GAIA

GEOTEKNIKK

RAPPORT

Lerpeveien 367, omradestabilitet

Omradestabilitetsvurdering etter NVE veileder 1/2019

DOKUMENTKODE: 25055-RIG-R02
DATO / REV: 2025-07-02 /01



Foreliggende dokument er utarbeidet av Gaia Geoteknikk AS, enten i egen regi eller pa vegne av
oppdragsgiver. Innholdet i dokumentet skal ikke kopieres av tredjeparter uten samtykke av
oppdragsgiver. Dokumentet skal ikke benyttes til andre formal enn det dokumentet omtaler. Dokumentet
ma ikke endres uten samtykke fra Gaia Geoteknikk AS.



GAIA

GEOTEKNIKK

RAPPORT
Omradestabilitetsvurdering etter NVE veileder 1/2019

OPPDRAG Lerpeveien 367, omradestabilitet OPPDRAGSLEDER  Simen B. Magnussen
OPPDRAGSGIVER  Linda Anita Horne UTARBEIDET AV Simen B. Magnussen
DOKUMENTKODE ~ 25055-RIG-R02_rev01 KONTROLLERT AV André Néarstad
SAMMENDRAG

Gaia Geoteknikk AS er engasjert av Linda Anita Horne som geoteknisk radgiver i forbindelse med
omradestabilitetsvurdering av planlagt enebolig med tilhgrende garasje/nzeringsbygg pa adressen
Lerpeveien 367 i Drammen kommune.

Det stilles krav til en geoteknisk vurdering av grunnforholdene og stabiliteten i omradet.
Denne rapporten er utfgrt etter NVEs kvikkleireveileder 1/2019.

Oppsummert er kravene i NVEs veileder nr. 1/2019 oppfylt da det vurderes at det planlagte tiltaket:
o Ikke stari fare for a utlgse et kvikkleireskred.
o Ikke stari fare for a bli involvert i skred som starter fra utenfor undersgkelsesomradet.
e Ikke ligger i utlgpsomradet for skred fra utenfor egen tomt.

Stabiliteten i omradet i dag er god nok uten a iverksette stabiliserende tiltak i forbindelse med planlagt
enebolig med tilhgrende nzeringsbygg. Driftsbygningen havner utenfor lgsneomradet og sikkerheten
for skred er ivaretatt for denne. Ny enebolig ligger innenfor lgsneomradet og er planlagt oppfert pa
terreng som er senket 1 meter. Fremtidig situasjon gir dermed hgyere sikkerhet mot skred og kravene i
kvikkleireveilederen er ivaretatt.

Rapporten er kontrollert av et uavhengig foretak. Kontroll er gjennomfgrt i uke 26 av Romerike
Geoteknikk AS.
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25055-RIG-T101 Oversiktskart (plassering av borpunkter, profil og faresone) A3
25055-RIG-T102 Beregningssnitt med grunnundersgkelser og lagdeling A3
25055-RIG-T201 Stabilitetsberegninger A3
til -204
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Vedleggnr.  Tittel

1 Tolkning av treaksialforsgk
2 Tolkninger fra CPTu
3 Skjema for faregradsklassifisering, skadekonsekvens og risiko
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1 Innledning

Gaia Geoteknikk AS er engasjert av Linda Anita Horne for a utfgre en vurdering av
omradestabiliteten i forbindelse med byggesgknad for oppfgring av ny enebolig med tilhgrende
garasje/naeringsbygg pa adressen Lerpeveien 367 (gnr. 42 /bnr. 12) i Drammen kommune. Se
figur 1 for lokasjon. Planlagte tiltak havner i tiltakskategori K1 og K3, henholdsvis for
driftsbygning og enebolig som medfgrer tilflytting av personer med inntil to boenheter pa
tomten.

Drammen kommune gnsker en bekreftelse pa at byggegrunn er tilstrekkelig sikker etter TEK17
§ 7-3,jf. NVEs veileder 1/2019 Sikkerhet mot kvikkleireskred [1] ettersom tiltaket er plassert
under marin grense og i et omrade med aktsomhetssone for marin leire og kvikkleireskred.

Foreliggende notat omfatter en vurdering av omradestabiliteten etter NVE 1/2019 for de
planlagte tiltakene. Rapporten vurderer alle 11 stegene i veilederen grunnet topografi og funn
av sprgbruddmateriale/kvikkleire ved grunnundersgkelser.

Det foreligger krav om uavhengig kontroll av Gaia Geoteknikk sin vurdering. Kontrollen er
utfart av Romerike Geoteknikk AS i uke 26. Det ble mottatt en kommentar som er innarbeidet i

rapporten.
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Figur 1 Lokasjon av tiltakene markert med rgd markgr [2].
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1.1 Tiltak

Eksisterende bygg som star pa tomten skal rives og nye bygg skal oppferes med noe justert
plassering. I dagens situasjon er bolig plassert nzermest skraningen i sgr og driftsbygningen
lengst nord. Planlagt enebolig vil bli noe stgrre, men vil ligge plassert omtrent som i dag.

Ny garasje/driftsbygning er planlagt stgrre enn dagens driftsbygning og vil bli plassert noe
lenger nord.

Eksisterende og planlagt situasjon er vist i utklippet av situasjonskartet i figur 2.

Ettersom det skal etableres en ny bolig pa tomten vil denne havne i tiltakskategori K3. Videre sa
vil garasjen/driftsbygningen havne i tiltakskategori K1 da denne er tolket som en mindre
bygning i landbruket.

Driftsbygning

Enebolig

Figur 2 Utklipp fra situasjonsplanen for Lerpeveien 367.

1.2 Niva for utredning

Denne utredningen er tilpasset byggesak. Tiltakshaver har ansvaret for a fremskaffe ngdvendig
dokumentasjon pa at byggegrunnen har tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe
iht. byggesaksforskriften (SAK10) § 5-4 tredje ledd bokstav g.

