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SAMMENDRAG

Statnett SF utreder mulighet for & oppgradere og utvide Baerum transformatorstasjon i Gamle Ringeriksvei ved @verland i
Baerum kommune. | den forbindelse er Multiconsult engasjert i fase 1 som geoteknisk radgiver (RIG).

Foreliggende rapport omhandler utredning av omradestabilitet for den delen av prosjektomradet som ligger pa vestsiden av
@verlandselva, delvis innenfor eksisterende faresone @verland. Utredning av omradestabilitet omfatter Baerum stasjon og
alternativet med kabel pa forbindelsen Hamang-Barum-Smestad. Vurderingene er gjort iht. NVEs veileder nr. 1/2019.

Med bakgrunn i topografi, terrenganalyser og supplerende grunnundersgkelser, er den eksisterende faresonen @verland
justert. Revidert faresone har hgy faregrad, alvorlig skadekonsekvens og risikoklasse 4. Prosjektomradet ligger delvis
innenfor den nye sonen. Vurdert utlgpsomrade, ved et eventuelt omradeskred, strekker seg helt ned til omradet hvor det
gér T-bane over @verlandselva, ca. 1 km sgr for planomradet.

Utfgrte stabilitetsberegninger indikerer tilfredsstillende sikkerhet mot omradeskred forutsatt at utgraving for kabelkanalen
blir utfgrt/sikret som beskrevet i denne rapporten. Tilstrekkelig sikkerhet i anleggsfasen og fremtidig situasjon ma imidlertid
dokumenteres i forbindelse med detaljprosjektering nar tiltaket, anleggsgjennomfgring og eventuell kryssing av
eksisterende infrastruktur og @verlandselva er bedre kjent.

Ved befaring ble det observert aktiv erosjon langs @verlandselva. Selv om beregningene viser tilfredsstillende stabilitet,
stilles det dermed krav til at det ma erosjonssikres langs @verlandselva innenfor kartlagt Igsneomrade fgr grunnarbeidene
starter. Dette gjelder ogsa dersom kablene skal etableres med styrt boring.

Det presiseres at foreliggende rapport ikke tar for seg lokalstabilitet for planlagt utbygging. | detalj- og utfgrelsesfasen vil
det vaere ngdvendig & vurdere lokalstabilitet i sammenheng med eventuelle utgravings- og/eller fyllingsarbeider, samt
bzereevne for maskiner. Lokalstabilitet for tiltaket ma ivaretas i senere prosjektering.
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Nye Bzerum Transformatorstasjon multiconsult.no

Utredning av omradestabilitet for prosjektomrédet pa vestsiden av @verlandselva

1 Innledning

Statnett SF utreder mulighet for a oppgradere og utvide Baerum transformatorstasjon i Gamle
Ringeriksvei ved @verland i Baerum kommune. | den forbindelse er Multiconsult engasjert i fase 1 for
innledende vurderinger som geoteknisk radgiver (RIG).

Det vurderes nye bygninger (inkludert GIS-bygg og kontrollhus med kabelkjeller) og
transformatorsjakter, samt en kabelkanal som vil krysse jordene fra Gamle Ringeriksvei i @st til
transformatorstasjon i vest. Se Figur 1-1 hvor aktuelt omrade er markert med r@dt omriss. Tiltakene
ligger helt eller delvis innenfor eksisterende kvikkleiresone 2338 @verland. Eksisterende faresone er
vist i Figur 1-2 sammen med aktuelt omrade. Det vises for gvrig til prosjektets geotekniske
prosjekteringsforutsetninger i rapport 10310-MUL-BZ£R-0021 for mer informasjon om planlagte tiltak
og forutsetninger [7].

Foreliggende rapport omhandler utredning av omradestabilitet for den delen av prosjektomradet som
ligger innenfor den eksisterende faresonen 2338 @verland med hgy faregrad og risikoklasse 2. Denne
ligger pa vestsiden av @verlandselva. @st for elva ligger eksisterende sone 2337 Haslum I. Prosjektets
tiltak ligger ogsa innenfor denne sonen, og omradestabiliteten for denne er vurdert i rapport 10310-
MUL-BAR-0060 [8]. Omradestabilitet er vurdert iht. NVEs veileder 1/2019 Sikkerhet mot
kvikkleireskred [1], og tilfredsstiller dermed Byggteknisk forskrift (TEK17 §7-3) [2].

Kravene til erfaring for fagansvarlig for foreliggende utredning er iht. veilederen. Utfgrt internkontroll
er utfgrt etter Multiconsults prosedyrer. | henhold til NVEs veileder 1/2019 skal rapporten kontrolleres
av 3.-part.

Figur 1-1: Aktuelt omrdde er vist med r@dt omriss [norgeskart.no].
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Nye Bzerum Transformatorstasjon
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Utredning av omradestabilitet for prosjektomrédet pa vestsiden av @verlandselva

Figur 1-2 Eksisterende faresone [atlas.nve.no]. Aktuelt omrdde er markert med r@d sirkel. Eksisterende faresone
Haslum I, pé gstsiden av @verlandselva, er friskmeldt [8].

2 Relevant regelverk

| listen under er relevant regelverk listet opp.

Plan og bygningsloven § 28-1

Byggteknisk forskrift TEK17 §7-3 og §10-2 med tilhgrende veiledning
NVEs retningslinjer nr. 2/2011 "Flaum og skredfare i arealplaner"
NVEs veileder nr. 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred»

Byggesaksforskriften
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Nye Bzerum Transformatorstasjon multiconsult.no

Utredning av omradestabilitet for prosjektomrédet pa vestsiden av @verlandselva

3 Vurderte tiltak

3.1 Generelt

| forbindelse med vurdering av oppgraderingen og utvidelsen av Baerum transformatorstasjon,
utredes muligheten for a opprette flere nye bygninger, ny kabelkanal, samt anlegge nye veier.
Utredning er gjennomfgrt for kabelalternativet pa forbindelsen Hamang-Baerum-Smestad. Det er ikke
fattet endelig vedtak for forbindelsen. Dersom myndighetene beslutter luftledning, vil ikke
ombygging av Baerum stasjon gjennomfgres for forbindelsen spenningsoppgraderes til 420 kV.

De ulike tiltakene som er relevant for omradestabilitetsvurderingen er beskrevet kort i kap. 3.2 til
3.3. Det vises til rapport 10310-MUL-BZR-0021 Geotekniske prosjekteringsforutsetninger [7] og
10310-MUL-BAR-0062 Geotekniske vurderinger [10] for detaljer angaende tiltakene som vurderes og
fundamenteringsmetoder. Omriss av tiltakene fremkommer i vedlegg A.

3.2 Nye bygninger
Utvidelsen innebaerer blant annet vurdering av nytt GIS-bygg og nytt kontrollhus, samt nye
transformatorsjakter. GIS-bygget og kontrollhuset er planlagt med kabelkjeller i hele fotavtrykket.
Omtrentlig plassering av bygningsmassen kommer frem av Figur 3-1. Det forutsettes at alle laster
fores til berg.

Figur 3-1 Kartutsnitt med plassering av planlagte bygninger omtrentlig markert med grgnt.
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Nye Bzerum Transformatorstasjon multiconsult.no

Utredning av omradestabilitet for prosjektomrédet pa vestsiden av @verlandselva

3.3 Kabelkanal

Traseen i kabelalternativet gar fra ny bygningsmasse for Baerum transformatorstasjon, og krysser
jordene pa begge sider av @verlandselva. Ny kabelkanal skal krysse flere eksisterende VA-ledninger.
Omtrentlig bergrt omrade er vist i Figur 3-2.

