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Sammendrag:

Rambgll AS er engasjert av Marker kommune for & prosjektere et nytt renseanlegg ved siden av eksisterende
anlegg pa @rje. Terraplan er via et avrop pa rammeavtale med kommunen engasjert av Rambgll AS for & utfgre
grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger i forbindelse med prosjekteringen.

Da grunnundersgkelsene har pavist kvikkleire, fra 2-6 m under terreng, er det behov for en utredning av omra-
destabilitet iht. NVE sin kvikkleireveileder 1/2019.

Notatet inneholder en vurdering av omradestabilitet i henhold til NVE sin veileder 1/2019 med faregradsevalu-
ering og klassifisering av pavist kvikkleirefaresone.

Foreliggende notat er en revidert utgave, etter uavhengig kontroll, utfgrt av Romerike geoteknikk. Notatet sva-
rer ut apne avvik i kontrollnotat [10].

Sonen er avgrenset og faregradsevaluert til:
e  Faregrad «lav»
e Konsekvensklasse «alvorlig»

e  Risikoklasse 2

Stabilitetsberegninger i profil C og vurderinger av flere andre profiler viser tilfredsstillende sikkerhet for da-
gens situasjon i udrenert tilstand iht. NVE sin veileder. Skraningene ned mot Haldenkanalen ma erosjonssikres
for det planlagte tiltaket kan utfgres. Det planlagte renseanlegget ma plasseres utenfor influenssonen til skra-
ningen slik at det ikke medfgrer en forverring av dagens situasjon. Det vil si innenfor regulert omrade BA1.

Det kan dermed konkluderes med at det ikke er fare for omradeskred iht. kravene i plan- og bygningsloven
§28-1, §29-5 og byggteknisk forskrift kap. 7. sa lenge tiltaket plasseres utenfor skraningens influensomrade og
forutsetninger iht. vare vurderinger er ivaretatt.

Det er ikke tillatt med massedeponering/mellomlagring av masser eller annen aktivitet som vil forverre stabili-
teten innenfor influenssonen til skraningen (vest for rgd stiplet linje) i figur 22.

Fundamentering, sikring av byggegrop og erosjonssikring ma detaljprosjekteres i neste fase.

Var vurdering ma fremlegges Romerike geoteknikk for uavhengig kvalitetssikring.

Detaljer fremgar av notatet.

0. Vurdering av omradestabilitet 25.09.2023 ABE AW RR

1. Oppdatert iht. kontrollnotat 04.10.2023 ABE AW RR

Rev.: Beskrivelse: Dato: Utarb. | Kontr. Godk}.
av: av: av

Terraplan AS Hauges gate 2, 3019 Drammen, post@terraplan.no
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TEGNINGER

-001 til -004 Borplaner, kvikkleirefaresone og erosjonssikring
-500 til -505 Profiler

VEDLEGG

1 Reguleringsplan

2 Styrkeprofil fra CPTU

3 Faregradsevaluering

4 Stabilitetsberegninger
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1 INNLEDNING

Rambgll AS er engasjert av Marker kommune for @ prosjektere et nytt renseanlegg ved siden av eksiste-
rende anlegg pa @rje. Den aktuelle eiendommen ligger i |drettsparkveien 20, gnr/bnr 91/16 og 91/133.
Terraplan er via et avrop pa rammeavtale engasjert av Rambagll AS for 8 utfgre grunnundersgkelser og
geotekniske vurderinger i forbindelse med prosjekteringen. Omtrentlig plassering av planomradet er vist i
Figur 1.

Figur 1. Situasjonskart. [1]. Undersgkelsesomrddet er omtrentlig markert i radt. www.hgydedata.no

1.1 Formal

Foreliggende notat inneholder en vurdering av omradestabilitet i henhold til NVE sin veileder 1/2019 [8]
med faregradsevaluering og klassifisering av ny kvikkleirefaresone. Videre inneholder notatet stabilitets-
beregninger og innledende vurdering av fundamentering.

Foreliggende notat er en revidert utgave, etter uavhengig kontroll, utfgrt av Romerike geoteknikk. Nota-
tet svarer ut apne avvik i kontrollnotat [10].
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2 PLANER

Innledende grunnundersgkelser er utfgrt for a finne best egnet plassering av nytt renseanlegg i tilknyt-
ning til eksisterende renseanlegg. Vi har mottatt en revidert utgave av detaljreguleringsplan for omradet,
vedlegg 1, vist i Figur 2 nedenfor.
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Figur 2: Utsnitt av mottatt detaljrequleringsplan for Bommen, gnr. 91 bnr. 16, 23, 113 m.fl., Marker kommune. Aktu-
elt omrddet er markert BA1.

3 TOPOGRAFI OG GRUNNFORHOLD

3.1 Topografi

Terrenget heller overordnet fra Elveveien i gst, ned mot Haldenkanalen/@rjeelva i vest. Gjennomsnittlig
terrenghelning er ca. 1:40. | NS-retning er terrenget tilnsermet plant med gjennomsnittlig helning 1:200,
dvs. slak helning mot syd. Skraningen ned mot elva er ca. 3-7 m hgy, med helning ca. 1:2. Dybder i elva er
basert pa malinger i notat [12] mottatt i epost fra Rambgll. Topografisk kart av planomradet med terreng-
profil i V@-retning er vist i Figur 3.
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Figur 3: Topografisk kart fra www.hgydata.no [1], med terrengprofil i V@-retning.

