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Sammendrag:

GrunnTeknikk AS er engasjert av Kaldnes Brygge AS for a utrede sikkerhet mot kvikkleireskred
(omradestabilitet) ifm. planlagt bebyggelse pa Kaldnes i Tensberg kommune. Det er planlagt
boligblokker i flere delfelt.

Grunnundersgkelser viser forekomst av kvikkleire/sprgbruddmateriale i et stgrre ovenforliggende
omrade.

Basert pa en gjennomgang av topografiske forhold, utfgrte grunnundersgkelser og
stabilitetsberegninger er det vurdert at vestenden av planomradet havner i en faresone for
omradeskred. Planlagte bygg havner i hovedsak i utlgpssonen. Faresonen er plassert i
konsekvensklasse meget alvorlig og faregradsevaluert til /lav faregrad.

Det er konkludert med at sikkerheten i kritiske snitt er for lav for lokalt langs Kaldnesgaten. For
brudd langs Sundveien og nedre del av Fagerheimgaten er sikkerheten tilstrekkelig uten behov for
tiltak. Det er derfor behov for forbedrende tiltak langs Kaldnesgaten. Aktuell lgsning kan vaere a
legge ut motfylling langs Kaldnesgaten, eller sikre med permanent sikringskonstruksjon. La@sning ma
detaljprosjekteres.

Endelig utstrekning mot @st/serest er ikke vurdert som en del av dette oppdraget, men dette
pagar som eget oppdrag for andre utbyggere. Vi anbefaler at endelig sone til sist meldes inn til
NVEs atlas.

Stabilitetsforhold langs kanalen er ikke vurdert er. Dette er forutsatt ivaretatt gjennom tidligere
utbygginger i omradet.
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1 Innledning

Grunnteknikk AS er engasjert av Kaldnes Brygge AS for a utrede sikkerhet mot kvikkleireskred
(omradestabilitet) ifm. planlagt bebyggelse pa Kaldnes i Tensberg kommune. Det er planlagt
boligblokker i flere delfelt. Utredningen gjeres for bygg K1 og K2 og kommende prosjekter pa «felt
H». Ca. plassering av prosjektene er vist pa flyfoto i Figur 1. Se ogsa vedlagt reguleringsplan.

Figur 1. Utklipp fra flyfoto hentet fra norgeskartno. Pdtegnet omtrentlig plassering av planlagte prosjekter.

Foreliggende notat omhandler vurdering av faren for omradeskred iht. prosedyre beskrevet i NVEs
veileder 1/2029 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» [1]. Prosedyren bestdr av 11 punkter med gkende
detaljgrad i utredningen og er bygget opp slik at det for hvert punkt vurderes om det ngdvendig a ga
videre med utredningen.

NVEs veileder 1/2019 stiller krav til kompetanse for vurdering av omradestabilitet. GrunnTeknikk AS
innehar foreskrevet kompetanse og referanseprosjekter kan evt. forevises ved behov.

Foreliggende versjon er en revidert utgave av opprinnelig notat hvor kommentarer fra uavhengig
kvalitetssikring er medtatt. | tillegg er det tatt inn henvisninger til tidligere stabilitetsvurderinger mot
Kanalen.

2 Planer

Vi har forstatt at bebyggelse vil bestd av boligblokker. Figur 2 viser utsnitt fra situasjonsplan for
K1/K2. Situasjonsplanen er lagt ved som vedlegg 2. Figur 3 viser utklipp fra reguleringsplan som ogsa
viser felt H. Reguleringsplanen er lagt ved som vedlegg 1.
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Figur 2. Utsnitt fra situasjonsplan for 1. etg. for bygg K1/K2 (vedlegg 2).

Figur 3. Utklipp fra reguleringsplan. Se ogsd vedlegg 4.
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3 Grunnforhold

3.1 Grunnundersgkelser 2021

Det er na utfgrt grunnundersgkelser i omradet sgrvest for Kaldnesgaten. Disse er rapportert i
geoteknisk datarapport 115678r1, datert 27.09.21 [2]. Det er utfgrt totalsonderinger, CPTU-sonderinger,
tatt opp sylinderpraver/praveserier og utfgrt poretrykksmalinger.

Kort oppsummert viser undersgkelsene at grunnforholdene i omradet bestar av et sandlag over blgt

og meget sensitiv kvikkleire over store deler av omradet. Dybde til ant. berg varierer mellom 7 og 32
m i borpunktene. NGU sine lgsmassekart (se Figur 4) angir at lesmassene i omradet bestar av marin
strandavsetning (bla farge), «bart fjell, stedvis tynt dekke» (rosa farge) og «fyllmasser» (gra farge).

