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Sammendrag

AFRY Norway AS har pa oppdrag av NVE utfgrt en geoteknisk detaljutredning av faresoner for
omradeskred pd Vestfossen i @vre Eiker kommune. Prosjektomradet besto av to faresoner (485
Smargrav og 996 V8len), samt fire aktsomhetsomrader. I faresoneutredningen som er gjort i dette
prosjektet er det klassifisert fem faresoner.

Denne rapporten dekker utredning av tidligere kartlagte aktsomhetssonene 3 og 4, med en
resulterende faresone Granlgkka (aktsomhetssone 4). Sonen ligger sgr for Vestfossen kraftverk, pd
vestsiden av elva. Sone Granlgkka avgrenses av ravinen i sgr, og et boligfelt i nordvest. Rapporten
presenterer ogsa utredning for Grevlingstien (aktsomhetssone 3), som i tidligere versjoner av
rapporten var utredet som en egen faresone. Denne faresonen utgar i revisjon 02 med bakgrunn i
oppdatert vurdering av grunnforhold.

I tillegg til denne rapporten er nye soner i omradet presentert i rapport D0083385-RIG-R-01 og
D0083385-RIG-R-03.

Faresonen har fatt folgende klassifisering:

Sone Faregrad  Konsekvens Risikoklasse

Granlgkka Lav Meget alvorlig 4

Granlgkka har bebyggelse langs vestre og gstre del av sonen. Det er ikke observert erosjon i ravinen
som avgrenser sonen mot sgr/gst. Lengst vest i ravinebunnen er det registrert berg i dagen pa
befaring. Det er observert berg i dagen flere steder nord for sonen, langs Skarragata (Fv68).
Grunnforholdene i sonen er tolket som leire med kvikkleire og/eller sprgbruddmateriale fra omtrent
7-8 m dybde fra terreng (pavist kvikkleire fra 12 m dybde i ett punkt). Det tas utgangspunkt i at et
omradeskred vil kunne utlgses av erosjon i ravinen, med retrogressiv skredutvikling bakover og
utlgpsomrade ned i ravinen og i Vestfosselva, og forbi kraftverksdemningen. Kvartsergeologisk kart
fra NGU er benyttet som stgtte for soneavgrensning i bakkant. Kartet indikerer forvitringsmateriale
i bakkant av omrddet, og bade observasjoner i felt samt resultater fra grunnundersgkelser tyder pa
at kartet er forholdsvis ngyaktig i omradet. Det er gjort beregninger av stabiliteten i drenert og
udrenert tilstand for ett snitt. Sikkerheten er vurdert i et beregningssnitt tegnet pa tvers av ravinen.
Resultater fra beregninger er innenfor robusthetskravet (Fc=1.20), og det er ikke ngdvendig med
sikringstiltak i ravinen.

I tidligere revisjoner av rapporten ble det definert en faresone pd Grevlingstien, sgr for ravinen.
Utgangspunktet for sonen var at skred kunne utlgses av erosjon i Vestfosselva eller i ravinen mot
sgr. Resultatet av utredningen var en samle-sone med flere sma Igsneomrader, der samtlige hadde
rotasjonsskred som aktuell skredmekanisme. En revurdering av lagdeling samt tolkning av borpkt.
A04 ga grunnlag for 8 fjerne sonen. Det anbefales likevel at det vurderte omradet blir vaerende i et
aktsomhetsomrade for kvikkleireskred. Dette begrunnes med at det er pavist kvikkleire i omradet
(pd platdet ved Villa Skaar), og det vurderes som ngdvendig at vises aktsomhet ved nye tiltak
innenfor omradet.

Beregninger i skraningen mellom togskinnene og sykehjemmet viser at stabiliteten er sensitiv mot
raske spenningsendringer (Fc<1). Drenerte beregninger for skraningen tilsier ikke behov for
sikringstiltak, men det ma ikke gjgres inngrep/tiltak her uten at dette vurderes spesielt av geoteknisk
fagkyndig.

Kontoradresse: Fakturaadresse: Telefon: E-post: Organisasjonsnr.:
AFRY Norway AS AFRY Norway AS  (+47) 24 10 10 10 post@afry.no 915 229 719
Lilleakerveien 8 ¢/o Fakturamottak
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AFRY presiserer at vurderingene som presenteres kun er gjort innenfor avgrensningen av
prosjektomradet (vist i Figur 1.1). Det kan vaere fare for kvikkleireproblematikk utenfor dette pa
Vestfossen, men det er ikke vurdert i denne utredningen. I tillegg til faresonen som presenteres i
denne rapporten angir NVEs aktsomhetskart for kvikkleireskred hvor man bgr vaere oppmerksom pa
kvikkleireskredfare. Utredningen friskmelder ikke omrader som ligger utenfor
prosjektavgrensningen.

Alle nye tiltak i sonen m& oppfylle krav gitt i TEK17 §7-3, samt NVE veileder 01/2019. Ved ny
bebyggelse i sonen kreves det geoteknisk prosjektering, der det vurderes om det er behov for
supplerende grunnundersgkelser og stabilitetsberegninger relevant for det enkelte tiltak. Det bgr
ikke utfgres terrenginngrep eller masselagring i faresonene uten geoteknisk vurdering.

Kontoradresse: Fakturaadresse: Telefon: E-post: Organisasjonsnr.:
AFRY Norway AS AFRY Norway AS  (+47) 24 10 10 10 post@afry.no 915 229 719
Lilleakerveien 8 ¢/o Fakturamottak

0283 OSLO Postboks 8608

8606 MO I RANA
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1.0 INNLEDNING

AFRY Norway AS er engasjert av Norges Vassdrags og Energidirektorat (NVE) for & bistd med
detaljutredning av faresoner p3 Vestfossen i @vre Eiker kommune. Utredningen av faresoner gjores
iht. NVEs Veileder 1/2019 (kvikkleireveilederen) [1].

Det samlede prosjektomradet som AFRY har vurdert mht. omradeskredfare er skissert i Figur 1.1.
AFRYs oppgave har vaert & avklare hvorvidt det er fare for omrédeskred innenfor prosjektomradet,
og hvor det er fare, og avklare behov for sikring. Det presiseres at skredproblematikk kan eksistere
utenfor prosjektavgrensningen, men at disse omradene ikke er vurdert.

Innenfor prosjektomrddet er det to eksisterende faresoner (485 Smargrav og 669 Vlen) og fire
identifiserte aktsomhetsomrdder for omrddeskred [2]. De eksisterende faresonene ligger langs
Vestfosselva, mens de fire aktsomhetsomrddene ligger i sentrumsomradet av Vestfossen. AFRYs
vurderinger tar utgangspunkt i, men begrenser seg ikke til, de eksisterende sonene.

Formalet med dette prosjektet er 8 oppdatere avgrensning og klassifisering av de eksisterende
faresonene, samt vurdere og melde inn nye faresoner, basert pd geotekniske grunnundersgkelser og
topografiske vurderinger. Gjennom arbeidet er det identifisert fem faresoner innenfor det definerte
prosjektomradet. Detaljutredningene for disse sonene er presentert i tre rapporter, se Tabell 1.1 for
oversikt.

Foreliggende rapport omfatter detaljutredningen av faresone Granigkka.

Utgangspunktet for Granlgkka er Aktsomhetsomrade 4 vist pa Figur 1.1 og Figur 1.2. Rapporten
inkluderer ogsd detaljutredning for omradet markert som Aktsomhetsomrade 3, heretter referert til
som Grevlingstien.

Omradet som er kartlagt i denne rapporten ligger lengst sgrvest i prosjektomradet, pa vestsiden av
Vestfosselva. Det vurderte omrddet er avgrenset av Skarragata i nord, Kongsveien i vest og
Smellhauggata i sgr. Vestfossen sentrum (vest for elven) er ogsd vurdert naermere, fra Vestfossen
togstasjon til rundkjgringen Bruksgata-Storgata.

Tabell 1.1: Leveranser i prosjektet «Detaljutredning av faresoner p8§ Vestfossen».

Nye faresoner Rapporthummer
Smﬂrgrav-Vé’lIen D0083385-RIG-R-01
Granlgkka D0083385-RIG-R-02
Vestfossen idrettspark D0083385-RIG-R-03
Sgrenga

Fabrikkgata
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mmmm  Prosjektomrade

Figur 1.1: Prosjektomr8de. Prosjektomr8dets avgrensning er vist med polygon i mgrk rod farge, sammen med
eksisterende kvikkleiresoner(rode/oransje omrider) og aktsomhetsomr8der(bl§ omrider).
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Aktsomhetsomrade 4

=

/ Aktsomhetsomrade 3
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Figur 1.2: Detaljer. Omr8det vurdert i foreliggende rapport ligger vest for Vestfosselva, sgr i prosjektomridet.
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2.0 GRUNNLAG
2.1 EKSISTERENDE KVIKKLEIRESONER

Det er ikke kartlagt kvikkleiresoner i omradet tidligere, men gjennom arbeidet med omraderegulering
av Vestfossen sentrum har det blitt identifisert to aktsomhetsomrader for skred i dette omradet [2],
jmf. basert pd utredningspunkt 1-3 i NVE veileder 1/2019 [1]. Disse er omtalt som
aktsomhetsomrader 3 og 4 og er vist i Figur 1.1 og Figur 1.2.

Omtrent 225 m nord for prosjektavgrensningen (Skarragata) finnes kvikkleiresonen 2786
F8senjordet, registrert i 2022, med utlgpssone mot nord [3]. Ca. 300 m mot nord-nordvest ligger
sonen 2678 Halshaugen, ogsd innmeldt i 2022 [4]. Plassering av disse er vist i Figur 1.1.

2.2 UTFORTE GRUNNUNDERS@KELSER

Grunnundersgkelser som er utfgrt og lagt til grunn for AFRYs detaljutredning av omrddet er
oppsummert i Tabell 2.1. Tabellen henviser ogsa til tidligere vurderingsrapporter som er relevante
for omradet.

En oversikt i plan over utfgrte grunnundersgkelser med markering av pavist kvikkleire vises i tegning
V02-1-1.

@vrig grunnlagsmateriale som er benyttet er Norgeskart [5], historiske kart [6], Hgydedata [7],
NGUs Igsmassekart [8], grunnundersgkelsesdatabase NADAG [9] og NVEs kartkatalog [10].

Tabell 2.1 Oversikt over utforte grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger relevante for utredning av
kvikkleiresonene Grevlingstien og Granlgkka.

Ref. | Firma Ar Rapportnummer/ Prosjekt/rapporttittel Prefiks
dokumentnummer boringer
Grunnundersgkelser
[11] | COWI 2023 | A252376-RAP- Grunnundersgkelser for utredning | 485,
RIG-001 av kvikkleireskredfare Vestfossen, | 669,
(Rev. 1.0) @vre Eiker A
[12] | Rambgll 2021 | 1350044648 Aktsomhetskartlegging Vestfossen | R648
Norge AS G-rap-001 sentrum
[13] | Statens 2012 | 2010171575-46 Fv35 Jutebrua S3A3
vegvesen Geoteknisk datarapport
[14] | Statens 1987 | FD794A-24 Rv 35 Kubberud Industriomr8det | SA24
vegvesen Vestfossen. Urapporterte Tegninger
Geotekniske vurderinger
[2] Rambgll 2021 | 1350044648- Aktsomhetskartlegging Vestfossen | -
Norge AS G-not-001 sentrum
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2.3 BEFARING

Omridet ble befart 27.11.2023. Hensikten med befaring av sonene var & kartlegge
erosjonsforholdene (se kapittel 3.6) og berg i dagen, se Vedlegg 5.

Oppsummering av observasjoner fra felt (erosjonsforhold og berg i dagen) er vist i Figur 2.1. Kartet
viser ogsd omrader som ikke er befart. For aktuelt omrade gjelder dette spesielt langs elvekanten,
grunnet vanskelig tilkomst mellom elv og togskinner. Fra motsatt side av elva ser man at det er mye
berg her, men elvekanten er ikke befart.

Observasjoner er ogsa vist pa tegning V02-1-1.

=== [KKE BEFART

/\ BERG I DAGEN

Figur 2.1: Observasjoner fra felt. Erosjon og berg i dagen, samt markering av omr8de ikke befart.
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3.0 TERRENG OG GRUNNFORHOLD

Omradene det refereres til i kapittelet er vist i Figur 4.2 (Grevlingstien/Aktsomhetsomrade 3) og
Figur 4.3 (Granlgkka/Aktsomhetsomrdde 4).

3.1 TOPOGRAFI

Grevlingstien

Grevlingstien ligger pd vestsiden av Vestfosselva, og er navnet pd stikkveien som gar fra Sagveien
og opp til sykehjemmet i Vestfossen. I denne rapporten refererer Grevlingstien til omradet lengst
sgrvest i prosjektomrddet (utgangspunkt i Aktsomhetsomrade 3).

Omradet er preget av bebyggelse og infrastruktur, i form av boliger, sykehjem/omsorgsboliger,
jernbane og veg. Det er observert berg i dagen sgr pa omradet (Smellhaugen), og langs Vestfosselva
sgr for omradet.

Dybden i Vestfosselva er ikke kjent. Vestfossen kraftverk som ligger nedstrgms for det aktuelle
omrédet kan regulere vannstanden mellom kt. +17.5 og +19, med krav til minstevannstand pa kt.
+18.3 i sommerhalvaret. Fallhgyden pa Vestfossen er 16.2 m ved kraftverket [15]. Togsporet ligger
10-15 m vest for elva, pd ca. kote +22. Terrenget stiger mot vest/sgrvest, inn mot Smellhauggata.
Sykehjemmet (Villa Skaar) ligger pa et flatt parti pa kote ca. +37/+38. Boligene som ligger i vest-
sgrvest (gnr./bnr.: 50/154, 50/237 m.fl.) ligger pd kote omtrent +43 til +46, og lengst vest ligger
terrenget pa ca. kt. +48.

Mot nord avgrenses omradet av en ravine som ligger pa omtrent kote +25 lengst @st, med stigende
terreng i ravinebunn til ca. +40 lengst vest. Ravinen skiller omradene som omtales som hhv.
Grevlingstien og Granlgkka.

