NG|

Til: Ringerike kommune

v/ Hilde Brgrby Fivelsdal

Kopi til: Ringerike kommune v/ Marius Karlsen
Dato: 2025-03-18

Rev.nr. / Rev.dato: 0/

Dokumentnr.:
Prosjekt:

Prosjektleder:
Utarbeidet av:

Kontrollert av:

20240498-02-TN

Geotekniske vurderinger ifm. skred, Avstikkeren, Ringerike
Jgrgen Lpkken Skaatan

Jorgen Lpkken Skaatan

Laura Rgdvand

Stabilitetsvurderinger av snuplass, Avstikkeren 216

Innhold
1 Innledning 2
2 Skraningsstabilitet 3
2.1 Beregningsresultater 4
3  Geotekniske vurderinger 5
3.1 Drenert sikkerhet 5
3.2 Udrenert sikkerhet 6
3.3 Retrogresjon av skredkanten 6
4 Oppsummering 7
5 Referanser 8
Vedlegg
Vedlegg A Tolkning av lagdeling og stabilitetsberegninger
Kontroll- og referanseside
NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT Hovedkontor Oslo Avd. Trondheim Avd. Tromsg BANK 1SO 9001/14001
NGI.NO PB. 3930 Ulleval Stadion  Professor Brochs gate 12 PB. 2115 Stakkevollan  KONTO 1506 91 98764 CERTIFIED BY BSI
ngi@ngi.no T. 22023000 0806 Oslo 7030 Trondheim 9266 Tromsg ORG.NR 932 089 114 MVA  FS 32989/EMS 612006

P:\2024\04\20240498\Delivery-Result\Tech-Notes\20240498-02-TN\20240498-02-TN Stabilitetsvurderinger av snuplass, Avstikkeren 216.docx


http://www.ngi.no/
mailto:NGI@ngi.no

Dokumentnr.: 20240498-02-TN
Dato: 2025-03-18

1 Rev.nr.: 0
Side: 2

1 Innledning

Det har vert to sterre skredhendelser ned mot elva Sogna, like gst for eiendommene pa
adresse Avstikkeren 201 og 203 i Ringerike kommune (Figur 1-1). Det forste skredet
gikk 1 oktober 2023, og forplantet seg ytterligere bakover (mot vest) i juni 2024.
Skredmasser er avsatt i elva, og elvelopet er nd endret mot ost.

NGI er engasjert for 4 bistd med grunnundersekelser og videre geotekniske vurderinger.
Grunnundersekelsene ble utfort i september 2024 (NGI, 2024). Det er i tillegg gjort
geotekniske vurderinger av omradestabilitet, lokalstabilitet (for og etter skred), skred-
arsak og mulige sikringstiltak (NGI, 2025).

Foreliggende notatet bygger videre pa NGI (2025), og det gjores her en grundigere
vurdering av stabilitet av snuplassen mot innkjeringen til eiendom pa adresse
Avstikkeren 216. Snuplassen og innkjeringen er p.t. innenfor kommunens sikringssone.

Bakgrunn for prosjektet, omradebeskrivelse og tilgjengelig bakgrunnsmateriale
(herunder grunnundersgkelser og terrengdata) er beskrevet i detalj, se NGI (2025).
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Figur 1-1: Skredene har gadtt like gst for eiendommene pé adresse Avstikkeren 201 og 203, og
ned mot elva Sogna. Omtrentlige skredkanter og dagens sikringssone (Ringerike kommune,
2024) er markert i kart. Terrengkotene er hentet fra nyeste droneskanning, utfgrt pG oppdrag
fra Kartverket Oslo (Field Geospatial AS, 2024). Droneskanningen er utfgrt i tiden etter andre
skredhendelse i 2024. Snuplassen og innkjgring til Avstikkeren 216 er vist pd kartet.
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2 Skraningsstabilitet

