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Sammendrag

AFRY Norway AS har pa oppdrag av NVE utfgrt en geoteknisk detaljutredning av faresoner for
omradeskred pd Vestfossen i @vre Eiker kommune. Prosjektomradet besto av to faresoner (485
Smargrav og 996 V8len), samt fire aktsomhetsomrader. I faresoneutredningen som er gjort i dette
prosjektet er det klassifisert fem faresoner. Utenom disse faresonene er det ikke fare for
omradeskred innenfor kartleggingsomradet.

Denne rapporten dekker sonene Vestfossen idrettspark, Sgrenga og Fabrikkgata. Vestfossen
idrettspark og Sgrenga inngikk tidligere i sone 485 Smgrgrav, mens Fabrikkgata ligger innenfor
aktsomhetsomrdde 2, samt en liten del i nord innenfor tidligere sone 485 Smargrav.
Aktsomhetsomrade 1 er utredet og vurderes ikke 8 vaere del av en faresone.

De utredede sonene som presenteres ligger pd gstsiden av Vestfosselva.

I tillegg til denne rapporten er nye soner i omradet presentert i rapport D0083385-RIG-R-01 og
D0083385-RIG-R-02.

Sonene har fatt folgende klassifisering:

Sone Faregrad | Konsekvens Risikoklasse
Vestfossen idrettspark | Lav Meget alvorlig 3
Sgrenga Lav Alvorlig 3
Fabrikkgata Middels Meget alvorlig 4

Faresone Vestfossen idrettspark dekker et omrdde bestdende av idrettsanlegg og klubbhus, samt
flere boligfelt. Terrenget er plataterreng med forhgyninger bakover fra elva. Det har tidligere gatt et
skred innenfor sonen, nederst ved Vestfosselva. Det er ikke avdekket berg i dagen eller erosjon i
omradet pd befaring. Tolkning av grunnforholdene i sonen baserer seg i stor grad pa
grunnundersgkelser utfgrt i 1984 som tyder pa forekomst av kvikkleire/sprgbruddmateriale fra ca. 5
m dybde under terreng. I sgndre del av sonen narmest Vestfosselva ser Igsmassene ut til & best3 i
stor grad av friksjonsmasser. Det vurderes at initialskred kan utlgses langs Vestfosselva eller i
ravinene som omgir sonen. Aktuell skredmekanisme vurderes & vaere rotasjonsskred, men med
mulighet for at et retrogressivt skred utvikles fra sgndre ravine. Totalt sett vurderes sonen & besta
av flere sma faresoner som til sammen danner en felles faresone. Beregning av stabilitetsforholdene
i drenert og udrenert tilstand for ett snitt i sonen viser at sikkerheten mot skred er tilstrekkelig for
eksisterende bebyggelse.

Faresone Sgrenga dekker et boligomrade (Sgrenga/Engene). Sonen har naturlig avgrensning mot en
ravine i vest, og mot gst avgrenses sonen basert pa terrengforhold og tolkede grunnforhold. Tolkning
av grunnforholdene tyder pa at det er et lag med kvikkleire/sprebruddmateriale av varierende
tykkelse. Toppen av dette laget er ca. 5-15 m under terreng. Det har tidligere vaert en utglidning
mot ravinen sgr i sonen, og i etterkant av dette har det blitt utfgrt sikringsarbeid i ravinen. En
deloppgave i dette prosjektet har vaert & kontrollere hvorvidt sikringsarbeidet har oppnadd gnsket
effekt, som det konkluderes med at det har.

Sone Fabrikkgata dekker et omrdde som bestdr av 3ker/jorde i sgr, og et boligomrdde nord for
Fabrikkgata. Sonen strekker seg langs en ravine, og det er avdekket litt erosjon i nordre del av
ravinen. Det er ikke avdekket berg i dagen. Det vurderes at grunnforholdene bestar av et mektig lag
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med kvikkleire/sprgbruddmateriale fra ca. 2 m dybde under terreng. Sonen er utredet med
utgangspunkt i at et skred vil kunne utlgses i bekken/ravinen langs sonens gstre grense og ha en
retrogressiv utvikling bakover.

Det presiseres at det er enkelte omrdder som er inkludert i sine respektive soner med bakgrunn i
mangelfullt grunnlag og at disse omradene potensielt kan friskmeldes hvis det utfgres supplerende
grunnundersgkelser som avkrefter kvikkleire/sprgbruddmateriale. For sone Vestfossen idrettsanlegg
gjelder dette for boligomradet ved Varveien. For sone Fabrikkgata gjelder dette for boligfeltet mellom
Fabrikkgata, Bekkeveien og Dokkaveien.

I denne rapporten presenteres ogsa vurdering av omradet pa vestsiden av Vestfosselva (tidligere en
del av sone 485 Smgrgrav). Dette omradet benevnes som Spaeren, og bestar stort sett av ubebygget
mark med 3pne jorder. Det er identifisert kvikkleire og sprgbruddmateriale i omradet.
Utgangspunktet for vurdering i denne delen av prosjektomrddet var hvorvidt et skred kan utlgses av
erosjon i Vestfosselva. Laget med sprgbruddmateriale og/eller kvikkleire ligger dypt, og aktuell
skredmekanisme for omradet konkluderes & vare rotasjonsskred. Et eventuelt Igsneomrdde som
dannes basert pa kriterier for rotasjonsskred strekker seg ikke sd langt opp fra elva, vil ikke kunne
utvikle seg bakover og vil ikke omfatte bebyggelse. Det er ikke tegn til erosjon langs Vestfosselva i
omradet. Basert pa dette er det ikke vurdert som hensiktsmessig a etablere en faresone her. Det
anbefales dog at omradet bli vaerende som et aktsomhetsomrade for kvikkleireskred.

Vestfossen sentrum (definert som omradet omtrent mellom Jutebrua/Bruksgata i nord, Vestfossen
stasjon i vest og Vestfossen skole i sgr) er vurdert & ikke ha potensiale for omradeskred. Dette
grunnet i at sprobruddmateriale kun er pdvist i et begrenset omrade/lomme. Det vil derved ikke
kunne utvikles et stgrre skred i omrddet. Merk dog at deler av dette omrddet er inkludert i
utlgpsomradet tilhgrende faresone Granlgkka, presentert i rapport D0083385-RIG-R-02. Omradet
anbefales 8 friskmeldes og tas ut av aktsomhetskartet.

AFRY presiserer at vurderingene som presenteres kun er gjort innenfor avgrensningen av
prosjektomradet (vist i Figur 1.1). Det kan vaere fare for kvikkleireproblematikk utenfor dette pa
Vestfossen, men det er ikke vurdert i denne utredningen. I tillegg til faresonene som presenteres i
denne rapporten angir NVEs aktsomhetskart for kvikkleireskred hvor man bgr vaere oppmerksom pa
kvikkleireskredfare.

Alle nye tiltak i sonene ma oppfylle krav gitt i TEK17 §7-3, samt NVEs veileder 01/2019. Ved ny
bebyggelse i sonene kreves det geoteknisk prosjektering, der det vurderes om det er behov for
supplerende grunnundersgkelser og stabilitetsberegninger relevant for det enkelte tiltak. Det bgr
ikke utfgres terrenginngrep eller masselagring i faresonene uten geoteknisk vurdering.
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1.0 INNLEDNING

AFRY Norway AS er engasjert av Norges Vassdrags og Energidirektorat (NVE) for & bistd med
detaljutredning av faresoner pa Vestfossen i @vre Eiker kommune. Utredningen av faresoner gjgres
iht. NVEs Veileder 1/2019 (kvikkleireveilederen) [1].

Det samlede prosjektomradet som AFRY har vurdert mht. omrédeskredfare er skissert i Figur 1.1.
AFRYs oppgave har vaert & avklare hvorvidt det er fare for omrédeskred innenfor prosjektomradet,
og hvor det er fare, avklare behov for sikring. Det presiseres at skredproblematikk kan eksistere
utenfor prosjektavgrensningen, men at disse omradene ikke er vurdert.

Innenfor prosjektomrddet er det to eksisterende faresoner (485 Smargrav og 669 Vlen) og fire
identifiserte aktsomhetsomrdder for omrddeskred [2]. De eksisterende faresonene ligger langs
Vestfosselva, mens de fire aktsomhetsomrddene ligger i sentrumsomradet av Vestfossen. AFRYs
vurderinger tar utgangspunkt i, men begrenser seg ikke til, de eksisterende sonene.

Formalet med dette prosjektet er 8 oppdatere avgrensning og klassifisering av de eksisterende
faresonene, samt vurdere og melde inn nye faresoner, basert pd geotekniske grunnundersgkelser og
topografiske vurderinger. Gjennom arbeidet er det identifisert fem faresoner innenfor det definerte
prosjektomradet. Detaljutredningene for disse sonene er presentert i tre rapporter, se Tabell 1.1 for
oversikt.

Denne rapporten tar utgangspunkt i Aktsomhetsomrade 1, Aktsomhetsomrade 2 og 485 Smargrav
vist i Figur 1.1 og Figur 1.2, men deler av det som er markert som Aktsomhetsomrade 3 og
Aktsomhetsomrade 4 er ogsd vurdert (sentrumsomradet).

Foreliggende rapport omfatter detaljutredningen av faresoner i sentrale Vestfossen:
Vestfossen idrettspark, Sgrenga og Fabrikkgata.

Rapporten presenterer ogsa utredning for omrddet vest for Vestfosselva som var en del av
eksisterende sone 485 Smargrav (se Figur 1.3). I denne rapporten refereres dette omradet til som
Spaeren. Sentrumsomradet (Vestfossen sentrum, omradet omtrent mellom Jutebrua/Bruksgata i
nord, Vestfossen stasjon i vest og Vestfossen skole i sgr) er ogsa vurdert.

Tabell 1.1: Leveranser i prosjektet «Detaljutredning av faresoner p§ Vestfossen».

Nye faresoner Rapporthummer
Smgrgrav-Valen D0083385-RIG-R-01
Granlgkka D0083385-RIG-R-02
Vestfossen idrettspark D0083385-RIG-R-03
Sgrenga

Fabrikkgata
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Figur 1.1: Prosjektomr8de. Prosjektomr8dets avgrensning er vist med polygon i mgrk rod farge, sammen med
eksisterende kvikkleiresoner og identifiserte aktsomhetsomréder.
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Figur 1.3: Detaljer. I foreliggende rapport er det vurdert flere delomréder av sentrale Vestfossen.
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2.0 GRUNNLAG
2.1 EKSISTERENDE KVIKKLEIRESONER

Store deler av omrddet som omtales som «Vestfossen sentrum» er innenfor kvikkleiresonen 485
Smgrgrav, som iht. NVEs faktaark for kvikkleiresonen ble opprettet i 2004.

Det inkluderer omradene Vestfossen idrettspark og boligomrddene i bakkant, med adresser
«Sgrenga» og «Engene». Pa vestsiden av Vestfosselva dekker kvikkleiresonen ogsa deler av apne
jorder (gnr./bnr.: 53/1, 52/2 og 52/4). P& vestsiden av elven er AFRYs prosjektomrade avgrenset
omtrent ved Fv35 ved gnr./bnr. 53/2. Mot nordvest pa vestsiden av elva er prosjektavgrensningen
lagt til tidligere sonegrense for 485 Smgrgrav. Se Figur 1.1.

Mot sgr er 485 Smgrgrav avgrenset like sgr for Fabrikkgata. Videre sgrover er det ikke kartlagt
kvikkleiresoner, men gjennom arbeidet med omraderegulering av Vestfossen sentrum har det blitt
identifisert to aktsomhetsomrader for omradeskred i dette omrddet [2], jmf. punkt 1-3 i NVEs
veileder 1/2019 [1]. Disse er omtalt som aktsomhetsomrdder 1 og 2 og er vist i Figur 1.1.

2.2 UTFORTE GRUNNUNDERS@KELSER

Grunnundersgkelser som er utfort og lagt til grunn for AFRYs detaljutredning av omradet er
oppsummert i Tabell 2.1. Tabellen henviser ogsa til tidligere vurderingsrapporter som er relevante
for omradet.