Granlgkka

Omradet bestar hovedsakelig av et apent jorde/eng, og terrenget stiger generelt mot nord/nordvest.
Det er boligfelt mot vest, nord og gst. I sgr avgrenses omradet av en ravine som ligger pd omtrent
kote +25 lengst gst, med stigende terreng i ravinebunn til ca. +40 lengst vest. Det er observert berg
i dagen langs Skarragata (Fv68) nord for omradet, og i ett punkt vest i ravinebunnen.

3.2 LASMASSER

Iht. kvartaergeologisk kart fra NGU [8] (Figur 3.1) er omradet hovedsakelig kartlagt som hav- og
fjordavsetning med stedvis stor mektighet. Dette er en indikasjon pa finkornede Igsmasser slik som
leire eller leirige masser. Marine avsetninger kan ogsa inkludere kvikkleire. Kartet indikerer ogsa
forvitringsmateriale i omrdder (Smellhaugen) der det er observert berg i dagen. Hele det aktuelle
omradet ligger under marin grense.

Merk at kvartaergeologisk kart kun gir en overordnet indikasjon p& hva som kan forventes av
Igsmasser, og skal kun benyttes overordnet. Kartet gir ikke oversikt over hva som finnes i dybden.
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Figur 3.1: Kvartzergeologisk kart. Omr8dene som er vurdert er markert med rode polygoner.

Grevlingstien

Rett sgr for sykehjemmet Villa Skaar (Smellhaugen) antyder kvartaergeologisk kart
forvitringsmateriale.

Det er utfert relativt fa grunnundersgkelser i omradet, noe som medfgrer en viss usikkerhet med
tanke pd tolkning av grunnforholdene. Det er boret i 2 omganger, og undersgkelsene omfatter 4
totalsonderinger (to av disse er tatt i omtrent samme punkt), CPTU-sondering i 2 punkter, opptak
av prgve i 2 punkter, og poretrykksmaling i ett punkt.

Prgvetaking og CPTU antyder kvikkleire/sprgbruddmateriale fra 5 m dybde i de undersgkte punktene.
Punkt A0O4 som ligger omtrent 60 m vest for sykehjemmet Villa Skaar tolkes som blgt leire, men ikke
kvikkleire eller sprgbruddleire. Basert p& denne tolkningen vurderes det som usannsynlig at laget
med sprgbruddmateriale og kvikkleire har utstrekning inn mot vest.

Datagrunnlaget kan med fordel forbedres i forbindelse med fremtidige vurderinger. Dette gjelder
seerlig i omradet ned mot elva, ved togskinnene, og i vestlig del av omradet (ved Smellhauggata).

Granlgkka

Det er utfert relativt fa grunnundersgkelser i omradet, noe som medfgrer en viss usikkerhet med
tanke pa tolkning av grunnforholdene. Det er boret i 2 omganger, og undersgkelsene omfatter 5
totalsonderinger, CPTU-sondering i 1 punkt og opptak av prgve i 3 punkter. Datagrunnlaget kan med
fordel forbedres i forbindelse med fremtidige vurderinger.

Utfaerte grunnundersgkelser antyder at dybden til berg er stgrst i den vestre delen av omradet, med
minkende mektighet mot gst. Det er kvikkleire/sprgbruddmateriale i dybde omtrent 7-8 m under
terreng i to av borpunktene).
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3.2.1 KVIKKLEIRE/SPR@BRUDDMATERIALE

Det er pavist kvikk- og sprgbruddleire i flere punkter i de utfgrte grunnundersgkelsene i omradet.
Basert pd tidligere og nye utfgrte grunnundersgkelser er forekomst/utbredelse av kvikk- og
sprgbruddleire kartlagt og presentert pa Tegning V02-1-1. Fglgende fargekode er brukt:

R@OD: Pavist kvikkleire fra laboratorieforsgk
GUL: Pavist sprgbruddmateriale (ikke kvikkleire) fra laboratorieforsgk
ORANSIJE: Tolket kvikkleire/sprgbruddmateriale fra boringer (ikke laboratorieforsgk)

GRONN: Tolket/pdvist IKKE kvikkleire/sprgbruddmateriale

3.3 BERGGRUNN

Det er ikke utfort sikker bergpavisning for de fleste av borpunktene i omradet. I tilhgrende rapport
[12] opplyses det at boringene er avsluttet i berg, og vurderingene som er gjort i dette prosjektet
baserer seg p& at dette stemmer.

Generelt sett ser berggrunnen ut til 3 ligge omtrent pa hgyde varierende mellom kote +18 og +30 i
de undersgkte punktene, med berg som heller opp mot nordvest og ned mot Vestfosselva.

Det er observert en del berg i dagen pa sgr- og nordsiden, markert pa Tegning V02-1-1.

3.4 GRUNNVANN

Det er installert elektriske poretrykksmalere i ett punkt (i to dybder) i omradet, i pkt. A12 [11].
Avlesning av poretrykksmalerne tyder pa at grunnvannsstanden ligger omtrent 2-3 m under terreng
og at det er litt poreundertrykk med dybden.

Generelt kan grunnvannstand forventes a variere med arstid og nedbgrsmengde.

Avlesninger av grunnvannsmalere samt fordeling av poretrykk med dybden er vist i Vedlegg 1 .

3.5 KONSOLIDERINGSFORHOLD

Omradet ligger i hellende terreng, med en ravinedal som skiller de to undersgkte omrddene som
beskrives i denne rapporten (Grevlingstien og Granlgkka) fra hverandre. Erfaringsmessig forventes
det at konsolideringen er hgyere i ravinebunnene og lavere pa ravinetoppene.

Det er utfgrt gdometerforsgk i ett punkt i omrddet i to dybder (pkt. R648-A8). Den gverste prgven i
dybde 5.3 m har OCR p3 ca. 3.8, som tilsier at Issmassene er overkonsolidert. P& 11.3 m dybde er
OCR 1, som tilsier normalkonsoliderte Igsmasser. CPTU-sonderinger fra omradet bekrefter at gverste
lag har hgyest grad av overkonsolidering, saerlig naerme Vestfosselva. CPTU fra Granlgkka (pkt. A07
[11]) tyder pd at Igsmassene har lavere grad av konsolidering pa jordet nord i omradet.
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3.6 EROSIJONSFORHOLD

Erosjonskartlegging i omradet er presentert i Vedlegg 5. Figur 2.1 viser oppsummering av
observasjoner fra felt. Dette er ogsa markert pa tegning V02-1-1.

Det er ikke observert erosjon pa det aktuelle omradet. Det renner en liten bekk i bunn av ravinen
som skiller Grevlingstien og Granlgkka, men det er ikke tegn til erosjon her.

Det er heller ikke observert erosjon langs Vestfosselva i omradet. Jernbanelinja som gar langs elva
ser ut til 8 ligge pa en steinfylling, og det vurderes som sannsynlig at denne ogsa fungerer som en
erosjonssikring i omradet. Det papekes dog at det er vanskelig tilgang til elvekanten, og
observasjoner er gjort fra gstsiden av elva. I tillegg foreligger det ikke grunnundersgkelser langs
jernbanelinja, som medfgrer noe usikkerhet knyttet til dette.

Skréningen som ligger vest/sgr for sykehjemmet Villa Skaar er observert & ha overflate bestdende
av grus (Vedlegg 5). Det antas at denne skraningen er prosjektert og utfgrt for 8 unnga
overflateutglidninger ned mot sykehjemmet.
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4.0 SONEAVGRENSNING OG KLASSIFISERING
4.1 VURDERING AV AKTUELLE SKREDMEKANISMER

Vurdering av aktuell skredmekanisme for et omrdde er ngdvendig for 8 kunne bestemme
utstrekningen av det aktuelle Igsneomradet. Iht. kap. 6.4 i NIFS rapport 14/2016 [16] benyttes
fglgende kriterier:

e Retrogressive skred: Opptrer ndr mektigheten av kvikkleire/sprgbruddmateriale er mer enn
40% over kritisk glideflate (Figur 4.1). Kritisk glideflate bestemmes iht. utfgrte
stabilitetsberegninger. Retrogressive skred opptrer ndr omrgrt skjeerfasthet er lavere enn 1
kPa (su<1 kPa). (NB: omrgrt skjeerfasthet fra konusforsgk utfgrt iht. NS8015, eller s,<0.69
kPa iht. ISO 17829-6)

e Flakskred: opptrer normalt ndr mektigheten av kvikkleire/sprgbruddmateriale er under
40% i forhold til kritisk glideflate, og typisk hvor kvikkleire/sprgbruddmateriale ligger i lag
tilnaermet parallelt med terrengoverflate og/eller fijell. Flakskred opptrer ofte nar
mektigheten av kvikkleire/sprgbruddmateriale er relativt lav, typisk mindre enn 10-20%.

o Rotasjonsskred uten videre retrogressiv skredutvikling: opptrer ndr mektigheten av
kvikkleire/sprgbruddmateriale er under 40% i forhold til kritisk glideflate.

Terreng

b = Mektighet av sprabruddmateriale over glidefalten
D = Dybde til glideflate

Figur 4.1: Mektighet av sprobruddmateriale mot dybde til glideflate for omr8deskred. Hentet fra figur 6.1 i NIFS-
rapport 14/2016 [16].

Aktuell skredmekanisme er vurdert i kritiske profil. Se Tegning V02-1-1 der grunnboringer markert
redt er pavist kvikkleire, og gulmarkerte boringer er pavist sprgbruddmateriale.

Det foreligger grunnundersgkelser i tre punkter pd omradet som kalles Grevlingstien, der det er
pavist kvikkleire i det ene (R648-A8, fra 6.5-12 m dybde). I punktet som ligger lengst vest (A04) er
det ikke tatt opp prgver. Fra totalsonderingen tolkes det ikke kvikkleire eller sprgbruddmateriale i
dette punktet. I punkt A12 som ligger naermest Vestfosselva er det ikke pavist kvikkleire, men det
er pavist sprebruddmateriale i omtrent 6 m dybde. Basert pa det tykke laget med pavist kvikkleire
fra pkt. R648-A8 utelukkes det ikke at det er et tynt lag med kvikkleire ned mot elva, men det er
ikke pavist. Det er ogsa ukjent hvordan Igsmassene ser ut under togskinnene som ligger langs elva,
og det er gjort en konservativ vurdering om at et tynt lag av sprgbruddleire (eller kvikkleire) strekker
seg ned til elva.
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Omfanget av grunnundersgkelser pa Granlgkka er tynt, men det er identifisert kvikkleire i punkt AO7
fra 12-13 m dybde (dypeste prgve), under et lag med sprgbruddmateriale. Prgvetaking i punkt AO6
identifiserer sprgbruddmateriale i dybde 8-9 m (dypeste prgve). Borprofilet for de to borpunktene
ligner pd hverandre, og boring i pkt. A06 er avsluttet pa ca. 12 m. Kvikkleire i punkt A06 under
opptatt prove (og videre sgr i omradet) kan derfor ikke utelukkes.

For Grevlingstien vurderes mulige initialskred & ha utgangspunkt i Vestfosselva eller i ravinen
nord/vest for omradet. Skredmekanisme er vurdert i fire snitt; A3-4 som er brukt for 8 vurdere om
et skred kan utlgses fra Vestfosselva (se tegning V02-2-1), og snitt for 8 vurdere initialskred fra
ravinen (snitt A4-2: tegning V02-2-3, snitt A4-3: tegning V02-2-5, snitt A4-9: tegning V02-2-6). For
snitt A3-4 med utgangspunkt i Vestfosselva er b/D-forholdet under 40%, og det vurderes at aktuell
skredmekanisme er rotasjonsskred. For snitt A4-2 og A4-3 med utgangspunkt i ravinen vurderes
b/D & vaere 0, og aktuell skredmekanisme er rotasjonsskred ogsa her. For snitt A4-9, som er snittet
lengst vest i sonen er det tolket at det ikke er kvikkleire eller sprebruddmateriale pa sgrgstlig side
av ravinen (Grevlingstien). Det er derfor ikke aktuelt & vurdere skredmekanisme i denne delen av
omradet.

Aktuell skredmekanisme for Granlgkka er vurdert i flere snitt pd tvers av ravinen sgr for omradet
(vist i plan pa tegning V02-1-1). Snitt A4-2 (vurdert som kritisk snitt for sonen) gir b/D-forhold pa
under 40% (b/D=28%, se tegning V02-2-3). Vurdering i andre snitt i sonen gir dog b/D-forhold over
40% (snitt A4-3: b/D=45%, se tegning V02-2-5 og snitt A4-9: b/D~43%). Basert pa disse snittene
(A4-3 og A4-9) vurderes derfor kriterier for retrogressiv skredmekanisme & vaere oppfylt. Det
papekes at tolket lagdeling er konservativt. Supplerende kartlegging av laget med kvikkleire og
sprebruddmateriale kan gi grunnlag for & endre skredmekanismen til rotasjonsskred, da det vil kunne
pavirke b/D-forholdet.
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4.2 LASNEOMRADE

Utgangspunktet for utredning av faresoner for Grevlingstien og Granlgkka er aktsomhetsomradene
som ble utredet av Rambgll i 2021 [2] (vist i Figur 1.2).

Avgrensning av Igsneomrade for omréder med retrogressiv skredmekanisme utfgres iht. kap. 4.5.2
i NVE veileder 1/2019[1]. NGI-metoden er valgt som prinsipp for soneavgrensning. Dette innebaerer
3 avgrense Igsneomradet for sonen omtrent med 1:15-linje, med startpunkt 0.25H under
skréningsfot. Der 1:15-linje krysser ut av sprgbruddmaterialet/kvikkleira trekkes en linje med
helning 1:3 opp til terreng og gir soneavgrensningen.

Avgrensning av Igsneomrade for omrader der aktuell skredmekanisme er rotasjonsskred utfgres iht.
kap. 4.5.3 i NVE-veilederen. Hovedprinsipp er at lengden pa lgsneomradet bestemmes til L=5xH, der
H er skraningshgyden.

Vurdert omrade med skravert utredet Igsneomrdde og utlgpsomrade, er vist i plan i Tegninger V02-
3-1, V02-3-2 og V02-3-3. Avgrensning av Igsneomrade er ogsa vist pa snitt-tegninger der 1:15-linje
og/eller L=5xH er markert (V02-2-1 til V02-2-6).

