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Sammendrag

NGI er engasjert av Berum kommune for & vurdere skredfaren i kommunen, som folge
av okt oppmerksomhet pé skredproblematikk etter skredet pd Ask 1 Gjerdrum
30.12.2020, derunder flere bekymringsmeldinger fra beboere i eller ved kartlagte
kvikkleiresoner.

NGI har fatt i oppdrag & vurdere kartlagte kvikkleiresoner i Berum kommune med
faregrad middels og hay, konsekvensklasse meget alvorlig og risikoklasse 3 - 5.

I denne rapporten vurderes kvikkleiresone Tandberg I (2363). Vurdering er utfert iht.
NVEs kvikkleireveileder 1/2019.

P& befaring 1 2021 er det gjort observasjon av flere bergblotninger innenfor naveerende
sone. Nye grunnundersekelser utfort i 2022 paviser 1 tillegg sprebruddmateriale bare i
en mindre del av sonen. Det er derfor grunnlag for a redusere sonens utstrekning.

Faregrad-, konsekvens- og risikoklasse for sonen er revurdert. Faregradklasse kan

nedjusteres fra middels til lav, mens konsekvensklasse og risikoklasse forblir uendret.
Utlepsomradet er né tegnet opp (dette inngikk ikke i tidligere kartlegging).

Tabell 1 Faregrad-, konsekvens- og risikoklasse for kvikkleiresonen Tandberg |

Sone nr. Navn Faregradsklasse | Konsekvensklasse | Risikoklasse
2363 Tandberg | Lav Mindre alvorlig 2

Asplan Viak har utfort uavhengig kvalitetssikring av omrédestabilitetsvurderingen i
foreliggende rapport.

p:\2021\03\20210327\delivery-result\reports\20210327-07-r tandberg\rev 1\20210327-07-r_rev01_kvikkleiresone_tandberg_baerum.docx



ﬂ

Innhold

1 Innledning

N

Grunnlagsdata og bakgrunnsmateriale

3 Vurderinger av erosjon og tolkning av grunnundersgkelser
3.1 Tandbergl (2363)

4 Oppdaterte vurderinger av faresonen
4.1 Vurdering av Igsneomradet
4.2  Vurdering av utlgpsomradet
4.3 Klassifisering av faregrad-, konsekvens- og risikoklasse
4.4  Uavhengig kvalitetssikring

5 Referanser

Vedlegg

Vedlegg A

Kart

Kart 205
Kart 305

Tegning
Tegning 294 — 298
Tegning 507
Tegning 508
Bilag

Bilag 405

Tolkning av grunnundersgkelser — Tandberg |

Tolkning av grunnundersgkelser, bergobservasjoner og erosjon
Sonegeometri

Borprofil med tolkning av laboratoriedata
Profil 14
Profil 15

Faktaark (revidert sone)

Kontroll- og referanseside

p:\2021\03\20210327\delivery-result\reports\20210327-07-r tandberg\rev 1\20210327-07-r_rev01_kvikkleiresone_tandberg_baerum.docx

O O 00 00000 WNO

[
o

Dokumentnr.: 20210327-07-R
Dato: 2023-06-19

Rev.nr.: 1

Side: 5



ﬂ

Dokumentnr.: 20210327-07-R
Dato: 2023-06-19

Rev.nr.: 1

Side: 6

1 Innledning

NGI er engasjert av Berum kommune for & vurdere skredfaren i kommunen, som folge
av okt oppmerksomhet pé skredproblematikk etter skredet pd Ask 1 Gjerdrum
30.12.2022, derunder bekymringsmeldinger fra beboere i og ved kartlagte kvikkleire-
soner.

NGTI har fatt 1 oppdrag & vurdere kartlagte kvikkleiresoner 1 Berum kommune med fare-
grad middels og hoy, konsekvensklasse meget alvorlig eller risikoklasse 3 - 5 (totalt 11
kvikkleiresoner). De aktuelle sonene fra dette utvalget er vist pa Figur 1.

12021 har NGI befart sonene for & bl.a. kartlegge berg og vurdere erosjonsforhold /6/. I
2022 har NGI/Norconsult, i to omganger, utfert grunnundersegkelser for & narmere
kartlegge dybden til berg, grunnens lagdeling og kvikkleiras utbredelse /7/, /8/.
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Figur 1: Oversikt over de 11 kvikkleiresonene som er undersgkt (geometri per 2021) i Baerum.
Blatt rektangel viser kvikkleiresone Tandberg |, som er vurdert i denne rapporten.

