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Torbjgrnrgd i Fredrikstad kommune. | forbindelse med ytterligere utfylling skal Thorbjgrnrgdveien legges

om.

Det er funnet kvikkleire og sprgbruddsmateriale i det aktuelle omradet, og det er derfor utfgrt en ROS-
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1 Innledning
Det skal utarbeides detaljreguleringsplan for utvidelse av Rdde Graveservice sitt deponiomrade pa
Torbjgrnrgd i Fredrikstad kommune. | forbindelse med ytterligere utfylling skal Thorbjgrnrgdveien
legges om.
Multiconsult ASA er engasjert som radgiver, og i denne forbindelsen er det utfgrt

grunnundersgkelser, beskrevet i rapport 512477-RIG-RAP-001, datert 17. august 2017. Resultatene
fra grunnundersgkelsene viser det at det er kvikkleire og/eller sprgbruddsmateriale pa omradet.

Den foreliggende rapporten er en geoteknisk ROS- analyse med vurdering av stabilitetsforhold i
henhold til retningslinjer utarbeidet av Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) som gjelder for
omrader der det er funnet kvikkleire eller materiale med sprgbruddsegenskaper.

2 Referanser

[1] NVE (2008). Retningslinjer nr. 2/2011: Flaum- og skredfare i arealplanar. Oslo: Norges vassdrags-
og energidirektorat.

[2] NVE (2014). Veileder nr. 7-2014: Sikkerhet mot kvikkleireskred. Oslo: Norges vassdrags- og
energidirektorat.

[3] NGI (2008). Rapport 20001008-2, rev. 3, «Vurdering av risiko for skred. Metode for klassifisering
av faresoner, kvikkleire». Rapport datert 08. oktober 2008.

[4] Multiconsult (2017). 512477-RIG-RAP-001: Grunnforhold datarapport, Detaljreguleringsplan for
Torbjgrnred massedeponi. Fredrikstad: 1163 @stfold Geoteknikk.

[5] NIFS (2014). Rapport 14/2014: En omfonent anbefaling for bruk av anisotropifaktorer i
prosjektering i norsk leirer. Norges vassdrags- og energidirektorat i et samarbeid med Statens
vegvesen og Jernbaneverket.

[6] Statens vegvesen (2014). Handbok V220: Geoteknikk i vegbygging. Vegdirektoratet, juni 2014.

3 Topografi og grunnforhold

Det planlagte deponiomrdadet ligger pa Torbjgrnrad i Fredrikstad. Omradet bestar hovedsaklig av
skog. Innen planomradet er det et dalspkk omtrent i nord-sgr retning. | sgndre del av planomradet
gér Thorbjgrnrgdveien i dalbunnen. @st for veien ligger eksisterende massedeponi, med opptil 15 m
oppfylte masser. Det er fjell i dagen langs dalsidene. Dalbunnen ligger omtrent pa kote 25 — 30, mens
omradet vest og gst for dalsgkket, hvor det er fjell i dagen, pa det hgyeste ligger ca. pa kote 55.

Figur 1 viser et utsnitt av Fredrikstad kommune sitt kart.
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Figur 1: Utsnitt av Fredrikstad kommune sitt kart. Det planomrdadet markert med bldtt.

Det vises til opplysninger fra NGUs kvartaergeologiske kart. Lasmassene i omradet bestar av bade
tykk og tynn havavsetning og marin strandavsetning, det er en del bart fjell og randmorene. Dette er
vist i vedlegg 1.

Det er fjell i dagen langs dalsidene. Syd i dalbunnen er dybder til antatt fjell generelt ca. 10 -25mi
borpunktene. En totalsondering i syd ble avsluttet i faste masser i ca. 24 m dybde. | nord er det
mindre dybder til antatt fjell, ca. 1 —15m.

Lgsmassene i dalbunnen varierer noe fra nord til sgr, generelt bestar de av 1 —2 m t@rrskorpeleire
eller fyllmasser pa toppen. Under det er det middels fast leire i ca. 1 —3 m tykkelse. Videre er det
kvikk- og sprgbruddsleire ned til fjell eller antatt morene. Lgsmassene er meget kompressible og noe
overkonsoliderte. Den udrenerte skjeerfastheten er ca. 25— 45 kPa i den middels faste leira og ca. 6 -
27 kPa i kvikk- og sprgbruddsleira.

Bortsett fra borpunkt 5 i 7 m dybde, viser piezometerne 1,5 —2 m poreovertrykk.