Det er ufort stabilitetsberegninger i et profil som gar mot snuplassen og innkjeringen, se
kart pd Figur 2-1. Tolkning av lagdeling er basert pd resultater fra grunnundersekelser
utfort av Levlien Georad/Akershus Grunnboring i 2023 (NVE, 2023) og NGI i 2024
(NGI, 2024). Tolkning av lagdeling er vist 1 vedlegg A (figur Al). Grunnforholdene
vurderes ut fra resultater fra felt- og laboratorieundersekelser. Det er kun utfert grunn-
undersokelser pé toppen av skraningen.
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Figur 2-1: Det er utfgrt stabilitetsberegninger i profil 2, mot snuplassen og innkjgring til
Avstikkeren 216. Pilene pd kartet indikerer hvor pd profilet snuplass/innkjgring ligger, og
stemmer overens med avstandene som er vist i beregningsprofilene (korteste avstand normalt
pd profilet, fra skredkant til snuplass og innkjgring). | beregningene er trafikklast inkludert ca.
11,5 til 16,5 m fra skraningskanten. Boringer som er utfgrt ifm. skredhendelsene (av bdde
Lgvlien Geordd/Akershus Grunnboring og av NGI) er vist pd kartet.

For valg av materialparametere vises det til vedlegg A i NGI (2025). En oppsummering
av materialparametere som er benyttet i stabilitetsberegningene, er vist i Tabell 2-1. ISO-
linjer basert pa tolkning av poretrykksforholdene som ligger til grunn for beregningene,
er vist pa figur A6 1 vedlegg A.

Stabilitetsberegningene er utfort med anerkjente metoder for grenselikevekt (BEAST

2003). Beregningene er utfort i Geosuite Stability versjon 24.0.8.0. Det er utfort bade
total- og effektivspenningsanalyser. Totalspenningsanalysene er utfert med ADP-
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metoden. Det er gjort beregninger med og uten trafikklast. Iht. Statens vegvesen (2025)
er det lagt til grunn en trafikklast pa 13 kPa (10 kPa x 1,3"), jevnt fordelt over en bredde
pa 5 meter. Lasten er fordelt over en bredde/et omrdde som anses realistisk ved bil-
kjering til adresse Avstikkeren 216 (se Figur 2-1).

Tabell 2-1: Oversikt over materialparametere benyttet i stabilitetsberegningene

Materiale/lag Romvekt | Friksjonsvinkel [°] | Attraksjon | Udrenert

[kN/m3] [kPa] skjaerstyrke [kPa]
Tarrskorpeleire* 18,5 30 0 -
Sand* 18,5 33 0 -
Sandig, siltig leire** 19 29 2 Tolkning av OCR
Leire 19,5 27 2 og Su fra CPTui
Leire 19 27 2 borpunkt 1 og
(sprabruddmateriale) NGI-AVS- 5, er vist
Kvikkleire 19,5 27 2 i vedlegg A i NGI

(2025)

*Parametere er valgt ut fra erfaringsverdier i SVV hdndbok V220 (Statens vegvesen, 2025).
**Laget modelleres som bdde drenert og udrenert, i udrenerte beregninger.

2.1

Resultater av beregningene er oppsummert i Tabell 2-2. Beregningene er vist i vedlegg
A, figur A2 tom. AS. Det er beregnet kritisk glideflate, samt stabilitet mot snuplass og
innkjering til Avstikkeren 216 (dvs. en sirkuler glideflate er tvunget gjennom et
forhdndsbestemt punkt).

Beregningsresultater

Pilene i kart pd Figur 2-1 viser punktet som ligger nermest skredkanten, og det er denne
avstanden som er lagt til grunn i stabilitetsberegningene (dvs. korteste avstand mellom
skredkant og snuplass/innkjering, normalt pd profilet). Forklaring p& forhdndsbestemte
punkter:

7 Snuplass: Ytre kant av omradet som tidligere er brukt som snuplass.

7 Innkjering: I realiteten ogsé en del av snuplassen, dvs. den innerste/vestligste
delen av snuplassen som er i bruk ved bilkjering inn til eiendom pé adresse
Avstikkeren 216. Omradet er vist med gult rektangel 1 kart pa Figur 2-1.