3.2 Kartlegging av elvebunn

Terraplan har ikke foretatt noen méalinger av dybder i Haldenkanalen/@rjeelva ifb. med prosjektet. Vi har i
epost datert 19.09.23 mottatt notat med profil og dybder i elva fra Rambgll. Malingene er utfgrt i forbin-
delse med vurdering av flomfare [12]. Det opplyses om at elva, som er regulert, ligger med laveste regu-
lerte vannstand (LRV) ved kote 108,3. Malingene viser at dybden midt i elva er ved ca. kote + 105. Som
tilsvarer ca. 3,3 m under vannspeilet. Se mottatt grunnlag i Figur 4 nedenfor.
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Figur 4: Mdlinger av dybder i elva (figur 2) og tverrprofil i r@dt (figur 7). Fra Rambgll notat [12], mottatt i epost
19.09.23
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3.3 Grunnforhold

Det kvartaergeologiske kartet viser forventet Igsmasse i g@gvre lag, antatt bestdende av elve- og
bekkeavsetninger. Elve- og bekkelvavsetninger bestar av Igsmasser der sand og grus dominerer, og
materialet er sortert og rundet. Erfaringsvis kan det vaere marine avsetninger av leire/silt i underliggende
lgsmasser. Marine avsetninger kan inneholde sprgbruddmateriale/kvikkleire som kan fgre til et
omradeskred. @st for tiltaket er det forventet breelvavsetninger, av sand og grus. Et utsnitt av kartet vises
i Figur 5 nedenfor.

Lesmasseflater
(forenklet tegnforklaring)

Tynn morene (12)

Tykk morene (11,13, 16-17)
U Avsmeltingsmorene (14)
I Randmarenel-sone (15)
| Breelvavsetning (20-23)

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

[0 Hav- og flordavsetning,
tykt dekke (= 0,5 m) (40-41)
Hav-, flord- og strandavsetnin
tynt dekke (= 0,5 m) (43)

I Marin strandavsetning (42, 44
Elve- og bekkeavsetning
(50-52)

Bresjstapning (53-54)
Flornavsetning (96-97)

- Mindavsetning (80)
Fowvitringsmateriale (70-73) |

P Skredmateriale e
(80-82, 301-318,321)

I Steinbreavsetning (88)

[0 Torv og myr (30)

Tynt hurnus-ftorvdekke (100-
101)

I Fyllmasse (120-122)

Bartfiell, stedvis tynt lesmass
dekke (110, 130, 140)

Figur 5: Kvartaergeologisk kart over omrddet viser forventet Igsmasse i gvre lag. Fra NGU [2].
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3.4 Geotekniske undersgkelser
Terraplan har i juni 2022 utfgrt felgende grunnundersgkelser i planomradet:

e 22108-RIG-RAP-01 @rje Renseanlegg, [4]

Et utsnitt av borplan, TEG-001, med grunnundersgkelser og tolkning av sprgbruddmateriale er presentert
i Figur 6 nedenfor.

Rambgll har i ettertid utfgrt supplerende grunnundersgkelser for det planlagte renseanlegget. Grunnun-
dersgkelsene er presentert i geoteknisk datarapport [10] og vist pd borplan, tegning -001 vedlagt.
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Figur 6: Viser borplan, TEG-001, fra geoteknisk datarapport med plassering av utfgrte grunnundersgkelser [1].

3.5 Grunnforhold
Basert pa grunnundersgkelser [4] utfgrt i planomradet, kan grunnforholdene beskrives som:

Et topplag av fyllmasser/tgrrskorpeleire med 1 til 3 meter mektighet. Fyllmassene antas etterfulgt av
leire/kvikkleire grunnet lav og konstant boremotstand i dybden til ca. 8 m under terreng. Under leirlaget
gker bormotstanden i antatt lagdelt silt og sand ned til berg i dybder fra 8 til 15 meter under terreng.

Undersgkelsene har pavist sprgbruddmateriale/kvikkleire fra 2-8 m under terreng.
Supplerende grunnundersgkelser [10], beskriver grunnforholdene som:

Lgsmassemektighet er antatt a variere mellom 13-24 meter. Opptatte prgver viser at lgsmassene bestar
av sand og grus i gverste meter, deretter leire, silt og sand. Det er utfgrt kontrollboring i berg i 4 punkter.

Det er pavist kvikkleire og sprgbruddmateriale.
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Figur 7: Utsnitt av borplan med boringer fra Rambgill. Pé figuren har Terraplan markert sonderinger som indikerer
sensitivt sprgbruddmateriale/kvikkleire.

3.6 Grunnvannstand

Det er installert en hydraulisk poretrykksmaler med spiss ca. 6 m under terreng ved borpunkt 6. Maleren
er ikke avlest. Det er antatt at grunnvannstand star i kontakt med elva, ca. 2-3 m under terreng.

Rambgll har satt ned et elektrisk piezometer i to dybder, 4 og 7 m under terreng, ved borpunkt R10. Ma-
linger viser grunnvannstand ca. 3-3,5 m under terrengkote +111,9. Malerne viser tilnsermet hydrostatisk
poretrykksfordeling i dybden [10].

3.7 Aktsomhetsomrade for flom

Planomradet ligger iht. temakart fra NVE innenfor aktsomhetsomrade for flom. Se Figur 8 neste side.
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| Aktso mhetsomr§§e for flo i
Opp til kote 112,5, t

Figur 8: Aktsomhetsomrade for flom. Fra temakart fra NVE sine sider [3].

3.8 Forurensingssituasjon

Dette notat omhandler ingen forhold knyttet til miljgteknisk radgivning.
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4

STABILITETSFORHOLD, OMRADESTABILITET

Gjeldende regelverk stiller krav til trygghet mot naturpakjenninger (skred, flom, etc), og omradestabilitet
er vurdert for eiendommen. Vare vurderinger er utfgrt iht. NVE sine retningslinjer og veiledere ref. [7] og
[8]. Disse oppfyller krav om dokumentasjon for sikker byggegrunn iht. PBL, TEK17 [9].

NVE har utarbeidet en prosedyre gitt i veileder 1/2019 som gjelder ved fare for kvikkleireskred og skred i
Igsmasser med spregbruddegenskaper. Prosedyren er lagt til grunn for vare vurderinger.

Tabell 3.1 oppsummerer gjennomgang av prosedyren i henhold til avsnitt 3.2 i NVEs veileder 1/2019 [8].
Vurderinger rundt punktene er naermere beskrevet i pafglgende delkapitler.