Grevlingstien

Avgrensning for et potensielt Igsneomrade ved Grevlingstien baserer seg pa at et initialskred vil
kunne Igsne i Vestfosselva eller i ravinen som ligger nord/vest for omradet, se Figur 4.2. Vurderinger
av aktuell skredmekanisme tyder pd at det er rotasjonsskred som er aktuelt for omrddet. Det er
identifisert kritiske skraninger fra bade Vestfosselva opp mot sykehjemmet (Villa Skaar), og fra
ravinen opp mot platdet der sykehjemmet ligger. Plassering av kritiske skraninger er vist pa
plantegning V02-1-1.

Et mulig Igsneomrade som oppstar som fglge av rotasjonsskred ved Vestfosselva (snitt A3-4, tegning
V02-2-1) ser ut til & ha en lengde pad ca. 20 m, basert p& skraningshgyde pa ca. 4 m i skréningen fra
Vestfosselva opp til togskinnene. Et slikt Issneomrade dekker kun en liten del av omradet, og strekker
seg ikke opp til platdet der sykehjemmet ligger. Vurdering av grunnforholdene i skraningen baserer
seg pa borpkt. R648-B9 [12] og A12 [11]. Resultater fra laboratorieanalyse i pkt. A12 identifiserer
sprgbruddmateriale fra dybde ca. 6 m. Grunnforholdene videre mot Vestfosselva (inkl. under
togskinnene) er ukjente, men det er gjort en konservativ vurdering av at laget med
sprgbruddmateriale potensielt kan strekke seg bort mot elva. Konservativ tolkning av
grunnforholdene endrer ikke konklusjon for skredmekanisme eller Igsneomrade.

Kritiske skraninger fra ravinen og sgrover mot platdet (snitt A4-2, tegning V02-2-3 og snitt A4-3,
tegning V02-2-5) danner ogsa et mulig lgsneomrade langs ravinen. Hgyden fra ravinebunn til plataet
er ca. 6-7 m, som gir et mulig lgsneomrade med lengde p& omtrent 30-35 m fra ravinebunn inn mot
platdet. Snitt A4-9 (vest i omrddet) viser, basert pa tolkningen av pkt. A04, at det ikke er grunnlag
for et Igsneomrade her.

@st for Vestfosselva er det grunt til berg, og lgsmassene vurderes & vaere friksjonsmasser basert pa
foreliggende grunnundersgkelser i omradet. Omradet vurderes ikke a8 vaere en del av et potensielt
Igsneomrade.

Totalt sett vurderes det ikke som hensiktsmessig & definere en faresone for kvikkleire i omradet.
Lgsneomradene som dannes som resultat av de identifiserte kritiske skraningene er relativt sma, og
det er ikke grunnlag for at et skred kan utvikle seg retrogressivt bakover. De lokale Igsneomrddene
som kan defineres basert pa opptegnede snitt strekker ikke opp til platdet der sykehjemmet Villa
Skaar ligger, og det vurderes som usannsynlig at et naturlig utlgst skred vil pavirke bebyggelse.
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Merk at i tidligere versjoner av denne rapporten ble det med bakgrunn i mer konservativ tolkning av
borpunkt A04 definert en faresone for Grevlingstien som omsluttet hele omrédet. Denne vurderingen
utgdr i revisjon 02. I forbindelse med tidligere definerte faresone er det utfért beregninger og
vurderinger av kritiske snitt for omrddet. Det er valgt & inkludere informasjon om kritiske snitt for
omradet i videre rapport da disse vurderes & kunne gi relevant informasjon og fgringer om generelle
stabilitetsforhold i omradet. Der det er relevant er snittene oppdatert iht. revidert tolkning.

Pa tross av at det ikke defineres en faresone for kvikkleire her vurderes det som hensiktsmessig & la
omrédet forbli definert som et aktsomhetsomrade for kvikkleire. Denne vurderingen tar
utgangspunkt i at det er kvikkleire i omradet og at det derved vises aktsomhet ved planlegging og
utfgrelse av nye tiltak i omrddet. Det er ikke behov for nye vurderinger av omradestabilitet.

Plantegning som viser vurdert omrade Grevlingstien er vist i Tegning V02-3-1. Figur 4.2 viser
omradet som er vurdert som Grevlingstien.
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Figur 4.2: Vurdert omr8de Grevlingstien.
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Granlgkka

I opptegning av lgsneomradet for Granlgkka er det tatt utgangspunkt i at et omradeskred kan utlgses
av et initialskred i ravinen langs sgndre grense av sonen, med retrogressiv utvikling. Sonen er
avgrenset iht. kvartaergeologisk kart (Figur 3.1) og 1:15-linje, med antatt beliggenhet av
kvikkleire/sprgbruddmateriale som beskrevet i kap. 3.2. Lgsmassekart [8] vurderes 3 stemme godt
for omradet, basert pd observasjoner i felt og resultater fra grunnundersgkelser. Det er ogsa
observert berg i dagen i bakkant av sonen, langs Fv2748.

Faresonen, med skravert lgsneomrade og utlepsomrdde, er vist i plan i Tegning V02-3-2. Figur 4.3
viser lgsneomradet til sone Granlgkka.

Tegning V02-3-3 viser Igsne- og utlgpsomrader for Granlgkka (samt tilstgtende soner presentert i
rapport DO083385-RIG-R-03) i plan.

=== Prosjektomrade

|:| Lesneomrade Granlgkka

Lgsneomrade
Granlgkka

Figur 4.3: Loasneomr8de for sone Granlpkka. Loasneomrdet er vist i gul skravur.
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4.3  UTLOPSOMRADE

Utlgpsomrader for sonene er bestemt basert p& empiriske relasjoner, iht. metodikk beskrevet i NIFS
Rapport 14/2016 [16]. I tillegg er det i stor grad gjort skjgnnsmessige vurderinger basert pa
topografiske forhold, volumbetraktninger, samt vurdering av effekten av tyngdekraft p& massene.

Granlgkka

Utlgpsomradet for Granlgkka vurderes 8 vaere ned i ravinen og ut i Vestfosselva. Det vurderes som
mest sannsynlig at det meste av massene vil samles oppstrams demningen til kraftverket, men i
verste tilfelle vurderes det at massene vil kunne spre seg inn ved kraftverket. Dette er en konservativ
antakelse. Fossen tilhgrende kraftverket har fall pé 16 m [15], og det vurderes som en mulighet at
skredmasser sprer seg ned her. Ettersom elvedybden er ukjent oppstrgms for kraftverket er
vurderingen av utlgpsomradet basert pa antakelse om at det er grunt. Antakelsen medfgrer at det
er et mindre volum kan som kan ta opp eventuelle skredmasser oppstrgms kraftverket. Vurderingen
er konservativ, men med bakgrunn i den viktige samfunnsmessige funksjonen til kraftverket
vurderes det som hensiktsmessig a inkludere dette i utlspsomradet. Videre vurderes skredmassene
& kunne spre seg ned mot Vestfossen idrettspark. Lengden pd utlgpsomrddet er tegnet opp iht.
Lu=3L, der L er lengden pd Igsneomradet.

Figur 4.4 viser utlgpsomradet til sone Granlgkka (gulprikket skravur).

m—— Prosjektomride //

I:l Utlepsomrade Granlokka - jl

Figur 4.4: Utlgpsomr&de for sone Granlokka.
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4.4 FAREGRADSKLASSIFISERING

Kartlagt kvikkleiresone er klassifisert ved vurdering av faregrads- og skadekonsekvensklasse.
Kombinasjonen av disse gir en risikoklassifisering av sonen. Klassifisering er utfgrt iht. metoden
beskrevet i kap. 4 i NVE Ekstern rapport 9/2020 «Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad,
konsekvens og risiko for kvikkleireskred - Metodebeskrivelse» [17]. Faregrad er bestemt for det mest
kritiske snittet for lgsneomrddet, mens skadekonsekvens er bestemt for hele sonen (Igsne- og
utlgpsomradet).

Vurdering av faregrad (sannsynligheten for skred) baserer seg pa topografi og
geologiske/geotekniske forhold, samt terrengendringer. Metodikken for bestemmelse av faregrad
inkluderer bade naturlige og menneskeskapte utlgsningsarsaker. Faregraden deles opp i tre klasser
- lav, middels og hay.

Vurdering av skadekonsekvens (konsekvensene av skred) innebaerer en vurdering av hvorvidt et
skred kan medfgre fare for at liv gar tapt, skade p& mennesker, gkonomiske tap og verdiforringelse,
samt fare for at viktige samfunnsmessige funksjoner skal stoppe opp. Skadekonsekvens deles opp i
tre klasser - mindre alvorlig, alvorlig og meget alvorlig.

I tilfeller der det mangler informasjon for & klassifisere omradet er det valgt konservative verdier.

Tabell 4.1 oppsummerer faregradsklasse, skadekonsekvensklasse og risikoklasse for definert
faresone. Fullstendig klassifisering er gitt i Vedlegg 2 i form av utfylte tabeller iht. metodikk fra NVE
rapport 9/2020. Det et ogsa gitt begrunnelser for vurdering av vekttall for skadekonsekvens og
evaluering av faregrad.

Tabell 4.1 Faregradsklassifisering for sone Granlgkka.

Sone Kritisk snitt til | Skadekonsekvensklasse | Faregradsklasse | Risikoklasse
vurdering
Granlgkka A4-2 Meget alvorlig Lav faregrad 4
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5.0 REGELVERK OG SIKKERHETSKRAV

Krav til sikkerhet mot naturfare ved utbygging er hjemlet i Plan- og bygningsloven §28-1 og
Byggteknisk forskrift (TEK17) kapitel 7. Kravene i forskriften gjelder alle typer skred og
sekundeervirkninger av skred.

Veiledning til TEK17 §7-3 henviser til NVEs veileder for skred i bratt terreng for utredning av samlet
skredfare for sngskred, sgrpeskred, jordskred, flomskred, steinskred og steinsprang.

For utredning av omradeskredfare, herunder skred i kvikkleire og andre jordarter med
sprgbruddegenskaper gjelder NVEs veileder 1/2019 Sikkerhet mot kvikkleireskred [1].

5.1 SIKKERHET MOT OMRADESKRED

Hovedformalet med NVEs veileder 1/2019 er & unnga at tiltak utlgser omradeskred, eller at tiltaket
blir rammet av omradeskred som utlgses i tilststende omrader. Veilederen kan ogsa benyttes for
vurdering av sikkerhet for eksisterende bebyggelse, og ved planlegging og gjennomfgring av
eventuelle sikringstiltak for denne.

Tilstrekkelig omradestabilitet (sikkerhet) skal dokumenteres ved & falge prosedyren som er beskrevet
i NVE veileder 1/2019 kap. 3.2. Krav til sikkerhet avhenger av tiltakskategori for det aktuelle tiltaket,
kvikkleiresonens faregrad og hvordan tiltaket pavirker skraningsstabiliteten, jmf. TEK17 §7-3 annet
ledd.

Tiltakskategori fastsettes basert pd konsekvens for tiltaket ved et eventuelt skred, jmf. NVE veileder
1/2019 tabell 3.2. Konsekvensen avhenger av stgrrelse og verdi av tiltaket, og hvorvidt tiltaket
medfgrer gkt personopphold eller tilflytting av personer. Krav til sikkerhet for de ulike
tiltakskategoriene K0-K4 er beskrevet i veilederens kapittel 3.3.3-3.3.6.

Det forutsettes at stabiliteten ikke forverres i forhold til opprinnelig tilstand, og at alle faktorer som
kan utlgse brudd eller skred unngds. Alle vurderinger knyttet til valg av sikkerhetsniva ma
dokumenteres.

I tillegg til omrddestabilitet skal lokalstabilitet og stabiliteten av gravearbeid og evt. fyllinger og
skjeeringer ivaretas, iht. Eurokode 7 eller relevante nasjonale regelverk.

Krav til sikkerhet for dagens skraningsstabilitet i dette prosjektet er vurdert iht. robusthetskrav i NVE
veileder kap. 3.3.6, Fep = 1,25 og Feu = 1,20. Dette kravet gjelder i utgangspunktet for faresoner
som ligger utenfor influensomradet i forbindelse med et tiltak. Ved lavere sikkerhet enn det oppgitte
krav til robusthet, skal Fcp, 0g Fcu gkes prosentvis iht. tabell 3.3 og figur 3.3 i veilederen [1].

Det presiseres at tiltak ogsa ma oppfylle krav iht. veiledningen til TEK17 §7-2, hvor minimum avstand
fra erosjonsutsatt skraning skal minst veere 20 m fra skraningstopp.
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6.0 GRUNNLAG FOR STABILITETSBEREGNINGER
6.1 KRITISKE SNITT

Basert pa topografien i sonen er det foretatt en vurdering av skr@ninger der et skred kan starte og
potensielt utvikle seg til et omrddeskred. Metodikken baserer seg pa prosedyre angitt i
kvikkleireveilederen [1]. Skréninger der helning >1:15 gir grunnlag for videre evaluering.

AFRY har mottatt innmaling av terrenget i omradet samt elvebunnen nord for demningen. Kritiske
skréninger er tegnet opp utfra tilgjengelige innmalinger. Det er ikke mottatt innmalt elvebunn for
Vestfosselva sgr for demningen ved Vestfossen kraftverk, og det er derfor gjort antakelser for dybden
i elva ved aktuelle faresoner.

Det er tegnet opp flere snitt for soneavgrensning. Av disse er det i samspill med NVE valgt ut
beregningssnitt. Plassering av snittene, samt grunnundersgkelser, er vist pd Tegning V02-1-1.

Grevlingstien

Som beskrevet i kapittel 4.2 var Grevlingstien i tidligere revisjoner (fgr rev02) av rapporten definert
som en egen faresone. Faresonen utgar etter revidert tolkning av lgsmasser i pkt. A04. Det er likevel
valgt & beholde beregninger og vurderinger for kritiske snitt i rev.02 da det gir god informasjon om
forholdene i omradet. Snittene er ogsa benyttet for vurdering av aktuell skredmekanisme (kapittel
4.1).

Mest kritisk snitt for omradet rundt Grevlingstien er valgt til A3-4, som er tegnet opp fra Vestfosselva
normalt opp skréningen til Issneomradet, og med knekk inn mot boligfeltet i sgrvest. Snittet dekker
bebyggelse i sonen, inkludert sykehjemmet Villa Skaar (gnr./bnr. 48/173) og boliger inn langs
Smellhauggata (gnr./bnr. 50/154, 50/237, 45/104, 50/135, 50/137, 45/127, 45/126 og 45/130).