I denne rapporten vurderes kvikkleiresone 2363 Tandberg I, iht. NVEs kvikkleire-
veileder 1/2019 /9/.

Revisjon er gjort etter at Asplan Viak har utfert uavhengig kvalitetssikring av
vurderingene /1/.
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Etter at befaring og grunnundersekelser er utfort 1 2021-2022, er det grunnlag for &
revurdere kvikkleiresonen Tandberg I. 1 foreliggende rapport er oppdaterte sone-
vurderinger gjort:

7  Revurdering av lgsneomradet.

7 Vurdering av utlepsomradet (inngikk ikke i tidligere sonevurdering).

7 Revidert klassifisering av faregrad-, konsekvens- og risikoklasse basert pa ny
informasjon (befaring og grunnundersekelser, samt utlepsomrade).

W 3 - Hoy faregrad

2 - Middels faregrad Tannberg
1 - Lav faregrad Tannberg
Tandberg | o u
"
N Lekka sykehjem
A 0 140 280 m
L I = ]
Figur 2: Kvikkleiresone Tandberg | (sonegeometri per 2021).
2 Grunnlagsdata og bakgrunnsmateriale

Folgende ligger til grunn for ny vurdering av kvikkleiresonen Tandberg I:

Tidligere vurderinger av omradestabilitet /4/, /5/

Utforte grunnundersekelser /7/, /8/

Utforte befaringer og oppdaterte vurderinger av kvikkleiresonene 1 2021 /6/
Barum kommune har supplert med rapporter/notater og bilder fra egne
befaringer. Informasjon fra kommunens byggesaksarkiv er gjengitt i /6/.
NGUs kvartergeologiske kart (lesmassekart) /3/

Utforte grunnboringer registrert i GRANADA /2/

44 dd
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3 Vurderinger av erosjon og tolkning av grunn-
undersokelser

3.1 TandbergI (2363)

Sonen ble opprettet i 2005, basert pa topografiske kriterier dvs. uten at det ble utfort
grunnundersgkelser innenfor sonen /4/.

Befaring er utfort 1 2021 og innsamlet informasjon er vist pa kart 205 /6/:

7 Berg i dagen er kartlagt flere steder langs bekken vest for Tannberg gérd. Det
er ogsa pavist berg i dagen flere steder ser for Tannberg gard.

7 Det er observert litt erosjon i bekkeravinen (vest i sonen), samtidig som det
ogsa her er observert berg 1 dagen flere steder langs bekken.

Det er i 2022 utfert grunnundersegkelser i to omganger, som en del av pdgaende skred-
farekartlegging (ref. /7/ og /8/ utfert av hhv. NGI/Norconsult og NGI). Det er pévist
sprobruddmateriale i borpunkt T-03 og T-04. Det er relativt liten losmassemektighet i
store deler av sonen, med flere bergobservasjoner og grunt til berg i resterende boringer
(2-3 meter).

Tolkning av grunnundersekelser med vekt pa forekomst av sprebruddmateriale er vist 1
Tegning 294 — 298, Kart 205 og i vedlegg A. Tolkning av lagdeling er vist i to profiler,
profil 14 og 15 (hhv. Tegning 507 og 508).

4 Oppdaterte vurderinger av faresonen

4.1  Vurdering av lasneomridet

Sprebruddmateriale er pavist i to borpunkter (T-03 og T-04) innenfor ndvarende sone-
grense, og saledes er det ikke grunnlag for & avskrive kvikkleiresonen.

Det er imidlertid relativt liten losmassemektighet 1 sterre deler av sonen, se profiler vist
1 Tegning 507 og 508 (hhv. profil 14 og 15). Med bakgrunn i liten losmassemektighet,
og pavist berg i dagen i flere punkter, er det anbefalt & innskrenke sonen 1 nord. Ny
sonegeometri er vist i Kart 305 og pa faktaark for kvikkleiresonen 7Tandberg I 1 Bilag
405.

4.2 Vurdering av utlepsomradet

Da opprinnelig kvikkleiresone ble kartlagt i 2005, var det ikke et krav om & definere et
utlopsomrdde for skred som potensielt kunne lgsne innenfor en sone.

