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Det skal ut arbeides detalj reguleringsplan for utvidelse av Råde Graveservice sit t deponiområde på
Torbjørnrød i Fredrikstad kommune. I forbindelse med yt terligere utfylling  skal  Thorbj rnr d veien legges
om.

Det er f unnet kvikkleire og sprpbru ddsmat eriale i det akt uelle området , og det er derfor ut ført en ROS-
analyse av området i henhold t il NVEs ret ningslinjer nr . 2/ 2011: Flaum- og skredfa re i arealplanar.
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Detalj reguleringsplan for Torbj r n r d massedeponi multiconsult .no

ROS-analyse områdest abilit et 1 Innledning

1 Innledning

Det skal ut arbeides detalj reguleringsplan for utvidelse av Råde Graveservice sit t deponiområde på

Torbj ørnrød i Fredrikst ad kommune. I forbindelse med ytterligere utfylling skal Thorbj ørnrødveien

legges om.

Mult iconsult ASA er engasjert som rådgiver, og i denne forbindelsen er det utført

grunnundersøkelser, beskrevet i rappo rt 512477-RIG-RAP-001, dat ert 17. august 2017. Result at ene

fra grunnundersøkelsene viser det at det er kvikkleire og/ eller sprøbruddsmateriale på området .

Den foreliggende rapporten er en geoteknisk ROS- analyse med vurdering av st abilit etsforhold i

henhold t il ret ningslinj er utarbeidet av Norges vassdrags- og energidirekt orat (NVE) som gj elder for

områder der det er funnet kvikkleire eller materiale med spr bruddsegenskaper.

2 Referanser

[1] NVE (2008). Retning slin jer nr. 2/ 2011: Flaum- og skredfa re i arealplanar. Oslo : Norges vassdrags-

og energidirektorat .

[2] NVE {2014). Veileder nr. 7-2014: Sikke rhet mot kvikkleireskred. Oslo: Norges vassdrags- og

energidirektorat .

[3] NGI (2008). Rappo rt 20001008-2, rev. 3, «Vurdering av risiko for skred. Metode for klassifisering

av fa resoner, kvikkleire». Rapport datert 08. okt ober 2008.

[4] M ulticonsult (2017). 512477-RIG-RAP-001: Grunnforh old datarapport , Detalj reguleringsplan for

Torbj r nr d massedepo ni. Fredrikst ad: 1163 Øst fold Geoteknikk.

[Sl NIFS (2014). Rapport 14/ 2014: En omfonent anbefa ling for bruk av anisot ropifakt orer i

prosj ekt ering i norsk leirer. Norges vassdrags- og energidirekt orat i et samarbeid med St atens

vegvesen og Jernbaneverket .

[6] St atens vegvesen (2014). HandbokV220: Geot eknikk i vegbygging. Vegdirektorat et , j uni 2014.

3 Topografi og grunnforhold

Det planlagte deponiområdet ligger pa Torbj r nr o d i Fredrikst ad. Området består hovedsaklig av

skog. Innen planområdet er det et dalsøkk omt rent i nord-sør ret ning. I søndre del av planområdet

går Thorbj ørn rødveien i dalbunnen. Øst for veien ligger eksist erende massedeponi, med oppt il 15 m

oppfylte masser. Det er fj ell i dagen langs dalsidene. Dalbunnen ligger omt rent på kot e 25 - 30, mens

området vest og øst for dalsøkket , hvor det er fj ell i dagen, på det høyest e ligger ca. på kote 55.

Figur 1 viser et ut snit t av Fredrikst ad kommune sitt kart .
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ROS-analyse områdestabilit et 3 Topografi og grunnforhold

- o "

Figur 1: Utsnitt av Fredrikstad kommune sitt kart. Det planområdet markert med blått.

Det vises t il opplysninger fra NGUs kvartærgeologiske kart . Løsmassene i området best år av både

tykk og t ynn havavset ning og marin st randavset ning, det er en del bart fj ell og rand morene. Dett e er

vist i vedlegg 1.

