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Sammendrada:

Sweco er engasjert som geoteknisk radgiver av Lier kommune i forbindelse med sikringstiltak langs
Vellingbekken i Lier pa grunn av rasaktivitet vinteren 2021. Kommunen har fatt delvis tilskudd fra NVE for a
gjere grunnundersgkelser, utrede sonen og vurdere behov for tiltakene. Det skal na sgkes tilskudd for & gjgre
sikringstiltak.

De utfgrte grunnundersgkelsene viser sammliknbare resultater som tidligere grunnundersgkelser. Kvikkleiren
ligger dypt slik at rotasjonsskred er aktuell bruddform. Kvikkleiren ligger ca.3 meter under bekkeniva.

Utfarte stabilitetsberegninger viser at stabiliteten oppstrams kulverten ved Landfallgard star med lav udrenert
sikkerhet, beregnet til 1,01. Nedstrams kulverten er det noe bedre udrenert sikkerhet fra 1,11 og bedre. Den
drenerte sikkerheten er i alle snitt 1,2 eller bedre.

Fare for et kvikkleirebrudd er diskutert i fellesskap med Norconsult, Sweco og NVE. Kvikkleiren ligger dypt og
det er enighet om at det ikke virker sannsynilig at et brudd vil inntreffe sa lenge det ikke gjares vesentlig
ugunstige inngrep eller at erosjonen utvikler seg sveert negativt over tid ved mangelfull erosjonssikring.
Utilsiktet graveaktivitet i fot av skraning eller fyllingsaktivitet i topp er eksempel pa ugunstig inngrep.

Pa grunn av nylig ras ved Landfallbakken 3 fra 2021 og generelt svaert lavt beregningsmessig sikkerhetsniva
og pagaende erosjon sgkes det allikevel om tilskudd om delvis stabilisering med fylling i bekken samt
erosjonssikring. Med stabilisering vil omradet oppna en robust stabilitetssituasjon og omradet vil veere klarert i
forhold til skredproblematikk og underliggende kvikkleire. Totalkosten for dette er beregnet til 5 000 000 NOK
hvor ersojonskosten utgjar separat ca. 1 100 000 NOK.

Kulverten ved Landfall gard anbefales & rehabiliteres med hayere kapasitet for & hindre oppstuvning av vann
og initiering av kraftig erosjon. Det kan ogsa tilrettelegges for fiskevandring i bekkedraget nar man gjar
tiltakene. Tilleggskost for dette er beregnet til 2 000 000 NOK, totalkost for alle tiltak er 7 000 000 NOK.

NVE har uttalt seg i et brev datert 13.06.2023 i etterkant av et avklaringsmgte med Sweco, Norconsult og Lier
kommune at kartleggingen av kvikkleiren tilser at det ikke er fare for kvikkleireskred begrunnet med at
kvikkleiren ligger dypt og at det ikke er fare for progressiv avskaling. NVE foreslar stabilisering av
Landfallbakken 3 ved hjelp av en steinfylling lokalt. Dette er ikke utdredet neermere i detalj. Vi antar at
steinfylling vil koste om lag 500 000 NOK til sammenlikning koster det ca. 35 000 NOK per Igpemeter rar i
fylling som er foreslatt i dette notat.
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1 Orientering

Sweco er engasjert som geoteknisk raddgiver av Lier kommune i forbindelse med forbedringstiltak med
hensyn pa utrasninger og stabilitetssituasjonen i en strekning langs Vellingbekken i Lier. Lier kommune skal
sgke tilskudd fra NVE for tiltakene. Det gikk et mindre ras i januar og februar 2021 hvor Landfallbakken 3 ble
involvert og kjelleren sprakk opp. Dette startet en prosess med & sgke stgtte hos NVE som resulterte i
tilskudd til & gjare grunnundersgkelser [1] og utrede kvikkleiresonen for & bedre kunne vurdere behov for
sikringstiltak og senere stgtte til dette.

