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| forbindelse med planlagt utvikling av Lund Torv i Kristiansand kommune, er Multiconsult engasjert av Kristiansand
kommune til blant annet & foreta en faresonekartlegging av omradet mht. omradestabiliteten, jfr. retningslinjer
utarbeidet av NVE. Dette innebaerer en vurdering av utstrekningen av sonen av masser med sprgbruddsoppfgrsel,
samt kartlegging av denne mht. skadekonsekvens, faregrad og tilhgrende risiko. Denne faresonen bestar av to
omrader, hhv. "lgsneomrade" (dvs. omradet som glir ut nar et skred inntreffer) og "utlgpsomrade" (dvs. omradet der
skredmassene avsettes nedenfor skredgropa).

Stabilitetsberegningene utfgrt for dagens situasjon viser at den mest kritiske skraningen i faresonen ikke tilfredsstiller
kravene i teknisk veileder til NVE, og at det derfor er behov for stabiliserende tiltak dersom det gnskes utbygging i
Tiltakskategori K4 innenfor faresonen (dvs. "Lgsneomrade" og "Utlgpsomrade"). Aktuelle tiltak kan veere etablering av
stabiliserende motfylling i foten av skraningen, evt. installering av kalk-sement peler om stabiliserende motfylling
kommer i konflikt med fremtidige planer for omradet. Avlastning av toppen av skraningen er ogsa et mulig alternativ.

Nar stabiliserende tiltak er utfgrt vurderes den planlagte utbyggingen for a vaere gjennomfgrbar iht. gjeldende regler
og forskrifter hva angar sikkerhet mht. skred i kvikkleiremasser/masser med sprgbruddsegenskaper. Det papekes
imidlertid at planlegging og gjennomfgring av ny bebyggelse innenfor faresonen ma utfgres i samrad med geoteknisk
sakkyndig i forbindelse med detaljprosjekteringen for a sikre at stabiliteten ogsa er tilfredsstillende i bygge- og
permanentfasen.

Det bemerkes at dagens forhold mht. omradestabiliteten vurderes som tilfredsstillende for dagens bruk, og for evt.
fremtidig utbygging innenfor faresonen (dvs. innenfor "Lgsneomradet" og "Utlgpsomrade") safremt denne begrenses
til Tiltakskategori KO - K3.

En evt. utbygging innenfor det kartlagte/vurderte omradet forutsettes utfgrt iht. gjeldende regelverk (PBL/Eurokoder)
for a sikre at de lokale samt anleggsmessige stabilitetsforholdene ogsa er ivaretatt.

1 Innledning

Kristiansand kommune planlegger a utvikle omradet pa Lund Torv i Kristiansand kommune. |
forbindelse med planlagte utvikling er Multiconsult ASA engasjert til 3 utfgre en
faresonekartlegging av omradet mht. omradestabiliteten. Multiconsult ASA har nylig utfgrt
geotekniske grunnundersgkelser og presentert resultatene av disse i rapport nr. 313786-RIG-RAP-
001 (/1/).

| fglge kartgrunnlaget fra NVE ligger marine grense i omrade pa mellom ca. kote +30 og +35 som er
hgyere enn terrengnivaet i omradet, og som medfgre at sannsynligheten for kvikkleire/
sprgbruddsmateriale pa stgrre deler av tomta er til stede.
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Lund Torv, Kristiansand - Geotekniske undersgkelser multiconsult.no

Faresonekartlegging, stabilitetsberegninger og -vurderinger

Tidligere utfgrte grunnundersgkelser, samt undersgkelsene som nylig er utfgrt, har pavist
sprgbruddsmateriale i omradet, og dette medfgrer derfor at det ma foretas en faresonekartlegging
av omradet mht. omradestabiliteten, jfr. retningslinjer utarbeidet av NVE (/2/). Hensikten er a
kartlegge potensielt skredfarlige kvikkleireomrader og med dette identifisere omrader der kreves
geotekniske beregninger/vurderinger i forbindelse med nye tiltak/utbygginger.