Det er fj ell i dagen langs dalsidene. Syd i dalbunnen er dybder t il antatt fj ell generelt ca. 10 - 25 m i

borpunktene. En totalsondering i syd ble avslut t et i fast e masser i ca. 24 m dybde. I nord er det

mindre dybder t il ant at t fj ell, ca. 1 - 15 m.

Løsmassene i dalbunnen varierer noe fra nord t il sør, generelt består de av 1 - 2 m t ørrskorpeleire

eller fyllmasser på t oppen. Under det er det middels fast leire i ca. 1 - 3 m tykkelse. Videre er det

kvikk- og sprpbruddsleire ned t il fj ell eller ant att morene. Løsmassene er meget kompressible og noe

overkonso liderte. Den udrenerte skj ærfast het en er ca. 25 - 45 kPa i den middels fast e leira og ca. 6 -

27 kPa i kvikk- og sprobru ddsleira.

Bortsett fra borpunkt 5 i 7 m dybde, viser piezomet erne 1,5 - 2 m poreovert rykk.

For en det aljert beskrivelse av grunnforhold vises det t il vår rapport 512477-RIG-RAP-001, dat ert 17.

august 2017.
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ROS-analyse områdestabilit et 4 Evaluering av fare for kvikkleireskred

4 Evaluering av fa re for kvikkleireskred

Kvartærgeologisk kart viser løsmasser bestående av havavset ning i en st or del av området . Ut ført e

grunnundersøkelser i området viser sprpbru ddsmateriale og kvikkleire. Derfor må områdest abilit et en

vurderes. NVEs retningslinjer [1] og veileder [2] ligger t il grunn for vurderingen.

4.1 Gjennomgang av prosedyre NVE 7 / 2014

Kapitt el 4.5 i NVE sin veileder [2] beskriv er en prosedyre for ut redning av områdestabilit et .

Tabell 1 viser en oppsummering av gjennomgangen av prosedyren.

Vurdering av punktene er videre git t i avsnit t 4.2 t il 4.11.

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

Pkt. Overskrift Kommentar

1 Avklar hvor nøyakt ig ut redningen skal være Ut redningen gj øres i reguleringsplanfase

2 Undersøk om hele eller deler av området ligger Området ligger under marin grense

under marin grense

3 Avgrens områder med marine avset ninger NGUs kvart ærgeo logiske kart viser løsmassene best år
hovedsakelig av havavset ning i st o r del av området .

4 Undersøk om det finnes kart lagte fa resoner fo r Det fi nnes ingen t idligere kart lagt e fa resoner i

kvikkleireskred i området området .

5 Avgrens aktsomhetsområder t il t erreng som t ilsier Se vedlegg 2

mulig fa re fo r områdeskred

6 Gj ennomføring av befa ring og Det er ut f@rt tilf redsst illende med grunn und ers@kelser

grunnundersøkelser/ vurdering av grunnlag og befaring.

7 Avgrens løsneområder nøyakt ig Se vedlegg 3

8 Vurde r og avgrens sannsyn lige utl p somra der for 4.8

skred masser

9 Avgrens og fa regradsklassifi ser fa resoner 4.9

10 St abi l itet svurdering. Dokument asjon av 4.11

t ilfredsst illende sikkerhet .

4.2 Und ersok om hele eller deler av området ligger under marin grense

Hele om rådet ligger under marin grense ifølge NVE At las. Figuren under er et utsnitt fra NVE At las

kart.
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Figur 2: Utsnitt f ra NVE Atlas (ht tp :// atlas.nve.no/ html5Viewer/ ?viewer=nveat/as).

4.3 Avgrens området med marine avsetninger

Ifølge NGUs kvartærgeologiske kart best år løsmassene i området av både tykk og tynn havavset ning

og marin st randavset ning, det er en del bart fj ell og randmorene, se vedlegg 1.