En oversikt i plan over utfgrte grunnundersgkelser med markering av pavist kvikkleire eller
sprgbruddmateriale vises i Tegning V03-1-1.

@vrig grunnlagsmateriale som er benyttet er Norgeskart, historiske kart, Hgydedata, NGUs
Igsmassekart, grunnundersgkelsesdatabase NADAG og NVEs kartkatalog [3], [4], [5], [6], [7], [8].

Tabell 2.1 Oversikt over utforte grunnundersokelser og geotekniske vurderinger relevante for utredning av
kvikkleiresoner i Vestfossen sentrum.

Ref. Firma Ar Rapporthnummer/ Prosjekt/rapporttittel Prefiks
dokumentnummer boringer
Grunnundersgkelser
[9] COWI 2023 | A252376-RAP- Grunnundersgkelser for 485,
RIG-001 utredning av 669,
(Rev. 1.0) kvikkleireskredfare Vestfossen, | A
Ovre Eiker
[10] Innlandet 2022 | 21-0111-1 Geoteknisk datarapport - I1
Geoteknikk (Rev. 1.0) Vestfossen kirke, @vre Eiker
kommune
[11] Rambgll 2021 | 1350044648 Aktsomhetskartlegging R648
Norge AS G-rap-001 Vestfossen sentrum
[12] Norconsult 2013 | 201 05 43-1 Vestfossen NC
[13] Statens 2012 | 2010171575-46 Fv35 Jutebrua Geoteknisk S3A3
vegvesen datarapport
[14] NGI 2009 | 20071671-2 Sikkerhet mot leirskred, @vre N2
Eiker kommune
[15] NGI 2007 | 20071671-1 Sikkerhet mot leirskred, @vre N1
Eiker kommune
[16] Statens 2003 | Fd-608A nr.1 Fv66 Doktorhjornet — Rgkeberg | 608A1
Vegvesen
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[17] NGI 1985 | 85002-1 Stabilitetsforholdene p& -
Strandajordet, Vestfossen etter
utglidningen den 11.
september 1984
[18] Statens 1987 | FD794A-24 Rv 35 Kubberud SA24
vegvesen Industriomr8det Vestfossen.
Urapporterte Tegninger
[19] Bane NOR 2022 | 50262-01-R Grunnundersgkelser Speeren, ADX
gnr./bnr. 53/2 m.fl. i Qvre
Eiker kommune
[20] Bane NOR 2024 | 50531-01-R Supplerende ADX
grunnundersgkelser Speeren,
gnr./bnr. 52/4 og 53/2 i @vre
Eiker kommune
[21] NVE 2025 | 50686-01-R Soneutredning kvikkleiresoner | 485
Vestfossen, gnr./bnr. 53/1 og
2 i @vre Eiker kommune
Geotekniske vurderinger
[22] Innlandet 2021 | 21-0111-1 Vurdering av omr8destabilitet
Geoteknikk - Vestfossen kirke, @vre Eiker
kommune
[2] Rambagl| 2021 | 1350044648 Aktsomhetskartlegging
Norge AS G-not-001 Vestfossen sentrum
[23] Grunnteknikk | 2015 | 111328n3 @vre Eiker, Arnekbekktunet.
Vurderinger av stabilitet ned
mot Vestfossenelva
[24] Grunnteknikk | 2015 | 111328n2 @vre Eiker. Arnekbekktunet
Stabilitet for skr8ning ned mot
bekk
[25] VSO 2015 | 15369 Arnebekktunet - Geoteknisk
Consulting prosjekteringsrapport
[26] Grunnteknikk | 2014 | 111328n1 @vre Eiker, Arnekbekktunet.
Stabilitet for skr8ning ned mot
bekk
[27] NGI 2005 | 20001008-19 Evaluering av risiko for
kvikkleireskred
dvre Eiker kommune
[28] Geovita (pa 2024 | 2356-03 Nedlegging av planoverganger
vegne av (Bane Nor: MIP- | - @vre Eiker
Bane Nor) 00-V-00327)
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2.3 BEFARING

Omradet har blitt befart av geoteknikere fra AFRY i tre omganger i forbindelse med prosjektet. En
innledende befaring ble gjennomfgrt 08.12.2022, se Vedlegg 5. Den 27.11.2023 ble det gjennomfgrt
en supplerende befaring av omradet for 8 kartlegge erosjonsforhold og berg i dagen, se Vedlegg 6.
I tillegg ble det utfgrt en tredje befaring for kartlegging av erosjon i sideraviner den 29.04.2024, se
Vedlegg 7.

Oppsummering av observasjoner fra felt (erosjonsforhold og berg i dagen) er vist i Figur 2.1. Kartet
viser ogsd hvilke omrdder som ikke er befart. Dette er ogsd vist pd tegning V03-1-1. Kartlagt
erosjonsforhold for omradet er ogsd oppsummert i kapittel 0.

35 gt T A
L l"t. by (AL

g=
s

== IKKE BEFART | o
/\ BERG I DAGEN

e
,9“9 )

we= IKKE EROSJON
LITT EROSION

NOE EROSION

Figur 2.1: Observasjoner fra felt. Erosjon og berg i dagen, samt omr8de ikke befart.
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2.4 SKREDAKTIVITET

Den 11. september 1984 gikk det en stgrre utglidning pd Strandajordet. Omradet er en del av det
som i foreliggende rapport omtales som Vestfossen idrettspark. Iht. NVEs temakart for
skredhendelser gikk skredet i to omganger, fgrst 11. september og deretter 5. oktober [29]. Ngyaktig
plassering av skredet er usikkert, men det tok med seg mye av Strandajordet/idrettsparken. Den
siste skredhendelsen er beskrevet & vaere av stgrrelse pa ca. 10.000 m3.

NGI gjorde grunnundersgkelser og vurderinger like etter skredhendelsen, disse er omtalt i en rapport
(82032-3) datert 15.10.1984. AFRY har ikke hatt tilgang til denne rapporten. Senere har NGI utfart
ytterligere grunnundersgkelser og stabilitetsberegninger for Strandajordet, disse er beskrevet i en
rapport (85002-1) fra 26.04.1985 [17].

I rapporten [17] beskriver NGI at det ble utfgrt stabilitetsberegninger mht. stor fare for skred som
kunne true bebyggelsen bak idrettsparken, samt en lokal utglidning neer skredgropen eller elven,
som videre kunne ha fordrsaket en bakovergripende skredprosess. Det ble konkludert med
stabiliseringsarbeider i form av terrengavlastning. For & vurdere direkte effekt av sikringstiltakene
sammenligner NGI beregnede stabilitetsforhold fgr og etter den planlagte avlastningen. Deres
konklusjon er at sikkerheten til omradet er tilfredsstillende etter at prosjektert terrengavlastning blir
utfgrt. NGI skriver i sin konklusjon:

«Sikkerheten mot store utglidninger som vil kunne true nabobebyggelsen, gker med ca. 30% ved
den p8g8ende terrengavlastning, og vil bli fullt betryggende (Fx1,5) i fremtiden. Dette forutsetter at
lokalstabiliteten av bakre skredkant ivaretas ved at man planerer ut her med lette fyllmasser.» [17]

AFRY har ikke kjennskap til hvordan planeringsarbeidene ble utfagrt, men det forutsettes at arbeidene
pa Vestfossen idrettspark ble utfgrt i henhold til anbefalinger fra geoteknisk fagkyndige.

Observasjoner i felt viser ikke tegn til sikringstiltak i omradet (se Figur 33 i Vedlegg 7). Det er heller
ikke kartlagt sikringstiltak her i NVE Atlas [30].
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2.5 TIDLIGERE SIKRINGSTILTAK

I forbindelse med store nedbgrsmengder og flom i juli 2007 ble det observert to utglidninger ved
Sgrenga [15]. Utglidningene gikk ved Fredfossbekken som er lokalisert i ravinen mellom boligfeltet
Sgrenga/Engene og Vestfossen idrettspark. I etterkant av disse hendelsene ble det besluttet at
stabiliteten langs bekkeskraningene ikke var tilfredsstillende, og det ble anbefalt & heve bekkebunn
og & legge inn en ekstra motfylling i foten av skrdningene. Sikringstiltaket ble prosjektert av NGI
[15].

Sikringsarbeidet ble iht. NVE temakart kvikkleire [30] ferdigstilt i 2012.

Det er i forbindelse med dette prosjektet vurdert hvorvidt gnsket sikkerhet fra NGIs prosjektering
som resultat av sikringstiltak er oppnddd. Det konkluderes med at prosjektert sikkerhet er oppnadd
for to av de tre kontrollerte beregningssnittene. I det siste beregningssnittet er det oppnadd lavere
prosentvis forbedring enn prosjektert, men sikkerhetsfaktor er innenfor robusthetskravet (>1,2) og
vurderes derfor som tilstrekkelig.

Vurderingen er presentert i Vedlegg 8.

Det presiseres at for enkelte beregningssnitt som presenteres i NGI sin rapport fra 2007 [15] er den
valgte prosentvise forbedringen av sikkerhetsfaktor som er lagt til grunn for stabiliserende tiltak ikke
i henhold til dagens krav.

Det bemerkes at det kan vaere behov for sikring i bekken videre gstover (forbi Smgrgravveien), da
det ble oppdaget litt erosjon i omradet pa befaring (se Vedlegg 6). Dette er dog utenfor
avgrensningen for prosjektet, og er ikke vurdert. Grunnforholdene i omradet utenfor
prosjektavgrensningen er ukjente. Skredproblematikk kan ikke utelukkes.
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3.0 TERRENG OG GRUNNFORHOLD

Omradene det refereres til i kapittelet er vist i Figur 4.2 - Figur 4.6. Se i tillegg tegning V03-3-1 til
V03-3-5.

3.1 TOPOGRAFI
Vestfossen idrettspark

Omradet bestdr av forholdsvis tett bebyggelse bestdende av boliger, idrettsbane og
idrettshall/klubbhus. Sonen har naturlige avgrensninger i form av raviner og Vestfosselva i vest.
Generelt sett er terrenget kupert og noe uoversiktlig. Topografien kan det beskrives som plataterreng
med flere nivder ned mot Vestfosselva. Vestfosselva har bunn pa ca. kt. 0, og terreng som stiger til
ca. kt. +11.5 pa fotballbanen i gst. Videre stiger terrenget til et boligfelt som ligger p& omtrent kote
+22 (Sandholtveien og Nedre Arneberggate). Dette boligfeltet omsluttes av en dyp ravine med elv
mot nord/nordgst (mot Sgrenga/Engene), og en mindre dyp ravine mot sgr.

Sgrenga

Sgrenga er et boligomrade som avgrenses naturlig av en ravine/elv (Fredfossbekken) mot sgr og
vest. Det er tett bebyggelse i omrddet, og terrenget skrédner ned mot ravinen/elva. Boligomradet
ligger pd et slags platd med laveste punkt mot vest pa ca. kt. +23, og hgyeste pkt. i gst ved
krysset mellom Fv2746 og Fv2744 pa ca. kt. +30.

Fabrikkgata

Omradet ligger sgrgst for Vestfossen flerbrukshall og Vestfossen kirke. Langs gst gar det en liten
bekk i en ravine. Omradet bestdr av apne jorder i den sgndre delen, og et boligfelt pa nordsiden av
Fabrikkgata som ogsa ligger langs bekken/ravinen.

Terrenget er bglgete/kupert ned mot bekken, spesielt i den 8pne delen av omradet som bestar av
landbruksareal.

Spaeren

Omradet ligger vest for Vestfosselva, med terreng som avgrenses i sgrvest av en bekk/ravine (ved
Jutebrua), og Vestfosselva pa gstsiden. Generelt heller terrenget forholdsvis jevnt ned mot elva, fra
kt. +24 oppe ved Sgrlandsbanen som ligger gverst i omradet, ned til Vestfosselva med innmalt
bunnivd pa ca. kt. 0. Terrenget i omradet er kupert.