For en detaljert beskrivelse av grunnforhold vises det til var rapport 512477-RIG-RAP-001, datert 17.
august 2017.
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4 Evaluering av fare for kvikkleireskred

Kvarteergeologisk kart viser Igsmasser bestdende av havavsetning i en stor del av omradet. Utfgrte
grunnundersgkelser i omréadet viser sprgbruddsmateriale og kvikkleire. Derfor ma omrddestabiliteten
vurderes. NVEs retningslinjer [1] og veileder [2] ligger til grunn for vurderingen.

4.1 Gjennomgang av prosedyre NVE 7/2014
Kapittel 4.5 i NVE sin veileder [2] beskriver en prosedyre for utredning av omradestabilitet.

Tabell 1 viser en oppsummering av gjennomgangen av prosedyren.
Vurdering av punktene er videre gitt i avsnitt 4.2 til 4.11.

Tabell 1: Oppsummering av gjennomgangen av prosedyren NVE 7/2014 [2].

Pkt. Overskrift Kommentar
1 Avklar hvor ngyaktig utredningen skal veere Utredningen gj@res i reguleringsplanfase
2 Undersgk om hele eller deler av omradet ligger Omradet ligger under marin grense
under marin grense
3 Avgrens omrader med marine avsetninger NGUs kvartaergeologiske kart viser [ssmassene bestar
hovedsakelig av havavsetning i stor del av omrddet.
4 Undersgk om det finnes kartlagte faresoner for Det finnes ingen tidligere kartlagte faresoner i
kvikkleireskred i omréadet omradet.
5 Avgrens aktsomhetsomrdder til terreng som tilsier | Se vedlegg 2
mulig fare for omradeskred
6 Gjennomfgring av befaring og Det er utfgrt tilfredsstillende med grunnundersgkelser
grunnundersgkelser/vurdering av grunnlag og befaring.
7 Avgrens Igsneomrader ngyaktig Se vedlegg 3
Vurder og avgrens sannsynlige utlgpsomrader for | 4.8
skredmasser
9 Avgrens og faregradsklassifiser faresoner 4.9
10 Stabilitetsvurdering. Dokumentasjon av 4.11
tilfredsstillende sikkerhet.

4.2 Undersgk om hele eller deler av omradet ligger under marin grense
Hele omradet ligger under marin grense ifglge NVE Atlas. Figuren under er et utsnitt fra NVE Atlas
kart.
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Figur 2: Utsnitt fra NVE Atlas (http://atlas.nve.no/html5Viewer/?viewer=nveatlas).

4.3 Avgrens omradet med marine avsetninger
Ifglge NGUs kvartaergeologiske kart bestér Igsmassene i omradet av bade tykk og tynn havavsetning
og marin strandavsetning, det er en del bart fiell og randmorene, se vedlegg 1.

4.4 Undersgk om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i omradet

Det har tidligere gatt et Idsmasseskred ved Onsgy stasjon, gst for planomradet. Det er fjell i dagen
mellom Onsgy stasjon og planomradet. Utover dette har omradet etter hva vi kjenner til ikke
tidligere vaert utsatt for skredhendelser (skrednett.no). Figuren under er et utsnitt fra
skredregistrering, skrednett — NVE.
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Figur 3: Utsnitt fra kart av skredregistrering, Skrednett - NVE.

Avgrens aktsomhetsomrader til terreng som tilsier mulig fare for omradeskred

| henhold til NVE veileder 7/2014 [2] skal det utfgres en terrenganalyse med konservative kriterier
for & begrense aktsomhetsomrédene til omréder med marine avsetninger der topografien gir
mulighet for omradeskred. Fglgende kriterier skal benyttes pa dette stadiet i utredningen:

- Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og total skraningshgyde >ca. 5 m.
- | plataterreng: Hgydeforskjeller pa 5 m og mer.
- Maksimal bakovergripende skredutbredelse = 20 ganger skraningshgyde.
Terrenganalyse for planomradet og omkringliggende omradet ble utfgrt.
e Omrader mot nord: Mot nord er det terreng tilnaermet flatt over en strekning pa rundt
500 m.

e Omrader mot sgr: Mot sgr er det terreng tilnaermet ogsa flatt, skrdningen har en helning pa
1:36.

e Omrader mot gst og mot sgrvest: Det er fjell i dagen.

e Omrader mot nordvest: Skraningene her er moderate bratte med helning pa rundt 1:11 til
1:17.

