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» Sammendrag

Rapporten omhandler vurdering av omradestabilitet for detaljreguleringsplan av Lier stadion, Stoppen
idrettspark. Det er utfart supplerende grunnundersgkelser for & avklare omradestabiliteten.
Grunnundersgkelsene har pavist sprgbruddmateriale og kvikkleire.

Omradestabiliteten er vurdert int. NVEs veileder 1/2019. Basert pa gjennomgangen av NVEs veileder er det
funnet tilstrekkelig stabilitet for dagens situasjon. Det er tegnet opp en kvikkleiresone med middels faregrad,
alvorlig konsekvensklasse og risikoklasse 4.

Lokalstabilitet og videre geoteknisk prosjektering av tiltaket ma utfgres iht. regelverk og krav, og er ikke
behandlet i denne rapporten.

Terminologi

Aktsomhetsomrdde Omrader der det potensielt kan veere skredfarlig kvikkleire/sprabruddmateriale, uten at
skredfaren er undersgkt.

Faregrad Kvalitativt uttrykk for sannsynligheten for omradeskred i en faresone.

Faresoner Omréader der det potensielt kan veere skredfarlig
kvikkleire/sprgbruddmateriale, og hvor antatt maksimal utstrekning av lgsne- og
utlepsomrader er definert pd grunnlag av grunnundersgkelser, terrenganalyser og
geotekniske vurderinger.

Lgsneomrade Det omradet som glir ut nar et skred inntreffer.
Utlgpsomrade Omradet der skredmassene avsettes nedenfor skredgropen.
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Norconsult 4%

Tegningsnr. | Beskrivelse Malestokk Revisjon

V500 Oversiktstegning med beregningsprofiler 1:1000 Jo1

V501 Stabilitetsberegning profil A, totalspenningsanalyse 1:250 Jo2

V502 Stabilitetsberegning profil A, effektivspenningsanalyse 1:250 J0o2

V503 Stabilitetsberegning profil B, totalspenningsanalyse 1:250 Jo2

V504 Stabilitetsberegning profil B, effektivspenningsanalyse 1:250 J0o2

V505 Stabilitetsberegning profil C, totalspenningsanalyse 1:250 Jo2

V506 Stabilitetsberegning profil C, effektivspenningsanalyse 1:250 Jo2

V507 Stabllltetsperegnmg profil A, graving 1 m, 1950 302
totalspenningsanalyse

V508 Stabll_ltetsber(_—:'gmng profil A, graving 1 m, 1:250 302
effektivspenningsanalyse

V509 Stabllltetsperegmng profil A, graving 2 m, 1:250 302
totalspenningsanalyse

V510 Stabll_ltetsber(_—:'gmng profil A, graving 2 m, 1:250 302
effektivspenningsanalyse

V511 Stabllltetsperegnmg profil B, graving, 1:250 302
totalspenningsanalyse

V512 Stabll_ltetsber_egnmg profil B, graving, 1950 302
effektivspenningsanalyse

V601 Kvikkleiresone, lgsne- og utlapsomrader 1:2000 Jo3
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1 Innledning

Norconsult er engasjert av Lier kommune for & vurdere egnethet til utbygging av tomten til Lier stadion,
Stoppen idrettspark, samt undersgke forekomst av sprgbruddmateriale i omradet. | den forbindelse er det
ngdvendig & vurdere omradestabiliteten for tiltaksomradet i henhold til NVE 1/2019 [1].

Denne rapporten inneholder vurderinger av omradestabilitet for planomradet vist i Figur 1-1. Lokalstabilitet
og videre geoteknisk prosjektering ma utfgres i henhold til regelverk og krav, og er ikke behandlet i denne
rapporten.

Falgende rapport ma sees i sammenheng med denne rapporten:
e Norconsult AS: 52203711-RIG-01: Geoteknisk datarapport Lier stadion [2].
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Figur 1-1: Oversikt over planomrddet. Lier stadion er markert med rad sirkel.

Figur 1-2 og Figur 1-3 viser de to alternative planene til utbygging av Lier stadion. Det som skiller alternativ 1
fra alternativ 2 er plassering av nytt klubbhus for Stoppen SK. | alternativ 1 er alternativet plassert i
utvidelsen av idrettshallen, Reistadhallen, og i alternativ 2 er klubbhuset plassert frittliggende @st for
parkeringsomradet. Det er gnsket at reguleringsplanen er fleksibel pa plassering av dette bygget.
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Figur 1-2: Alternativ 1 til utbygging av Lier stadion. Idrettshallen og tennishallen er markert med bla skravur.
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Figur 1-3: Alternativ 2 til utbygging av Lier stadion. Idrettshallen og tennishallen er markert med bla skravur.
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2 Regelverk

2.1 Generelt

I henhold til Plan- og bygningsloven § 28-1 kan grunn bare bebygges, eller eiendom opprettes eller endres,
dersom det er tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som fglge av natur- eller miljgforhold.
Skredfare er et av temaene som skal inngd i risiko- og sarbarhetsanalyser, som beskrevet i plan- og
bygningsloven § 4-3. | TEK17 presiseres det i § 7 Sikkerhet mot naturpakjenninger, at byggverk skal
plasseres, prosjekteres og utfares slik at det oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig
ulempe fra naturpakjenninger som flom, stormflo og skred.