Generelt star skraningene med lav beregnet udrenert stabilitet, men med bedre drenert stabilitet.
Betryggende er det at kvikkleiren ligger om lag 2,5- 3 meter under bekken. De utfgrte stabilitetsanalysene
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viser at etablering av fylling i bunn av bekken bidrar effektivt til gkt stabilitet. Oppsummerende tabell for
udrenerte og drenerte beregninger samt virkning av stabiliserende fylling er gjengitt i Figur 2. Det er ogsa
betryggende at hvis mer sannsynlige overflateras inntreffer vil dette faktisk bedre sikkerheten mot mer
alvorlige skred i form av at masser da kommer i foten av skraningen, hvis dette farst er tilfellet. Det har
tidligere veert et overflateras i enden av det vurderte omrade [2].

Det er utfart et eget notat [3] som dokumenterer stabilitetsforholdene hvor 4 kritiske snitt ble naermere
vurdert p& basis av nylig utfarte grunnundersgkelser, viser til Figur 1 for plassering av snitt. Det er tidligere
veert utfgrt stabilitetsberegninger og undersgkelser ved boligfeltet ved Landfall [4], [5] samt en enkelt boring
ved Vestsideveien 85 av NGI [6]. Rotasjonsbrudd er funnet som sannsynlig bruddform i alle snitt.

Norconsult har veert uavhengig kvalitetssikrer og NVE har veert involvert i felles diskusjonsmagter. | det
kvikkleiren ligger dypt har det veert diskutert om man faktisk vil klare & initiere et udrenert kvikkleireskred uten
vesentlig ugunstig pavirkning. | brev datert 13.06.2023 mener NVE at grunnforholdene tilsier at det ikke er
fare for kvikkleireskred med fare for liv og helse. Norconsult har heller ikke vaert overbevist at det er
sannsynlig med kvikkleireskred og Sweco er enig at det virker sannsynlig at kvikkleiren blir liggende i ro og
vil veere stabil og saledes i en drenert tilstand tross det lave udrenerte beregnede sikkerhetsnivaet. Alle
parter er enige om at det er behov for sikringstiltak i bekken og opp mot bygget ved Landfallbakken 3. NVE
foreslar her en steinfylling som aktuelt tiltak.

| det stabilitetsforholdene er marginale og avviker i forhold til krav og regelverk som normalt benyttes i
vanlige byggesaker er det allikevel foreslatt stabiliseringstiltak. Vi ser at dette kan virke motstridende i forhold
til argumentasjonen om at det ikke virker sannsynlig med kvikkleireskred i omrade. Samtidig er det vanskelig
a ikke anbefale i forhold til normal prosjektering hvor man i starre grad tar hensyn til usikkerhet ifglge med
valg av stykeprofiler og sikkerhetsnivaer. Omfanget av sikringstiltak er saledes heller en prioriteringssak i
forhold til tilskuddsbevilgninger. Det er tilstrebet a finne treffende tiltak. Pa grunn av darlig fallforhold i bekken
er det ngdvendig & legge bekken stedvis i rar i tilfellet man benytter stabiliserende fylling i bekken. A legge
bekk i rar er ut fra naturhensyn lite gnskelig.

Det er utfagrt erosjonsvurdering av hydrolog og de har utarbeidet egne notat for erosjonsvurdering og
hydrologi og sikringstiltak [7] [8], det er avdekket alt fra kraftig erosjon til lite langs bekken. De hydrologiske
forholdene ved kulverten ved Landfall er ikke ideelle idet den tar unna for lite vann og man far stadig opp og
neddemninger i bekken.