4.4 Undersøk om det finnes kart lagte fa resoner for kvikkleireskred i området

Det har t idligere gått et løsmasseskred ved Onsøy st asjon, øst for planområdet . Det er fj ell i dagen

mellom Onsøy st asjon og planområdet . Ut over dett e har området ett er hva vi kjenner t il ikke

t idligere vært utsat t for skredhendelser (skrednett .no). Figuren under er et utsnit t fra

skredregist rering, skre dnett - NVE.
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Figur 3: Utsnitt f ra kart av skredregistrering, Skrednett  -  NVE.

4.5 Avgrens aktsomhetsområder t il terreng som t ilsier mulig fare for områdeskred

I henhold t il NVE veileder 7 / 2014 [2] skal det ut føres en t errenganalyse med konservat ive krit erier

for å begrense akt som het sområdene t il områder med marine avset ninger der t opografien gir

mulighet for områdeskred. Følgende krit erier skal benyt t es på dett e st adiet i ut redningen:

- Jevnt hellende t erreng brat tere enn 1:20 og t otal skraning shy de > ca. 5 m.

- I plat åt erreng: Høydeforskj eller på 5 m og mer.

- Maksima l bakovergripende skredut bredelse = 20 ganger skraning shy de.

Terrenganalyse for planområdet og omkringliggende området ble utført .

• Områder mot nord: Mot nord er det t erreng t ilnærmet flatt over en st rekning på rundt

500 m.

• Områder mot sør: Mot sør er det t erreng t ilnærmet også f lat t , skråningen har en helning på

1:36.

• Områder mot øst og mot sørvest : Det er fj ell i dagen.

• Områder mot nordvest : Skråningene her er moderat e brat te med helning på rundt 1:11 t il

1:17.

Lilla illustre rer aktsomhetsomrader, bl illustre rer utlp somrader.

Kart lagt aktsom hetsområder er vist i vedlegg 2.

4.6 Gjennomføring av befa ring og grunnundersøkelser/ vurdering av grunnlag

Det er utført grunnundersøkelser og befa ring på det akt uelt området . Grunnundersøkelsene viser

sprpbrudds- og kvikkleire. Den ant at te grensen for sammenhengende kvikk- og sprbr u ddsleire er

vist på kartl agt e akt somhe tsomrader og lsn eomra der, vedlegg 2 og 3.
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Detaljreguleringsplan for Torbjørn rød massedeponi mult iconsult .no

ROS-analyse områdest abilit et 4 Evaluering av fa re for kvikkleireskred

4.7 Avgrens ls neomrader ny akt ig

NVEs retningslinjer [2] beskri ver hvordan man kan benytte mindre konservat ive t errengkrit erier for å

innsnevre lsne omradene ytterligere i forhold t il det som er gjort i pkt . 5 avsnitt 4.5. For jevnt

hellende terreng er kriteriet redusert t il helning brat tere enn 1:15.

Det er ut ført en terreng-analyse for områder med ant at t kvikk- og sprpbru ddsmat eriale med helning

bratt ere enn 1:15. Blå illustre rer utlp somrader, gr nn illustre rer lsn eomrader.

Kartlagt l sneomrader er vist i vedlegg 3.

4.8 Vurder og avgrens sannsynlige ut lps omrader

I følger NVEs veile der [2] finne s det i dag ikke noen god met ode for beregning av ut l psomrader ved

områdeskred. Vurderingen er derfor bygd på faglig skj nn. Utlppsomradene vises i vedlegg 2 og 3.

4.9 Faregrad-, skadekonsekvens og risikoevaluering

4.9.1 Faregradevaluering

Faregradevalueringen er utført iht . ret ningslinjer i rapport 20001008-2, rev. 3 datert 08.10.2008

«Vurdering av risiko for skred. Met ode for klassifisering av fa resoner, kvikkleire» ut arbeidet av

Norges Geotekniske Inst it ut t (NGI) [3] .

