I tillegg, i den grad de er relevante, benyttes fglgende veiledninger og handbaker:

Veiledning til TEK 17

Statens vegvesen (SVV), Handbok N200 Vegbygging, 2018

Statens vegvesen, Handbok V220 Geoteknikk i vegbygging, 2018

Statens vegvesen, Handbok V221 Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger, 2014
Norsk Geoteknisk Forening (NGF), Peleveiledningen, 2019

Norsk Geoteknisk Forening (NGF), Kalksementveileder, 2012

Statens vegvesen, rapport nr. 604 Jordskjelvdesign i Statens vegvesen, 2017.

Norges vassdrags- og energidirektorat, Retningslinjer nr. 2/2011 Flaum og skredfare i
arealplanar, 2014.

Norges vassdrags- og energidirektorat ekstern rapport nr. 9/2020 Oversiktskartlegging og
klassifisering av faregrad, konsekvens og risiko for kvikkleireskred — Metodebeskrivelse,
2020.

Lyche, E., Strand, S.A., Oset, F., Ottesen, H.B., Viklund, M. NIFS-rapport 15/2016
Sikkerhetsfilosofi for vurdering av omradestabilitet i naturlige skranigner. s.l.: Norges
vassdrags- og energidirektorat (NVE), 2016.

Norges vassdrags- og energidirektorat, Veileder nr. 2/2017 Nasjonale og vesentlige
regionale interesser innen NVEs saksomrader i arealplanlegging - Grunnlag for innsigelse,
2017.

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE). NVE-faktaark 4/2020 Skred i strandsonen,
2020.
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- Norges vassdrags- og energidirektorat, Veileder nr. 1/2019 Sikkerhet mot kvikkleireskred,
2019.

3.2 Tiltaksklasse iht. Veileder 1/2019

| henhold til Tabell 3.2 [2] «Tiltakskategori med eksempler pa type tiltak» i veilederen vurderes
planen plassert i Tiltaksklasse K4 grunnet tiltak som medfgrer starre tilflytting. Dette medfarer krav
til sikkerhet Feu 2 1,40 0og Fep 2 1,25, ved lavere sikkerhet ma Feu 0g Fep Bkes prosentvis int. tabell
3.3 og figur 3.3 i kvikkleireveilederen [2]. Det skal ogsa benyttes et sprehetsforhold =1,15 for
beregningene i kvikkleire/sprgbruddsmaterialet, dette gir en nadvendig sikkerhetsfaktor Fey = 1,61
for udrenerte beregninger.

For skraninger i faresonen som ligger utenfor influensomradet til tiltaket, gjelder krav til sikkerhet
Feu 2 1,20 og Fep 2 1,25. Ved lavere sikkerhet og/eller robusthet skal Fcu 0g Fep okes prosentvis iht.
tabell 3.3 og figur 3.3 i kvikkleireveilederen [2]. Kriteriene for hva som kan regnes som skraninger
utenfor influensomradet til tiltaket fremgar av kap. 3.3.7 i kvikkleireveilederen [2].

3.3 Krav til kontroll

Reguleringsplanen er i Tiltaksklasse K4. | Tiltaksklasse K4 kreves det utfgrt kontroll av uavhengig
foretak med geoteknisk kompetanse som angitt i kap. 3.1 [2].

3.4 TEK 17 § 7, Sikkerhet mot naturpakjenninger

I henhold til TEK 17 § 7 skal byggverk plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger (flom, stormflo og
skred).

Denne utredningen falger TEK 17 § 7-3 «Byggverk hvor konsekvensen av et skred, herunder
sekundeervirkninger av skred, er seerlig stor, skal ikke plasseres i skredfarlig omrade.» Denne
henviser videre til NVEs «kvikkleireveilieder» 1/2019.

3.5 TEK 17 § 10, Konstruksjonssikkerhet

I henhold til TEK 17 § 10 vil forskriftens minstekrav til personlig og materiell sikkerhet veere oppfylt
dersom det benyttes metoder og utfgrelse etter Norsk Standard (altsa Eurokoder med tilhgrende
nasjonale tillegg). Da det legges til grunn en prosjektering basert pa Eurokodene som angitt i punkt
3.1, vil TEK 17 § 10 veere ivaretatt.