NVE-veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» [1], beskriver hvordan skredfare kan utredes.
Utredning i henhold til denne veilederen tilfredsstiller gjeldende lovkrav. Dersom et tiltak ligger i et
aktsomhetsomrade og har en tiltakskategori der omradestabilitet ma utredes, ma man iht. NVEs
retningslinjer pa reguleringsplanniva. Da ma faresoner identifiseres, avgrenses og klassifiseres.

NVE-veileder 1/2019 [1] er lagt til grunn for vurderingen, samt retningslinjer i Ekstern rapport 9/2020 [3] med
vedlegg. Ekstern rapport 9/2020 beskriver kartlegging av kvikkleiresoner og klassifisering av sonene med
hensyn til faregrad, skadekonsekvens og risiko.

2.2 Krav til sikkerhet

Krav til sikkerhet i omradestabilitetsberegninger avhenger av tiltakskategori definert i NVEs veileder [1], som
vist i Figur 2-1. Aktuelle tiltak er utvidelsen av en idrettshall sgr i planomradet mot nord og en ny tennishall i
nord. Idrettshallen og tennishallen klassifiseres begge som K4-tiltak.
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Tiltaks-
kategori

Type tiltak

Sma tiltak som medferer svaert begrensede terrenginngrep. Lite
personopphold. Ingen tilflytting av personer

Garasjer, naust, tilbygg/pabygg til eksisterende bebyggelse, frittstaende uthus,
redskapsbod, landbruk- og skogsveger

K | Tiltak av begrenset sterrelse. Lite personopphold. Ingen tilflytting av personer
Mindre driftsbygninger i landbruket, lagerbygg av begrenset verdi, lokale VA-anlegg,
private og kommunale veger, mindre parkeringsanlegg og trafikksikkerhetstiltak
(G/S-veg, midtdeler)

K2 Tiltak som kun innebaerer terrengendring; utgraving, opp- og utfylling og
masseflytting
Massedeponier, komposteringsanlegg, bakkeplanering/nydyrking, massetak, andre
massefyllinger

K 3 Tiltak som medferer tilflytting av personer med inntil to boenheter, sterre
byggverk med begrenset personopphold eller tiltak med stor verdi
Bolighus/fritidsbolig med inntil to boenheter, starre driftsbygninger i landbruket,
lagerbygg med sterre verdi, mindre naerings- og industribygg, mindre utenders
publikumsanlegg, sterre VA-anlegg

K4 Tiltak som medfarer starre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder
viktige samfunnsfunksjoner
Bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,
barnehager, idrettshaller, utenders publikumsanlegg og neerings- og industribygg

Figur 2-1: NVEs klassifisering av tiltakskategorier.

Tiltakskategori K4 krever en sikkerhet pa Feu 2 1,40 og Fep 2 1,25 hvis tiltaket ikke forverrer stabiliteten. Ved
en forverring av stabiliteten kreves en sikkerhet pa Fcu 2 1,40*fs og Fep 2 1,25. Faktoren fs = 1,15, er
sprghetsforholdet, og er beskrevet i NVEs veileder 1/2019 kap. 5.3.3 [1].

| henhold til NVE-veileder 1/2019 [1] kan krav til sikkerhet differensieres avhengig av hvor i faresonen tiltaket
ligger. Dersom det ikke bygges i eller naert skraningen vurderes det at skraningen ligger utenfor
influensomradet til tiltaket. Dermed kan sikkerheten vurderes pa grunnlag av langtidsstabilitet, samt
robusthet mot mindre, uforutsette spenningsendringer [1]. Figur 2-2 viser prinsippet for nar et tiltak vil pavirke
en skraning.

Int. veilederen vil et tiltak ikke pavirke skraningen dersom det ligger i en avstand starre en 2H bak
skraningstopp, der H er total hgydeforskjell i skraningen. Skraningen ligger ogsa utenfor influensomradet til
et tiltak dersom tiltaket ligger foran skréningsfoten, gitt at stabiliteten ikke forverres av tiltaket (for eksempel
graving eller peleramming).
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Figur 2-2: Prinsipp for ndr en skréning kan vurderes som upavirket av tiltaket. Hentet fra figur 3.4 i NVE-veileder 1/2019

aj

Den planlagte idrettshallen ligger foran skraningsfoten, og vil derfor ikke pavirke skraningen, forutsatt at
stabiliteten ikke forverres under byggingen av hallen. Huvis tiltaket ikke pavirker skraningen er krav til
sikkerhet Fep 2 1,25, samt robusthet Feu 2 1,20. Ved lavere sikkerhet og/eller robusthet ma Fep 0g Feu okes
prosentvis i henhold til Tabell 1 og Figur 2-3. Det er planlagt en graving pa 1-2 m i forbindelse med
byggingen av idrettshallen, da den skal plasseres pa niva med fotballbanene nord og nordgst for hallen.
Dersom dette forverrer stabiliteten i skraningen blir kravet til sikkerhet Feu 2 1,40*fs 0og Fee = 1,25.