Milligtekniske fag har veert involvert i anledning hvilken pavirkning tiltakene har for miljget. Det er gjort
miljgvurderinger i forhold til terristisk miljg [9] samt fiskevandring og akvatisk miljg [10]. Noe hensyn ma tas i
forhold til spredning av ugnskede arter i anledning anleggsarbeidene. Det er et potensial for & forbedre og
tilrettelegge for fiskevandring i 2 km i omrade i Vellingbekken med noen mindre restaureringstiltak.
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Figur 1: Oversikt over plassering av utfarte beregningssnitt 1 - 4, bla linje indikerer tidligere utfarte

beregninger [4] og [11].
Snitt Situasjon Type analyse Laveste sikkerhetsfaktor Laveste sikkerhetsfaktor Laveste sikkerhetsfaktor
Glideflate mot bekk fra vest Glideflate mot bekk fra ast Glideflate mot Vestsideveien
Effektivspenning 120 153 197
Dagens situasjon
Totalspenning 101 24 IR
1 Effektivspenning 132 IR IR
Fremtidig situasjon (10% forbedring ift. F=1,20)
3 mfylling i bekk Totalspenning 116 IR 126
(15% forbedring ift. F=1,01)
Effektivspenning 117 1,47 2,13
2 Dagens situasjon
Totalspenning 111 1,09 134
Effektivspenning 121 1,42 1,40
3 Dagens situasjon
Totalspenning 1,19 111 1,04
Effektivspenning 1,36 1,28 1,60
4 Dagens situasjon
Totalspenning 114 1,40 1,40

Figur 2: Oversikt over sikkerhetsfaktor i utfarte beregninger hentet fra tabell 1 i stabilitetsnotat [3].

Behov for sikringstiltak

Mange boligomréader i Norge star med stabilitet med lav sikkerhetsfaktor selv om det kan veere trygt & bo der.
Dette forutsetter at det ikke er deponerings- eller graveaktivitet som pavirker stabiliteten negativt eller
utlgsning av ras og erosjonsforhold som kan fare til spenningsendringer i kvikkleiren.

Regelverk og krav til sikkerhet

Kvikkleireveilederen [12] er i utgangspunktet en veileder for nye byggetiltak hvor tiltaket settes i en
tiltaksklasse som det stilles konkrete krav til sikkerhet. Veilederen gir ikke entydige krav til situasjoner med
sikring, men det virker naturlig & betrakte tilbakeflytting til Landfallbakken 3 i praksis som et K3 tiltak nar man
vurderer behov for & tilstrebe et akseptabelt sikkerhetsniva.
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Sonen er klassifisert & ha middels faregrad. Innenfor K3 tiltak kreves det normalt en prosentvis forbedring pa
10% der stabiliteten er marginal. Boligomrade som helhet ville havnet i K4, hvis det hadde vaert en
nyutbygging ville det da ogsa veert krav om forbedring pa ca. 10%.

I det man kun velger & gjgre en lokal sikring ved Landfallbakken 3 med steinfylling, vil man formelt ikke
oppfylle krav til sikkerhet i falge med tilbakeflytting p& denne tomten som et K3 tiltak i henhold til
kvikkleireveilederen. En begrunnelse at det ikke er sannsynlig med utvikling av kvikkleireskred ses som
relevant i denne sammenheng i forhold til godkjenning av en eventuell byggesak for Landfallbakken 3.

Lier kommunen har omsorgsplikt ovenfor sine innbyggere mens grunneiere er i utgangspunktet ansvarlig for
sikkerhet pa egen grunn. | dette tilfellet samarbeider kommunen og grunneierene.

2.2  Anbefalte sikringstiltak oppstrems kulverten ved Landfall gard

Beregnet stabilitet i snitt 1 og tidligere beregnede snitt ved boligomradet se Figur 1 er lav. Beregninger viser
at udrenert stabilitet i omradet 1,01 og drenert stabilitet pa 1,20.

Kvikkleiren ligger dypt og kritisk skjeersirkel gar dypt i form av rotasjonsskred, viser til Figur 3. Det er
sannsynlig at noe 3D- effekter er gjeldende slik at faktisk sikkerhet er noe hgyere enn beregnet. En
skisseberegning viser at dette har god effekt og det reelle sikkerhetsnivaet antakelig er i omradet 1,1, men
dette innebaerer en del usikkerheter som man normalt sett er forsiktig med & legge til grunn for sapass store
omrader. Selv om 3D effekteer tas med i beregninger, er man et stykke under krav fra gjeldende standarder
og aktuelle veiledere.

