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Kort sammendrag

| forbindelse med en detaljregulering ved Nerstad i Buskerud kommune, er faren for
omradeskred utredet i henhold til NVEs veileder 1/2019. Planomradet er todelt, hvor
faren for omradeskred er friskmeldt pa grunn av kartlagt berg i dagen pa det astlige
planomradet, ast for Fylkesvei 287, mens det vestlige planomradet ma utredes
videre. Det preges av en bratt skraning ned mot Simoa i vest og er innenfor
aktsomhetsomradet for kvikkleire.

Det foreligger ingen eksiterende grunnundersgkelser pa det vestlige planomradet.
Det ble derfor utfert befaring, grunnundersgkelser og laboratorieundersgkelser som
indikerte en stedvis stor lgsmassemektighet og leire med sprgbruddegenskaper
eller kvikkleire. Omfanget grunnundersgkelser i forhold til planomradets sterrelse i
kombinasjon med et b/D-forhold stgrre enn 40% medfgrer at retrogressiv
skredmekanisme er fastsatt konservativt. Pa bakgrunn av stedlig variasjon og stedvis
stor avstand mellom utfarte sonderinger bemerkes det at faresonen kan reduseres
eller innskrenkes ved supplerende grunnundersgkelser eller stabiliserende tiltak.

Det er gjennomfert stabilitetsberegninger i fire snitt i skraningen ned mot Simoa.
Parameterne er basert pa utferte grunnundersgkelser og erfaringsverdier.
Stabilitetsberegningene pa effektiv- og totalspenningsbasis resulterte henholdsvis i
Fey 2 1,25 og F, pa mellom 1,00 og 1,36. Det innebzerer at sikkerheten mot
omradeskred ikke er tilfredsstillende pa totalspenningbasis i henhold til NVEs
sikkerhetskrav for ingen forverring i tiltakskategori K4. Utredninger medferer
etableringen av faresonen «Nerstad», med faregrad «middels», konsekvensklasse
«alvorlig» og risikoklasse 4.

Rettelser som falge av uavhengig Jonatan Banafshe
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Jonatan Banafshe
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1. Innledning

h\

Asplan Viak er engasjert av Sigdal kommune for & utarbeide en reguleringsplan ved

tettstedet Nerstad i

Buskerud kommune.

Planomradet er todelt,

og bestar av

skole/naeringsomrade pa vestsiden av Fylkesvei 287, og et boligomrade pa ostsiden av

Fylkesveien. En oversikt over planomradet og dets utformining er illustrert i Figur 1.
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Figur 1: Oversiktskart med forsterret bilde over planomradet, som er markert med en sort stiplet linje.

Hensikten med planarbeidet er & avklare bruken av skole/naeringsomradet ettersom det
ikke foreligger en reguleringsplan for omradet i dag. Det er ikke planer om utvidelse av
naeringsomradet, men planlegges a etablere en idrettshall sgr for skolen. Formalet ved
boligomrade gst for Fylkesvei 287er a lage ny plan for a fjerne kravet om bebyggelsesplan,
samt se pa muligheten for fortetting med flere boenheter.

P& bakgrunn av detaljeringsnivaet og krav til sikkerhet mot naturpakjenninger i Byggteknisk
forskrift (TEK17) skal samtlige steg i prosedyren til NVEs veileder 1/2019 utredes, med
mindre det konkluderes med at planomradet ikke innehar en fare for omradeskred [1][2].
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2. Grunnlag

2.1. Topografi

Topografien i det vestlige planomradet kjennetegnes av en bratt helning ned mot
elvebredden langs med Simoa i vest. Omradet mellom toppen av skrdningen og Fylkesvei
287 i ost ligger pa et plata der terrenget flater ut [3]. Pa det astlige planomradet preges av
en bergknaus, hvor terrenget stiger mot @st. En oversikt over helningsforholdene i omradet

erillustrerti Figur 2.

Figur 2: Topografisk heydekart med helningen til terrenget i omradet. Planomradet er markert med en sort
stiplet linje [3].