Pkt. | Arbeidsoverskrift Kommentar
1 Undersgk om det finnes registrerte faresoner (kvikklei- | Det er ingen registrerte kvikkleirefa-
refaresoner) i omradet. resoner naer planomradet.
Utfart
2 Avgrens omrader med marin leire Hele omradet ligger under marin
grense iht. temakart fra NVE.
Utfart
3 Avgrens omrader med terreng som kan veaere utsatt for | A) Terrenget heller slakere enn 1:20 i
omradeskred: nord, sgr, vest og @st retning. Det er
A) Terreng som kan innga i lgsneomrade for et skred: vurdert at total hgydeforskjell fra
- Total skraningshgyde (i lgsmasser) over 5 m, eller topp skraning ved elvebredden til
- Jevnt hellende terrenghelning brattere enn 1:20 og bunnen av elva er ca. 5-7 m hgy.
hgydeforskjell over 5 m B) Planomradet ligger innenfor et po-
B) Terreng som kan inngé i et utlppsomrade for et tensielt utlppsomrade fra hgyerelig-
skred: gende terreng gst for Elveveien/Id-
- 3 x Igsneomradet lengde. rettsparkveien. Gjennomsnittlig ter-
- Utlgpssone som allerede er kartlagt renghelning er 1:5 fra @st mot vest.
Utfart
4 Bestem tiltakskategori Tiltakskategori K3, da det er planer
om et renseanlegg. Dvs. stgrre bygg-
verk med begrenset personopphold.
Utfart.
5 Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske Ut ifra terrengkriterier er skaningen
skraninger og mulig lgsneomrade. ned mot bunnen av @rjeelva mest
kritisk. Et initialskred her vil kunne
fgre til en progressiv bruddutvikling
som vil kunne fgre til omradeskred.
@st for tiltaksomradet stiger ter-
renget med helning 1:5 mot plataet,
ca. 24 m hgyere i terreng. Iht. ter-
rengkriterier er skaningene et akt-
somhetsomrade for skred.
Utfart
6 Befaring Rambgll har vurdert erosjon langs
med @rjeelva [13]. Notatet konklu-
dere med at det er noe erosjon.
Utfart
7 Gjennomfgr grunnundersgkelser Det er utfgrt grunnundersgkelser. Ut-

bredelse av
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Pkt. | Arbeidsoverskrift Kommentar
sprgbruddmateriale/kvikkleire er ikke
avgrenset mot nord, gst eller sgr [4].
Rambgll har utfgrt supplerende
grunnundersgkelser [10]. Utfgrte
grunnundersgkelser er tilstrekkelig
for vurdering av omradestabilitet for
planomradet.

Utfart
8 Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens lgsne- og | Da hgydeforskjellen fra bunnen av
utlgpsomrader elva opp til toppen av skraningen er >

5 m kan det kan oppsta et retrogres-
sivt brudd som kan true omradestabi-
liteten. Basert pa andel av sprg-
bruddmateriale over glideflaten
(67%) er aktuell skredmekanisme
retrogressivt skred fra nord, sgr og
rotasonsskred/flaksred fra vest ved
eksisterende renseanlegg. Dette gir
et Igsneomrdde som strekker seg ca.
92 m fra foten av skraningen, profil C
og E, ved elva og inn i planomradet.

Bratt terreng mot @st bestar iht. NGU
sine kart av «breelvavsetninger» og
stedvis av «bart fjell, stedvis tynt
dekke». Int. GRANADA er det Igsmas-
ser av sand, med dybde til berg fra 4-
16 m under terreng. Terraplan vur-
dere faren for omradeskred i gst som
sveert usannsynlig da mektighet av
marin leire kiler ut i foten av skra-
ningen.

Utfart

9 Avgrens og faregrads klassifiser faresoner Kvikkleirefaresonen er avgrenset, vist
i figur 12 og klassifisert. Faregrad
«Lav», skadekonsekvens «Alvorlig»,
risikoklasse «2».

Utfart
10 | Stabilitetsvurderinger. Dokumentasjon av tilfredsstil- Stabilitetsberegninger viser god sta-
lende sikkerhet bilitet for dagens situasjon ved udre-

nert analyse. Drenert analyse viser at
det er behov for stabiliserende tiltak i
profil E.

Utfart

4.1 Registrerte faresoner

Iht. NVE sine temakart er det ingen registrerte kvikkleirefaresoner eller omrader med pavist kvikkleire
naer tiltaksomradet. Neermeste punkt med kvikkleire ligger ved Ysterudvika ca. 1,6 km mot nordvest.
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4.2 Avgrens omrader med mulig marin leire.

Hele planomradet ligger under marin grense som ligger pa ca. kote +190 iht. NVE sine karter. Det er pa-
vist marin leire/kvikkleire innenfor deler av tiltaksomradet. Iht. NGU sitt kvarteergeologisk kart er det for-
ventet elveavsetninger i influensomradet til elva og breelvavsetninger i bratt terreng gst for Elveveien/Id-
rettsparkveien.

4.3 Avgrens omrader med terreng som kan vaere utsatt for omradeskred

Terrenget er tilnarmet plant frem til skrdningen ned mot Haldenkanalen/@rjeelva i vest, syd og nord for
planomradet. Skraningen ned mot bunnen av elva er ca. 5-7 m hgy med gjennomsnittlig helning 1:2. Skra-
ninger langs med Haldenkanalen/@rjeelva kan vare utsatt for omradeskred.

@st for Elveveien/Idrettsparkveien stiger terrenget med gjennomsnittlig helning 1:5 fra ca. kote +112 opp
til plataet ved Lilleveien, ca. kote +136.

4.4 Bestem tiltakskategori

Tiltakskategori K3, da det er planer om et renseanlegg. Dvs. st@grre byggverk med begrenset personopp-
hold.

4.5 Gjennomgang av grunnlag- kritiske skraninger og mulig Issneomrade

Ut ifra terrengkriterier er skaningen ned mot bunnen av @rjeelva mest kritisk. Et initialskred her vil kunne
fgre til en progressiv bruddutvikling som vil kunne fgre til omradeskred. Det er gjort en vurdering av 6 stk.
profiler der profil C og E er vurdert a vaere mest kritisk. Se TEG-002.

Hgydeforskjellen fra topp skraning, kote +111 i profil C er ca. 5-7 m, da bunnen i elva er ca. kote +105.
Gjennomsnittlig helning pa skraningen er ca. 1:2. Det er registrert sprgbruddmateriale i fra ca. 2-7 m un-
der terreng. Se Figur 9 nedenfor.