Prinsipptegning mottatt fra Statnett viser at kabelkanalens bredde er ca. 5,3 m, og greftedybden er
ca. 1,4 m. Det er imidlertid krav til stgrre overdekning ved kryssing av landbruksareal. Videre ma det
veere minimum 1,0 m klaring fra UK eksisterende ledning til OK kabelkanal nar eksisterende ledninger
skal krysses. Dermed forventes gravedybder for kabelgrgften a variere mellom ca. 2,5 m til 4,5 m
under terreng. Det er forutsatt at det fylles tilbake med lette masser over kabelkanalen [10].

Foran eksisterende trafo skal det graves i eksisterende vei for kabler. Ngdvendig overdekning her er
0,6 m. | tillegg skal kabelkanal plasseres pa terreng. Tiltakene innebaerer ingen store geotekniske
tiltak og begrenset med graving. Bergrt omrade er ogsa omtrentlig markert pa plan i Figur 3-2.

Figur 3-2 Omtrentlig trasé for kabelkanal fra transformatorstasjon til pgkobling.
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Nye Bzerum Transformatorstasjon multiconsult.no

Utredning av omradestabilitet for prosjektomrédet pa vestsiden av @verlandselva

4 Omradebeskrivelse og grunnforhold

4.1 Topografi

Elvekanten i @verlandselva, som gar i en bekkedal pa gstsiden av eksisterende kvikkleiresone
@verland, ligger omtrent pa kote + 76. Terrenget stiger jevnt nordvestover til eksisterende vei pa ca.
kote +91. Nordvest for dette gker helningen opp til bebyggelse ved kote +119. Terrenget stiger noe
ogsa videre vestover fra dette. Et hgydeprofil giennom omradet er vist i Figur 4-1. | Figur 4-2 er
bratthetskart fra aktuelt omrade vist. Skraningen har helning brattere enn ca. 3°, altsa brattere enn
1:19.

Basert pa observasjoner under befaring er det antatt at elvebunn ligger ca. 1 m under vannspeilet i
@verlandselva.

Figur 4-1 Hgydeprofil giennom omrdadet omtrentlig plassert der ny bygningsmasse er planlagt [hoydedata.no]

Figur 4-2 Bratthetskart som viser terrenghelningen i omradet i grader [atlas.nve.no]. Aktuelt omrdde er markert
med r@dt omriss.
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Nye Bzerum Transformatorstasjon multiconsult.no

Utredning av omradestabilitet for prosjektomrédet pa vestsiden av @verlandselva

4.2 Grunnundersgkelser
Prosjektets lokalitet ligger under marin grense, og NGUs Igsmassekart, vist i Figur 4-3, viser at
omradet for det meste bestar av tykk havavsetning (silt og leire). | omradet finnes i tillegg tynne
dekker med havavsetning, og skraningen nordvest for planlagt trafostasjon viser kartet
forvitringsmateriale. Marine avsetninger gir mulighet for kvikkleire.

Omradet har veert benyttet som sgppeldeponi. De gvre massene pa deler av omradet bestar derfor
av sgppelfylimasser, og omradet har pa senere tid ikke vaert benyttet til jordbruk pa grunn av dette.
For mere informasjon om dette, se miljggeologisk rapport 10310-MUL-BZ£R-0022 [11].

Det er utfgrt grunnundersgkelser i flere omganger pa aktuelt omrade. Undersgkelser Multiconsult
har kjennskap til er rapportert i fglgende rapporter:

- NGI (2007), Kartlegging av omrader med potensial fare for leirskred [15]

- Norconsult AS (2016), 420 kV Hamang-Baerum-Smestad [13] [14]

- Multiconsult (2017), Grunnundersgkelser Beerum transformatorstasjon [12]

- DMR miljg og Geoteknikk AS (2018), Evaluering av omrddestabilitet @verland 2 [16]

- Multiconsult (2022), Ny Baerum transformatorstasjon — Datarapport supplerende
grunnundersgkelser [9]

En oppsummering av innholdet i ovennevnte rapporter kan ses i 10310-MUL-B/AR-0021 Geotekniske
prosjekteringsforutsetninger [7]. For mer detaljert informasjonen henvises det til respektive rapport.
Videre viser tegning RIG-TEG-001 i vedlegg A samlet omfang av grunnundersgkelser.

Figur 4-3 NGUs kvartaergeologiske kart [geo.ngu.no]. Aktuelt omrdde er markert med rgdt. (Merk at
kartleggingsgraden egner seg for mdlestokk 1:50000, og usikkerheten i utklippet er dermed stgrre enn det som
kommer frem i denne zoomen).
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Nye Bzerum Transformatorstasjon multiconsult.no

Utredning av omradestabilitet for prosjektomrédet pa vestsiden av @verlandselva

4.3

4.4

4.5

Dybder til berg

Dybder til antatt berg ved utfgrte borpunkter varierer mellom ca. 0,5 — 23,4 m. Det er ogsa gjort flere
observasjoner av berg i dagen i skraningen vest/nord for dagens trafostasjon. Generelt er
Igsmassedybdene stgrst midt pa jordet (midt i skraningen mot elven), og bergnivaet ser ut til d ha en
forsenkning/klgft her, mer eller mindre parallelt med elven og hgydekotene. Tidligere utfgrt
refraksjonsseismikk i to snitt indikerer ogsa denne forsenkningen vest for @verlandselva [14]. Videre
indikerer disse at det er ca. 2 - 5 m til berg under vannspeilet i elva, stigende mot @st. Det
fremkommer ogsa en svakhetssone i berget vest for @verlandselva.

L@smasser

Generelt bestar Igsmassene i toppen av varierte fyllmasser (sgppel, leire, tgrrskorpeleire, sand og
silt) med varierende mektighet (oppimot ca. 5 m). Under fylimassene finnes et lag med siltig leire.
Leiren er generelt middels fast og pavist a veere delvis sprg/kvikk i dybden. Dybde til lag med
bekreftet sprgbruddmateriale varierer mellom ca. 6 — 10 m under terreng. Videre indikerer enkelte
borpunkter at det er et lag med fastere masser over berg (antatt morene).

Punkter hvor det er bekreftet sprebruddmateriale er vist med rgd fargekode pa borplan i vedlegg A.
Undersgkelser hvor det er bekreftet at det ikke finnes spregbruddmateriale er merket grgnn. | tillegg
finnes punkter med antatt sprgbruddmateriale (oransje) og antatt ikke sprgbruddmateriale (gul).
Borpunkter fra alle tidligere kjente grunnundersgkelser er inkludert, men ikke alle har veert mulig a
tolke/klassifisere, blant annet pa grunn av bruk av spyling med vann i hele dybdeintervallet. For
punkter fra NGI (markert med prefiks NGI) er tolkningen basert pa tekst i rapporten, og er ikke
Multiconsults tolkning, da Multiconsult ikke har tilgang til sonderingsprofilene.

For mer detaljer vedrgrende Igsmassene vises til de ulike grunnundersgkelsesrapportene, vist til i
kap. 4.2.