4 Befaring

Det ble utfart to befaringer i omradet rundt Knattas. Befaringene ble utfgrt av Lars Hov
(Geoteknikker, Sweco Norge AS) den 23.08.2018 og 26.02.2021. Det ble registrert berg i dagen
flere steder i og rundt planomradet, se Kart 1. Det var ingen synlige tegn pa foregaende erosjon i
omradet ved befaringene.

Det vises for gvrig til etterfalgende oversiktsbilder.
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Foto 1: Omréadet sett mot nordvest med berg i dagen langs Skogliveien

Foto 2: Omradet sett mot @st med Knattasen i bakgrunnen
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Foto 3: Berg i dagen langs Radmann Dalens vei sgr for Gralumstua

Foto 4: Omradet sett fra Radmann Dalens vei mot s@r
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5 Aktuelle skredmekanismer og avgrensning av faresone

Skredmekanismen avgjgr starrelsen pa lgsne- og utlgpsomradet. Flytdiagrammet vist i Figur 4
angir metodikken for vurdering av forskjellige skredmekanismene.

Viser grunnundersgkelser
sprobruddmateriale? Ikke fare for
NS8015:c,, <2 kPa/ omradeskred

ISO 17892-6: ¢, < 1,27 kPa

Tilsvarer omreort 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 4: Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme [2]

Det er i hovedsak tre typer omradeskred; rotasjonsskred, flakskred og retrogressivt skred.

a L<5+H

Initialskred/rotasjonsskred —\

Cur> 1kPa

Figur 5: Rotasjonsskred [1]

Rotasjonsskred vil ha en begrenset bakovergripende utvikling ved et eventuelt skred, se Figur 5.

L (Lesneomradets lengde) ’

Sprobruddmateriale

Figur 6: Skisse av et mulig flakskred [2].

Flakskred vil fglge et svakt lag og kan gli ut i et tilneermet sammenhengende stykke, se Figur 6.
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L=15xH

Initialskred —

Figur 7: Skisse av retrogressivt skred [2].

Retrogressive skred starter med et initialskred for sa & utvikle seg bakover. Disse skredene kan
utvikle seqg til store skred, se Figur 7.

5.1 Aktuelle skredmekanismer

For dette omradet viser grunnundersgkelsene at det er varierende tykkelse pa laget med
sprgbruddsmaterialet. Det er kun et par punkter som defineres som kvikkleire. Flyteindeksen er
stedvis mindre enn 1,2 og siden omfanget av grunnundersgkelser og opptak av praver er
begrenset er det konservativt & anta at det kan utvikle seg retrogressive skred i omradet.

Beregninger av I@sne- og utlgpsomrader tar heyde for mulig retrogressivt skred.

5.2 Lgsneomrade

Det kritiske snittet har lavest stabilitet ned mot Radmann Dalens vei. Derifra kan skredet utvikle seg
bakoverrettet opp mot boligomradet.
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Figur 8: Starste mulige losneomrade. Lasneomradet i red skravur. Planomradet er markert med bl strek.

| sgr, sgrgst og vest er omradet avgrenset av berg, se Figur 8. Lasneomradet kan ikke ha starre
utstrekning enn inn til berg. | nord er Igsneomradet avsluttet der skraningshelningen er ca. 1:20
helning. For avgrensning er det benyttet en helning pa 1:15 fra bunn av kritisk glidesirkel i de
beregnede snittene, se Figur 9.
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Figur 9: Avgrensning av lasneomradet med helning 1:15 fra bunn kritisk glideflate opp til terreng.

5.3 Utlgpsomrade

Skred i kanalisert terreng Skred i dpent terreng Flak-/rotasjonsskred
b 4 4

Lesneomradet

Lesneomradet

Losneomradet

..............

Lu =3[
Utleps-

omrade
Utlops-
omrade Lys/1,5L

Losneomradets lengde =L  Utlepsdistansen =L

Utlepsomrade

Figur 10: Sammenheng mellom l@asneomradets lengde, L, og utlgpsdistansen, L, [2]

For den aktuelle faresonen er det sannsynlig med et rotasjonsskred med bakoverrettet
retrogressivt forlap. Skredmassene vil ha utlep i dpent terreng. Skredvolumet vil veere noe
begrenset av et grunt bergprofil og det er antatt at utigpsomradet vil veere ca. 1*L, se Figur 10 og
Figur 11.
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Figur 11: Utlepsomradet markert med bla skravur.