2 Regelverk og krav

Gaia Geoteknikk har fulgt den anbefalte prosedyren for vurdering av omradestabilitet som er
presentert i veileder nr. 1/2019 fra NVE. Prosedyren beskriver stegvis hvordan omradet bgr
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undersgkes for & avdekke om tiltaket kan std i fare for a bli bergrt av omradeskred. Den
beskriver ogsa hvordan aktsomhetsomrader kan bli kartlagt og hvilke krav til bygging i slike
omrader som gjelder. Fglges denne prosedyren skal sikkerheten mot omradeskred i kvikkleire
og andre jordarter med sprgbruddegenskaper veere ivaretatt.

Vurderingene i denne rapporten skal i henhold til veileder nr. 1/2019 kvalitetssikres av et
uavhengig foretak ettersom eneboligen i prosjektet er plassert i tiltakskategori K3.

Sikkerhet mot andre naturpakjenninger som skred i bratt terreng eller flom er ikke vurdert som
relevant for denne vurderingen.

2.1 Sikkerhetskrav

Generelt er hovedformalet & unnga at tiltak utlgser et omradeskred eller at tiltaket blir rammet
av et omradeskred.

Sikkerhet mot omradeskred skal alltid dokumenteres. Kravet til sikkerhet avhenger av vurdert
tiltakskategori, faresonens faregrad og tiltakets pavirkning pa skraningens sikkerhet.

Tiltakskategori K1: Kravet til sikkerhet er for tiltak i tiltakskategori K1 oppfylt dersom tiltaket
ikke forverrer stabiliteten. Erosjon som kan utlgse skred som kan ramme tiltaket ma
forebygges.

Hvis tiltaket forverrer stabiliteten kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fc, 2 1,40*fs og Fep 2 1,25,
hvor f; er sprghetsforhold pa 1,15. Hensikten er a korrigere for sprgbruddeffekt i de udrenerte
beregningene.

Det er ikke krav til soneutredning.

Tiltakskategori K3: For tiltak i tiltaksklasse K3 er det krav om soneutredning. Erosjon som kan
utlgse et skred som kan ramme tiltaket ma forebygges. For tiltak i tiltakskategori K3 hvor
faregraden er vurdert til lav er krav til sikkerhet lik som for tiltakskategori K1.

Hvis tiltaket forverrer stabiliteten kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fc, = 1,40*fs og Fep 2 1,25,
hvor fs er sprghetsforhold pa 1,15.

For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet Fc, 2 1,40 og Fcy = 1,25. Dersom
sikkerhetsfaktoren er lavere ma F, og Fc, gkes prosentvis i henhold til tabell 3.3 og figur 3.3 i
veilederen.

Skraninger som ligger utenfor influensomradet til tiltaket, gjelder krav til sikkerhet F, = 1,25,
samt krav til robusthet Fc, 2 1,20.

Kravet til prosentvis forbedring gjelder for alle skredmekanismer som kan bergre tiltaket, og
kan kun oppnas ved bruk av topografiske endringer og/eller ved bruk av lette masser. Dersom
man velger a gke sikkerheten ved grunnforsterkning ma man oppna sikkerhetsfaktor Fc, = 1,40
og Fep 2 1,25.
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3 Prosedyre for utredning av omradestabilitet

Kapittel 3.2 i veilederen beskriver en stegvis prosedyre for vurderinger og avgrensning av
aktsomhetsomradet for skredfare. Prosedyren inneholder totalt 11 steg. Steg 1-3 omfatter
innledende vurderinger og avgrensning av aktsomhetsomrader for omradeskredfare. Steg 4-11
omfatter utredning av faresoner med tilhgrende dokumentasjon.

Antall steg i prosedyren som ma behandles er avhengig av planfase og krav til ngyaktighet av
utredningene. Dersom det under gjennomgang av prosedyren kan konkluderes med at det ikke
er fare for omrddeskred, er det ikke ngdvendig a ga videre i prosedyren. Utredningen kan
dermed avsluttes. I denne rapporten har alle steg blitt behandlet.

Tabell 1 Oppsummering av Gaia Geoteknikk sin vurdering ved gjennomgang av prosedyren i veileder 1/2019.

Steg i prosedyren

Kort oppsummering av vurdering

1 | Undersgk om det finnes registrerte
faresoner (kvikkleiresoner) i omradet.

Det er registrert en kvikkleiresone ca. 550
meter unna tiltaksomradet, se kap. 3.1.

2 | Avgrens omrader med mulig marin
leire.

Omradet med marin grense er avgrenset i
NGUs kart «mulighet for marin leire», se kap.
3.2.

3 | Avgrens omrader med terreng som kan
veere utsatt for omradeskred.

En vurdering basert pa kravet «jevnt
hellende terreng brattere enn 1:20». Tiltaket
ligger innenfor vurdert aktsomhetsomradet
for kvikkleireskred.

4 | Bestem tiltakskategori

Prosjektet settes i tiltakskategori K1/K3 da
det er valgt a skille pa enebolig og
driftsbygning, se kap. 3.4.

5 | Gjennomgang av grunnlag -
identifikasjon av kritiske skraninger og
mulig lgsneomrade.

Avgrenset til sentrale deler av omradet, se
kap. 3.5.

6 | Befaring

Befaring utfgrt fgr oppstart
grunnundersgkelser. Kjeller og omradet
langs bekken sgr for tiltaket ble undersgkt.

7 | Gjennomfgr grunnundersgkelser

Grunnundersgkelser er utfgrt og omfanget
vurderes som tilstrekkelig.

8 | Vurder aktuelle skredmekanismer og
avgrens lgsne- og utlgpsomrader.

Relevant skredmekanisme vurderes til
rotasjonsskred i kritisk snitt, se kap. 3.8.

9 | Klassifiser faresone

Sonen er klassifisert til middels faregrad med
konsekvens mindre alvorlig, se kap. 3.9 og
vedlegg 3.

10 | Dokumentér tilfredsstillende sikkerhet

Dagens sikkerhet er vurdert. Sikkerheten i
fremtidig situasjon tilfredsstiller kravene i
NVE 1/2019, Se kap. 3.10.