Poretrykk og grunnvannstand

Det er registrert poretrykk i flere punkter i aktuelt omrade. Malingene er utfgrt med elektriske
poretrykksmalere i perioden desember - april 2022 for & fange opp arstidsvariasjoner i
grunnvannstanden. Malingene indikerer en grunnvannstand som ligger mellom ca. 1,5 mog 2,5 m
under terreng dersom det antas hydrostatisk poretrykksfordeling ned til maleren.

Ved borpunkt 25 er poretrykket malt i to dybder, og denne malingen indikerer et poreovertrykk pa
rundt 5 kPa ved berg (ca. 10 m under terreng).

For poretrykksregistreringer, se vedlegg B.
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Utredning av omradestabilitet for prosjektomrédet pa vestsiden av @verlandselva

5 Prosedyre for utredning av omradestabilitet

Det er gjort utredning av omradestabilitet iht. NVEs kvikkleireveileder 1/2019 [1]. Veilederen angir
prosedyre pa elleve steg for a utrede og dokumentere omradeskredfare for omrader med mulig (eller
pavist) sprgbruddmateriale (f.eks. kvikkleire eller leire med sprgbruddegenskaper). | Tabell 5-1 er
prosedyren presentert og oppsummert. Stegene er naermere beskrevet og dokumentert i kap. 5.1 til

5.9.

Tabell 5-1 Oppsummering av prosedyre i NVEs veileder 1/20189.

Pkt. Oppgave
1. Undersgk om det finnes registrerte Utfgrt. Planlagt tiltak ligger innenfor eksisterende
faresoner (kvikkleiresoner i omradet) faresone, se kap. 5.1.
2. Avgrens omrader med mulig marin leire | Pga. allerede eksisterende faresone er disse stegene
ikke utfert.
3. Avgrens omrader med terreng som kan
vaere utsatt for omradeskred
4, Bestem tiltakskategori Utfgrt. Tiltakskategori er satt til K4, se kap. 5.2.
5. Gjennomgang av grunnlag — Utfert.
identifikasjon av kritiske skraninger og
mulig Igsneomrader
6. Befaring Utfgrt. Det er gjennomfgrt to befaringer av
geotekniker, se kap. 5.4 og vedlegg H.
7. Gjennomfgr grunnundersgkelser Det er gjennomfgrt supplerende grunnundersgkelser,
se kap. 5.5.
8. Vurder aktuelle skredmekanismer og Utfgrt. Enkelte profiler indikerer at flakskred kan vaere
avgrens lgsne- og utlgpsomrader aktuell bruddmekanisme, men at det ikke kan
utelukkes en retrogressiv bruddmekanisme, se kap.
5.6. Avgrensning av Igsne- og utlgpsomrade kan ses pa
vedlegg A og F.
Videre anses risiko for skred utenfor omradet, som vil
ha influens pa det aktuelle tiltaket, som lite sannsynlig.
Med andre ord anser vi ikke at det aktuelle tiltaket
ligger innenfor et utlgpsomrade.
9. Klassifiser faresoner Utfort.
Faregrad = Hgy
Konsekvensklasse = Alvorlig
Risikoklasse = 4
Se kap. 5.7 og vedlegg G.
10. Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet Utfgrt. Se kap. 5.8 og vedlegg E.
11. Meld inn faresoner og Utfgres etter uavhengig kvalitetssikring.
grunnundersgkelser

5.1 Eksisterende faresoner

Planlagt tiltak ligger innenfor eksisterende faresone, se Figur 5-1 hvor eksisterende faresone 2338
@verland er vist. @verland har faregrad hgy, konsekvens mindre alvorlig, og risikoklasse 2. Dette er
basert pa vurderinger som ble gjort av NGI i 2007 [15] og DMR i 2019 [16]. Eksisterende faresone
Haslum |, pa gstsiden av @verlandselva, er friskmeldt [8].

Pa grunn av allerede eksisterende faresone er steg 2 og 3 i prosedyren ikke utfgrt.

10310-MUL-BAR-0061

6. oktober 2022 / 04A

Side 12 av 23



Nye Bzerum Transformatorstasjon multiconsult.no

Utredning av omradestabilitet for prosjektomrédet pa vestsiden av @verlandselva

5.2

5.3

5.4

5.5

Figur 5-1 Eksisterende faresone [atlas.nve.no]. Aktuelt omrdde er markert med r@d firkant.

Bestem tiltakskategori

Tiltakskategori er bestemt i henhold til Tabell 3.2 i NVEs veileder nr. 1/2019 [1]. Tiltaket er ansett
som en viktig samfunnsfunksjon. Videre er valg av tiltaksklasse tatt etter gnske fra byggherre.
Tiltakskategori K4 er derfor valgt for samtlige tiltak innenfor eksisterende faresone @verland.

Pa bakgrunn av valgt tiltakskategori, utredes omradestabilitet videre i henhold til prosedyren.

Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske skraninger og mulig Iésneomrader

I henhold til NVEs veileder nr. 1/2019 ma det i utgangspunktet forutsettes at det vil kunne ga et stort
retrogressivt skred hvor avgrensning av maksimalt Igsneomrade for et retrogressivt skred er 15 x
skraningshgyden H.

Tiltaket ligger i en skraning med relativt jevn helning, og soneavgrensning og kritiske snitt ma derfor
velges pa bakgrunn av grunnforhold og planlagt tiltak. Allerede registrerte faresone dekker
omtrentlig omradet som vil undersgkes naermere videre i utredningen.

Befaring

Det er gjennomfgrt to befaringer for a lese av installerte poretrykksmalere, se etter berg i dagen, og
vurdere eventuell pdgdende erosjon i @verlandselva. Befaringene ble utfgrt 24. januar og 5. april
2022.

P3 befaring 5. april 2022 ble det observert lite til noe erosjon langs @verlandselva, se vedlegg H.

Gjennomfgr grunnunderspkelser

Det er utfgrt supplerende grunnundersgkelser i forbindelse med foreliggende utredning [9].
Plassering og omfang av undersgkelsene ble gjort i henhold til NVEs veileder nr. 1/2019, med hensyn
til eksisterende grunnundersgkelser og planlagte tiltak.
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5.6 Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens lgsne- og utlgpsomrader

5.6.1 Aktuell skredmekanisme

A identifisere en reell skredmekanisme er avgjgrende for stgrrelsen pa Igsne- og utlgpsomradet, og
gjgres iht. NVEs veileder nr. 1/2019, kapittel 4.5. Utklipp av flytskjema gitt i veilederen for vurdering
av aktuell skredmekanisme er vist i Figur 5-2.

Figur 5-2 Flytskjema fra NVEs veileder nr. 1/2019 for vurdering av aktuell skredmekanisme [1].

Det er pavist sprgbruddmateriale med c,r < 0,69 kPa.

Utfgrte grunnundersgkelser indikerer at det i deler av omradet kan vaere et tynt lag i leirlaget som
har lavere fasthetsegenskaper enn gvrig leire. Dette laget har omtrent samme helning som terrenget
over, og medfgrer at det ikke kan utelukkes at aktuell skredmekanisme kan veere flakskred. Flakskred
kan ga i sveert flatt terreng, og ha stor utbredelse. En avgrensning av en slik sone ma utfgres med
geoteknisk skjgnn.

Det kan heller ikke utelukkes at aktuell skredmekanisme kan veaere et retrogressivt skred med
utgangspunkt i et initialskred ved @verlandselva. Ettersom b/D-forholdet (ref. Figur 5-2) er stgrre enn
40 %, kan det heller ikke utelukkes et retrogressivt skred med utgangspunkt i et rotasjonsskred ned
mot elven.