Tabell 4.1 Faregradsklassene er inndelt i tre f aresoner:
.

a -
Faregr a dsklasse Lav Mi ddels

. Hoy.
Faregradsindikator, F; 0 - 17 18 - 25 26 - 51

Relativ sannsynlighet for skred Lav Middels Høy I

Erosjon Ingen/lite Noe Aktiv

Terrenginngrep Ingen/forbedring Noe Stabilitetsforverring
stabilitetsforverring

Tabell 4.2 Grunnlagf or evaluering av f aregrad.

Fakt orer Vekt- Faregrad, score
tall

3 2 1 0

Tidl. skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen

Skråningshøyde, meter 2 > 30 20 - 30 15 - 20 < 15

_ Tidligere/ nåværende 2 1,0 - 1,2 1,2 - 1,5 1,5 - 2,0 > 2,0

terrengnivå (OCR)

Poretrykk Overtrykk, kPa +3 > + 30 10 - 30 0 - 10

Undertry kk, kPa -3 > -50 - (20 - 50) - (0 - 20)
Hydrostatisk

Kvik.kl eiremektighet 2 > H/2 H/2 - H/4 < H/4 Tynt lag

Sensitivitet 1 > 100 30 - 100 20 - 30 < 20

Erosj on 3 Aktiv/ Noe Lite Ingen
glidning

Inngrep Forverring +3 Stor Noe Liten

Forbedring -3 Stor Noe Liten
Ingen

Sum poeng 51 34 16 0

% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0 %
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Tabell 4.3 Faregradsevaluering av antatt mest kr itisk del av f aresone.
- - -

Faktorer Vekttall Score Produkt Merknad/vurdering .

Tidl. skredaktivitet 1 1 1 Det har gått et skred ved Onsøy
stasj on.(sj ekket i skrednett .no,
skredatlas.nve.no, mm)

Skråningshøyde 2 0 0 Maksimal skråning i løsmasser er ca. 10 m

OCR 2 1 2 Løsmassene 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 området

Sensitivitet 1 3 3 Brukt høyeste målte verdier, dvs. sensitivitet
St --> 100

Erosjon 3 0 0 Tett skog, ikke noen bekker > Ingen erosj on

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

Poengverdi 15 Dette gir faregradsklasse "Lav".
(Faregr adsindikator, F )

Faregradsevalueringen gir en poengverdi pa 15, dvs. 29,41 % av maksimal poengsum. Dett e medfører

at området kan plasseres i fa regradsklasse " Lav" (omfatt er soner med poengverdi mellom O og 17

poeng j fr . (NGI, 2008)). På grunnlag av de oppsatt e krit eriene vil dermed sonen, relat ivt set t , ha lav

sannsynlighet for at skred skal innt reffe.

4.9.2 Skadekonsekvensevaluering

Tabell 4.4 Grunnlag f or skadekonsekvens evaluering.

Faktorer Vekt- Faregrad, score
tall

3 2 1 0

Boligenheter, antall 4 Tett > 5 Spredt > 5 Spredt < 5 Ingen

Næringsbygg, personer 3 >50 10 - 50 < 10 Ingen

Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen

Vei, ÅDT 2 >5000 1001 - 5000 100 - 1000 < 100

Toglinje, baneprioritet 2 1 - 2 3 - 4 5 Ingen

Kraftnett 1 Sentralt Regionalt Distribusj on 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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ROS-analyse områdest abilit et 4 Evaluering av fa re for kvikkleireskred

Tabell 4.5 Skadekonsekvensklassene er inndelt tre klasser.
¥

Skadek onsekvensklasse Mindre Alvorlig Meget Alvorlig
alvorlig

Skadekonsekvensindikator, Si 0 - 6 7 - 22 23 - 45

Skade/tap av liv Liten fare Fare Stor fare

Økonomiske tap Moderat Betydelig Meget store

Tabell 4. 6 Skadekonsekvensevaluering
an. .., - :