Tennishallen ligger ogsa foran skraningsfoten. Denne skal imidlertid plasseres pa nivd med tennisbanene
nord i idrettsparken. Dette er opptil ca. 4 under eksisterende terreng. Det ma alts& graves i bunnen av
skraningen, og kravet til sikkerhet her blir Feu 2 1,40*fs og Fep 2 1,25.

Tabell 1: Krav til prosentvis forbedring. Hentet fra tabell 3.3 i NVE-veileder 1/2019 [1].

Tiltakskategori Lav faregrad Middels faregrad | Hgy faregrad
K3 Ikke forverring Forbedring
K4 Forbedring | Vesentlig forbedring
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Figur 2-3: Krav til prosentvis forbedring. Hentet fra figur 3.3 i NVE-veileder 1/2019 [1].
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3 Topografi og grunnforhold

3.1 Introduksjon

Det er gjennomfert flere grunnundersgkelser i omradet, blant annet i forbindelse med en kartlegging av
omrader med fare for kvikkleireskred pa 1980-tallet. En oversikt over undersgkelsene ligger i Nasjonal
database for grunnundersgkelser (NADAG) [4], og viser at flere grunnundersgkelser har avdekket
sannsynlig kvikkleire i omradet.

| borpunkt 75 er det gjennomfgrt en dreietrykksondering. Sonderingen indikerer flere dybder med mulig
sprgbruddmateriale og antatt berg 29 m under terreng.

1 Fé
NADAG 2 ( r»
L ) J P
[ Geotekniske v\ |
grunnundersakelser (GU) s |
L) /
@ Geotekniske horehull (GB) IJ |
(=
‘ M
Rapporter (SYV) | I‘ l‘ — ~
| | ]
[ Geoteknikk [ / (-
B ceoteknikk, kvikideire : = Kiells
A L[] g NI i >4
1
-4
4
< &
5
]
g
@
" Rjellbo

Figur 3-1: Oversikt over tidligere utfarte grunnundersgkelser rundt Lier stadion. Hentet fra NADAG [4].

Terraplan AS gjennomfgrte undersgkelser i omradet i forbindelse med utvidelse av idrettsparken i 2020.
Undersgkelsene indikerer et topplag med tarrskorpe, fulgt av siltig leire. Fra 4-5 m dybde indikerer
undersgkelsene kvikkleire som strekker seg videre i dybden. Det ble ikke patruffet berg i noen av
sonderingene.
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Figur 3-2: Borplan med grunnundersgkelser giennomfart av Terraplan AS i 2020 [5].

| tillegg er det gjennomfart supplerende grunnundersgkelser i forbindelse med den planlagte utvidelsen av
Lier stadion. Resultater fra grunnundersgkelsene er omtalt i rapport 52203711-RIG-01 [2]. Undersgkelsene
viser at det er funnet spragbruddmateriale og kvikkleire (i henhold til definisjoner fra NVE 1/2019 [1]) pa

tiltaksomradet.
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Figur 3-3: Oversikt over supplerende grunnundersgkelser giennomfart av Norconsult i 2022 [2].

3.2 Topografi

Figur 3-4 viser lgsmassekart fra NGU. Kartet viser at hele planomradet bestar av tykke hav- og
fiordavsetninger. Vest for omradet finnes omrader med tynt dekke av hav-, fjord- og strandavsetninger, samt
bart fiell, stedvis tynt lasmassedekke, i hayden. Nord og nordgst for planomradet er det elve- og
bekkeavsetninger. Hele omradet ligger under marin grense.

Lesmassekartet til NGU gir kun en indikasjon pa hva et gvre lag i jordprofilet bestar av. For a fa kjennskap til
grunnens egenskaper i dybden er det ngdvendig med geotekniske grunnundersgkelser.
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Figur 3-4: Lesmassekart fra NGU [6]. Planomradet er markert med rad sirkel.

Lier stadion ligger pa en relativt flat tomt pa ca. kote +31. Terrenget rundt tomten er ravinert, og
lgsmassekartet viser skredkanter fra tidligere skredhendelser. Vest for tomten stiger terrenget med en
helning pa ca. 1:9 i starten, som gker til ca. 1.5 lengre vest. @st for planomradet synker terrenget slakt til ca.
kote +25 ca. 500 m gst for tomten. Nordover er terrenget relativt flatt frem til bebyggelsen ca. 300 m unna.
Sgrover er ogsa terrenget relativt flatt.