Figur 4. Losmassekart fra NGU sine nettsider. Det undersekte omrddet i rapport 115678r1 [2] er omtrentlig
markert med rodt.

Det er malt poretrykk i 2 nivaer i ett borpunkt (bp 7, se [1]). Maler installert med spiss i leirlaget viste
stigehgyde til ca. 1,7 m under terreng. Maler med spiss i et antatt drenerende lag ned mot berg viste
stigehgyde til ca. 6 m under terreng. Malingen tyder pa drenering/undertrykk ned mot berg. Malingene
tyder ikke pa poreovertrykk/artesisk trykk i grunnen.

3.2 Tidligere utferte grunnundersgkelser langs Kaldnesgaten, NADAG

Gjennom Nasjonal database for grunnundersgkelser (NADAG) er vi kjent med tidligere utferte
grunnundersgkelser i omradet langs Kaldnesgaten. Rapporter fra Statens Vegvesen/NOTEBY ifm.
prosjekter i Kaldnesgaten:

e NOTEBY, rapport 33589-1, Grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger. Datert 31.01.95 [3]
e Statens Vegvesen, rapport Z-222A. Grunnundersgkelser omlegging av Rambergveien/Fv.428,
datert 25.01.74 [4]
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| tillegg er vi kjent med rapport fra NOTEBY ifm. oppfering av lagerbygg for Kaldnes Mekaniske
Verksted:

e NOTEBY rapport 5499, grunnundersgkelser og vurderinger. Datert 12.10.65 [5]

Disse eldre rapportene er i hovedsak benyttet som underlag pa lagdeling i omradet Kaldnesgaten.
Kort oppsummert viser disse rapportene tilstedevaerelse av ca. 2-5 m sand over blgtere leire. Dybde til
berg er varierer mellom ca. 7 - 17 m under Kaldnesgaten. Nord for Kaldnesgaten (i retning kanalen)
faller terrenget, men dybden til berg minker til ca. 7-8 m, stedvis ogsa grunnere. Figur 5, Figur 6 og
Figur 7 viser utklipp fra disse rapportene.

Figur 5. Utklipp fra rapport 335891-1 [3] viser boringer fra omrddet ved Fagerheimsgaten 17 - 41

Figur 6. Sammenstilling av plantegninger og moderne flyfoto, viser ca. plassering av profil B-B som vist | rapport
5499 [5] (md ikke forveksles med beregningssnitt B-B).
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Figur 7. Profil B-B fra rapport 5499 [5]

3.3 Tidligere grunnundersgkelser Kaldnes og Tors vei/Brages vei i syd

Grunnundersgkelser som na er gjort i 2021 er utfert syd for Kaldnesgaten i det stigende terrenget
opp mot asen i sydvest. Hensikten har vaert a avdekke et mulig lesneomrade for skred syd for
Kaldnesgaten og dermed et mulig utlepsomrade ned pa det flate terrenget mot Kanalen/sjgen.

Det er tidligere utfert et stort antall grunnundersgkelser pa det tidligere verftsomradet pa Kaldnes,
nord for Kaldnesgaten. Disse undersgkelsene er ikke sammenstilt og vurdert i foreliggende notat, da
fokusomradet har vert et mulig lesneomrade for skred syd for Kaldnesgaten.

For avgrensing av faresone oppe i asen mot syd er det bla. benyttet utferte grunnundersgkelser for
VA-anlegg i bla Tors vei og Brages vei, ref[10]. Utsnitt av borplan fra [10] er vist under.

S"”q P
©az,
7

Figur 8 Borplan fra undersokelser utfort ved Tors vei/Brages vei [10]
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4 Utredning av sikkerhet mot kvikkleireskred/omradeskred

Gjeldende regelverk stiller krav til trygghet mot naturpakjenninger (skred, flom, etc.). Omradestabiliteten
(herunder fare for kvikkleireskred) vurderes basert pa terrengkriterier, befaring, tilgjengelige kartverk og
utferte grunnundersgkelser og ved behov stabilitetsberegninger. For vare vurderinger ligger NVEs
veileder og retningslinjer ref. [1] og [7] til grunn. Disse oppfyller krav om sikker byggegrunn i henhold
til PBL og Teknisk forskrift, TEK17, ref. [8 og 9.

NVE har i veileder 1/2019 utarbeidet prosedyre ved fare for kvikkleireskred og skred i lgsmasser med
sprebruddegenskaper. Prosedyren er lagt til grunn for vare vurderinger.