Foreliggende notat inneholder resultatene av faresonekartleggingen samt geotekniske beregninger
og vurderinger mht. skredfare/stabilitet. Notatet er utarbeidet i samsvar med NVE sine
retningslinjer vedr. ”Planlegging og utbygging i fareomrader langs vassdrag” (ref. /2/) og tilhgrende
vedlegg 1 "Teknisk veiledning for vurdering av omradestabilitet ved utbygging pa kvikkleire”. | NVE-
veiledningen kreves bl.a. at det foretas faregradsevaluering av omradet, og denne evalueringen er
ogsa inkludert i notatet.

2 Situasjonsbeskrivelse, topografi og grunnforhold

Lund Torv ligger pa Lund i Kristiansand kommune. Planomradet er stort sett bebygd, med unntak av
et grontomrade i nordgst. Omradet ligger i krysset med @sterveien, Marviksveien, Torridalsveien
og Kuholmsveien.

Store deler av det undersgkte omradet ligger med terrengniva mellom ca. kote +5 i vest-sydvest
gkende til ca. kote +10 mot @st, og med en gjennomsnittlig helning stort sett mellom 1:15 og 1:25.
Helt i gst pker terrenget opp til ca. kote +22 og med brattere helning, mellom ca. 1:2 og 1:5. Det er
enkelte partier der terrenget er tilneermet vertikalt, men dette skyldes bergskjeeringer.

Det er registrert berg i dagen ogsa pa flere steder i gst-sydgst pa planomradet.

Ifglge lesmassekart utarbeidet av NGU domineres omradet av fylimasse, jfr. Figur 2-1.
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Figur 2-1 NGU; L@gsmassekart

Tidligere og nylig utfgrte grunnundersgkelsene viser at grunnen i hovedsak bestar av et gvre lag av
sand og stedvis silt/leire, og med kvikkleire i dybden.
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Faresonekartlegging, stabilitetsberegninger og -vurderinger

3

3.1

3.2

Faresonekartlegging og omradestabilitet

Geotekniske vurderinger

Det er foretatt en kartlegging av faresonen iht. /2/, og resultatene fremgar av kap. 0. Videre er det
foretatt geotekniske beregninger og vurderinger mht. stabiliteten av omradet ned mot vest-
sydvest. Her er beliggenheten av kritisk snitt identifisert og deretter er det foretatt bade udrenert
(su) og drenert analyse (ad) av stabiliteten. Resultatene av beregningene og vurderingene er
presentert i kap. 3.3.

Vurdering av faresone

| Figur 3-1 nedenfor er det vist et mer detaljert utsnitt av kartgrunnlaget fra skrednett.no pafert
markeringer mht. berg i dagen (") samt omrader hvor det ifglge nylig utfgrte grunnundersgkelser
er registrert sprgbruddsmateriale/kvikkleire (O ).

Det kan ikke utelukkes at det er kvikkleire/sprebruddsmateriale i de andre undersgkelsespunktene.
Basert pa disse observasjonene, resultatene av nylig og tidligere utfgrte geotekniske
grunnundersgkelsene samt topografien i omradet mht. berg i dagen, er det foretatt en vurdering
mht. utstrekningen av faresonen. Denne faresonen bestar av to omrader, "Lgsneomrade" og
"Utlgpsomrade".

Kartutsnitt fra NVEAtlas
. r Vurdertomrade

Tegnforklaring:
A Berg i dagen
== Omriss lgsneomrade

= Omriss utlgpsomrade

== Omriss vurdert omrade

Figur 3-1 Utarbeidet faresonekart pdfgrt anmerkninger
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1. "Lgsneomrade" (dvs. omradet som glir ut nar et skred inntreffer - merket med rgd linje).
Det er kun et potensielt skred i den lokale skraningen opp mot Kirkeveien og bebyggelsen i
bakkant som er vurdert til 8 veere reellt. Utstrekningen av selve Igsneomradet er begrenset
i pst av en linje med helning 1:15 (/2/) trukket fra foten av skraningen og videre opp mot
terrenget ved Kirkeveien i gst. | nord og syd er Igsneomradet begrenset av berg i dagen,
evt. beliggenheten av undersgkelser der det kun er pavist grove masser over

bergoverflaten

2. "Utlgpsomrade" (dvs. omradet der skredmassene avsettes nedenfor skredgropa - merket
med bl3 linje), og denne fremgar ogsa av Figur 3-1. Hele omradet som er vurdert er

markert med grgnn linje.
Faresonekartleggingen er basert pa resultatene av de geotekniske grunnundersgkelsene,

topografien og NVE sine retningslinjer "Flaum- og skredfare i arealplaner” med tilhgrende tekniske
veileder (/2/) og NGl rapport nr. 20001008-2 revisjon 3 vedr. "Program for gkt sikkerhet mot
leirskred. Metode for kartlegging og klassifisering av faresoner, kvikkleire" (/3/). Faresonen er
skissert inn pa kartgrunnlaget i Figur 3-1.