Lilla illustrerer aktsomhetsomrader, bld illustrerer utlgpsomrader.

Kartlagt aktsomhetsomrader er vist i vedlegg 2.

Gjennomfgring av befaring og grunnundersgkelser/vurdering av grunnlag

Det er utfgrt grunnundersgkelser og befaring pa det aktuelt omradet. Grunnundersgkelsene viser
sprgbrudds- og kvikkleire. Den antatte grensen for sammenhengende kvikk- og sprgbruddsleire er
vist pa kartlagte aktsomhetsomrader og Igsneomréder, vedlegg 2 og 3.
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4.7

4.8

4.9

Avgrens Igsneomrader ngyaktig

NVEs retningslinjer [2] beskriver hvordan man kan benytte mindre konservative terrengkriterier for a
innsnevre lgsneomradene ytterligere i forhold til det som er gjort i pkt. 5 avsnitt 4.5. For jevnt
hellende terreng er kriteriet redusert til helning brattere enn 1:15.

Det er utfgrt en terreng-analyse for omrader med antatt kvikk- og sprgbruddsmateriale med helning
brattere enn 1:15. Bl illustrerer utlgpsomrader, grgnn illustrerer Igsneomrader.

Kartlagt Igsneomrader er vist i vedlegg 3.

Vurder og avgrens sannsynlige utlgpsomrader
| fglger NVEs veileder [2] finnes det i dag ikke noen god metode for beregning av utlppsomrader ved
omradeskred. Vurderingen er derfor bygd pa faglig skjgnn. Utlgpsomréadene vises i vedlegg 2 og 3.

Faregrad-, skadekonsekvens og risikoevaluering

4.9.1 Faregradevaluering

Faregradevalueringen er utfgrt iht. retningslinjer i rapport 20001008-2, rev. 3 datert 08.10.2008
«Vurdering av risiko for skred. Metode for klassifisering av faresoner, kvikkleire» utarbeidet av
Norges Geotekniske Institutt (NGI) [3].

Tabell 4.1 Faregradsklassene er inndelt i tre faresoner:

grad a _~ 1 =
Faregradsindikator, Fi 0-17 18 -25 26 - 51
Relativ sannsynlighet for skred | Lav Middels Hoy ‘
Erosjon Ingen/lite Noe Aktiv
Terrenginngrep Ingen/forbedring | Noe Stabilitetsforverring
stabilitetsforverring
Tabell 4.2 Grunnlag for evaluering av faregrad.
Faktorer Vekt- Faregrad, score
tall
3 2 1 0
Tidl. skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen
Skraningsheyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/ ndverende 2 1,0-1,2 1,2—-1,5 1,5-2,0 >2,0
terrengnivd (OCR)
Poretrykk Overtrykk, kPa +3 >+ 30 10-30 0-10 .
Hydrostatisk
Undertrykk, kPa -3 >-50 - (20-50) -(0-20)
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2 —H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 > 100 30 - 100 20-30 <20
Erosjon 3 Aktiv/ Noe Lite Ingen
glidning
Inngrep Forverring +3 Stor Noe Liten
L . Ingen
Forbedring -3 Stor Noe Liten
Sum poeng 51 34 16 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0%
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Tabell 4.3 Faregradsevaluering av antatt mest kritisk del av faresone.

Faktorer | Vekttall | Score | Produkt | Merknad/yurdering.

Tidl. skredaktivitet 1 1 1 Det har gétt et skred ved Onsgy
stasjon.(sjekket i skrednett.no,
skredatlas.nve.no, mm)

Skraningsheyde 2 0 0 Maksimal skréning i lgsmasser er ca. 10 m

OCR 2 1 2 Lesmassene er noe overkonsoliderte (OCR er
ca. 1,7—-2,8).

Poretrykk 3 1 3 Poretrykk tilsvarende en grunnvannstand i ca.
1,5—-2 m over terreng.

Kvikkleiremektighet 2 3 6 Stor kvikkleiremektighet i omradet

Sensitivitet 1 3 3 Brukt heyeste mélte verdier, dvs. sensitivitet
St~>100

Erosjon 3 0 0 Tett skog, ikke noen bekker => Ingen erosjon

Inngrep -3 0 0 Oppfyllingen virker som motfylling i
dalsgkket, men er ugunstig i endene. Valgt
ingen pavirkning.

Poengverdi 15 Dette gir faregradsklasse ”Lav”.