6 Klassifisering av faresone

Dette kapittelet omhandler klassifisering av faregrad, skadekonsekvensklasse og risikoklasse for
sonen.
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6.1 Faregradsklassifisering

Tabell 4: Evaluering av faregrad [3].

Vekt- Faregrad, score
Faktorer tall 3 2 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen
Skraningsheyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/naveerende 2 1,0-1.2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
terrengniva (OCR)
. Sheopess | 5 +30 10 - 30 0-10 | Hydrostatisk
- S—— 3 .50 | -20-50) | <0-20)
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 Kraftig Noe Litt Ingen
Inngrep: forverring 3 Stor Noe Liten
forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen
Sum 51 34 17 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%
Faresonene fordeles i faregradklasser etter samlet poengsum:
Lav faregrad = 0-17 poeng
Middels faregrad = 18-25 poeng
Hoy faregrad = 26-51 poeng
Tabell 5: Vurdering av faregrad for omradet.
Faktorer vekttall Faregrad, score Vurdering
Tidligere skredaktivitet 1 0 Det er ikke registrert
tidligere skredaktivitet
i omradet
Skraningshgyde, meter | 2 6 Total skraningsheyde
er 45 meter.
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Tidligere/naveerende 2 6 Antat

terrengniva (OCR) normalkonsolidert
leire

Poretrykk 6 Det er konservativt
antatt noe

e KR 8 poreovertrykk i nedre

Undertrykk, kPa: -3 del av skraningen.

Kvikkleiremektighet 2 4 Kvikkleiremektigheten
avgrenses av berg og
er konservativt valg til
mellom H/2 og H/4.

Sensitivitet 1 2 Hoyeste malte
sensitivitet er 34.

Erosjon 3 0 Det er ingen
pagaende erosjon i
omradet

Inngrep: 0 Det vil bli forbedring

forVemiig 3 eller lngen endring i
belastning.

forbedring -3

Sum 24

% av maksimal 47%

poengsum

Med bakgrunn i vurderingen vist i Tabell 5 lander sonen, med 24 poeng og 47 % av maksimal

score, i faregradsklasse middels faregrad.
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6.2 Skadekonsekvensklasser

Tabell 6: Evaluering av skadekonsekvens [3].

Faktorer Vekt- Konsekvens, score
tall 3 2 1 0

Boligenheter, antall B Tett>5 Spredt > 5§ Spredt <5 Ingen

Neringsbygg, personer 3 50 10 - 50 <10 Ingen

Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen

Vei, ADT 2 >5000 1001-5000 100-1000 <100

Toglinje, bruk Person- Gods- Normalt

2 . . i Ingen
trafikk trafikk ingen trafikk

Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon Lokal

Oppdemning og flodbelge 2 Alvorlig Middels Liten Ingen

Sum poeng 45 30 15 0

% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%

Faresonene fordeles i konsekvensklasser etter samlet poengsum:

Mindre alvorlig = 0-6 poeng

Alvorlig = 7-22 poeng

Meget alvorlig = 23-45 poeng

Tabell 7: Evaluering av skadekosekvens for omradet.

Faktorer vekttall Faregrad, score Vurdering

Boligenheter, antall 4 8 Det er flere enn 5
boenheter spredt i
omradet

Neeringsbygg, personer | 3 0 Det er ingen
naeringsbygg i
omradet

Annen bebyggelse, 1 1 Det ligger et

verdi fornminne i omradet.

Vei, ADT 2 6 Utlgpet vil vare over
Radmann Dals vei og
muligens bort til E6

Toglinje, bruk 2 0 Ingen toglinje i
omradet
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poengsum

Kraftnett 0 Kun lokalt nett
Oppdemning og 0 Ingen vassdrag a
flodbglge demme opp.
Sum 15

% av maksimal 33%

Vurderingen av skadekonsekvensklasse viser at omradet med en score pa 15 poeng og 33 % av
maksimalt score faller inn under alvorlig konsekvens.

6.3 Risikoklasse

Risiko er skadekonsekvens (%) multiplisert med faregrad (%). Risiko er delt inn i fem klasser fra
risikoklasse 1 (laveste risiko) til risikoklasse 5 (h@yeste risiko). Dette omradet far en tallverdi pa
1551 (47*33) som plasserer omradet i risikoklasse 3.

7 Kiritiske snitt og materialparametere

7.1 Kritiske snitt

Det er beregnet for 3 kritiske snitt A-A, B-B og C-C, se Figur 12. Beregningene viser at stabiliteten
er darligs i bunn av skraningen ned mot Radmann Dalens vei. Dette er tre kritiske snitt som kan

bergre planomradet.
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Figur 12: Kritiske snitt.