! Lastfaktor for trafikklast, ys = 1,3
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Beregning

Drenert analyse
sikkerhetsfaktor

Udrenert analyse
sikkerhetsfaktor

Profil 2: Sandig, siltig, leire
modelleres som et drenert
materiale

Uten trafikklast (figur A2)
Kritisk glideflate: 0,85*
Snuplass: 0,90*

Innkjgring, senter last: 0,99*
Innkjgring, ytterkant last
(neermere skredkant): 0,96*

Med trafikklast (figur A3)
Kritisk glideflate: 0,85*
Snuplass: 0,90*

Innkjgring, senter last: 0,98*
Innkjgring, ytterkant last
(neermere skredkant): 0,96*

Uten trafikklast (figur A4)
Kritisk glideflate: 1,03

Med trafikklast (figur A5)
Kritisk glideflate: 1,01

Kritisk glideflate gar ut pa
platdet bak innkjgringen
(lenger bort fra skredkanten
enn innkjgringen)

Profil 2: Sandig, siltig, leire
modelleres som et udrenert
materiale

Uten trafikklast (figur A4)
Kritisk glideflate: 1,06

Med trafikklast (figur A5)
Kritisk glideflate: 1,05

Kritisk glideflate gar ut pa
plataet bak innkjgringen
(lenger bort fra skredkanten
enn innkjgringen)

*Det er benyttet restrict surface. Dette er en funksjon i Geosuite Stability som benyttes for & tvinge glidesirkelen
gjennom et punkt langs en valgt linje, slik at svaert grunne glideflater med veldig lav sikkerhet unngas (typisk <0,5 m

dype med sikkerhetsfaktor < 0,50). Funksjonen benyttes ogsd for G beregne sikkerhet til glidesirkler som ikke
ng@dvendigvis er mest kritisk (f.eks. lenger inn pd platdet fra skraningstoppen, som er brukt i dette tilfellet).

3 Geotekniske vurderinger

3.1

Drenert beregningsmessig sikkerhet lokalt pa skraningstoppen, er kritisk lav (sikkerhets-
faktor < 1,00). Lav sikkerhetsfaktor er som ventet pa bakgrunn av den bratte skred-
kanten, 1 kombinasjon med friksjonsmasser som delvis er under antatt grunnvannsstand.
Drenert sikkerhet er lavest neermest skredkanten, mao. er det hayere sikkerhet for glide-

Drenert sikkerhet

sirkler som gér ut ved snuplassen og innkjeringen, sammenlignet med glidesirkler som
gér ut nermere skredkanten. Dette er illustrert i de drenerte beregningene vist pa figur

A2 1vedlegg A.

Beregningene med trafikklast ved innkjeringen og snuplassen, resulterer i en liten

forverring i drenert sikkerhet, for glidesirkelen som gér ut ved innkjeringen (sikkerhets-
faktor reduseres med ca. 1 %, se figur A3 i vedlegg A). Trafikklasten pédvirker ikke
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beregnet stabilitet lenger ut mot skredkanten enn der den paferes. Det er lagt til en last
pa 13 kPa, som er jevnt fordelt over 5 meter (fra ca. 11,5 til 16,5 meter unna skred-
kanten). Plassering av last i profilet er vist pa kart i Figur 2-1 (kan ogsad ses i
beregningene 1 vedlegg A, figur A3 og AS5).

Det vurderes at gkning av last ved innkjeringen har liten betydning pa den drenerte
stabiliteten.

En sikkerhetsfaktor lavere enn 1,0 indikerer brudd, og alle skraninger som stér har i
realiteten en sikkerhet > 1,0. Beregningsmessig sikkerhet < 1,0 betyr at stabiliserende
krefter er underestimert, eller at drivende krefter er overestimert. I skredgropen pa
Avstikkeren kan det vare faktorer som sug i bakken (negativt poretrykk) som gjor at
skraningen i dag stér, selv med bratte skredkanter. En slik effekt vil imidlertid avta med
tiden. Det er ogsa usikkerheter relatert til grunnvannsforhold i selve skraningen. Dette
pavirker glideflater som gér under grunnvannsstand (se figur A6 i vedlegg A),
eksempelvis glideflater som gar ut ved snuplassen og innkjeringen.

