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Sammendrag

Lgvlien Georad har fatt i oppdrag av Ringerike kommune a utfgre soneutredning av fire
eksisterende kvikkleiresoner (864 Follumasen, 870 Braten, 1411 Mikkelsplassen Nordre og 1412
Mikkelsplassen Sgndre) i Ringerike kommune. Soneutredningen skal danne grunnlag for
vurderinger av ngdvendige sikringstiltak i faresonene.

Foreliggende rapport beskriver omradestabilitetsvurderinger for faresone 864 Follumasen som er
utredet iht. NVEs veileder nr. 1/2019, ref. [1].

Fra grunnundersgkelsene er det kun avdekket forekomster av kvikkleire/sprgbruddmateriale i to
borpunkter ned mot Soknedalsveien i sgr. Langs Hofsfossveien er det ikke avdekket kvikkleire
/sprebruddmateriale fra prgvetakning, men enkelte av sonderingene indikerer et noe svakere lag i
dybden som kan vere sensitivt. Tidligere utfgrte grunnundersgkelser fra Statens vegvesen viser
at det er lag med sprgbrudd/kvikkleire ute i Begna. Det kan ikke utelukkes fra
grunnundersgkelsene vi har tilgjengelig at dette laget strekker seg inn pa land ved Hofsfossveien.

Eksisterende faresone er derfor foreslatt innskrenket til to separate soner, en for hvert av
omradene hvor det er pavist kvikkleire/sprgbruddmateriale, «Follumdsen Sgr» og «Follumasen
@st». Utredningen viser at et eventuelt omradeskred vil arte seg som rotasjonsskred i begge disse
sonene som fglge av begrenset mektighet av kvikkleire og/eller sprabruddmateriale.

Det er utfart stabilitetsberegninger i begge de nye sonene som viser at dagens situasjon har hgy
sikkerhet i drenert tilstand, mens det i udrenert tilstand er oppnadd lav sikkerhetsfaktor i forhold
til krav i NVE 1/2019 [1]. For begge sonene vurderes det imidlertid at det ikke er krav til sikring
eller forbedring av udrenert stabilitet i dagens situasjon.

Dersom det skal bygges ut innenfor de nye sonene, ma det utfgres vurdering av stabilitet iht.
NVE 1/2019. Avhengig av planlagt tiltak kan det medfgre krav til at det utfgres nye

grunnundersgkelser og beregninger.

Opptegning av faresonene er vist i tegning R0O7A02 og klassifisering av faresonene er vist i
tillegg 1.5 og 1.6.

I revisjon 01 er kommentarer fra UAK og NVE innarbeidet. Tekst er markert med kursiv.
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Oversiktskart
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Figur 0.1: Oversiktskart [2]
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Lgvlien Georad har fatt i oppdrag av Ringerike kommune a utfgre soneutredning av fire
eksisterende kvikkleiresoner (864 Follumasen, 870 Braten, 1411 Mikkelsplassen Nordre og 1412
Mikkelsplassen Sgndre) i Ringerike kommune. Soneutredningen skal danne grunnlag for
oppdatert vurdering av fare- og konsekvensklasse, ev. ngdvendige sikringstiltak i faresonene og
lage ny avgrensning om grunnforholdene tillater det.

Foreliggende notat beskriver omradestabilitetsvurderinger for faresone 864 Follumasen.

WSP er engasjert som uavhengig kvalitetssikrer.

1.2 Rapportens innhold

Foreliggende rapport omhandler utredning av omradestabilitet iht. TEK17 §7-3 og NVEs
veileder nr. 1/2019 Sikkerhet mot kvikkleireskred, se ref. [1]. Rapporten bruker geotekniske
definisjoner som krever faglig geoteknisk kompetanse.

Kapittelinndelingen i rapporten fglger den stegvise prosedyren for utredning av omradeskredfare
iht. NVEs veiledning.

2 Eksisterende faresoner
Utredningen tar for seg eksisterende faresone 864 Follumadsen.

e Faregrad — Middels
e Konsekvensklasse — Meget alvorlig

Sonen ble opprettet 16.11.2004 av NGI. I 2018 ble den opprinnelige sonen delt opp i to soner,
864 Follumasen og 2267 Hallumsdalen, samt et omrade mellom disse hvor det ikke er pavist
kvikkleire.

3 Avgrens omrider under marin grense

Hele faresonen ligger under aktsomhetsomrade for mulig marin grense. Marin grense ligger
rundt ca. kote +200 ifglge temakart fra NVE Atlas [3].

4 Avgrens omrider med terreng som kan vare utsatt for omradeskred

4.1 Topografi og kvartergeologi

I omradet er det relativt store hgydeforskjeller. Fra Follumasen og ned mot Begna i gst er
hgydeforskjellen ca. 50-60 m, mens det mot nord og ser er ca. 40-50 m. Mot sgr avgrenses
dagens faresone av Soknedalsveien, mot vest av Veien skole, mot nord et boligfelt og mot ast
elva Begna.

Ludvig Granvolds vei 27 og 29 ligger plassert sentralt i eksisterende faresone, og er ogsa det
hayeste punktet i omrddet. Det vurderes derfor at det ikke er sannsynlig at omrddet kan ligge i et
mulig utlepsomrdde for skred fra overliggende terreng med unntak av de delene av omrddet som
allerede er i utlapsomrdde fra sone 865 Veienmarka og 2265 Hayby.

Kvartaergeologiske kart fra NGU [4] viser at dalen som Soknedalsveien gér opp i er en gammel
skredgrop. Det er ikke registrert som en tidligere skredhendelse, og det antas at det er

Ringerike kommune / Soneutredning Ringerike / 23045 Rapport nr. 7 / ECK



‘; . o Dato: 11.04.2024
v Lavlien Georad Revisjon: 01
A, Side: 8 av 20

forhistorisk hendelse. Som vist i figur 4.1 er topp skredkant inntegnet rett pa oversiden av
boligene i eksisterende sone, opp mot det hgyeste punktet. Videre strekker skredkanten seg @gst-
0g s@rover.

Fra kvartergeologisk kart forventes det elve- og havavsetninger i omradet.

B\ Y
Tynn morene (12)

Tykkmorene (11,13,16-17)

0 Avsmeltingsmorene (14)

0 Randmorenel-sone (15)

1 Breelvavsetning (20-23)
Bresjg-finnsjsavsetning
(30-31, 35-36)

. | mm Hav- ogflordavsetning,

h tykt dekke (= 0,5 m) (40-41)
Hav-, flord- 0g strandavsetning,
tynt dekke (< 0,5 m) (43)
| W Marin strandavsetning (42, 44)

Elve- og bekkeavsetning
(50-52)

Bresjatapning (53-55)
Flomavsething (56-57)
Vindavsetning (60)
Fomitringsmateriale (70-73)

I sSkredmateriale
(80-82, 301-318, 321)

I Steinbreavsetning (88)

10 Tory og myr (90)

Tynt humus-ftorvdekke (100-
101)

I Fylimasse (120-122)

Bartfiell, stedvis tynt lasmasse-

dekke (110,130, 140)

brum

5 ¢ Z G Sl A e
Figur 4.1 Utklipp fra NGU sitt losmassekart med tidligere skredkant i omradet.

5 Tiltakskategori og utredningsmetode

Soneutredningene som utfgres i dette prosjektet har ikke bakgrunn i et planlagt tiltak og sadan
velges heller ikke en tiltakskategori. Hensikten med utredningen er a kartlegge sonene nermere
og, om det er mulig, lage ny avgrensning samt angi eventuelt behov for sikringstiltak.

Fremgangsmate for prosjektet er at erosjons- og grunnforhold samt kritiske skraninger i sonene
kartlegges. I vurderingen av hva som er valg av kritiske skraninger vektlegges omrader hvor det
er sannsynlig at det kan utlgses initialskred eller om det er spesielt skredfarlig (vurderes gjennom
en kombinasjon av bratthet og grunnforhold). Dersom det er pagaende erosjon i skraningen, tas
dette ogsa med i vurderingen. Dersom grunnundersgkelser viser kvikkleire eller
sprgbruddmateriale i skraningen utfgres beregninger for a fastsette dagens sikkerhetsniva.

Basert pa dagens stabilitet vurderes krav til prosentvis forbedring for hvert snitt, og lavere
sikkerhet medfgrer hayere krav til forbedring. Som utgangspunkt tas det sikte pa a ligge mellom
5 — 15 % forbedring der det er ngdvendig, men dette vurderes for hvert snitt. Ved vurdering av
nedvendig sikkerhetsniva vektlegges det om det er bebyggelse eller annen viktig infrastruktur i
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lgsneomradet. I vurdering av beregningsresultater gjgres en vurdering av hvilke skjeerflater som
er relevante a forbedre. Dype skjerflater vil vurderes som mindre relevante dersom det ikke
pagar erosjon, bevegelser eller terrengarbeid i omradet som skulle tilsi mobilisering av udrenert
skjeerfasthet i grunnen.