7.2 Lagdeling og lasmassemektighet

Lesmassemektigheten varierer fra berg i dagen til ca. 18 m tykkelse. Det er generelt i omradet ca.
2 m med tarrskorpe over leire ned til berg. Leiren er stedvis kvikk men generelt bestar den av
sprgbruddsmaterialer. Flere av CPTu-sonderingene viser fallende skjeerfasthet ned mot berg.

Med bakgrunn i dagens utfgrte grunnundersgkelser kan det ikke utelukkes et sammenhengende
lag av sprgbruddsmaterialer eller kvikkleire.

7.3 Grunnvannstand og poretrykksforhold

Det er ikke foretatt poretrykksmalinger i omradet. Under utfgrelsen av grunnundersgkelsene ble det
ikke registrert oppkom av vann i noen av borpunktene. Muligheten av poreovertrykk er
hayereliggende vannspeil som fgrer vann i drenerende lag eller sprekker i berg. Neermeste
hayereliggende vannspeil er Langmyr, se Figur 13. Den gvre delen av skraningen ligger pa ca.
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samme kote som Langmyr, derfor er det sannsynlig at det kun er potensial for poreovertrykk i bunn
av skraningen ned mot Radmann Dalens vei.

" g r 4
A [

449,0m
m~ 764m

Hoyde | Meters

700 800 S, 1 i 1400 1500 1600 1700
Avstand i Meters

Figur 13: Potensielt poreovertrykk ma kan komme fra Langmyr, hvor det er forventet at det er staende
vannspeil. [Hoydedata.no]

CPT-test performed according to EN ISO 22476-1 :°!“‘ fg:gg‘lg boligfelt Knattds supplerende
Predrilling depth 1,00 m Reference Fluid in filter fojectat;: 25731
Start depth 1,00m Level at reference Coordinats Sxte_ . o
Stop depth 1560 m Predrilled material Equipment Designation S1
Ground water level 1,00 m Geometry Normal Cone nr 4712 Date 16.01.2019
Tip resistance q, (MPa) Friction f, (kPa) Porepressure u, u,, Au (kPa) FrictionratioR, (%) F B‘1 gr
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Figur 14: CPTu-sondering fra bunn av skraning [1].
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CPT-test performed according to EN ISO 22476-1 Project  Regulering boligfelt Knattis supplerende
"
Predrilling depth 100 m Reference Fhud in filter P?‘)Jec{ o '874,1 001,
Start depth 1.00m Level at reference Coordinats Site k:aanas
Stop depth 17.10m Predrilled material Equipment Designation S5
Ground water level 100 m Geometry Normal Cone nr 4712 Date 16.01.2019
Tip resistance q, (MPa) Friction f, (kPa) Porepressure u, u,, Mu (kPa) Friction ratio R, (%) B“ gr
0 2 B 6 8 10 0 20 40 60 80 100 0 200 400 0 10 20 00 0S 0 S 10
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Figur 15: CPTu-sondering fra midt i skraning [1].

CPTu-sonderingene som gar giennom mer permeable lag viser lite tegn til poreovertrykk.
Sonderingen i S5, se Figur 15, som ligger midt i skraningen viser at poretrykket faller pa
sonderingen ned til hydrostatisk trykk giennom det permeable laget. Fra sonderingen i bunn av
skraningen S1, se Figur 14, vises det en liten mulig overtrykk i det mer permeable laget over berg.
Dette laget er veldig tynt og det kan forventes at poretrykksresponsen her ikke er rask nok til a fa

tilstrekkelig fall.

| beregningen er det antatt hydrostatisk trykk med grunnvannstand 1 m under terreng.

7.4 Konsolidering/overlagringstrykk

Det er ikke utfart gdometerforsgk i omradet. Basert pa avstand til elver og bekker er det lite
sannsynlig at terrenget er avlastet giennom erosjon. Fra historiske bilder ser det ikke ut til & vaere
vesentlige terrengendringer de siste 70 arene, se Figur 16. Derfor er det lagt til grunn at det er
normalkonsolidert leire i omradet med en OCR=1.
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Figur 16: Historisk foto fra 1974 [finn.no]

7.5 Materialparametere
Materialparametere er valgt etter SVV handbok [4] og SVV CPTu-Excel-regneark [5].

Tabell 8 gir en oppsummering av materialparametere som er lagt til grunn i stabilitetsberegningene
i Geosuite for tarrskorpeleire og leire i APhi-analyse.