Rapport - Utredning av omradestabilitet 4
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2.2. Kvarteergeologi

Det kvarteergeologiske kartet til Norges geologiske undersgkelse (NGU) kategoriserer
lasmassene vest pa planomradet som Elve- og bekkeavsetninger, mens omradet st pa
planomradet kategoriseres som hav- og fjordavsetninger, med varierende mektighet [4]. |
1994 ble det i tillegg utfert en detaljert kvarteergeologisk kartlegging i omradet, hvor det
fremkommer at kvarteergeologien preges av en elvenedskjeaering langs Simoa og en ravine
ned mot Simoa nord for Nerstad Skole [5]. Det bemerkes at kvartaergeologiske kart kun
indikerer det gverste laget og ikke kan benyttes til & utelukke en annen type lgsmasser i

dypet. Et utsnitt over de kartlagte kvarteergeologiske avsetningene er presentert i Figur 3.
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Figur 3: Kvartaergeologisk kart og identifisert berg i dagen ved planomradet, som er markert med en sort stiplet t
[4]. Kvartzergeologiske kart kun gir et overordnet inntrykk, hvor grunnforhold ma forventes & avvike mot dypet.

Ved hjelp av befaring i omradet, historiske flyfoto og Google maps street view er ogsa berg
i dagen undersgkt pa planomradet [6][7]. Identifisert berg i dagen er inkludert i Figur 3.

Rapport - Utredning av omradestabilitet 5



S T\Y

2.3. Eksisterende grunnundersgkelser

| den nasjonale databasen for grunnundersgkelser (NADAG) er det ingen registrerte
grunnundersgkelser pa eller i umiddelbar naerhet til planomradet [8].

Asplan Viak har imidlertid identifisert tidligere utferte boringer i den Nasjonale
grunnvannsdatabasen (GRANADA) [?9]. Grunnvannsboringene utfgres hovedsakelig i
forbindelse med vannforsyning eller energiproduksjon og gir punktvise indikasjoner pa
dybden til berg, men kan ikke benyttes til & vurdere lasmassene type eller egenskaper. Det
er registrert ni boringer innenfor planomradet i GRANADA [?]. Nord for Nerstad skole
indikerer fire boringene en lgsmassemektighet pa mellom 26 til 32 meter. Tilsvarende
indikerer en boring midt pa Nerstad industriomradet 22,5 meter til berg. st pa
planomradet er det grunnere til berg, hvor boringer ved Skatvetveien 1, Asenveien 4 og

Asenveien 9 indikerer mellom 0,5 til 2 meter lagsmassemektighet [9].

Rapport - Utredning av omradestabilitet 6
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3. Utredning av omradestabilitet

| pafelgende kapittel er det gjennomfert en punktvis utredning av omradestabilitet i
henhold til prosedyren i NVEs veileder 1/2019 for a tilfredsstille krav i Byggteknisk forskrift

(TEK17). Dersom det under gjennomgang av prosedyren kan konkluderes med at tiltaket

ikke innebaerer fare for omradeskred avsluttes utredningen [2].

Steg 1: Undersgk om det finnes registrerte faresoner

Planomradet er ikke lokalisert innenfor en etablert faresone (kvikkleiresone) [10]. Det
foreligger ingen eksisterende grunnundersgkelser der det er pavist kvikkleire i umiddelbar
naerhet til planomradet. Naermeste lokasjon med pavist kvikkleire er ca. 400 meter sgrost for
planomradet langs Fylkesvei 287, som vist i Figur 4. Der har Statens Vegvesen registrert et

omrade med kvikkleire. Dette omradet representerer ikke en utredet faresone, men

i omradet

indikerer omrader der Statens Vegvesen har registrert forekomster av kvikkleire.
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Figur 4: Oversikt over registrerte kvikkleiresoner og kvikkleirepunkter i omradet [10].
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Steg 2: Avgrens omrader med mulig marin leire