Det er i grunnvannsdatabasen registrert 6 grunnvannsbrgnner i neeromradet, se Figur 10Feil! Fant ikke
referansekilden.. Langs ved Lilleveien i nordgst er det fra 4 til 16 m til berg der de gvre 4 m bestar av bre-
elvavsatt sand. Nede ved Marker barnehage ved idrettsparkveien 3 er det fra 1 til 2,5 m til berg.

Skraning gst for Elveveien/Idrettsparkveien vurderes & ikke veere utsatt for omradeskred da det iht. NGU
og GRANADA er mektig avsetning av breelvavsetninger til berg i dybden. Det er markert berg i dagen ved
Lillevikveien 58 og 70.
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Figur 9: Tegning 502 - Profil C med tolket lagdeling basert pdG totalsonderinger, CPTU og pr@veserie i borpunkt 7.

Videre er det vurdert at skraningen gst for Elveveien/Idrettsparkveien bestar av «breelvavsetninger» og
stedvis av «bart fjell, stedvis tynt dekke». Det er iht. GRANADA boret i [gsmasser av sand fra 4-16 m under
terreng langs med Lilleveien. Det vurderes dermed som lite sannsynlig med sammenhengende lag av
kvikkleire/sprgbruddmateriale i denne skraningen. Vi anser det derfor som sveert lite sannsynlig at skra-
ningen kan inngd i et omradeskred. Figur 10Feil! Fant ikke referansekilden. nedenfor, viser dybder til berg
(GRANDA), registrert berg i dagen og veiskjzering i sand ved Lillevikveien 72 B.

n I‘ %le'.\\' " ]
B %

48

NS

)'."_.I'ul\ .

Figur 10: Viser topografisk kart med borehull fra GRANADA og registrert berg i dagen.
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Figur 11 nedenfor viser profil F med digitalisert plassering av totalsondering R8, R5, R7 og R7-2. Lagdeling
er tolket fra sonderingsprofil i geoteknisk datarapport [10]. Sondering R7-2 lengst gst viser lav og konstant
bormotstand fra 2 til 5 m under terreng. Det er sannsynlig at marin leire kiler ut i foten av skraningen.

Totalsondering R7-2 og R9 indikerer at mektighet av marin leire avtar mot gst. R7-2 viser kun 2 m med
blgt og sensitiv leire. Totalsondering R9 viser friksjonsmateriale av sand og grus i hele borprofilet.

Terraplan vurderer det som at tilstedevaerelse av marin leire, som kan innga i et omradeskred, gst for El-
veveien/Idrettsparkveien er sveert lite sannsynlig.

+135

130
+125
+120
R& RS @@W L
+115 ® R7_R7-2 - e
hd ® & @ o "
P w w M m e - o
+110 1arrskorpeleire
Spraebrudd/kvikklel
105 Sand R
* 11180
LT . 7 @
Morenemateriale ! |
|
+100 J = —
_— Ty —wrr] 5 |
HT— =2 W W . ﬁ! i
i [ — s
+95 L. . I £ ]
"T1E 33 5 [T 2 j g
.’.,'--"""-“ff spyfebk, wea ';E o S 10 i - =
N LR = b = <
SEspyetkh, pPa R J B B K
+90 = 4
g v e ¢ > o 5] 15 ]
[ yledrykk, ]
—t oT '-El—{ [ |
5;‘\-‘ frykk, MPa BUP 200 100 g‘g S 10 20 30 &0 5
+85 | Bortid, sim :{:; FUI kN
Profil F-F

1:200

Figur 11: Tegning 506 - Profil F med tolket lagdeling basert pd totalsondering R7 og R7-2 som viser avtakende mek-
tighet av marin leire mot @st. Totalsondering R7-2 viser lav bormotstand i sensitiv leire/silt fra 2-5 m under terreng.

4.6 Befaring

Det er ikke utfgrt befaring av Terraplan. Befaringen er utfgrt av Terraplan sin grunnborer i GeoGrunn AS,
som har tatt bilder i planomradet.

Videre er det utfgrt kartstudier og vurdering av flyfoto.

Rambgll har befart omradet og vurdert erosjon langs med @rjeelva i eget notat [11]. Det er dokumentert
lite erosjon fra eksisterende renseanlegg og langs elvebredden mot nord. Sgr for eksisterende rensean-
legg, vest for idrettsplassen er det registrert utglidning med noe erosjon, markert i gult i Figur 12 neden-
for.
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Figur 12: Utsnitt fra www.hgydedata.no med omtrentlig markering av omrddet med noe observert erosjon [11].

4.7 Gjennomfgr grunnundersgkelser

Det er utfgrt grunnundersgkelser for tiltaket i juni 2022. Grunnundersgkelsene er tidligere rapportert i
geoteknisk datarapport [4]. Utbredelse av kvikkleire er ikke avgrenset mot nord, @st eller sgr.

Rambgll har utfgrt supplerende grunnundersgkelser i juni 2023 [10].

Totalsondering R7 og R7-2 indikerer avtakende mektighet av sensitiv leire/silt mot @st. Totalsondering R9
tolkes som friksjonsmateriale av sand og grus gjennom hele borprofilet.

Utfgrte grunnundersgkelser er tilstrekkelig for vurdering av omradestabilitet for aktuelt planomrade.

4.8 Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens Igsne- og utlgpsomrader

Aktuell skredmekanismer er vurdert i 6 profiler. Der det er vurdert at skredmekanismen i profil A, B, og D
er rotasjonsskred. Mens for profil C og E er det risiko for retrogressiv bruddutvikling som kan gripe inn i
omradet.

Figur 13 viser utbredelsen av kvikkleirefaresonen med lgsne- og utlgpsomrade basert pa terreng og
grunnforhold, avgrenset iht. NGI-metoden, i kapittel 4.5.2 i NVE veilederen [9].
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R

Figur 13: Utsnitt fra TEG-003 Kvikkleirefaresone med Igsne- og utlgpsomrade.