Iht. NVEs kvikkleireveileder 1/2019 (ref. /9/) skal utlopsomradet nd defineres.
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Basert pa liten losmassemektighet og omrort skjerfasthet > 1 kPa eller > 0.69 kPa (hhv.
tidligere og ny standard), angir NVEs veileder at retrogressiv skredmekanisme kan
utelukkes. Et eventuelt kvikkleireskred antas & ville forlape som et flakskred/rotasjons-
skred. Et slikt skred er antatt & kunne ha et utlopsomrade 0.5*L, der L er lengden pé
losneomrédet! /9/.

Anslatt utlopsomrade er skissert pa Kart 305, og vist pd faktaark for kvikkleiresonen
Tandberg I (Bilag 405).

4.3  Klassifisering av faregrad-, konsekvens- og risikoklasse

Faregrad -, konsekvens- og risikoscore er revurdert for Tandberg I basert pa nye data
om grunnforholdene:

7 Faregradklasse nedjusteres fra middels til lav, pd bakgrunn av reduksjon i
skrdningsheyde. I tillegg er leira er mindre sensitiv enn forst antatt.

7 Konsekvensklasse forblir uendret.

9  Risiko er produktet av faregrad og konsekvens. Selv om faregradscore er
oppdatert, forblir risikoklassen (2) uendret.

Klassifiseringen i sin helhet er vist i1 faktaark i1 Bilag 405.
4.4  Uavhengig kvalitetssikring

Asplan Viak har utfert uavhengig kvalitetssikring av oppdaterte sonevurderinger av
faresone Tandberg I /1/.

1 Lengden av et skred, dvs. av et Igsneomrade, er definert som horisontal avstand malt fra forkant til bakkant av Igsneomradet,
malt i fallretningen (nedover skraningen). For et gitt tilfelle kan derfor bredden av skredet vaere stgrre enn lengden.
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5 Referanser

/1/ Asplan Viak (2023). Kvikkleiresone Tandberg — Uavhengig kvalitetssikring av
omrddestabilitet etter NVE 1/2019. Oppdragsnr.: 630807-32.
/2/ Nasjonal grunnvannsdatabase. Nettside: https://geo.ngu.no/kart/granada_mobil/

/3/ Nasjonal lesmassedatabase. Nettside: https://geo.ngu.no/kart/losmasse _mobil/

/4/ NGI (2005). Beerum kommune — Kartlegging av omrdder med potensiell fare for
skred. Forprosjekt. Rapportnr. 20051222-1.

/5/° NGI (2007). Beerum kommune — Kartlegging av omrdder med potensiell fare for
skred. Detaljkartlegging — datainnsamling og risikoevaluering. Rapportnr.
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/6/ NGI (2021). Kartlegging av omrdader med potensiell fare for leirskred. Nye
vurderinger pd utvalgte kvikkleirefaresoner. Rapportnr. 20210327-01-R rev.01.

/7l NGI (2022). Kartlegging av omrdder med potensiell fare for leirskred. Datarapport
— grunnundersokelser. Rapportnr. 20210327-02-R.

/8/ NGI (2023). Kartlegging av omrdder med potensiell fare for leirskred. Datarapport
— supplerende grunnundersokelser. Rapportnr. 20210327-09-R.

/9/ NVE (2020). Veileder nr. 1/2019. Sikkerhet mot kvikkleireskred: Vurdering av
omrddestabilitet ved arealplanlegging og utbygging i omrdder med kvikkleire og
andre jordarter med sprobruddegenskaper.

/10/ NVE (2020). Ekstern rapport nr. 9/2020. Oversiktskartlegging og klassifisering av
faregrad, konsekvens og risiko for kvikkleireskred. Metodebeskrivelse utarbeidet av
NGI.
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Al  Tolkning av grunnundersokelser — Tandberg I

Al.1 Uforstyrret og omrert skjerstyrke (S,) ved konuspreving

Sprebruddmateriale er definert ut fra omrert skjerfasthet av jordprover (av leire/silt) .
Fra hver provesylinder er det tatt ut to prever for bestemmelse av uforstyrret og omrert
skjaerstyrke med konuspreving. Omrert skjerstyrke omtales med verdier gjeldende for
bade ny og utgétt standard, hhv. NS-EN ISO 17892-6 og NS 8015 (hhv. /A5/ og /A4/).