Utfra det lave udrenerte sikkerhetsnivaet virker hensiktsmessig & anbefale en delvis stabilisering av omrade.
Anerkjente beregningsmetoder tilsier at skraningen star med lav udrenert sikkerhet og dette gjar naturlig a
foresla tiltak for & kunne flytte tilbake til Landfallbakken 3, dessuten vil stabilisering veere en betryggelse for
boligomradet generelt. Beregninger i snitt 1 viser at en 3 meter hgy fylling gir gkning i udrenert stabilitet fra
1.01 til om lag 1,16 (uten & hensynta hulrom i rgr). Det foreslas a stabilisere lokalt for bebyggelse med om
lag 3 meter hgy sprengsteinsfylling ved 2 steder og erosjonsikre og ellers slake ut &penbare steile skraninger
neer bekken. | Figur 4 er tiltakenes utstrekning skissert og i Figur 5 vises et prinsippsnitt. Man oppnar gkt
sikkerhet for hele omradet med foresléatte tiltak. Det gjentas at vi ser at foreslatte tiltak kan virke motstridende
i forhold til argumentasjonen om at det ikke virker sannsynlig med kvikkleireskred i omrade, men samtig
vanskelig & ikke anbefale tiltak i forhold til normal prosjektering. Omfanget av sikringstiltak er saledes heller
en prioriteringssak.

Det vurderes som behov med ersojonssikring i omradet, for & opprettholde en margin og robusthet mot
erosjon i kvikkleiren. Det er mange utsatte steder med pagaende erosjon, viser til utarbeidet hydrologinotater
[71, [8], [13].
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Snitt 1, dagens situasjon, udrenert
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Figur 4: Skisse av planlagte tiltak, bla streker viser utstrekning av foreslétt fylling med bekk i rer ca. 45 og 35
meter, der skjeeringer lokalt slakes ut og erosjonssikres er vist med stiplet grenn linje ca. 160 meter. Kulverten
med begrenset kapasitet er markert i gult, ca 45 meter.
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Figur 5: Prinsippsnitt for sprengsteinsfylling med 1600 mm rar, pa toppen ma det veere et fuktholdende lag og
vekstjord. Vedlagt ligger tegingen som viser fyllingene modellert i terrenget med estimerte mengder.

2.3 Rehabilitering av kulvert ved Landfall gard

De hydrologiske forholdene ved kulverten er darlig, se Figur 4 for plassering. Kulverten tar unna for lite vann
og skaper oppstuvning av vann oppstrgms nar det er flom. Naboene forteller at de ma jevnlig renske opp i
bekken for kvister for & unnga lokale oppstuvninger. Store oppstuvninger initierer ofte mindre utrasninger i
bekken. Hydrologene anbefaler a reetablere kulverten med mer kapasitet [7].

Ved etablering av fylling og rar for sikring av stabilitet vil oppstuvningsproblemet bli marginalt starre, ca. 10
cm hayere vannstand, siden det blir mindre bredde i bekken vannet kan flyte ut pd. @kning i vannstand fra
allerede et hgyt niva er naturlig prinsippielt ikke gnskelig.

2.4 Tiltak nedstreams kulverten ved Landfall gard

Det er tegn pa noe erosjon fra Landfall gard og ned mot boligfeltet ved Linjeveien hvor treer vokser pa
skakke, viser til hydrologinotat og bilder i punkter 20-23 [7], men siden kvikkleiren ligger forholdsvis dypt og
Landfall gard ligger utenfor lasneomradet basert pa veiledning i kvikkleireveilederen, vurderes det ikke som
nadvendig & gjere tiltak i omradet, se Figur 6. Beregnet udrenert stabilitet ved Landfall gard er 1,11, altsa
10% bedre sammenliknet med forholdene oppstrams kulverten som kan antas & ha samme
modelleringsforutsetninger. Dette kan sammenliknes med gkt stabilitet jamfgr prosentvis forbedring
oppstrams kulverten og vurderes i dette tilfellet som tilfredsstillende.
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Figur 6: Utsnitt fra tegningen G-01 [3] som beskriver vurdert lasne og utlepsomrade ved Landfall gard (mindre
awvik kan forekomme fra senere revidert tegning). Det vurderes at bebyggelsen gar klar og at kvikkleiren
ligger dypt slik at ikke bakenforliggende masser i haydedraget bak ikke kommer i spill.