Beregningssnittet er plassert med utgangspunkt i at et omradeskred vil kunne utlgses av et
initialskred ned mot elva. Snittet krysser jernbanespor som ligger langs elva. Det bemerkes at
grunnforholdene under jernbanesporene er ukjente. I tillegg er det ukjent hvorvidt det allerede er
utfgrt erosjonssikring langs elva pd nedsiden av jernbanesporene, dette var ikke tydelig & se pd
befaring.

Granlgkka

For Granlgkka er kritisk snitt valgt til A4-2. Plassering av snittet er valgt med bakgrunn i bratthet
opp fra ravine, samt med bakgrunn i hvor grunnforholdene ser ut til & veere mest kritisk. Plassering
av snittet tar utgangspunkt i at et omrddeskred vil kunne utlgses av et initialskred fra erosjon i
ravinen.

6.2 TOLKNING AV LAGDELING

Det er ikke utfgrt bergpavisning i alle borpunkter, men ved elva er det truffet pd berg pad ca. 9 m
dybde (kote +18). Boringer med prefiks R648- er avsluttet i fast lag, som kan veere berg, dette er
dog ikke bekreftet [11].

Snitt A3-4, Grevlingstien

Lagdeling for snitt A3-4 (se Tegning V02-2-1/V02-2-2) baserer seg pa fire stk. totalsonderinger,
CPTU-sondering i to punkter, prgvetaking i to punkter og poretrykksmaling i ett punkt. Det er ikke
mottatt innmaling av elvebunn i omradet, og det er derfor gjort en antakelse om dybden pa elva
basert pa terreng samt beliggenhet av berg pa hver side av elva. Det er observert mye berg i dagen
langs elva sgrover fra sonen, med en bergskjaering som ligger inntil elva (se Vedlegg 5).
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Prgvetaking i punkt A12 [11] som ligger naermest elva, i skrdningen ned fra platdet, identifiserer
sprgbruddmateriale pd ca. dybde 6 m. Overliggende masser er identifisert som leire med
tgrrskorpeegenskaper. Prgver i punkt R648-A8 [2] viser kvikkleire fra dybde ca. 6.5 m.

Generelt er det tolket et topplag av tgrrskorpeleire med tykkelse 1-2 m. Dette laget vurderes 8 ha
gkende mektighet i skrdningen ned mot elva. Foreliggende grunnlag tyder pa at det er dypest til
berg pa platdet der sykehjemmet Villa Skaar ligger, med dybde til berg antatt pa ca. 16-17 m
under terreng. Leira er identifisert som kvikkleire/sprgbruddmateriale fra omtrent 5-6 m dybde,
med minkende mektighet ned mot elva (identifisert fra prgvetaking, og konservativt tolket mot
elva). Utstrekningen av laget med kvikkleire/sprobruddmateriale vurderes & veere i plataet der
sykehjemmet stdr. P4 sgrsiden av sykehjemmet er det berg (Smellhaugen), og en skrdning med
grusoverflate opp fra sgrvestre hjgrne av platd (se Vedlegg 5). Basert pa sonderingene antas det a
vaere et tynt lag med friksjonsmasser (morenemateriale/sand/grus) over berg.

Det presiseres at grunnforholdene ved eksisterende toglinje og ned mot elva er ukjente. Lagdelingen
baserer seg pd konservativ antakelse om at laget med sprgbruddleire strekker seg helt ned til elva.

Det er ikke kjent hvor dypt elvebunnen ligger i omradet.
Snitt A4-2, Granlgkka

Lagdeling for snitt A4-2 (se Tegning V02-2-3/V02-2-4) baserer seg pa totalsondering i fem punkter,
CPTU-sondering i tre punkter, prgvetaking i fire punkter og poretrykksmaler i ett punkt. Basert pd
disse grunnundersgkelsene er det tolket at Igsmassene bestdr av et topplag med tgrrskorpeleire pa
2-3 m over et leirlag med mektighet pa ca. 15 m som bestar av kvikkleire/sprgbruddmateriale de
nederste ca. 10-12 m. Under leirlaget er det tolket et lag med friksjonsmasser
(morenemateriale/sand/grus) over berg.

Losmassekart fra NGU er brukt for & bestemme lagdeling mot nordvest.

6.3 GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK

Det aktuelle omradet har terreng preget av raviner og berg i dagen, med Vestfosselva som ligger sgr
for sonene og renner videre nordover mot Vestfossen kraftverk. Den delen av elva som ligger ved
faresonene er demmet opp, og vannstanden over demningen er regulert til mellom kt. +17.5 og
+19, med krav til minstevannstand pf% kt. +18.3 i sommerhalvaret [15]. I beregningene er
vannstanden antatt & veere pa +18.

Grunnvannstand for beregningssnittene baserer seg pa avlesninger av piezometer i pkt. A12 (se
Vedlegg 1). I ravinen er det antatt at grunnvannstanden ligger omtrent i terreng.

Det er antatt hydrostatisk fordelt poretrykk. I vurdering av poretrykk er siste avlesning benyttet som
grunnlag.

Merk at grunnvannstand og poretrykk forventes 8 kunne variere med varierende nedbgrsmengder
og arstider. @kt poretrykk medfgrer gkt risiko for skredproblematikk, og kan ofte vaere en utlgsende
faktor til omradeskred.

6.4 MATERIALPARAMETERE

Materialparametere som er benyttet i stabilitetsberegninger er presentert i Vedlegg 1. Disse verdiene
er basert pa felt- og laboratorieresultater, samt erfaringsverdier fra H&ndbok V220 der det mangler
informasjon om grunnforholdene.
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7.0 STABILITETSBEREGNINGER

Stabiliteten av terrenget er blitt vurdert for utvalgte profiler. I valg av kritiske profiler har det i tillegg
til lagdeling og topografi vaert fokus pa naerhet til bebyggelse samt raviner. Beliggenhet av snittene
er vist pd Tegning V02-1-1.

Beregningssnittene er generert fra hgydemodell over omradet. Hgydemodell er utarbeidet fra
datagrunnlag mottatt fra @vre Eiker kommune, datert 07.05.2022.

Beregninger er utfgrt med beregningsprogrammet GeoSuite Stability versjon 22.0.3.0 med
beregningsmetode Beast 2003. Det er utfgrt analyse for drenert, udrenert og kombinert tilstand for
samtlige beregningssnitt. Stabilitetsberegningene er vist i Tegninger V02-2-1 til V02-2-4.

Det er utfgrt beregninger for ett snitt i sone Granlgkka, og ett snitt i omradet rundt Grevlingstien.
7.1 BEREGNINGER AV DAGENS SITUASION
Tabell 7.1 oppsummerer resultater fra stabilitetsberegninger for kritiske snitt.

Tabell 7.1 resultater fra stabilitetsberegninger.

Snitt Fc — udrenert Fc - Plan Fe — drenert Kommentar | Tegning
glideflate (udrenert/
drenert)
A3-4 Sikkerhet opp fra 1.13 Sikkerhet opp fra V02-2-1/
elv :1.30 elv: 1.22 V02-2-2
Skréning mellom Skréning mellom
toglinje og toglinje og
sykehjem: 0.90 sykehjem: 1.29
skréning opp mot skréning opp mot
gverste platd mot gverste platd mot
vest: 1.66 vest: 1.18
A4-3 Sikkerhet mot 1.66 Sikkerhet mot V02-2-3/
Granlgkka: 1.25 Granlgkka: 1.63 V02-2-4
/1.47
Sikkerhet mot Sikkerhet mot
Grevlingstien: 1.61 Grevlingstien: 1.93
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7.2 BEHOV FOR SIKRINGSTILTAK

Faresone Grevlingstien er utgdtt i rev.02 av rapporten. Det er likevel valgt 8 beholde beregninger,
resultater av beregninger samt vurdering av resultater og sikringsbehov da de fortsatt er gyldige for
omradet, uavhengig av om omradet defineres som en faresone eller ikke.

Resultater fra beregningene for de to omrddene som presenteres (faresonen Granlgkka og omradet
Grevlingstien) er gitt i Tabell 7.1. Sikringstiltak m& vurderes der beregningsmessig sikkerhet ikke er
tilfredsstillende. Det er seerlig viktig at robusthet mot uforutsette hendelser opprettholdes.
Robusthetskravet er gitt ved F.>1.20 og tar hgyde for at skr8ningen vil tdle raske
spenningsendringer som resultat av for eksempel utgraving/oppfylling uten at det gar til brudd [1].
For situasjoner der beregnet langtidssikkerhet F,<1.25 bgr det ogsa vurderes om det er behov for
sikringstiltak.

For Grevlingstien er sikkerhet mot Vestfosselva i udrenert tilstand beregnet til Fc=1.30, og
robusthetskravet vurderes derfor som opprettholdt her. Plan glideflate opp mot sykehjemmet Villa
Skaar er beregnet til Fc=1.13.

Beregnet udrenert sikkerhet for skraningen mellom jernbanen og sykehjemmet er lavere enn 1
(Fc=0.90, se tegning V02-2-1). Denne skraningen vurderes ikke @ vaere utsatt for naturlige utlgsende
faktorer for initialskred som erosjon. Drenert sikkerhet for skraningen er beregnet til F,=1.29. Det
vurderes derfor ikke som ngdvendig med sikringstiltak. Ettersom udrenert sikkerhet er s3pass lav
vurderes skraningen & vaere sensitiv for raske spenningsendringer, og det ma ikke foretas inngrep
som utgraving/oppfylling her uten at det vurderes spesielt.

Det presiseres at vurderinger for skrdningen fra elva opp mot sykehjemmet baserer seg pa
konservative antakelser om grunnforholdene ned mot elva (under jernbanen). I virkeligheten kan
det hende at det er utfgrt erosjonssiking langs elva i forbindelse med etablering av jernbanen. Dette
er dog ikke bekreftet, og det foreligger ikke informasjon om hvordan grunnforholdene ser ut under
toglinja og langs elvekanten. P3 befaring har det ikke vaert mulig & komme naerme nok til 8 vurdere
dette, og naermeste observasjon er gjort fra motsatt side av elva. Det er heller ikke kartlagt
sikringsarbeid her pd NVE atlas [10]. De ukjente grunnforholdene her medfgrer en betydelig
usikkerhet for sonen.

Totalt sett vurderes det at det ikke er ngdvendig med sikringstiltak her, men det ma heller ikke
utfgres tiltak i omradet uten at dette vurderes spesielt av geoteknisk fagkyndig. Det anbefales at
grunnforholdene under jernbanelinja kartlegges ved fremtidige tiltak i omradet.

Beregnet overflatesikkerhet i skraningen opp fra Villa Skaar (sykehjemmet) mot boligfeltet vest i
sonen (inn langs Smellhauggata) er lav (F,=1.18<1.25) for drenert tilstand. Skraningen/skjeeringen
mot sgr/vest opp fra Villa Skaar er observert & ha overflate bestdende av grus (se Vedlegg 5). Det
antas at grusen er plassert der som et tiltak etter overflateutglidninger i etterkant av at sykehjemmet
ble etablert.

Beregninger i snitt A4-2 opp mot Granlgkka gir lav sikkerhet for udrenerte forhold, men beregnet
sikkerhetsfaktor er innenfor robusthetskravet. Laget med kvikkleire og/eller sprgbruddmateriale
antas a ligge omtrent 1-2 m under terreng i ravinebunnen. Det er ikke tegn til erosjon i ravinen, og
vannfgring i bekken er liten (observert p% befaring).

Vurdering av skredmekanisme tyder pa at skred kan utvikle seg retrogressivt mot Granlgkka (snitt
A4-3 og A4-9), men det presiseres at det vil kreve dype glideflater for at det skal skje. Det vurderes
ikke som ngdvendig med sikringstiltak her.
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Generelt ma alle nye tiltak i sonene oppfylle krav gitt i TEK17 §7-3, samt NVEs veileder 01/2019.
Ved ny bebyggelse i sonen kreves det geoteknisk prosjektering, der det vurderes om det er behov
for supplerende grunnundersgkelser og stabilitetsberegninger, og sikkerhetskrav relevant for det
enkelte tiltak. Kravene i TEK17 gjelder ikke for eksisterende bebyggelse i omradet.

8.0 KONKLUSION

Utredning av kvikkleiresoner i omradet konkluderer med at det defineres en faresone nord for ravinen
(utgangspunkt er Aktsomhetsomrade 4, jf. Figur 1.2). Sonen far navnet Granlgkka iht. gatenavn i
omradet. Sonen defineres med utgangspunkt i at et skred kan utlgses ved erosjon i ravinen.

Aktuell skredmekanisme er vurdert 8 vaere retrogressiv for Granlgkka. Det vurderes at et skred vil
kunne starte i ravinen sgr for utredet sone, og utvikle seg bakover. Sonen er avgrenset i bakkant
(mot nordvest) basert pd Igsmassegrense kartlagt pd kvartaergeologisk kart fra NGU, da
observasjoner i felt tyder pd at kartlagte Igsmasser stemmer i omradet.

Faregrads- og skadekonsekvensklassifisering plasserer Granlgkka i lav faregrad og meget alvorlig
skadekonsekvensklasse (risikoklasse 4).

Det konkluderes ogsd med at det ikke er grunnlag for & definere en faresone sgr for ravinen
(Aktsomhetsomrade 3 jf. Figur 1.2). I tidligere versjoner av denne rapporten ble det definert en sone
sgr for ravinen med navn Grevlingstien. Denne sonen utgar i revisjon 02 etter en ny vurdering av
grunnforholdene og utstrekning av Igsneomrdder. Foreliggende informasjon gir grunnlag for &
definere mindre Igsneomrader i randen av undersgkt omrade. Topografien og grunnforholdene gir
dog ikke grunnlag for at et skred kan utvikle seg retrogressivt her. Det vurderes ikke som sannsynlig
at et skred vil kunne utlgses naturlig her og pavirke bebyggelse. Ettersom det er identifisert kvikkleire
i omradet vurderes det dog som hensiktsmessig & la omradet bli stdende som et aktsomhetsomrade
i NVEs temakart for kvikkleire. Bakgrunnen for denne vurderingen er & forsikre at det ved fremtidige
tiltak i omradetvises aktsomhet med tanke pa at det er kvikkleire i grunnen.. For skrdningen mellom
toglinja og sykehjemmet pa Grevlingstien er den beregningsmessige sikkerheten lav for udrenerte
forhold. Skraningen vurderes & vaere meget sensitiv for raske spenningsendringer. Det ma paregnes
at det utfgres sikringstiltak for det kan utfgres tiltak (graving/fylling/bygging etc.) i omradet.
Sikringstiltak ved eventuelle tiltak skal prosjekteres av geoteknisk fagkyndig.