Tabell 8 Materialparametere til torrskorpeleire og leire i APhi-analyse

friksjonsvinkel ~ kohesjon

materiale 5 merknad
(@) (kPa)
tarrskorpeleire 30 0 iht. [4]
leire 22 0 iht. [4]

Udrenert skjeerfasthet til leire Su er vurdert med basis i CPTu-sonderingene. Tolkning av
materialparametere til leire ble utfgrt med hjelp av SVVs CPTu-regneark. Regnearket inneholder
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ulike metoder for tolking av CPTu ved pafering av N-faktorer (Nkt, Nke og Nku). Disse metodene
innebeerer korrelasjoner mellom aktiv udrenert skjeerfasthet (SuA) og ulike indeksparametere il
leire blant annet vanninnhold w, konsistengrenser (wp, wl og Ip), sensitivitet St, og
overkonsolideringsgrad OCR. Tabell 9 gir en oppsummering pa vurdering av anvendelsesklasse
iht. ISO 22476-1:2012:

Tabell 9 CPTu - Vurdering av anvendelsesklasse iht. ISO 22476-1:2012

Spissmotstand Spissmotstand Sidefriksjon Sidefriksjon Poretrykk Poretrykk

CPTu / Anvendelsesklasse (kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
sl 2 1 1 1 1 1
s2 1 1 1 1 OBS OBS
S5 1 1 1 1 OBS OBS

sll 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
4 1 1 1 1 1 1
6 2 1 1 1 1 1
8 2 1 1 1 1 1

OBS. CPTu-pretrykksmalinger er utenfor klasse og de er ikke inkludert i CPTu-tolkning.

Felgende formelen gir Su med basis i Nkt:
_qt—ov0

S
Y TNk

Nkt-faktoren kan estimeres etter falgende formelen fra NGI [6]:
Nkt = 7.8+ 2.5log(0OCR) + 0.082Ip (St <15)
Nkt = 8.5+ 2.5log(OCR) (St >15)

Su-beregningene er utfgrt med ADP-analyse som tar hensyn til forhold mellom aktiv, passiv og
direkte skjeerstyrke til leire. Fglgende verdiene er valgt etter NIFS rapport [7]:
SuD

= 0.63 SuP _ 035
Sud o

SuA
Tabell 10 Estimering av Nkt faktoren for aktiv, passiv og direkte skjeerstyrke til leire etter [6]

St OCR Ip (%) NktA SuD/SuA NktD SuP/SuA NktP
St<15 25 10 9.6 0.63 15.3 0.35 27.5
St>15 2.5 10 9.5 0.63 15.1 0.35 27.1

OBS. Conrad bruker en “standard” verdi pa Nkt-faktor lik 16,3 for tolkning av SuD.

Med dette grunnlaget sa ble det satt opp SuA-profiler for leire i stabilitetsberegningene i Geosuite.
Tolkning av CPTu og anbefalt-kurve til SUA (design-kurve) er medtatt som Vedlegg 1 til denne
rapporten
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7.6 Laster

Det er for stabilitetsberegningen benyttet en last pa terreng pa 5*1,3=6,5 kN/m? for dagens
situasjon og en jevnt fordelt last pa 19,5 kN/m? for beregningene etter tiltak, lasten gjenspeiler
direktefundamentering. Det er antatt at bebyggelsen ma fundamenteres kompensert eller med
peler til berg.

8 Stabilitetsvurderinger

8.1 Dagens situasjon

Det er i bunn av skraningen ned mot Ra&dmann Dalens vei at skraningen har lavest sikkerhet, se
Tabell 11. Sett sammen med dybdene til berg og lengden av skraningen er det antatt at
reguleringsomradet ikke vil ha pavirkning pa denne skraningen. Med tiltak som
kalksementstabilisering vil det definitivt ikke bli pavirkning fra reguleringsomradet og ned pa denne
delen av skraningen. Kravene til sikkerhet for denne delen av skraningen vil da avgjeres av
sikkerhetskrav til skraninger som ligger utenfor influensomradet. Da gjelder det krav til sikkerhet for
drenerte beregninger Fcy=1,25 og for udrenerte beregninger med sikkerhet pa Fcu=1,20. | gvre del
av skraningen gelder kravet til absolutt sikkerhet pa 1,4 med en ekstra sikkerhet med
sprghetsforhold pa fs=1,15, dette gir krav til en total sikkerhetsfaktor pa 1,6 for udrenerte
beregninger. Langtidsstabiliteten er tilfredsstillende for alle tilfellene.