A1.2 Fargekoder for angivelse av spregbruddmateriale

Pé Kart 205 framkommer tolkning av evt. funn av sprebruddmateriale/ikke-sprabrudd-
materiale! med bruk av fargekodene grenn, gul, oransje og rod i borpunktene.

De ulike fargekodene indikerer som folger:

7 Grenn — pavist ikke-sprebruddmateriale. Grenn farge benyttes for punkter der
det er utfert laboratorieundersokelser som paviser ikke-sprabruddmateriale, 1
dybdeintervaller der det er indikasjon pa sprebruddmateriale. Fargekode gronn
kan ogsa benyttes der det er grunt til berg (<2.5 meter) eller nér sonderings-
resultatene helt klart indikerer at det ikke kan antas & vere leire 1 grunnen.

7 Gul - Indikasjon pé ikke-sprebruddmateriale. Gul farge benyttes nar det antas
ikke-sprabruddmateriale basert pa sonderinger.

7 Oransje — Indikasjon pa sprebruddmateriale. Oransje farge benyttes nér det
antas sprebruddmateriale basert pa sonderinger, men det ikke er tatt opp preve-
materiale for laboratorietesting (eller der det ikke er tatt prover av lag hvor
sondering kan indikere sprebruddmateriale).

7 Red — Pavist sprabruddmateriale. Rod farge benyttes for punkter der det er
utfort laboratorieundersgkelser som bekrefter forekomst av sprebrudd-
materiale.

I tillegg til grunnundersokelser benyttes ogsé GRANADA (Norges nasjonale grunn-
vannsdatabase) for a innhente informasjon om grunnforhold /A1/. Dette er en tjeneste
som blant annet kan vise dybde til berg i innrapporterte grunnvannsborehull. Tjenesten
sier lite om type losmasser, men i tilfeller der det er grunt til berg (< 2.5 meter) markeres
punktet med grenn farge i kart med tolkning av grunnundersekelser.

A2  Resultater fra grunnundersokelser

Eksisterende grunnundersekelser utfert innenfor kvikkleiresonen Tandberg 1 er
presentert pa Tegning 294 tom. 298. I borpunkter der det er utfort konustesting av antatt
sensitive lag, er tolkning av sprebruddmateriale/ikke-sprebruddmateriale inkludert ved
bruk av hhv. rad og gronn farge. Tabell A1 oppsummerer de viktigste resultatene.

! Definisjonen av sprg og kvikk leire er gitt av NVEs kvikkleireveileder 1/2019. Sprgbruddmateriale er definert med Sur<2kPa iht.
utgatt NS8015, mens det av ny standard er definert med Sur<1.27kPa iht. oppdatert standard /SO 17892-6:2017.
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Tabell A1: Utdrag av resultater fra grunnundersgkelser utfgrt i kvikkleiresonen Tandberg |.
Grunnundersgkelser er utfgrt i 2022 i forbindelse med pdgdende skredfarekartlegging, hhv. ref.

/A2/ og /A3/.
Borpunkt Metode Dybde til Min. Sy, Min. Sur | Sprgbruddmateriale
berg (utgatt (ny
standard) standard)
T-01 Totalsondering 1.8m - - Nei *)
T-02 Totalsondering 2.8m - - Indikasjon pa ikke-
sprgbruddmateriale
T-03 Dreietrykksondering, Antatt 1.9 kPa 1.2 kPa Ja
CPTU, prgvetaking/ 6.1m
laboratorietesting
T-04 Dreietrykksondering, Antatt 1.6 kPa 1,0 kPa Ja
provetaking/ 7.2m
laboratorietesting
T-05 Dreietrykksondering Antatt - - Indikasjon pa ikke-
34m sprebruddmateriale
*) Dybde til berg <2 m
A3  Referanser
/A1/  Nasjonal grunnvannsdatabase. Nettside: https://geo.ngu.no/kart/granada_mobil/
/A2/  NGI (2022). Kartlegging av omrdader med potensiell fare for leirskred.
Datarapport — grunnundersokelser. Rapportnr.: 20210327-02-R.
/A3/  NGI (2023). Kartlegging av omrdader med potensiell fare for leirskred.
Datarapport — supplerende grunnundersokelser. Rapportnr. 20210327-09-R.
/A4/  Standard Norge (1988) Geoteknisk proving - Laboratoriemetoder. Bestemmelse
av udrenert skjcerstyrke ved konusproving. NS8015
/AS/  Standard Norge (2017). Geoteknisk felt- og laboratorieundersokelser —