Vestfossen sentrum

Sentrumsomradet i Vestfossen kan deles i to. Den ene delen strekker seg langs vestsiden av
Vestfosselva mellom omtrent krysset Bruksgata/Fv35 langs Storgata mot Vestfossen stasjon. Den
andre delen er sgr for Vestfossen kraftverk mellom elva og Skolegata/Vestfossen skole (se Figur
3.1).

Sgr for Vestfossen kraftverk ligger terrenget pa omtrent kote +30 langs Fossgata/Storgata, med
synkende terreng mot gst og mot vest. I vest og nord synker terrenget ned mot Vestfosselva, og
innmalt terreng er pd omtrent kt. +19-20 inntil elvekanten.

Nord for kraftverket (vestsiden av elva) ligger terrenget pa omtrent kt. +20-25 langs Vestfossen
stasjon, med terreng som stiger mot nord. Langs Storgata ligger terrenget pa omtrent kt. +20, med
hgyeste punkt omtrent i krysset ved Stabsgata. Terrenget synker generelt ned mot Vestfosselva som
vest for kraftverket er p& omtrent kote +19, og gst for kraftverket synkende fra kt. +9 ned mot
omtrent kt. +2.
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3.2 LOSMASSER

Iht. kvarteergeologisk kart fra NGU [6], se Figur 3.1, er de aktuelle omrddene kartlagt som hav- og
fjordavsetning med stedvis stor mektighet eller som fyllmasser. Marine avsetninger er en indikasjon
pd finkornede Igsmasser slik som leire eller leirige masser. Marine avsetninger kan ogsd inkludere
kvikkleire/sprgbruddmateriale. Fyllmasser stammer hovedsakelig fra menneskelig aktivitet. Hele det
aktuelle omradet ligger under marin grense.

Merk at kvartaergeologisk kart kun gir en overordnet indikasjon pa hva som kan forventes av
Igsmasser, og skal kun benyttes overordnet. Kartet gir ikke oversikt over hva som finnes i dybden.

\mi.

Leésmasseflater
(forenklet tegnforklaring)

Tynn morene (12)
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Figur 3.1: Kvartaergeologisk kart. Rade polygoner viser omtrentlig beliggenhet av utredede omr8der.

Vestfossen idrettspark

Omradet er kartlagt som fyllmasser [6], og marine avsetninger langs ravinen i nord.

Det er utfrt grunnundersgkelser i omrddet i flere omganger. Den mest omfattende runden med
undersgkelser ble utfort i 1984 av NGI i etterkant av utglidninger i omrédet den 11.09.1984 [17].
Disse grunnundersgkelsene dekker omradet ned mot Vestfosselva best. Kvaliteten av disse
grunnundersgkelsene er noe usikre av flere &rsaker. For det forste har det veert foretatt
terrenginngrep i omradet i etterkant av denne hendelsen (inngrep antas & veere forbedringer). I
tillegg er det ikke alle boringene vist pa plankart i rapporten fra 1985[17] som ble utfgrt som har
veert tilgjengelige i denne utredningen. P3 plantegning (V03-1-1) er det kun de grunnundersgkelsene
som har veert tilgjengelige i vurderinger som er vist.

Generelt sett vurderes Igsmassene & bestd av leire, av varierende dybde og fasthet. I nordgstre del
av omradet (ved ravinen og i boligomradet) er det boret 30 m i flere punkter uten & patreffe berg.
Leira tolkes @ veere kvikk/sprgbruddmateriale ca. 5 m under terreng. Det foreligger fa prgveresultater
fra omradet, men sammenligning av neerliggende prgveresultater er benyttet i tolkning av
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sonderinger. Langs Vestfosselva vurderes Igsmassene til 8 bestd av stgrre grad av friksjonsmasser i
sgndre del av sonen basert pa resultater fra grunnundersgkelser.

Sgrenga

Lgsmassekart (Figur 3.1) viser hav- og fjordavsetning med stedvis stor mektighet. Det er utfgrt
grunnundersgkelser i omradet i to omganger.

P& gstsiden av Smgrgravveien er det utfgrt totalsondering samt opptak av poseprgve i to punkter
der det ble boret hhv. 6 m og 9.4 m, uten bergpavisning[16]. Resultater fra disse boringene tyder
pa av Igsmassene langs vegen bestdr av leire og siltig leire. Resultater fra laboratorieanalyser viser
omrgrt skjeerstyrke p& omtrent 2-5 kPa fra ca. 2 m dybde.

I 2007 ble det utfert grunnundersgkelser i ytterligere syv punkter i omradet [15]. Disse inkluderte
dreietrykksonderinger i samtlige punkter, CPTU i to punkter, hydrauliske poretrykksmalere i to
punkter (i to nivaer), provetaking i ett punkt og vingeboring i ett punkt. Det er ikke utfgrt sikker
bergpdvisning, men generelt indikerer resultatene at Issmassemektigheten avtar mot gst. Boringene
indikerer at det er et lag av kvikkleire/sprgbruddmateriale som varierer noe i mektighet, men
generelt vurderes det & ligge omtrent 5-15 m under terreng.

Fabrikkgata

Lgsmassekart (Figur 3.1) viser hav- og fjordavsetning med stedvis stor mektighet. Lengst nord i
omradet antyder kartet fyllmasser.

Det er utfgrt grunnundersgkelser i omradet i tre omganger; [9], [10] og [11].

Utfarte undersgkelser i omradet inkluderer 17 totalsonderinger, CPTU-sondering i 6 punkter, opptak
av prgve i 9 punkter, og poretrykksmaling i to punkt. Merk at en del av disse punktene ligger ved
Vestfossen kirke, og er altsd ikke utfgrt innenfor endelig faresone. Grunnundersgkelsene er likevel
benyttet til 8 bestemme lagdeling og dermed ogsa utstrekning av sone.

Generelt tyder utfsrte grunnundersgkelser pa at Igsmassemektigheten gker mot @st, mot
ravine/bekk. Det er ikke utfgrt bergpavisning i alle punkter, men berg er patruffet i ca. 22-23 m
dybde i to punkter ned mot bekken.

Lgsmassene bestar av leire, som er tolket som kvikkleire/sprgbruddmateriale fra ca. 2 m dybde iht.
CPTU-sonderinger og analyserte prgver.

Det er ogsd markert en gammel skredgrop ved Fabrikkgata (se Figur 3.1).

Spaeren

Lasmassekart (se Figur 3.1) viser hav- og fjordavsetning med stedvis stor mektighet, og fyllmasser
i sgndre del.

Det er utfgrt grunnundersgkelser i flere omganger: [9], [11], [13], [17], [18], [19], [20] og [21].
Omfanget av undersgkelser som er brukt i vurderinger for sonen er vist pa Tegning V03-1-1.

Utfarte grunnundersgkelser i omradet er hovedsakelig lokalisert langs Fv35 i sgndre del (ved
Jutebrua), i omradet fra rundkjgringa (kryss Bruksgata/Fv35/Storgata) ned mot Vestfosselva, og pa
Spaeren ved Sgrlandsbanen. Det er ogsd utfgrt grunnundersgkelser pd de dpne 3kerne, i avstand
omtrent 150-175 m vest for Vestfosselva. Det er ogsa utfgrt enkelte borpunkter nede langs elva i
sgndre og nordre del av aktuelt omrade.

Grunnundersgkelser utfgrt ved Jutebrua [12] er tolket & ikke inneholde sprgbruddmateriale. Utfgrte
boringer langs Sgrlandsbanen [19], [20] tyder pa at det er forholdvis liten Igsmassemektighet her
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(generelt boret mellom 1-7 m med bergpdvisning). Lgsmassene i de undersgkte punktene ved
Sgrlandsbanen tolkes for det meste & ikke inneholde sprebruddmateriale eller kvikkleire, med noen
unntak der det er dypt til berg og tolket sprgbruddleire i omtrent dybde 4-6 m.

Lgsmasser i borpunkter midt pa 8kerne bestar av dypere avsetninger (boret ca. 20-30 m). Her tolkes
0gsa et lag med sprebruddmateriale av varierende tykkelse. Det er pdvist kvikkleire i ett pkt. (ADX8,
[19] fra dybde 9 m). Laboratorieanalyse i pkt. 485-22 [21] (det nordligste borpunktet, inntil
Vestfosselva) identifiserer sprgbruddmateriale fra dybde 5 m. Borpunktene naerme Vestfosselva mot
sgndre del av omradet tolkes & ikke inneholde sprgbruddmateriale eller kvikkleire. Prgvetaking ved
Vestfosselva (ved bekkeutlgp) i pkt. 485-5 identifiserer kvikkleire fra 3-10 m dybde.

Vestfossen sentrum
Vestfossen sentrum er kartlagt som fyllmasser iht. Igsmassekart (se Figur 3.1).

Tolkning av borpunkter i Vestfossen sentrum (mot sgr og mot vest, [11], [18]) tyder generelt sett
pa liten Igsmassemektighet. I omradet naermest Spaeren (nordgst i det vurderte omradet) er det
enkelte borpunkter der det er tolket sprgbruddmateriale (pkt. SA24-13, SA24-14, SA24-15 og SA24-
16 [18]). Dette laget ser ut til 8 ligge som en lomme, med Igsmasser av mindre mektighet og hgyere
fasthet i bakkant. Utover disse punktene indikerer ikke sonderinger innhold av
kvikkleire/sprgbruddmateriale. Dette gjelder grunnundersgkelser bdde i omradet nord og sgr for
Vestfossen stasjon.

3.2.1 SPROBRUDDMATERIALE/KVIKKLEIRE
Det er pavist kvikkleire/sprgbruddmateriale i flere punkter i de utfgrte grunnundersgkelsene i

omradet.

Basert pa tidligere- og nye utferte grunnundersgkelser er forekomst/utbredelse av
kvikkleire/sprgbruddmateriale kartlagt og presentert pa Tegning V03-1-1. Fglgende fargekode er
brukt:

RO@D: Pavist kvikkleire fra laboratorieforsgk
GUL.: Pavist sprgbruddmateriale (ikke kvikkleire) fra laboratorieforsgk
ORANSIJE: Tolket kvikkleire/sprgbruddmateriale fra boringer (ikke laboratorieforsgk)

GRONN: Tolket/pdvist IKKE kvikkleire/sprgbruddmateriale

3.3 BERGGRUNN

Generelt gjelder det at det ikke er gjort bergpavisning i de utfgrte grunnundersgkelsene, med enkelte
unntak. Dette er fordi grunnundersgkelser fra tidligere [1] ble utfgrt i form av dreietrykksonderinger
som ikke gir mulighet til bergpavisning, og fordi de fleste av de nye boringene utfgrt ble avsluttet for
berg ble patruffet [9].

Grunnundersgkelser tyder pd at det er dypt til berg. Det er observert berg i dagen i Vestfossen
sentrum (langs elva, naerme kraftverket — se tegning V03-1-1). Utover dette er det ikke observert
berg i dagen for noen av omradene.

3.4 GRUNNVANN

Det er installert poretrykksmalere i omradet i flere omganger. Det er ikke installert nye
poretrykksmalere i noen av de aktuelle omrddene i forbindelse med dette prosjektet, og det er ikke
alle de gamle poretrykksmalerne som har veert tilgjengelige.
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Generelt kan grunnvannstand forventes & variere med arstid og nedbgrsmengde.

Avlesningsinformasjon samt plott som viser poretrykksfordeling med dybden for de undersgkte
punktene er vist i Vedlegg 1. Vurdering av poretrykksforhold er ogsa gitt i kapittel 6.3.

Vestfossen idrettspark

Det er ikke installert noen nye poretrykksmélere i omradet i forbindelse med prosjektet. For
vurderinger av grunnvannstand er det tatt utgangspunkt i gamle piezometere som ble installert i
etterkant av skredet som gikk her i 1984 [17]. Disse resultatene er brukt med forsiktighet - saerlig
fra piezometerne som ble installert i skredgropa, da seneste tilgjengelige avlesning av disse malerne
er fra under et ar etter skredet, og grunnvannet sannsynligvis ikke hadde stabilisert seg.

Piezometer i pkt. 110 tyder p@ at grunnvannstanden var omtrent 1 m under terreng, med
hydrostatisk fordelt poretrykk.