Tabell 11: Oppsummering av stabilitetsberegninger i Geosuite Stability for Profil A, B og C far tiltak.

eksisterende situasjon boligfelt uten tiltak

Profil/Fs 'aStb[:;jde* (LS) (ULs) merknad
Su*** aphl** SU*** aphl**

A-A 100 1,20 1,71 1,20 1,71 Skraningsfot
A-A 100 1,46 2,25 1,33 2,13 Skraningstopp
A-A 100 1,78 2,10 1,75 2,12 globalt
B-B 185 1,23 1,77 1,23 1,78 Skraningsfot
B-B 185 1,50 2,20 1,34 2,06 Skraningstopp
B-B 185 1,48 2,12 1,46 2,09 globalt
C-C 150 1,40 2,15 1,40 2,15 Skraningsfot
C-C 150 1,60 2,07 1,48 2,07 Skraningstopp
Cc-C 150 1,69 2,22 1,67 2,20 globalt
Merk Det er antatt GW pa 1.0 m under terreng.

Det er antatt t@rrskorpeleire med mektighet pa 2.0 m under terreng.
Sonderingene som ble ansett for & vaere mer representative ifm. grunnforhold i en profil er merket
med sirkler.

| omrader med mer usikkerhet mtp fjell, er bergoverflaten justert pa en konservativ mate.

belastning av skraningstopp mtp nyttelast (SLS) og tilleggslast fra boligfelt (ULS):
SLS: q=1.3*5=6.5kPa
ULS: q = 1.3*(5+20/2)= 19.5 kPa

%%k

phi = 30°, og a = 0 kPa for t@rrskorpeleire iht. V220
phi =22°, og a =0 kPa for leire iht. V220

Su for leire iht. tolkning av udrenert aktiv Su ut fra CPTu ved C-profil i GS i med Aa=1.0, Ad=0.63,

oo Ap=0.35
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8.2 Sikringsbehov for nye tiltak

Beregningene viser at ogsa for nye tiltak er det ngdvendig & gke sikkerheten i gvre del av
skraningen. Det er ogsa ngdvendig a hindre mulige retrogressive skred a na reguleringsomradet.

8.2.1 Mulige sikringstiltak

Mulige sikringstiltak er terrengarrondering, med motfyllinger i bunn av skraning og avlasting i topp
av skraning. Andre mulige Igsninger er kalksementstabilisering. Ved kompensert fundamentering
eller pelefundamenteirng er det mulig & utfgre tiltakene i topp av skraning uten videre sikringstiltak
der, men det vil da vaere ngdvendig & gke sikkerheten i nedre del av skraningen.

8.2.2 Stabilitet etter sikringstiltak

Ved stabilisering med kalksement er kravet til sikkerhet Feu=1,6 absolutt. Ved
kalksementstabilisering ned til berg mellom berg i dagen i vest og sergst i den gvre delen av
skraningen er det tydelig at tiltaket ikke vil pavirke skraningen ned mot Radmann Dalens vei.
Denne skraningen har en robusthet pa 1,20 og det er derfor ikke n@dvendig & utfere stabiliserende
tiltak i denne delen av skraningen. Beltet med kalksement vil ogsa stoppe mulige retrogressive
skred i & na reguleringsomradet. Stabiliteten etter tiltakene tilfredsstiller kravet til sikkerhet pa 1,6,
se Tabell 12.

Tabell 12: Oppsummering av stabilitetsberegninger i Geosuite Stability for Profil A, B og C etter
tiltak.