6 Identifikasjon av kritiske skraninger og mulig lesneomrade

Basert pa topografi, befaring og tidligere utfgrte grunnundersgkelser, ble det identifisert seks
kritiske snitt som man gnsket & undersgke med supplerende grunnundersgkelser. Plassering av
disse er vist i figur 6.1. Avgrensning av lgsne- og utlgpsomrade er beskrevet i kapittel 9.

ye. 4
» Branddalen
f "RL - R

4 .- z : ‘*—ﬁ‘/" ) e r ‘

Figur 6.1 Plassering av antatt kritiske snitt basert pd topografi, befaring og tidligere utfort
grunnundersgkelser.

6.1 Profil 864-1

Profil 864-1 strekker seg fra Ludvig Grenvolds vei 11 ned til Soknedalsveien i sgrgst.
Gjennomsnittlig terrenghelning er ca. 1:6 med en total hgydeforskjell pa ca. 30 m. I bunn av
profilet gar Soknedalsveien samt en gang- og sykkelvei. Pa befaring ble det observert litt erosjon
i form av overflatevann som renner mellom veiene. Det ble ogsa observert sprekker i GS-veien.
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6.2 Profil 864-2

Profil 864-2 strekker seg fra toppen sentralt i sonen ved Ludvig Grgnvolds vei 27 og 29 ned mot
nr. 9B og jernbanen i sgrgst, og videre mot Begna i gst. Gjennomsnittlig terrenghelning er ca. 1:8
med en total hgydeforskjell pa ca. 58 m.

6.3 Profil 864-3

Profil 864-3 strekker seg fra Ludvig Grenvolds vei 27 og 29 mot Begna i gst. Dette er det
bratteste partiet i faresonen, og snittet tar med seg bade jernbanen og Hofsfossveien.
Gjennomsnittlig terrenghelning er ca. 1:3,5 med en total hgydeforskjell pa ca. 55 m.

6.4 Profil 864-4

Profil 864-4 strekker seg fra ytterkant i faresonen i nord ved Evens vei til Ludvig Grgnvolds vei
27 og 29 sentralt i sonen. Gjennomsnittlig terrenghelning er ca. 1:6 med en total hgydeforskjell
pa ca. 35 m.

6.5 Profil 864-5

Profil 864-5 strekker seg toppen sentralt i sonen og ned mot Soknedalsveien i sgr.
Gjennomsnittlig terrenghelning er ca. 1:6 med en total hgydeforskjell pa ca. 45 m. I bunn av
profilet gar Soknedalsveien og en gang- og sykkelvei. Pa befaring ble det observert litt erosjon i
form av overflatevann som renner mellom veiene. Det ble ogsa observert sprekker i GS-veien.

6.6 Profil 864-6

Etter utfgrte grunnundersgkelser ble det vurdert et ekstra profil som ogsa strekker seg ned mot
Begna. Se kapittel 8.3.6 for nermere detaljer.

7 Befaring

Befaring i sone 864 Follumasen ble utfgrt 8. mai 2023. Fra Lgvlien Georad deltok Kjetil G.
Eppeland og Emmi C. Kristensen, og fra Ringerike kommune deltok Yngvild Skjeldnes.

Pa befaringen ble det kartlagt erosjon langs Begna i hele sonen. I hovedsak vurderes erosjonen a
klassifiseres som «lite» erosjon (score 1 iht. NVE 9/2020 [5]). Det ble observert litt erosjon
mellom Soknedalsveien og GS-vei pa sgrsiden. Her ble det ogsa observert sprekker i GS-veien.

Flere steder, serlig i skraninger ned mot Begna, ble det observert lokale oppfyllinger/utfyllinger.
Det vises til befaringsrapport nr. 1 for nermere detaljer [6].

8 Gjennomfer grunnundersokelser

I forbindelse med prosjektet FRE16 (Fellesprosjektet Ringeriksbanen og E16), har det blitt utfert
grunnundersgkelser i eksisterende faresone tidligere [7]. I tillegg er det utfert ett borpunkt ifm.
nasjonal kvikkleirekartlegging i 1986 [8]. Det har ogsa blitt utfgrt grunnundersgkelser av Statens
vegvesen tilbake pa 1970-tallet [9], men disse er ikke presentert pa tegninger da borpunktene
ikke er koordinatfestet. Borpunkter fra denne rapporten ligger enten i Begna eller i elvekanten.

I perioden august-september 2023 ble det derfor utfgrt supplerende grunnundersgkelser i sonen.

Utforming av borprogram ble gjort i samrad med uavhengig kvalitetssikrer. Resultater fra disse
grunnundersgkelser er vist i rapport nr. 3 [10].
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Figur 8.1 viser en oversikt over utfgrte borpunkt med markering av hvor det pavist- eller
indikasjon pa kvikkleire/sprgbruddmateriale (rede og gule sirkler), samt hvilke borpunkt hvor
det ikke er pavist eller ikke indikasjon pa kvikkleire eller sprgbruddmateriale (grgnne sirkler).

En mer detaljert fremstilling er vist pa situasjonsplanen i tegning R07A01. Lagdeling med
tolkning av kvikkleireforekomster i de ulike borpunktene er vist i profilene i tegning R07DO01 til
R0O7DO06.

Falgende rapporter er benyttet som grunnlag for vurdering av omradeskredfaren:

1. NGI (Norges Geotekniske Institutt)
Kartlegging av omrdder med potensiell fare for kvikkleireskred.
Rapporten omfatter kartbladet Honefoss
Rapport 810040-2
NGI, 16. mars 1994
Borpunkt 87
Benyttet prefiks i borplan: 6-
2. NGI (Norges Geotekniske Institutt)
Fellesprosjektet Ringeriksbanen og E16 (FRE) Sundvollen — Honefoss
Grunnundersgkelser (Strekning 3,4 og 5/Avrop 08-S3 S4 S5). Datarapport
NGI, 10. november 2017
Borpunkt 5G17001
Benyttet prefiks i borplan: 1-
3. Lgvlien Georad AS
Soneutredning Ringerike Sone 864 Follumdsen
Geoteknisk datarapport 23045 nr. 3
Lovlien Georad AS, 30. oktober 2023
Alle borpunkt
Benyttet prefiks i borplan: 864-
4. Statens Vegvesen
Fv. 53 Myhrene-Follum. Samlerapport for stikning av 1972
F-99 A rapport nr. 3
Statens Vegvesen, 13. mars 1973
Alle borpunkt
Benyttet prefiks i borplan: ikke vist i borplan
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Figur 8.1 Utfarte grunnundersgkelser fra ref. [8] [7] [10] med markering av punkter hvor det er pavist
(rad) eller antatt (gul) forekomst av kvikkleire eller sprabruddmateriale samt punkter hvor det ikke er
indikasjon (bld) eller pavist dette (gronn).

8.1 Grunnforhold

Utfarte undersgkelser indikerer at grunnen bestar av et topplag av tgrrskorpeleire, sand og grus
med mektighet varierende mellom ca. 1 — 14 m. Stgrst mektighet pétreffes i borpunkt 864-6 som
ligger pa toppen av Follumasen, hvor det er boret ca. 54 m. Videre patreffes marine avsetninger,
primeert ganske siltig leire med innskutte lag av ren sand og silt. Mektigheten av de marine
avsetningene varierer mellom ca. 3 og 40 meter i borpunktene. De fleste borpunktene er avsluttet
i lgsmasser. I borpunkt 864-13 er det patruffet et lag med gkt sonderingsmotstand ca. 12 m under
terreng som antas d vere morene.

Det er boret i antatt berg i 3 av 14 borpunkt hvor dybden til antatt berg eller berg varierer mellom
ca. 1,5 og 17,4 meter i borpunktene.

Prgvetakning av leiren viser at den er blgt til middels fast og lite til middels sensitiv.

Fra utfarte laboratorieundersgkelser er det pavist forekomster av sprgbruddmateriale (sr < 1,27
kN/m? [11] i folgende borpunkt og dybdeintervall:

e Borpunkt 864-5: 8,5—-9,3 m
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Sprgbruddmaterialet betegnes ogs& som kvikkleire (s: < 0,33 kN/m?) [11] i fglgende borpunkt og
dybdeintervall:

e Borpunkt 864-4: 19 — 19,8 m og 21 — 21,8 m

8.2 Metoder for kartlegging av kvikkleire og sprgbruddmateriale

Kartlegging av forekomster av kvikkleire og sprebruddmateriale er basert pa opptatte prgver og
sonderingsresultat fra CPTU-sonderinger og totalsonderinger. Opptatte prgver og sonderingene
tyder pa at leiren og kvikkleiren i omradet har hgy fasthet. Det kan gjgre det utfordrende a tolke
tilstedeveerelse av kvikkleire der det kun er sonderinger. Under har vi listet opp hvordan vi tolker
om det er sprgbruddmateriale fra de ulike sonderingsmetodene.