4.9 Avgrens og faregrads klassifiser faresoner

Sonen er avgrenset som vist i Figur 13 ovenfor. Sonen er faregradsklassifisert til konsekvensklasse «alvor-
lig», faregrad «lav» som tilsier risikoklasse 2. Klassifisering av faresonen er vist i Figur 14 og Figur 15.

Evaluering av skadekonsekvens (ref. tabell 1)
Konsekvens Produkt
Faktorer Vekttall, vV score (0 - 3), K VxK) Kemmentar
. Spredt, fazrre enn 5 boligenheter
Boligenheter, antall 4 1 4
. Ingen
Mearingsbygg, personer 3 0 0
Eksisterende renseanlegg, fotballbane.
Annen bebyggelse, verdi 1 2 2
Internveier <100
Wei, ADT 2 0 0
o ) Ingen
Toglinje, baneprioritet 2 0 0
Distribusjon
Kraftnett 1 1 1
Lav
Oppdemning,/flom 2 1 2

Figur 14: Evaluering av skadekonsekvens iht. NVE veileder 1/2019.
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Evaluering av faregrad (ref. tabell 2)

Faregrad Produkt
F ttall,
aktorer Vekttall, v score (0-3), F (VXF)
. . Ikke tidliger registrert iht. NVE sine temakart
Tidligere skredaktivitet 1 0 Q
) Haydeforskjell opptil 7 m
Skraningshpyde, meter 2 0 0
OCR fra CPTU 2,0
OCR 2 0 i}
Hydrastatisk, fra piezometer ved R10
Poretrykk 3 0 0
kel e Ca. 6 m mektighet i borpunkt 7 og 5 m i pkt 12. Mektighet
Kvikkleiremektighet 2 3 6 avtar gstover ved R7 og R,
Sensitivitet 30 - 75
Sensitivitet 1 2 2
] Moe erosjon, iht notat fra Rambell [11].
Erosjon 3 2 6
Ingen inngrep med pavirkning av stabiliteten
Inngrep 3 0 0

Figur 15: Evaluering av faregrad iht. NVE veileder 1/2019.

4.10 Stabilitetsvurderinger. Dokumentasjon av tilfredsstillende sikkerhet

Det er utfgrt stabilitetsberegninger i profil C og E, som er vurdert d vaere de mest kritiske profilene. Be-
regningene er utfgrt i GeoSuite Stability versjon 22.0.0.0.

Beregningene er utfgrt med ADP-metoden med fglgende anisotropifaktorer; Ad=0,67 og Ap=0,33.

Geotekniske parametere benyttet i stabilitetsberegningene er gitt i tabellen nedenfor og i vedlegg 2
(skjeerfasthet). Drenerte styrkeparametere er basert pa prgver, CPTU og samsvarer med erfaringsparame-
tere fra SVV sin handbok V220 [7]. Se tabell 1 nedenfor.

Tabell 1: Drenerte styrkeparametere benyttet i beregningene for profil C og E.

Lag ¥ [kN/m3] | @ [°] a [kPa]
Torrskorpeleire 19 30 0
Sprgbruddmateriale | 18 26 0
/Kvikkleire

Morene 19 34 5
Erosjonssikring, stein | 19 40 0

Udrenerte styrkeparameter er tolket fra CPTU-sondering ved borehull 7 og 12.

Da Bq er <0,7 er skjeerstyrke tolket fra spissmotstand. Se Figur 16 nedenfor.
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Figur 16: Tolket udrenert styrkeprofil fra CPTU-sondering 7 og 12. Styrkeprofil er vist i r@dt.
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wvi

Lagdeling og grunnvannstand er beskrevet tidligere i kapitler og vist i profiler.

4.10.1 Sikkerhetskrav

Med tiltakskategori K3 og faregrad «lav» gjelder krav til sikkerhet som for K1.
Dersom tiltaket ikke forverrer stabiliteten, er krav til sikkerhet:

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

Det skal gjgres en vurdering av alle relevante Igsne- og utlgpsomrader med tanke pa skraninger hvor ero-
sjon kan utlgse skred.

Dersom tiltaket forverrer stabiliteten, er krav til sikkerhet:

Feu> 1,4%fs og Feo > 1,25 hvor fs er spreghetsforholdet som korrigerer for sprgbruddeffekt i de udrenerte
beregningene.

4.10.2 Stabiltetsberegninger

Utfgrte beregninger viser at skraningen har god stabilitet for dagens situasjon.. Tiltaket ligger ca. 50 m fra
topp skraning, som er utenfor influensomradet til skraningen. For drenert tilstand er beregnet sikkerhet,

med konservative antakelser, over kravet som er Feo > 1,25 for dype glideflater. Grunne glideflater har la-
vere sikkerhet enn kravet, dvs. at det er fare for overflateskred. Skraningen, langs med lgsneomradet ma
erosjonssikres for & oppna tilfredsstillende stabilitet. Se Figur 17 til Figur 20, nedenfor.
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Figur 17: Utsnitt av beregning 600 viser profil-c med dagens situasjon i udrenert tilstand.
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Figur 18: Utsnitt av beregning 601 viser tilfredsstillende sikkerhet for dype glideflater for profil C i drenert tilstand.
Grunne glideflater viser at det er fare for overflateglidninger. Det er krav om erosjonssikring.
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Beregning 602, Figur 19 nedenfor, viser tilfredsstillende sikkerhet med motfylling/erosjonssikring. Plane
glideflater viser god sikkerhet etter at renseanlegget er etablert.

Search ares lagenl

=166

Figur 19: Utsnitt av beregning 602 viser erosjonssikring som gir tilfredsstillende stabilitet for profil C i udrenert til-
stand. Plan glideflate viser god sikkerhet etter at renseanlegget er etablert.
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Figur 20: Utsnitt av beregning 603 viser motfylling/erosjonssikring som gir tilfredsstillende stabilitet for profil C i dre-
nert tilstand. St@rrelse og utbredelse av motfylling/erosjonssikring ma detaljprosjekteres i seinere fase.

Beregning 603, i Figur 20, viser tilfredsstillende sikkerhet i profil C ved drenert analyse, etter at skra-
ningen er erosjonssikret.