Figur 3-5 viser registrerte kvikkleiresoner rundt det aktuelle omradet. NVE har ikke registrert noen faresoner i
omradet. Statens vegvesen har kartlagt et SVV kvikkleireomrade, Jensvollveien ved Lierhallen, sgr for
idrettsparken. Det er registrert 6 kvikkleirepunkter i omradet. Lier stadion, og store deler av omradet rundt,
ligger dessuten i et omrade med mulighet for sammenhengende forekomst av marin leire.
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Figur 3-5: Kartlagte kvikkleiresoner i omradet, hentet fra NVEs farekarttjeneste [7]. Planomradet er markert med rad
sirkel.

3.3 Grunnundersgkelser

Det er gjennomfart noen grunnundersgkelser tidligere, samt supplerende grunnundersgkelser i forbindelse

med aktuelt prosjekt. Avgrensningen av lasneomradet er basert pa gjennomfarte grunnundersgkelser,
topografiske kriterier og fjellregistreringer.

Elven/bekken nord for Stoppen idrettspark kan utlgse skred ved erosjon. Imidlertid vil et skred utlgst her ikke
na Stoppen idrettspark, selv med 15H i utbredelse. Dermed er det ikke at relevant for aktuelt tiltak beskrevet

i denne rapporten. Det anbefales supplerende grunnundersakelser, samt at omradet ma utredes mer
ngyaktig, i forbindelse med eventuelle fremtidige tiltak i faresonen.

| denne rapporten er kvikkleire definert som materiale med omrart skjeerfasthet under 0,5 kPa.
Sprgbruddmateriale er definert som materiale med omrart skjeerfasthet under 2 kPa, iht. standard NS
8015:1988.

De supplerende grunnundersgkelsene utfart i forbindelse med tiltaket, viser sprgbruddmateriale og kvikkleire
i proveseriene i borhull 3 og 16. | borhull 3 er det avdekket sprgbruddmateriale fra 3,15 m dybde, med
kvikkleire ved 11 m dybde. | borhull 16 er det pavist kvikkleire fra minst 8 m dybde til minst 17 m dybde.
Trykksonderingen i borhull 16, vist i Figur 3-7, underbygger dette, men indikerer leire med lav spissmotstand,
sannsynlig kvikkleire, fra ca. 5 m dybde. Totalsonderingene gjennomfart pa Lier stadion underbygger
funnene fra laboratorieforsgkene og trykksonderingene, vist ved eksempel fra borhull 11 i Figur 3-8.
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Norconsult %

| skréningen vest for Lier stadion er det tatt opp prever i borhull 8. Laboratorieundersgkelsene viser
kvikkleire 2,55 m og 11,55 m under terreng. Det er observert tarrskorpeflekker ved 2,55 m dybde. Det er ikke

giennomfart laboratorieundersgkelser ved starre dybder enn 11,55 m, og kan derfor ikke utelukkes

forekomst av sprgbruddmateriale under dette.
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Figur 3-6: Borprofil for borpunkt 16.
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Figur 3-7: Trykksondering fra borpunkt 16.
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Figur 3-8: Totalsondering fra borpunkt 11.
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3.4 Befaring 21. oktober 2022

Befaring ble utfgrt 21. oktober 2022. Under befaringen ble det undersgkt om det var punkter med synlig berg
i omradet. Bekken nord i omradet ble ogsa undersgkt for & vurdere eventuell erosjonsfare. Det ble observert
omrader med synlig berg i dagen i boligomradet vest for Lier stadion, blant annet ved @vre Lianvei. Lengre
ned i skrdningen og pa planomradet ble det ikke observert berg i dagen.

L

Figur 3-9: Eksempel pa synlig berg i dagen ved @vre Lianvei. Bildet er hentet fra Google Street view [8].

Bekken nord for Lier stadion ble ogsa undersgkt under befaringen for & kartlegge eventuelle
erosjonsproblemer. Bekken var lukket og lagt i rer under Ngsteveien. Pa gstsiden av veien var det liten
vannfgring, og mye vegetasjon rundt bekken. Det ble derfor vurdert til at det ikke er fare for
omradestabilitetsproblemer som fglge av erosjon i bekken.

Figur 3-10: Bekken nord for Lier stadion.
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4 Prosedyre for utredning av omradestabilitet

4.1 Generelt

Prosedyre for utredning av omradestabilitet er beskrevet i NVE-veileder 1/2019 [1]. De ulike
utredningstrinnene er gjengitt i Tabell 2. Punkt 1 — 3 tar for seg aktsomhetsomrader mens punkt 4 — 11 tar
for seg utredning av faresoner.

Tabell 2: Prosedyre fra NVEs veileder, kap. 3.2

1 Undersgk om det finnes registrerte Baseres pa faresonekart fra NVE. Kartet er vist i kap.
faresoner (kvikkleiresoner) i omradet 3.2. Kartet viser en faresone registrert av Statens
vegvesen sgr for planomradet, ved Lierhallen.
2 Avgrens omrader med mulig marin leire Kartet i kap. 3.2. viser at hele planomradet ligger under
marin grense, og med mulighet for marin leire.
3 Avgrens omrader med terreng som kan Gjennomfares ved manuelle vurderinger basert pa
veere utsatt for omradeskred kotekart.