De vurderte omrddene vurderes som sensitive mot menneskeskapte inngrep slik som masselagring
og terrenginngrep. Slike inngrep kan forverre stabiliteten, og utlgse skred. Det vurderes at det er
kvikkleire og/eller sprgbruddmateriale i stort sett hele faresonen Granlgkka. I tillegg er det
identifisert kvikkleire i ett pkt. og sprgbruddmateriale i et annet i omrddet ved Grevlingstien.
Lagdeling er vurdert konservativt, og det er usikkerhet knyttet til lgsmassene i vest og langs
elvekanten/togskinnene. Det anbefales 3 utfgre supplerende grunnundersgkelser.

Det bemerkes at samtlige nye planlagte tiltak innenfor faresonen (Granlgkka) m& oppfylle krav gitt
i veiledning til TEK17 §7-3. Det ma ikke utfgres terrenginngrep/masselagring i omradet uten at det
vurderes av geoteknisk fagkyndig. Minimumskrav for alle tiltak - inkludert tiltak som innggr i
tiltakskategori KO («sma tiltak som medfgrer svaert begrensede terrenginngrep. Lite personopphold.
Ingen tilflytting av personer») - er at anbefalinger gitt i «Veiledning ved sma inngrep i
kvikkleiresoner»[18] fglges.
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Innhold

Tegn. nr.

Format

Plantegning
Situasjonstegning som viser fglgende:

Eldre og nye grunnundersgkelser, med tolkning av
kvikkleire/ sprgbruddmateriale markert

Berg i dagen

Erosjon observert i felt

Plassering av kritiske snitt

V02-1-1

Al

Beregning snitt A3-4 — Udrenert analyse
Beregningsprofil som viser fglgende:

Lagdeling, soneavgrensning og skredmekanisme
Relevante grunnundersgkelser

Resultater beregning

Tilbakeregnet terreng

V02-2-1

AlL

Beregning snitt A3-4 — Drenert analyse
Beregningsprofil som viser fglgende:

Lagdeling, soneavgrensning og skredmekanisme
Relevante grunnundersgkelser

Resultater beregning

Tilbakeregnet terreng

V02-2-2

AlL

Beregning snitt A4-2 - Udrenert analyse
Beregningsprofil som viser fglgende:

Lagdeling, soneavgrensning og skredmekanisme
Relevante grunnundersgkelser

Resultater beregning

Tilbakeregnet terreng

V02-2-3

AlL

Beregning snitt A3-4 - Drenert analyse
Beregningsprofil som viser fglgende:

Lagdeling, soneavgrensning og skredmekanisme
Relevante grunnundersgkelser

Resultater beregning

Tilbakeregnet terreng

V02-2-4

AlL

Snitt A4-3

Lagdeling, soneavgrensning og skredmekanisme

V02-2-5

AlL

Snitt A4-9

Lagdeling, soneavgrensning og skredmekanisme

V02-2-6

AlL

Plantegning 1 - Grevlingstien
Oversiktstegning som viser fglgende:

Vurdert omrade Grevlingstien
Kritiske snitt benyttet for bestemmelse av skredmekanisme

V02-3-1

Al

Plantegning 2 - Granlgkka
Oversiktstegning som viser fglgende:

Lesneomrade faresone Granlgkka
Utlgpsomrade faresone Granlgkka
Kritiske snitt benyttet for bestemmelse av sonegrense

V02-3-2

Al

Plantegning 3 - Felles tegning
Oversiktstegning som viser fglgende:

Lgsneomrade og utlgpsomrade for faresone Granlgkka

V02-3-3

Al
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Detaljutredning av faresoner pa Vestfossen
D0083385-RIG-R-02 Kvikkleiresone: Grevlingstien og Granlgkka

Vedlegg 1
Tolkning av materialparametere
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Detaljutredning av faresoner p3 Vestfossen A F R Y
D0083385-RIG-R-02 Kvikkleiresone: Grevlingstien og Granlgkka
Vedlegg 1 - Tolkning av materialparametere

1.0 PARAMETERTOLKNING
1.1 EFFEKTIVSPENNINGSPARAMETRE

For effektivspenningsparametere er tolkninger fra treaksialforsgk vektlagt, og disse er sammenlignet
med erfaringsverdier fra H&ndbok V220. Attraksjonen (a) og friksjonsvinkel (¢) er bestemt utfra
samlet treaksforsgk. Det er presentert to forskjellige sammenstilling av treaks-plot: for leire uten
sprgbruddegenskap (se Figur 1) og for leire med sprgbruddegenskaper (se Figur 2).

AF POYRY

Merk at treaksialforsgkene som er lagt til grunn for bestemmelse av styrkeparametere kommer fra
borpunkter med varierende beliggenhet. Noen av borpunktene ligger utenfor aktuell faresone, men
vurderes likevel & veere representative for omrddet. Det pdpekes ogsa at det er relativt fa
treaksialforsgk i det tilgjengelige grunnlaget (se kapittel 2.2 i hovedrapport), og det vurderes derfor
at data fra punkter som ligger utenfor sonene er relevante. I tillegg er det flere forsgk som viser
dilaterende egenskaper (se Figur 1). Resultater fra disse prgvene er ikke prioritert i bestemmelse av
styrkeparameterne.

For leire uten sprgbruddegenskaper (mest middels fast leire) er tolket attraksjon pd 5 kPa (lavere
grense) og 15 kPa (@vre grense). Det er valgt a = 10 kPa for stabilitetsberegninger for middels fast
leire.

For leire med sprgbruddegenskaper er tolket attraksjon pd 5 kPa (lavere grense) og 10 kPa (gvre
grense). Det er valgt a = 5 kPa for stabilitetsberegninger for kvikkleire eller sprgbruddmateriale.

Oppsummering av resultatene er vist i Tabell 1.1. Disse parameterne brukes for stabilitetsberegning
i dette prosjektet, med tilpasning av noen parametere ndr det er ngdvendig langs kritiske snitt der
det foreligger egne data fra lokale prgvetaking. Treaksialforsgk fra naerliggende borpunkter er altsa
prioritert i bestemmelse av styrkeparametere for hvert enkelt beregningssnitt.

Tabell 1.1: Oppsummering av tolket parametere for effektivspenningsanalyse.

v [kN/m3] | y' [kN/m3] ¢ [°] a [kPa]
Tgrrskorpeleire 19 9 30 0
Leire — middels fast 18,5 8,5 30 10
Leire - 18,5 8,5 27 5
blgt/sprgbruddmateriale
Morenemateriale 19 9 35 5
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Detaljutredning av faresoner p3 Vestfossen A F R Y
D0083385-RIG-R-02 Kvikkleiresone: Grevlingstien og Granlgkka AF pOYRY
Vedlegg 1 - Tolkning av materialparametere
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Figur 1: Sammenstilling av treaks-plot for tolkning av jordparametere (leire uten sprgbruddegenskaper).
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——R64B-A1, 17.4m (kvalitetsklasse 1

RE48.A2, 5.4m

Max skjarspenning [kPa]

Eff. radiell spenning [kPa]

Figur 2: Sammenstilling av treaks-plot for tolkning av jordparametere (leire med sprobruddegenskaper).
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1.2  TOTALSPENNINGSPARAMETRE

Bestemmelse av skjaerfasthetsprofiler baseres (i prioritert rekkefglge iht. NIFS rapport 77/2014)
pa folgende:

1. Treaksialforsgk av god kvalitet (kvalitetsklasse 1)

2. CPTU (anvendelsesklasse 1)

3. Erfaringsverdier (cuA/p0Q', SHANSEP)

4. Konus/enaks/vingebor

Designlinje for skjaerfasthet bestemmes ved & legge stgrst vekt pa treaksialforsgk av
tilfredsstillende kvalitet, samt CPTU-sonderinger med anvendelsesklasse 1. I tilfeller hvor tolket
cuA fra treaksialforsgk og fra CPTU varierer i en bestemt dybde, vektlegges verdien fra
treaksialforsgk av god kvalitet.

Det har veert tilgang pa resultater fra flere laboratorieundersgkelser. I bestemmelse av parametere
til bruk i beregninger er resultater fra rutineundersgkelser benyttet, men resultater fra gdometer-
og treaksialforsgk er vektlagt.

Verdier for direkte skjeerfasthet(Sup) er hentet fra enaks- og konusforsgk. Resultater fra enaks-,
konus- og treaksialforsgk er benyttet sammen med CPTU-sonderinger for & etablere profiler for
aktiv skjaerfasthet. Ved plotting av Sua profil fra enaks- og konusforsgk er verdiene fra labforsgk
gkt med ADP-faktor.

Tolkning av parametere for hvert enkelt CPTU-profiler er vist i vedlegg 4. Statens vegvesen sitt
CPTU-regneark er brukt ved tolkning. Korrelasjoner som er brukt for udrenert skjaerstyrke for
utviklingen av regnearket er presentert i vedlegg 3.

For mest mulig realistisk SHANSEP-tolkning er OCR estimert basert pd gdometerforsgk der det er
utfgrt forsgk av tilfredsstillende kvalitet (kvalitetsklasse 1 - lavere kvalitetsklasse er anvendt med
forsiktighet i estimering av OCR). Der det ikke er utfort gdometerforsgk er OCR valgt basert pd
CPTU-tolkningen, med tilpasset egen-definert verdi ut fra dataene fra CPTU-korrelasjoner.

1.3  ANISOTROPIFORHOLD

For bestemmelse av anisotropiforhold, er det gjort et valg iht. NIFS-rapport 14/2024, se Figur 3.
Anisotropifaktorene velges basert p& malt plastisitetsindeks (Ip) fra laboratorieanalyse.

Anisotropifaktorer er vurdert for flere dybder basert pa plastisitetsindeksen for hver dybde, og er
vurdert for bade sprgbruddmateriale og middels fast leire. Gjennomgaende for det aktuelle
omrédet er at ADP-faktorene er tilnaermet like for blgt og middels fast leire.

Ip cuD/cuC cuElcuC
I,< 10 % 0,63 0,35
I,>10 % 0,63+0,00425*(|p -10) 0,35+0,00375*(|p-10)

Tabeli 1: Omforent anbefaling av anisotropifaktorer (ADP — faktorer).
OBS: I, eri % i formlene.

Figur 3: Omforent anbefaling av anisotropifaktorer, NIFS-rapport 14/2014.
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1.4 LABORATORIEFORS@K - PROVEKVALITET

Tabell 1.2 viser oppsummering av kvalitetsklasse for treaksialforsgkene. Forsgkene av
kvalitetsklasse 1 og 2 er vektlagt. Bestemmelse av prgvekvalitet er basert pd volumendring til
prgvene, samt OCR (fra gdometer), iht. tabell 6 i NGF-melding 11 (se Figur 4). I tilfeller der det
ikke er utfgrt gdometerforsgk for aktuell prgvedybde er OCR estimert iht. CPTU.

AF POYRY

Tabell 1.2: Oppsummering av prgvekvalitet for treaksialforsgk.

Borpunkt Prgvedybde @ de/e0 OCR KVALITETSKLASSE

(m)
669-15 7.3 0.062 1-2 2 - god til brukbar
485-9 7 0.051 2%x 2 - god til brukbar
11-3 3.6 0.04 4.9 3 - darlig
11-3 4.5 0.05 2.2% 2 - god til brukbar
R648-A1 4.4 0.026 3 1 - veldig god til utmerket
R648-A1 17.4 0.153 0.7 1 - veldig god til utmerket
R648-A2 5.4 0.063 1.1 2 - god til brukbar
R648-A2 11.6 0.156 1* 4 - veldig dérlig
R648-A3 3.4 0.051 3%* 2 - god til brukbar
R648-A8 5.4 0.031 3.8 2 - god til brukbar
R648-A8 11.4 0.065 0.9 2 - god til brukbar
R648-A13 6.4 0.111 3 x* 4 - veldig darlig

* : estimert OCR fra CPTU, se vedlegg 4
**: estimert basert pa resultat fra naerliggende pkt. samt beliggenhet ift. terreng

OCR Aeley
Veldig god God til Dirlig Veldig
til utmerket brukbar darlig
1-2 <0,04 0,04-0,07 0,07-0,14 >0,14
24 <0,03 0,03-0,05 0,05-0,10 >0,10
4-6 <0,02 0,02-0,035 0,035-0,07 =0,07

Figur 4: Veiledende kriterier for evaluering av provekvalitet basert p8 endring i poretall (kilde: tabell 6 i NGF-
melding 11)
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For sdometerforsgk er prgvekvaliteten bestemt basert pd Karlsrud 2013 [1], se Figur 5 og Figur 6.
Kvalitetsklasse for gdometerforsgkene er oppsummert i Tabell 3.

Table 2. Sample quality assessed on basis of modulus
values from oedometer tests.

Sample quality Ratio Aeje, Ratio M, /M,
Very good to excellent 0-0.04 >2

Good to fair 0.04-0.07 1.5-2

Poor 0.07-0.14 1-1.5

Very poor =014 =1

Figur 5: grunnlag for klassifisering av provekvalitet for gdometerforsgk [1]

Fig. 10. Definition of modulus relationships from cedometer tests.
w® 20 3
% | — | e Measured
= P idealized
= 15 m A
M, — =0 ST
: i S - | Mg
1 ﬂ i { - 0|
P o_eT AL OgptS0 kPa‘
-~ - S N - a
D b i
0 200 400 600 800 1000
] L]
o' 0 mL2 o', (kPa)
1
~ Omu

Figur 6: definisjoner av relasjoner fra gdometerforsgk [1]
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AF POYRY

Tabell 1.3: Oppsummering av prgvekvalitet for gdometerforsgk.