Vestfosselva er ogsa brukt som en indikasjon pa grunnvannstanden, med vannstand antatt pa
omtrent 1-2 moh. i omrédet.

Sgrenga

Det er installert poretrykksmalere i to punkter pd Sgrenga (hydraulisk piezometer i 2 dybder i pkt.
N1-509 og N1-511[15]). Generelt tyder avlest poretrykk pa svakt poreundertrykk, og
grunnvannstand som varierer fra ca. 4-5 m under terreng (pkt. N1-509) og 2 m under terreng (N1-
511).

Grunnvannstanden er ikke malt siden 2007, men innmalingsdato tilsier at grunnvannet ligger rundt
kote +17.

Fabrikkgata

Det er installert hydrauliske piezometere i to punkter ved Vestfossen kirke (I1-1 og I1-3 [10]).
Piezometerne ble installert i 2022, og er avlest flere ganger i Igpet av 2022 og 2023.

I punkt I1-1 som ligger sgrvest for Vestfossen kirke (p& kote +26.78) varierer avlest
grunnvannstand mellom ca. 3-4 m under terreng, med lavest avlest grunnvannstand i mai 2022. I
punkt I1-3 som ligger gst for kirka og lavere i terrenget (kote +22.2) er det installert piezometer i
2 dybder (2 m under terreng, og 5.5 m under terreng). Avlesning av grunnvannsniva tyder pa at
grunnvannstanden varierer noe med arstid, mellom 0-2 m under terreng. I tillegg er det registrert
svakt poreundertrykk i dybden som ogsa varierer noe med arstid (stgrst poreundertrykk registrert
midtvinter). Sammenligning av de to avleste punktene i omradet indikerer at grunnvannstanden
gker med minkende terrengkote.

Grunnvannspeilet antas & ligge omtrent 2 m under terreng ved ravinen i gst.

Spaeren

Det er ikke installert poretrykksmalere i omradet. Basert pa naerliggende piezometere (pkt. N2-505
[14]) antas det at grunnvannstanden er omtrent 2 m under terreng, med hydrostatisk fordelt
poretrykk.

Vestfossen sentrum

Det er ikke installert poretrykksmalere i omradet.
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3.5 KONSOLIDERINGSFORHOLD

Generelt er omrddene preget av ravinedaler og -topper. Erfaringsmessig forventes det at
konsolideringen er hgyere i ravinebunnene og lavere pa ravinetoppene. Det er kun i naerheten av
Fabrikkgata at det foreligger resultater fra gdometerforsgk(I1-2 og I1-3 [10], R648-A2 [2]), og for
resten av Vestfossen sentrum er derfor vurderinger rundt konsolideringsforhold gjort utfra resultater
fra CPTU-sonderinger samt topografiske betraktninger.

Vestfossen idrettspark

Basert pa CPTU i pkt. N2-523 [15] er lgsmassene forholdsvis overkonsoliderte i omrédet, med OCR
pa nesten 2 i 10 m dybde. Det m8 dog nevnes at punktet ligger innenfor tidligere skredgrop[17], og
resultatet vurderes ikke & vaere representativt for hele omradet.

CPTU-sonderinger utfgrt av Norconsult [12] p& toppen av platdet, ved boligfeltet ved Sandholtveien,
tyder derimot p& forholdsvis normalkonsoliderte masser, med OCR som synker mot 1 fra ca. 6-7 m
dybde.

Sgrenga

Basert p& CPTU-sonderinger i omrddet [15] ser det ut til at lgsmassene i omradet er forholdsvis
normalkonsolidert fra omtrent 7-8 m dybde, med et topplag med hgyere grad av overkonsolidering.

Fabrikkgata

Det er tilgang pa 2 stk. gdometerforsgk like vest for omradet, utfgrt av innlandet geoteknikk, ved
Vestfossen kirke [10]. Disse er tatt i hhv. 5.6 m og 3.45 m dybde, og har OCR pa hhv. ca. 3 og 5. I
tillegg er det tilgang pd ett gdometerforsgk fra pkt. R648-A2 som er tatt i 5.5 m dybde, og har OCR
pa ca. 1.1. Det er alts3 litt varierende resultater innenfor omradet, men det antas at det naermeste
punktet er mest representativt, og leira er forholdsvis normalkonsolidert. Sannsynligvis er det hgyere
grad av overkonsolidering naerme ravinen basert pa terrenget, men dette er ikke bekreftes med
grunnundersgkelser. Det er lite menneskelig aktivitet i sonen.

Det foreligger ikke sikker kjennskap til grunnforholdene ved boligomrédet i nordre del av sonen (nord
for Fabrikkgata), og konsolideringsforholdene i omradet er derfor usikre.

Spaeren

Basert pd terrengforholdene kan det antas at det er gkende grad av overkonsolidering ned mot
elva.

Side 19 av 44



D0083385-RIG-R-03 rev02 Kvikkleiresoner i Vestfossen sentrum A FR Y
Vestfossen idrettspark, Sgrenga, Fabrikkgata, Spaeren Arpovey

3.6 EROSIJONSFORHOLD

Erosjonsforholdene er kartlagt i flere omganger i omradet, se hhv. Vedlegg 5, 6 og 7. Figur 2.1 viser
oppsummering av observasjoner fra felt. Dette er ogsa markert pa tegning V03-1-1. Bilder tilhgrende
vurderingene er vist i vedleggene.

Det er kartlagt ingen erosjon langs gstsiden av Vestfosselva, med unntak av ett punkt rett foran
klubbhuset (mellom borpunkt 485-14 og R648-A13) der det er tegn til /itt overflateerosjon ved et
utlgpsrgr (Figur 32 i Vedlegg 7). For gvrig er det kartlagt ikke erosjon langs Vestfosselva omtrent til
der snitt Vest 2 krysser. Erosjonsforholdene er ikke kartlagt videre nordover herfra.

I omradet ved Vestfossen idrettspark der det gikk et skred i 1984 (se kapittel 2.4) er det ikke tegn
til erosjon eller erosjonssikring (se Figur 33 i Vedlegg 7). Det er heller ikke kartlagt sikringstiltak her
i NVE Atlas [30].

Erosjonsforholdene er kartlagt for ravinen som skiller Vestfossen idrettspark fra Sgrenga (se Vedlegg
6). Det konkluderes med at det ikke er erosjon her, hovedsakelig basert pa lav terrenggradient og
at det ikke er observert sdr i terrenget. Det ble kartlagt /itt erosjon i et punkt videre opp i bekken,
pa gstsiden av Smgrgravveien, men dette ligger utenfor prosjektavgrensningen, og er heller ikke en
del av bekken der det ble utfgrt sikringstiltak.

Det er ogsa kartlagt litt erosjon i ravinen ved Fabrikkgata, rett sgr for bilveien. Her er det bade
terrenggradient som tilsier mulighet for utglidning, og sar i terrenget (se kapittel 1.2.1 i Vedlegg 6
og kapittel 3.0 i Vedlegg 7). Det bemerkes dog at det ser ut til at det er utfgrt erosjonssikring langs
gstre rand av bekken her (Figur 27 i Vedlegg 7), men det er ukjent ndr dette ble utfért og om
hensikten var & erosjonssikre.

Vest for elva er erosjonsforholdene kartlagt i to sideraviner (kapittel 2.0 i Vedlegg 7). Sgndre bekk
(nedenfor Bruksgata) er lagt i rgr under bilforretningen MB Consulting AS Bilutsalg, og ikke befart
lenger opp. Den delen av bekken som er befart er kartlagt som litt erosjon med noe erosjon i gvre
del neaert utlgpet. Neert utlgpet for bekkelukkingen er det tegn til eksponert silt/leire i bekkeranden i
tillegg til misfarget vann. I tillegg er en mindre ravine ca. 200 m nord for den fgrste befart. Der er
det kartlagt litt erosjon i gvre del, se Figur 24 i Vedlegg 7.

Det ble ikke observert erosjon langs Vestfosselva pa vestsiden av elva (Spaeren), men det bemerkes
at landskapet er preget av kratt og buskas som medfgrer noe vanskelig tilkomst.

Det er ikke identifisert erosjon i Vestfossen sentrum.
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4.0 SONEAVGRENSNING OG KLASSIFISERING
4.1 VURDERING AV AKTUELLE SKREDMEKANISMER

Vurdering av aktuell skredmekanisme for et omrdde er ngdvendig for 8 kunne bestemme
utstrekningen av det aktuelle Igsneomradet. Iht. kap. 6.4 i NIFS rapport 14/2016 [31] benyttes
fglgende kriterier:

e Retrogressive skred: Opptrer ndr mektigheten av kvikkleire/sprgbruddmateriale er mer enn
40% over kritisk glideflate (Figur 4.1). Kritisk glideflate bestemmes iht. utfgrte
stabilitetsberegninger. Retrogressive skred opptrer ndr omrgrt skjeerfasthet er lavere enn 1
kPa (su<1 kPa). NB: omrgrt skjaerfasthet fra konusforsgk utfgrt iht. NS8015, eller s,<0.69
kPa iht. ISO 17829-6)

e Flakskred: opptrer normalt ndr mektigheten av kvikkleire/sprgbruddmateriale er under
40% i forhold til kritisk glideflate, og typisk hvor kvikkleire/sprgbruddmateriale ligger i lag
tilnaermet parallelt med terrengoverflate og/eller fjell. Flakskred opptrer ofte nar
mektigheten av kvikkleire/sprgbruddmateriale er relativt lav, typisk mindre enn 10-20%.

o Rotasjonsskred uten videre retrogressiv skredutvikling: opptrer ndr mektigheten av
kvikkleire/sprgbruddmateriale er under 40% i forhold til kritisk glideflate.

Terreng

b = Mektighet av sprobruddmateriale over glidefalten
D = Dybde til glideflate

Figur 4.1: Mektighet av sprobruddmateriale mot dybde til glideflate for omr8deskred. Hentet fra figur 6.1 i NIFS-
rapport 14/2016 [31].

Aktuell skredmekanisme er vurdert i omradene. Se Tegning V03-1-1 der grunnboringer markert rgdt
er pavist kvikkleire, og tatt hgyde for at det kan vaere kvikkleire i borpunkter der det ikke foreligger
laboratorieresultater (markert oransje). Basert pa vurdering av kritiske snitt i undersgkelsesomradet
vurderes det at aktuell skredmekanisme er retrogressiv for Sgrenga og Fabrikkgata. Dette baserer
seg pa b/D-forholdet for de kritiske snittene, samt hvor det er pavist kvikkleire.

For Sgrenga er det tatt opp prever i punkt N1-511, der det er pavist kvikkleire som medfgrer at
kriteriet er tilfredsstilt. Det samme gjelder for Fabrikkgata, der det er pavist kvikkleire i punkt A08.

For Vestfossen idrettspark er det tatt opp relativt fa sylinderprgver, men ettersom det er pavist
kvikkleire i b&de punkt NC-1 og 485-19, i tillegg til i punkt 485-5 pa8 motsatt side av elva, samt at
flere borpunkter i omradet er tolket som sprgbruddmateriale og/eller kvikkleire vurderes det som
sannsynlig at det er kvikkleire her. b/D-forholdet for nedre skréning i snitt S3 er under 40%, og
kriterier for retrogressiv skredmekanisme er dermed ikke oppfylt her. Det samme gjelder for snitt
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A2-1, som ogsa tyder pa at aktuell skredmekanisme er rotasjonsskred. For snitt som krysser den
sikrede ravinen nord for Vestfossen idrettspark (snitt SL1) og mellom Vestfossen idrettspark og
Sgrenga (snitt S9) vurderes det heller ikke at det er grunnlag for retrogressiv skredmekanisme, men
at et rotasjonsskred potensielt kan Igsne fra ravinen. Dette er basert pa b/D-forhold for snitt SL1 (se
tegning V03-2-3) og S9 (se tegning V03-2-4).