Figur 21 nedenfor viser omradet som skal erosjonssikres (rgdt) for at omradestabilitet skal vaere ivaretatt
iht. NVE sin veileder.
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Figur 21: Kartutsnitt med omtrentlig omrdde (r@dt) som skal erosjonssikres. Se TEG-004.

4.11 Innmelding av faresoner og grunnundersgkelser

Vi anbefaler at grunnundersgkelsene som er gjort i forbindelse med denne utredningen meldes inn til NA-

DAG, og at kartlagt faresone meldes inn gjennom NVEs innmeldingslgsning, https://kvikkleireso-
ner.nve.no

4.12 Uavhengig kvalitetssikring

Var vurdering av omradestabilitet og utredning av faresone ma forelegges uavhengig geoteknisk foretak
for kontroll. Tiltakshaver har engasjert Romerike geoteknikk, som har utfgrt uavhengig kvalitetssikring.

5 GEOTEKNISKE VURDERINGER

Iht. NVE 1/2019 [8] s. 28 vurderes det som at skraningen er upavirket av tiltaket sa lenge det bygges i en av-
stand stgrre enn 2H bak skraningstopp, hvor H er total hgydeforskjell. Tiltak som ligger mer enn 2H bak

skraningstopp vil ikke kunne initiere et fremoverprogressivt skred dersom baereevnen ellers er tilstrekke-
lig.
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Dersom vi konservativt antar total skraningshgyde til 7,5 m vil det si at tiltaket skal ligge min. 15 m fra

skraningstoppen ned mot Haldenkanalen for at tiltaket ikke skal pavirke stabiliteten. Se rgd stiplet linje i
Figur 22 nedenfor.
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Figur 22: Kartutsnitt med influensomrdde for skrédningen ned mot Haldenkanalen. Nytt renseanlegg er planlagt in-
nenfor BAL.

5.1 Fundamentering

Bygget kan fundamenteres kompensert med vanntett hgy kjeller, men det vil bli problematisk dersom
man skal heve omkringliggende terreng pga. flomsituasjon. Oppfylling vil medfgre differansesetninger pa
utomhusarealer og bygg. For en setningsfri Igsning ma bygget i sin helhet fundamenteres pa peler til
berg. Oppfylling for utomhusareal vil gi setninger relativ til bygget. Det ma vurdere om man kan benytte
lette masser. Terrengheving mer enn 1 m ma vurderes sarskilt i neste fase. Fundamenteringslgsning og
sikring av byggegrop ma detaljprosjekteres.

Det kan bli aktuelt med utgraving for kjeller innenfor spuntkonstruksjon, avhengig av dybde pa kjeller.

6 KONKLUSION

Det kan dermed konkluderes med at det ikke er fare for omradeskred iht. kravene i plan- og bygningslo-

ven §28-1, §29-5 og byggteknisk forskrift kap. 7. sa lenge tiltaket plasseres utenfor skraningens influens-
omrade og forutsetninger iht. vare vurderinger er ivaretatt.

Det er ikke tillatt med massedeponering/mellomlagring av masser eller annen aktivitet som vil forverre
stabiliteten innenfor influenssonen til skraningen (vest for rgd stiplet linje) i figur 22.

Fundamentering, sikring av byggegrop og erosjonssikring ma detaljprosjekteres.
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Hgydedata
NGUs kvarteergeologiske kart, Lgsmasser (ngu.no)

NVEs Temakart — NVE Temakart

Geoteknisk datarapport 22108-RIG-RAP-01, Terraplan AS, 03.08.2022
GRANADA Grunnvannsdatabasen, NGU sine temakart.

Statens Vegvesen. Handbok V220 Geoteknikk i vegbygging. 2018
NVEs retningslinjer 2011 _02 «Flom- og skredfare i arealplanar»
Veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» utgitt av NVE, 2020
Plan og bygningsloven (PBL), Byggeteknisk forskrift TEK17

[10]50427-01-KR Geoteknisk kontrollnotat Idrettsparkveien 20, Romerike geoteknikk 14.09.2023.
[11]1350055552 G-rap-001 Bommen renseanlegg, datarapport. Rambgll 16.08.2023.
[12]1350054871 @rje Hydrologiske og hydrauliske beregninger. Rambgll 24.05.2023
[13]1350054220-016 Bommen, @rje — Erosjonssikring av skraning. Rambgll 06.09.2023
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Vedlegg 1: Reguleringsplan

Vedlegg 1
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Vedlegg 2: Styrkeprofil fra CPTU

Vedlegg 2



Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 7: cuuc/cucptu = var. (min:0,651 max:0,664)
Konus BH 7: cufc/cucptu = var. (min:0,651 max:0,664)

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
ABE RR RR
Terraplan AS —— : — .
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5
| Ekstern konsulent 20.06.2022 Rev. dato
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Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Vedlegg 3: Faregradsevaluering