eks.ister.ende boligfelt uten boligfelt med tiltak****
Profil/ lastbredd situasjon tiltak (KS-peler)
rlc:)SI e* (Lasttilfelle 1) (Lasttilfelle 2) merknad
[m] Gur** aphi* Gur** aphi* Su Su
* * (Lasttilfelle 1) (Lasttilfelle 2)
A-A 100 1,20 1,71 120 1,71 1,20 1,20 Skrig't”gs'
A-A 100 1,46 225 1,33 213 IR 1,60 Skranings-
topp
A-A 100 1,78 2,10 1,75 2,12 IR 1,95 globalt
B-B 185 1,23 1,77 1,23 1,78 1,23 1,23 Skraningsfot
B-B 185 1,50 220 1,34 2,06 IR 1,78 Skraning-
stopp
B-B 185 1,48 2,12 1,46 2,09 IR 1,78 globalt
ge 150 1,40 2,15 1,40 2,15 1,40 1,40 Skraningsfot
Skraning-
Cc-C 150
1,60 2,07 1,48 2,07 1,60 1,52 stopp
c-C 150 1,69 2,22 1,67 2,20 IR IR globalt
Merk Det er antatt GW pa 1.0 m under terreng.

Det er antatt tgrrskorpeleire med mektighet pa 2.0 m under terreng.

Sonderingene som ble ansett for & vaere mer representative ifm. grunnforhold i en profil er merket med
sirkler.

| omrader med mer usikkerhet mtp fjell, er bergoverflaten justert pa en konservativ mate.

belastning av skraningstopp mtp nyttelast (Lasttilfelle 1) og tilleggslast fra boligfelt med
direktefundamentering (Lasttilfelle 2):
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Lasttilfelle 1: q=1.3*5=6.5 kPa
Lasttilfelle 2: g = 1.3*(5+20/2)= 19.5 kPa
*k phi = 30°, og a = 0 kPa for tgrrskorpeleire iht. V220
phi =22°, og a = 0 kPa for leire iht. V220
*x*  Sufor leire iht. tolkning av udrenert aktiv Su ut fra CPTu ved C-profil i GS i med Aa=1.0, Ad=0.63, Ap=0.35
x*x%  Tiltak innebaerer KS-peler med Su=80 kPa og bredde=30 m i leire til fjell. (IR tilsvarer FS > 1.60)

8.2.3 Omfang sikringstiltak

Forelgpige beregninger anslar en bredde pa kalksementbeltet pa ca. 30 m. Dette tilsvarer et areal
pa minimum 2600 m2. det er antatt en gjennomsnittlig dybde pa 6 m. det tilsvarer da et volum pa
15600 m? som ma stabiliseres. Massene ma stabiliseres ned til berg og det er viktig med god
bergkontakt.

8.4 Gang- og sykkelvei

Det er planlagt i tillegg & etablere ny gang- og sykkelvei ved eksisterende Radmann Dalens vei (se
kart 1 og figur 17). Gang- og sykkelveien plasseres i tiltaksklasse K1.

K | Tiltak av begrenset storrelse. 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)

Det forutsettes at gang- og sykkelveien ikke forverrer stabiliteten. Det vil si at ny gang- og sykkelvei
ma bygges kompensert pa eksisterende vei uten fyllinger som gir en tilleggsbelastning pa
terrenget. Det ma eventuell brukes lette masser til oppbygging under ny gang- og sykkelvei
(Gjelder for red markert gang- og sykkelvei i figur 17). Ved kompensert fundamentering i
titaksklasse K1 er det ikke behov for stabilitetsberegninger. Det er ingen aktiv erosjon i skraningen
gst for den planlagte nye gang- og sykkelveien som kan utlgse skred.

@st for bla markert ny gang- og sykkelvei i figur 17 er det mye synlig berg i dagen (se kart 1).
Terrengforhold og berg i dagen tilsier at omradestabiliteten er ivaretatt (Gjelder for bla markert

gang- og sykkelvei i figur 17).
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Skogliveien

Figur 17: Utklipp reguleringsplan. Gang- og sykkelvei markert med rgd og bla farge (Kilde: BAS Arkitekter AS)

9 Stabiliserende tiltak
9.1 Anbefalte sikringstiltak

Det er anbefalt & sikre reguleringsomradet med et minimum 30 m belte av kalksement i
reguleringsgrensen (se figur 18). Dette vil ake sikkerheten i toppen av skraningen over det
ngdvendige kravet pa 1,6 og det vil ogsa hindre en eventuell skredutvikling fra nedre del av
skraningen opp i det regulerte omradet. Det er viktig med god bergkontakt for de stabiliserte
massene, dette ma hensyntas i videre prosjektering. Endelig plassering og omfang av
kalksementstabilisering méa detaljprosjektereres i senere fase av prosjektet.
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Q Berg i dagen
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Figur 18: Planomradet med kalksementstabilisering i red farge
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9.2 Milje og landskapspavirkning

Kalksement stabilisering innebeerer innblanding av kalk og sement i grunnen. Dette er medfgrer
relativt store utslipp av CO2. Kalken kan erstattes med Multicem som har noe lavere utslipp. Fer
stabilisering ber matjorden tas av sa den ikke gdelegges av stabiliseringen. Etter stabiliseringen
kan matjorden legges tilbake.