Det ma derfor tas hgyde for at aktuell skredmekanisme kan vaere et flakskred eller et retrogressivt
skred i videre soneavgrensning.
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5.6.2 Avgrensning av Igsneomradde

Avgrensningen av sonen er basert en helhetsvurdering med utgangspunkt i opptegnede snitt med
antatt lagdeling, samt tolkning av grunnundersgkelser over hele omradet. Oppriss av profiler kan ses
ivedlegg E.

En skjematisk oppsummering av vurderingene er oppsummert i Tabell 5-2 under.

Tabell 5-2 Vurderinger per profil.

Profil Kommentar

A-A Kvikkleirelaget ligger dypt ned mot elven -> liten fare for retrogressivt skred
med utgangspunkt i et initialskred ved elven. Det er tatt hgyde for et
svakere lag (som CPTU-sonderingene gir indikasjoner pa) tilnaermet parallelt
med terrengoverflaten. Tar hgyde for at det kan ga et flakskred.

B-B Det er ikke registrert sprgbruddmateriale ned mot elven. CPTU-
sonderingene indikerer ikke samme svake lag som i profil A-A. Mindre
sannsynlig at et skred starter i dette profilet, men det kan ikke utelukkes
sideveis utbredelse nord i profilet hvis grunnen pa siden av profilet hadde
sklidd ut.

Cc-C Bade flakskred og retrogressivt skred kan vaere potensielle
skredmekanismer. Liten forskjell pa utbredelsen av sonen om det er
retrogressivt skred eller flakskred som vil veere mest aktuell
skredmekanisme.

Pa bakgrunn av supplerende grunnundersgkelser har Multiconsult justert grensene av eksisterende
faresone noe. | henhold til NVEs veileder nr. 1/2019, er Igsneomradet trukket ned til bunnen av
skraningen. Dette gjelder ogsa i omradet ved profil B-B, til tross for at sonderingen ned mot elven i
dette profilet viser at det ikke er sprgbruddmateriale, da det er uvisst hvor nzere dette punktet
kvikkleirelaget ligger. Mot vest er sonen avgrenset med utgangspunkt i skredmekanismen som vil gi
stgrst utbredelse av sonen. Med lagdelingen i omradet, skiller det lite mellom ulike aktuelle
skredmekanismer. Mot s@r er sonen avgrenset mot borpunkt uten kvikkleire. Da det ikke er utfgrt
grunnundersgkelser ned mot elven i dette omradet, er det tatt hgyde for at sonen kan trekke seg litt
sgrover lengst ned mot elven. Ogsa mot nord er sonen avgrenset mot borpunkt uten kvikkleire. Det
er ikke gjort betydelige endinger i forhold til eksisterende registrerte sone mot nord.

Lgsmassene i skraningen bak eksisterende trafostasjon og planlagt tiltak (pa vestsiden av Gamle
Ringeriksvei), bestar av forvitret berg. | tillegg er det observert berg i dagen flere steder samt antatt
generelt beskjedne dybder til berg i dette omradet. Risiko for skred utenfor omradet anses derfor
som lite sannsynlig. Med andre ord anser vi at det aktuelle tiltaket ikke ligger i et utlgpsomrade.
Eksisterende faresone Haslum | er vurdert i rapport 10310-MUL-BZAR-0060 [8].

Opptegning av lgsne- og utlgpsomrade er vist i vedlegg A og F.

5.6.3 Avgrensning av utlgpsomrdde

Kapittel 4.6 i NVEs veileder nr. 1/2019 gir sammenhenger mellom utlgpsdistanse for skredmassene
og stgrrelsen pa Igsneomradet for ulike skredmekanismer, og for ulike terrengtyper. For faresone
@verland vil skredmassene, dersom de renner ut, bevege seg nedover @verlandselva i kanalisert
terreng. Lengden pa utlgpsomradet vil vaere avhengig av skredmekanisme.
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Figur 5-3 Illustrasjon av lengden pd utlgpsomrade i kanalisert terreng. Hentet fra ref. [1].

Det er tatt utgangspunkt i en retrogressiv skredmekanisme over hele omradet ved estimering av
utlgpsomradet, selv om dette er antatt konservativt. Lengden av utlgpsomrade er da 3 x lengden av
utlgpsomrade nar det er snakk om retrogressivt skred. | dette tilfellet, hvor B er vesentlig lenger enn
L, er det gjort en vekting av L slik at denne gjenspeiler volumet pa en bedre mate. | tillegg er det
sammenliknet med en enkel volumbetraktning som indikerer et potensielt skredvolum pa ca.

152 000 (volumet over 1:15 linjen ved bruk av NGI metoden for & vurdere Igsneomrade). Det gir et
utlgpsomrade som vist pa vedlegg F.

Klassifisering av faresoner

I henhold til kapittel 4.7 i NVEs veileder nr. 1/2019 skal tidligere klassifiserte faresoner klassifiseres
pa nytt. Kapittel 4 i NVE ekstern rapport nr. 9/2020 gir fgringer for klassifisering av faresoner for
kvikkleireskred [4]. Evalueringen skal inneholde en evaluering av faregrad-, konsekvens- og
risikoklasse med dagens situasjon som utgangspunkt.

Faregraden skal bestemmes for antatt kritiske snitt i hver enkel sone. Betegnelse kritisk snitt gjelder
her for det snittet som gir hgyest poengscore etter Tabell 1 i NVE ekstern rapport nr. 9/2020, og ikke
ngdvendigvis snittet der den beregningsmessige sikkerheten er lavest.

Evaluering av skadekonsekvensklasse gjgres med utgangspunkt i Tabell 2 i NVE ekstern rapport nr.
9/2020. Evaluering av skadekonsekvens gjgres for hele faresonen, det vil si en samlet vurdering for
Igsne- og utlgpsomradet.

Vurdering av risikoklasse gjgres med utgangspunkt i kapittel 4.3 i NVE ekstern rapport nr. 9/2020.
Risiko er her beregnet som faregradsscore i prosent av maksimal score multiplisert med
skadekonsekvensscore i prosent av maksimal score.

Tabell 5-3 presenterer resultatene fra evaluering av faregrads-, skadekonsekvens- og risikoklasse.
Detaljerte vurderinger er vist i vedlegg G.
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Tabell 5-3 Resulterende faregrad-, konsekvens- og risikoklasse

Faregrad Skadekonsekvens Risiko
Score | % av max Klasse Score % av max Klasse Score Klasse
31 61 Hgy faregrad 21 47 Alvorlig 2837 4

Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet

Oversikt over utfgrte grunnundersgkelser og kritiske snitt er vist pa tegning RIG-TEG-001 i vedlegg A.
Det er utfgrt stabilitetsberegninger for dagens situasjon, anleggsfasen og fremtidig situasjon.
Beregningene viser at prosjektet er giennomfgrbart under gitte forutsetninger. Tilstrekkelig sikkerhet
ma imidlertid dokumenteres i forbindelse med detaljprosjektering nar tiltaket og kryssing av
eksisterende infrastruktur er bedre kjent. Det presiseres at dette ogsa gjelder for eventuelle
riggomrader i anleggsfasen.