11 | Meld inn faresoner og
grunnundersgkelser

Faresonen vil bli meldt inn etter utfgrt
kvalitetssikring av uavhengig foretak.
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3.1 Steg 1: Undersgk om det finnes registrerte faresoner (kvikkleiresoner) i
omradet

Ifglge farekart fra NVE Atlas [3] er det ikke registrert kartlagte kvikkleiresoner i naerheten.
Neaermeste registrerte omrade med kvikKleire ligger ca. 550 meter mot nordvest pa Stillerud.
Kvikkleiresonen «2787 Stillerud» er kartlagt med lav faregrad og alvorlig konsekvens. Statens
Vegvesen har kartlagt noen punkter med kvikkleire langs E18 som gar igjennom omradet ca.
630 meter vest for tomten.

NS

=

| :!':-\l 1':‘:? th leL , |3

]H Muhghet for sammenhe'nqende forekomster marin qu'ref R ; 1 ; |
@ KvikkleireskredAktsomhet

) F |
i L 1
L T g e T T e T T el ol .

Figur 3 Utklipp fra NVE Atlas [3]. Det bld skraverte feltet markerer mulighet for marin leire og aktsomhetsomrdde for
kvikkleireskred. Rod markegr viser plassering av tiltaket.

3.2 Steg 2: Avgrens omrader med mulig marin leire

Tomten befinner seg under marin grense og ligger dermed i et omrade som potensielt kan
inneholde marin leire. Tomten ligger ogsa innenfor aktsomhetsomrade for kvikkleireskred og
det er mulighet for ssmmenhengende forekomster av marin leire. Se figur 3 for hvilke
aktsomhetskart tiltaket ligger innenfor og figur 4 for plassering av marin grense [4].
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Figur 4 Utklipp fra NGUs kart "mulighet for marin leire" [4].

3.3 Steg 3: Avgrens omrader med terreng som kan vare utsatt for omradeskred

Terrenget pa den aktuelle tomten ligger pa ca. kote +73. Terrenget i omradet faller generelt fra
gst mot vest. Fra tomten og mot nordgst stiger terrenget med en helning pa ca. 1:50 (snitt A-A).
Mot sgrgst faller terrenget med en helning pa 1:3 ned mot bekken som renner igjennom
omrddet (snitt B-B). Mot sgr faller terrenget med en gjennomsnittlig helning pa 1:3,5 ned mot
bekken (snitt C-C). Snitt C-C anses som Kritisk snitt for tomten grunnet nzerhet til bekk med
erosjon. Mot sgrvest faller terrenget med en gjennomsnittlig helning pa 1:8 (snitt D-D). Figur 5
viser variasjon i terrengoverflaten og aktuelle snitt.

Terrengdata (skyggerelieff) indikerer flere utglidninger, trolig forarsaket av erosjon i bekken,
langs nordsiden av bekken mellom snitt C-C og snitt D-D.

Tomten ligger ikke i et omrade som anses som utlgpsomrdde. Skraningene mot sgr viser at
tomten ligger i et Igsneomrade.

Til orientering blir snitt C-C blir herifra omtalt som profil A.
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Figur 5 Utklipp hentet fra hgydedata.no [5] som viser variasjon av terrengoverflaten i omrddet.

3.4 Steg 4: Bestem tiltakskategori

Tiltaket bestar i korte trekk av oppfering av ny enebolig med tilhgrende garasje/nzeringsbygg
som medfgrer tilflytting av personer med inntil to boenheter pa tomten og en mindre
driftsbygning i landbruket, og plasseres dermed i henholdsvis tiltakskategori K3 og K1 ifglge
tabell 3.2 fra NVEs kvikkleireveileder 1/2019.

For K3-tiltak er det krav om a avgrense og utrede faresoner som kan bergre tiltaket (inkludert
utlgpsomrader). For faresoner som bergrer tiltaket er det krav om sikkerhet i henhold til
kapittel 3.3.6 i veilederen.

Erosjon som kan utlgse et skred som kan ramme tiltaket skal forebygges.

3.5 Steg 5: Gjennomgang av grunnlag og identifisering av kritiske skraninger og
mulig lgsneomrade

Norges Geologiske Undersgkelse (NGU) sitt lgsmassekart [6] vist i figur 6 viser at
lgsmassetypen i omradet i hovedsak er definert som hav- og fjordavsetning (bla farge). Dette er
et omrade med sammenhengende, finkornet marin avsetning med mektighet opp til mange ti-
talls meter. Mot gst og sgrvest er det kartlagt hav-, fjord- og strandavsetning (lys bla farge).
Dette er omrader med ulike typer marine avsetninger. Tykkelsen pad avsetningene er normalt
mindre enn 0,5 meter, men den kan helt lokalt vaere noe stgrre. Lasmassene i disse omradene
varierer mellom alt fra leire til stgrre steinblokker.

NGUs lgsmassekart indikerer ogsa flere tidligere skredgroper i omradet, hvor Lerpeveien 367
ligger i utkanten av tidligere skredkant.
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Figur 6 Oversikt over forventede lasmasser kartlagt med mdlestokk 1:20 000. Tiltaket er vist med red marker [6].

Det er ikke registrert tidligere utfgrte grunnundersgkelser pa eller i nzerheten av tomten pa
NADAG [7] (nasjonal database for grunnundersgkelser). Det er heller ingen registrerte
fiellbrgnner i neerheten pa GRANADA [8] (nasjonal grunnvannsdatabase).

Bekken pa sgrsiden av tomten ser ut til 4 veere utsatt for erosjon. Ved a benytte terrengdata fra
ulike drstall ser man at yttersvingene i bekken blir noe stgrre over tid. Rundt 2009-2010 ser det
ut til at det var noen stgrre erosjonsskader rett sgr for boligen i bekkens yttersving. Dette ble
trolig rettet opp rundt 2017-2019 basert pa kjgrebilder fra Google [9] og nyere terrengdata.

Potensielt Igsneomrade skal etter NVEs kvikkleireveileder tegnes opp for a ta hgyde for et
retrogressivt skred som er skredtypen med stgrst potensiell utbredelse. Potensielt lgsneomrade
avgrenses til 15 x skraningshgyde, som i dette tilfellet er pa 11,5 meter. Det tilsvarer et omrade
som strekker seg 172,5 meter bakover fra bekkekanten i kritisk snitt. Potensielt lgsneomrade er
presentert i figur 7.
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Figur 7 Opptegnet potensielt losneomrdde for skred som starter i bekken sgr for tiltaket.