Tiltaket er lokalisert under den marine grensen i omradet, som er pa ca. 183 moh. [4].
Felgelig kan marine avsetninger forekomme pa planomradet. | henhold til NGU sitt kart
«Mulighet for marin leire» kategoriseres grunnforholdene pa planomradet til & ha en Sveert
stor, men usammenhengende/tyn mulighet for marin leire til Sveaert stor mulighet for marin
leire, som illustrert i Figur 5.
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Figur 5: Oversikt over muligheten for marin leire, hvor det planomradet er illustrert i sort stiplet linje [4].
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Steg 3: Avgrens omrader med terreng som kan vaere utsatt for

omradeskred

Omrader utsatt for omradeskred inkluderer bade lgsneomrader og utlgpsomrader, med
folgende terrengkriterier:

J Terreng som kan innga i lesneomrader innebaerer omrader med marin leire og total
skraningsheyde pa over 5 meter, eller omrader med jevnt hellende terreng brattere
enn 1:20, som i tillegg har en total heydeforskjell pa over 5 meter [2].

J Terreng som kan innga et utlgpsomrade innebaerer et omrade lik tre ganger lengden
til et overliggende lasneomrade [2].

For & vurdere mulige lgsne- og utlepsomrader for omradeskred er NVEs aktsomhetskart for
kvikkleire benyttet [10]. Aktsomhetskartet hensyntar bade terrengkriteriene i NVEs veileder
og omrader med mulighet for marin leire, beskrevet ovenfor [2]. Figur 6 viser at tiltaket

lokalisert innenfor aktsomhetsomradet.

T

4 Berg i dagen

Akstomhetskart

KvikkleireskredAktsomhet

Figur 6: Oversikt over aktsomhetsomradet for kvikkleire, hvor planomradet er markert med sort stiplet linje [10].
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| henhold til NVEs veileder 1/2019 er det ikke fare for at det vil utlgses omradeskred der det
er pavist berg i dagen eller grunt til berg (< 2 meter) [2]. P4 bakgrunn av omfanget berg i
dagen ved det gstlige planomradet friskmeldes omradet som et mulig lgsneomrade for
omradeskred. Videre friskmeldes ogsa omradet som mulig utlespsomrade for omradeskred,
da planomradet er hayereliggende enn omkringliggende aktsomhetsomradet.

For det vestlige planomradet fortsetter utredningen i steg 4.
Steg 4: Bestem tiltakskategori

| henhold til NVEs veileder 1/2019 skal tiltakskategori fastsettes med bakgrunn i
konsekvensen dersom et omradeskred ved tiltaket oppstar[2]. Utredningen ved det vestlige
planomradet er vurdert basert pad dagens skole og naeringsomradet, ettersom det ikke
foreligger en reguleringsplan i dette omradet. Basert pa eksempeltiltakene i NVEs veileder,
vist i Tabell 1, plasseres derfor planomradet i tiltakskategori K4.

Tabell 1: Tiltakskategorier og eksempeltiltak i NVEs veileder 1/2019, der aktuell tiltakskategori er utringet i bla [2].

Tiltaks-

Type tiltak

kategori

Ko Sma tiltak som medferer svart begrensede terrenginngrep. Lite
personopphold. Ingen tilflytting av personer
Garasijer, naust, tilbygg/pabygg til eksisterende bebyggelse, frittstaende uthus,
redskapsbod, landbruk- og skogsveger

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

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

K3 Tiltak som medferer tilflytting av personer med inntil to boenheter, storre
byggverk med begrenset personopphold eller tiltak med stor verdi
Bolighus/fritidsbolig med inntil to boenheter, starre driftsbygninger i landbruket,
lagerbygg med starre verdi, mindre naerings- og industribygg, mindre utenders
publikumsanlegg, sterre VA-anlegg

K 4 Tiltak som medferer storre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder
viktige samfunnsfunksjoner
Bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,
barnehager, idrettshaller, utenders publikumsanlegg og naerings- og industribygg