Borpunkt Prgvedybde Mo ML KVALITETSKLASSE

(m)
485-9 3 6.4 4.4 | 3 -darlig
485-9 11.7 5.6 2.7 1 - veldig god til utmerket
669-15 5.3 4.7 1 1 - veldig god til utmerket
669-15 11.3 3.4 2.1 2 - god til brukbar
Al12 5.3 15.3 7.9 2 - god til brukbar
11-2 5.6 6 2.7 1 - veldig god til utmerket
11-3 3.45 11 6.9 2 - god til brukbar
R648-A1 4.5 3.9 1.8 1 - veldig god til utmerket
R648-A1 17.25 4 3 3 - dérlig
R648-A2 5.5 1.8 0.7 1 - veldig god til utmerket
R648-A8 5.3 7 3 1 - veldig god til utmerket
R648-A8 11.3 3.2 1.2 1 - veldig god til utmerket
R648-A13 6.3 5.5 5.5 |4 - veldig d&rlig
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1.5 GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK

Prosjektomradet har terreng preget av raviner, samt Vestfosselva som gar fra nord mot sgr.
Vestfosselva renner gjennom en demning ved Vestfossen kraftverk i Vestfossen sentrum. Sgr for
demningen er normalvannstand for elva p5 19 m.o.h., og nord for demningen har elva
normalvannstand varierende mellom ca. 0-2 m.o.h.

AF POYRY

Grunnvannstand er malt i 10 punkter i omradet, der det i ni av punktene satt ned
poretrykksmalere i to nivaer. Grunnvannstand er malt med bade hydrauliske og elektriske
piezometere, og det er malt i flere perioder for de fleste punktene. Figur 7- Figur 12 viser
registering av poretrykksmalinger med tid for de punktene der det er tilgang pa flere avlesninger
(avlesningsdata presentert i Tabell 4 — Tabell 8).

Enkelte av poretrykksmalerne er installert og malt inn langt tilbake i tid (2007/2008), og det har i
etterkant vaert utfgrt terrengendringer som en del av sikringstiltak. Dette gjelder for pkt. N2-509
og N2-511(se Tabell 1.7), og det har ikke vart mulig 3 lese av poretrykksm%lerne i nyere tid.

Det har ogsa vaert tilgang pd poretrykksmalinger gjort i etterkant av utglidningen i 1984 [2]. Figur
13 viser avlesninger fra 1985, men det understrekes at flere av disse gjelder punkter som ligger i
skredgropa, med avlesningsdata fra under ett ar etter utglidningen.

Figur 14 - Figur 19 viser malt poretrykksfordeling i dybden. Avlesningene som er benyttet i
figurene er seneste data der det er tilgang pa flere avlesninger. Disse poretrykksforholdene er
brukt for tolkning av CPTU-profiler og vurdering av grunnvannstandsniva (samt poreovertrykk eller
-undertrykk) ved stabilitetsberegninger. I vurdering av poretrykksfordeling med dybden er siste
tilgjengelige data benyttet. Det samme gjelder for tolkning av CPTU-sonderinger. Det presiseres at
bdde grunnvannstand og poretrykk forventes & variere med arstid og nedbgrsmengder.

Det papekes at flere av grunnvannsavlesningene som er gjort i naerheten av skredgropa fra 1984
(Figur 13 og Figur 16) viser poreovertrykk, men i beregninger for omradet (se kritisk snitt S3) er
grunnvannstanden basert pa pkt. 110, som viser hydrostatisk fordelt poretrykk. Dette er fordi pkt.
110 ligger naermest aktuelt beregningssnitt, og i tillegg vurderes det som sannsynlig at
poretrykket i skredgropa ikke hadde utjevnet seg ila. tiden det ble gjort avlesninger.

Tabell 1.4: Piezometere installert i forbindelse med dette prosjektet. [3]

Borpunkt | Type Terrengkot @ Kote Dybde GVS under terreng @ Kote
e spiss (m)
25.04.23 18.12.23 25.04.23 18.12.23
669-18 Elektrisk +11.81 +5.81 2.01 2.3 +9.8 +9.51
669-18 Elektrisk +11.81 -0.19 2.07 1.85 +9.74 +9.96
Al2 Elektrisk +27.05 +22.55 1.02 2.76 +26.03 +24.29
Al2 Elektrisk +27.05 +20.05 2.07 3.05 +24.98 +24.00
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AF POYRY

Resultater fra elektriske poretrykksmalere
A252376 - NVE Vestfossen GU
Poretrykkspotensial i BH 669-18
15 e Terrengkote (+11,81)  emmmmSpiss 32607 (+5,81) ~ emmmmSpiss 32608 (-0,19)
14
13
12
- 1
=
5
E
2 10
S
2
2
g,
8
7
6
5
24.01.23 15.03.23 04.05.23 23.06.23 12.08.23 01.10.23 20.11.23 09.01.24
Dato
COWI

Figur 7: Variasjon i poretrykkspotensial med tid i BH 669-18 [3]
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AFRY

AF POYRY

Kotehgyde (m.o.h.)

29

27

25

23

21

19

17

15

Resultater fra elektriske poretrykksmaélere
A252376 - NVE Vestfossen GU

emmTerrengkote (+27,05) Spiss 32606 (+22,55) e Spiss 32605 (+20,05)

Poretrykkspotensial i BH A12

15.03.23

04.05.23 23,

06.23 12.08.23 01.10.23

Dato

20.11.23

09.01.24

COWI
Figur 8: Variasjon i poretrykkspotensial med tid i BH A12 [3]
Tabell 1.5: Tidligere installerte piezometere [4]
Borpu  Type Terre | Kote Dybde GVS under terreng (m) | Kote
nkt ngkot | spiss
e
27.03.22 27.03.23 18.12.23 [25.04.22 27.03.23 | 18.12.23
I1-1 Hydraulisk +26.8 | +21.3 4.7 3.3 3.9 +22.0 +23.5 +22.9
11-3 Hydraulisk +22.2 | +16.7 1.1 1 1.8 +21.1 +21.2 +20.4
11-3 Hydraulisk +22.2 | +20.2 0.3 0.3 1.1 +20.45 +21.9 +21.1
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AF POYRY

Figur 9: Variasjon i poretrykkspotensial med tid i BH 11-1 [4]

Piezometer 11-3

30

28

26

24

22

“./‘_\. ——Terreng +22.2

20 11-3 spiss kt. 20.2

kote

18 —e—|1-3 spiss kt. 16.7
16
14
12
10

31.10.2021 08.02.2022 19.05.2022 27.08.2022 05.12.2022 15.03.2023 23.06.2023 01.10.2023 09.01.2024 18.04.2024
dato avlest

Figur 10: Variasjon i poretrykkspotensial med tid i BH I1-3 [4]
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Tabell 1.6: Tidligere installerte piezometere [5]

Borpun | Type Terre | Kote | Dybde GVS under terreng Kote GVS
kt ngkot  spiss | (m)
e

14.03.08 | 22.03.23 [18.12.23 14.03.08 22.03.23 | 18.12.23

N2-505 | Hydraulisk +18.2 | +8.2 2.0 2.0 1.8 +16.2 +16.2 +16.4

N2-505 | Hydraulisk +18.2 | +0.2 3.3 3.1 2.9 +14.9 +15.1 +15.3

Figur 11: Variasjon i poretrykkspotensial med tid i BH N2-505 [5]
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Tabell 1.7: Gamle hydrauliske piezometere, ny avlesning ikke tilgjengelig [5]

Dybde GVS | Kote GVS
under
terreng (m)

Borpunkt @ Type Terrengkote  Kote spiss Kommentar
21.09.07 21.09.07

N2-509 Hydraulisk +22.2 +2.2 6.3 +15.9 Fra 2007, fgr
sikring av ravine

N2-509 Hydraulisk +22.2 +10.2 5.2 +17.0 Fra 2007, fgr
sikring av ravine

N2-511 Hydraulisk +21.5 +11.5 1.8 +19.7 Fra 2007, fgr
sikring av ravine

N2-511 Hydraulisk +21.5 +6.5 3.7 +17.8 Fra 2007, fgr

sikring av ravine

Tabell 1.8: Gamle elektriske piezometere (avlesningsdata kun tilgjengelig i grafisk form, se Figur 12) [5]

Dybde GVS (m) | Kote GVS Kommentar

Borpunkt Type Terrengkote Kote spiss Mai 2009 Mai 2009

N2-5 Elektrisk +19.7 +9.8 3 +16.7

N2-5 Elektrisk +19.7 +4.8 3.5 +16.2

N2-7 Elektrisk +14.5 +4.5 1.5 +13

N2-7 Elektrisk +14.5 -13.6 0 +14.5

N2-8 Elektrisk +4.2 -13.8 0 +4.2 Poreovertrykk
N2-8 Elektrisk +4.2 -23.8 0 +4.2 Poreovertrykk
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AF POYRY
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Figur 12: Variasjon i poretrykkspotensial med tid i BH N2-5, N2-7 og N2-8 [5]
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Figur 13: Variasjon i poretrykkspotensial med tid i borpunkter utfgrt ifbm. utglidningen ved Vestfossen

idrettspark, 11. september 1984 [2]
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10

15

Dybde (m)

20

25

30

50

100

150
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Poretrykk [kPa]
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— - = Hydrostatisk, med antatt grunnvann i

terrengniva
Hydrostatisk, med antatt grunnvann 2 m

under terrengniva
---@--- 669-18 (+11.8, topp skraning)
---@-- A12 (+27, bunn skraning)
11-1 (+26.8, topp skraning)
11-3 (+22.2, topp skraning)
---@--- N2-505 (+18.2, midt skraning)
---@--- N1-509 (+22.2, topp ravine)
---@--- N1-511 (+21.5, topp ravine)
---@-- N2-5 (+19.7, topp skraning)
---@--- N2-7 (+14.5, midt skrdning)
---@--- N2-8 (+4.2, bunn skraning)
=-=-@=--102-1985, i skredgrop
103-1985, i skredgrop
— @ — 104-1985, i skredgrop
105-1985, i skredgrop

106-1985, ved skredgrop

Figur 14: Poretrykksfordeling med dybden, sammenstilling av alle tilgjengelige poretrykksmélinger innenfor

prosjektomr8det. Hydrostatisk fordelt poretrykk opptegnet som referanse.
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Figur 15: Poretrykksfordeling med dybden. Sammenstilling av poretrykksmdlinger i omr8det Smargrav-V8len.

Hydrostatisk fordelt poretrykk opptegnet som referanse.
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Figur 16: Poretrykksfordeling med dybden. Sammenstilling av poretrykksmé8linger i omr8det Vestfossen
idrettspark. Hydrostatisk fordelt poretrykk opptegnet som referanse.
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Figur 17: Poretrykksfordeling med dybden Sammenstilling av poretrykksmdlinger i omr8det ved sone Sgrenga.
Hydrostatisk fordelt poretrykk opptegnet som referanse.
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Figur 18: Poretrykksfordeling med dybden - sammenstilling av poretrykksmé8linger i omr8det ved sone
Fabrikkgata. Hydrostatisk fordelt poretrykk opptegnet som referanse.
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Figur 19: Sammenstilling av poretrykksmélinger i omr8det ved Grevlingstien og Granlgkka. Hydrostatisk fordeling

av poretrykk er opptegnet som referanse.
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AF POYRY

2.0 ESTIMERING AV UDRENERT SKJARFASTHET

I forbindelse med beregninger av stabilitet for flere av de kritiske snittene i prosjektet er det ikke
tilgjengelig grunnlag fra grunnundersgkelser (laboratorieundersgkelser og CPTU) for bestemmelse
av skjeerfastheten. I slike tilfeller har det vaert behov for en alternativ mdte 8 estimere
skjeerfastheten. Sammenstilling av gdometerforsgk for tilbakeberegning av tidligere terreng gir ikke
en korrelasjon som er god nok til 8 benyttes for hele prosjektomradet.

2.1 PARAMETERVALG - KONSTANTER

NIFS rapport 56/2014 [6] er benyttet som grunnlag for estimering av skjaerfasthet. Fglgende
formel er benyttet

) . ) PoP\™ .
Sy = 0 S OCR™ =0y S [14+— - OCR?”

0170

Der

POP: overkonsolideringsgrad beregnet fra overlagring
OCRz: overkonsolideringsgrad som skyldes kryp.

I NIFS-rapporten [6] er det bestemt overkonsolideringsgrad som skyldes kryp (OCRT) bgr velges
til mellom 1-1.5 for Vestfossen. I vare estimat er det benyttet 1.2, da dette gir en god korrelasjon
med tolkning av CPTU-resultater fra omradet.

Iht. NIFS-rapporten [6] er minimumstyrke i toppen av suA-profilene satt til 31 kPa for
stabilitetsvurderinger ved Vestfossen. Vi har gjort samme antagelse for var vurdering i dette
prosjekt.

S- og m-faktorene er bestemt iht. [1], basert p& vanninnhold.

S=(0.27+0.10w)
m=(0.58+0.33w)

Figur 20 viser grafisk fremstilling av vanninnholdet w malt i laboratorieanalyser for prgver vist i
datarapport fra COWI[3]. Som vist i figuren er vanninnholdet generelt mellom 30-50% for de
analyserte prgvene, med stgrst vekt av resultater ved ca. 40-45%. Tabell 2.1 viser resultater for S
og m for ulike vanninnhold.
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w fra lab (%)

anninnhold [

8.

Dybde [im]

SSSS88800

Figur 20: Vanninnhold fra laboratorieanalyse [3]

Tabell 2.1: S og m beregnet for ulike vanninnhold

w S m

0.3 0.3 0.679
0.35 0.305 0.6955
0.4 0.31 0.712
0.45 0.315 0.7285
0.5 0.32 0.745

Basert pa Tabell 2.1 velges fglgende verdier for S og m:

$=0.3
m=0.72

Merk at i tolkning av skjeerfasthet fra CPTU-sonderinger (Vedlegg 4) er det benyttet
standardverdier for S og m (S=0.25, m=0.65) for SHANSEP. Det er kontrollert hvorvidt oppdaterte
verdier pavirker tolkning av suA fra CPTU-sonderinger. Det konkluderes med at det ikke har noen
betydning for tolket skjeerfasthet, og vedlegg 4 er derfor ikke oppdatert med dette.
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2.2 TIDLIGERE TERRENG

Tidligere terreng er tilbakeregnet for hvert enkelt beregningssnitt, basert pa dagens terreng samt
CPTU-resultater fra skr@ningene. Basert pa dette er det anslatt et tidligere terrengniva for hvert
beregningssnitt, som i sin tur er benyttet til 8 bestemme skjaerfasthet i knekkpunktene til snittene.
Tabell 2.2 lister opp CPTU-sonderinger som er benyttet for tilbakeberegning av terreng for hvert
beregningssnitt, og Figur 21-30 viser resultatene for beregningen.