4.1 Oppsummering og gjennomgang av prosedyre

Tabell 1 oppsummerer gjennomgang av prosedyren i henhold til avsnitt 3.2 i NVEs veileder 1/2019
[1]. Vurderinger rundt punktene er narmere beskrevet i pafglgende delkapitler.

Tabell 1. Oppsummering av gjennomgang av prosedyre i NVE 1,/2019

Pkt. | Arbeidsoverskrift Kommentar
1 Undersgk om det finnes registrerte faresoner NVEs temakart for faresoner for
(kvikkleiresoner i omradet) kvikkleireskred viser at omradet sgr for

Kaldnesgaten ligger i et kartlagt
kvikkleireomrade, dvs. omrdde med pavist
kvikkleire. Dette er ikke det samme som
en kartlagt faresone. Utfart.

2 Avgrens omrader med mulig marin leire. Omradet befinner seg under marin grense
og med antatt marine havavsetninger (ref.
kvarteergeologisk kart). Utfart.

3 Avgrens omrader med terreng som kan vere Skraning ser og serest for planomradene
utsatt for omradeskred. har gjennomsnittlig helning brattere enn
1:20. Dette omradet kan vere potensielt
utsatt for omradeskred i kvikkleire. Utfart.
4 Bestem tiltakskategori Det reguleres for boliger (boligblokker). Det
legges til grunn tiltakskategori K4 (tiltak
som medferer stgrre tilflytting og
personopphold). Utfart.

5 Gjennomgang av grunnlag - identifikasjon av Skraning ser for Kaldnesgaten har
kritiske skraninger og mulig lesne-. Omrade og | skraningshelning brattere enn 1:15 kan
utlepsomrader. utgjere et lesneomrade for skred.

Planlagte prosjekter ligger i sannsynlig
utlgpsomrade for skred. Utfgrt.

6 Befaring Befaring utfgrt ifm. grunnundersgkelsene
og igjen 29. oktober 2021. Utfert.
7 Gjennomfering av grunnundersgkelser Grunnundersgkelser fra planomradet viser

sprebruddmateriale og kvikkleire i hele det
undersgkte omradet. Utfart.

8 Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens Funn av kvikkleire/sprebruddmateriale i
lgsne- og utlepsomrader skraninger ser for planomradet som er
vurdert som mulige lgsneomrader.
Lgsneomrdde er vurdert iht. metode i
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Pkt.

Arbeidsoverskrift

Kommentar

NIFS, vurdering gir sterste forhold L/H =
15. Utlgpssone fra disse omradene kan
strekke seg ut til kanalen mot nordgst og
bergrer planlagte prosjekter/planomrader.
Utfart.

Klassifiser faresoner

Faresonen er plassert i konsekvensklasse
meget alvorlig og faregradsevaluert til /av
faregrad. Utfart.

10

Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet.

Planomradene ligger i hovedsak i
utlgpssonen fra kritiske skraninger. Det er
utfgrt stabilitetsberegninger i 3 snitt.
Beregninger for en langtidssituasjon
(drenert situasjon) viser tilstrekkelig
sikkerhet. For korttidsbelastning (udrenert
situasjon) er sikkerheten ikke tilstrekkelig
for brudd fra Kaldnesgaten og mot nord.
For brudd over Kaldnesgaten er
sikkerheten tilstrekkelig sa lenge nye tiltak
ikke pavirker forholdene i skraningen.
Utfart.

11

Meld inn faresoner og grunnundersgkelser

Faresonens utstrekning er ikke utredet
fullstendig mot sergst da ustrekning videre
her ikke har betydning for planlagte
prosjekter (bygg K1/K2 og felt H). Full
utredning av sonen ma gjennomfgres far
den kan meldes inn. Utfgres ikke for
foreliggende prosjekt, vi er kjent med at
det pagar arbeider med & utrede sonen
lenger sgrgst, og anbefaler at arbeidene
sammenstilles nar dette er utfert.

4.2 Eksisterende faresoner

NVEs kartatlas viser en oversikt over tidl. kartlagte faresoner og kvikkleireomrader. Figur 9 viser et
utklipp fra kart over omradet rundt planomradet. Det er ingen kartlagte faresoner for kvikkleireskred i
omradet, men det er tegnet inn et kvikkleireomrade basert pa at det er pavist kvikkleire i omradet
tidligere (lilla farge). Dette omradet er ifglge NVEs kartverk utredet i 1998.
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Figur 9. Utklipp fra oversikt NVEs kartatlas. Planomrddet ca. markert med ror sirkel. Omrddet markert i lillaomrdde
er betegnet som et kvikkleireomrdde og indikerer at det er padvist kvikkleire innenfor sonen (dette er ikke det
samme som en faresone for kvikkleireskred)

43 Avgrens omrader med mulig marin leire.

Omradet ligger under marin grense. NGUs lgsmassekart viser at grunnforholdene i omradet bestar av
havavsetninger (bla farger), bart berg (rosa farge) og fyllmasser (gra farge), se Figur 4. Kartet
beskriver grunnforholdene i de gverste lagene og det kan ikke utelukkes marine avsetninger
fyllmasselag.