Omrader som oppfyller terrengkriteriene, jevnt hellende
terreng med helning > 1:20, og haydeforskjell > 5 m, og
hvor forekomst av sprgbruddmateriale ikke kan
utelukkes, er definert som aktsomhetsomrader. Dette
omfatter skraningen vest for idrettsparken, opp til
omradet med bart fiell i Figur 3-4.

Et potensielt utlapsomrade for skred er definert som
3*lengden til lssneomradet. Dette omfatter Lier stadion
og videre ned den slake skraningen mot @st.

4 Bestem tiltakskategori Idrettshallen og tennishallen er i tiltakskategori K4, som
beskrevet i kap. 2.2.

5 Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon  Det er fra tidligere utfgrt grunnundersgkelser som har

av kritiske skraninger og mulig avdekket sprgbruddmateriale og kvikkleire i omradet.
lesneomrade Potensielle lasneomrader vurderes til & ha en lengde L
= 15H.

Skraningen vest for Lier stadion anses som kritisk for
potensielle omradeskred.
Lier stadion ligger i et potensielt utlgpsomrade for

omradeskred.
6 Befaring Utfart av geoteknikker 21.10.2022. Naermere beskrevet
i kapittel 3.4.
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7 Gjennomfar grunnundersgkelser

8 Vurder aktuelle skredmekanismer og
avgrens lgsne- og utlgpsomrader

9 Klassifiser faresoner

10 Dokumentér tilfredsstillende sikkerhet

11 Meld inn faresoner og grunnundersgkelser

4.2 Noyaktighet av utredningen

Det er utfgrt supplerende grunnundersgkelser pa
tomten til Lier stadion, samt i skraningen vest for
tomten. Grunnundersgkelser er beskrevet i rapport
52203711-RIG-01 [2].

Med utgangspunkt i tilgjengelig grunnlag er lgsne- og
utlespsomrader avgrenset. Se kap. 5.1 og 5.2.

Faresoner er klassifisert med faregrad og
konsekvensklasse. Se kap. 6.1 og 6.2.

Stabilitetsberegninger er utfart og beskrevet i kapittel 7.
Det er funnet tilstrekkelig sikkerhet.

Grunnundersgkelser og faresone meldes inn til
NADAG sa snart uavhengig kvalitetssikring er ferdig,
og rapporten er godkjent.

Punktene 1-11 i Tabell 2 er utfart i denne planfasen. Dette tilfredsstiller krav i NVEs retningslinjer for

reguleringsplanfasen.
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5 Vurdering av lgsne- og utlgpsomrader

5.1 Avgrensning av Igsneomrade

Info om grunnforhold og topografi vurderes etter fglgende flytskjema vist i Figur 5-1:

Viser grunnundersgkelser
sprebruddmateriale!? lkke fare for
NS8015:¢, <2 kPa / omradeskred
ISO 17892-6:c,, < 1,27 kPa

Tilsvarer omrert fasthet
eller flyteindeks Rotasjonsskred

mulig retrogresjon?

NS8015:¢c .= | kPa/ eller

ISO 17892-6:c, . < 0,69 kPa

Ul =
eller I, > 1,2

Flakskred

Andel sprebruddmateriale
over mest kritiske

glideflate b/D > 40 % Retrogressivt skred

Figur 5-1: Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme, hentet fra NVE-veileder 1/2019, figur 4.3.

Punkt 8 i Tabell 2 omfatter en mer detaljert avgrensning av lasneomrader enn det som er utfart i punkt 3.
Som grunnlag for disse vurderingene benyttes gjennomfgrte grunnundersgkelser, topografisk kart, data fra
grunnundersgkelser og observasjoner fra befaringer. Aktuell skredmekanisme for sonen er vurdert i henhold
til flytskjemaet i Figur 5-1. Skredmekanismen er vurdert i snitt A, som er kritisk snitt. Forholdet b/D, illustrert i
Figur 5-2, er over 40 %, og aktuell skredmekanisme er derfor retrogressivt skred.
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Kritisk
glideflate

Figur 5-2: Figur 4.4 fra NVE-veileder 1/2019 viser hvordan man vurderer b/D for skred i platdterreng.

Laboratorieundersgkelser gjennomfgart i borhull 3 og 16 viser store dybder med sprgbruddmateriale.
Laboratorieundersgkelsene i borhull 8 har pavist sprgbruddmateriale ved 11,55 m dybde. Laget med
sprgbruddmateriale har en mektighet pa opptil 2 m, da sonderingene indikerer friksjonsmasser fra ca. 13,5 m
under terreng. Dette indikerer at mektigheten av sprgbruddmateriale i omradet avtar oppover i skraningen.
Lasneomradet er avgrenset mot vest basert pA metoden vist i Figur 5-3. Utstrekningen til lasneomradet
begrenses av ravinedal i nord, og bekkedalen sgr for Jensvollveien i sgr. Tegning V601 viser utstrekningen
av lgsne- og utlgpsomradet.