5.8.1 Sikkerhetskrav og niva pa kvalitetssikring

Tiltaket er plassert i tiltakskategori K4. For tiltak som forverrer stabiliteten, stilles det krav til en
absolutt sikkerhetsfaktor pa F., > 1,40*f; (ved bruk av beregningsmetoder som ikke tar hensyn til
«strain softening») i udrenert tilstand og Fc, = 1,25 i drenert tilstand. Her er fs= 1,15 og representerer
sprghetsforholdet som korrigerer for sprgbruddeffekten i udrenerte beregninger. Absolutt
sikkerhetsfaktor for udrenert tilstand blir da F., = 1,61.

For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet pa Fe, 2 1,40 i udrenert tilstand og Fc, 2
1,25 i drenert tilstand. Dersom beregnet sikkerhet er lavere, kreves det prosentvis gkning basert pa
faregrad og beregnet sikkerhet.

For skraninger i faresonen som ligger utenfor influensomradet til tiltaket, gjelder krav til sikkerhet Fc,
> 1,25 i drenert tilstand, samt krav til robusthet F., > 1,20 i udrenert tilstand.

I henhold til NVEs veileder nr. 1/2019, kapittel 3.4.3, skal erosjon som kan utlgse skred som kan
ramme tiltaket forebygges.

5.8.2 Laster

Det er benyttet karakteristisk trafikklast 15 kN/m? i stabilitetsberegningene for dokumentasjon av
skraningsstabilitet. Dette representerer anleggstrafikk og dekker ogsa krav til transportveier
tilknyttet tungtransport i henhold til SDOK-119-22 rev.4.0. Videre er det benyttet lastfaktor 1,3 som
gir dimensjonerende terrenglast 19,5 kN/m?2.

Det er ikke tatt hensyn til last fra nye bygg oppa terrenget siden det forutsettes at disse
fundamenteres direkte pa berg og/eller pa peler/pilarer til berg [10].

5.8.3 Grunnvannstand og poretrykksforhold

Grunnvannstanden er satt til ca. 2 m under terreng i beregningene (bade drenert og udrenert
analyse). Det er valgt 3 neglisjere poreovertrykket (ca. 5 kPa) som er registrert ved borpunkt 25 pa
grunn stgrrelsen av poreovertrykket og dybden til eventuelle vannfgrende lag ved borpunkt 25. Med
andre ord er det brukt hydrostatisk poretrykksfordeling i beregningene.
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5.8.4 Laginndeling
Laginndelingen som er valgt/tolket er generelt lik for samtlige profiler;
1. Topplag av tgrrskorpe/fylimasser
2. Siltig leire
3. Sprgbruddmateriale/kvikkleire.
| profil A-A, D-D og E-E er det imidlertid lagt inn et tynt lag benevnt «sprgbruddmateriale med

redusert styrke» med bakgrunn i utfgrte CPTUer, se vedlegg E.

5.8.5 Jordparametere

Skjeerfasthet

Generelt skal et karakteristisk skjaerstyrkeprofil (sua) velges ut ifra fglgende rangering:
1. Treaksialforsgk av god kvalitet (kvalitetsklasse 1)

CPTU (anvendelsesklasse 1)

Erfaringsverdier (sUA/pQ’, SHANSEP)

> w N

Konus/enaksialforsgk/vingebor

Det er utfgrt totalt 8 treaksialforsgk; 2 stk. i borhull 7, 1 stk. i borhull 25, 1 stk. i borhull 30, 2 stk. i
borhull 24, og 2 stk. i borhull MC-8. Prgvekvaliteten pa treaksialforsgk i borhull 7 (6,4 m), 24 (7,45 m
dybde), 25 og 30 kan klassifiseres som god til bra, mens treaksialforsgk i borhull 7 (10,3 m), 24 (15,3
m dybde), og MC-8 har darlig prgvekvalitet.

Det er utfgrt 6 stk. trykksonderinger (CPTU), hvorav samtlige har anvendelsesklasse 1 med unntak for
CPTU ved borpunkt 36 som har anvendelsesklasse 3. Ved tolkning av CPTUer, er det brukt
poretrykksforhold som ble malt pa samme tidspunkt som CPTU-sonderingene. For tolkning av CPTU
ved borpunkt 36, er det tatt utgangspunkt i poretrykksforhold malt i borpunkt 33.

Erfaringsverdier beskrevet i NIFS rapport nr. 77/2014 [5], viser at karakteristisk skjaerstyrkeprofil ikke
bar ligge under 0,25 x po’.

Enaksiale trykkforsgk viser relativt lav bruddtgyning (3 — 7 %), hovedsakelig rundt 5 %, noe som
indikerer tilstrekkelig god prgvekvalitet. Enaksiale trykkforsgk pa pr@veseriene som ble tatt opp i
2017 viser imidlertid noe hgyere bruddtgyning, hovedsakelig rundt 7 %.

Ved tolkning av dimensjonerende skjeerstyrkeprofil er treaksialforsgk, samt konus- og enaksialforsgk
plottet mot dybden pa CPTU-plott. Konus og enaksialforsgk er justert med anisotropifaktorer.
Erfaringsverdi 0,25*p0’ er ogsa lagt inn i samme plott. Skjaerstyrken er lest av ved 1 % bruddtgyning
for samtlige treaksialforsgk. Tolkete skjeerstyrkeprofiler er vist i vedlegg D.
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En oppsummering av brukte skjeerstyrkeprofiler i beregningene kan ses i Tabell 5-4.
Skjeerstyrkeprofilene er basert pa tolkete CPTU-sonderinger og laboratorieforsgk, men er delvis
forenklete og antatt konservative.

Tabell 5-4 Skjzerstyrkeprofiler. Oppriss av profiler kan ses i vedlegg E.

Profil Lag Aktiv skjzerstyrke, SUA | Basert pa tolket
[kPa] skjeerstyrkeprofil fra
A-A Siltig leire 38 CPTU + PR 7 (tegn. -500.7)
Sorobruddmateriale red . o CPTU 33 (tegn. -504.7)
tpm:( ruddmateriale reauser CPTU + PR 36 (tegn. -506.7)
Styrke PR MC-24, ref. [12]
Sprgbruddmateriale 38
B-B Siltig leire 38 PR 30 og 25, ref. [11]
- —— CPTU + PR 24 (tegn. -503.7)
Sprgbruddmateriale/kvikkleire 38
0-7m:38
7-14,5m:38+2,1*z
C-C Siltig leire 38 CPTU + PR MC-8 (tegn. -507.7)
- — CPTU + PR (MC-10 (tegn. -508.7)
Sprgbruddmateriale/kvikkleire 30+2,3*z
D-D Siltig leire 38 CPTU + PR 7 (tegn. -500.7)
E-E Sorabruddmateriale red " o CPTU 33 (tegn. -504.7)
prgbruddmateriale reduser PR MC-24, ref. [12]
styrke
Sprgbruddmateriale 38

For beregning av fremtidig situasjon i profil A-A er kabelkanalen lagt inn som et udrenert lag med
aktiv skjeerstyrke = 500 kPa. Dette vil gi et styrkebidrag, som muligens ikke er reelt. Siden

beregningen viser god nok stabilitet i dagens situasjon (ref. kap. 5.8.8), og det er forutsatt tilbakefylt
med lette masser, er det vurdert at ogsa permanent situasjon vil ha tilstrekkelig sikkerhet.

5.8.6 Anisotropifaktorer

Det er kun utfgrt aktive treaksialforsgk, og korrelasjonene beskrevet i NIFS rapport nr. 14/2014
Tabell 1 [6], legges derfor til grunn for vurdering av anisotropifaktorer. Disse ADP-faktorene er
gjengitt i Tabell 5-5.