Rapport - Utredning av omradestabilitet 10
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Sikkerhetskrav

| henhold til kapitel 3.3.6 i NVEs veileder 1/2019 innebezerer tiltakskategori K3 og K4
falgende sikkerhetskrav [2]:

e Tiltakskategori K3 og K4 innebzarer soneutredning bade dersom tiltaket ligger i et
lasneomrade og dersom tiltaket ligger i et utlepsomrade for skred. | tillegg ma
erosjon som kan ramme tiltaket forebygges [2].

e Fortiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet F,, 2 1,40 og F,> 1,25.
Ved lavere sikkerhet mé F,, og F., okes prosentvis i henhold til Tabell 3.3 og Figur
3.3 1 NVEs veileder 1/2019 [2].

e Huvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor F., =
1,40%f; og F,o = 1,25, hvor f; er sprghetsforholdet som korrigerer for
sprobruddeffekt i de udrenerte beregningene [2].

o Tiltakskategori K3 og K4 utlgser krav til uavhengig kvalitetssikring av et uavhengig
foretak [2].

Steg 5: Gjennomgang av grunnlag - identifikasjon av kritiske

skraninger og mulig lasneomrade

Asplan Viak har ikke kjennskap til grunnforholdene, da det ikke er utfert tidligere
grunnundersgkelser pa planomradet. Basert pa grunnvannsboringer anslas det a veere dypt
til berg med en lgsmassemektighet pa opptil 32 meter langs Simoa [9]. Det vestlige
planomradet preges av en topografi som skraner bratt ned mot elven. Langs hele vestsiden
av planomradet har skraningen ned mot Simoa en hgydeforskjell pa ca. 10 meter.

For & fastsette dybden til elven har Sigdal kommune gjennomfert dybdemalinger ved seks
lokasjoner i Simoa. Malingene ble utfart i elvens antatt dypeste midtpunkt og midt imellom
dette punktet og elvebredden. Basert pa dybdemalingene varierer elvedybden mellom 1
og 5 meter. Det innebaerer en total hgydeforskjell pa opptil ca. 14 meter. Dybdemalingene

og helningen i fire snitt langs ned mot Simoa er presentert i Figur 7.

Rapport - Utredning av omradestabilitet 11
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Figur 7: Oversikt over plassering av kritisk skraning og fire tilherende snitt langs det vestlige planomradet. Snittene
inkluderer en merk gronn linje med helning pa 1:15 fra H/4 under skraningsfot, dybdemalt bunn av Simoa.

Som illustrert i Figur 7 vil et mulig lasneomrade strekke seg oppimot 240 meter inn pa
planomradet fra elvebredden til Simoa. Videre er det ikke grunnlag for & friskmelde

sikkerheten mot omradeskred pa bakgrunn av tilgjengelig grunnlag og utredningen
fortsetter i steg 6.

Steg 6: Befaring

Det er utfort befaringer pa planomradet i flere omganger. Befaringen innebar fotografering

og registrering av berg i dagen pa planomradet, samt en vurdering av ravinedalen nord for
planomradet. Kartlagt berg i dagen er inkludert i inkludert i Figur 3.

Videre har ogsa Hydrolog i Asplan Viak gjennomfert en vurdering av erosjon langs Simoa,
beskrevet i dokumentet «Vurdering av erosjon langs Simoa». Omradestabiliteten kan ikke
friskmeldes pa bakgrunn av utfert befaring og utredningen fortsetter videre i steg 7.

Rapport - Utredning av omradestabilitet 12
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Steg 7: Gjennomfaer grunnundersgkelser

Romerike Grunnboring utfgrte grunnundersgkelser pa planomradet i tidsperioden 26 til 28
mai 2025. Grunnundersgkelsene omfattet 12 totalsonderinger, en CPTU og fire preoveserier.
Laboratorieundersgkelsene omfattet 17 stk. rutineundersgkelser og to stk. treaksialforsgk.