3.2.1 Skadekonsekvens

Evalueringen er utfgrt iht. Tabell 3-1 og Tabell 3-2 under:

Tabell 3-1 Skadekonsekvens

Faktorer Vekt- Konsekvens, score
tall B Z p 7
Boligenheter, antall 4 Tett>5 | Spredt>5 Spredt <5 Ingen
Neeringsbygg, personer 3 >50 10-50 <10 Ingen
Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen
Vei, ADT 2 >5000 | 1001-5000 100-1000 <100
Toglinje, baneprioritet 2 1-2 3-4 5 Ingen
Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon Lokal
Oppdemning/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
Sum poeng 45 30 15 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%
Faresoner er inndelt i tre skadekonsekvensklasser iht. /3/.
e Skadekonsekvensklasse mindre alvorlig: Poengverdifra 0 til 6
e Skadekonsekvensklasse alvorlig: Poengverdi 7 til 22
o Skadekonsekvensklasse meget alvorlig: Poengverdi 23 til 45
En evaluering av faresonen mht. skadekonsekvens gir fglgende resultat (Tabell 3-2):
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3.2.2

Tabell 3-2 Skadekonsekvens, kartlagte verdier

Faktorer Vekttall | Score | Produkt | Merknad/vurdering

Boligenheter, antall 4 3 12

Neeringsbygg, personer 3 2 6

Annen bebyggelse, verdi 1 0 0 Ingen annen bebyggelse innenfor faresonen
Vei, ADT 2 3 6 Hovedveg til sentrum

Toglinje, baneprioritet 2 0 0 Ingen toglinjer innenfor faresonen
Kraftnett 1 1 1 Ingen hgyspentlinjer innenfor faresonen
Oppdemning/flom 2 1 2 Antas "liten" konsekvens

Poengverdi 27 Gir skadekonsekvensklasse "meget alvorlig"

Skadekonsekvensevalueringen for dagens situasjon gir en poengverdi pa 27 og medfgrer at sonen
plasseres i skadekonsekvensklasse “meget alvorlig”, og som omfatter soner med poengverdi fra 23
til 45 poeng (jfr. /3/). Pa grunnlag av de oppsatte kriteriene vil dermed sonen ha risiko for skade pa
mennesker/tap av menneskeliv eller betydelige gkonomiske og samfunnsmessige konsekvenser.
Den beregnede poengverdien er 60 % av maksimal poengverdi.

Faregrad

Evalueringen er utfgrt iht. Tabell 3-3 og Tabell 3-4 under:

Tabell 3-3 Faregrad

Faktorer Vekt- Faregrad, score
tall
3 2 1 0
Tidl. skredaktivitet 1 Hgy Noe Lav Ingen
Skraningshgyde, meter 2 >30 20- 30 15-20 <15
Tidligere/ ndvaerende 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
terrengnivd (OCR)
Poretrykk Overtrykk, kPa +3 >+ 30 10-30 0-10
Hydrostatisk
Undertrykk, kPa -3 >-50 -(20-50) | -(0-20)
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2 —-H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 > 100 30-100 20- 30 <20
Erosjon 3 Aktiv/glidning Noe Lite Ingen
Inngrep Forverring +3 Stor Noe Liten
Ingen
Forbedring -3 Stor Noe Liten
Sum poeng 51 34 16 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%
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Faresonekartlegging, stabilitetsberegninger og -vurderinger

Faresoner er inndelt i tre faregradsklasser iht. /3/.

e Faregradklasse lav: Poengverdi fra 0 til 17
e Faregradklasse middels: Poengverdi 18 til 25
e Faregradklasse hgy: Poengverdi 26 til 51