I sgndre del av Vestfossen idrettspark tyder Snitt S15 (tegning V03-2-5) pa retrogressiv
skredmekanisme i sonen. Dette er basert pd lagdeling tolket fra borpunkt 485-18 og 485-19, samt
manglende informasjon mot sg@r/sgragst.

P3 vestsiden av elva (Spaeren) er skredmekanisme vurdert i tre snitt (Vest 2: tegning V03-2-9; Vest
5: tegning V03-2-10; Vest 6: tegning V03-2-11). Snitt Vest 2 og Vest 6 tar utgangspunkt i at et
skred kan Igsne i Vestfosselva, snitt Vest 5 tar utgangspunkt i at et skred kan utlgses i bekken inn
til Vestfosselva (se plantegning, V03-1-1). For samtlige snitt er b/D-forholdet 0. Laget med
sprgbruddmateriale (snitt Vest 6) ligger dypt, og omrgrt skjeerfasthet fra laboratorieanalyse gir ikke
grunnlag for mulig retrogresjon (sur,>0.69 kPa). Dette gjelder for samtlige av de vurderte snittene,
og aktuell skredmekanisme i dette omradet er derfor rotasjonsskred.

I Vestfossen sentrum er det i hovedsak faste masser med liten mektighet. Lommen med tolket
sprebruddmateriale nordgst i omradet (beskrevet i kapittel 3.2) vurderes ikke & ha potensiale for
retrogressiv skredutvikling. Det vurderes ikke & vaere behov for & vurdere skredmekanisme her.

Aktuell skredmekanisme for hvert omrade er oppsummert i Tabell 4.1 med referanse til tilhgrende
tegning for hvert snitt. Plassering i plan av snittene listet opp er vist pa Tegning V03-1-1.

Tabell 4.1 aktuell skredmekanisme for faresoner

Omrade Kritisk snitt for Tegning b/D Aktuell skredmekanisme
vurdering av [%]
skredmekanisme

Vestfossen idrettspark | S3 V03-2-1 10 Rotasjon

Vestfossen idrettspark | S15 V03-2-5 66 Retrogressiv

Sgrenga S9 V03-2-6 54 Retrogressiv

Fabrikkgata A2-5 V03-2-7 71 Retrogressiv

Speeren Vest 2 V03-2-9 0 Rotasjon

Spaeren Vest 5 V03-2-10 0 Rotasjon

Spaeren Vest 6 V03-2-11 0 Rotasjon

Side 22 av 44



D0083385-RIG-R-03 rev02 Kvikkleiresoner i Vestfossen sentrum A FR Y
Vestfossen idrettspark, Sgrenga, Fabrikkgata, Spaeren Arpovey

4.2 LASNEOMRADE

Avgrensning av Igsneomrade for sonene er gjort iht. kap. 4.5.2 og 4.5.3 i NVE veilederen [1].

Der aktuell skredmekanisme vurderes & veere retrogressivt (se Tabell 4.1) er NGI-metoden benyttet
for avgrensning av faresoner. Lgsneomradet for sonene det gjelder er avgrenset omtrent med 1:15-
linje, med startpunkt 0.25H under skraningsfot, og 1:3-linje fra krysningspunktet med
sprebruddmateriale/kvikkleire opp til terreng. Samtlige av de aktuelle sonene har flere skraninger
som oppfyller kravet om helning >1:15. I tilfeller der eiendommer deles opp av 1:15-kriteriet slik at
deler havner utenfor er det gjort lokale justeringer slik at hele eiendommen havner enten i eller
utenfor sonen.

For omrader der det vurderes at aktuell skredmekanisme er rotasjonsskred er stgrrelsen av
lgsneomradet gitt ved L=5xH, der H er skraningshgyden.

Det bemerkes at det 0ogsd kan vaere skredproblematikk utenfor opptegnet sone. I denne rapporten
avgrenses omradet som er undersgkt iht. Figur 1.1.

Snitt som er brukt for @ bestemme soneavgrensninger for Igsneomrader er vist pa tegning V03-1-1.
Vurderte omrader med eventuelt utredet sonegrense er vist pa Tegning V03-3-1, V03-3-2, V03-3-3,
V03-3-4 og V03-3-5. V03-3-5 viser samtlige soner sammen, i tillegg til tilstgtende soner presentert
i rapport D0083385-RIG-R-01 og D0083385-RIG-R-02.
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Vestfossen idrettspark

Avgrensning av lgsneomrade for Vestfossen idrettspark baserer seg pa at et initialskred vil kunne
Igsne i Vestfosselva eller i ravinene som omgir omradet (sikret ravine i nord/@st og i sgr). Vurdering
av snitt S3 (tegning V03-2-1), snitt SL1 (tegning V03-2-3), snitt A2-1(tegning V03-2-4) og snitt S9
(tegning V03-2-6) tyder alle pd at aktuell skredmekanisme er rotasjonsskred. Snitt S3 og A2-1
dekker Vestfossen idrettspark, mens snitt SL1 og S9 dekker ravinen mot nord/gst. Vurdering av
Igsneomradet for hvert snitt viser at Igsneomrddet langs elva vil ha lengde p& omtrent 60 m, og
omtrent 30-40 m langs ravinen i nord/gst.

Vurdering av skredmekanisme i snitt S15 (tegning V03-2-5) tyder p& at et skred som utlgses i sgndre
ravine kan utvikle seg retrogressivt (basert pd noe tynt grunnlag). Stgrrelsen av Igsneomradet (1:15-
linje) som er basert pd dette snittet strekker seg helt til ravinen i gst (tilgrensende til Sgrenga).

Totalt sett vurderes det som hensiktsmessig @ samle alle de sm& sonene som dannes til en felles
faresone, heller enn & ha flere sma soner for rotasjonsskred. Denne vurderingen tar med i betraktning
at det er tynt grunnlag med grunnundersgkelser i omradet ved fotballbanen (nesten utelukkende
grunnundersgkelser utfgrt i 1984/1985) og i sgndre del av sonen (s@r for snitt S15). Ettersom
omradet var med i en faresone tidligere (se Figur 4.2) vurderes det ogsad som mer hensiktsmessig a
inkludere hele omradet i sonen.

Dersom det kan avkreftes kvikkleire kan deler av sonen friskmeldes. Det anbefales at det i fremtiden
utfgres supplerende grunnundersgkelser i omradet.

Figur 4.2 viser Igsneomradet til sonen (gul skravur), sammen med utgatt kvikkleiresone i omradet
485 Smargrav (grgnn farge).

Se tegning V03-3-1 for faresone Vestfossen idrettspark.

T

Prosjektomrade

Eksisterende kvikkleiresone
485 Smgrgrav

Losneomrade
Vestfossen Idrettspark

{00l

Losneomrade
Vestfossen Idrettspark

Figur 4.2: Lgsneomr8de for ny sone Vestfossen idrettspark. Losneomr8det er vist i gul skravur. Tidligere
kvikkleiresone 485 Smgrgrav er vist med grgnn heldekkende farge.
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Sgrenga

Sgrenga er et lite boligomrade med naturlig avgrensning i ravinen som gar ned mot Vestfosselva og
som skiller sonen fra Smgrgrav-Valen og Vestfossen idrettspark. Lgsneomradet er bestemt ved & ta
utgangspunkt i at et initialskred vil kunne utlgses i ravinen og spre seg bakover mot gst. Snitt S9 er
benyttet for avgrensning (tegning V03-2-6). I vurderingen er det gjort en konservativ vurdering pa
at det kan veere sprgbruddmateriale og/eller kvikkleire i borpunktene 608A1-1T og 608A1-2T, som
medfgrer at sonen trekkes ut gstover pa tvers av Smgrgravveien. Denne vurderingen baserer seg
pa usikkerhet knyttet til kvaliteten av opptatte prgver i punktene, samt at borprofilene har
likhetstrekk med boringer i omradet som er tolket som sprgbruddmateriale og/eller kvikkleire (punkt
N1-509 i dybde 4-16 m).

Basert pd tilgjengelig grunnlagsdata vil hele boligomradet inkluderes i Igsneomradet til sonen.
Grunnforhold i den gstre delen av sonen er noe usikre, og dersom det i fremtiden kan avkreftes at
det er sprgbruddmateriale og/eller kvikkleire pa gstsiden av Smgrgravveien kan sonen innskrenkes.
Prosjektavgrensningen i omradet er tilpasset sonegrensen gitt av 1:15-linje.

Figur 4.3 viser Igsneomradet til sonen (gul skravur), sammen med utgatt kvikkleiresone i omradet
485 Smargrav (grgnn farge).

Se tegning V03-3-2 for faresone Sgrenga.

Prosjektomrade

Eksisterende kvikkleiresone
485 Smergrav

Ol

Lesneomr3de Serenga

/ Losneomrade

Sgrenga

Figur 4.3: Lgsneomr8de for ny sone Sgrenga. Lesneomridet er vist i rod skravur. Tidligere kvikkleiresone 485
Smgargrav er vist med gronn heldekkende farge.
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Fabrikkgata

Fabrikkgata er en sone som omfatter landbruksareal i sgndre del samt et boligomrade mellom
Fabrikkgata og Dokkaveien. Avgrensningen av sonen tar utgangspunkt i at et potensielt omradeskred
vil kunne utlgses av initialskred i ravinen som strekker seg langs gstsiden av Igsneomradet. Delen
av sonen som omfatter 8ker/landbruksareal er tegnet opp iht. NGI-metoden (1:15-linje) med
utgangspunkt 0.25H under bunnpunktet i ravinen. Dette er illustrert i snitt A2-5 (tegning V03-2-7).

Det bemerkes at det for boligomradet i nordre del av sonen (gnr./bnr.: 39/152, 39/153 m.fl.) er det
mangelfull informasjon om grunnforholdene, og det er derfor gjort konservative antakelser som
medfgrer at omradet inkluderes i sonen.

Faresone Fabrikkgata omfatter nordre del av det som tidligere var Aktsomhetsomrade 1, og sgndre
del av tidligere Aktsomhetsomrade 2 (se Figur 1.2). Det bemerkes at stgrste del av tidligere
Aktsomhetsomrade 1 friskmeldes, med bakgrunn i snitt A1-1, der 1:15-linje fra ravinen i gst ikke gir
grunnlag for at omradet er en faresone (tegning V03-2-8).

Figur 4.4 viser lgsneomradet til sonen (oransje skravur), sammen med utgatt kvikkleiresone i
omradet 485 Smargrav (grgnn farge).

Se tegning V03-3-3 for faresone Fabrikkgata.

Prosjektomrade

Eksisterende kvikkleiresone
485 Smergrav

N

Losneomrade Fabrikkgata

Figur 4.4: Lasneomr8de for ny sone Fabrikkgata. Lasneomr8det er vist i oransje skravur. Tidligere kvikkleiresone
485 Smgrgrav er vist med grgnn heldekkende farge.
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Spaeren

Avgrensing av et Igsneomrade pd vestsiden av Vestfosselva tar utgangspunkt i at et omradeskred vil
kunne utlgses av initialskred i Vestfosselva eller i sidebekken til Vestfosselva (mellom Bruksgata og
Jutebrua).

Gjeldende skredmekanisme i omrddet er rotasjonsskred (se kapittel 4.1). Avgrensning av

Issneomrdde som folger av dette (L=5xH) gir et smalt lssneomrdde langs elva med utstrekning ut

mot gst i henhold til lokale hgydevariasjoner. Det er ingen bebyggelse innenfor et Igsneomrdde som

dannes som resultat av dette. Det er heller ikke observert erosjon i omradet der det er gjennomfgrt

befaring (NB: ikke hele strekningen er befart, se Figur 2.1). Topografiske kart over omradet tyder
o . . o

pa at gradient ned mot elva generelt sett ikke er sa bratt.

Utfra kjente forutsetninger vurderes det ikke som hensiktsmessig eller ngdvendig & definere et
Igsneomrade (eller en faresone) her. Det er dog identifisert bade kvikkleire og sprgbruddmateriale
pd vestsiden av Vestfosselva, og omradet bgr forbli vaerende som et aktsomhetsomrdde iht. NVEs
temakart for kvikkleire. Det er ikke behov for ny vurdering av omradestabiliteten for nye tiltak i
omradet, men det skal vises aktsomhet med tanke pd at det er kvikkleire i grunnen og
tilfredsstillende sikkerhet for lokalstabilitet skal dokumenteres.