Grunnundersgkelsene indikerer en Igsmassemektighet pa mellom 11,88 og over 37,90
meter, da flere sonderinger ble avsluttet uten sikker bergpavisning. Utfarte sonderinger og
proveserier indikerer at lasmassene bestar av et topplag med moderat til stor motstand, en
underliggende siltig leire og morene over berggrunnen. Den siltige leiren klassifiseres som
kvikkleire eller spregbruddmateriale i enkelte dybder ved alle de prevetatte borpunktene,
AV1, AV3, AV8 og AV10. Totalt klassifiseres 2 og 10 av totalt 17 stk. sylinderprever som
henholdsvis kvikkleire og sprebruddmateriale, som presentert i Tabell 2.

Tabell 2: Oversikt over borpunkter med pavist kvikkleire, sprebruddmateriale eller ingen sprobruddopptersel.

Borpunkt | Dybde [m] Omrort Skjaerfasthet [kPa] Beskrivelse
Dybde 1 Dybde 2

AV1 4,0-5,0 0,71 1,20 Spregbruddmateriale

AV1 6,0-7,0 0,73 0,70 Spregbruddmateriale

AV1 8,0-9,0 0,91 1,03 Sprebruddmateriale

AV1 11,0-12,0 |2,55 2,75

AV1 13,0-14,0 |1.41 1,65

AV3 50-6,0 0,74 0,26

AV3 6,0-7,0 0,91 0,87 Spregbruddmateriale

AV3 7,0-8,0 0,87 1,34 Sprebruddmateriale

AV8 3,0-4,0 0,18 0,44

AVS 4,5-5,5 1,14 0,86
AV8 85-95 3,76 3,76

AV8 11,0-12,0 2,05 1,24 Sprebruddmateriale

AV8 14,0-15,0 0,47 1,44 Spregbruddmateriale

AV10 45-5,5 0,76 1,15 Sprebruddmateriale

AV10 6,0-7,0 2,48 1,59

AV10 8,5-9,5 1,20 1,02
AV10 10,0-11,0 |2,15 3,07

Rapport - Utredning av omradestabilitet 13
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Basert pa gjennomfarte felt- og laboratorieundersakelser kan ikke et sammenhengende lag

med kvikkleire og sprebruddmateriale utelukkes. Utredningen fortsetter dermed i steg 8.

Steg 8: Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens lgsne- og

utlepsomrader

Planomradet preges av en bratt skraning med en total heydeforskjell pa ca. 15 meter ned

mot Simoa i vest. Asplan Viak har i tillegg blitt gjort oppmerksom pa en tidligere utglidning

pa nordvestsiden av dagens skole- og idrettsbygg. Det er ogsa observert sig i skraningen,

hvor flere traer star pa skakke. Grunnforholdene preges generelt av stor lssmassemektighet

med pavist kvikkleire og sprebruddmateriale i flere dybder, som vist i Tabell 2.

Av grunnundersgkelsene er det kun to av 17 sylinderprever hadde en mindre omrart

skjeerfasthet enn 0,69 kPa etter ISO 17892-6. Pa grunn av omfanget grunnundersgkelser i

forhold til planomradets starrelse er det imidlertid en usikkerhet hvorvidt leire med lavere

omrort skjeerfasthet kan veere til stede utenfor de undersgkte punktene. Denne usikkerheten

i kombinasjon med at b/D forholdet er over 40% i glideflatene til de kritiske

beregningssnittene, vist i GV001-004, medfarer at retrogressiv skredmekanisme er vurdert

mest aktuell i henhold til Figur 4.3 i NVEs veileder 1/2019, som er gjengitt i Figur 8 [2].

Viser grunnundersokelser
sprebruddmateriale? Ikke fare for
NS8015:¢,, <2 kPa / omradeskred

) il
ISO 17892-6:¢,, < 1,27 kPa

Tilsvarer omreort fasthet

mulig retrogresjon?