En evaluering av faresonen mht. faregrad gir fglgende resultat (Tabell 3-4):

Tabell 3-4 Faregrad, kartlagte verdier

Faktorer Vekttall | Score | Produkt Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 1 1

Skraningshagyde, 2 0 0 Total hgydeforskjell er inntil ca. H =11

meter -12m

OCR 2 1 2

Poretrykk 3/-3 0 0 Det antas hydrostatisk fordeling i
dybden

Kvikkleiremektighet 2 3 6 Mektighet av

kvikkleire/sprabruddsmateriale
innenfor lgsneomrdde er registrert
inntil ca. 8 mi PR. v/2

Sensitivitet 1 3 3 Sensitiviteten er for enkeltprgver malt
opptil sy = 600

Erosjon 3 0 0 Det antas ingen erosjon
Inngrep Forverring 3 0* 0 Gjelder for dagens situasjon
Poengverdi 12 Gir faregradsklasse "Lav"

Faregradsevalueringen for dagens situasjon gir en poengverdi pa 19 og medfgrer at sonen plasseres
i faregradsklasse “Lav”, og som omfatter soner med poengverdi fra 0 til 17 poeng (jfr. /3/). Pa
grunnlag av de oppsatte kriteriene vil dermed sonen, relativt sett, ha liten sannsynlighet for at
skred skal inntreffe.

Den beregnede poengverdien er 24 % av maksimal poengverdi for hhv. dagens situasjon.

3.2.3 Risikoklasse

Risiko er iht. /3/definert som skadekonsekvens x faregrad. For & fa en enhetlig basis for
beregningene er poengverdiene for skadekonsekvens og faregrad omgjort til ”% av maksimal
poengverdi”. Tallverdien for risiko fremkommer saledes ved & multiplisere %-tallet for
skadekonsekvens med %-tallet for faregrad.

Risiko er inndelt i fem klasser (mens skadekonsekvens og faregrad er inndelt i tre klasse). Dette er
gjort for a skille ut soner med aller lavest risiko og aller hgyest risiko. Ogsa for risiko er det en viktig
malsetting for klassifiseringen a oppna en god spredning av sonene mellom de fem klassene.

Dette gir fglgende inndeling for de fem risikoklassene:
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e Risikoklasse 1 omfatter alle soner med tallverdi fra 0 til 170

e Risikoklasse 2 omfatter alle soner med tallverdi fra 171 til 630

e Risikoklasse 3 omfatter alle soner med tallverdi fra 631 til 1 900

e Risikoklasse 4 omfatter alle soner med tallverdi fra 1 901 til 3 200

e Risikoklasse 5 omfatter alle soner med tallverdi fra 3 201 til 10 000
Faresonen iht. dagens situasjon:

e Skadekonsekvens lik 60 % av maksimal poengverdi
e Faregrad lik 24 % av maksimal poengverdi
Dette gir risiko med tallverdi lik 1440, og dermed Risikoklasse 3.

3.3  Stabilitetsberegninger og -vurderinger

Det er foretatt geotekniske beregninger og vurderinger mht. stabiliteten av den kartlagte faresonen
("omradestabilitet") for & vurdere dagens situasjon og evt. konsekvenser for planlagt utbygging.

3.3.1 Tiltakskategori og sikkerhetsfaktor

Sikkerhetsniva mot utglidning representeres ved sikkerhetsfaktor F. Krav til sikkerhetsniva
avhenger av tiltakskategori og faregradsklasse slik det fremgar av NVE sine retningslinjer “Flaum- og
skredfare i arealplaner” med tilhgrende tekniske veileder (/2/) samt TEK10 (/4/).

Deler av omradet som er undersgkt planlegges med blokkbebyggelse, og det legges derfor til grunn
tiltakskategori K4 (jfr. ref. /2/). Kombinert med en "Lav" faregrad (kap. 3.2.2) medfgrer dette et
krav om sikkerhetsfaktor for omradestabilitet F > 1,4 eller forbedring hvis F < 1,4.