44 Omrader med terreng som kan vare utsatt for omradeskred

NVEs veileder 1/2019 angir terrengkriterier for & definere et aktsomhetsomrade for utlgsning av
omradeskred:(illustrert Figur 10):

e Total skraningshgyde (i lesmasser) over 5 meter, eller
e Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og heydeforskjell over 5 meter.
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Figur 10. Utklipp fra figur i NVE veileder 1/2019 som viser definisjon for aktsomhetsomride [1/

NVEs veileder angir ogsd at en evt. aktsomhetssone skal omfatte evt. utlepsomrade. Veileder 1/2019
angir fglgende kriterier for & definere et aktsomhetsomrade for utlepsmasser (illustrert i Figur 11):

e 3 x lengden til lgsneomradets lengde. Lasneomradet er enten eksisterende faresone (steg 1)
eller et aktsomhetsomrade (steg 3a), eller
e Utlgpssone som allerede er kartlagt (i NVEs temakart for kvikkleire).

Figur 11. Mllustrasjon av terrengkriterium for aktsomhetssone for utlepsomrdde.

| planomradet for bygg K1/K2 og felt H er terrenget tilneermet flatt, men stiger bratt mot sgr (sgr for
Kaldnesgaten). For omradet fra Kaldnesgaten og opp mot Fagerheimgaten 30 har stigningen helning
ca. 1:5 - 1:6 over ca. 100 - 115 m fer det avgrenses av berg i dagen. @st for Fagerheimgaten 30
(fra Fagerheimgaten 28B og @stover) og i Sundveien er stigningen slakere, helning ca. 1:10 - 1.15
over ca. 250 - 300 m. Dette omradet utgjer dermed et aktsomhetsomrade iht. kriterier over.

NVEs veileder angir at aktsomhetsomrade for utlepsomrade er 3 x lgsneomrade (se Figur 11), dvs.
270 - 900 m under aktsomhetsomradet for lgsneomrade. Avstanden fra bygg K1/K2 inn til
Kaldnesgaten er ca. 160 m, aktsomhetsomrade for lgsneomrade vil dekke dette og strekke seg ut til
kanalen i dette omradet.
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K1/K2

Felt H

Figur 12. Opptegning av omtrentlig utstrekning for aktsomhetssone. Utstrekning er kun vurdert i omrddet som

pavirker planlagte prosjekter.

45 Bestem tiltakskategori

Det planlegges for oppfering av boligblokker, dvs. flere enn to boenheter. Iht. kap. 3.3 (se Figur 13) i
NVEs veileder legges det dermed til grunn tiltakskategori K4 (tiltak som medferer sterre tilflytting og

personopphold).

Figur 13 Tiltakskategorier i NVEs veileder 1,2019 [1]
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45.1 Identifikasjon av kritiske skraninger og mulig lesneomrade

NVEs veileder angir L=15H som grunnlag for a vurdere stgrrelsen pa et potensielt lesneomrade for et
retrogressivt kvikkleireskred etter et initialskred (se Figur 14). Terrenget fra oversiden Kaldnesgaten og
oppover mot sgr er i hovedsak brattere enn L=15H, se borplan hvor terreng som er brattere enn
L=15H-kriteriet er uthevet i gult (tegningsnr. -5, utsnitt er vist i Figur 15. Profiltegninger er vist i
tegningnr. -6 og -7 i tegningsvedlegg.

Figur 14. Avgrensning av maksimalt losneomrdde for et retrogressivt skred, figur 4.2 i NVEs veileder [1]

\ -
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Figur 15, Utklipp fra borplan med profiler og angivelse av andel av profiler med helning brattere enn L = 15H /
gult. Plassering av bygg K1/K2 og felt H er omtrentlig markert.



115678n2 rev. 1
19.12.21
Side 15

Ved skred i disse skraningene vil utlepsomrade omfatte planomradet for felt H og bygg K1/K2. Disse
skraningene vurderes videre. Utfgrte grunnundersgkelser viser sprgbruddmateriale/kvikkleire i hele dette
omradet, se avsnitt 3. Grunnforhold og datarapport fra grunnundersgkelsene [2].