3.6 Steg 6: Befaring

Befaring ble avholdt 23.04.2025. Deltagere pa befaringen var tiltakshaver Linda Anita Horne,
André Narstad og Simen B. Magnussen fra Gaia Geoteknikk. Under befaringen ble Kjeller pa
eksisterende enebolig undersgkt for & finne ut om denne var fundamentert pd berg. Samtidig ble
bekken i sgr befart mellom utlgpet pad gstsiden av Lerpeveien og til adressen Tingelstadveien 9.
Dagene i forkant av befaringen har veert preget av noe nedbgr, og den dyrkede marken rundt
Lerpeveien 367 var stedvis vannmettet.

Kjeller pa huset ble befart for & se om mottatte bilder fra tiltakshaver viste oppstikkende berg.
Det viste seg at det som lignet pa berg pa bildene er en fast tgrrskorpeleire som enkelt ble
raspet opp ved kontakt. Fargen pa denne leiren var helt gra. Det ble ikke funnet fast berg i
kjelleren. Bygget virket & veere fundamentert pa stgrre steinblokker som var gravd noe ned i
den faste tgrrskorpeleiren.

Langs bekken ble det observert flere mindre utglidninger langs nordsiden, naermest Lerpeveien
367. Den stgrste utglidningen ble malt til 4 veere ca. 8 meter bred langs kanten pa den dyrkede
marken. I omradet hvor utglidningen hadde inntruffet ble det malt en nedsenkning pa ca. 0,7
meter i terrenget. Utglidningene skyldes trolig av en kombinasjon av overflatevann som renner
fra jordet og ned mot bekken, samtidig som det er noe erosjon i bekken i nedkant av skraningen.
Langs bekken ble det observert apninger i lgsmassene hvor leire var godt synlig. Grunnet
utfordrende fremkomst til disse omradene ble ikke leiren undersgkt neermere. Vannet i bekken
var noe grumsete som tyder pa partikkeltransport. Erosjonen langs bekken ble kartlagt til
havne under kategorien «noe erosjon» etter veiledningen i NVE Ekstern rapport 9/2020 [10].
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Bekkens dybde ble malt til ca. 0,5 meter i omradet nedenfor tiltaksomradet. Det kunne fremsta
som om dybden varierte fra 0,2 meter hvor Lerpeveien krysser bekken og opp mot 1 meter der
hvor bekken renner videre mot sgr. Generelt fremsto 0,5 meter som en gjennomsnittlig dybde.

3.7 Steg 7: Gjennomfgr grunnundersgkelser

Feltundersgkelsene er gjennomfgrt av Romerike Grunnboring AS i mai 2025.
Laboratorieundersgkelsene er utfgrt pd Romerike Grunnboring sitt laboratorium pa Frogner i
Lillestrgm kommune.

Det er til sammen utfgrt 3 totalsonderinger, 2 trykksonderinger (CPTu) i samme punkt, 2
poretrykksmalere, og tatt opp 1 poseprgve og 4 @54 mm sylinderprgver fra 1 borpunkt.

For ytterligere detaljer ut over det som beskrives i fglgende underkapitler henvises det til
separat datarapport 25055-RIG-R01 Geotekniske grunnundersgkelser [11].

3.7.1 Bergoverflate

Det ble ikke pavist berg under grunnundersgkelsene. Det ble vurdert at det var tilstrekkelig a
bore 25 meter i lgsmasser pa skraningstopp ved eksisterende bolig og 15 meter i Ilgsmasser pa
dyrket mark pa nedsiden av eksisterende bolig/over bekk. Bergnivaet i omradet er dermed
ukjent. Det er ikke observert noe berg i dagen i neerheten av undersgkelsesomradet.

3.7.2 Lgsmasser

CPTu og prgveserien i borpunkt 25GG01 plassert nede pa dyrket mark naert bekken viser at det
er faste masser fra 0 - 4 meter bestdende av siltig leire. Fra 4 - 10 meter blir den siltige leiren
gradvis blgtere samtidig som skjeerfastheten avtar med dybden.

[ 8,1 meters dybde blir det pavist sprgbruddmateriale. Uomrgrt konus blir malt til 23 kPa og
omrgrt konus til 0,96 kPa. I samme dybde blir det malt et vanninnhold pa 32 %, Ir pa 9 og
sensitivitet pa 24,5.

Det ble kjgrt et treaksialt trykkforsgk (CAUA) i 8,5 meters dybde. Det blir registrert en
skjeerfasthet pa ca. 38 kPa fgr forsgket gar til brudd ved tgyning 1,5 %.

1 10,2 meters dybde blir det pavist kvikkleire. Omrgrt konus blir malt til 0,24 kPa.

I den dypeste sylinderen som ble tatt opp blir det pavist sprgbruddmateriale i 10,5 meters
dybde. Omrgrt konus blir malt til 0,37 kPa. Vanninnholdet blir malt til 26,7 % og Ir havner pa
6,6.

Totalsonderingene i borpunkt 25GG02 og 25GG03 viser mye av de samme trendene som
25GG01. Forskjellen er at det blir boret i ca. 10 meter fgr den blgte leiren blir patruffet, og
grunnforholdene tolkes til & vaere noksa homogene. Den blgte leiren ligger omtrent i samme
niva i alle boringene.

3.7.3 Grunnvannstand

Det er utfgrt grunnvannsmalinger med hydraulisk piezometer i to nivaer i borpunkt 25GG01. En
oppsummering av resultater fra grunnvannsmalingene er vist i tabell 2. Hydraulisk
poretrykksmaler i 9 meters dybde indikerer et poreovertrykk pa ca. 15 kPa.

Merk at grunnvannstand og poretrykk vil kunne variere med arstider og nedbgr.
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Tabell 2 Oversikt over installerte poretrykksmdlere.