(Faregradsindikator, Fj)

Faregradsevalueringen gir en poengverdi pa 15, dvs. 29,41 % av maksimal poengsum. Dette medfgrer
at omradet kan plasseres i faregradsklasse ”Lav” (omfatter soner med poengverdi mellom 0 og 17
poeng jfr. (NGI, 2008)). P& grunnlag av de oppsatte kriteriene vil dermed sonen, relativt sett, ha lav
sannsynlighet for at skred skal inntreffe.

4.9.2 Skadekonsekvensevaluering

Tabell 4.4 Grunnlag for skadekonsekvens evaluering.

Faktorer Vekt- Faregrad, score
tall

3 2 1 0
Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt > 5 Spredt <5 Ingen
Neeringsbygg, personer 3 >50 10 - 50 <10 Ingen
Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen
Vei, ADT 2 >5000 1001 - 5000 100 - 1000 <100
Toglinje, baneprioritet 2 1-2 3-4 5 Ingen
Kraftnett 1 Sentralt Regionalt Distribusjon Lokal
Oppdemming/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
Sum poeng 45 30 15 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0%
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Tabell 4.5 Skadekonsekvensklassene er znndelt fre klasser

IS gm:m onsel @mm
Skadekonsekvensindikator, Si 0-6 7-22 23 -45
Skade/tap av liv Liten fare Fare Stor fare
@konomiske tap Moderat Betydelig Meget store

Tabell 4.6 Skadekonsekvensevaluez ing

| Faldorer , | | Score | Pro dukt e EﬁM&tbmbm :
Boligenheter, antall | 4 1 4 Noe bebyggelse syd for planomrédet
Neringsbygg, 3 0 0 Ingen neringsbygg i omradet
personer
Annen bebyggelse, 1 0 0 Ingen
verdi
Vei, ADT 2 0 0 Lokalveien
Toglinje 2 1o Ingen toglinjer i omréade
Kraftnett 1 0 Lokal
Oppdemming 2 0 Ingen
Poengverdi 4 Skadekonsekvensklasse "Mindre Alvorlig”

Evalueringen gir en poengverdi pa 4 tilsvarende 8,89 % av maksimal poengsum, noe som medfgrer at
skadekonsekvensen av et evt. skred kategoriseres som «Mindre Alvorlig”. Konsekvensen av et evt.
skred medfgrer liten fare for tap av liv og moderat gkonomiske tap.

4.9.3 Bestemmelse av risikoindikator

Risikoindikatoren Ri = Skadekonsekvensindikator Si * Faregradsindikator Fi. Produktet rangeres i

risikoklasse fra 1 — 5.

Tabell 4.7 Risikoklasse
! A*Q_Lcuimg@ R :
Risikoindikator, R; <170 | 171-630 631 - 1900 1901 — 3200 >3200
Videre aktiviteter ingen | ingen | Vurdere Grunnundersgkelse, | Grunnundersgkelse,
grunnundersgkelse stabilitetsanalyser stabilitetsanalyser
og stabilitet og evt. tiltak og tiltak

Verdi for skadekonsekvens er 8,89 % hvilket havner i mindre alvorlig.
Verdi for faregradsevalueringen er 29,41 % hvilket havner i lav faregrad.
Risikoklasse for dagens situasjon er:

= 8,89 * 29,41 = 261, som gjgr at man havner i risikoklasse 2.

For dagens situasjon vil man havne i risikoklasse 2, dvs. det trenger ikke & utfgres grunnundersgkelser
eller stabilitetsberegninger.
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4.9.4 Konklusjon

Det evaluerte omradet har:
Faregrad: Lav

Konsekvens: Mindre Alvorlig

Risiko: Klasse 2
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4.10 Krav til sikkerhet

4 Evaluering av fare for kvikkleireskred

Krav til sikkerhetsniva, vurderinger, beregninger og kontroll er avhengig av tiltak/planlagt prosjekt
(tiltakskategori K1 til K4) sett i forhold til faregradsklasse ”Lav”. Fra NVE’s retningslinjer/regler fglger:

Tabeil 5,2 Tiltakskategorier der det er nodvendig a identifisere, avgrense og

Jaregradsevaluere hele faresonen.

Tiltakskategori.

Hvordan oppnd tilfredsstillende sikkerhet for ulik faregrad

Type tiltak som Inngar i
tiltakskategorien

Faregrad fgr
utbygging: Lav

Faregrad fgr
utbygging: Middels

Faregrad fgr
utbygging: Hey

K2: Tiltak som er nevnt under
kategori K1 ndr tiltaket vil pavirke
stabiliteten negativt dersom det ikke
giennomferes stabiliserende tiltak
utenom selve tiltaket.