Tabell 5-5 Omforent anbefaling av anisotropifaktorer (ADP-faktorer) gjengitt fra Tabell 1 i NIFS rapport nr.
14/2014. I i prosent i formlene.

lp Cun/Cua cup/Cua
pP<10% 0,63 0,35
Ip>10% 0,63 +0,00425 * (1,-10) 0,35 +0,00375 * (1p-10)
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5.8.7 Materialparametere for drenerte analyser

Friksjonsvinkel i leiren er tolket fra utfgrte treaksialforsgk, se vedlegg C. For den siltige leiren er det
tolket/brukt friksjonsvinkel = 30 grader. Pa grunn av varierende kvalitet pa treaksialforsgksprgvene i
sprgbruddmassene er det valgt en antatt konservativ friksjonsvinkel = 24 grader. For toppmassene er
det antatt en konservativ friksjonsvinkel pa 30 grader. Videre er det brukt attraksjon = 0 kPa for alle

lag.

For beregning av fremtidig situasjon i profil A-A er det antatt at det fylles tilbake med lette masser
over kabelkanalen. De lette massene er modellert med friksjonsvinkel = 30 grader og attraksjon =0
kPa.

5.8.8 Resultat fra stabilitetsberegninger

For profil A-A er det utfgrt beregninger for bade dagens situasjon, anleggsperioden og permanent
situasjon. For profil B-B og C-C er det utfgrt beregninger for dagens situasjon siden situasjonen ikke
forventes a bli forverret i hverken anleggsperioden eller permanent situasjon. For profil D-D og E-E er
det kun utfgrt beregninger for anleggsperioden siden profilene gar langs hgydekotene. Siden det ikke
er sikkert om det vil bli brukt stgttekonstruksjon eller dpen graving, i forbindelse med etablering av
kabelkanalen, er det utfgrt beregninger for begge senarioer i profil D-D og E-E.

Det er utfgrt bade drenert og udrenert analyse av samtlige beregninger.

Laveste beregnede sikkerhetsfaktor for de 5 antatt kritiske profilene er oppsummert i Tabell 5-6
t.0.m. Tabell 5-10. For stabilitetsberegninger, se vedlegg E.

Tabell 5-6 Beregnet sikkerhet for profil A-A. *Beregningsprogrammet finner en dypere glideflate med lavere
sikkerhet (Fc = 1,36), men denne anses som lite sannsynlig pa grunn av bergforlgpet og at grunnundersgkelsene
indikerer et svakere lag parallelt med terreng ca. halvveis ned til berg. **Denne er benevnt som Fc pa tegning
RIG-TEG-602 siden kabelkanalen er modellert som et udrenert lag i bdde udrenert og drenert analyse.

Profil A-A Dagens situasjon Anleggsperioden Permanent situasjon
Udrenert analyse F.=1,75% F.=1,62 F.=2,0
Drenert analyse Fep=1,39 Fep=1,72 Fep = 1,47*%

Tabell 5-7 Beregnet sikkerhet for profil B-B.

Profil B-B Dagens situasjon
Udrenert analyse F.=1,82
Drenert analyse Fep = 3,15

Tabell 5-8 Beregnet sikkerhet for profil C-C.

Profil C-C Dagens situasjon
Udrenert analyse F.=1,52
Drenert analyse Feo=1,51
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Tabell 5-9 Beregnet sikkerhet for profil D-D. *Sikkerhet ved begrensning av glideflater ned til leirlaget.

Profil D-D Anleggsperioden
Graveskraning 1:3 Vertikal graveskraning
(stottekonstruksjon)
Udrenert analyse F.=2,42 F.=0,95/1,66*
Drenert analyse Fep=1,25 Fe =0,95 / 1,39*

Tabell 5-10 Beregnet sikkerhet for profil E-E. *Sikkerhet for glideflater i sprgbruddmassene. **Sikkerhet ved
begrensning av glideflater ca. ned til berg.

Profil E-E Anleggsperioden
Graveskraning 1:3 Vertikal graveskraning
(stottekonstruksjon)
Udrenert analyse F.=3,0 F.=2,16
Drenert analyse Feo=1,16 / 1,24* Fep=0,84 /1,15**

Beregningene i gst-vestgaende retning (A-A, B-B og C-C) viser at tiltaket ikke vil forverre stabiliteten i
denne retningen, og at sikkerheten er tilfredsstillende i alle faser.

Beregninger i grgftens tverretning (D-D og E-E) vil pavirke stabiliteten negativt i anleggsfasen.

Beregninger for profil D-D viser tilfredsstillende sikkerhet ved graveskraning 1:3, men dersom det
gnskes @ minimere graving og heller bruke stgttekonstruksjon, ma denne etableres ned til den
stedlige leiren (anslagvis 5 m under terreng).

Beregninger for profil E-E (ekstra dyp greéft pga. eksisterende ledningsnett) viser for lav sikkerhet i
drenert analyse ved bruk av graveskraning 1:3. Det kan vurderes a slake ut skraningen for a eventuelt
oppna hgyere sikkerhet. Med tanke pa at dette profilet representerer omradet hvor eksisterende VA-
ledninger skal krysses, er det sannsynligvis uansett behov for a bruke form for spuntkonstruksjon.
Beregningene viser at eventuell spunt ma fordybles til berg for & avgrense kritiske glideflater. Videre
presiseres det at eventuell spunt ma dimensjoneres for Fe, 2 1,61 i udrenert tilstand og Fep, > 1,25 i
drenert tilstand i henhold til NVEs veileder nr. 1/2019.

Melde inn faresone og grunnundersgkelser

I henhold til NVEs veileder nr. 1/2019, bgr alle nye soner meldes inn til NVE, ogsa i omrader hvor
stabiliteten er tilstrekkelig. Ifglge veilederen bgr ogsa alle utfgrte grunnundersgkelser innrapporteres
til Nasjonal database for grunnundersgkelser (NADAG). Dette gjgres etter at rapporten har
gjennomgatt uavhengig kontroll.
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6 Erosjonssikring

Selv om beregningene viser tilfredsstillende stabilitet, stilles det krav til at det skal erosjonssikres
langs @verlandselva innenfor kartlagt lesneomrade, ettersom det er observert aktiv erosjon langs
elva. Erosjonssikring ma vaere utfgrt f@r oppstart grunnarbeider i henhold til NVE veileder nr. 1/2019.

Da det er utfgrt begrenset med grunnundersgkelser ned mot @verlandselva, ma det paregnes at hele
strekningen innenfor faresonen ma erosjonssikres. Det kan i senere faser utfgres supplerende
grunnundersgkelser og utfgres en ny vurdering pa om det kan unngas erosjonssikring pa deler av
strekningen.

Statnett vurderer ogsa styrt boring av kabler, som et alternativ til a legge kabelkanal. Det presiseres
at det uansett vil vaere krav til a erosjonssikre hele Igsneomradet siden tiltaket uansett bergrer
faresonen.

Erosjonssikringen ma prosjekteres av personell med rett kompetanse.

7 Viktige momenter

| detalj- og utfgrelsesfasen vil det veere ngdvendig & vurdere lokalstabilitet i sammenheng med
eventuelle utgravings- og/eller fyllingsarbeider, samt baereevne for maskiner. Stabilitet i forbindelse
med eventuell ramming av peler ma ogsa vurderes. Det ma lages et maleprogram i forbindelse med
detaljprosjektering for a hindre at poretrykket gker for mye under ramming/installasjon. Det samme
gjelder for installasjon av spunt dersom dette blir aktuelt.