L (Lesneomradets lengde)

Kritisk glideflate

Ikke spreabruddmateriale
A3

Figur 5-3: Figur 4.7 i NVE-veileder 1/2019 [1], som illustrerer avgrensning av lasneomrade for retrogressivt skred.

5.2 Avgrensning av utlgpsomrade

Punkt 8 i Tabell 2 omfatter vurdering og avgrensning av sannsynlige utlgpsomrader. Vurderingene baseres
pa NVEs veileder [1]. Det er i utgangspunktet valgt 8 anta utlgpsdistanse tilsvarende 1,5 ganger
lgsnedistansen, utlgp i apent terrengforhold. Utlapsomradet vil ogsa tilpasses basert pa topografien.
Massene vil skli ut pd idrettsparken, og videre mot jordene i skraningen gst for stadion.

NVEs veileder [1] skriver fglgende «Det er ikke maksimalt utlgp for skredmassene som skal avgrenses, men
omrader der skredmassene har en slik mektighet, konsistens og/eller kraft at de kan utgjgre fare for vesentlig
skade pa byggverk og/eller fare for menneskeliv». Planomradet og omradene rundt bestar av idrettsparken
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og flere skoler. Dette er omrader med flere bygg og periodevist opphold av mange mennesker. Videre gst for
idrettsparken heller terrenget slakt mot gst, og bestar i hovedsak jorder, med enkelte garder lengre ned i
skraningen.
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6 Kartlagte faresoner

6.1 Faregrad

Faregradsklassifiseringen er utfart for kvikkleiresonen, Stoppen, og er vist i Tabell 3, basert p& NVE ekstern
rapport nr. 9/2020 [3] sin tabell 1. Utlgpsomrader gis samme faregrad som lgsneomradet, men vises med
egen skravur pa faresonekartene. Lgsneomrader og utlgpsomrader er vist pa tegning V601 og i Figur 6-1.

Faktorene som skal vurderes og vekttall for de ulike faktorene er vist i Tabell 3. Produktet av vekttall og
score for hver faktor gir en poengverdi. Faregrad angis ut ifra summen av poeng for alle faktorene:

e Lav faregrad: 0-17 poeng.
¢ Middels faregrad: 18-25 poeng.
e Hgy faregrad: 26-51 poeng.

Tabell 3: Faregradsklassifisering.

Faktor Vekttall Faregrad, | Kommentar Poeng
score

Tidligere NGUs lgsmassekart viser flere skredgroper i
skredaktivitet den skisserte faresonen.
Skraningshgyde, 2 1 Ca. 19,5 m i kritisk snitt (snitt A). 2
meter
Tidligere/naveerende 2 2 | henhold til resultater fra gdometerforsgk og 4
terrengniva (OCR) CPTu varierer OCR med dybden, men ligger

pa ca. 1,2-1,5 i kritisk bruddsirkel.
Poretrykk: Antas svakt overtrykk 3
Overtrykk, kPa 8 1
Undertrykk, kPa -3
Kvikkleiremektighet 2 3 Det er pavist kvikkleire fra ca. 8 m dybde. 6

CPTu i borhull 16 indikerer sprgbruddmateriale
til sonderingsslutt ved ca. 20 m dybde.

Sensitivitet 1 3 Hoayeste registrerte sensitivitet er St = 95, i &
borhull 16. Pragveforstyrrelser indikerer
sannsynlig hgyere sensitivitet enn dette.

Erosjon 3 1 Lite/noe erosjon antatt for bekk/elv i nord. 3
Bekker ved idrettsparken har lite til ingen
erosjon.
Inngrep: Aktuelle tiltak vurderes til a ikke pavirke 0
Forverring 3 0 stabiliteten i skréningen. Etablering av byggene
Forbedring -3 vil kunne virke stabiliserende, og

klassifiseringen kan revideres etter bygging.

| sum oppnar omradet 24 poeng, dvs. middels faregrad. Figur 2-1 viser krav til sikkerhet og kontroll gitt
faregrad og tiltakskategori. For K4, middels faregrad og et tiltak som ikke forverrer stabiliteten skal
stabilitetsanalyse dokumentere:

a) Sikkerhetsfaktor for omradestabilitet Fcu = 1,20 og Fee = 1,25 for tiltak som ikke pavirker skraningen.
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b) Forbedring ved lavere sikkerhet som beskrevet i NVEs veileder [1].
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6.2 Skadekonsekvensklasse

Faktor Vekttall Faregrad, | Kommentar Poeng
score

Boligenheter Spredt bebyggelse i sonen.

Nzeringsbygg, 3 8 Det ligger idrettshaller og skoler i 9

personer utlepsomradet til sonen.

Annen bebyggelse, 1 0 Ingen annen bebyggelse av betydning i 0

verdi omradet.

Vei, ADT 2 2 Ngsteveien vest for Lier stadion har ADT = 4
3914 i henhold til Statens vegvesens vegkart.

Toglinje, 2 0 Ingen toglinje i omradet. 0

baneprioritet

Kraftnett 1 1 Distribusjonsnett nordvest i omradet i henhold 1
til NVE atlas.