46 Befaring

Befaring i omrddet ble utfert far grunnundersgkelsene i manedsskiftet april/mai 2021, samt en
supplerende befaring langs Kaldnesgaten utfert 29.10.21. Det ble kartlagt observasjoner av berg i
dagen under befaring. Angivelse av dette er vist med redt i borplan i tegning -5 (utsnitt er vist i Figur
16.

"
Berg i dagen

Figur 16. Utsnitt fra borplan m/profiler (tegning nr. -5).
Uthevet angivelse av observert berg i dagen.

4.7 Gjennomfer grunnundersgkelser

Det er gjennomfert grunnundersgkelser pa eiendommen, se datarapport [1]. Typisk indikerer
totalsonderingene er et 3 - 5 m topplag av ant. friksjonsmasser/sand over blgt kvikkleire. Prgver
bekrefter sprebruddmateriale (omrert skjerstyrke S,, < 1,27 kPa) og kvikkleire (omrgrt skjerstyrke S, <
0,69 kPa) i samtlige preveserier. |ht. flytskiema i NVEs veileder [1] indikerer dette fare for
omradeskred.

4.8 Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens lgsne- og utlgpsomrader

4.8.1 Vurdering av skredmekanismer

Vurdering av aktuelle skredmekanismer gjgres iht. flytskjema i NVEs veileder, se Figur 17.
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Figur 17, Utklipp av figur 4.3 i NVE veileder 1,2019 [7]

| preveserier fra borpunkt 3, 7 og 10 er det pavist kvikkleire med (S,, < 0,69 kPa). Prgver fra borpunkt
9 og 13 viser noe hgyere omrgrt skjerstyrke, men under grense for sprgbruddmateriale (S, < 1,27
kPa). Se Figur 18 for angivelse av plassering for preveseriene pa utsnitt fra borplan.

Figur 18 Utklipp fra borplan i rapport fra grunnundersokelser. Proveserier uthevet med runding, gul stiplet angir
funn av sprebruddmateriale, red hel runding angir funn av kvikkleire.



115678n2 rev. 1
19.12.21
Side 17

Det vurderes at totalsonderinger i punkt uten preveserier ikke kan utelukke kvikkleire i lag med lav og
jevn bormotstand. Det vurderes derfor at leire i omradet ma anses som kvikkleire iht. NVEs flytskjema
(Figur 17) og at retrogressive skred er aktuell skredmekanisme.

482 Avgrensing av lgsneomrade

Ifor retrogressive skred angir NVEs veileder [6} flere metoder for & beregne lgsneomradets utstrekning.
En metode er a trekke en linje med helning 1:15 gjennom sprgbruddmateriale og 1:3 gjennom ikke-
sprebruddmateriale («NGI-metoden), se Figur 19. Metoden krever at det beregnes en kritisk bruddflate.

Figur 19. Utklipp fra NVEs veileder som viser prinsipp for vurdering av losneomrddet ved retrogressive skred.

En annen metode er angitt i NIFS rapport 14/2016 [6]. Her beregnes det et L/H-forhold utfra
topografiske forhold og lagdeling, se Figur 20 og Figur 21.

Figur 20. Faksimile av tabell 6.1 i NIFS-rapport 14,2016 [5].



115678n2 rev. 1
19.12.21
Side 18

Figur 21. Utsnitt fra NIFS-rapport 14,2016, viser parametere som inngdr i utredning av L/H-forhold.

For foreliggende utredning velges NIFS-metoden pga. vurdert bedre egnethet for lengre, slake
skraninger. Profil B-B vurderes som mest kritisk snitt, men profil A-A medtas ogsa pga. ulik topografi.
Begge skraningene utredes iht. NIFS-metode og far en score pa 22, dvs. «stor L/H», som er L/H =
15. Opptegning av lgsneomradet iht. NIFS-metode er vist pa tegning -110 (profil A-A) og -111 (profil
B-B). Opptegning av L/H=15-sonen er gjort med utgangspunkt i laveste kritiske bruddsirkel, men
endelig utstrekning bakover vurderes utfra topografi og grunnforhold.

Andel sprgbruddmateriale vurderes & veaere >40% for kritiske bruddsirkler, retrogresjon vurderes som
mulig iht. flytskjema i Figur 17.

483 Avgrensning av utlgpsomrade

En faresone skal ogsa omfatte utlepsomradet for skredmasser. For vurdering av utlgpsdistanse legges
det til grunn historiske erfaringer hentet fra NVEs veileder [7], se Figur 22. Disse er mindre
konservative enn kriteriene som ble benyttet til & tegne en aktsomhetssone i avsnitt 4.4.