Dersom tiltaket medfarer filfiytting av
personer skal tiltaket plasseres i
tiltakskategori K3 eller K4.

K3: Tiltak som medfarer tilflytting av
personer med inntil to boenheter,
begrenset personopphold eller tiltak
med stor verdi {utover tiltak i KD-K2).
Ved planlagt starre tilflytting/
personopphold gjelder K4.

Eksempler er bolighus og fritidsbolig
med inntil to bosnheter, starre drifts-
bygninger i landbruket, mindre
utenders publikumsanlegg, mindre
neeringsbygg, sterre VA-anlegg.

a) Stabilitetsanalyse som dokumenterer
sikkerhetsfaktor for omrédestabilitet

Fz14eller
b) Ikke farverring **

Kvalitetssikres av kollega.”

a) Stabilitets- Stabilitetsanalyse
analyse som som dokumenterer;
dokumenterer a) Sikkerhetsfaktor
sukk:;hetsf:l:lor for | for omradestabilitet
omradestabilitet
F =14 eller E;:kﬁ :}Her .
. b} Ikke farverring
ke forverring** |, .
b) Ikke forverming™ |y is £ 21,2, efler
c) Forbedring hvis
F <12, sefigur5.1.
Kvalitetssikres av | Kyalitetssikres av
uavhengig foretak” | ,;avhengig foretak®

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:

a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
Fz14eller

b) Ikke forveming
hvis F >1,2, eller
c) Forbedring hvis
F =1,2, se figur 5.1,
Kvalitetssikres av
uavhengig foretak®

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:
a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
F 214 eller

b) Forbedring hvis

F < 1.4, sefigur5.1.

Kvalitetssikres av
uavhengig foretak*

K4: Tiltak som medforer starre
tilflytting/personopphold enn filtak i
K3 samt tiltak som gjelder viktige .
samfunnsfunksjoner.

Eksempler er mer enn to eneboliger
ffritidsboliger, rekkehus/boligblokk,
bolig- og hyttefelt, skole og
barnehage, sykehjem, siarre
naeringsbyag, kontorbygg, idretts- og
industrianlegg, sterre utenders
publikumsanlegg, lokale
beredskapsinstitusjoner.

Stabilitetsanalyze som dokumenterer:
a) Sikkerhetsfaktor for omradestabilitet

F=4:4-eller

b) Forbedring hvis F < 1,4, se figur 5.1.

Kvalitetssikres av uavhengig foretak*

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:
a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
F =14 eller

b) Vesentlig
forbedring hvis

F = 1,4, sefigur 5.1,

Kvalitetssikres av
uavhenglg foretak®

*  Se kapittel 5.3.

** Det or ikke nodvendig med fullstendig utredning av sonen. Selve tiltaket kan utfores med et
tilherende stabiliserende tiltak for 4 oppnd *ikke forverring” av omrddestabiliteten.

Det skal utarbeides detaljreguleringsplan for utvidelse av deponiomrdde og omlagt plan for veien i

forbindelsen med ytterligere utfylling. Tiltakskategori K2 benyttes. Dette kombinert med

faregradsklasse lav krever for stabilitetsanalysene en sikkerhetsfaktor for omradestabilitet pa 1,40
eller ikke forverring. Kvalitetssikring av kollega.
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4 Evaluering av fare for kvikkleireskred

Oppfylling i dalsgkket blir en motfylling som er stabilitetsmessig gunstig. Ved «fyllingsendene» gir
fyllingen forverring. Vi har valgt 4 gjgre stabilitetsberegninger for kontroll/dokkumentasjon av
stabilitetsforholdene i dagens situasjon. Dette ogsd fordi det skal jobbe mennesker i omradet.

4.11 Stabilitetsvurderinger

4.11.1Parameterstudie

| figur 4 under er en sammenstilling av de udrenerte skjeerstyrkemalingene i omrddet med referanse
terrengkote pa 25.9. Design styrkeprofil blir bestemt ut fra disse direkte udrenerte skjeerstyrkene
med en faktor (cuC/cuD) pa 1,58 etter anbefaling av NIFS sin rapport [5].

Omrader hvor totalsonderingene viser at det er fyllmasser ble det ikke tatt opp prgver av massene.
Derfor er handbok V220 [6] brukt som erfarings parametre til input i beregningene.