Det forutsettes at stabilitet ivaretas pa tilsvarende mate i eventuelle fremtidige prosjekter/inngrep i
neeromradet, med spesielt hensyn til registrerte omrader for kvikkleire/sprgbruddmateriale.

Faseplaner for utfgrelse av tiltak som dokumenterer tilfredsstillende sikkerhet i alle anleggsfaser ma
utarbeides pa neste planniva, nar valg og utforming av endelig tiltak skal detaljprosjekteres.

Det er forutsatt at FUS barnehage i nord er direktefundamentert pa berg basert pa informasjon i
[16]. Dermed er stabiliteten for denne ikke utredet.

Det er forutsatt at det ikke skal mellomlagres masser i skraningen.
Det er forutsatt at det fylles tilbake med lette masser over kabelkanalen.
Det er forutsatt at det utfgres erosjonssikring langs @verlandselva i forkant av tiltaket.

Det er forutsatt graving for ny kabelkanal starter ved toppen av skraningen, og at man jobber
nedover mot elva. Ved tilbakefyllingen er det forutsatt at man starter a fylle opp nede ved elva, og
fortsetter opp mot Gamle Ringeriksvei i vest (topp skraning).

Det er ikke tatt hensyn til lagring av masser eller tung anleggstrafikk i skraningen i forbindelse med
omradestabilitetsberegningene.
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Vedlegg D

C-profiler



Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH 7: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH 7: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,690)

Konus BH 7: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,690)
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NAu.L=1+9-Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(OCR3)+[0,082/0]-Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(OCR3)+[0,07/0]-Ip
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR3, a=0,25, m=0,65)
—mem cuNC: 0,25-¢'v0 B TreaksBH 7
@® EnaksBH7 A KonusBH7
e Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: 10228483-02 Rapportnummer: RIG-RAP-001 [Borhull Kote +79,6
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Tolkning av udrenert aktiv skjerfasthet 51904
Tegnet Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 24: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 24: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,673)
Konus BH 24: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,673) Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(OCR3)+[0,07/0]-1p
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160

Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 36: cuuc/cucptu = 0,720
Konus BH 36: cufc/cucptu = 0,720
Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(OCR3)+[0,07/0]-Ip
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e Anbefalt kurve
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 8: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 8: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,640)

Konus BH 8: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,640) Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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NAu.L=1+9-Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(OCR3)+[0,082/0]-1p
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(OCR3)+[0,07/0]-Ip
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR3, a=0,25, m=0,65)
—mem cuNC: 0,25-0'v0 B Treaks BH 8
@® EnaksBH 8 A Konus BH 8

g Anbefalt kurve
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 10: cuuc/cucptu = 0,650
Konus BH 10: cufc/cucptu = 0,650
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2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(OCR3)+[0,07/0]-Ip
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Vedlegg E

Stabilitetsberegninger
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Vedlegg G

Evaluering av faregrad, konsekvensklasse og risikoklasse



FAREGRADSEVALUERING

[Faktorer Beskrivelse Faregrad Score Vekttall |Poeng
Ingen tidligere skredaktivitet registrert pa skrednett.no,
men topografien kan tyde pa tidligere skred.
Tidligere skredaktivitet Lav 1 1
Ca. 16 m, med antagelse om 1 m fra vannspeilet til
Skraningshgyde, meter elvebunnii elva. 15-20 1 2
Utfgrte gdometerforsgk viser varierende OCR ved kritiske
Tidligere/navaerende terrengniva (OCR) IElidesirkler. Har konservativt valgt 1,0-1,2. 1,0-1,2 3 2
Det er utfgrt poretrykksmalinger i 2 dybder ved borpunkt 25
Overtrykk, kPa .
Poretrykk som viser ca. 5 kPa poreovertrykk. 0-10 3
Undertrykk, kPa - - -3
Det er reigtsrert oppimot 8 m med sprgbruddmateriale
(borpunkt 24). Skraningshgyden er ca. 16 m, med antagelse
om 1 m fra vannspeilet til elvebunn i elva.
Kvikkleiremektighet H/2-H/4 2 2
Opptatte prgveserier i sprgbruddmassene viser sensitivitet
Sensitivitet >100. > 100 8] 1
Det ble observert lite til noe erosjon langs elva under
Erosjon befaring. Noe 2 3
) Antar noe forverring ifb. utlegging av eks. deponimasser.
Forverring
Inngrep - - - - - Noe = 3
. Vi har ikke kjennskap til at det er utfgrt fobedrende tiltak.
Forbedring
Ingen 0 -3
Sum 26-51 poeng = H@Y faregrad
% av maksimal poengsum
SKADEKONSEKVENSEVALUERING
[Faktorer Beskrivelse Faregrad Score Vekttall |Poeng
Det er vurdert at deler av noen boliger nzermest elva kan
Boligenheter, antall ligge innenfor utlgpsomradet. Spredt <5 1 4
Det er forutsatt at eksisterende trafostasjon og FUS
barnehage i nord star dirkete pa berg, og derfor ikke vil bli
Naeringsbygg, personer pévirket ved et evt. omradeskred. Ingen 0 3
Vi har ikke kjennskap til at det er bebyggelse med spesiell
verdi (f.kes. historiske, kulturelle eller religigse bygg)
Annen bebyggelse, verdi innenfor Igsne- eller utlgpsomradet. Ingen 0 1
Det finnes ikke data over ADT for Asterudveien og Nesveien,
men pga. ADT = 10000 for Kirkeveien i gst velges 1001-
Vei, ADT 5000. 1001-5000 2 2
Utlgpsomradet er avgrenset til omradet hvor det gar T-bane
over @verlandselva i sgr. Det antas derfor at denne kan bli
Toglinje, bruk pavirket. Persontrafikk 3 2
Kraftnett Sentralnett ifg. NVE Atlas. Sentral 3 1
Oppdemming og flodbglge Begrenset vannmengde i @verlandselva. Middels 2 2
Sum 7-22 poeng = Alvorlig
% av maksimal poengsum
RISIKOKLASSE
Faregrad (% av maksimal poengsum) 60,78
Skadekonsekvens (% av maksimal poengsum) 46,67

Risiko

Risikoklasse 4: 1901 til 3200




Vedlegg H

Kartlegging av erosjon langs @verlandselva
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Kartlegging av erosjon langs @verlandselva 1 Vurdering av erosjon

1  Vurdering av erosjon

Iht. kap.3.3.4 i NVEs veileder 1/2019 [1] skal erosjonsforhold som kan utlgse skred som kan ramme planlagt
tiltak forebygges. Behov for erosjonssikring i neeromradet til tiltaket er basert pa befaring utfgrt av
geotekniker i Multiconsult 5. april 2022. Klassifisering av erosjon er utfgrt iht. NVE Ekstern rapport 9/2020
[4]. Befaringskart i Figur 1-15 viser plassering av bilder. Figur 1-1 viser hvilken del av @verlandselva som er
kartlagt for erosjon i forbindelse med omradestabilitetsvurderingen.

Figur 1-1. Utsnitt over omrddet langs @verlandselva som er kartlagt for erosjon (markert i blgtt).