Figur 22, Figur over utlopsdistanse basert pd historiske skred, hentet fra NVEs veileder [7]

Terrenget nedenfor kritisk skraning vurderes som apent terreng, og utlgpsomradet tegnes opp iht. figur
for skred i apent terreng, med utlepsomrade lik ca. 1,5 ganger lgsneomradets lengde. Faresonen er
tegnet opp i tegning -200 og et utsnitt er vist i Figur 23.
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Utlepsomrade

Lgsneomrade

Figur 23. Utklipp av opptegnet faresone. Merk at sonens ustrekning ikke er fullstendig mot ser/sorost, da
utstrekning videre her ikke er relevant for planomradet.

Fullstendig utstrekning av sonen mot gst/serest er ikke utredet her, da sonens utstrekning ikke vil ha
betydning for de aktuelle prosjektene foreliggende utredning utferes for.

| toppen av Sundveien, innover langs Tors vei er sonen avgrenset av observasjoner av berg i dagen
fra flyfoto og kjennskap til grunnundersgkelser som avkrefter kvikkleire i omradet rundt krysset mellom
Tors vei og Balders vei, se rapport 113473r1, datert 24.06.18 [10l.

49 Klassifiser faresoner

Faresonene er faregradsklassifisert og skadekonsekvensutredet iht. metode gitt i NVE ekstern rapport
9/2020 [12]. Utredningen er vist i vedlegg 1. Skadekonsekvensklasse er vurdert til & veere meget
alvorlig og faregrad for faresonen er vurdert & vere lav. Dette gir risikoklasse 4.

4.10 Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet

For tiltakskategori K4 og lav/middels faregrad gjelder det iht. NVEs veileder 1/2019 [7] krav om
beregningsmessig sikkerhet pa F, > 1,4 og F.s > 1,25, eller krav om forbedring av sikkerhet.
Sikkerheten kan gkes prosentvis iht. Figur 24 ved bruk av topografiske tiltak. Ved forbedring av
sikkerhet vha. grunnforsterkning eller andre tiltak skal sikkerhet heves til kravene nevnt over.
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Figur 24. utklipp fra NVEs veileder 1/2019 [7] viser krav til prosentvis forbedring av sikkerhet ved topografiske
tiltak.

NVEs veileder [1] dpner opp for at det kan aksepteres lavere sikkerhet pa korttidsbasis (udrenert
situasjon) dersom tiltak plasseres slik at kritiske skraninger ikke ligger i influenssonen for tiltakene.
Figur 25 viser et prinsipp for dette. Da er kravet F > 1,25 og robusthet Fo, > 1,2.

Figur 25. Utklipp fra NVEs veileder 1,/2019 som viser prinsipp for ndr en skrdning kan vurderes som updvirket av
tiltak.

4.10.1 Oppsummering av utfgrte beregninger

Det er utfgrt beregninger i profil B-B, F-F og A-A. Beregningen i profil A-A er vurdert som
representativt for stabilitet i profil E-E. Beregningene og beregningsforutsetninger er dokumentert i eget
teknisk beregningshefte 115678tb1, datert 11.11.21 [11].

Kritiske profiler er vurdert i det omradet hvor det er vurdert at evt. skred vil kunne ha utlepsomrade
som truer de planlagte prosjektene. Prosjektene i seg selv er plassert pa relativt flatt omrade, og
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vurderes & i hovedsak ligge i et evt. utlepsomrade for skred. Omradet hvor skred kan gi utlgpssone
som truer planlagt bebyggelse kan deles en vestlig og gstlig del, basert pa ulikt terreng (se Figur 26).
Terreng i ostlig del,profil A-A og E-E, er preget av jevn og slak helning. Terrenget i vestlig del (profil
B-B, F-F og C-C) omfatter et brattere plataterreng opp til Fagerheimgaten 30.

Profil B-B og F-F
vurderes som /
kritisk i vestlig del /

\ Profil A-A

vurderes som
kritisk i gstlig del

Figur 26. Utklipp fra tegning -5 (borplan med snitt) med pdtegnet inndeling av kritiske snitt

For gstlig del viser beregningene i profil A-A god sikkerhet, Fcu > 1,71. Felt H og bygg K1/K2 har
ikke influenssone i lgsnedelen av profilene her, dvs. krav om sikkerhet er iht. NVEs veileder Fcu > 1,2
og Fce > 1,25. Beregning av sikkerhet i drenert tilstand er utfert i profil B-B og viser tilstrekkelig
sikkerhet. Dette vurderes som dekkende ogsa for profil A-A (og E-E). Sikkerhet mot brudd i estlig del
vurderes derfor som tilstrekkelig for bygg K1/K2 og felt H, og krever ikke ytterligere tiltak eller
forbedringer.

| vestlig del viser beregningene i profil B-B og F-F

- beregningsmessig sikkerhet Fcu < 1,2 for brudd i nedre del (fra Kaldnesgaten og ned mot
nord), dvs. ikke tilstrekkelig sikkerhet.