Falt orer I Vekttall Score Produkt Merknad/vurderi ng

Boligenheter, antall 4 1 4 Noe bebyggelse syd for planområdet

Næringsbygg, 3 0 0 Ingen næringsbygg i området

personer

Annen bebyggelse, 1 0 0 Ingen

verdi

Vei, ADT 2 0 0 Lokalveien

Toglinje 2 0 0 Ingen toglinj er i område

Kraftnett I 0 0 Lokal

Oppdemming 2 0 0 Ingen

Poengverdi 4 Skadekonsekvensklasse "Mindre Alvorlig"

Evalueringen gir en poengverdi på 4 t ilsvarende 8,89 % av maksimal poengsum, noe som medfører at

skadekonsekvensen av et evt. skred kat egoriseres som «Mindre Alvorlig" . Konsekvensen av et evt .

skred medfører lit en fa re for t ap av liv og moderat økonomiske t ap.

4.9.3 Bestemme/se av risikoindikator

Risikoindikat oren Ri = Skadekonsekvensindikator Si Faregradsind ikat or Fi. Produkt et rangeres i

risikoklasse fra 1 - 5.

Tabell 4. 7 Risikoklasse
--

Risikoklasse 1 2 3 4
I

5

Risikoindikator, Ri < 170 171- 630 631 - 1900 1901 - 3200 >3200

Videre aktiviteter ingen ingen Vurdere Grunnundersøkelse, Grunnundersøkelse,
grunnundersøkelse stabilitetsanalyser stabilitetsanalyser
og stabilitet og evt . tiltak og tiltak

Verdi fo r skadekonsekvens er 8,89 % hvilket havner i mindre alvorlig.

Verdi for fa regradsevalueringen er 29,41 % hvilket havner i lav fa regrad.

Risikoklasse for dagens sit uasjon er:

Ri = 8,89 29,41 = 261, som gjør at man havner i risikoklasse 2.

For dagens situasjon vil man havne i risik oklasse 2, dvs. det trenger ikke å utf øres grunnundersøke/ser

eller stabilitetsberegninger.
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4.9.4 Konklusj on

Det evaluerte området har:

Faregrad : Lav

Konsekvens: M indre Alvorlig

Risiko: Klasse 2
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4.10 Krav t il sikkerhet

Krav t il sikkerhetsnivå, vurderinger, beregninger og kont roll er avhengig av t ilt ak/ planlagt prosj ekt

(t iltakskat egori Kl t il K4) sett i forhold t il faregradsklasse "La v". Fra NVE' s ret ningslinj er/ regler følger:

Tabell 5,2 Tilt aksk ategorier der det er nødvendig å identifisere, avgrense og
f aregradsevaluere hele faresonen.
- - . .

Hvordan onpn# tilfredsstillende sikkerhet for ulikfaregradTiltakskategori.
Type tiltaksom inngarl Faregrad før I Faregrad fr Faregradf r
tiltakskategorien utbygging:Lav utbygging: Mlddels utbygging:Høy

-

K2:Tiltak som er nevnt under a)  Stabilit etsanalyse  som dokumente rer Stabilitetsanalyse
kategori K1 når tiltaket vil påvirke sikkerhetsfaktor for områdestabilitet som dokumenterer:
stabilitetennegativt dersom det ikke F 1,4 eller a) Sikkerhetsfaktor
gjennomføres stabiliserende tiltak b) Ikke forverring " for områdestabilitetutenomselve tiltaket. F 2 1,4 eller

Oersom tiltaket medførertilflytting av b) Ikke forverring
personer skal tiltaket plasseres i hvis F >1,2,  eller
tiltakskategori K3 eller K4. c) Forbedring hvis

F <1,2, se figur 5.1.