AF POYRY

I vurderingene er tidligere grunnvannstand antatt & ha ligget i nivd med datidens terreng.

Tabell 2.2: Oversikt tilbakeregning av terreng

Ref. Snitt | CPTU fra Figur Dagens Tilbakereg | Forskjell Kommentar
rapport pkt. terreng net fra dagens
benyttet terreng terreng
for (m)
tilbakebere
gning
R-01 Vi 669-1 Figur 21 +6.98 +14 7
R-01 V4 N2-7 Figur 22 +14.48 +22 7.5
R-01 V4 N2-8 Figur 23 +4.16 +11 6.8 D&rlig

korrelasjon for
dette punktet.
CPTU-tolkning
er basert pd
laveste grense
for skjaerfasthet
i dybden. Mest
sannsynlig er
faktisk
skjeerstyrke
hgyere enn
tolkning fra
CPTU i denne
dybden.

R-01 S2 N2-505 Figur 24 +18.21 +22 3.8
R-01 S2 N2-506 Figur 25 +11.21 +22 10.8

R-01 S2/S4 | N2-525 Figur 26 +20 +21 1 Tilbakeregnet
terreng for dette
punktet er
benyttet for
sgrsiden av snitt
S4

R-01 S4 485-8 Figur 27 +24 +24 0 Tilbakeregning
av terreng uten
krypfaktor gir
best resultat
her.

R-02 A3-4 R648-A8 Figur 28 +37 +40 3
R-02 A4-2 A07 Figur 29 +41 +44 3

R-03 S3 NC-3 Figur 30 +21.7 +22 0 Tilbakeregning
av terreng med
krypfaktor gir
best resultat
her.

Page 23 of 34



Detaljutredning av faresoner pa Vestfossen
D0083385-RIG-R-02 Kvikkleiresone: Grevlingstien og Granlgkka
Vedlegg 1 - Tolkning av materialparametere

AFRY

AF POYRY

0.0

1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00

10.00
11.00
12.00
£13.00

S14.00

=

215.00

16.00
17.00
18.00
19.00
20.00
21.00
22.00
23.00
24.00
25.00
26.00
27.00
28.00

0.00 ~-

SHANSEP - karakteristisk SuA
(opprinnelig terr. +14, GVS i terreng)
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Figur 21: Tilbakeregnet terreng for pkt. 669-1
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Figur 22: tilbakeregnet terreng for pkt. N2-7
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Figur 23: tilbakeregnet terreng for pkt. N2-8
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Figur 24: tilbakeregnet terreng for pkt. N2-505
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SHANSEP - karakteristisk SUA
(opprinnelig terr. +22, GVS i terreng)
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Figur 25: tilbakeregnet terreng for pkt. N2-506
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Figur 26: tilbakeregnet terreng for pkt. N2-525
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Figur 27: Tilbakeregnet terreng for pkt. 485-8
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Figur 28: tilbakeregnet terreng for pkt. R648-A8

Page 31 of 34



Detaljutredning av faresoner pa Vestfossen
D0083385-RIG-R-02 Kvikkleiresone: Grevlingstien og Granlgkka
Vedlegg 1 - Tolkning av materialparametere

AFRY

AF POYRY

1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00

10.00
11.00
12.00

'£13.00

514.00

=

Z15.00

16.00
17.00
18.00
19.00
20.00
21.00
22.00
23.00
24.00
25.00
26.00
27.00
28.00

0.0
0.00 ~

SHANSEP - karakteristisk SUA
(opprinnelig terr. +44,
GVS i terreng)

(5=0.3, m=0.72)

SuA [kPa]

30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 110.0

AO7, +41
TERRENG +41, GVS +39

=« = Sumed krypfaktor 1.2, kt. +41

Figur 29: Tilbakeregnet terreng for pkt. AO7
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Figur 30: tilbakeregnet terreng for pkt. NC-3
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Skadekonsekvens Konsekvens, score
Faktorer Valgt verdi Vekttall  Vektet verdi 3 2 1 0
@ Boligenheter, antall 3 4 12 Tett>5 Spredt > 5 Spredt <5 Ingen
Neeringsbygg, personer 3 3 9 >50 10-50 <10 Ingen
> Anneon bebyggelse, verdi 1 1 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen
M Vei, ADT 1 2 2 >5000 1001 - 5000 100 - 1000 Ingen
Py Toglinje, bruk 3 2 6 Persontrafikk Godstrafikk Normalt ingen trafikk Ingen
< Kraftnett 2 1 2 Sentral Regional Distrubisjon Lokal
Oppdemning, flom 3 2 6 Alvorlig Middels Liten Ingen
Sum 38 45 30 15 0
% av maksimal poengsum 84 %
Konsekvensklasse Meget alvorlig
? CBD "5? Z "5? 9 Evaluering av faregrad Faregrad, score
g §: 2. % 2. '5_ Faktorer Valgt verdi Vekttall Vektet verdi 3 2 1 0
? 2, g § Y cr§ Tidligere skredaktivitet 3 1 3 Hoy Noe Lav Ingen
=77 (% Skraningshgyde, meter 0 2 0 >30 20-30 15-20 <15
Cﬁ g g Tidligere/navaerende terrengniva (OCR) 2 2 4 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
;h g g z g% Poretrykk 0 3 0 > +30, >-50 10 - 30, -(20 - 50) 0-10, -(0-20) Hydrostatisk
g = % S} ;: o Kvikkleiremektighet 3 2 6 >H/2 H/2 - H/4 <H/4 Tynt lag
3 § 2 |2 § Sensitivitet 3 1 3 >100 30-100 20-30 <20
Q ga | g i Erosjon 0 3 0 Aktiv/glidning Noe Lite Ingen
%; 2 B Inngrep 0 3 0 Stor Noe Liten Ingen
2 £ |5 Sum 16 51 34 16 0
g § uf % av maksimal poengsum 31%
all e <, ‘L;; Faregrad Lav faregrad
=9 < |e
5| CHES Risikoverdi (skadekons. x faregrad) 2604 Aktuell risikoklasse
7 s (5 Risikoklasse 1 0 170
ZIER|F|V|E Risikoklasse 2 171 630
NE 22| |5 Risikoklasse 3 631 1900
N % Risikoklasse 4 1901 3200 X
Risikoklasse 5 3201 10000
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Begrunnelse for
soneklassifisering

Bestemmelse av faregradsklasse er gjort iht. metodebeskrivelsen i NVEs eksterne
rapport 9/2020 «Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad, konsekvens og
risiko for kvikkleireskred» kapittel 4.1.

Bestemmelse av skadekonsekvensklasse er gjort iht. metodebeskrivelsen i NVEs
eksterne rapport 9/2020 «Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad,
konsekvens og risiko for kvikkleireskred» kapittel 4.2.
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1 Soneklassifisering av Granlokka

Kvikkleiresonen Granlgkka er vurdert i ett kritisk profil; snitt A4-2. Plassering av
snittet i plan er vist pd tegning V02-1-1. Profiltegning med lagdeling vist i fglgende
tegninger:

e A4-2:V02-2-3/ V02-2-4
1.1 Faregradsklasse (sannsynlighet) for Granlokka

1.1.1 Faregradsevaluering for snitt A4-2

Punkt Kommentar Score

1 Hoy. Markert tidligere utglidning bade pa gstsiden av elva, |3
samt nedstrgms demningen.

S 5

2 H=13 0
(H: skr8ningshoyde mélt fra ravinebunn til topp av det slake
partiet mot vest)

3 OCR basert pd CPTU i punkt AO7 er mest relevant, men 2
sammenligner med kjente verdier fra gdometer i omradet
(punkt A12 og R648-A8).

Basert pa kjente grunnforhold, samt ravineterreng antas
ganske overkonsoliderte forhold her- spesielt i ravinebunn.
Konservativt valgt verdi: 1.2-1.5.

4 Ved 2 m dybde pé’\viser avlesning i pkt. A12 noe overtrykk. 'O
Ved antakelse om grunnvannstand pa 1.5 m dybde
tilsvarer avlesning omtrent hydrostatisk fordeling.
Totalvurdering gir ca. hydrostatisk fordelt poretrykk.

5 >H/2

AOG: Stmaks=65
AO7: Stmaks=31 1

Ikke observert erosjon i sone pa befaring. 0

Basert pa tilgjengelige historiske kart er det ikke tegn til
inngrep i omradet.

NB: eldste kart over omradet er fra 1965.
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1.2 Skadekonsekvensklasse for Granlgkka

Punkt Kommentar Score
1 Tett bebyggelse, >5 boligenheter 3

2 Midlertidig opphold i sonen vil omfatte arbeidsplasser og 3

gjester/kunder pd Vestfossen kraftverk, og i naeringsbyggene
neert demningen, samt rgde kors-hus. For sykehjemmet og
naringsbyggene vil det i tillegg til ansatte vaere sannsynlig
med gjester/kunder.

3 Bater og brygger som befinner seg oppstrems demningen 1
vurderes a8 ha begrenset verdi.

4 Sonen bestar av flere boliger og arbeidsplasser. ADT for 1
Smellhauggata og Sagveien er ikke registrert i vegkart, antar
ADT mellom 100-1000.

Sgrlandsbanen har spor innenfor omradet

Det gar en kraftlinje gjennom sonen samt tre trafostasjoner | 2
som ifglge NVE-kart tilhgrer det regionale kraftnettet

7 Et skred vurderes 8 kunne demme opp innlgpet til Vestfossen | 3
Kraftverk. En konservativ vurdering av stgrrelse pa skred vil
fore til oppdemning som vil kunne ramme bade flere
boligenheter samt nzeringsbygg.
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Vedlegg 3 - CPTU-tolkning - Generell beskrivelse av metodikk

AF POYRY

AFRY bruker verktgy/regneark for CPTU-tolkning som er utviklet av Statens vegvesen
(https://www.vegvesen.no/fag/teknologi/geofag/geoteknikk/cptu/). Fglgende referanser er brukt i
utviklingen av regnearket. Beskrivelse av korrelasjoner for udrenert skjaerfasthet (SuA) som er
brukt i regnearket er presentert i dette vedlegg. Korrelasjoner for gvrige jordparametere er ikke
presentert. Beskrivelse av spesielle korrelasjoner oversendes ved oppfordring. Vi gjgr oppmerksom
pa at regnearket er et «standard»-verktgy som er brukt i mange konsulenter i den geotekniske
bransjen i Norge.

Nr._|Referanse . Fofamere _______Publisert |
1 Cone penetration testing in geotechnical practice Lunne, T., Powell, John J.M., Robertson, P.K., 1997
CPTU correlations for clays.
2 Proceedings of the 16th international conference on soil mechanics and Karlsrud, K., Kort D.A., Lunne, T., Strandvik, S. 2005

geotechnical engineering.
Strength and deformation properties of fine grained soils obtained from

3 N Sandven, R. 1990
piezocone tests

4 CFT—“scndering._ Utrustnin.g_—utfcrande - utva’n_igring. En in-situ metod for (LT B 2007
bestdnbubg av jordlagerfdljd och egenskaper i jord.

5 Geoteknikk i vegbygging - veiledning Statens vegwvesen 2010

6 Cuide to cone penetration testing Cabal-Robertson, K.L., Robertson, P.K. 2014

7 Peleveiledningen Den Norske pelekomité 2012

s Valg av karakteristisk cuA-profil basert pa felt - og Christensen, S., Fauskerud, O.A., Gjelsvik, V., Nordal, S., Oset, F., 2014
laboratorieundersekelser. NIFS 2014-R0O77 Strand, S., Thakur, V., Viklund, M.

9 Ccn_e penetration -tEStiI:Ig. ) Mayne, . 2007
MNational cooperative highway research program. Synthesis 368

10 En omforent anbefaling for bruk av anisotropi i prosjektering i norske Christensen, S., Fauskerud, O.A., Gjelsvik, V., Oset, F., Strand, 5., 2014
leirer. NIFS 2014-R014 Thakur, V., Viklund, M.

- Detektering av kvikkleire - Sluttrapport. Naturfareprosjektet: Delprosjekt | Sandven, R., Montafia, A., Gylland, A.5., Pfaffhuber, A.A., Kisin, 2015
6 Kvikkleire. NIFS 2015-R126 K., Long, M.
Statistical relationships between piezocone measurements and stress
history of clays.
Link

12 https:/ /www.researchgate.net/profile /Paul_Mayne/publication /2373803 B.5.Y. Chen, P.W.Mayne 2011
80_Statistical_relationships_between_piezocone_measurements_and_stre
ss_history_of_clays /links /54da4alc0cf233119bc29f38/Statistical-
relationships-between-piezocone-measurements-and-stress-history-of-

'—|rla\ﬂ..ndf

Figur 1: Referanseliste for utvikling av Statens vegvesen CPTU-regnark.
Fglgende formel brukes for tolkning av aktiv udrenert skjeerstyke (SuA)

Basert pa spissmotstand: S, = &=

Nkt
der:
q: = korrigert spissmotstand
Oyo = in situ vertikalt overlagringstrykk
N, = beaereevnefaktor, spissmotstand basert
Basert pa effektiv spissmotstand: S,, = q;]_u
ke
der:
q: = korrigert spissmotstand
u = det malte totale poretrykket i jorden ved nedpressing av sonden
Basert pa poreovertyrkk: S,, = 13—"
ku
der:
Au = poreovertrykk i referanseniva like bak konisk del (uz - uo)

Nau = baereevnefaktor, poretrykksbasert

Det er lagt opp med 2 modell for beregning av N-faktorer Baereevnefaktorer (N-faktorer) for
beregning av udrenert skjaerfasthet

e Lunne et al. 1997 - basert pa Bq

e Karlsrud et al. 2005 - basert pd OCR, I, og Bq


https://www.vegvesen.no/fag/teknologi/geofag/geoteknikk/cptu/
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AF POYRY

Karlsrud et al. 2005

Modellen baseres pa korrelasjoner mellom trykksonderinger og laboratoriearbeid pa blokkprgver
av hgy kvalitet. Det er lagt opp med en todelt modell, der likninger gis bade for St under og over
15.