9.3 Prosjektering av sikringstiltak

Det er utfgrt innledende beregninger av sikringstiltak i denne rapporten. Dette ma utfares detaljert
videre i neste fase av prosjektet. Det er viktig & ha god bergkontakt for stabiliserte masser. De
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innledende beregningene viser forholdsvis god sikkerhet i topp av skraning, noe som muliggjer
adkomst med tungt utstyr som for eksempel en kalksement rigg. Det ma paregnes at matjord
fiernes far stabilisering slik at omradet kan tilbakefgres til jordbruksareal etter stabilisering. Det kan
ogsa vaere ngdvendig med et beerelag for kalksementriggen. Det anbefales videre
grunnundersgkelser for opptak av prgver for innblandingsforsgk for optimalisering av
innblandingsmenge med kalksement.

9.4 Kontroll pa byggeplass

I henhold til NS-EN 1997-1 kapittel 2.8 (4)P skal det i den geotekniske prosjekteringsrapporten
foreligge en plan for kontroll (hva som skal kontrolleres, omfang av kontroll, frekvensen av
kontrollen, hvem som skal kontrollere etc.). Hvis man vil kan det inkluderes et utkast til kontrollplan
i rapporten, eller det kan opplyses om at det vil utarbeides en kontrollplan senere.

NS-EN 1997-1 2.8(5) nevner noen punkter som prosjekteringsrapporten bar angi som en del av
overvakningen av arbeidene som skal utfgres.

Nar kalksement blandes inn i massene svekkes disse midlertidig. Det ma derfor forventes at
stabilitetsarbeidet ma gjennomferes i faser. Det ma ogsa veere kontinuerlig oppfalging av poretrykk
under utfgrelsen.

| tillegg anbefales gjiennomgang av forutsetningene som er lagt til grunn i den geotekniske
prosjekteringen i forbindelse med oppstart av grunnarbeider. Dette kan typisk gjennomfares i et
oppstartsmate/driftsmate pa byggeplassen med representanter fra RIG og utfgrende entreprengr

9.5 Sikkerhet-, helse- og arbeidsmiljg (SHA)

Valgte Igsninger for grunnarbeider i prosjektet er tradisjonelle og kjente og innebaerer ingen gkt
risiko i forhold til sammenlignbare arbeider. Det vil bli foretatt en SHA-gjennomgang av prosjektet
for & kartlegge eventuelle risikoelementer for behandling under geoteknisk prosjektering.

Risikoelementer knyttet til utfgrelse av anleggsarbeidene behandles av utfarende entreprenar.
Entreprengren ma som sin del av sin HMS/SHA-planlegging utfare selvstendige risikovurderinger
knyttet til arbeidene og foresla begrensede tiltak. For arbeider vurdert som kritiske, utfgres SJA
(sikker-jobb-analyse).

10 Konklusjon

Dagens planlagte tiltak krever sikringstiltak for & oppna tilfredsstillende sikkerhet mot skred. Det
anbefales at det prosjekteres og utfares kalksementstabilisering i @vre del av skraningen fer
omradet bygges ut med boliger.

Det er utfgrt innledende stabilitetsberegninger for sikringstiltakene i denne rapporten. Disse ma
detaljprosjektertes videre i neste del av prosjektet. Det anbefales at det utfgres
grunnundersgkelser for stabiliseringstiltakene.

Hvis de supplerende grunnundersgkelser i gvre del av skraningen avdekker at det ikke er et
sammenhengende lag med kvikkleire i gvre del. Og at omradet i starre grad bestar av
sprgbruddmaterialer vil et eventuelt retrogressivt skred ikke na reguleringsomradet, det vil da vaere
et mindre behov for stabilisering. Det forutsettes da at eventuell ny bebyggelse ma
pelefundamenteres eller fundamenteres kompensert. Det samme gjelder adkomstveier og interne
veier.
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Vedlegg 1 CPTu Tolkning av aktiv udrenert skjaerfasthet
(SuA) til leire
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Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢, (kPa)
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Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢, (kPa)
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