Ved boligene pa gstsiden av bekken ved Linjeveien se Figur 7 snitt 3 og 4, viser beregninger udrenert
stabilitet i omradet 1,11 og hgyere avhengig av snitt og side av bekken. Drenert stabilitet er om lag 1,2 og
hgyere. Udrenert stabilitet er mer en 10% bedre enn sammenliknbare beregninger i snitt 1 og det vurderes at
denne bebyggelsen er trygg sett i sammenheng med at det er generelt lite erosjon i omrade. Der bekken
svinger eller eroderer mot skraning vil det veere gunstig a tilordne noe erosjonssikring nar man fgrst gjer
tiltak i omradet for & sikre omradet pa lang sikt.

7

=N\

Figur 7: Bebyggelsen ved Linjeveien gst for Vellingbekken er vurdert som trygg basert pa noe hayere
beregnet stabilitet enn oppstrems kulverten ved Landfall samt lite erosjon i omradet gard (mindre avvik kan
forekomme fra senere revidert tegning).
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2.5 Anleggsgjennomfaring

Det er enkel tilkomst for anleggsmaskiner fra gstsiden av bekken ved Landfallbakken samt ved kulverten ved
Landfall.

Arbeidet ma utfgres med massebalanse slik at man ikke forringer stabiliteten og en eventuell reetablering av
kulverten ma utfgres seksjonsvis.

Vannfaring i bekken er varierende, men periodevis beskjeden og handterbar med hensyn pa
anleggsarbeider. Det virker hensiktsmessig & begynne med erosjonssikringen og jobbe seg motstrams
oppover bekken og bygge averste del av fyllingen sist. Neermere faringer rundt anleggsgjennomfaring ma
beskrives i detaljprosjekteringen samt avklares i anleggsperioden.

3 Gjenstaende arbeider

Detaljprosjektering gjenstar hvis tiltak skal iverksettes. Det ma ogsa utarbeides et konkurransegrunnlag.
Utfagrelsen kan utfgres bade som utfgrelsesentreprise og totalentreprise. Det ma bestemmes av kommunen.

Det har veert diskusjon med NVE og Norconsult angaende omfanget av sikringstiltak. Det er enighet i at det
trengs noe form for sikringstiltak ved Landfallbakken 3, men man har ikke landet et omforent omfang.
Diskusjonen har dreid seg om hva som egentlig kan ga galt pa tross av det marginale beregnede
sikkerhetsnivaet nar kvikkleiren ligger dypt beskyttet under 2,5- 3 meter stedlige masser ved bekken. Alle
parter en enige om at det er betryggende at kvikkleiren ligger dypt.

NVE har 13.06.2023 i form av skiftlig brev tatt stilling til saken og mener det ikke er fare for kvikkleireskred
siden denne ligger dypt, pa tross av lav stabilitet i omradet mener de at det kun er behov for lokal sikring ved
Landfallbakken 3. De foreslar & sikre det utraste omradet med en steinfylling. Avklaringsbrev fra NVE kom
fram til geotekniker 21.06.2023 og det var ikke tid til & utrede NVEs forslag og heller ikke kostestimere dette
detaljert. | den senere revideringen av notatet i falge med Norconsults kommentarer er det ikke gjort
neermere utredinger da dette er mer type detaljprosjektering.

Mye av tekniske utredninger er gjort i denne sgknadsfasen, men konkrete tegninger gjenstar. Det blir
utarbeidet prinsipptegninger for erosjonssikring og beskrivende tegninger for etablering av fyllinger med rar.
Noe miljgoppfelging gjenstar, det ma etableres en miljgoppfalgingsplan og det kan vaere aktuelt med
miljgpraver.

Hvis det skal tilrettelegges for fiskevandring ma det utarbeides beskrivende tegninger for dette.
Det trengs utarbeides en sgknad om dispensasjon om tiltak i vassdrag.