CPTU-sonderinger
Fra CPTU-sonderingene er poretrykksforholdet, Bq, benyttet som en indikasjon pa
kvikkleire/sprgbruddmateriale.

Totalsonderinger
Fra totalsonderinger er det antatt forekomster av kvikkleire/sprgbruddmateriale i dybdeintervall
der sonderingene viser konstant eller avtakende sonderingsmotstand mot dybden.

8.3 Vurdering av grunnforhold per profil mtp. forekomst av sprgbrudd/kvikkleire

8.3.1 Profil 864-1

Opptatte praveserier i punkt 864-4 og 864-5 har pavist sprabrudd og/eller kvikkleire i dybder
hvor laget kan pavirke relevante skjerflater i profilet. Totalsondering i borpunkt 864-3 indikerer
ingen sprgbrudd/kvikkleire ned til sonderingsstopp.

Grunnet forekomst av sprgbrudd og/eller kvikkleire, vurderes profilet neermere med tanke pa
aktuell skredmekanisme i kapittel 9.1.1.

Tolkning av lagdeling er vist i profil i tegning RO7D01.

8.3.2 Profil 864-2
Profilet er langt og kan deles i tre lokale skraninger.

Opptatt prgveserie nede ved elvekanten, som anses som det mest sannsynlige stedet for et
initialskred, har ikke pavist sprgbruddmateriale og/eller kvikkleire. Dette gjelder ogsa i borpunkt
864-12, men dette borpunktet ligger et stykke ut i profilet (100 m). Antatt berg er patruffet ved
ca. 18 m dybde ved elvekanten i borpunkt 864-2. I Begna er det pavist lag med det som virker
som leire og kvikkleire/sprgbruddmateriale fra Statens Vegvesen sine grunnundersgkelser [9].
Det er utfert dreiesonderinger og prgvetakning. Dreiesonderinger viser stedvis frisynk over
storre dybder ute i elva, men inn mot elvekanten indikerer sonderingene at massene er fastere.
Sett opp mot var boring 864-2, som ligger pa toppen av elvekanten, sa er det ikke tydelige
indikasjoner pa at det er et sasmmenhengende lag med sensitive masser fra land og ut i elva, men
for & veere forsiktig i vare antakelser er det likevel tegnet et ssmmenhengende lag.

Ved den midtre skraningen er det et tidligere utfart borpunkt 1-3 [7] hvor det er indikasjon pa
sprgbruddmateriale og/eller kvikkleire fra ca. 27 m dybde og ned til sonderingsstopp ved 36 m
dybde hvor det er patruffet antatt berg. Dette laget synes ikke a ga igjen i boring 864-3 som
ligger hgyere i terrenget. Dybden til det mulige laget med sprgbruddmateriale er sa dypt at det
ikke er relevant for lokale skred i den midtre skraningen.
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Pa toppen av profilet, ved den gvre skraningen, er det i borpunkt 864-6 og tidligere utfort
borpunkt 6-1 [8] mulig sprgbrudd og/eller kvikkleire fra ca. 38 m dybde. Begge disse
sonderingene er avsluttet i lasmasser. Dybden til det mulige laget med sprgbruddmateriale er sa
stor at det vurderes som ikke relevant for lokale skred i den gvre skraningen.

Basert pa utfarte boringer vurderes det at det kun er lokale lommer med sprebruddmateriale i
profilet. Eventuelle ssmmenhengende lag ligger sa dypt at det ikke utgjer fare for omradeskred.

I videre utredning av omradestabilitet vurderes ikke dette profilet.

Tolkning av lagdeling er vist i profil i tegning R0O7D02.

8.3.3 Profil 864-3

I profilet er det en mindre skraning nede ved Begna ogsa et flatt parti fgr det er en
sammenhengende skraning fra veien og opp til toppen av skraningen ved borpunkt 864-6.

I borpunkt 864-7 nede ved elva er det patruffet berg ved ca. 3,5 m dybde. Undersgkelsene fra
Statens Vegvesen viser korte dybder til berg og prevetakning viser at grunnen ute ved elva bestar
av sandig silt. Neermere land indikerer sonderingene at massene blir fastere. Videre gstover i
profilet er det ogsa patruffet berg ved ca. 17 m dybde i borpunkt 864-8, som ligger midt i
skraningen. Ingen av disse sonderingene indikerer sprgbruddmateriale og/eller kvikkleire. Ved
opptegning av 1:15-linje fra Begna, treffer denne lavere enn antatt bergoverflate interpolert fra
borpunkt 864-8. Pa toppen av skraningen er det indikasjon pa sprgbrudd/kvikkleire ved ca. 38 m
dybde i borpunkt 6-1/864-6, men dette laget gar ikke igjen ved boring 864-8 midt i skraningen.
Profilet vurderes dermed a ikke vere kritisk mtp. omradestabilitet.

I videre utredning av omradestabilitet vurderes ikke dette profilet.

Tolkning av lagdeling er vist i profil i tegning R0O7D03.

8.3.4 Profil 864-4

Profilet falger et jevnt stigende terreng som har en noe brattere skraning i toppen ved borpunkt
6-1/864-6. I foten av skraningen er det ingen vassdrag eller lokale skraninger, og det vurderes at
det ikke er sannsynlig med et naturlig initiert skred i foten av profilet.

I borpunkt 864-11, i foten av profilet ved Evens vei, er det ca. 5,5 m dybde med lgsmasser. I
midten av profilet har opptatt prgveserie i borpunkt 864-9 ikke pavist sprgbruddmateriale
og/eller kvikkleire. Ev. forekomst av sprgbruddmateriale/kvikkleire i borpunkt 864-6 og 6-1
ligger ved ca. 38 m dybde og anses & ikke kunne pavirke omradestabiliteten i dette profilet.

I videre utredning av omradestabilitet vurderes ikke dette profilet.

Tolkning av lagdeling er vist i profil i tegning RO7D04.

8.3.5 Profil 864-5

Pa samme mate som for profil 864-1, vurderes dette neermere i kapittel 9.1.2 grunnet forekomst
av sprgbruddmateriale og/eller kvikkleire i borpunkt 864-4 og 864-5. Dette begrunnes ogsa med
mulig forekomst av sprgbruddmateriale i borpunkt 6-1 og 864-6.
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Tolkning av lagdeling er vist i profil i tegning R07D05.

8.3.6 Profil 864-6

Etter utfgrte grunnundersgkelser ble det vurdert et ekstra profil som ogsa strekker seg ned mot
Begna. P4 samme mate som for profil 864-2, er dette profilet langt og kan deles i tre lokale
skraninger.

Utfgrt borpunkt 864-14 er avsluttet ved ca. 20 m dybde under terreng. Sonderingen har jevnt
gkende motstand ned til ca. 15 m hvor motstanden avtar og blir noe mer konstant ned til
sonderingsstopp. Det er ikke tatt opp preveserie i dette punktet.

I dette profilet er ogsa tidligere boringer fra Statens vegvesen inkludert. Disse indikerer at det
kan vere et lag med blgtere masser ute i elva (frisynk ved dreiesondering). Sett i sammenheng
med borpunkt 864-14 kan det ikke utelukkes, uten prgvetakning, at det kan vere en lomme med
blgtere masser som strekker seg mot borpunkt 864-14, men dette virker noe usannsynlig siden
totalsonderingen viser svakt gkende sonderingsmotstand i det mistenkelige laget. Vi har
allikevel, for a vere forsiktig i vare antagelser, tegnet det som et sammenhengende lag fra
elvebunn til elvekant, men valgt a avslutte laget innenfor elvekanten.

Ved den midtre skraningen er det et tidligere utfgrt borpunkt 1-3 [7] hvor det er indikasjon pa
sprgbruddmateriale og/eller kvikkleire fra ca. 27 m dybde og ned til sonderingsstopp ved 36 m
dybde hvor det er patruffet antatt berg. Dette laget gar ikke igjen i boring 864-3 som ligger
hayere i terrenget. Dybden til det mulige laget med sprgbruddmateriale er sa dypt at det ikke er
relevant for lokale skred i den midtre skraningen.

Tolkning av lagdeling er vist i profil i tegning RO7D06.