Oppdemning/flom 2 0 Ikke en flomsone ifalge NVEs atlas. 0

Det oppnas 22 poeng, som tilsvarer skadekonsekvensklasse alvorlig for sonen.

6.3 Risikoklasse

Risikoklassen er poengene fra faregrad og konsekvensklasse konvertert til prosent av maksimal poengverdi,
som deretter multipliseres sammen. Dette tilsvarer 2 303 poeng, som farer til at sonen klassifiseres som
risikoklasse 4.
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Figur 6-1 L@sne- og utlgpsomrade. Ogsa vist i tegning V601.
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7 Stabilitetsberegninger

Grunnundersgkelser er utfert i omradet og beskrevet i datarapport 52203711-RIG-01 [2].
Laboratorieundersgkelsene viser at det er funnet sprgbruddmateriale i borpunkt 16, 8 og 3.
Stabilitetsberegninger er utfgrt ved hjelp av programvaren GeoSuite Stability. Det er utfart beregninger for
bade totalspenningsanalyse (udrenert analyse) og effektivspenningsanalyse (drenert analyse).

7.1 Beregningsprofiler og lagdeling

Det er gjort stabilitetsberegninger i 3 profiler. Lagdelingen til profilene er basert pa utfarte
grunnundersgkelser og laboratorieundersgkelser. Plassering av profilene er vist p& Figur 7-1 nedenfor.
Beregninger er vist i tegning V501-V512.

Figur 7-1: Plassering av beregningsprofiler, med markering for ca. hvor hdndballhallen og tennishallen skal bygges.
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7.2 Drenerte styrkeparametere

Valgte styrkeparametere benyttet i beregningene er vist i Tabell 4, samt i beregninger vist i tegning V501-
V512,

Tabell 4: Styrkeparametere benyttet i effektivspenningsanalyser.

Tyngdetetthet y kN/m?®] | Friksjon ¢ [grader] Kohesjon [kPa]

Tarrskorpe/sand 20 30 0
Leire 19,5 26 0
Sprgbruddmateriale/Kvikkleire 19,5 26 0
Sand 18 30 0

Parameterne er basert p& Statens vegvesens handbok V220 tabell 2.39 [9] og utfgrte
laboratorieundersgkelser beskrevet i 52203711-RIG-01 [2].

7.3 Udrenerte styrkeparametere

Udrenert skjeerstyrke (cu) benyttet i beregningene er basert pa tolket skjeerstyrke fra CPTu-sondering utfart i
borpunkt 8 og 16, samt laboratorieundersgkelser giennomfgrt i borhull 3, 8 og 16. Borhull 16 ligger et stykke
unna borhull 3. Laboratorieresultater fra borhull 3 vil derfor veere veiledende for styrkeprofilet i omradet rundt
borhull 3, men grunnet indikasjon pa noe forstyrrede prgver herfra inkluderes ogsa CPTu-resultatene fra
borhull 16 i vurderingen. Trykksonderingen gjennomfgrt i borhull 8 er i anvendelsesklasse 1, og sonderingen
i borhull 16 er i anvendelsesklasse 2. Treaksialforsgkene gjennomfgrt i borhull 3 og 16 er begge av god
kvalitet, i klasse 1.

Utklipp av designprofilene ved borhull 3, 8 og 16 er vist i henholdsvis Figur 7-2, Figur 7-3 og Figur 7-4.

ADP-faktorer er beregnet fra kriterier i NIFS-rapport 14/2014 [10], og er vist i Tabell 5.

Tabell 5: ADP-faktorer brukt i totalspenningsanalyser — sprabrudd og ikke-sprabrudd.

Direkte Passiv
Leire 1,00 0,63 0,35
Sprgbruddmateriale/Kvikkleire 1,00 0,63 0,35
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH : cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH : cuuc/cucptu = 0,630

Konus BH : cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,639) Udrenert aktiv skjarfasthet, cycpr (kPa)
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Figur 7-2: Designprofil for Su basert pa trykksondering i borhull 16 og laboratorieundersokelser i borhull 3.
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Anisotropiforhold i figur:

Udrenert aktiv skjarfasthet, cyepy (kPa)
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Figur 7-3: Designprofil for Su basert pé trykksondering og laboratorieforsak i borhull 8.
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH : cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH : cuuc/cucptu = 0,634
Konus BH : cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,534) Udrenert aktiv skjerfasthet, cycpw (kPa)
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Figur 7-4: Designprofil for Su basert pa trykksondering i borhull 16 og laboratorieundersgkelser i borhull 16.

X:\nonoppdrag\Porsgrunn\522\03\52203711\5 Arbeidsdokumenter\52 2023-09-04 | Side 35 av 39

Geoteknikk\Omradestabilitetsrapport\52203711-RIG-R02 Omradestabilitet



Lier Stadion
Vurdering av omradestabilitet int. NVEs veileder 1/2019
Oppdragsnr.: 52203711 Dokumentnr.: 52203711-RIG-02 Versjon: J03

Norconsult 4%

7.4 Beregningsresultater

Det er utfart stabilitetsberegninger i GeoSuite Stability med materialparametere som vist i kapittel 6.2 og 6.3.
Resultater fra beregninger i dagens situasjon er vist i tegning nr. V501-V506 og oppsummert i Tabell 6.