Hvis det ikke kan dokumenteres tilstrekkelig sikkerhet kreves det iht. /2/ en %-vis forbedring av
stabiliteten, og da vil sikkerhetsfaktoren for dagens omradestabilitet, kombinert med "Lav"
faregrad og tiltakskategori K4 avgjgre hvor mye stabiliteten ma forbedres (inntil 10 %), slik det
fremgar av Figur 3-2 (kurveplott - "Forbedring"). Det bemerkes at forbedring av stabiliteten iht. kun
kan utfgres ved a foreta topografiske endringer (for eksempel ved a avlaste toppen skraning
og/eller foreta stabiliserende motfylling i foten) eller ved & masseutskifte med lette masser i toppen
av skraningen.

15
- \/esentlig forbedring
1.4 = == « Forbedring

1,3

1,2

1,1

Sikkerhetsfaktor, F

10

0 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Minimumskrav til prosentvis forbedring

Figur 3-2 Krav til %-vis forbedring ved topografiske endringer eller bruk av lette masser (/2/)
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3.3.2

333

334

Kritisk snitt

Beliggenheten av kritisk snitt fremgar av Figur 3-3, og er valgt med bakgrunn i topografi
(skraningshgyde- og helning) samt grunnforhold, dvs. omrader der undersgkelsene viser relativ stor
mektighet av kvikkleire/sprgbruddsmateriale. Det papekes at det er noen fa partier i omradet (syd
for beliggenheten av kritisk snitt) hvor kartgrunnlaget viser brattere helning, men i disse omradene
er det enten registrert berg i dagen eller sparsom Igsmassdekke, og disse partiene er dermed ikke
relevante mht. vurderingen av omradestabiliteten.

[ I i [
Stabiliserende motfylling (kap. 3.3.5)
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Figur 3-3 Beliggenhet av kritisk snitt
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Det er medtatt en karakteristisk trafikkbelastning pitrafik lik 10 kN/m?2. Med en lastfaktor y, lik 1,3
resulterer dette i en dimensjonerende trafikkbelastning p ik lik 13 kN/m?. Dette er iht. Statens
vegvesen handbok V220 (/5/).

Jordparametere

Tolkning av parametere for grunnen i beregningsprofilet er utfgrt pa basis av opptatte 54 mm
prgveserier, treaksialforsgk og erfaringsdata. Videre er trykksonderinger benyttet mht. utvikling av
skjaerfasthet med dybden. For vurdering av beliggenheten av laggrensene er i tillegg resultatene av
utfgrte totalsonderinger hensyntatt.

Grunnvannstand

Grunnvannstanden i foten av skraningen er, basert pa avlest hydraulisk poretrykksmaler, forutsatt
beliggende ca. 0,4 m under terreng, tilsvarende kote +10,0, og med hydrostatisk trykkfordeling med
dybden.

Grunnvannstanden i toppen av skraningen er, basert pa poretrykksresponsen i utfgrt
trykksondering CPTu v/ pkt. 1, i utgangspunktet antatt beliggende i ca. 9,5 m dybde under terreng,
tilsvarende ca. kote +11,0, og med hydrostatisk trykkfordeling med dybden. | forbindelse med
stabilitetsberegningene er imidlertid grunnvannstanden i toppen av skraningen konservativt antatt i
ca. 5 mdybde.
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Rutinedata

Vanninnholdet varerier generelt mellom ca. 36 og 54 % for leira/kvikkleira. Tyngdetettheten ligger
generelt i omradet 17,5 - 19,2 kN/m3. | beregningene er det valgt & benytte en gjennomsnittlig
tyngdetetthet pa 18 kN/m? i leira/kvikkleira.

Plastisiteten (l,) for leira/kvikkleira er i stgrrelsesorden 4-8 %.

Skjeerfasthet

Pa de opptatte prgvene er det ved konus- og enaksialt trykkforsgk malt en udrenert skjaerfasthet
mellom 24 og 49 kN/m?, og det er ogsd malt en udrenert skjeerfasthet lik 65 kN/m? pa en av
pregvene. Leira anses dermed for & vaere blgt til fast. Det er utfgrt to treaksialforsgk pa prgve fra
borpunkt 2 i hhv. 4,55 og 8,55 m dybde under terreng. Treaksialforsgkene er utfgrt som anisotropt
konsolidert, udrenert og aktivt forsgk (CAUa). Ved 1 % tgyning viser resultatet av forsgkene en
udrenert aktiv skjeerfasthet sya lik ca. 45 kN/m?i 4,55 m dybde under terreng og ca. 54 kN/m? i

8,55 m dybde.