9 Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens losne- og utlepsomrader

I borpunkt 864-4 tilsier malinger av omrgrt skjeerfasthet at et retrogressivt skred kan oppsta (cu,r
< 0,69 kPa). Utfgrte grunnundersgkelser indikerer at det er lite kvikkleire/sprgbruddmateriale i
sonen og at der hvor det er indikasjon er dette, er det ofte pa store dybder. For a kunne vurdere
andelen av kvikkleire/sprobruddmateriale over kritisk glideflate er det utfart
stabilitetsberegninger for dagens situasjon i tre profiler som er vurdert som mest kritiske i sonen;
864-1, 864-5 og 864-6.

9.1 Skredmekanisme

Beregnet b/D-forhold for de aktuelle profilene er oppsummert i tabell 9.1. I samtlige av de
undersgkte profilene er b/D-forholdet mindre enn 40 %, dvs. at det er rotasjonsskred som er
gjeldende skredmekanisme. Dette vurderes som fornuftig da ev. lag med kvikkleire eller
sprgbruddmateriale er av begrenset mektighet eller at dette ligger sdpass dypt til at det ikke
utgjor fare for omradeskred.

Ringerike kommune / Soneutredning Ringerike / 23045 Rapport nr. 7 / ECK



;; . ° Dato: 11.04.2024
Yy Lavlien Georad Revisjon: 01
A Side: 16 av 20

Tabell 9.1 Oppsummering b/D-forhold
Tegningsnr. | Profil b/D-forhold
R0O7D01 864-1 6 %
R07D05 864-5 13,5 %
R0O7D06 864-6 27,8 %

9.1.1 Profil 864-1

Opptegningen av profilet, med tilhgrende tolket lagdeling, viser at 1:15-linja tangerer et antatt
kvikkleirelag. Dette tilsier at rotasjonsskred er aktuell skredmekanisme siden b/D forholdet er
null.

9.1.2 Profil 864-5
Profil 864-5 strekker seg noe lenger nord enn profil 864-1, og total hgydeforskjell er ca. 45 m.

Ved opptegning av profilet med tilhgrende tolket lagdeling, vil 1:15-linja skjere ned i tolket
kvikkleirelag. b/D-forholdet tilsier at aktuell skredmekanisme er rotasjonsskred.

9.1.3 Profil 864-6

Profil 864-6 strekker seg fra toppen av Follumasen og ned mot Begna i gst. Den totale
hgydeforskjellen er ca. 65 m.

Ved opptegning av profilet med tilhgrende tolket lagdeling, vil 1:15-linja skjere ned i tolket
kvikkleirelag. b/D-forholdet tilsier at aktuell skredmekanisme vil vere rotasjonsskred ogsa her.

9.2 Lgsneomrade

Alle beregningsprofiler viser at forventet skredmekanisme er rotasjonsskred. Maksimal
lgsnedistanse for rotasjonsskred er L = 5-H iht. NVE 1/2019, hvor H er skraningsheoyde mélt fra
fot av skraning.

9.3 Utlgpsomrade

Utlepsdistansen er Lu = 0,5-L iht. NVE 1/2019, hvor L er lgsnedistansen. Utlgpsdistansen vil
kunne begrenses av hgyereliggende terreng pa motsatt side av Soknedalsveien for profil 864-1
og 864-5, mens det for profil 864-6 begrenses av elva Begna.

Opptegning av nye faresoner med tilhgrende lgsne- og utlgpsomrader er vist pa tegning R07A02.

10 Klassifiser faresoner
Ny klassifisering av faresonene er vist i tillegg 1.5 og 1.6 med fglgende resultat:
Follumasen sgr

e Risikoklasse: 3
e Konsekvensklasse: Alvorlig
e Faregrad lav

Follumdsen gst

e Risikoklasse: 4
e Konsekvensklasse: Meget alvorlig
e Faregrad middels
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11 Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet

11.1 Sikkerhetskrav

Foreliggende soneutredning skal danne grunnlag for vurderinger av eventuelle ngdvendige
sikringstiltak i eksisterende faresone.

For vurdering av dagens stabilitet, er det vurdert drenert materialoppfarsel. Dette benyttes ogsa
nar langtidsstabilitet skal vurderes. Udrenert materialoppfersel er benyttet i lokale skraninger
hvor det er en sannsynlighet for at et mindre skred kan oppsta som falge av erosjon eller
terrenginngrep.

11.2 Materialparametere og beregningsprogram

Stabilitetsberegningene er utfgrt i GeoSuite Stability og BEAST som beregningsverktgy [12].
Det er utfgrt beregninger for totalspenningsbasis (udrenert tilstand i leiren) og
effektivspenningsbasis (drenert langtidstilstand i leiren). Det er ikke tatt hensyn til eventuelle
positive bidrag fra geometrieffekter i beregningene (3D-effekter). Benyttede materialparametere
er vist i tillegg 1.1.

11.3 Stabilitetsberegninger

Det er utfart stabilitetsberegninger for dagens situasjon i tre beregningsprofiler (Profil 864-1,
864-5 og 864-6) med beliggenhet som vist pa situasjonsplan i tegning RO7A01.

Det er pa naveerende tidspunkt kun utfert stabilitetsberegninger for dagens situasjon for a
kartlegge stabilitetsforholdene og aktuelle skredmekanismer. Det er derfor ikke medtatt laster fra
veier, eksisterende bygg eller mindre opp-/utfyllinger.

Nedsatte poretrykksmdlere i borpunkt 864-6 har blitt malt terre og grunnvannstand er derfor
lagt inn ved 20 m dybde i dette borpunktet. Videre falger grunnvannstanden terrenget ned mot
Soknedalsveien i profil 864-1 og 864-5 og ned mot Begna i profil 864-6.

Stabilitetsberegningene er vist i tegning RO7E01 til RO7E06. Lagdeling, materialparametere og
andel kvikkleire/sprgbruddmateriale over kritisk glideflate er ogsa vist i beregningene.

Beregningsmessig sikkerhet for dagens situasjon er oppsummert i tabell 11.1.

Tabell 11.1 Beregnet sikkerhetsfaktor for dagens situasjon

Tegningsnr. | Profil Beregningsmet. | Beregnet F

R0O7E01-02 | 864-1 ADP / AFI 2,11/ 1,80 (lokal, ned mot veien)
1,15/ 1,78 (stor glideflate)

R0O7E03-04 | 864-5 ADP / AFI 1,88 /1,75 (lokal, ned mot veien)
1,07 / 1,95 (stor glideflate)

RO7E05-06 | 864-6 ADP / AFI 1,35/ 1,37 (lokal, ned mot Begna)
1,39/1,18 / 1,79/2,19 (stor glideflate)

11.3.1 Profil 864-1

Pa udrenert basis er sikkerheten lav for den stgrste og dypeste skjerflaten. Dette skyldes den
store hgydeforskjellen, men det vurderes som lite sannsynlig at det er en udrenert
spenningstilstand sa dypt i skraningen nar det ikke forgar store terrenginngrep i profilet.
Beregnet udrenert sikkerhet er Fcu = 1,15, mens den har Feu = 1,26 for samme geometri som
kritisk skjerflate fra drenert beregning. Vi vurderer uansett at det er lite sannsynlig at det foregar

Ringerike kommune / Soneutredning Ringerike / 23045 Rapport nr. 7 / ECK



;; . ° Dato: 11.04.2024
Yy Lavlien Georad Revisjon: 01
A Side: 18 av 20

mobilisering i skraningen i dagens situasjon som skulle tilsi at det er en udrenert
spenningstilstand langs kritiske skjerflater. Udrenert sikkerhet vurderes derfor a veere
tilfredsstillende i dagens situasjon. For lokal skjerflate i foten av skraningen er beregnet
sikkerhet i udrenert tilstand Fcu = 2,11.

For drenert spenningstilstand er beregnet sikkerhet Fcy = 1,78 for den dype, kritiske skjerflaten
og Fep = 1,80 for lokale skjerflater i foten av skraningen. Drenert sikkerhet er dermed vurdert
som tilfredsstillende i dagens situasjon.

11.3.2 Profil 864-5

Pa lik linje som profil 864-1 er sikkerheten lav pa udrenert basis for den stgrste og dypeste
skjerflaten. Beregnet udrenert sikkerhet er Fcu = 1,07. Da det vurderes som lite sannsynlig at det
er en udrenert spenningstilstand til sa stor dybde som kritisk skjerflate tilsier, er det beregnet
sikkerhet langs samme skjerflate som for drenert spenningstilstand. Denne beregningen viser en
sikkerhet Fcu = 1,29. Vi vurderer uansett at det er lite sannsynlig at det foregar mobilisering i
skraningen i dagens situasjon som skulle tilsi at det er en udrenert spenningstilstand langs
kritiske skjerflater. Udrenert sikkerhet vurderes derfor a vere tilfredsstillende i dagens situasjon.
For lokal skjerflate i foten av skraningen er beregnet sikkerhet i udrenert tilstand Fcu = 1,88.