Dyhde, z (m)

w
- e cU, SHANSEP, Ds1=' wmmmms U, SHANSEP, Ds2%=
cu, NC, a(po'+a) A cuk, konus vi5
@ cue, enaksvis + cutc, treaks vi5
e UA, designlinje v/5 X cuk, konus¥n7
H cue, enaksv/17 & cutc, treaks vi17
== cUA, Designlinje vi2 = e CUA, designlinje v/9
e CUA, designlinje v/13 = == cUA, designlinje v/14
m—CUA, designlinje v/16 CUA, designlinje v/17
M (18,7125By  CuC/CuD: 1,58 @ valgt 025
Npy: (1,8+7,258 ) Referansemetode: Karlsrud et al. (1996)
Opgdragsgwer. C{ppdrag: Detaljreguleringsplan for Tegningens filnavn:
Rade Graveservice AS Torbjgrnréd massedeponi CPTU_EXTRA_v5.0
Aktiv udrenert skjzerfasthet cy,, verdier fra SHANSEP-analyse. :
_ 4 L g Multiconsult
CPTU id.: 5 Sonde: 4584
Dato: Teaner. Rontrolert: Godkent.
02.08.2017 HELED ESF JOLA
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
5124717 cuA-profil 09.03.2016 0

Figur 4: Sammenstilling av de udrenerte skjaerstyrkemalingene i omradet.
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4.11.2 Stabilitetsberegninger

Omtrentlig plassering av stabilitetsprofilene er vist pa vedlegg 3. Det vises ogsa beregnet sikkerhet i
hvert enkelt profil.

Stabilitetsberegning er utfgrt med beregningsprogrammet GEOSUITE Stability versjon 15.1.4, med
Beast 2003.

For tiltaket kreves sikkerhet stgrre enn 1,4 eller ikke forverring. Vi gjgr oppmerksom pa at ved
sikkerhet mindre enn 1,4 aksepteres prinsippet med %-vis forbedring, refr. figur 5.1 fra NVEs veileder
[2], angitt under.

Lo T 1 1
==\/esentlig forbedring
1,4 = = o Forbedring A
18 IN
. N
a 1'3 \\\\
% \\ \
24 Dl o,
@ N
2 LN
) e \
% 1,1 Mo ~
=R A Y
0 S
1,0 In \
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 156
Minimumskrav til prosentvis forbedring

Figur 5.1 Krav til prosentvis forbedring ved topografiske endringer eller bruk av
lette masser.

Metoden med prosentvis forbedring kan bare nyttes ved 4 gjere topografiske endringer og
ved bruk av lette masser. Dersom man velger 4 bedre omrédets stabilitet ved
grunnforsterkningstiltak, mé en oppnd beregningsmessig sikkerhetsfaktor F=1,4 etter at
tiltaket er utfert

Profil A:
Beregningene er vist pa tegning 512477 — 500. Beregningene viser en sikkerhet pa 1.37, noe som
krever forbedring eller ikke forverring.

Profil B:
Beregningene er vist pa tegning 512477 — 501. Beregningene viser for lav sikkerhet i dagens situasjon
med sikkerhet pa 1.17.

For & oppna tilfredsstillende %-vis forbedring har vi beregnet profilen med motfylling i bunn med
masser med romvekt 18 kN/m?3. Det vises til tegning 512477 —502.

Den angitte motfyllingen medfgres en %-vis forbedring pa 13,68 %, og det oppnas tilfredsstillende
sikkerhet.

Profil C:
Beregningene er vist pa tegning 512477 — 503. Beregningene viser en sikkerhet pa 3.32, dvs. god
sikkerhet i dagens situasjon.

512477-RIG-RAP-002 28. august 2017 / 00 Side 16 av 18



Detaljreguleringsplan for Torbjgrnrgd massedeponi multiconsult.no

ROS-analyse omradestabilitet 4 Evaluering av fare for kvikkleireskred

4.11.3 Konklusjon stabilitetsforholdene
Det aktuelle omradet har tilfredsstillende sikkerhet mot skred i nord.
| syd er det strekninger med lav sikkerhet. Det ma her ikke utfgres arbeider som forverrer

stabilitetsforholdene. Oppfylling i dalsgkket vil gi en god %-vis forbedring.

4.12 Kvalitetssikring
ROS-analysen er kvalitetssikret av kollega i hht krav i regelverket.
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