- Beregningsmessig sikkerhet Fcu > 1,2 for brudd i gvre del (fra platdet ved Fagerheimgaten 30)
som kommer opp pa oversiden av Kaldnesgaten

- Beregningsmessig sikkerhet i drenert tilstand Fce > 1,25 for hele skraningen.
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Bygg K1/K2 har ikke influenssone i kritisk skraning, og har dermed krav om Fcu > 1,2 og Fce > 1,25.
Kravet om Fcu > 1,2 er ikke oppfylt for brudd i nedre del, og det kreves forbedring av sikkerhet iht.
NVEs veileder for dette prosjektet.

For felt H foreligger det ikke endelige planer for bygg. Plangrensen er nzrt nok til at evt. byggetiltak
her vil kunne ligge i influenssonen for skraningen i nedre del (men ikke i @vre del). Krav til sikkerhet
vil dermed vere Fcu = 1,4 eller 1,2, og Fce = 1,25 avhengig av dette, evt. krav om forbedring. Siden
beregnet sikkerhet uansett er under Fcu > 1,2 blir konklusjonen som for bygg K1/K2: det er uansett
nedvendig med tiltak som forbedrer sikkerheten mot brudd i nedre del av skraningen (fra
Kaldnesgaten og nedover).

Figur 27. Oppsummering av beregningsresultater [11]

Aktuelt tiltak kan veere a legge ut motfylling pa nedsiden av Kaldnesgaten. Da vil krav veaere en
prosentvis forbedring pa i underkant av 8% iht. Figur 24. Overslagsberegninger viser at last fra
motfylling med mektighet i sterrelsesorden 2 m gir tilstrekkelig forbedring, men utstrekning og
mektighet ma vurderes i en evt. senere detaljprosjektering. Alternativt kan det installeres en permanent
sikringskonstruksjon som stopper de kritiske bruddsirklene.
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Figur 28. Prinsijpper for mulig forbedrende tiltak langs Kaldnesgaten, kun illustrasjon,/prinsipp

Begge typer tiltak ma detaljprosjekteres. Vi er kjent med at det er oppstikkende berg i omradet
nedenfor Kaldnesgaten i profil F-F som kan redusere behovet for spunt/motfylling pd deler av
strekningen. Endelig ustrekning pa sikringstiltak ma vurderes ved detaljprosjektering.

For flere detaljer, vurderinger og forutsetninger knyttet til stabilitetsberegningene henvises det til
teknisk beregningshefte [11].

4.11 Meld inn faresoner og grunnundersgkelser

Det er ikke relevant a utrede sonens utstrekning fullstendig mot serest ifm. foreliggende prosjekt. Vi er
kjient med at det pagar tilsvarende utredninger av omradestabilitet videre sgrgstover, og anbefaler at
arbeidene sammenstilles til en komplett faresone.

5 Stabilitetsforhold langs Kanalen

Stabilitetsforhold langs Kanalen/sjgen er ikke vurdert. Vi er kjent med tidligere beregninger fra
prosjekter langs Kanalen som viser tilstrekkelig sikkerhet uten behov for ytterligere sikringstiltak. Det
henvises bl.a til

- Grunnteknikk AS rapport 110001-03 Geoteknisk rapport, datert 15.09.11 [13]
- Grunnteknikk AS teknisk beregning 110001-03. Teknisk beregning, datert 13.09.11 [14]
- Grunnteknikk AS 110446tb1. Teknisk beregning, datert 29.11.12 [15]

Disse dokumenterer tilstrekkelig sikkerhet i omrader langs Kanalen som na omfattes av faresonen
utredet i foreliggende notat.
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6 Sluttkommentar

Basert pa en gjennomgang av topografiske forhold, utferte grunnundersgkelser og
stabilitetsberegninger er det vurdert at vestenden av planomradet havner i en faresone for
omradeskred. Bygg K1/K2 havner i utlgpssonen. Felt H havner i hovedsak i utlgpssonen, men i grense
mot Kaldnesgaten vil deler veere innenfor mulig lesneomrade.