For drenert spenningstilstand er beregnet sikkerhet Fcy = 1,95 for den dype, kritiske skjerflaten
og Fep = 1,75 for lokale skjerflater i foten av skraningen. Drenert sikkerhet er dermed vurdert
som tilfredsstillende i dagens situasjon.

11.3.3 Profil 864-6

Pa lik linje som de to gvrige profilene er sikkerheten lav pa udrenert basis for den stgrste og
dypeste skjerflaten. I dette profilet ligger den kritiske glideflaten hgyere opp i terrenget, ca. midt
i profilet, hvor det vurderes som lite sannsynlig at et ev. omradeskred skal kunne oppsta pga. at
det ikke er noen naturlige utlgsningsarsaker. Beregnet udrenert sikkerhet for denne skjerflaten er
Fo = 1,18. Skjeerflaten er sveert dyp og det vurderes som lite sannsynlig at det er en udrenert
spenningstilstand til sa stor dybde som kritisk skjerflate tilsier. Tilsvarende skjerflate pa drenert
basis oppnar sikkerhet Fey = 2,19. Vi mener dette er en mer representativ for sikkerheten av
denne skjerflaten i dagens situasjon.

Vi har gjort tilsvarende gvelse for det som er kritisk drenert skjerflate midt i skraningen som
fremstar som et mer realistisk scenario enn den dype udrenerte. Denne har sikkerhet Fey = 1,79
og Feu = 1,39. Det er ingen naturlige utlgsende arsaker ved denne skjerflaten og vi mener derfor
at dette sikkerhetsnivaet er akseptabelt i dagens situasjon.

For en lokal skjerflate ved elvekanten er beregnet sikkerhet i udrenert tilstand Fcu = 1,35 og Feo
= 1,37 i drenert tilstand. Drenert sikkerhet er dermed vurdert som tilfredsstillende i dagens
situasjon. For udrenert tilstand vurderes det ogsa tilfredsstillende i dagens situasjon, men om det
planlegges tiltak i eller pa toppen av skraningen, eller om det oppstar erosjon langs elva, sa ma
oppnadd udrenert sikkerhet vurderes pa nytt.
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12 Konklusjoner og videre arbeid

Det er kun blitt pavist kvikkleire/sprgbruddmateriale i to borpunkter ned mot Soknedalsveien sgr
i eksisterende sone. @vrige borpunkter viser enten ikke tegn til sprgbruddmateriale eller at dette
er lokalisert ved sa store dybder at det ikke er relevant med tanke pa omradestabilitet. Langs
Hofsfossveien som ligger ved elvekanten mot Begna, er det ikke avdekket sprgbruddmateriale
fra pravetakning, men enkelte av sonderingene indikerer et noe svakere lag i dybden som kan
veere sensitivt. Tidligere utfgrte grunnundersgkelser fra Statens vegvesen viser at det er lag med
sprgbrudd/kvikkleire ute i Begna. Det kan ikke utelukkes fra grunnundersgkelsene vi har
tilgjengelig at dette laget gar inn pa land ved Hofsfossveien. Dette kan ev. undersgkes ved
supplerende prgvetakning i borpunktene langs Begna.

Eksisterende faresone er derfor foreslatt innskrenket til to separate soner, en for hvert av
omradene hvor det er pavist kvikkleire/sprgbruddmateriale, «Follumdsen Sgr» og «Follumasen
@st». Utredningen viser at et eventuelt omradeskred vil arte seg som rotasjonsskred i begge disse
sonene som fglge av begrenset mektighet av kvikkleire og/eller sprgbruddmateriale. Skredfare i
disse sonene kan heller kategoriseres som lokal stabilitet enn omradestabilitet siden det ikke
forventes at en ev. skredhendelse i sonene vil medfgre at hele sonene lgsner ut. Det kunne vert
argumentert for & ogsa fjerne disse to sonene, men siden det er pavist
kvikkleire/sprgbruddmateriale i begge omradene og utstrekningen til disse massene ikke er
fullstendig kartlagt, anbefaler vi at omradene beholdes. Utstrekning av faresonene er vurdert pa
forsiktig side der informasjon om grunnforholdene er mangelfulle.

Det er utfart stabilitetsberegninger i begge de nye sonene som viser at dagens situasjon har hgy
sikkerhet i drenert tilstand, mens det i udrenert tilstand er oppnadd lav sikkerhetsfaktor i forhold
til krav i NVE 1/2019 [1]. For begge sonene vurderes det imidlertid at det ikke er krav til sikring
eller forbedring av udrenert stabilitet i dagens situasjon.

For «Follumasen sgr» begrunnes dette med at den lave sikkerhetsfaktoren som oppnas er for
dype skjerflater som vurderes som usannsynlig i dagens spenningstilstand. Dersom det
planlegges tiltak, som for eksempel utbygging/stgrre terrengendringer, ma det utfgres vurdering
av stabilitet iht. NVE 1/2019.

For «Follumasen gst» er oppnadd udrenert sikkerhet rett under det som settes som krav ved
beregning av lokal stabilitet (Feu = 1,35 vs. krav pa 1,40). Det vil si at det ikke er grunn til a
utfgre stabiliserende tiltak i dagens situasjon og at det for denne utredningen kan anses som
tilfredsstillende sikkerhet. Ved bygge-/terrengtiltak langs elvekanten ma sikkerhet beregnes pa
nytt. Mindre inngrep, for eksempel lagring av sng eller hageavfall, vil trolig ikke pavirke
stabiliteten i nevneverdig grad. Erosjonsforhold langs elva bar fglges med pa. Dersom det
foregar utvasking av masser i elvekanten eller ved elvebunn vil stabiliteten kunne forverres. En
kartlegging/innmaling av elvebunnen i dette omradet kan ogsa anbefales for & ha en referanse pa
om det foregdr erodering.

Dersom det planlegges tiltak i sonene, som for eksempel utbygging/stgrre terrengendringer, ma
det utfgres vurdering av stabilitet iht. NVE 1/2019. Avhengig av planlagt tiltak kan det medfgre
krav til at det utferes nye grunnundersgkelser og beregninger for 8 dokumentere sikkerheten iht.
NVE 1/2019.
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Omtrentlig omrade for utferte

boringer av Statens vegvesen
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Koordinatsystem: UTM 32V. Haydereferanse: NN2000

Borpunkt 6-1 er kun omtrentlig plassering og har ingen
hgydekote da dette ikke er oppgitt i rapport av NGI fra 1994.
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864-1 Follumasen ser
- Faregrad: Lav
- Konsekvensklasse: Alvorlig
- Risikoklasse 3
- Skredmekanisme: Rotasjonsskred
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864-2 Follumasen gst
- Faregrad: Middels
- Konsekvensklasse: Meget alvorlig
- Risikoklasse 4
- Skredmekanisme: Rotasjonsskred
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Tillegg 1.1

Geotekniske dimensjoneringsparametere
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Geotekniske dimensjoneringsparametere
Folgende tillegg beskriver geotekniske dimensjoneringsparametere som er lagt til grunn for
stabilitetsberegningene.

1.1 Lag med drenert oppfersel (terrskorpe, sand, silt, grus)
Materialparametere for lag med drenert oppfarsel er gitt i figur 1. Forekomstene av disse lagene er
hovedsakelig basert pa sonderingsresultat fra totalsonderinger og CPTU-sonderinger.

Materialparametere for lag av sand, silt, grus er basert pa erfaringsverdier fra Statens vegvesen
Hdndbok V220, se ref. [1].

Mame CAD Color p [kM/m3] | p' [kNfm3] | Drained @[ C' [kPa] C'in % C [kPa] Add Aa ad Ap
» Sandfgrus Geometry <| C——1 | 19,90 8,00 (] 36,0 3,0 (] (]| o0 | 100 | 100
Leire Geometry < | I | 19,50 9,50 (] 28,0 5,0 (] B | o | 083 | 035
Sprobrudd kvikkleire Geometry < | B | 19,50 a,50 (] 26,0 2,0 (] B | vo | 083 | 03

Figur 1 Benyttede drenerte materialparametere i stabilitetsberegninger.

1.2 Lag med udrenert oppfgrsel (leire/kvikkleire)
Leiren er i stabilitetsberegningene modellert med bade udrenert og drenert materialoppfarsel.