Selv om drenert sikkerhet i realiteten ikke er lavere enn 1,0, sa star skrdningen i dag ner
bruddgrensetilstand. De bratte skrdningskantene vil ikke sta over tid, og det forventes
videre avskalling 1 den gverste, bratte bakkanten av skredgropa.

3.2  Udrenert sikkerhet

Udrenerte beregninger resulterer i relativt store/dype glideflater, som gér ut i bakkant av
bade snuplassen og innkjeringen (dvs. at snuplass/innkjering ligger innenfor glide-
sirkelen). Det er lav beregningsmessig sikkerhet, hhv. 1,03 og 1,06, i beregningene uten
trafikklast. Ved & legge til trafikklast ved innkjeringen, reduseres sikkerheten til hhv.
1,01 og 1,05 (ca. 1-2 % reduksjon). Det vurderes at ekning av last ved innkjeringen har
en begrenset effekt pad den udrenerte stabiliteten.

Som folge av skredet, har det skjedd en avlasting av leira 1 skraningen/skredgropa
(tidligere overliggende lag har rast ut). Her vil leira svelle over tid og miste noe av sin
udrenerte skjaerstyrke. Denne effekten er ikke tatt med i stabilitetsberegningene, men vil
over tid medfere noe reduksjon av stabiliserende krefter, og felelig darligere udrenert
stabilitet.

3.3 Retrogresjon av skredkanten

Alle glidesirklene som er vist i foreliggende notat er initialskred, og gar gjennom lag
med sprebruddmateriale (omrort skjarstyrke <1,27 kPa). Dypere glideflater, blant annet
kritisk drenert glidesirkel som gér ut ved innkjeringen, samt kritiske udrenerte glide-
sirkler, gir ned 1 det dypereliggende kvikkleirelaget (omrort skjarstyrke < 0,33 kPa).
Det bemerkes at det 1 profil 2 er tolket mektigere lag sprobruddmateriale, ssmmenlignet
med profil 1 1 NGI (2025).

P:\2024\04\20240498\Delivery-Result\Tech-Notes\20240498-02-TN\20240498-02-TN Stabilitetsvurderinger av snuplass, Avstikkeren 216.docx

Dokumentnr.: 20240498-02-TN
Dato: 2025-03-18

Rev.nr.: 0

Side: 6



-

Skred som pavirker sensitiv leire, kan ha en viss bakovergripende- og sideveis utstrek-
ning. Det er vurdert at kritiske initialskred (beskrevet i kapittel 3.1 og 3.2) kan utlese et
storre skred i de sensitive leirelagene (sprebruddmateriale og kvikkleire), som kan né
snuplassen og innkjeringen. Et initialskred kan forekomme plutselig, og uten forvarsel.

Pé sikt vurderes det at innkjeringen, og sarlig snuplassen, kan bli tatt av skred, dersom
stabilitetsforbedrende tiltak ikke utfores. Stabiliserende tiltak i form av avlastning pé
toppen av skraningen og utslaking av skraningskanten, som beskrevet 1 NGI (2025), vil
forbedre skraningsstabiliteten og anbefales utfort.

4 Oppsummering

Det er utfort stabilitetsberegninger mot snuplassen og innkjeringen til eiendom pa

adressen Avstikkeren 216, som et supplement til tidligere vurderinger som er gjort i
omradet (NGI, 2025).

7 Drenerte beregninger viser lav sikkerhet, bade for glideflater lokalt ved skred-
kanten, og for glideflater med bakkant ved innkjeringen/snuplassen.

o Drenerte glideflater 1 den gverste, bratte delen av skrdningen har lavest
beregningsmessig sikkerhet (sikkerhetsfaktor under 1,0).

o Glideflater med bakkant lenger inn pa plataet gradvis far bedre sikkerhet.

o Beregninger som viser sikkerhetsfaktor under 1,0 (som ikke er teoretisk
stabilt) indikerer at beregningsparametere kan vare noe forsiktig valgt.
Imidlertid, sug i drenerte jordlag kan gi en midlertidig okt skjerfasthet
ved tilsynelatende kohesjon. Denne effekten kan avta og evt. bli helt
borte som folge av infiltrasjon (for eksempel ved kraftig nedber- eller
sngsmelting).