Vedlegg 3



Faregradsklasse

Vurdering | Evaluering av faregrad
Faregrad, score
Faktor Vekttall Vurdering Kommentar Faktor Vekttall 3 2 1 0|
Ikke tidliger registrert iht. NVE sine
Tidligere skredaktivitet 1 0[temakart Tidligere skredaktivitet 1|Hpy Noe Lav Ingen
Skraningshpyde, meter 2 0|Hpydeforskjell opptil 7 m Skraningshgyde, meter 2[>30 20-30 15-20 <15
Tidligere/n&veerende terrengniva (OCR) 2 0|OCR fra CPTU >2,0 Tidligere/ndvaerende terrengniva (OCR) 2|1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
Poretrykk, overtrykk, kPa 3 0|Hydrostatisk Poretrykk, overtrykk, kPa 3[>+30 10-30 0-10 Hydrostatisk
Poretrykk, undertrykk, kPa -3 0[0-10 Poretrykk, undertrykk, kPa -3|>-50 -(20-50) -(0-20) Hydrostatisk
Ca. 6 m mektighet i borpunkt 7 og 5 m
i pkt 12. Mektighet avtar gstover ved
Kvikkleire/sprebruddsmektighet 2 3|R7 0g RY. Kvikkleiremektighet 2|>H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 2|Sensitivitet 30 - 75 Sensitivitet 1/>100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 2|Noe erosjon Erosjon 3|Aktiv/Glidning Noe Lite Ingen
Ingen inngrep med pavirkning av
Inngrep, forverring 3 0O[stabiliteten Inngrep, forverring 3(Stor Noe Lite Ingen
Ingen inngrep med pavirkning av
Inngrep, forbedring -3 0[stabiliteten 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 faregradskl; | | Lavl
Faregrad | | 0,27|
|
Vurdering | Evaluering av k
Konsekvens, score
Faktor Vekttall Vurdering Kommentar Faktor Vekttall 3 2 1 0
Boligenheter, antall 4 1|Spredt, feerre enn 5 boligenheter Boligenheter, antall 4[Tett>5 Spredt>5 Spredt<5 Ingen
Naeringsbygg, personer 3 0[Ingen Naeringsbygg, personer 3|>50 10-50 <10 Ingen
[Annen bebyggelse, verdi 1 2|Eksisterende renseanlegg, fotballbane Annen bebyggelse, verdi 1[Stor Betydelig Begrenset Ingen
Vei, ADT 2 0|Internveier <100 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 1|Distribusjon Kraftnett 1[Sentral Regional Distribusjon Lokal
Oppdemning/flom 2 1|Liten Oppdemning/flom 2|Alvorlig Middels Liten Ingen
Poeng (score x vekttall): 9 Sum 45 30 15 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%
g | | Alvorlig |
Skadekonsekvens | | 0,20| Poengverdi
|Faregradsklasser 1|Lav 0-17
Risiko (skadekonsekvens x faregrad) | | 549| 2|Middels 18-25
isi | [ 2 | 3[Hay 26-51
|Skadekonsekvensklasser 1|Mindre alvorlig 0-6
2|Alvorlig 7-22
3|Meget alvorlig 23-45
[Risikoklasse 1]o-170
2|171-630
3|631-1900
4[1901-3200
5|3201-10000
¢rje, Bommen renseanlegg
Faregradsklasse, skadekonsekvens og risikoklasse iht. NVE
Dato: Utarbeider: Kontroll: Godkjent: \\192.168.104.195\Terraplan\05 Prosjekter\22108 - Rambgll- @rje
Terraplan AS 03.10.2023 ABE AW RR renseanlegg grunnundersgkelser\04 Prosjekt\01 Produksjon\07
Oppdrag nr.: [Vedlegg nr.: Versjon: Rapportering, notater\RIG-NOT-01 Omr&destabilitet\Arbeidsmappe
22108 7.2 0 2\Arbeidsdokumenter\Faregradsevaluering 19.09.23.xlsx




Beregning 600: Profil C med dagens situasjon. Udrenert analyse med sirkulaere og plane glideflater.

Search area (fangent)

Fc=149

X
Material ~ UnWeigth Subweigth Fi T C Aa Ad Ap
Terrskarpeleirg9.00 900 300 00
1 Sprabrudd/kvikig6ite  8.00 C-prof 100 067 033
115 Morene_Sand 1900 900 340 G50
N Plane shear surface
: +110.34 T 5,,5,/5//5//5//5//5,/5//5'//5//5//5///5//5'//5'//5//5’//5//5"//5//5//5'//_:///;97_——///5//5//_—7//5//5//5//5//5//5//5'//5'//5//5//5'//_:7//5
110 el : :
] Zi== =" Tarrskorpeleire Tarrskarpeleire _
Sprebrudd/kvikkleire PEPEPEPETC
105 «_(/k_k_e—we—e—«—w«—
] — ¢ % 20 3 kPl
Sprabrudd/kvikkleire 0 10 20 30C kPal Morene_Sand
100- W
] ) )
95
904


anders
Tekstboks
Beregning 600: Profil C med dagens situasjon. Udrenert analyse med sirkulære og plane glideflater.


Beregning 601: Profil C med dagens situasjon. Drenert analyse med sirkulaere glideflater.

X FC =151
Fc <ﬂ:M Material  UnWeigth SubWeigth Fi  C C A3 Ad Ap
g

] Tarrskorpeleirg9.00 900 300 00
1154 Kvikkleire 1800 800 260 00

4 Morene_Sand 1900 900 340 50

\/ =

| 5’//5'//5//5’//5//5//5//5//5//5//5///2'//5//5//5//57//5//5'//5’//5’//5//5//5//5//5//5//_—— = TSNS SIS =SSN == Z N Z N === 6=

m 7/
1o ] Terrskorpeleire
105: Kvikkleire Kvikkleire

] — ¢ o 20 3 Kpal

0 10 20 3C kPal

] %
100+ M

] ) ;
95

1 More
90+

-10 -5 0 5 10 15 20 25 10 e 40 45 50 55 60 65 70
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anders
Tekstboks
Beregning 601: Profil C med dagens situasjon. Drenert analyse med sirkulære glideflater.


Beregning 602: Profil C med erosjonssikring og nytt renseanlegg. Udrenert analyse med sirkuleer og plan glideflate.

Search area (fangent)

FC=166

Material Un.Weigth Sub.Weigth  Fi [ Aa Ad Ap
Steinfylling 1900 900 420 00
1 Terrsk. leire 1800 900 300 00
115 Kvikkleire 1800 800 C-prof 100 067 033
1 Morene_Sand 1900 900 340 50 =300 kPa

Plane shear surface

= e e T e e e 7 e = T = = === === == == L

4 Fc=235

MO T =///.

i T =T
7= /i
—Ti -

Tarrsk. leire

Kvikkleire SRS

1054

—
e—e——e——““""""
— 1 | A
— = 0 10 20 30C kPal

0 0 20 3CIKPal
100 W

954

More

904

T

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
-10 -5 0 5 10 5 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
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anders
Tekstboks
Beregning 602: Profil C med erosjonssikring og nytt renseanlegg. Udrenert analyse med sirkulær og plan glideflate.


Beregning 603: Profil C med erosjonssikring. Drenert analyse med sirkuleere glideflater.