1.2.1 Tyngdetetthet
Malt tyngdetetthet (y) i leiren ligger pa ca. 19,5 kN/m?> b&de midt i skrdningen og i bunn. I
stabilitetsberegningene er det forsiktig lagt til grunn y = 19,5 kN/m? for hele profilet.

1.2.2 Prekonsolidering (OCR)

Det er utfgrt til sammen 7 gdometerforsgk for vurdering av leirens kompressibilitet og
prekonsolideringsspenning. Det er kun gjort tolkning av relevant gdometerforsgk, dvs. i borpunkt
864-4. Det forventes en relativt hgy OCR for forsgket i punkt 864-4 da dette ligger midt i skrdningen
og med en relativt stor hgydeforskjell til tidligere skredkant. Tolkning av gdometerforsgkene er vist i
tillegg 1.4. Tolket OCR fra sdometerforsgkene er brukt som grunnlag for bestemmelse av OCR-
profil for tolkning av udrenert skjerfasthet fra CPTU.

1.2.3 Udrenert skjerfasthet

Tolkning av CPTU-sonderinger er basert pa korrelasjoner for norske leirer som er utarbeidet av
Paniagua m.fl. [2]. Paniagua anbefaler a estimere et best mulig OCR-profil og deretter bruke
SHANSEP-tilnerming for bestemmelse av udrenert skjerfasthet. Tht. anbefalingen til Paniagua
legges det lite eller ingen vekt pa spissmotstandstallet Nk ved tolkning av udrenert skjeerfasthet fra
CPTu-sonderinger, siden dette viser liten/ingen statistisk sammenheng (r2 = 0,40). Nke har best
statistisk sammenheng for Bq < 1,0 (r2 = 0,91), mens korrelasjoner basert pa gnet, Au 0og vanninnhold
(w) vurderes a ha best sasmmenheng ved hgyere verdier av Bq [2] (r2 = 0,91). Det er derfor lagt
hovedvekt pa disse ved tolkning av udrenert skjerfasthet fra CPTu. Verdier for sensitivitet og
plastisitetsindeks er valgt pa bakgrunn av malinger fra laboratorieforsgk. OCR-profil som inngar i
korrelasjonsfaktorene velges pa bakgrunn av fglgende i prioritert rekkefglge:

1. @dometerforsgk
2. OCR-profil beregnet ut fra antatt opprinnelig terrengniva for de marine avsetningene
3. Beregnet OCR-profil basert pa CPTU-sondering (Q:, Bq 0g u)

(beregnet etter prosedyrer foresldtt av Paniagua m.fl. [2])

OCR-profilene fra gdometerforsgk og CPTU-sonderingene viser at grunnen er overkonsolidert. Det
bemerkes at det trolig er stor prgveforstyrrelse i forsgkene.



Det er ogsa utfart to treaksialforsgk i borpunkt 864-4. Tolkning av disse er vist i tillegg 1.3.

SHANSEP-prosedyren (Stress History and Normalized Soil Engineering Properties) relaterer
udrenert skjeerstyrke mot overkonsolideringsgraden, OCR. Generelt uttrykkes udrenert skjeerstyrke
etter SHANSEP-prosedyren med fglgende formel:

Sy = Opo S+ OCR™

Hvor: su er udrenert skjeerstyrke
o’vo er effektiv vertikalspenning
S er SHANSEP-normaliseringsparameter
m er SHANSEP-potensparameter
OCR er overkonsolideringsgrad, her samlet verdi for geologisk overlagring og
overkonsolidering som skyldes kryp

Ut fra utfagrte undersgkelser er det valgt a legge til grunn fglgende SHANSEP-parametere for
beregning av aktiv udrenert skjerstyrke i leiren nede i dalsgkkene:

e m=20,70

e 5=0,30

e Tidligere terrengniva +140

e Grunnvannstand 1-2 m under terreng

En sammenstilling av profiler for aktiv udrenert skjerfasthet er vist i figur 2 tom. figur 4. Tolkning
av CPTU-sonderingene er vist i tillegg 1.2.

Ved utfort treaksialforsgk ved 11,5 m dybde fra borpunkt 864-4 ligger tolket udrenert skjeerfasthet
fra treaksialforsgket under det som er tolket fra CPTU-sonderingen. Basert pa kvalitetskriteriet ut fra
OCR og endring av poretall i konsolideringsfasen klassifiseres dette treaksforsgket som ddrlig. For
forsgket utfart ved 13,4 m dybde, er tolket skjerfasthet i samme omrade som CPTU-sonderingen.
Forsgket klassifiseres som godt til bra. I dette borpunktet legges det mest vekt pa tolket skjerfasthet
fra CPTU-sonderingen med bakgrunn i kvalitet pa utfarte treaksialforsgk. Ogsa utfarte
gdometerforsgk viser stor grad av forstyrrelser.
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1.2.4 ADP-faktorer
Forholdet mellom aktiv, direkte, og passiv skjeerstyrke velges pa bakgrunn av NIFS-rapport: «En
omforent anbefaling for bruk av anisotropifaktorer i prosjektering i norske leirer», ref. [3].

Ut fra malinger det valgt a legge til grunn I, = 10 % i leira, som gir falgende anisotropiforhold:

L SuD / SuA = 0,63
L SuP / SuA = 0,35

1.2.5 Effektivspenningsparametere i leire

Effektivspenningsparametere i leiren er basert pa treaksialforsgkene fra borpunkt 864-4. Tolkning av
treaksialforsgkene er vist i tillegg 1.3. Det er tolket verdier for friksjonsvinkel og attraksjon ved ca. 2
% aksial tgyning i forsgkene. Da forsgkene viser proveforstyrrelse, er det valgt a legge til grunn
effektivspenningsparametere i stabilitetsberegningene som vist i tabell 1.

Tabell 1 Effektivspenningsparametere i leire

Friksjonsvinkel Kohesjon
¢ ¢
Materiale °) (kN/m?)
Leire 28 13,0
Kvikkleire 26 4.0

1.3  Poretrykksforhold

Det ble installert fire hydrauliske poretrykksmalere i omradet. To malere er plassert pa toppen av
Follumasen i samme punkt ved to ulike dybder, mens de to andre er plassert pa forskjellige steder i
skraningen mot gst.

Avlesning av poretrykksmalerne 25.10.23 ga fglgende resultater:

Malt Tilsvarende koteniva Mag(:itl.lttse;l;eng
Punkt poretr)tkk grunnvann (forutsatt hydrostatisk
ved spiss hydrostatisk poretrykk
[kPa] over spiss) poretry.kk over
spiss)
864-1 (spiss kote +107,6) 7 +108,3 10,3 m under
864-6 (spiss kote +123,1) Torr Torr Torr
864-6 (spiss kote +133,1) 1 +133,2 9,9 m under
864-8 (spiss kote +99,4) 3 +99,7 14,7 m under

Som vist av tabellen over, var alle mdlerne sd a si terre ved avlesning oktober 2023. Malerne er kun
avlest en gang, og bruk av disse malingene ma derfor gjares med forsiktighet.
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Klassifisering av anvendelsesklasse iht. NGF melding 5
Tabell 5.2.  Anvendelsesklasser for CPT og CPTU.

Anvendelses- | Forsaks- Milestorrelse Tillatt minimums- | Maksimum avstand Bruk
kdasse type novaktighet mellom malinger Profil | Tolkning
s b «
1 TE2 Spissmotstand 35 kPa eller 5% 20 mm A GH
Sidefriksjon 5 kPa eller 10%
Poretrykk 10 kPa eller 2%
Helning 20
Nedtrengingslengde® 0.1 meller 1%
2 TE1 Spissmotstand 100 kPa eller 5% 20 mm A GH*
TE2 Sidefriksjon 15 kPa eller 15% B GH
Poretrykk?® 25 kPa eller 3% C GH
Helning 2° D GH
Nedtrengingslenode 0.1 meller 1%
3 TE1 Spissmotstand 200 kPa eller 5% 50 mm A G
TE2 Sidefriksjon 25 kPa eller 15% B GH*
Poretrykk?® 50 kPa e].ler 5% C GH
Helning D GH
Nedtrengingslenode 02m eller 2%
4 TE1 Spissmotstand 500 kPa eller 5% 50 mm A G*
Sidefriksjon 50 kPa eller 20% B G*
Nedtrengingslengde 0.2 m eller 2% C G
D G*

Tillatt nullpunktsforskyvning for spissmotstand, sidefriksjon og poretrykk innenfor de ulike
anvendelsesklassene bestemmes som starste verdi av tillatt absoluttverdi og tillatt prosent av

djennomsnittlig maleverdi.