Det vurderte omradet (Spaeren) er vist pd Figur 4.5 (og tegning V03-3-4).

== Prosjektomrdde

1/ l—:] Eksisterende kvikkleiresoner =
{ 669 Valen og 485 Smergrav =

Figur 4.5: Vurdert omr8de Speeren. Tidligere kvikkleiresone 485 Smargrav er vist med grenn heldekkende farge.
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Vestfossen sentrum

Det er ett omrade i Vestfossen sentrum der det er tolket sprobruddmateriale. Dette gjelder nordgst
. o . . . .

i omradet, naermest Speeren. Her er det fire borpunkter der sonderinger indikerer
sprebruddmateriale. Disse massene ser ut til 8 ligge som en slags lomme lokalt langs ravinen som
skiller Vestfossen sentrum fra Spaeren. I bakkant er Igsmassene avgrenset av Igsmasser med mindre
mektighet, og hgyere trykkmotstand. Ved to av punktene som er tolket som sprgbruddmateriale
(SA24-15 og SA24-16 [18]) er bekken lagt i rgr, som tilsier at det ikke er noen potensiell Igsnekilde
for et skred her. Det vurderes at det ikke er potensiale for at det kan utvikle seg et stgrre skred her.

Utover de nevnte punktene tolkes lgsmassene i Vestfossen sentrum som ikke sprgbruddmateriale
eller kvikkleire. Det er grunt til berg, og det er observert berg i dagen ved Vestfossen kraftstasjon.
Det vurderes ikke & vaere grunnlag for 8 definere et Igsneomrade i Vestfossen sentrum.

Se Figur 4.6 som viser omtrentlig plassering av vurdert omrade i grastripet skravur, sammen med
tidligere kvikkleiresone 485 Smgrgrav og Aktsomhetsomrdde 2, 3 og 4 presentert i kapittel 1.0, samt
Figur 1.1, Figur 1.2 og Figur 1.3.

Merk at til tross for at omradet ikke defineres som et Igsneomrade for omradeskred er deler av det
vurderte omradet med i utlgpsomradet til sone Granlgkka, utredet i rapport D0083385-RIG-R-02.
Resten av Vestfossen sentrum vurderes som friskmeldt. Dette er vist pa tegning V03-3-5, der
friskmeldt omrdde er markert med gra farge.

= == _ - \L {v //;T,\;‘-_—H === Prosjektomrade
\“1 \s =\ )y \ % \ /P/ = @ N S
| 2\ L by ° X Y Ca. vurdert omréde Vestfossen
i : BN BN ; sentrum
\ /7”7/ 4 ‘A {/( \'
¥ \i Q \ & 5o > |:| Aktsomhetsomr&de 2 jf. Figur 1.1
1 RN/ —
= ol [] Aktsomhetsomr3de 3 jf. Figur 1.1
N Aktsomhetsomrade 4 jf. Figur 1.1
ey %,“g%x Eksisterende kvikkleiresone
b s el 485 Smgrgrav

Figur 4.6: Vurdert omr8de Vestfossen sentrum. Tidligere kvikkleiresone 485 Smgrgrav er vist med gronn
heldekkende farge. Tidligere Aktsomhetsomr8de 2, 3 og 4 er vist med hhv. bl8, rod og gul heldekkende farge.
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4.3  UTLOPSOMRADE

Utlgpsomrader for sonene er bestemt basert p& empiriske relasjoner, iht. metodikk beskrevet i NIFS
14/2016 [31]. I tillegg er det i stor grad gjort skjgnnsmessige vurderinger basert pa topografiske
forhold, volumbetraktninger, samt vurdering av effekten av tyngdekraft pa massene.

Vestfossen idrettspark

Det er tatt utgangspunkt i at initialskred kan starte enten i Vestfosselva, i ravinen i nord/gst eller i
ravinen i sgr. Lasneomradet er basert pd bade rotasjonsskred (vest, nord og @st) og retrogressivt
skred (sgr). For rotasjonsskred bestemmes lengden av utlgpsomrade til ca. Ly = 0.5xL, der L er
lengden av Igsneomradet. For skred med retrogressiv skredutvikling bestemmes lengden av
utlgpsomrade til ca. L, = 3xL.

Det vurderes at skredmasser med utgangspunkt i skred langs Vestfosselva og i ravinen i nord/gst
hovedsakelig vil samles i henholdsvis Vestfosselva og ravinen, og demme opp disse.

Ravinen som er utgangspunkt for snitt S15 er forholdsvis dyp, og det vurderes som sannsynlig at
utlgpet hovedsakelig vil veere her for denne, men at noe skredmateriale vil kunne sige ut mot
Vestfosselva.

Totalt sett vurderes det da at et samlet utlgpsomrade vil vaere som vist pa Figur 4.7 og tegning V03-
3-1.

|

=] \\\
== Prosjektomrade // NN
Utlopsomrade A A\
Vestfossen Idrettspark AN A / *\ A\
N/ / \\
g \\
// 7 \\ \«
/ / / \ \ ~
/ / N

Figur 4.7: Utlgpsomréde for ny sone Vestfossen idrettspark.
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Sgrenga

AFRY

Skredmasser antas & ville fglge ravinen ned mot Vestfosselva. Det vurderes som sannsynlig at
utlspsomradet begrenses av de fastere massene som ligger over laget med sprgbruddmateriale, og
at skredet dermed ikke f& utlgp noe szerlig videre nedover Vestfosselva, men stakes opp i ravinen.

Utlgpsomradet til Sgrenga er vist i Figur 4.8 og tegning V03-3-2.

= Prosjektomrade

I:I Utlgpsomrade Sgrenga

Figur 4.8: Utlepsomr§de for ny sone Sgrenga.
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Fabrikkgata

Med utgangspunkt i at et skred vil starte i bekken/ravinen langs gstsiden av sonen vurderes det som
sannsynlig at utlgpet vil legge seg hovedsakelig i ravinen der bekken gar. Det forventes at et skred
vil kunne ha utlgp til omtrent samme kote pa begge sider av ravinen.

P& befaring (Vedlegg 7) ble kulverten under Fabrikkgata observert & vaere liten (@ 0.5-1 m), og det
vurderes at massene vil spre seg til gstsiden av ravinen, men ogsd over Fabrikkgata og mot nord.

Boligomradene naermest Igsneomradet er derfor inkludert i utlspsomradet (gnr./bnr: 35/40, 35/98,
35/224 m.fl.). Det vurderes ogsa som sannsynlig at fotballbanen nord for Igsneomradet vil kunne
dekkes av skredmasser, og denne er derfor ogsa inkludert i utigpsomradet.

Utlgpsomradet til Fabrikkgata er vist pa Figur 4.9 og tegning V03-3-3.

== Prosjektomrade

I:I Utlgpsomrade Sgrenga

Figur 4.9: Utlepsomr8de for ny sone Fabrikkgata.
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4.4 FAREGRADS- OG KONSEKVENSKLASSIFISERING

De kartlagte kvikkleiresonene er klassifisert ved vurdering av faregrads- og skadekonsekvensklasse.
Kombinasjonen av disse gir en risikoklassifisering av sonene. Klassifisering er utfgrt iht. metoden
beskrevet i kap. 4 i NVE Ekstern rapport 9/2020 «Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad,
konsekvens og risiko for kvikkleireskred - Metodebeskrivelse» [32]. Faregrad er bestemt for det mest
kritiske snittet for hvert Igssneomrdde, mens skadekonsekvens er bestemt for hele sonen (Igsne- og
utlgpsomradet).

Vurdering av faregrad (sannsynligheten for skred) baserer seg pa topografi og
geologiske/geotekniske forhold, samt terrengendringer. Metodikken for bestemmelse av faregrad
inkluderer bade naturlige og menneskeskapte utlgsningsarsaker. Faregraden deles opp i tre klasser
- lav, middels og hay.

Vurdering av skadekonsekvens (konsekvensene av skred) innebaerer en vurdering av hvorvidt et
skred kan medfgre fare for at liv gar tapt, skade p& mennesker, gkonomiske tap og verdiforringelse,
samt fare for at viktige samfunnsmessige funksjoner skal stoppe opp. Skadekonsekvens deles opp i
tre klasser — mindre alvorlig, alvorlig og meget alvorlig.

I tilfeller der det mangler informasjon for 3 klassifisere omradene er det gjort konservative
antakelser.

Tabell 4.2 oppsummerer faregradsklasse, skadekonsekvensklasse og risikoklasse for hver av sonene.
Fullstendig klassifisering er gitt i Vedlegg 2 i form av utfylte tabeller iht. metodikk fra 9/2020.

Tabell 4.2 faregradsklassifisering for sone Vestfossen idrettspark, Sgrenga og Fabrikkgata.

Sone Kritisk snitt | Tegning Skadekonsekvens | Faregrads | Risikoklasse
til vurdering klasse klasse
Vestfossen S3 V03-2-1 Meget alvorlig Lav 3
idrettspark faregrad
Sgrenga S9 V03-2-6 Alvorlig Lav 3
faregrad
Fabrikkgata | A2-5 V03-2-7 Meget alvorlig Middels 4
faregrad
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5.0 REGELVERK OG SIKKERHETSKRAV
5.1 GENERELT

Krav til sikkerhet mot naturfare ved utbygging er hjemlet i Plan- og bygningsloven §28-1 og
Byggteknisk forskrift (TEK17) kapitel 7. Kravene i forskriften gjelder alle typer skred og
sekundeervirkninger av skred.

Veiledning til TEK17 §7-3 henviser til NVEs veileder for skred i bratt terreng for utredning av samlet
skredfare for sngskred, sgrpeskred, jordskred, flomskred, steinskred og steinsprang.

For utredning av omradeskredfare, herunder skred i kvikkleire og andre jordarter med
sprgbruddegenskaper gjelder NVEs veileder 1/2019 Sikkerhet mot kvikkleireskred [1].

5.2 SIKKERHET MOT OMRADESKRED

Hovedformalet med NVEs veileder 1/2019 er & unng§ at tiltak utlgser omradeskred, eller at tiltaket
blir rammet av omrddeskred som utlgses i tilststende omrader. Veilederen kan ogsd benyttes for
vurdering av sikkerhet for eksisterende bebyggelse, og ved planlegging og gjennomfgring av
eventuelle sikringstiltak for denne.

Tilstrekkelig omradestabilitet (sikkerhet) skal dokumenteres ved & fglge prosedyren som er beskrevet
i NVE 1/2019 kap. 3.2. Krav til sikkerhet avhenger av tiltakskategori for det aktuelle tiltaket,
kvikkleiresonens faregrad og hvordan tiltaket pdvirker skraningsstabiliteten, jmf. TEK17 §7-3 annet
ledd.

Tiltakskategori fastsettes basert pa konsekvens for tiltaket ved et eventuelt skred, jmf. NVE 1/2019
tabell 3.2. Konsekvensen avhenger av stgrrelse og verdi av tiltaket, og hvorvidt tiltaket medfgrer
gkt personopphold eller tilflytting av personer. Krav til sikkerhet for de ulike tiltakskategoriene KO-
K4 er beskrevet i veilederens kapittel 3.3.3-3.3.6.

Det forutsettes at stabiliteten ikke forverres i forhold til opprinnelig tilstand, og at alle faktorer som
kan utlgse brudd eller skred unngds. Alle vurderinger knyttet til valg av sikkerhetsniva ma
dokumenteres.

I tillegg til omradestabilitet skal lokalstabilitet og stabiliteten av gravearbeid og evt. fyllinger og
skjaeringer ivaretas, iht. Eurokode 7 eller relevante nasjonale regelverk.

Krav til sikkerhet for dagens skraningsstabilitet i dette prosjektet er vurdert iht. robusthetskrav i NVE
veileder kap. 3.3.6, Fcp = 1,25 og Fcu = 1,20. Dette kravet gjelder i utgangspunktet for faresoner
som ligger utenfor influensomradet i forbindelse med et tiltak. Ved lavere sikkerhet enn det oppgitte
krav til robusthet, skal F.y 0g Feu gkes prosentvis iht. tabell 3.3 og figur 3.3 i veilederen [1].