Material  UnWeigth SubWeigth Fi C  C Aa Ad Ap
Steinfyling 1900 900 420 00
| Torrsk. leire 1900 900 300 00
5 Kvikkleire 1800 800 260 00
| Morene_Sand 1900  9.00 340 50
| //5//5//5’//5//5//§77§7/§7/§//§//5//§//=/ e B e 757:575?757_——:///5:/_5Ts'//?i5//5'//5//5//5//?/57/5/75775/5//5/7_5773 =
mj Tarrsk. leire —
i Kvikkleire
105+
] — ¢ 10 20 3 kal
0 1 20 30 kPal
100 M
| ) )
95
1 More
90
-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

I:\geostite\geoarkiv norge\2022\22108 - arje renseanlegg\stabgrafrif\601-stabilitet profiL ¢ plastring - 2023 - drenert.dwg


anders
Tekstboks
Beregning 603: Profil C med erosjonssikring. Drenert analyse med sirkulære glideflater.


Beregning 604: Profil E med dagens situasjon. Udrenert analyse med sirkulaer og plan glideflate.

Search area (fangent)

« Material  UnWeigth SubWeigth Fi C C Aa Ad Ap
MS: Tarrsk. leire 1900 900 300 00

] Fc=147 Kikkere 1800 800 C-prof 100 067 033
Morene_Sand 19.00 9.00 340 50

i +T10.34 048
110+ v =

J Torrsk. leire

0 e Plane shear surfage
105 #+10405
R Marene_Sand & 20 3 kPal

100 73 7

J . . . ~ — v v 3 S 73

s x 7S z K 7S
7S K
N R R N . A R R I R O R A R R )
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anders
Tekstboks
Beregning 604: Profil E med dagens situasjon. Udrenert analyse med sirkulær og plan glideflate.


Beregning 605: Profil E med dagens situasjon med nytt renseanlegg. Udrenert analyse med sirkuleer og plan glideflate.

Material  UnWeigth SubWeigth Fi  C C Aa Ad Ap

1 X Torrsk. leire 1900 900 300 00

Ly Fc=147 Kvikkleire 1800 800 C-prof 100 067 033 =300 KPa
1 Morene_Sand 1900 900 340 50 '

Plane shear surface
0.3 048 N =
v Fc=3.28

mt Torrsk. leire

0 Kvikkleire -

qogi i 0 B 20 3 KPal
J % % 3 Keal
¢ h % Jwuea Morene_Sand
100+
] 7 7 x x 7S 7 7S 7S p — ~
K K K K 3 K K K . X x 7S v

EETE R - "N R A e - - T A R - T N T N ")
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anders
Tekstboks
Beregning 605: Profil E med dagens situasjon med nytt renseanlegg. Udrenert analyse med sirkulær og plan glideflate.


Beregning 606: Profil E med dagens situasjon. Drenert analyse med sirkuleer og plan glideflate.

Search area (tangent)

N Renseanleqq

Material  UnWeigth SubWeigth Fi C C Aa Ad Ap

1 X Tarrsk. leire 1900 900 300 00
115 Kvikkleire 1800 800 260 00

1 Morene_Sand 19.00  9.00 340 50

| < 10 —————————  —————————— //
- - , - Fc =6.38

1 Tarrsk. leire ——

Kvikkleire 2

105 {

] 0 10 20 30C kpal ¢ 10 20 i

¢ % Jwuwea . MOrene-Sand
100
73 7 A
‘s o % 2 X 3% 3% 4 45 5 55 & e 0 75 8 & 9 9% 0 15 M0

t:\geosuite\geoarkiv narge\2022\22108 - arje renseanlegg\stabgrafrif\606-stabilitet profil e dagens - 2023 dypdwg


anders
Tekstboks
Beregning 606: Profil E med dagens situasjon. Drenert analyse med sirkulær og plan glideflate.


Beregning 607: Profil E med erosjonssikring. Udrenert analyse med sirkuleere glideflater.

Search area (fangent)

Nytt Renseanlegg
120
Material ~ UnWeigth Subweigth Fi C C A3 Ad Ap
Fylling Stein 1900 900 420 0.0
1154 Terrsk. leire 1900 900 300 00
Kvikkleire 1800 800 260 00 g=30.0 kPa
Morene_Sand 19.00 900 340 50
TETTTI= = E7EELEET=TEZEZE=7:
110< _____ 1 = = FEZBSA
Kvikkleire =
105 e ¥ L1
d 0 20 3 kPal w e
1 o % % cuxea  Morene_Sand
7 v
100 100 :
4 K
, x x z S s x x r . B " .
i ~ < vs S z z x x r ~
o R R A R A R . A A A R A R I T
t:\geosuite\geoarkiv norge\2022\22108 - erje renseanlegg\stahgrafrit\608-stahilitet profil e ny - 2023 dyp - drendwg
90 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 5 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105


anders
Tekstboks
Beregning 607: Profil E med erosjonssikring. Udrenert analyse med sirkulære glideflater.


Beregning 608: Profil E med erosjonssikring. Drenert analyse med sirkuleere glideflater.

Search area (fangent)

Fc =128

Nytt Renseanlegg
120
7 Material  UnWeigth Subweigth Fi  C C Aa Ad Ap
154 1154 Fylling Stein 1900 900 420 00
] Terrsk. leire 1300 900 300 00 g=30.0 kPa
| Kvikkleire 1800 800 260 00
i Morene_Sand 19.00
04 === = = = = == W= W=
0 Torrsk. leire -
Rpitétieievikkleire
k3 e — 0 20 3C keal
1 EEE Morene_Sand 0 10 20 30Kl
0 0 20 XC kpal -
4 %
100 100
B 73 73
4 % 7S S S S A A < # B
1 = % v 7S x 3 X K R x A
o5 5 ‘1‘0 1‘5 2025303‘51101‘«55‘05‘560(;57‘07‘52‘30 éSéOéS 1‘00“‘ 105
t:\gensuite\geoarkiv norge\2022\22108 - erje renseanlegg\stahgrafrit\608-stabilitet profil e ny - 2023 dyp - drendwg
B e e A s o e L e L e e s S e e e e L e L e e L e LA s o s —T T
-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 3 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 9%5 100 105


anders
Tekstboks
Beregning 608: Profil E med erosjonssikring. Drenert analyse med sirkulære glideflater.
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