Tillatt nullpunktsforskyvning

Anvendelsesklasse Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
1 97,45 5,00 16,14
2 100,00 15,00 25,00
3 200,00 25,00 50,00
4 500 50,00
Nullpunktsverdier Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
Far
Etter
Nullpunktsforskyvning 29,2 -1,6 -5,3

Det er benyttet sonde som tilfredsstiller krav til malengyaktighet for helning. Nyere utstyr tilfredsstiller
normalt ca. +/- 1 grad.

Ved malt helning over 15 grader bgr sondering vurderes kjgrt pa nytt.

Utstyret tilfredsstiller krav til temperaturfglsomhet for anvendelsesklasse 1.

Konklusjon:

Borpunkt 864-4 Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Anvendelsesklasse 1 1 1
Nullpunktsavvik 29,2 kPa -1,6 kPa -5,3 kPa

Starste helningsawvik: 7 °
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Klassifisering av anvendelsesklasse iht. NGF melding 5
Tabell 5.2.  Anvendelsesklasser for CPT og CPTU.

Anvendelses- | Forsaks- Milestorrelse Tillatt minimums- | Maksimum avstand Bruk
kdasse type novaktighet mellom malinger Profil | Tolkning
s b «
1 TE2 Spissmotstand 35 kPa eller 5% 20 mm A GH
Sidefriksjon 5 kPa eller 10%
Poretrykk 10 kPa eller 2%
Helning 20
Nedtrengingslengde® 0.1 meller 1%
2 TE1 Spissmotstand 100 kPa eller 5% 20 mm A GH*
TE2 Sidefriksjon 15 kPa eller 15% B GH
Poretrykk?® 25 kPa eller 3% C GH
Helning 2° D GH
Nedtrengingslenode 0.1 meller 1%
3 TE1 Spissmotstand 200 kPa eller 5% 50 mm A G
TE2 Sidefriksjon 25 kPa eller 15% B GH*
Poretrykk?® 50 kPa e].ler 5% C GH
Helning D GH
Nedtrengingslenode 02m eller 2%
4 TE1 Spissmotstand 500 kPa eller 5% 50 mm A G*
Sidefriksjon 50 kPa eller 20% B G*
Nedtrengingslengde 0.2 m eller 2% C G
D G*

Tillatt nullpunktsforskyvning for spissmotstand, sidefriksjon og poretrykk innenfor de ulike
anvendelsesklassene bestemmes som starste verdi av tillatt absoluttverdi og tillatt prosent av

djennomsnittlig maleverdi.

Tillatt nullpunktsforskyvning

Anvendelsesklasse Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
1 49,28 5,00 10,98
2 100,00 15,00 25,00
3 200,00 25,00 50,00
4 500 50,00
Nullpunktsverdier Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
For
Etter
Nullpunktsforskyvning 32,2 -2,4 25

Det er benyttet sonde som tilfredsstiller krav til malengyaktighet for helning. Nyere utstyr tilfredsstiller
normalt ca. +/- 1 grad.

Ved malt helning over 15 grader bgr sondering vurderes kjgrt pa nytt.

Utstyret tilfredsstiller krav til temperaturfglsomhet for anvendelsesklasse 1.

Konklusjon:

Borpunkt 864-5 Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Anvendelsesklasse 1 1 1
Nullpunktsavvik 32,2 kPa -2,4 kPa -2,5 kPa

Starste helningsawvik: 5,74 °

Oppdragsgiver Prosjekt nr. Vedlegg nr.
L I Ringerike kommune 23045 11
gv I e n Prosjekt Dato Borpunkt

v G e o ra d Soneutredning Ringerike 18.01.24 864-5
A Forklaring Ansvarlig Kontrollert

Klassifisering av anvendelsesklasse ECK AES
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Klassifisering av anvendelsesklasse iht. NGF melding 5
Tabell 5.2.  Anvendelsesklasser for CPT og CPTU.

Anvendelses- | Forsaks- Milestorrelse Tillatt minimums- | Maksimum avstand Bruk
kdasse type novaktighet mellom malinger Profil | Tolkning
s b «
1 TE2 Spissmotstand 35 kPa eller 5% 20 mm A GH
Sidefriksjon 5 kPa eller 10%
Poretrykk 10 kPa eller 2%
Helning 20
Nedtrengingslengde® 0.1 meller 1%
2 TE1 Spissmotstand 100 kPa eller 5% 20 mm A GH*
TE2 Sidefriksjon 15 kPa eller 15% B GH
Poretrykk?® 25 kPa eller 3% C GH
Helning 2° D GH
Nedtrengingslenode 0.1 meller 1%
3 TE1 Spissmotstand 200 kPa eller 5% 50 mm A G
TE2 Sidefriksjon 25 kPa eller 15% B GH*
Poretrykk?® 50 kPa e].ler 5% C GH
Helning D GH
Nedtrengingslenode 02m eller 2%
4 TE1 Spissmotstand 500 kPa eller 5% 50 mm A G*
Sidefriksjon 50 kPa eller 20% B G*
Nedtrengingslengde 0.2 m eller 2% C G
D G*

Tillatt nullpunktsforskyvning for spissmotstand, sidefriksjon og poretrykk innenfor de ulike
anvendelsesklassene bestemmes som starste verdi av tillatt absoluttverdi og tillatt prosent av

djennomsnittlig maleverdi.

Tillatt nullpunktsforskyvning

Anvendelsesklasse Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
1 85,11 5,00 16,79
2 100,00 15,00 25,19
3 200,00 25,00 50,00
4 500 50,00
Nullpunktsverdier Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
Far
Etter
Nullpunktsforskyvning 50,7 -5 2,3

Det er benyttet sonde som tilfredsstiller krav til malengyaktighet for helning. Nyere utstyr tilfredsstiller
normalt ca. +/- 1 grad.

Ved malt helning over 15 grader bgr sondering vurderes kjgrt pa nytt.

Utstyret tilfredsstiller krav til temperaturfglsomhet for anvendelsesklasse 1.

Konklusjon:

Borpunkt 864-6 Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Anvendelsesklasse 1 1 1
Nullpunktsavvik 50,7 kPa -5 kPa 2,3 kPa

Starste helningsawvik: 5,39 °
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Klassifisering av anvendelsesklasse ECK AES




Tillegg 1.3

Tolkning av treaksialforsgk

v Logvlien

Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tillegg nr.
Ringerike Kommune 23045 1.3
Prosjekt Dato Revisjon
V G e o r a d Soneutredning Ringerike 17.01.2024 00
A Tittel Ansvarlig Kontrollert
Tolkning av treaksialforsgk ECK AES




Sammenstilling treaksialforsgk

Punkt Dybde Kote Sylinder | Type B Evolc/€ac Aeleg OCR Ca o Ko Miélt s, | Brudd.tgyn.
(m) (m.o.h) (mm) forsgk ) ) () ) (kPa) (kPa) () (kPa) & (%)
864-4 11,5 112,7 54 CAUC 1,0 4,9 0,132 1,6 99,2 53,4 0,54 85,6 3,8
864-4 13,4 112,7 54 cauc | 09 1,9 0,054 1,9 145,6 93,7 0,64 116,2 10,0

Sammenstilling kvalitet

Punkt Forsgkskvalitet ut fra utpresset porevann Forsgkskvalitet ut fra OCR og poretall
(jfr. Tabell 2-4 i Statens vegvesen handbok V220) (jfr. Tabell 6 i NGF melding nr. 11)
864-4 Darlig Veldig darlig
864-4 God til bra Darlig
Kommentar:

B-verdien for treaksforsgkene tilsier at prgvene var godt mettet for skjerforsgket startet.
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Tillegg 1.4

Tolkning av gdometerforsgk

v Lagvlien

W Georad

Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tillegg nr.
Ringerike Kommune 23045 1.4
Prosjekt Dato Revisjon
Soneutredning Ringerike 17.01.2024 00

Tittel Ansvarlig Kontrollert
Tolkning av gdometerforsgk ECK AES




Sammenstilling edometerforspk

Punkt Dybde Kote po pc Moc m OCR
(m) (m.o.h) (kPa) (kPa) (kPa) (-) ()

864-4 11,45 112,7 131 160 13500 * 1,2

864-4 13,5 112,7 155 160 14000 * 1,0

Kommentarer til gdometerforsgkene

Punkt Kommentar
864-4 Forstyrret, vanskelig 4 tolke pc. Slapp oppfarsel opp til Moc. *Vanskelig & tolke m.
864-4 Forstyrret, vanskelig & tolke pc. Slapp oppfarsel opp til Moc. *Vanskelig & tolke m.
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Evaluering av skadekonsekvens