Tabell 6: Udrenert og drenert sikkerhetsfaktor i dagens situasjon for hvert snitt.

Profil

Udrenert partialfaktor ym,cu

Drenert partialfaktor, ym,aq

Tegning nr.

A 1,45 2,38 V501-V502
B 1,61 1,92 V503-V504
C 1,56 2,02 V505-V506

7.4.1 Idrettshall (profil A)

| profil A skal det graves opptil 1-2 m for & bygge idrettshallen, for & bygge hallen pa niva med fotballbanene
nord for hallen. Dersom sikkerhetskravet pa Fcu 2 1,20 skal gjelde, forutsettes det at gravingen ikke forverrer
stabiliteten i skraningen. Det er derfor gjennomfert stabilitetsberegninger med graving pa henholdsvis 1 og 2
m, samt flytting av gravemassene opp mot skraningen, for & undersgke om dette gir en ikke-forverring av
stabiliteten i snittet. Resultatene er vist i Tabell 7.

Tabell 7: Sikkerhetsfaktor i snitt A etter graving pd 1 og 2 m, samt flytting av gravemassene i skréningen.

Profil A Udrenert partialfaktor yw,cu Drenert partialfaktor, ym,a¢ Tegning nr.
Graving 1 m 1,44 2,36 V507-V508
Graving 2 m 1,39 2,27 V509-V510

Resultatene i Tabell 7 viser at stabiliteten i snitt A reduseres med 0,01 og 0,06 ved graving pa henholdsvis 1
og 2 m. For en utgraving pa 1 meter anses dette som en ikke-forverring av stabiliteten i snittet. Ved en
utgraving pa 2 meter eller mer anses dette som en forverring. Ved ikke-forverring gjelder kravet pa Feu 2
1,20. Ved forverring gjelder kravet pa Feu 2 1,40*s = 1,61.

Kravet til sikkerhet er dermed oppnadd for graving pa 1 meter. Ved graving pa 2 meter eller dypere er ikke
kravet oppnadd, og omradestabiliteten er ikke ivaretatt.

7.4.2 Tennishall (profil B)

Tennishallen nord pa Lier stadion skal bygges pa et niva som er opptil ca. 4 m under eksisterende terreng.
Denne gravingen vil forverre stabiliteten i skraningen, og kravet til sikkerhet her er Feu = 1,40*fs = 1,61 0og Feo
= 1,25 for kritisk skjeersirkel som gar gjennom gravegropen. Resultatene fra stabilitetsberegningene med
graving er vist i Tabell 8.

Tabell 8: Sikkerhetsfaktor i snitt B etter graving pa 4 m.

Profil B Udrenert partialfaktor ymcu | Drenert partialfaktor, ym,ae Tegning nr.
Kritisk skjeersirkel 1,62 1,92 V511-V512
K-I’ItISk skjeersirkel 1,77 2.49 V511-V512
gjennom gravegropen
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Basert pa beregningene for profil B vil en kritisk skjeersirkel som gér gjennom gravegropen ha tilstrekkelig
sikkerhet (Fcu 1,61) selv ved en utgraving pa 4 meter.

7.4.3 Profil C

Eventuelle tiltak som skal gjennomfares ved snitt C vil ikke pavirke skraningen, da de ligger foran
skraningsfoten og ikke vil forverre stabiliteten i skréningen. Kravet til sikkerhet er derfor Feu 2 1,20 0g Fep 2
1,25. Resultatene i Tabell 6 viser at sikkerheten er tilstrekkelig i snitt C, og at det ikke er behov for
stabiliserende tiltak.
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8 Konklusjon

Basert pa gjennomgangen av prosedyren for vurdering av omradestabilitet iht. NVEs veileder 1/2019 [1] er
det funnet at omradestabiliteten er tilfredsstillende iht. krav i NVEs veileder. | henhold til veilederen er
kvikkleiresonens utstrekning vurdert og tegnet opp i tegning V601. Sonen har fatt middels faregrad,
konsekvensklasse alvorlig og risikoklasse 4. Det er ikke ngdvendig med en forbedring av stabiliteten da det
er dokumentert tilstrekkelig stabilitet i dagens situasjon, samt etter graving der dette er aktuelt. For utgraving
til idrettshallen ma dette begrenses til ca. 1 meters dybde.

Lokalstabilitet og videre geoteknisk prosjektering ma utfares i henhold til regelverk og krav, og er ikke
behandlet i denne rapporten. Det er i denne rapporten beregnet med utgravinger pa 1 og 4 meter for
henholdsvis idrettshallen og tennishallen, og dette defineres som en forutsetning for videre
detaljprosjektering, med mindre det utfares stabiliserende tiltak for omradestabilitet.
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