7 Udrenerte beregninger gir kritiske glideflater som omfatter hele omradet med
innkjering og snuplass.

o Beregnet sikkerhetsfaktor er marginalt over 1,0.

o Tidseffekter som svelling av leire i skrdningen (pga. avlastning som folge
av skredet) kan gi redusert udrenert skjerfasthet over tid. Denne effekten
er ikke tatt med i beregningene.

7 Et skred ved dagens skredkant kan involvere lag med sensitiv leire. Bakover-
gripende/sideveis skredutbredelse kan evt. forplante seg til snuplassen/-
innkjeringen.

7 Basert pa antatt plassering av innkjeringen, har trafikklasten liten betydning for
beregnet sikkerhet (ca. 1-2 % forverring for et 2D-profil, og enda lavere effekt
for en 3D-glideflate).

7 Snuplassen er mer skredutsatt enn innkjeringen.

I dagens situasjon, er avstanden mellom snuplassen til bakkant av kritiske drenerte glide-
flater svaert liten. Glideflaten ved innkjeringen har noe bedre drenert sikkerhetsfaktor.
Béde snuplass og innkjering ligger innenfor kritisk udrenert glideflate. Avlastning bak
skraningskanten iht. tiltak vurdert og skissert i NGI (2025) vil forbedre sikkerheten,
avhengig av tiltakets omfang/utbredelse.
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Vedlegg A

TOLKNING AV LAGDELING OG
STABILITETSBEREGNINGER

Innhold

Figurer

Figur Al Tolkning av lagdeling
Figur A2 tom. A5 Stabilitetsberegninger
Figur A6 Grunnvannsforhold

P:\2024\04\20240498\Delivery-Result\Tech-Notes\20240498-02-TN\20240498-02-TN Vedlegg A.docx



NG

Profil 2 - Tolkning av lagdeling
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Figur A1: Tolkning av lagdeling i profil 2. Dagens topografi er basert pd terrenginnmdling utfagrt pd oppdrag fra Kartverket (Field Geospatial AS, 2024). | tolkningen
er det hovedsakelig lagt vekt pG sonderingen utfagrt i borpunkt 3 (vist i profil, utfart av Lgvlien Geordd/Akershus Grunnboring), men ogsa resultater fra
grunnundersgkelser utfart i borpunkt 2 (Lgvlien Geordd/Akershus Grunnboring) og NGI-AVS5 (NGI) er benyttet i tolkningen (disse er ikke vist i profilet).
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Profil 2 - Stabilitetsberegninger
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Figur A2: Drenerte beregninger for dagens topografi uten trafikklast.
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Figur A3: Drenerte beregninger for dagens topografi med trafikklast pa innkjgringen (13 kPa fordelt over 5 meter).
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Figur A4: Udrenerte beregninger for dagens topografi uten trafikklast. | glidesirkelen som er vist i bld, er lagene «sandig, siltig leire» er betraktet som et udrenert
materiale (totalspenningsanalyse). | glidesirkelen som er vist i r@d, er lagene «sandig, siltig leire» er betraktet som et drenert materiale (effektivspenningsanalyse).
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Figur A5: Udrenerte beregninger for dagens topografi med trafikklast pa innkjgringen (13 kPa fordelt over 5 meter). | glidesirkelen som er vist i blg, er lagene «sandig,
siltig leire» er betraktet som et udrenert materiale (totalspenningsanalyse). | glidesirkelen som er vist i r@d, er lagene «sandig, siltig leire» er betraktet som et drenert
materiale (effektivspenningsanalyse).
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Profil 2 - Tolkning av grunnvannsforhold
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Figur A6: ISO-linjene viser grunnvannsforhold som ligger til grunn for beregningene. Tolkningen av grunnvannsforhold er usikker, og baseres pd registrert poretrykk
i mdlere i borpunkt 1/NGI-AVS-4 (lenger inn pd platdet, ca. 30 m vest for profilet mdlt fra skrdningstoppen), og antakelser om poretrykksfordeling i skraningen.
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