25055-RIG-R02_rev01

Type Dybde | Kote Avlesning 15.05.2025 Avlesning 11.06.2025
maler spiss | terreng Poretrykk Niva under Poretrykk | Niva under
(m) (kPa) terreng (m) (kPa) terreng (m)
Hydraulisk | 6,0 +66,8 47,0 1,30 43,7 1,63
Hydraulisk | 9,0 +66,8 92,2 -0,22 89,4 0,06

3.8 Steg 8: Vurdert aktuelle skredmekanismer og avgrens lgsne- og
utlgpsomrader

3.8.1 Aktuelle skredmekanismer

Vurdering av skredmekanisme er gjort etter flytskjema i figur 4.3 i kapittel 4.5.2 1 NVEs
kvikkleireveileder 1/2019 [1]. Metoden vurderer muligheten for et rotasjonsskred, flakskred
eller retrogressivt skred for den aktuelle kvikkleireforekomsten. Stgrrelsen pa lgsne- og
utlgpsomradet vil avhenge av hvilken skredmekanisme som er identifisert.

For identifisering av skredmekanisme og utbredelse av lgsneomrade er det tegnet opp et kritisk
snitt pa tomten og ned mot bekken (profil A). Se vedlagte tegninger for tolkning av andel
sprgbruddmateriale (b/D-forhold) over mest kritiske glideflate. Starten pa 1:15-linjen er
plassert i dybde 0,25 x skraningshgyden der glidesirkel er dyp iht. veilederen.

Lagdelingen i snittet er basert pa tilgjengelig informasjon fra grunnundersgkelsene. Slik
lagdelingen er tegnet inn i profil A, se figur 8, kan det slas fast at stgrste andel
sprgbruddmateriale over 1:15-linjen under skraningsfoten gir et b/D-forhold tilneermet 0 % er
dermed godt under 40 %.
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Figur 8 Utklipp fra beregninger som viser 1:15-linjen og lagdeling. Sprgbrudd er vist med grd farge.
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Det er ogsa undersgkt b/D-forholdet ndr man tangerer 1:15-linjen med den dype glidesirkelen.
Det medfgrte et b/D-forhold pa ca. 23 %, og man er dermed under 40 % for dette tilfellet ogsa.

Ettersom andel sprgbruddmateriale over mest kritiske glideflate er under 40 % vurderes den
aktuelle skredmekanismen til 4 vaere et rotasjonsskred. Lengden til et rotasjonsskreds
lgsneomrade bestemmes konservativt til 5 x skraningshgyden fra skraningsfoten, som i dette
tilfellet blir ca. 65 meter.

3.8.2 Avgrens lgsne- og utlgpsomrade

Et lgsneomrade er betegnelsen pa terreng som kan bli tatt av og inkludert i et omradeskred.
Stgrrelsen pa lgsneomradet blir bestemt ut fra antatt sannsynlig skredmekanisme basert pa
erfaringsdata fra tidligere skred for samme skredtype.

Lgsneomradet for skraningen pa sgrsiden av Lerpeveien 367 er skissert opp etter Kriteriet i
kvikkleireveilederen, hvor rotasjonsskredets utbredelse er satt til 5 x skraningshgyde. Det er
valgt 4 avgrense lgsneomradet i de laveste punktene i omradet.

Det er vurdert at sideveis utbredelse av skred i dette omradet vil bli begrenset. Lagdelingen
antas a veere noksa lik langs bekken. Det vurderes at det kun vil veere snakk om mindre
avskalinger som vil stoppe opp i lokale lommer langs bekken. Mot gst fra utvalgt snitt er
terrenget relativt slakt og et eventuelt skred vil begrenses av topografien og de faste gverste
massene.

Utlgpsomrade er betegnelsen pa arealet hvor skredmassene kan avsettes nedstrgms
lgsneomradet. Lengden pa utlgpsomrade for et rotasjonsskred er i henhold til NVEs veileder 0,5
x lengden av lgsneomradet. Terrenget i utlgpsomradet er kanalisert og sonen er avgrenset
naturlig. Avgrensning av lgsne- og utlgpsomrade er vist pa tegning 25055-RIG-T101.

3.9 Steg 9: Klassifiser faresoner

Faresoner for kvikkleireskred skal klassifiseres jf. steg 9 i prosedyren. Kapittel 4 i NVE ekstern
rapport 9/2020 [10], gir beskrivelse av hvordan faregrads-, konsekvens-, og risikoklasse skal
vurderes.

Faregrad tar utgangspunkt i topografiske forhold, grunnforhold, erosjon og inngrep. Faregraden
kan sies a illustrere sonens usikkerhet og/eller geotekniske forhold. Faregraden skal vurderes i
faresonens mest kritiske snitt, for dette tilfeller blir det et snitt som gar bratteste vei fra bakkant
tomt og ned mot bekken i sgr, profil A. Faregraden har fglgende klasser: lav, middels og hgy.

Konsekvensklassen beskriver hvilke konsekvenser som fglger av et potensielt skred i angitt
faresone. Konsekvensen gker med gkt fare for liv som kan ga tapt, gkonomiske tap,
verdiforringelse, samt fare for at viktige samfunnsmessige funksjoner skal stoppe opp.
Skadekonsekvensen skal vurderes for hele faresonen (lgsne- og utlgpsomrade).
Skadekonsekvensen deles inn i fglgende klasser: mindre alvorlig, alvorlig og meget alvorlig.

Risikoklasse er lik skadekonsekvens x faregrad, hvor «% av maksimal verdi» for faregrad er
multiplisert med «% av maksimal verdi» for skadekonsekvens. Det er totalt fem risikoklasser,
risikoklasse 1-5.

Vurdering av faregrads-, konsekvens og risikoklasse er i detalj beskrevet i vedlegg 3.

Tabell 3 Oppsummering av vurdert faregrads-, konsekvens- og risikoklasse.

| Faregrad | Konsekvens | Risiko |
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Score | % av maks. | Klasse Score | % av maks. | Klasse Score | klasse
19 37 Middels 6 13 Mindre alvorlig | 497 2

Faregrad: lav=0-17, middels = 18-25, hgy = 26-51
Konsekvens: Mindre alvorlig = 0-6, alvorlig = 7-22, meget alvorlig = 23-45
Risiko: Klasse 1=0-170,2=171-630,3 =631-1900, 4 = 1901-3200, 5=3201-10000

3.10 Steg 10: Dokumentér tilfredsstillende sikkerhet
3.10.1 Beregningsprogram og -modell

Beregningene er utfgrt i Geosuite Stability versjon 24.0.11.0, som er et 2D
stabilitetsberegningsprogram basert pa programmet BEAST, med muligheter for ivaretagelse av
3D-effekter. Beregningsmetoden er basert pa en lamellemetode som tilfredsstiller bade kraft- og
momentlikevekt.