I denne type enkle grunnarbeider anbefales a vektlegge samarbeid og tett oppfalging med entreprengr i
utfgrelsesfasen for & effektivt utfare tiltakene som tiltenkt.

Sonen kan endres i forhold til dagens sone, dette bgr gjgres og avtales naermere med NVE hvordan man
mest hensiktsmessig utferer dette i forhold til eksisterende sone som omfatter et starre omrade og omrader
som ikke er vurdert i denne omgang.

3.1 Oppfelging for sikringstiltak er pa plass

I mellomtiden er det anbefalt & observere for endringer i form av bevegelser i skraningene, ras samt utvikling
av erosjonsforhold.

Om det ikke iverksettes sikringstiltak er det foreslatt & sette ut noen malepunkter for observering av
bevegelser i bakken i toppen av skraningen ved snitt 1.
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4 Kostestimering

Hovedposter for kostestimering er velgt delt opp i 6 delposter:
e Etableriing av fylling med rgr (1600mm) til sammen 80 meter, ca. 2000 m3 fylimasser
e Erosjonssikring om lag 160 meter bekk
¢ Gjenstdende prosjektering og oppfalgingsarbeider
e Reetablering av 45 meter kulvert ved Landfall
o Tilrettelegging for fiskevandring.
¢ Rigg og drift

Kostestimatene er basert pa nylig forespgrsler hos entreprengr, priser oppgitt av leverandgr pa rar og
tidligere kalkyler som Sweco bestitter.

Totalkost for foreslatte tiltak er 5 000 000 NOK uten reetableirng av kulvert og tilrettelegging for fiskevandring

Totalkost for foreslatte tiltak er 7 000 000 NOK inkludert reetableirng av kulvert og tilrettelegging for
fiskevandring.

| delkapitlene 4.1- 4.6 er hovedposter beskrevet neermere til kalkylen.

4.1 Fylling med ror

Nar fylllingen skal etableres er det behov for rensing av skog, fierning av stedlig topplag der dette kan
gjenbrukes, utlegging av geotekitstil, tipping av masser og komprimering samt legging av rgr. De stgste
kostnaden i forbindelse med fylling er legging av rgr og tilfarsel av sprengstein samt etablering av inntak.
Ferdig levert og lagt rar er estimert til 27 000kr per meter, tilfgrte sprengsteinsmasser er estimert til 350 kr
m3 og komplett inntak koster ca. 150 000 per inntak.

Totalkost for fylling : 2 600 000 NOK

4.2 Erosjonssikring

Erosjonssikring bestar av et bunnlag med sprengstein evt. et topplag for tilrettelegging av fisk og ordet
sidefylling av gradert steiner med tilstrekkelig starrelse. Noe vegitasjon ma fjernes.

Totalkost for erosjonsikring er estimert til: 850 000 NOK

4.3 Gjentaende prosjektering, byggeledelse og oppfalgingsarbeider
Prosjektering og oppfalging av fagpersoner i hovedsak RIG, hydrologi, miljg er estimert til 350 timer.

Prosjektledelse, byggeoppfalging, utarbeidelse av beskrivelse og generell administrasjon er estimert til 400
timer.

Totalkost: 900 000 NOK

4.4 Retablering av kulvert ved Landfall

Det er 45 meter som foreslas rehabilitert. Levering og legging av rgr samt inntaksrist og handtering av
masser er de stgrste postene. Det er estimert at det er behov for 7 dager a 10 timer med maskinarbeid og at
maskintid koster 2000 kroner timen.

Totalkost: 1 100 000 NOK

NOTAT
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4.5 Tilrettelegging for fiskevandring

Fagpersoner pa fiskevandring har kostestimert dette, viser til seernotat [9]. Kostnader er knyttet til etablering
av fleksiterskler og habitatfremmende tiltak samt beskrivelse og tegninger av oppfalging under utfgrelse av
av fagperson.

Totalkost: 600 000 NOK.

4.6 Rigg og drift

Anslatt til 15 % av overnevnte poster.
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