Konsolideringsforhold

Prekonsolideringsforhold og grunnens deformasjonsegenskaper er bestemt ut i fra gdometerforsgk
pa prgve fra prgvetaking utfgrt i foten av skraningen. Resultatene tilsier at massene i foten av
skrdningen er overkonsoliderte tilsvarende en forkonsolideringsspenning som er ca. 200 kN/m?
hgyere enn dagens insitu spenningsniva. Massene i toppen av skraningen vurderes til 3 vaere
normalkonsoliderte.

Styrkeparametre benyttet i beregninger - Anisotropi

Beregninger er utfgrt pa totalspenningsbasis (sy,-analyse med anisotropifaktorer - ADP-analyse) og
pa effektivspenningsbasis (ag-analyse).

Mht. karakteristisk friksjonsvinkel (¢«) i massene av sand er det det benyttet erfaringsverdier, mens
det for leira/kvikkleira er benyttet resultatene fra udrenert aktivt treaksialforsgk og konservativ
tolkning ved ca. 0,5 % t@yning.

For beregningene er det benyttet udrenert skjaerfasthet basert pa tolkning av aktive treaksialforsgk
samt resultatene av utfgrte trykksonderinger, og fremgar som dimensjonerende aktive
skjeerfasthetsprofil pa vedlagte tegninger nr. 40.6 tom. 40.8, 41.6 tom. 41.9 og 42.6 tom. 42.9. For
bestemmelse av direkte og passiv skjeerfasthet er det valgt a benytte erfaringsbaserte forhold
mellom plastisitetsindeks (l,) og skjaerfastheten fra aktive, direkte og passive treaksialforsgk (sua, Sup
og sup), jfr. NIFS rapport 2014 utarbeidet av NVE, Jernbaneverket og Statens vegvesen (/6/).

Basert pa plastisitetsindeks I, < 10 % er det dermed benyttet fglgende forholdstall mellom direkte
og aktiv skjeerfasthet, og mellom passiv og aktiv skjaerfasthet, jfr. Figur 3-4:

Sub /suA =0,63 =>sua /SuD =1,59
Sup /suA = 0;35 =>Sup /SuD = 0;56
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Figur 3-4 Anisotropifaktorer (/6/)

Det er benyttet jordparametere pa total- og effektivspenningsbasis slik det fremgar av Tabell 3-5
under, og med utgangspunkt i karakteristiske jordparametere:

Tabell 3-5 Jordparametere

Lag Friksjonsvinkel, ¢

Attraksjon, a

Udrenert skjaerfasthet, s,

Karakteristisk

Karakteristisk

Sand 34° 0 -
Kvikkleire 30° 9 sy-profil
Morene 40° 0 -

3.3.5 Beregningsresultater og -konklusjoner

Stabilitetsberegningene er utfgrt med beregningsprogrammet GeoSuite Stability (ref. /7/).
Programmet er basert pa grenselikevektsmetode, og anvender en versjon av lamellemetoden som
tilfredsstiller bade kraft- og momentlikevekt. Programmet kan selv sgke etter kritisk
sirkulaersylindrisk glideflate ("SG") for definerte variasjonsomrader av sirkelsentrum. Det er ogsa
mulig 8 definere egne glideflater ("EG") i programmet. Stabilitetsberegninger er som nevnt over
foretatt ved udrenert analyse (s.) og drenert analyse (ad). Stabilitetsberegningene resultererien
sikkerhetsfaktor F, der minstekrav er enten F > 1,4 eller forbedring iht. kap. 3.3.1. Resultatene av
beregningene fremgar av Tabell 3-6, og er ogsa vist i vedlegg A.