3.10.2 Lagdeling

Lagdelingen er basert pa grunnforholdene beskrevet i kapittel 3.7.

Det gjgres oppmerksom pa at grunnundersgkelsene kun avdekker lokale forhold i de respektive
utfgrte borpunktene. Dette benyttes videre til a gi en generell beskrivelse av grunnforholdene i
omradet. Grunnforholdene mellom punktene kan variere mer enn det som eventuelt kan
interpoleres fra utfgrte grunnundersgkelser.

Videre sa er det antatt et bergniva et stykke ned i Igsmassene. Antatt bergniva er plassert under
kritisk bruddflate i alle snitt. Bergnivaet er angitt i beregningene som et tiltak for at
beregningene skal la seg gjennomfgre. Dette ma ikke tolkes som faktisk bergniva.

3.10.3 Grunnvannstand og poretrykksforhold

Benyttet grunnvannsniva i beregningene er basert pa utfgrte poretrykksmalinger.
Grunnvannstanden pa tomtens hgyeste punkt er antatt hydrostatisk og at ligger i underkant av
tgrrskorpeleiren. Poretrykksmaleren i 9 meters dybde under terreng viser et poreovertrykk.

3.10.4 Geotekniske dimensjoneringsparametere
3.10.4.1 Udrenert skjeerfasthet

Karakteristisk styrkeprofil (Sua) velges generelt ut ifra anbefalt rangering i NIFS rapport
77/2014 [12]:

Treaksialforsgk av god kvalitet
CPTu (anvendelsesklasse 1)
Erfaringsverdier (Sua/p0’, SHANSEP)
Konus/enaksialforsgk/vingebor

W

Det er utfgrt et treaksialforsgk i borpunkt 25GG01 i 8,5 meters dybde under terreng som
klassifiseres som et godt til bra/akseptabelt forsgk.

Trykksonderingen (CPTu) ved borpunkt 25GG01 har anvendelsesklasse 1 pa bade
spissmotstand, sidefriksjon og poretrykk. Det er utfgrt to trykksonderinger i punkt 25GG01
ettersom fgrste forsgkt viste trolig feil metning i poretrykksavlesningen som fglge av forsering
gjennom tgrrskorpeleiren. Det ble valgt a forbore gjennom tgrrskorpen for trykksondering 2 for
a oppna bedre poretrykksmetning.

Resultatene fra vurdert udrenert skjaerfasthet er presentert i vedlegg 2.
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3.10.4.2 Drenert skjerfasthet

Tarrskorpeleiren vil fglge anbefalingene gitt i NVEs veileder og det er lagt til grunn en
friksjonsvinkel ¢ = 30° og en attraksjon a = 0 kPa. Drenerte parametere fra gvrige lag er en
sammensetning av erfaringsparametere, resultater fra triaksialforsgk og tolkning fra CPTu.

3.10.4.3 Anisotropiforhold

ADP-faktorer er valgt i henhold til NIFS rapport 14/2014 [13]. Gjennomsnittlig malt Ip fra
borpunkt 25GG01 ble benyttet i bestemmelsene av faktorene, og med en Ip < 10 % er verdiene
satt til Aa = 1,00, Ad = 0,63 og Ap = 0,35 for sprgbruddlaget.

3.10.4.4 Friksjonsvinkel og attraksjon

Friksjonsvinkel i leiren er basert pa tolkning av treaksialforsgk, se vedlegg 1. Videre er tolket
friksjonsvinkel plottet pa CPTu-plott, se vedlegg 2. Attraksjonen i leiren er satt til 10 kPa ut i fra
tolket linje fra treaksialforsgket.

Tabell 4 Valg av parametere.

Materiale Tyngdetetthet Friksjonsvinkel Attraksjon/kohesjon
(kN/m?) () (kPa)

Tgrrskorpeleire 19,5 30 0

Leire 19,0 27 10/5,1

Sprgbruddmateriale 18,5 26 10/4,9

3.10.5 Laster

Eksisterende bolig pa tomten har kjeller under omtrent halvparten av boligen, samt krypkjeller
under siste halvdel og er fundamentert pa en mur som er gravd noe ned under terreng. Bygget
er ogsa av mindre karakter, og det vurderes dermed at lastene fra dette bygget utgar i
beregningene for dagens situasjon. For fremtidig situasjon antas det at lasten fra enebolig
tilsvarer ca. 10 kPa direkte pa terreng

Garasje/naeringsbygg er fundamentert direkte pa terreng. For a hensynta last fra naeringsbygget
i beregningene er det lagt til grunn en konservativ terrenglast pa 10 kPa for bade dagens og
fremtidig situasjon.

3.10.6 Beregninger

Det er utfgrt beregninger i ett snitt (profil A). Beregningene er gjort for bade dagens sitasjon og
fremtidig situasjon pa tomten. [ fremtidig situasjon er tomten planlagt senket med ca. 1 meter
og dette er tatt hensyn til ved opptegning av snitt for fremtidig situasjon. Videre sa er det gjort
drenerte og udrenerte beregninger for begge situasjonene. Resultatene fra beregningene er vist
i vedlagte tegninger 25055-RIG-T201 til -204.

3.10.7 Sikkerhetsfaktor ved dagens situasjon

Det er beregnet stabilitet for sirkuleere glideflater i dagens situasjon, da dette er mest relevant
pa grunn av dyptliggende blgt leire. En oppsummering av beregningsresultater er vist i tabell 5.

Tabell 5 Beregnet sikkerhetsfaktor i dagens situasjon.