Det presiseres at tiltak ogsé@ ma oppfylle krav iht. veiledningen til TEK17 §7-2, hvor minimum avstand
fra erosjonsutsatt skréning skal minst vaere 20 m fra skraningstopp.
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6.0 GRUNNLAG FOR STABILITETSBEREGNINGER
6.1 KRITISKE SNITT

Basert pa topografien i sonene er det foretatt en vurdering av skraninger der et skred kan starte og
potensielt utvikle seg til et omrddeskred. Metodikken baserer seg pa prosedyren angitt i
kvikkleireveilederen [1]. Skrdninger der helning >1:15 gir grunnlag for videre evaluering.

AFRY har mottatt innmaling av terrenget i omradet samt elvebunnen, og kritiske skraninger er tegnet
opp utfra disse innmalingene. Av disse er mest kritiske skr@ninger valgt basert pa beliggenhet, mest
kritisk  topografi  (stgrst L/H), samt wvurdering av grunnforholdene. Snitt der
kvikkleire/sprgbruddmateriale ligger hgyt samt har stor mektighet vurderes som mer kritisk enn snitt
der kvikkleire ligger dypt. I tillegg har det vaert fokus pd hvor det er bebyggelse som kan pavirkes
av omradeskred i valg av kritiske snitt.

Det er vurdert som ngdvendig med stabilitetsanalyse kun for sone Vestfossen idrettspark, og det er
derfor utfgrt beregning for totalt ett snitt. For sonene der det ikke vurderes som ngdvendig med
beregning er kritiske snitt representert pa profiltegninger for & illustrere lagdeling, soneavgrensning,
samt vurdering av skredmekanisme.

Det er tegnet opp flere snitt for soneavgrensning langs sonen. Av disse er det i samspill med NVE
valgt ut snitt der det skal utfgres beregning av stabilitetsforholdene.

Plassering av snittene(beregningssnitt og kritiske snitt benyttet i soneavgrensning og
soneklassifiseringer, se Tabell 4.2) samt utfgrte grunnundersgkelser er vist pa Tegning V03-1-1.

Vestfossen idrettspark

For sone Vestfossen idrettspark er det valgt ett kritisk snitt som det er utfgrt beregninger pa. Dette
er snitt S3 som strekker seg omtrent vinkelrett fra Vestfosselva opp mot sgrgst. Snittet gar pa tvers
av fotballbanen og videre opp mot Smgrgravveien. Snittet strekker seg gjennom plataterreng, og
det er derfor flere skréninger som er av interesse. Hovedsakelig er det av interesse & vurdere hvorvidt
et initialskred vil kunne utlgses ved Vestfosselva, men stabiliteten opp fra fotballbanen mot haugen
i sgrast ma ogsa kontrolleres.

Sgrenga

Det er ikke utfgrt stabilitetsberegninger for sonen. Kritisk snitt for faresonen vurderes & vaere S9.
Lagdeling, soneavgrensning iht. NGI-metoden er vist pd tegning V03-2-6, der ogsd vurdering av
aktuell skredmekanisme er vist.

Fabrikkgata

Det er ikke utfort stabilitetsberegninger for sonen. Kritisk snitt for faresonen vurderes & vaere A2-5.
Lagdeling, soneavgrensning iht. NGI-metoden er vist pa tegning V03-2-7, der ogsd vurdering av
aktuell skredmekanisme er vist).
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6.2 TOLKNING AV LAGDELING

Vestfossen idrettspark

Lagdeling for snitt S3 (se Tegning V03-2-1/V03-2-2) er basert pd tre totalsonderinger, en
dreietrykksondering, en dreiesondering, to vingeboringer, to CPTU-sonderinger og prgvetaking i ett
punkt. Det bemerkes at flere av de utfgrte grunnundersgkelsene er utfgrt i etterkant av skredet i
1984 [17], og det er ikke alle disse som har vaert tilgjengelige i vurderingene. Det er ogsa knyttet
usikkerhet til hvorvidt det er utfgrt stgrre terrenginngrep i omradet i etterkant av at disse ble utfgrt.

Basert pa foreliggende grunnundersgkelser er grunnforholdene for snitt S3 vurdert som et lag med
tgrrskorpeleire (ca. 2 m tykkelse) over et lag med middels fast leire av varierende mektighet. Laget
med middels fast leire vurderes & ligge over et lag med sprgbruddmateriale/kvikkleire som varierer
i mektighet mellom ca. 5-10 m i de undersgkte punktene. Under dette laget er det tegn pd middels
fast leire som gker i mektighet med gkende avstand fra Vestfosselva. Det er ikke pavist kvikkleire i
borpunkter langs snitt S3. Boringer med pravetaking viser dog pa at det er et kvikkleirelag i dybden
(borpunkt NC-1: pavist kvikkleire ca. pd kt. +10, borpunkt 485-19: pdvist kvikkleire ca. pa kote +5).
Det er ikke tatt opp prgver i borpunkt NC-3, men resultater fra totalsondering og CPTU er sveert like
som pkt. NC-1, og det vurderes derfor som hgyst sannsynlig at det er kvikkleire p& samme dybde i
dette punktet. Det er ikke boret til berg, men det er patruffet et fast lag som antas & vaere
morenemateriale/sand/grus pa ca. kote -10 (omtrent 10 m under elvebunn).

Tolket lagdeling er ogsa vist pa snitt SL1 langs nedre del av sonen (tegning V03-2-3), A2-1 (tegning
V03-2-4) som gar fra Vestfosselva og knekker opp mot Fabrikkgata, snitt S15 (tegning V03-2-5)
som dekker sgndre del av sonen, samt snitt S9 (tegning V03-2-6) som er kritisk snitt for sone
Sgrenga, og som krysser over ravinen og inn i sone Vestfossen idrettspark.

Sgrenga

Lagdeling for Sgrenga er illustrert pa snitt S9 (tegning V03-2-6). Lagdelingen for snittet baserer seg
hovdesaklig pa grunnundersgkelser i punkt N1-509 samt 608A1-1T og 608A1-2T (og NC-3 pa
vestsiden av ravinen). Det bemerkes at for borpunkt 608A1-1T og 608A1-2T er det gjort konservative
vurderinger av lagdeling. Utfgrelse av supplerende grunnundersgkelser i samme omrade (gstre del
av faresone Sgrenga) vil kunne gi grunnlag for @ snevre inn sonen noe, dersom det ikke pavises
kvikkleire.

Fabrikkgata

Lagdeling i faresone Fabrikkgata er illustrert for snitt A2-5 (tegning V03-2-7) og A2-1 (tegning V03-
2-4). Lagdelingen baserer seg hovedsakelig pa boring A08/11-13, der det er pavist
sprebruddmateriale fra 3 m dybde, og p&vist kvikkleire fra 5 m dybde. Flere boringer utfgrt i omradet
stgtter opp under lagdeling, da de ogsd viser tegn til at sprobruddmateriale/kvikkleire ligger grunt
ift. terreng (se pkt. A11, I11-12, R648-B3 og R648-A2). Dybde til berg ser ut til & vaere minst 15-20
m i gstre del av sonen. Borpunktene som ligger litt lenger vest tyder pa & bestd av fastere masser,
og dybden til berg er mindre.
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6.3 GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK

Prosjektomradet har terreng preget av raviner, samt Vestfosselva som gar fra sgr mot nord.
Vestfosselva har normalvannstand varierende mellom ca. 0-2 m.o.h.

Generelt forventes det at grunnvannstand og poretrykk kan variere med varierende nedbgrsmengder
og arstider. @kt poretrykk medfgrer gkt risiko for skredproblematikk, og kan ofte veere en utlgsende
faktor til omradeskred. Vurderingene er derfor gjort for det som vurderes som mest kritiske
grunnvannstand og poretrykksfordeling.

Se Vedlegg 1 for mer informasjon om grunnvannstand og poretrykksforhold. I vurdering av poretrykk
er siste avlesning benyttet som grunnlag.

Vestfossen idrettspark

I etterkant av skredet som gikk i 1984 [17] ble det satt ned flere poretrykksmalere i omradet. Disse
ble avlest senest i 1985, og resultater m& derfor benyttes med forsiktighet. Flere av punktene viser
0gsa poreovertrykk, men dette er punktene som er innmalt i skredgropa (punkt 102, 203, 104 og
105 ligger i skredgropa, mens pkt. 106 ligger rett utenfor).

Punkt 110 ligger nserme snitt S3 og antas & vaere mindre pavirket av skredet, og dermed mer
representativt for poretrykket i dag. Dette punktet tyder pa hydrostatisk fordelt poretrykk med
grunnvannstand omtrent 1 m under terreng, og i beregningene er dette brukt som utgangspunkt.

Sgrenga

Tilgjengelige malinger er gjort i september 2007. Basert pd foreliggende informasjon om
grunnvannstand i omradet ser det ut til at det er svakt poreundertrykk.

Fabrikkgata

Grunnvannstand er malt i 2 punkter i omrddet, vest for faresonen. Begge punktene ligger hgyere i
terreng enn faresonen, og basert pd de to punktene ser det ut til at grunnvannstanden gker med
minkende terrengkote. Avlesning i to dybder i punkt I1-3 viser at det er litt poreundertrykk her.

Basert pa terrengforskjellen ned mot ravinen antas det at poretrykket har tilnaermet hydrostatisk
fordeling i sonen.

6.4 MATERIALPARAMETERE

Materialparametere som er benyttet i stabilitetsberegninger er presentert i Vedlegg 1. Disse verdiene
er basert pa felt- og laboratorieresultater, samt erfaringsverdier fra Hdndbok V220 der det mangler
informasjon om grunnforholdene.
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7.0 STABILITETSBEREGNINGER

Stabiliteten av terrenget er blitt vurdert for ett kritisk snitt (S3, Vestfossen idrettspark). Beliggenhet
av dette snittet, samt snittene som er brukt i soneklassifiseringen (kap. 0) er vist p& Tegning V03-
1-1.

Beregningssnittene er generert fra hgydemodell over omradet. Hgydemodell er utarbeidet fra
datagrunnlag mottatt fra @vre Eiker kommune, datert 07.05.2022.

Beregninger er utfgrt med beregningsprogrammet GeoSuite Stability versjon 22.0.3.0 med
beregningsmetode Beast 2003. Det er utfgrt analyse for drenert, udrenert og kombinert tilstand.
Stabilitetsberegningene er vist i Tegninger V03-2-1 og V03-2-2.

7.1 BEREGNINGER AV DAGENS SITUASJON

Tabell 7.1 oppsummerer resultater fra stabilitetsberegninger for kritisk snitt.

Tabell 7.1 resultater fra stabilitetsberegninger.

Snitt | Fc - udrenert Fc - Plan Fe — drenert Kommentar Tegning
glideflate (udrenert/
drenert)
S3 Ved elv: 1.18 1.78 Lokal nede ved elv: Vv03-2-1/
1.94 V03-2-2

Skr8ning opp fra

idrettsbane: 1.5 Global ved elv: 1.98

@vre skrdning til Skr8ning opp fra

topp plat§: 2.06 idrettsbane: 2.02

Global - skr8ning @vre skr8ning  til

over idrettsbane: topp plat8: 2.83

1.49
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7.2 BEHOV FOR SIKRINGSTILTAK

Stabiliteten er vurdert for ett snitt i omradet, S3, som ligger i sone Vestfossen idrettspark, se resultat
i Tabell 7.1. Sikringstiltak m& vurderes der beregningsmessig sikkerhet ikke er tilfredsstillende. Det
er szerlig viktig at robusthet mot uforutsette hendelser opprettholdes. Robusthetskravet er gitt ved
Feu>1.20 og tar hgyde for at skraningen vil tale raske lastendringer som utgraving/oppfylling uten at
det gar til brudd[1]. For situasjoner der beregnet langtidssikkerhet F,<1.25 bgr det ogsa vurderes
om det er behov for sikringstiltak.