Tabell 3-6 Stabilitetsberegninger og -resultater

Beregningsnr. og -metode

Sikkerhetsfaktor, F

Kommentarer

1 - Udrenert analyse (s,) 1,23 Dagens situasjon (krav til min. 4,5 % forbedring
2 - Udrenert analyse (s.) 1,29 Skra motfylling (minimums krav til F oppnadd)
3 - Udrenert analyse (s,) 1,40 Mer omfattende motfylling (absolutt sikkerhet)
4 - Drenert analyse (a¢) 1,96 Dagens situasjon
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Som det fremgar av tabellen viser udrenert analyse at stabiliteten for dagens situasjon ikke er
tilfredsstillende med tanke pa videre utbygging i Tiltakskategori K4 i faresonen (dvs. innenfor
"Lgsneomrade" og "Utlgpsomrade") da sikkerhetsfaktor F er lavere enn minimumskravet pa 1,4.
Det er dermed behov for stabiliserende tiltak. Aktuelle tiltak kan vaere a etablere motfylling i foten
av skraningen iht. beregning nr. 2 jfr. Tabell 3-6, evt. installere kalk-sement peler. Et annet
alternativ kan ogsa vaere avlastning av toppen av skraningen ved avgraving av dagens masser og
tilbakefylling med lette masser av for eksempel skumglassgranulat eller lettklinker.

Tabellen viser videre at stabiliteten er tilfredsstillende mht. effektivspenningsanalysene, og saledes
vil bli enda bedre med bakgrunn i ovennevnte stabiliserende tiltak.

4 Konklusjon

Som nevnt over viser beregningene at dagens omradestabilitet ikke er tilfredsstillende med tanke
pa videre utbygging av omradet innenfor faresonen, og at det er behov for i forkant a foreta
stabiliserende tiltak:

- Ettiltak kan veere a etablere motfylling i foten av dagens skraning, slik det fremgar av Figur
3-3 og vedlegg A. Det er imidlertid ikke tatt stilling til hvorvidt en slik motfylling, som
vurderes 3 veere relativ beskjeden i stgrrelse, vil komme i konflikt med fremtidige planer
mht. utnyttelsen av omradet da vi ikke har mottatt informasjon om disse.

- Isafall kan et alternativt stabiliserende tiltak vaere a installere kalk-sement peler, som
imidlertid er et langt dyrere alternativ en etablering av nevnte motfylling. Det papekes at
ved 3 gjennomfgre dette tiltaket sa vil kravet vaere @ oppna en absolutt sikkerhet F > 1,4,
dvs. det er ikke tilstrekkelig @ kun oppna en forbedring av sikkerheten.

- Det kan ogsa vurderes avlastning av terrenget pa toppen av skraningen ved masseutskifting
med lette masser, men dette vil mest sannsynlig medfgre inngrep i vegtraseen pa toppen
av skraningen.

Etter at stabiliserende tiltak er etablert, sa vurderes omradestabiliteten som tilfredsstillende for
videre utbygging i Tiltakskategori K4. Den planlagte utbygging vurderes dermed for a vaere
giennomfgrbar iht. gjeldende regler og forskrifter hva angar sikkerhet mht. skred i
kvikkleiremasser/masser med sprgbruddsegenskaper.

Det papekes at planlegging og gjennomfgring av ny bebyggelse innenfor faresonen ("L#sneomrade"
og "Utlgpsomrade") ma utfgres i samrad med geoteknisk sakkyndig i forbindelse med
detaljprosjekteringen for a sikre at de lokale samt anleggsmessige stabilitetsforholdene er ivaretatt
iht. gjeldende regelverk (PBL/Eurokoder).

Avslutningsvis bemerkes det at omradestabiliteten vurderes som tilfredsstillende mht. dagens bruk,
og at det kun er videre utbygging i Tiltakskategori K4 innenfor faresonen ("Lgsneomrade" og
"Utlgpsomrade") som krever at det i forkant foretas stabiliserende tiltak som beskrevet over. Ved
tiltakskategori KO - K3 er det ikke behov for stabilisering av omradet.

Tegninger

40.6 tom. 40.8 Trykksondering (CPTu) ved pkt. 1
41.6 tom. 41.9 Trykksondering (CPTu) ved pkt. 2
42.6 tom. 42.9 Trykksondering (CPTu) ved pkt. 9

Vedlegg
A Resultat av stabilitetsberegninger
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VEDLEGG A

Resultat av stabilitetsberegninger
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