Snitt Udrenert situasjon, Feu Drenert situasjon, Fee
A-A 1,41 1,85
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3.10.8 Sikkerhetsfaktor ved fremtidig tiltak

For fremtidig situasjon er det utfgrt tilsvarende beregninger som ved dagens situasjon.
Forskjellen er at terrenget et avlastet med 1 meter og det er lagt til en last pa 10 kPa der
eneboligen skal etableres. Videre sa er ny garasje/driftsbygning trukket lenger bak i
beregningssnittet ettersom denne skal flyttes lenger nord pad tomten. Ny driftsbygning gar ca. 15
meter klar av kritisk glidesirkel og vil dermed ikke bli inkludert i et eventuelt skred.
Driftsbygningen ligger ogsa utenfor opptegnet lgsneomrdde. Eneboligen ligger innenfor
glidesirkelen og kan rammes dersom det skulle ga et skred.

Tabell 6 Beregnet sikkerhetsfaktor i fremtidig situasjon.

Snitt Udrenert situasjon, Feu Drenert situasjon, Fce
A-A - terreng avlastet 1 1,52 1,91
meter

Resultatene viser at driftsbygningen oppfyller kravene til sikkerhet. I tillegg ligger denne
utenfor lgsneomradet og kritisk glidesirkel. Eneboligen med tilhgrende avlastning av terreng
forbedrer stabiliteten og er over kravet til absolutt sikkerhet for tiltakskategori K3. Det ma
dermed ikke gjgres ytterligere stabiliserende tiltak ut over avlastningen fgr byggestart.

3.11 Steg 11: Meld inn faresone og grunnundersgkelser

Den som gjennomfgrer grunnundersgkelser og/eller naturfareutredning, skal innen tre
maneder melde data og rapporter fra undersgkelsen og/eller utredningen til gjeldende
myndighet jf. plan- og bygningsloven § 2-4. Gaia Geoteknikk er ansvarlig for innmeldingen av
grunnundersgkelsene og naturfareutredningen.

Utredningen som presentert i rapporten har blitt kontrollert av uavhengig foretak.

4 Konklusjon
4.1 Vurdert ogberegnet sikkerhet

Driftsbygning havner rett utenfor vurdert lgsneomrdde og vil dermed ikke innga i et eventuelt
skred som starter nede ved bekken. Videre sa kommer kritisk glidesirkel opp i dagen ca. 13 m
sgr for driftsbygningen. Det konkluderes dermed med at driftsbygningen ikke vil kunne bli
rammet av et omrddeskred som starter ved bekken.

Videre sa er enebolig innenfor bade vurdert lgsneomrade og kritisk glidesirkel om det skulle ga
skred. Dagens sikkerhet mot omradeskred er Fcy=1,41 i udrenert beregning. Ny enebolig er
planlagt etablert pa avlastet terreng ca. 1 meter under dagens terrengniva. Avlastning fgrer til
en forbedring av stabiliteten, og ny beregnet sikkerhetsfaktor er Fcu= 1,52. Tiltaket oppnar
dermed tilfredsstillende stabilitet iht. kravene i kvikkleireveilederen.

Videre s3 er det krav til erosjonssikring for tiltak i tiltakskategori K1 og K3. Skraningen ned mot
bekken ma dermed erosjonssikres fgr enebolig og driftsbygning kan gjennomfgres som planlagt.
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Figur 9 Sone som md avlastes med 0,5 meter.

Stabiliteten ma ivaretas nar grunnarbeidene utfgres. Massene som graves opp ma plasseres
nord pa tomten utenfor planlagt driftsbygning da det forventes behov for noe oppfylling her ut
mot jordet for a sikre en jevnt flate, eller kjgres ut fra tomten til deponi. Massene kan ikke lagres
i storre hauger pa tomten, spesielt innenfor skissert lgsneomrade i tegning 25055-RIG-T101, da
dette vil pavirke stabiliteten negativt midlertidig.

4.2 Erosjonssikring

Ettersom skraningen ned mot bekken er erosjonsutsatt ma denne sikres iht. gjeldende veiledere
og krav. Det anbefales at kvist og andre gjenstander i skraningen fjernes og at dette gjgres sa
skansomt som mulig. Vegetasjonen bgr ivaretas. I forbindelse med erosjonssikringen bgr det
legges ut en duk i bunnen fgr det fylles opp med maskinkult med fraksjon 20/120 pa bekkebunn
og noe opp i skraningene til et niva som vannet i bekken ikke kan erodere bort. Dette ma gjgres i
spesielt erosjonsutsatte deler av strekket.

4.3 Rekkefglgebestemmelse

Fra denne vurderingen er det konkludert med at eneboligen kan bygges uten noen form for
stabiliserende tiltak. Det vil dermed veere hensiktsmessig a vurdere om terrenget under
eneboligen skal senkes tilsvarende for resten av tomten for at tomten blir liggende pa ca.
samme niva. Avlastning av terreng under driftsbygning er ikke et krav, men vil sla positivt ut
totalt sett.

For enebolig kan etableres ma terrenget avlastes og bekken erosjonssikres. Dette for a sikre at
stabiliteten ikke forverres midlertidig fgr alle stabiliserende tiltak er utfgrt.
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VEDLEGG 1

Tolkning av treaksialforsgk
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VEDLEGG 3

Skjema for
faregradsklassifisering,
skadekonsekvens og risiko



Dokumentkode: 25055-RIG-R02
Vedlegg: 3

Evaluering av faresonens faregrad

Vurderingen er utfert etter tabell 1 i NVE ekstern rapport nr. 9/2020 Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad, konsekvens og risiko for kvikkleireskred .