Kvalitetssikres av kollega."
Kvalitetssikres av
uavhengigforetak

Kl : Tiltak som medfører tilflytting av a) Stabilitets- Stabilitetsanalyse Stabilitetsanalyse
personer med inntil to boenheter, analyse som som dokumenterer: som dokumenterer:
begrenset personopphold eller tiltak dokumenterer a) Sikkerhetsfaktor a) Sikkerhetsfaktor
med stor verdi {utover tiltak i K0-K2). sikkerhetsfaktor for for områdestabilitet for områdestabilitet
Ved planlagt større t ilflytting/ områdestabilitet F il: 1,4 eller F 2 1,4  eller
personopphold gjelder KA. F 1,4eller

b) lkke forverring b) Forbedring hvis
Eksempler er bolighus og fritidsbolig b) Ikke forverri ng" hvis F 21,2,  eller F < 1,4, se figur 5.1.
med inntil to boenheter, større drifts- c) Forbedring hvis
bygninger i landbruket, mindre F <1,2, se figur 5.1.
utendørs publikumsanlegg, mindre Kvalitetssikres av Kvalitetssikres av Kvalitetssikres avnæringsbygg, større VA.anlegg. uavhengig foretak" uavhengig foretak" uavhengig foretak"

- . - - .

K4: Tiltak som medfører større Stabilitetsanalyse som dokumenterer: Stabilitetsanalyse
tilflytting/personopphold enn tiltak i a) Sikkerhetsfaktor for omra destabili tet som dokumenterer.
K3 samt tilt ak som gjelder vikti ge F2 4;4 eller a) Sikk erhet sfaktor
samfunnsfunksjoner. b) Forbedring hvis F < 1,4, se figur 5.1. tor områdestabilitet

Eksempler er mer enn to eneboliger F 2 1,4 eller

/fritidsboliger, rekkehus/bollgbl okk, b) Vesentlig
bolig- og hyttefelt, skole og forbedring hvis
barnehage, sykehjem, større F < 1,4,  se figur  5.1,

næringsbygg, kontorby gg, idretts-0g
industrianlegg, større utendørs Kvalite tssikr es av
publikumsanlegg, lokale Kvalit etssikres av uavhengig foretak" uavhengig foretak"
beredskapsinstitusjoner.
- --

+ Se  kapitte! 53 .

u · Det er ikke mrdvendig med fullstendigutredningav sonen. Selve tillaket kan utforesmed et
tilhørende stabiliserende tiI tak forå oppnå "ikke forverring" av områdestabiliteten.

Det skal ut arbeides det alj reguleringsplan for utvidelse av deponiområde og omlagt plan fo r veien i

forbindelsen med ytt erligere utfy lling. Tiltakskat egori K2 benyt tes. Dette kombinert med

faregradsklasse lav krever for st abilit etsanalysene en sikkerhet sfakt or for områdest abilitet på 1,40

eller ikke forverring. Kvalitetssikring av kollega.
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Oppfylling i dalsøkket blir en motfylling som er stabilitet smessig gunst ig. Ved «fyllingsendene» gir

fyllingen forverring. Vi har valgt å gjøre st abilit etsberegninger for kont roll/ dokkument asjon av

st abilitet sforholdene i dagens sit uasj on. Dett e også fordi det skal j obbe mennesker i området .

4.11 Stabilitetsvurderinger

4.11.l Parameterstudie

I figur 4 under er en sammenst illing av de udrenerte skj ærstyrkemålingene i området med referanse

t errengkot e på 25.9. Design styrkeprofil blir bestemt ut fra disse direkte udrenerte skjærstyrkene

med en faktor (cuC/ cuD) på 1,58 et ter anbefa ling av NIFS sin rapport [SJ.

Områder hvor tot alsonderingene viser at det er fyllmasser ble det ikke t att opp prøver av massene.

Derfor er håndbok V220 [6] brukt som erfarings paramet re t il input i beregningene.