Laboratoriepraving av jord — Del 6: Konusproving. NS-EN ISO 17892-6:2017
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Kvikkleiresone 2363: Tandberg | - Kommune:

Baerum

Faregradklasse Lav

Konsekvensklasse Mindre alvorlig

Risikoklasse 2

Grunnforhold Kvikkleire pavist, stabilitet ikke vurdert

Sonestatus Supplerende undersgkelser/stabilitetsberegning

Opprettet 1.8.2019

Sist oppdatert 16.6.2023

Sist oppdatert av STIFTELSEN NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT
\.2364

2362

Biorumil Tandberg |l

I

2363
Tandberg |

:i 1
%

@,

3

.,

A
»

NGI utfgrte i perioden 2005-2007 kartlegging av potensielle soner med fare for leirskred i
Baerum kommune. Vurderingene omfatter innsamling av eksisterende data, befaring og
risikoklassifisering av sonene basert pa tilgjengelig grunnlagsmateriale i 2007.

| 2021 startet arbeidet med ny vurdering av flere av kvikkleiresonene. Bakgrunn for

vurderingene omfatter eksisterende data, befaring (rapport 20210327-01-R) og nye
grunnundersgkelser (utfgrt i to omganger, oppsummert i rapport 20210327-02-R og
20210327-09-R).




Basert pa resultater av grunnundersgkelsene er det grunnlag for @ innskrene sonen i nord.

Vurderinger av kvikkleiresonen Tandberg | fremkommer i sin helhet i rapport 20210327-07-R.
Asplan Viak har utfgrt uavhengig kvalitetssikring av rapporten.

Referanser

Norges Geotekniske Institutt 20061499-1 Baerum kommune - Kartlegging av omrader med
potensiell fare for leirskred datert 22.3.2007

Fareberegning

Faktor Beskrivelse Faregrad Score [ Vekt Poeng
Skredaktivitet Ingen kjent Ingen 0 1 0
Skraningshgyde i Skraningshgyde under 15m <15 0 2 0
meter
Forkonsolidering pga | Antatt normalkonsolidert 1,0-1,2 3 2 6
terrengsenkning
Poretrykk Antatt 0-10 1 3 3
Kvikkleiremektighet | Pavist sprebruddmateriale i <H/4 1 2 2
borpunkt T-03 og T-04,
mektighet 2-3 m.
Sensitivitet Hgyeste beregnet sensitivitet [ 20-30 1 1 1
fra borpunkt T-04 er pa 15, men
uforstyrret udrenert
skjaerfasthet antas a vaere noe
hgyere enn malte verdier.
Erosjon Stedvis berg i dagen i bunnen | Lite 1 3 3
av bekken. Litt erosjon i
sidene.
Inngrep Ingen Ingen 0 3 0
Total poengsum 15
Prosent av maks 29.41
Sist oppdatert 8.3.2023

Konsekvensberegning

Faktor Beskrivelse Konsekvens | Score | Vekt Poeng
Boligenheter Et par hus i sonen og Spredt< 5 1 4 4
Igsneomradet. Uvisst om disse
er bebodd.
Naeringsbygg Ingen Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse Ingen Ingen 0 1 0
Veier Gardsvei. <100 0 2 0
Toglinje Ingen Ingen 0 2 0




Konsekvensberegning

Kraftnett Antatt Lokal 0 1 0
Oppdemning Ingen Ingen 0 2 0
Total poengsum 4
Prosent av maks 8.89
Sist oppdatert 6.8.2019
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i fglgende markeder: GeoMiljg — Offshore energi — Naturfare
— GeoData og teknologi

NGl er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

Www.ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NGI develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

NGI works within the following sectors: Geotechnics and Environment —
Offshore energy — Natural Hazards — GeoData and Technology.

NGl is a private foundation with office and laboratories in Oslo, a branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and

in Perth, Western Australia

WWW.Nngi.no
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