Oppdragsnummer 25055

Oppdragsnavn: Lerpeveien 367, omradestabilitet

GAIA

GEOTEKNIKK

Utfgrt: Simen B. Magnussen Dato: 11.06.2025 Rev.: 0
Kontrollert: André Narstad Dato: 11.06.2025 Rev.dato:
Faregrad, score
Faktorer Vekttall 3 2 1 0 Valgt Score Poeng Vurdering
Flere eldre skredgroper i omradet pa kart. Ingen registrerte skredhendelser i
Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen Noe 2 2 NVES skreddatabase, foruten en utglidning av vei.
Skraningshgyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15 <15 0 0 Skréningen er totalt ca. 12 meter hoy
Tidligere/naveerende terrengniva (OCR) 2 1.0-1.2 1.2-15 1.5-2.0 >2.0 1.5-2.0 1 2 OCRtolket til ca. 1,5 fra CPTu
Poretrykk Overtrykk, kPa: 3 >+30 10-30 0-10 Hydrostatisk 10-30 2 6 Montert to malere i punkt 25GG01, i 6 og 9 meters dybde. Malinger viser et
Undertrykk, kPa: 3 >-50 -(20-50) -(0-20) 0 0 poreovertrykk pa ca. 15 kPa i 9 meters dybde.
Kvikkleiren ligger ca. 2,7 meter under bunn av skraning og videre ned. Kvikkleire
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag <H/4 1 2 dypere enn H/2 regnes ikke med.
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20 20-30 1 1 Sensitivitet malt til ca. 24 pé det hoyeste.
Erosjon 3 Kraftig Noe Litt Ingen Noe 2 6 Observasjoner fra befaring.
Inngrep Forverring: 3 Stor Noe Liten 0 0 Fremtidig situasjon vil bli omtrent tilsvarende dagens situasjon.
Forbedring: -3 Stor Noe Liten Ingen Ingen 0 0
Sum 51 34 17 0 19
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0% 37,3%

Lav faregrad = 0-17 Poeng
Middels faregrad = 18-25 Poeng
Hoy faregrad = 26-51 Poeng

Fare- og konsekvensklassifisering
Malversjon 0, 20.05.2025

Faresonen er vurdert til 19 poeng, noe som gir faregrad =

Sidelav3



Dokumentkode: 25055-RIG-R02

Vedlegg: 3

Evaluering av faresonens skadekonsekvens
Vurderingen er utfgrt etter tabell 2 i NVE ekstern rapport nr. 9/2020 Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad, konsekvens og risiko for kvikkleireskred .

Oppdragsnummer 25055

Oppdragsnavn: Lerpeveien 367, omradestabilitet

GAIA

GEOTEKNIKK

Utfgrt: Simen B. Magnussen Dato: 11.06.2025 Rev.: 0
Kontrollert: André Narstad Dato: 11.06.2025 Rev.dato:
Faregrad, score
Faktorer Vekttall 3 2 1 0 Valgt Score Poeng Vurdering
Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt>5 Spredt<5 Ingen Spredt<5 1 4 Kunen bolig.
Neeringsbygg, personer 3 > 50 10-50 <10 Ingen Ingen 0 0 Ingen.
Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen Ingen 0 0 Ingen.
Vei, ADT 2 >5000 1001-5000 100-1000 <100 100-1000 1 2 ADT= 100
Toglinje, bruk 2 , _ |Normaltingen Ingen 0 0 neer
Persontrafikk | Godstrafikk trafikk Ingen
Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon Lokal Lokal 0 0 Kun lokalt nett.
Oppdemning og flodbalge 2 Alvorlig Middels Liten Ingen Ingen 0 0 Ingen.
Sum 45 30 15 0 6
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0% 13,3 %

Mindre alvorlig =
Alvorlig =
Meget alvorlig =

0-6 Poeng
7-22 Poeng
23-45 Poeng

Fare- og konsekvensklassifisering

Malversjon 0, 20.05.2025

Faresonen er vurdert til 6 poeng, noe som gir skadekonsekvens =| Mindre alvorlig

Side2av3



Dokumentkode: 25055-RIG-R02
Vedlegg: 3

Evaluering av risikoklasse

GAIA

GEOTEKNIKK

Vurderingen er utfgrt etter kapittel 4.3 i NVE ekstern rapport nr. 9/2020 Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad, konsekvens og risiko for kvikkleireskred .

Faregrad = Middels %-tallet for faregrad = 37,3
Skadekonsekvens = Mindre alvorlig %-tallet for skadekonsekvense= 13,3

Risiko = (%-tallet for faregrad) x (%-tallet for skadekonsekvens)
Risiko = 37% X 13% = 497

Fare- og konsekvensklassifisering
Malversjon 0, 20.05.2025

4.3 Risikoklasser

Risiko er lik skadekonsekvens x faregrad. For a fa en enhetlig basis for beregningene er poeng-
verdiene for skadekonsekvens og faregrad omgjort til "% av maksimal poengverdi™. Tall-
verdien for risiko fremkommer siledes ved 4 multiplisere %-tallet for skadekonsekvens med
Yo-tallet for faregrad.

Risiko er inndelt i fem klasser (mens skadekonsekvens og faregrad er inndelt 1 tre klasser).
Dette er gjort for a skille ut soner med aller lavest risiko og aller hayest risiko.

Ogsa for risiko var det en viktig malsetting for klassifiseringen 4 oppnd en god spredning av
sonene mellom de fem klassene. | evalueringen i 2000-2001 av de 228 sonene kunne dette best
oppnas ved at sonene ble fordelt mellom de fem klassene i et pa forhdand bestemt forhold.
Folgende fordeling ble valgt: 5 % av antall soner i klasse 1 (laveste risiko), 20 % av antall
soner i klasse 2, 50 % av antall soner i klasse 3, 20 % av antall soner i klasse 4 og 5 % av
antall soner i klasse 5 (hoyeste risiko). Dette gir folgende inndeling for de fem risikoklassene:

=  Risikoklasse 1 omfatter alle soner med tallverdi fra 0l 170
*  Risikoklasse 2 omfatter alle soner med tallverdi fra 171 til 630
*=  Risikoklasse 3 omfatter alle soner med tallverdi fra 631 til 1 900
®=  Risikoklasse 4 omfatter alle soner med tallverdi fra 1 901 til 3 200

= Risikoklasse 5 omfatter alle soner med tallverdi fra 3 201 il 10 000

Hvilken risikoklasse en sone kommer i vil vaere bestemmende for prioriteringen av denne
sonen i NVEs videre arbeidet med sikring mot skred. Ved nye tiltak (utbygging, graving,
oppfylling etc.) innen en sone, forutsettes det at pavirkningen pa stabilitetsforholdene blir
vurdert, og at det blir gjort en soneutredning dersom aktuell tiltakskategori krever det. | den
forbindelse henvises det til TEK17 og NVE veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred,
[31.
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