Konsekvens, score

- Faktorer Valgt verdi Vekttall |Vektet verdi 3 2 1 0
0 I | Boligenheter, antall 3 4 12 Tett> 5 Spredt > 5 Spredt <5 Ingen
& Neeringsbygg, personer 0 3 0 >50 10-50 <10 Ingen
m < Annen bebyggelse, verdi 0 1 0 Stor Betydelig Begrenset Ingen
— Vei, ADT 3 2 6 >5000 1001 - 5000 100 - 1000 Ingen
o (D Toglinje, baneprioritet 0 2 0 1-2 3-4 5 Ingen
3 Kraftnett 1 1 1 Sentral Regional Distrubisjon Lokal
ﬂ Oppdemning, flom 0 2 0 Alvorlig Middels Liten Ingen
mo Sum 19 45 30 15 0
% av maksimal poengsum: 42 %
Q Konsekvensklasse: Alvorlig
§ gE ‘é’ § éo. g Evaluering av faregrad Faregrad, score
z 2|2 oo 3| Faktorer Valgt verdi Vekttall |Vektet verdi 3 2 1 0
g a E Nt E Tidligere skredaktivitet 3 1 3 Hoy Noe Lav Ingen
g E § & | |skraningsheyde, meter 2 2 4 > 30 20 - 30 15 - 20 <15
s 2 3 Tidligere/n&veerende terrengniva (OCR) 1 2 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
g E_ ® Poretrykk -3 3 -9 > +30 10-30 0-10 Hydrostatisk
g" = -3 > -50 -(20 - 50) -(0 - 20)
@ Kvikkleiremektighet 3 2 6 >H/2 H/2 - H/4 <H/4 Tynt lag
;f’ Sensitivitet 3 1 3 >100 30-100 20-30 <20
?5? Erosjon 1 3 3 Aktiv/glidning Noe Lite Ingen
X 3 Stor Noe Liten
8 Inngrep 1 3 . Ingen
& -3 Stor Noe Liten
2 Sum 15 51 34 16 0
= % av maksimal poengsum: 29 %
5 g § g, % § Faregrad: Lav faregrad
g a2
e § 5: Risikoverdi (skadekons. x faregrad): 1 242 |Risikoklasse: 3
® Risikoklasse 1 0 170
3R F|L o Risikoklasse 2 171 630
n = s = .
s| & & Risikoklasse 3 631 1900 X
=N e - Risikoklasse 4 1901 3200
Risikoklasse 5 3201 10000
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Evaluering av skadekonsekvens

b .
Faktorer Valgt verdi |Kommentar:

‘ ' &I Boligenheter, antall 3 Tett bebyggelse

m S Neeringsbygg, personer 0 Ingen

o 3 Annen bebyggelse, verdi 0 Ingen

l Vei, ADT 3 Soknedalsveien ligger i ser med ADT ca. 5700 (2022)

Qo

Q Toglinje, baneprioritet 0 Ingen
=30 3|3 O Kraftnett 1 Distribusjonsnett
N R
z 2|2 5|8 2 .
e 3|5 x %8 Oppdemning, flom 0 Ingen
a @ |@ o 4
—n o =.
2 12 B3
8 Q El
S o 3 Evaluering av faregrad
® Z
g t(é; 3 Faktorer Valgt verdi |Kommentar:
3 =
Do =
3 o Tidligere skredaktivitet 3 Omradet ligger innenfor en tidligere skredgrop iht. lasmassekart fra NGU
g
o
E Skraningshgyde, meter 2 Aktuell skraning er ca. 25 m hay
g
8 Tidligere/naveerende terrengniva (OCR) 1 Utfarte adometerforsak og CPTu indikerer overkonsolidert i bunn skraning
o
7”; Relativt stor mektighet av sand pa toppen og nedsatte poretrykksmalere ble malt tarre. Poretrykksmalere i naerheten
= Poretrykk -3 (Borpunktsnr 5G16002D og 5G16003P i sone 865 Veienmarka) indikerer poreundertrykk mellom ca. 70-80 kPa ved

sammenlignbare grunnforhold og topografi.

ggangK'kkl' ktigh 3 Ukjent dybde til b derfor h
= 2l s § o} vikkleiremektighet Jent dybde til berg, antar derfor hoyeste score

= o =

Q |o S

R ~ | |Sensitivitet 3 Maéite verdier viser verdier > 100
2R AL 8 . : . .
n 2 s a c [ |Erosjon 1 Litt erosjon langs GS-vei i sar.
~ | |Inngrep 1 Trolig enkelte utfyllinger ifom boligene i sonen.
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Evaluering av skadekonsekvens

Konsekvens, score

- Faktorer Valgt verdi Vekttall |Vektet verdi 3 2 1 0
0 I | Boligenheter, antall 3 4 12 Tett> 5 Spredt > 5 Spredt <5 Ingen
& Neeringsbygg, personer 0 3 0 >50 10-50 <10 Ingen
m < Annen bebyggelse, verdi 0 1 0 Stor Betydelig Begrenset Ingen
— Vei, ADT 2 2 4 >5000 1001 - 5000 100 - 1000 Ingen
o (D Toglinje, baneprioritet 2 2 4 1-2 3-4 5 Ingen
3 Kraftnett 1 1 1 Sentral Regional Distrubisjon Lokal
ﬂ Oppdemning, flom 3 2 6 Alvorlig Middels Liten Ingen
m &) Sum 27 45 30 15 0
% av maksimal poengsum: 60 %
Q Konsekvensklasse: Meget alvorlig
§ gE ‘é’ § éo. g Evaluering av faregrad Faregrad, score
z 2|2 oo 3| Faktorer Valgt verdi Vekttall |Vektet verdi 3 2 1 0
g a E Nt E Tidligere skredaktivitet 1 1 1 Hoy Noe Lav Ingen
g E § & | |skraningsheyde, meter 2 2 4 > 30 20 - 30 15 - 20 <15
s 2 3 Tidligere/n&veerende terrengniva (OCR) 2 2 4 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
% E_ ® Poretrykk 0 3 0 > +30 10-30 0-10 Hydrostatisk
g" = -3 > -50 -(20 - 50) -(0 - 20)
) Kvikkleiremektighet 2 2 4 >H/2 H/2 - H/4 <H/4 Tynt lag
535 Sensitivitet 1 1 1 >100 30-100 20-30 <20
; Erosjon 1 3 3 Aktiv/glidning Noe Lite Ingen
5 3 Stor Noe Liten
8 Inngrep 1 3 ) Ingen
& -3 Stor Noe Liten
2 Sum 20 51 34 16 0
= % av maksimal poengsum: 39 %
5 g § g, % § Faregrad: Middels faregrad
g a2
e § 5: Risikoverdi (skadekons. x faregrad): 2 353 |Risikoklasse:
® Risikoklasse 1 0 170
%3218 7|5 o Risikoklasse 2 171 630
n = s = .
s| & & Risikoklasse 3 631 1900
=N e - Risikoklasse 4 1901 3200 X
Risikoklasse 5 3201 10000
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Evaluering av skadekonsekvens

b .
Faktorer Valgt verdi |Kommentar:

‘ ' g Boligenheter, antall 3 Tett bebyggelse

m S Neeringsbygg, personer 0 Ingen

o 3 Annen bebyggelse, verdi 0 Ingen

l Vei, ADT 2 Hofsfossveien med ADT ca. 1900 (2022)

Qo

Q Toglinje, baneprioritet 2 Randsfjordbanen
=30 3|3 O Kraftnett 1 Distribusjonsnett
2 S92 g5 B
Z5(2 5|8 &
¢ 3|5 2|2 & | |Oppdemning, flom 3 Mot Begna
2elg |88
i po) 3 Evaluering av faregrad
g t(é; 3 Faktorer Valgt verdi |Kommentar:
3 =1
g o Tidligere skredaktivitet 1 Ingen registrerte skred i omradet, men observert mindre utglidninger i sandmasser ned mot elva
[
T
£ Skraningshgyde, meter 2 Aktuell skraning ned mot Begna er ca. 20 m hay fra antatt elvebunn
& Tidligere/naveerende terrengniva (OCR) 2 Utfarte CPTu indikerer svak overkonsolidering
S Poretrykk 0 Relativt stor mektighet av sand pa toppen og nedsatte poretrykksmalere ble malt tarre
HEEIEE
9 g o CHES ?8D Kvikkleiremektighet 2 Ukjent dybde til berg, antar derfor hoyeste score

= |- (6]

&8 5

R ~ | |Sensitivitet 1 Malte verdier viser lav sensitivitet
Z 28 3|5 & . . )
o 2 = © 2 | |[Erosjon 1 Litt erosjon kartlagt langs elva
| |Inngrep 1 Trolig enkelte utfyllinger ut mot elva
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