Basert pa stabilitetsberegninger er det konkludert med at sikkerheten i kritiske snitt er for lav lokalt
langs Kaldnesgaten. For brudd langs Sundveien og nedre del av Fagerheimgaten er sikkerheten
tilstrekkelig uten behov for tiltak. For brudd fra gvre del av Fagerheimgaten (opp mot plata ved
Fagerheimgaten 30) er sikkerheten ogsa vurdert som tilstrekkelig. Det er derfor behov for forbedrende
tiltak langs Kaldnesgaten. Aktuell lasning kan vere a legge ut motfylling langs Kaldnesgaten, eller sikre
med permanent sikringskonstruksjon. Lgsning ma i alle tilfeller detaljprosjekteres for a vurdere omfang.
Det kan veere behov for nye grunnundersgkelser, supplerende beregninger og befaringer, dersom eks.
grunnlag ikke er tilstrekkelig.

Faresone er tegnet inn pa tegning -200. Endelig utstrekning mot @st/sgrest er ikke vurdert her, da
sonens utstrekning videre her ikke vil ha betydning for prosjektene utredningen na gjeres for. Vi er
kient med at det pagar arbeid med utredning av omradestabiliteten videre her, og anbefaler at
arbeidene sammenstilles nar dette er ferdigstilt.
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Klassifisering av kvikkleiresoner

Iht. NVE ekstern rapport 9/2020 "Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad,
konsekvens og risiko for kvikkleireskred" utarbeidet av NGI, datert 27.11.2020 (rev. nr. 4)

Revisjon 25.02.2021 Kommentarer

Sign. Dato Oppdrag
ASH 20.10.2021

Ktr. Dato Tensberg. Kaldnes omradestabilitet
JR 26.10.2021

Oppdrag nr.

115678

Utredning gjeres ifm. utbygging av bygg K1/K2 og felt H. Gjort for profil B-B

Evaluering av skadekonsekvens (ref. tabell 2)

Faktorer Vekttall, V Konsekvens Produkt Kommentar
score (0-3), K (VxK)
. Tett bebygget boligomrade
Boligenheter, antall 4 3 12
. Naeringsbygg ned mot kanalen
Neeringsbygg, personer 3 3 9
. ingen
Annen bebyggelse, verdi 1 0 0
Trafikkmengde ADT 4000 for Kaldnesgaten iflg. Statens
Vei, ADT 2 2 4 Vegvesens trafikkdatatjeneste (skignnsmessig vurdert)
. o Ingen toglinje innenfor sonen.
Toglinje, baneprioritet 2 0 0
Kraft 1 @ 0 NVEs kartverk viser ikke sentral-, regional- eller
raftnett distribusjonsnett i omradet, antatt kun lokal.
Vurderes som begrenset. Kun evt. flodbglge ved skred i
kanalen.
Oppdemning/flom 2 1 2

Evaluering av faregrad (ref. tabell 1)
Faktorer Vekttall, v Faregrad Produkt Kommentar
! score (0-3),F (VxF)
. - NVEs temakart for skredhendelser viser ingen historiske
Tidligere skredaktivitet 1 0 0 .
hendelse pa Kaldnes
Hoydeforskjell i det som vurderes som kritisk skraning er opp
Skraningshgyde, meter 2 2 4 mot ca. 20 m.
Tolket til 1,3 - 1,5 i kritisk snitt.
OCR 2 2 4
Maling i ett punkt indikerer undertrykk/drenering ved fiell,
Poretrykk 3 0 0 X o
men vektlegges ikke pga. fa datapunkter
L i Stgrre enn H/2 i deler av skraning
Kvikkleiremektighet 2 3 6
o Flere prgver viser sensitivitet pa 100 - 150
Sensitivitet 1 3 3
i Ikke observert erosjon
Erosjon 3 0 0
Det er antatt at inngrep sa langt ikke har pavirker stabilitet
negativt, men vi er ikke kjent med at det foreligger
Inngrep 3 0 0 dokumentasjon pa betydelige forbedringer som fglge
bebyggelse.
Sum poeng, skadekonsekvens: 27 Definerte klasser Poeng
Prosent av maks. poengsum, K_pct: 60 % Konsekvensklasse mindre alvorlig 0-6
Konsekvensklasse: Meget alvorlig Konsekvensklasse alvorlig 7-22
Konsekvensklasse meget alvorlig 23-45
Sum poeng, faregrad: 17 Faregradsklasse lav 0-17
Prosent av maks. poengsum, F_pct: 33% Faregradsklasse middels 18-25
Faregradsklasse: Lav Faregradsklasse hgy 26-51
Risikoklasse 1 0-170
Sum peong, risiko (K_pct x F_pct): 2000 Risikoklasse 2 171-630
Risikoklasse: 4 Risikoklasse 3 631-1900
Risikoklasse 4 1901-3200
Risikoklasse 5 3201-10000

vedleggl Klassifisering_av_faresone.xlsx

27.10.2021
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