@verlandselva renner gjennom planomradet. Grad av erosjon varierer i elvelgpet, fra ingen (klasse 0) til noe
erosjon (klasse 2). Det var flere steder misfarging av vannet i elven, noe som tyder pa aktiv erosjon.
Erosjonssikringen ma prosjekteres av personell med rett kompetanse. Det understrekes at erosjonssikring
skal utfgres f@r oppstart av grunnarbeider i henhold til NVE veileder 1/2019.

Omrader som viser «ingen erosjon» representerer terreng med naturlig erosjonsbeskyttelse i bunn og sider
av elveleiet. Det er ikke tegn pa bevegelser i bakken, partikler i suspensjon eller nylige skred/
overflateglidninger i relevante omrader. Dette er kun observert ved punkt 2 nord i @verlandselva vist i Figur
1-15.

Omrader med «lite erosjon» gar gjennom leirgrunn med sideskraninger opp mot 3-4 m. Traer stari
hovedsak vertikalt og det er ikke tegn pa sig i grunnen eller nyere overflateutglidninger. Vannet er flere
steder missfarget gratt. | disse omradene kan det ikke utelukkes at skred eller overflateutglidninger kan
utlgses i fremtiden. Dette er observert enkelte steder langs elven, se punkt 4, 6, 7 og 9 i Figur 1-15.

Omrader med «noe erosjon» viser stgrre overflateutglidninger med bredde opp til flere meter, utgraving i
fot av leirskraning og vegetasjon som har seget og veltet over elven. Dagens erosjonsforhold tilsier at nye
skred og utglidninger vil kunne bli utlgst i fremtiden for relevante omradet. Dette gjelder hovedsakelig
omrader sgr for punkt 8 i Figur 1-15.
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Kartlegging av erosjon langs @verlandselva 1 Vurdering av erosjon

Figur 1-2. Nord i @verlandselva er det funnet en stgrre utglidning i skrdningen ned mot elven. Dette kategoriseres som
«noe erosjon» etter veilederen. Se punkt 1 i kart for plassering.
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Kartlegging av erosjon langs @verlandselva 1 Vurdering av erosjon

Figur 1-3. Naturlig erosjonsbeskyttelse pd vestsiden av elvelgpet. Det er ogsG mulig at denne delen av @verlandselva
har blitt erosjonssikret tidligere. Det er observert mulig berg i dagen s@r for punktet pa vestsiden av elven. Omrddet
kategoriseres derfor med «ingen erosjon». Se punkt 2 i kartet for ca. plassering.
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Kartlegging av erosjon langs @verlandselva 1 Vurdering av erosjon

Figur 1-4. «Noe erosjon» nord i @verlandselva. Finstoff synlig i skrdning og vannet er svakt farget. Bekkelgpet er
relativt grunt da man kan se bunnen. Se punkt 3 i kartet for plassering.
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Kartlegging av erosjon langs @verlandselva 1 Vurdering av erosjon

Figur 1-5. Ingen naturlig erosjonsbeskyttelse. «Lite erosjon» i elvelgpet da observert erosjon er begrenset. Se punkt 4 i
kart for plassering.

10228483-01-RIG-NOT-001 8. april 2022 Side 5av 15



Ny Bzaerum transformatorstasjon multiconsult.no

Kartlegging av erosjon langs @verlandselva 1 Vurdering av erosjon

Figur 1-6. Flere traer har veltet ut over elven nedover et kort strekke. Langs @stsiden av @verlandselva kan det
observerer «noe erosjon». Se punkt 5 for plassering i kartet.
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Kartlegging av erosjon langs @verlandselva 1 Vurdering av erosjon

Figur 1-7. Ingen naturlig erosjonsbeskyttelse, samt lav skraningshagyde ned mot elven. Kategoriserer som «lite erosjon»
da gradientforholdene tilsier at erosjon kan oppstad. Bilde tatt mot gst, se plassering for punkt 6 i kart.
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Kartlegging av erosjon langs @verlandselva 1 Vurdering av erosjon

Figur 1-8. Ingen synlig erosjon langs vestsiden av @verlandselva. Veltede traer/busker over elvelgpet pd @stsiden, noe
som kan tyde pa aktiv erosjon. Elvekanten er ikke naturlig erosjonbeskyttet. Kategoriseres med «litt erosjon» i dette
omrddet. Se punkt 7 i kart for plassering.
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Kartlegging av erosjon langs @verlandselva 1 Vurdering av erosjon

Figur 1-9. Bratte skrdninger med aktiv erosjon pa @stsiden av elvebredden. Vannet i elven er farget og enkelte traer
ligger veltet over elvelgpet. Ser ut til at det har oppstdtt tidligere overflateutglidninger da skrdningen ikke har noe
naturlig erosjonsbeskyttelse. Kategoriseres med «noe erosjon» da utglidningene ikke er dype. Se punkt 8 i kartet for
plassering.

10228483-01-RIG-NOT-001 8. april 2022 Side 9 av 15



Ny Bzaerum transformatorstasjon multiconsult.no

Kartlegging av erosjon langs @verlandselva 1 Vurdering av erosjon

Figur 1-10. Aktiv erosjon ved en bratt skrdningskant pd @stsiden av elven. Farget vann og stgrre enkelte traer som har
veltet ut i elven som indikerer aktiv erosjon (men traer star hovedsakelig vertikalt). Klassifiseres med "lite erosjon" da
det ikke observeres noen tidligere overflateutglidninger. Se punkt 9 i kartet for plassering.
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Kartlegging av erosjon langs @verlandselva 1 Vurdering av erosjon

Figur 1-11. Ingen naturlig erosjonsbeskyttelse langs vestsiden av elvelgpet. Blottet leirskrdning med brede langsgdende
overflateutglidninger sgrover langs elven. Pdgdende sprekkdannelse langs elvebredden (vestsiden) tyder pé at
overflateutglidning pdgdr. Farget vann tyder pd aktiv erosjon. Klassifiseres med «noe erosjon». Se punkt 10 i kart for
plassering.
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Kartlegging av erosjon langs @verlandselva 1 Vurdering av erosjon

Figur 1-12. Grunn sprekk i overflaten langs skrdningskanten tyder pd at elvekanten eroderes og sklir ut (langsgdende).
Relativt slakt terreng mot vest. Klassifiseres med «noe erosjon». Se punkt 11 i kart for plassering.
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Kartlegging av erosjon langs @verlandselva 1 Vurdering av erosjon

Figur 1-13. Elvebredden har glidd ut pad vestsiden av elven. Aktiv erosjon i kohesjonsjordarter fortsetter sgrover langs
elvelgpet pa vestsiden av elven. Klassifiseres med «noe erosjon». Bilde er tatt ved punkt 12, og erosjonsforholdene
fortsetter bort til punkt 13.

10228483-01-RIG-NOT-001 8. april 2022 Side 13 av 15



Ny Bzaerum transformatorstasjon multiconsult.no

Kartlegging av erosjon langs @verlandselva 1 Vurdering av erosjon

Figur 1-14. «Noe erosjon» langs @stsiden av levelgpet. Ingen naturlig erosjonsbeskyttelse, og vannet er svakt farget,
noe som indikerer pd aktiv erosjon. Flere traer har veltet over elven. Se punkt 14 i kart for plassering.
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Kartlegging av erosjon langs @verlandselva 1 Vurdering av erosjon

Figur 1-15. Oversikt over kartlagt erosjon langs @verlandselva innenfor tiltaksomrédet.
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Effektiv gjennomsnittlig aksialspenning, c,,' [kPa]
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