D
N

4drenert, skja tasthet. cK ym) ,
t u 3 t. 0O

D
0

8

CJ

e
N

O _!'±''±'',,,,,',i,
C U, SHANSEP, Ds1=' e Cu, SHANSEP, Ds2=
- cu, NC, a(po'+a) A cuk, konus v/5

• cue, enaksv/5  cute, treaks v/5
c uA, designlinje v/5 x cuk, konus v 17

 cue, enaksv/17 4 cutc, treaks v 17
• • cuA, Designlinje v/2 c uA, designlinje v/ 9
- cuA, designlinje v/13 - - cuA,designlinje v/14
c u , designinje v/16 cuA, designlinj e v 17

N (18,7-12,5 ,)
No ( 1,0 7,25 )

CuC/CuD: 1,58 o valgt: 0,25
Referansemetode: Karlsrud et al. (1996)

Oppdragsgwer. Oppdrag:

Råde Graveservice AS
Detalj reguleringsplan for
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Tegningens filnavn:

CPTU_EXTRA_v5.0
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Figur 4: Sammenstilling av de udrenerte skj ærstyrkemålingene i området.
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4 .11.2 Stabilite tsbe regninger

Omt rent lig plassering av stabilit et sprofi lene er vist på vedlegg 3. Det vises også beregnet sikkerhet i

hvert enkelt profi l.

St abilit etsberegning er utført med beregningsprogrammet GEOSUITE St ability versjon 15.1.4, med

Beast 2003.

For t iltaket kreves sikkerhet st ørre enn 1,4 eller ikke forverring. Vi gjør oppmerksom på at ved

sikkerhet mindre enn 1,4 aksept eres prinsippet med %- vis forbedring, refr . figur 5.1 fra NVEs veileder

[2), angitt under.

1,4
LL.

1,0

V esentlig forbedring
- - • Forbedring

0 1 2 3  4  5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Minimumskrav t il prosentvis forbedring

Figur 5.1 Krav til prosentvis forbedring ved topografiske endrin ger ellerbruk av
lette masser.

Metoden med prosentvis forbedring kan bare nyttes ved agjore topografiske endringer og
ved bruk av lette masser. Dersom man velger abedre områdets stabilitet ved
grunnforsterkningstiltak, må en oppnå beregningsmessig sikkerhetsfaktor F 2:1,4 etter at
tiltaket er utført

Prof il A:

Beregningene er vist på t egning 512477 - 500. Beregningene viser en sikkerhet på 1.37, noe som

krever forbedring eller ikke forverring.

Prof il B:

Beregningene er vist på tegning 512477 - 501. Beregningene viser for lav sikkerhet i dagens sit uasjon

med sikkerhet på 1.17 .

For a oppna t ilfredsstille nde %- vis forbedring har vi beregnet profi len med mot fylling i bunn med

masser med romvekt 18 kN/ m3. Det vises t il tegning 512477 - 502.

Den angitt e motfyllingen medføres en %- vis forb edring på 13,68 %, og det oppnås t ilfredsst illende

sikkerhet.

Prof il C:

Beregningene er vist på t egning 512477 - 503. Beregningene viser en sikkerhet på 3.32, dvs. god

sikkerhet i dagens sit uasjon.
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4.11.3 Konklusj on s tabilitetsf orholdene

Det akt uelle området har t ilfredsst illende sikkerhet mot skred i nord .

I syd er det st rekninger med lav sikkerhet . Det må her ikke ut føres arbeider som forverrer

st abilitet sforholdene. Oppfylling i dalsøkket vil gi en god %- vis forb edring.

4.12 Kvalitet ssikring

ROS-analysen er kvalit et ssikret av kollega i hht krav i regelverket .
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SYMBOLER
P oretrykksmåling

VingeboringTrykksondering

Prøvegrop

Prøveserie (PR)/ Na ver (SK)

Anta tt fje llkote
Terreng (bunn) kote

Fje llkontrollboring

Dreie trykksondering

Tota lsondering

Bore t dybde + (bore t i fje ll)Borhull nr.

Enkel sonde ring

Dre iesondering

Fje ll i dage n

Løsneområder e r avgrense t med grønt.

Utløpsområde r e r avgrense t med blå tt.