For det meste gir stabilitetsanalysene tilfredsstillende resultater, og stabilitetsforholdene vurderes
som tilfredsstillende. Unntaket er sikkerhet i udrenert tilstand for skraningen fra Vestfosselva opp til
idrettsanlegget, der den beregningsmessige sikkerheten er litt lavere enn robusthetskravet
(Fc=1.18), dog med veldig liten margin. Det vurderes at det ikke er behov for sikringstiltak, da det
antas & veere noen usikkerheter i tolkning av jordparameterne. Drenert analyse gir dessuten
tilfredsstillende sikkerhet.

For Sgrenga er det allerede utfgrt sikringstiltak i ravinen som skiller sonen fra Vestfossen idrettspark
[15]. Kontroll av om sikringstiltaket gir tilfredsstillende sikkerhet iht. hva som ble prosjektert er
presentert i Vedlegg 8. Sikkerheten er kontrollert for tre snitt pd tvers av ravinen, og for de fleste
tilfellene er prosjektert sikkerhetsforbedring oppnadd. For ett tilfelle er beregnet beregningsmessig
forbedring i sikkerhet litt lavere enn prosjektert. Det bemerkes at det kan vaere behov for sikring i
bekken videre gstover (forbi Smgrgravveien), da det ble oppdaget litt erosjon her pad befaring (se
Vedlegg 6). Dette er dog utenfor avgrensningen for prosjektet, og er ikke vurdert i dette prosjektet.
Grunnforholdene i omradet utenfor prosjektavgrensningen er ukjente, og skredproblematikk er ikke
vurdert der.

I sone Fabrikkgata er det ikke gjort beregninger av stabiliteten. P& befaring ble det registrert litt
erosjon i bekkelgpet ved kulverten (nordre del av ravine). Det vurderes at det ikke er behov for
sikringstiltak her, men eventuelle tiltak i sonen ma vurderes av geoteknisk fagkyndig.

Kravene i TEK17 gjelder ikke for eksisterende bebyggelse i omradet, men generelt ma alle nye tiltak
i sonene oppfylle krav gitt i TEK17 §7-3, samt NVEs veileder 01/2019. Ved ny bebyggelse i sonene
kreves det geoteknisk prosjektering, der det vurderes om det er behov for supplerende
grunnundersgkelser og stabilitetsberegninger relevant for det enkelte tiltak.
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8.0 KONKLUSION

Flere omrdder i sentrale deler av Vestfossen er vurdert i denne rapporten, basert pa kjente
grunnforhold, bebyggelse, topografi og observasjoner i felt.

Vestfossen sentrum defineres i denne rapporten som omradet mellom ca. Jutebrua/Bruksgata i nord,
Vestfossen stasjon i vest og Vestfossen skole i sgr (se Figur 4.6). Her er det vurdert at det ikke er
fare for omradeskred. Det er tolket sprgbruddmateriale i noen fa borpunkter i et begrenset omradet
(lengst nordgst, tilgrensende Spaeren). Omradet er avgrenset i bakkant av Igsmasser som ikke viser
sprg eller kvikk oppfgrsel med hgyere fasthet og mindre mektighet. Det vurderes at det ikke er
potensiale for utvikling av et stgrre skred her. For resten av Vestfossen sentrum er det ikke
identifisert eller tolket sprgbruddmateriale eller kvikkleire. Det er relativt grunt til berg, og det er
observert berg i dagen ved Vestfossen kraftstasjon (langs elva).

Omradet vest for elva som tidligere har vaert innlemmet i faresone 485 Smgargrav har blitt utredet. I
denne rapporten kalles omrddet Spaeren. Aktuell skredmekanisme her er rotasjonsskred. Det
vurderes ikke som hensiktsmessig & definere en faresone her. Dette er basert pd at et eventuelt
lssneomrade opp fra Vestfosselva blir smalt, uten bebyggelse og ikke kan utvikle seg retrogressivt.
Det er heller ingen tegn til erosjon langs elva. Merk at det anbefales at omradet blir veerende som et
aktsomhetsomrade for kvikkleire, og for nye tiltak skal det dokumenteres tilfredsstillende sikkerhet
for lokalstabilitet.

Resultatet av soneutredningen for omradet er tre nye faresoner som far navn Vestfossen idrettspark,
Sgrenga og Fabrikkgata. For faresone Vestfossen idrettspark vurderes aktuell skredmekanisme &
veere rotasjonsskred. Aktuell skredmekanisme er vurdert 3 vaere retrogressiv for faresone Sgrenga
og Fabrikkgata.

Faregrads- og skadekonsekvensklassifisering plasserer sone Vestfossen idrettspark i lav
faregradsklasse, med skadekonsekvensklasse meget alvorlig (risikoklasse 3). Sgrenga har lav
faregrad, og alvorlig skadekonsekvensklasse (risikoklasse 3). Fabrikkgata har middels faregrad og
skadekonsekvensklasse meget alvorlig (risikoklasse 4).

Sonene vurderes som sensitive mot naturlige og menneskeskapte inngrep slik som erosjon,
masselagring og terrenginngrep. Slike inngrep kan forverre stabiliteten, og utlgse skred. Det
vurderes at det er kvikkleire/sprgbruddmateriale i stort sett hele sonen for samtlige soner som
presenteres her.

I noen av de utredede sonene er det mangelfull kunnskap om grunnforholdene. I disse tilfellene kan
supplerende grunnundersgkelser som viser at det ikke er sprgbruddmateriale/kvikkleire gi grunnlag
for innsnevring av sonen. For sone Vestfossen idrettsanlegg gjelder dette for boligomradet ved
Varveien. For sone Fabrikkgata gjelder dette for boligfeltet mellom Fabrikkgata, Bekkeveien og
Dokkaveien.

Det er tidligere utfgrt sikringsarbeid i ravinen som skiller Vestfossen idrettspark fra Sgrenga.
Sikringsarbeidet ble prosjektert av NGI i 2007 [15], og prosjekteringen baserer seg pd prosentvis
forbedring av stabilitetsforholdene. I utredningen som er presentert i denne rapporten er det
kontrollert hvorvidt den prosjekterte sikkerheten er oppnddd (se Vedlegg 8). Sikkerheten er vurdert
for fire tilfeller (tre beregningssnitt). For tre av tilfellene er oppnddd forbedring som fglge av
sikringsarbeider hgyere enn prosjektert, og for ett tilfelle er den lavere. Tilfellet som har lavere
sikkerhet enn prosjektert er sikkerheten mot Sandholtveien sgr for ravinen. Sikkerheten i skrdningen
tilfredsstiller dog robusthetskravet, og vurderes derfor & vaere ok.

Side 39 av 44



D0083385-RIG-R-03 rev02 Kvikkleiresoner i Vestfossen sentrum A FR Y
Vestfossen idrettspark, Sgrenga, Fabrikkgata, Spaeren Arpovey

Det bemerkes at samtlige nye planlagte tiltak innenfor faresonene ma oppfylle krav gitt i veiledning
til TEK17 §7-3. Det anbefales ikke at det utfgres terrenginngrep/masselagring i omradet uten at det
vurderes av geoteknisk fagkyndig. Minimumskrav for alle tiltak - inkludert tiltak som inng%r i
tiltakskategori KO («sma tiltak som medfgrer svaert begrensede terrenginngrep. Lite personopphold.
Ingen tilflytting av personer») - er at anbefalinger gitt i «Veiledning ved sma inngrep i
kvikkleiresoner» [33] falges.
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10.0 TEGNINGSLISTE

AFRY

AF POYRY

Innhold Tegn. nr. Format
Plantegning V03-1-1 Al
Situasjonstegning som viser fglgende:
e Eldre og nye grunnundersgkelser, med tolkning av
kvikkleire/ sprgbruddmateriale markert
e Bergidagen
e Erosjon observert i felt
e Plassering av kritiske snitt
Beregning snitt S3 — Udrenert analyse V03-2-1 AlL
Beregningsprofil som viser fglgende:
e Lagdeling, soneavgrensning og skredmekanisme
¢ Relevante grunnundersgkelser
e Resultater beregning
e Tilbakeregnet terreng
Beregning snitt S3 - Drenert analyse V03-2-2 AlL
Beregningsprofil som viser fglgende:
e Lagdeling, soneavgrensning og skredmekanisme
e Relevante grunnundersgkelser
e Resultater beregning
e Tilbakeregnet terreng
Profiltegning snitt SL1 V03-2-3 AlL
Sideprofil som viser fglgende:
¢ Lagdeling, soneavgrensning og skredmekanisme
e Relevante grunnundersgkelser
Profiltegning snitt A2-1 V03-2-4 AlL
Sideprofil som viser fglgende:
e Lagdeling, soneavgrensning og skredmekanisme
e Relevante grunnundersgkelser
Profiltegning snitt S15 V03-2-5 AlL
Sideprofil som viser fglgende:
e Lagdeling, soneavgrensning og skredmekanisme
e Relevante grunnundersgkelser
Profiltegning snitt S9 V03-2-6 AlL
Sideprofil som viser fglgende:
e Lagdeling, soneavgrensning og skredmekanisme
e Relevante grunnundersgkelser
Profiltegning snitt A2-5 V03-2-7 AlL
Sideprofil som viser fglgende:
e Lagdeling, soneavgrensning og skredmekanisme
e Relevante grunnundersgkelser
Profiltegning snitt A1-1 V03-2-8 AlL
Sideprofil som viser fglgende:
e Lagdeling, soneavgrensning og skredmekanisme
e Relevante grunnundersgkelser
Profiltegning snitt Vest 2 V03-2-9 AlL
Sideprofil som viser fglgende:
e Lagdeling og skredmekanisme
e Relevante grunnundersgkelser
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AFRY

AF POYRY

Profiltegning snitt Vest 5 V03-2-10 AlL
Sideprofil som viser fglgende:
e Lagdeling og skredmekanisme
e Relevante grunnundersgkelser
Profiltegning snitt Vest 6 V03-2-11 AlL
Sideprofil som viser fglgende:
e Lagdeling og skredmekanisme
e Relevante grunnundersgkelser
Plantegning - Vestfossen idrettspark V03-3-1 Al
Oversiktstegning som viser fglgende:
e Lgsneomride faresone Vestfossen idrettspark
e Utlgpsomrade faresone Vestfossen idrettspark
e  Kiritiske snitt benyttet for bestemmelse av sonegrense
Plantegning — Sgrenga V03-3-2 Al
Oversiktstegning som viser fglgende:
e Lgsneomrade faresone Sgrenga
e Utlgpsomrade faresone Sgrenga
e Kritiske snitt benyttet for bestemmelse av sonegrense
Plantegning - Fabrikkgata V03-3-3 Al
Oversiktstegning som viser fglgende:
e Lgsneomrade faresone Fabrikkgata
e Utlgpsomrade faresone Fabrikkgata
e Kritiske snitt benyttet for bestemmelse av sonegrense
Plantegning - Spaeren V03-3-4 Al
Oversiktstegning som viser fglgende:
e Vurdert omrdde Spaeren
o Kritiske snitt benyttet for bestemmelse av skredmekanisme
Plantegning — Vestfossen sentrum V03-3-5 Al
Oversiktstegning som viser fglgende:
e Faresone Vestfossen idrettspark
e Faresone Sgrenga
e Faresone Fabrikkgata
e Friskmeldt omrade
e Tilgrensende faresoner
e Kritiske snitt benyttet for bestemmelse av sonegrense
(tilgrensende faresoner presentert i rapport DO083385-RIG-R-
01 og D0083385-RIG-R-02)
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VEDLEGG

Vedlegg 1 Tolkning av materialparametere
Vedlegg 2 Klassifisering av faresoner

Vedlegg 3 CPTU-tolkning, metodikk

Vedlegg 4 CPTU-tolkninger

Vedlegg 5 Befaringsnotat 08.12.2022

Vedlegg 6 Befaringsnotat 27.11.2023

Vedlegg 7 Befaringsnotat 29.04.2024

Vedlegg 8 Kontroll av sikret ravine ved Sgrenga
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