Nyt = 7.8 4+ 2.5 xlog OCR + 0.082 = Ip for S, <15
Ny = 8.5+ 2.5 xlog OCR for S, > 15

Ny = 6.9 + 4.0 x log OCR + 0.07 * Ip for S, <15

Npy = 9.8 + 4.5 log OCR for S, > 15
Nye = 11.5—9.05% B, for S, <15
Npe = 125 —11.0% B, for S, > 15

Lunne et al. 1997

Modellen baseres ogsd pa korrelasjoner mellom trykksonderinger og laboratoriearbeid pa
blokkprgver av hgy kvalitet. Baereevnefaktorene kobles mot By, med verdier mellom ca. 0,3 og
1,0.

Ny = 19— 12.5 % B,
Npy = 1.0 +9.0 % B,
Nie = 16 — 145 % B,
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Sonde og utfarelse
Sondenummer 4554 Boreleder ROZA
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 1.9
Kalibreringsdato 03.09.2022 Maks helning (°) 3.9
Dato sondering 31.03.2023 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0.5 2
Maleomrade (MPa) 50 0.5 2
Skaleringsfaktor 1590 3661 2396
Opplasning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0.4798 0.0104 0.0318
Arealforhold 0.8520 0.0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 26.375 0.406 1.877
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 5972.9 127.3 386.2
Registrert etter sondering (kPa) -17.2 0.2 0.3
Avvik under sondering(kPa) 17.2 0.2 0.3
Maksimal temperatureffekt (kPa) 1.3 0.0 0.1
Maksverdi under sondering (kPa) 3601.0 87.3 1259.2
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet neyaktighet (kPa) 18.9 0.5 0.2 0.3 0.4 0.0
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: D0083385 |Borhull
Vestfossen - Detaljutredning av kvikkleiresoner AQ7
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4554
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
&) AFRY _ HR/MML GYe _ HN .
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 1
31.03.2023 Rev. dato

T:\D0083385 - Vestfossen - Detaljutredning av kvikkleirsoner\13 Tolkede grunnforhold\A07_cptu tolkning.xlsm

CPTu v.2020.01
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Prosjekt Prosjektnummer: D0083385 |Borhull Kote +27.05
Vestfossen - Detaljutredning av kvikkleiresoner AQ7
Innhold Sondenummer
Avledede dimensjonslase forhold 4554
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
@AFRY __ HR/MML GYe _ HN .
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 4
31.03.2023 Rev. dato
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH A07: cuuc/cucptu = var. (min:0.645 max:0.662)
Konus BH A07: cufc/cucptu = var. (min:0.645 max:0.662)
Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢, (kPa)
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NAu.L=1+9-Bq Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.082/0]-Ip
NAu.K=[6.9/9.8]-[4/4.5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.07/0]-lp  -------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)
----- SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=[0.30-0.32], m=[0.67-0.73]) --=-=--cuNC: 0,25-0'v0
@® Enaks BH A07 A Konus BH A07
emme Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: D0083385 |Borhull Kote +27.05
Vestfossen - Detaljutredning av kvikkleiresoner AQ7
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 4554
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
@AFRY _ HR/MML GYe _ HN .
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5
31.03.2023 Rev. dato
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@AFRY _ HR/MML GYe _ HN .
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31.03.2023 Rev. dato
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Sonde og utfarelse
Sondenummer 4554 Boreleder ROZA
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 2.6
Kalibreringsdato 03.09.2022 Maks helning (°) 6.1
Dato sondering 30.03.2023 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0.5 2
Maleomrade (MPa) 50 0.5 2
Skaleringsfaktor 1590 3661 2396
Opplasning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0.4798 0.0104 0.0318
Arealforhold 0.8520 0.0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 26.375 0.406 1.877
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 5951.3 127.4 386.9
Registrert etter sondering (kPa) -17.7 0.1 -1.1
Avvik under sondering(kPa) 17.7 0.1 1.1
Maksimal temperatureffekt (kPa) 1.7 0.0 0.1
Maksverdi under sondering (kPa) 9864.5 397.6 1338.0
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet neyaktighet (kPa) 19.9 0.2 0.1 0.0 1.3 0.1
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: D0083385 |Borhull
Vestfossen - Detaljutredning av kvikkleiresoner Al2
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4554
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
&) AFRY _ HR/MML GYe _ HN .
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 1
30.03.2023 Rev. dato

T:\D0083385 - Vestfossen - Detaljutredning av kvikkleirsoner\13 Tolkede grunnforhold\A12_cptu-2021_011 (med AFRY logo)1.xIsm
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH A12: cuuc/cucptu = var. (min:0.659 max:0.668)
Konus BH A12: cufc/cucptu = var. (min:0.659 max:0.669)
Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢, (kPa)
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Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.082/0]:Ip 2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq
NAu.K=[6.9/9.8]-[4/4.5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.07/0]-lp  -------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)
————— SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=[0.30-0.31], m=[0.66-0.70]) -.=-=--cuNC: 0,25-0'v0
® Enaks BH A12 A Konus BH A12
emme Anbefalt kurve
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Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 4554
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
@AFRY _ HR/MML GYe _ HN .
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5
30.03.2023 Rev. dato
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Sonde og utfarelse
Sondenummer 4492 Boreleder André
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 4.9
Kalibreringsdato 02.02.2021 Maks helning (°) 2.0
Dato sondering 25.05.2021 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0.5 2
Maleomrade (MPa) 50 0.5 2
Skaleringsfaktor - - -
Opplasning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0.5719 0.01 0.0225
Arealforhold 0.8600 0.0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 13.146 0.29 1.259
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 6885.4 123.5 276.4
Registrert etter sondering (kPa) 18.8 0.0 -1.6
Avvik under sondering(kPa) 18.8 0.0 1.6
Maksimal temperatureffekt (kPa) 1.6 0.0 0.2
Maksverdi under sondering (kPa) 2038.3 40.4 697.8
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet neyaktighet (kPa) 21.0 1.0 0.0 0.1 1.8 0.3
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: D0083385 |Borhull
Vestfossen - Detaljutredning av kvikkleiresoner R648-A8
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Detaljutredning av faresoner Vestfossen A F R Y
D0083385-RIG-R-02 Kvikkleiresone: Grevlingstien og Granlgkka AF povRY
Vedlegg 5 - Befaring av Vestfossen 27.11.2023

BEFARING AV VESTFOSSEN - 27.11.2023

Geoteknikere fra AFRY befarte omrddet den 27.11.2023. Befaringen ble gjennomfgrt for & fa bedre
oversikt over berg i dagen i omradet ved Grevlingstien og Granlgkka. I tillegg ble erosjonsforholdene
i ravinen mellom de to sonene vurdert.

Det ble 0gsa sett pa en sikrede bekken i Smgrgrav. Bekken ble befart et lite stykke oppover for 8 se
om det var berg i dagen og om det var spor til erosjon. I tillegg ble det sett pd Arneberget om man
kunne se berg i dagen.

1.1 GREVLINGSTIEN OG GRANL@KKA

Det ble ikke avdekket erosjon i ravinen som skiller Grevlingstien og Granlgkka. Det ble observert
berg i dagen i vestlig del av ravinebunnen (Figur 2). Det ble ogsd oppdaget berg i dagen flere steder,
saerlig mot sgr, langs Vestfosselva og pd haugene sgr for sonene. Det er ogsd bergskjaeringer langs
Skarragata pa nordsiden av sonene. Det ser ut til at det er berg/blokk langs Vestfosselva, men det
er vanskelig & komme naerme nok til & bekrefte dette. Observert berg i dagen er vist pa Figur 3-
Figur 6. Observasjoner fra felt er vist pd Figur 1.

/\ BERG [ DAGEN . \} : ‘ " \ =SWaa:

. INGEN EROSION

LOKASION

Figur 1: Kart over Grevlingstien og Granlgkka med berg i dagen og kartlagt erosjonsforhold, samt referanse til
bildelokasjon
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P8 sgr/vestside av sykehjemmet Villa Skaar er det tegn til terrenginngrep, med en forholdsvis bratt
skréning pa ca. 4-5 m. Overflaten av skrdningen er dekket med grus (se Figur 7). Skraningen ser
ut til 8 veere menneskeskapt, og det antas som sannsynlig at skrdningen er prosjektert som et tiltak
mot overflateutglidninger ned mot sykehjemmet.

Figur 3: Berg i dagen, sgrvestlig haug (lokasjon 2, Figur 1)
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Figur 5: Berg i dagen nedenfor Sagveien 32 (lokasjon 4, Figur 1)
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Figur 6: Berg i dagen langs elva, og mulig plastring ned mot elv sett fra gstsiden av Vestfosselva. (lokasjon 5,
Figur 1)

Figur 7: Terrenginngrep/grusfylling p8 sar/vestside av Villa Skaar (lokasjon 6, Figur 1)
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1.2 VESTFOSSEN SENTRUM

Vestfossen sentrum ble befart i tidligere fase av prosjektet (08.12.2022), og fokus for denne
befaringen var 3 lete etter berg i dagen, samt undersgke om det er noen naturlige avgrensninger
mellom sonene Vestfossen idrettsanlegg og Fabrikkgata. P& befaringen i 2022 var det sng, og
dermed vanskelig & vurdere erosjon i bekker/ravine. P& befaring 27.11.2023 ble erosjonsforholdene
vurdert i bekken ved Fabrikkgata (sgr og nord for bilvegen), samt i ravinen ved Sgrenga som ble
erosjonssikret i 2007.

AF POYRY

Figur 8 viser kart over befarte omrader med lokasjoner samt kartlagt erosjon og berg i dagen.

/\ BERG I DAGEN

INGEN EROSION

LITT EROSION dfossen

LOKASJON
BILDE

Figur 8: Kart over Vestfossen sentrum med berg i dagen og kartlagt erosjonsforhold, samt referanse til
bildelokasjon

1.2.1 FABRIKKGATA

Figur 9, 10 og 11 viser at terrenget inntil bekken har lav naturlig gradient. Vannet er klart. Langs
bekken mot Fabrikkgata er det tegn til erosjonssikring pa nedsiden av bebyggelse (Figur 9). Det er
ikke tegn til sar i terrenget langs bekken.

P8 sgrsiden av Fabrikkgata (Figur 12) er det tegn til sdr i terrenget. Gradientforholdene langs bekken
vurderes som bratte. Det var is i bekken pd befaringstidspunktet, og derfor ikke mulig & se
bekkebunn. Det kartlegges som litt erosjon (Figur 8).
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Figur 9: Bekk mellom sone Fabrikkgata og Vestfossen idrettspark. Mulig tegn til erosjonssikring p8 nedsiden av

hus langs bekkekant. (lokasjon 1, Figur 8)

Figur 10: Bekk mellom sone Fabrikkgata og Vestfossen idrettspark. Lav terrenggradient, klart vann (lokasjon 1,
Figur 8)
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Figur 11: Bekk mellom sone Fabrikkgata og Vestfossen idrettspark. Lav terrenggradient inntil bekken. (lokasjon
1, Figur 8)

Figur 12: Bekk mellom sone Fabrikkgata og Vestfossen idrettspark. S8r i terreng i kant av bekken (lokasjon 2,
Figur 8)

Page 7 of 12



Detaljutredning av faresoner Vestfossen A F R Y
D0083385-RIG-R-02 Kvikkleiresone: Grevlingstien og Granlgkka A POVRY
Vedlegg 5 - Befaring av Vestfossen 27.11.2023

1.2.2 SIKRET RAVINE VED S@RENGA
Bekken som gar i den sikrede ravinen mellom Sgrenga og Vestfossen idrettspark ble befart for &

kartlegge erosjonsforholdene. @st for Smgrgravveien er det tegn til sar i terrenget der bekken
svinger, se Figur 13. Dette er utenfor prosjektomradet.

P3 vestsiden av Smgrgrav veien vurderes det at det ikke er erosjon, basert pa fglgende:

e Lav terrenggradient naermest bekken

e Klart vann i bekken

e Ikke tegn til s8r i terrenget

e Erosjonssikring i form av stein langs bekkens sider (NB - ikke synlig langs hele bekken).

Langs store deler av bekken er det tilgrensende terrenget nesten flatt (se Figur 15-20).

Lokasjon 5 ser ut til & vaere der bekken ble lagt om under sikringsarbeidet (se Figur 15). Bekken ser
ut til & ha ligget naermere skraningsfot tidligere (til hgyre for bekken i Figur 15, skrdning opp mot
Vestfossen idrettspark — retning sgrvest).

Figur 13: Erosjon langs elv p8 ostsiden av Smgrgravveien (utenfor prosjektomr8de), s8r i terrenget i bekkesving
(lokasjon 3, Figur 8)
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Figur 15: Sikret ravine mellom Sgrenga og Vestfossen idrettspark, sett i retning sgrgst. Lav terrenggradient.
Antatt lokasjon hvor bekk er lagt om under sikringsarbeider i 2007 (flyttet mot nordvest bort fra skr8ningsfot)
(lokasjon 5, Figur 8)
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Figur 16: Bekk mellom sone Fabrikkgata og Vestfossen idrettspark. Lav terrenggradient/plat8 i landskap naermest
bekk (lokasjon 5, Figur 8)

s

Figur 17: Bekk mellom sone Fabrikkgata og Vestfossen idrettspark. Lav terrenggradient og klart vann i bekk
(lokasjon 5, Figur 8)
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Figur 18: Sikret ravine mellom Sgrenga og Vestfossen idrettspark. Lav terrenggradient og klart vann i bekk

(lokasjon 5, Figur 8)

Figur 19: Bekk mellom sone Fabrikkgata og Vestfossen idrettspark. Lav terrenggradient og klart vann i bekk
(lokasjon 7, Figur 8)
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Figur 20: Bekk mellom sone Fabrikkgata og Vestfossen idrettspark. Sikringstiltak langs bekkekant. (lokasjon 7,
Figur 8)

1.2.3 BERG I DAGEN

Det ble ikke oppdaget berg i dagen i Vestfossen sentrum, men det er oppdaget berg i dagen ved
Arneberg, gst for omradet i form av en fjellskjaering sikret med spreytebetong (Figur 21). Merk at
dette er utenfor prosjektomradet.

Plassering er gitt av lokasjon 8 pa Figur 8.

Figur 21: Fjellskjeering ved Arneberg, utenfor prosjektomr8de (lokasjon 8, Figur 8)
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