NS8015: ¢, < | kPa/
ISO 17892-6: ¢, < 0,69 kPa eller

ur =
eller I, > 1,2

Flakskred

Andel sprobruddmateriale
over mest kritiske

glideflate b/D > 40 % Retrogressivt skred

Figur 8: Flytskjema for vurdering av aktuelle skredmekanismer. Hentet fra NVEs veileder 1/2019 (Figur 4.3) [2].
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For & avgrense lgsne- og utlepsomrader er kartlagt berg i dagen, omradets topografi og

terrengkriterier lagt til grunn. Kartlagt berg i dagen avgrenser det mulige lgsneomrade i sor

for planomradet, som vist i Figur 9.

Figur 9: Pavist berg i dagen ser for planomradet. Bildet er tatt under befaring.

Pa nordsiden av planomradet er det ikke gjennomfert grunnundersgkelser eller kartlagt
berg i dagen. Avgrensningen i nord er fastsatt pa bakgrunn en ravinedal, nedenfor
Sigdalsveien 1532, hvor terrenget er av slakere karakter enn langs Simoa, som illustrert i
Figur 2. Derfor forutsettes det at et mulig omradeskred som kan utvides sideveis ikke vil
destabilisere skraningen i ravinedalen og derfor stoppe i dette omradet. Asplan Viak
presiserer at en imidlertid ikke kan utelukke skraninger med kvikkleire og lav stabilitet
utenfor det kartlagte lasneomradet, men pa grunn av topografien og avstanden til tiltakets
planomrade er ikke omradestabiliteten vurdert videre nordover.

Pa oversiden av skraningen ned mot Simoa avgrenses lgsneomradet for retrogressive skred
i henhold til NGI-metoden, hvor lgsneomradet begrenses med et L/H-forhold lik 1:15 i
kohesjonsmaterialet, med spregbruddegenskaper, og 1:3 i lgsmassene sitt gverste lag,
tarrskorpeleiren. Metoden er vist i NVEs veileder Figur 4.7, som er gjengitt i Figur 10. Se
Tegning GV001-004, hvor metoden er benyttet for & avgrense det mulige lasneomradet.

L (Lesneomradets lengde) |

T Kritisk glideflate

Ikke sprebruddmateriale
A

Figur 10: Avgrensning av lesneomradet for retrogressive skred etter NGI-metoden. Figuren er hentet fra NVEs
veileder 1/2019 (Figur 4.8) [2].
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Topografien ved planomradet, langs Simoa, innebaerer at store deler av et mulig skred vil
kanaliseres og fraktes nedover med elven. | henhold til NVEs veileder 1/2019 har
retrogressive skred i kanalisert terreng et maksimal utlgpsomrade lik tre ganger
lasneomradet [2]. Basert pa topografien i omradet fortsettes det at utlepsomradet vil na ca.
fem til seks meter opp pd motsatt side av elven og i overkant av 600 meter nedover

elvelgpet.
Steg 9: Klassifiser faresoner

Klassifisering av faresoner er utfert i henhold til kapitel 4 i NVE Ekstern rapport 9/2020, i en
samlet vurdering for alle de kritiske snittene illustrerti Figur 7 [11].

Vurdering av faregradklasse

Av tidligere skredhendelser i neaerhet til planomradet er det kun registrert et mindre
steinsprang ved Fylkesvei 287. Asplan Viak har i etterkant av utferte grunnundersgkelser blitt
gjort oppmerksom pa erfaringer med blgte grunnforhold innenfor planomradet. Det
omfatter blant annet utfordringer med a fa grefter til a sta apne i forbindelse med uavstivet
utgravning. | tillegg oppsto det en mindre utglidning nordvest for idrettshallen, med ukjent
omfang, for ikke mange ar siden. P& bakgrunn av begrenset kjennskap og mulighet til &
verifisere tidligere skredhendelser vurderes omradet a preges av noe tidligere skredaktivitet
i klassifiseringen av faregrad.

Skraningsheyden ned til Simoa er pa ca. 10 meter. For & vurdere den totale skraningsheyden
er det utfert dybdemalinger i Simoa, som indikerer en elvedybde pa mellom 1,1 og 5,2
meter. Folgelig innebaerer det en total skraningsheyde pa opptil ca. 15 meter. Det er ikke
utfert edemeterforsgk, men basert pa spenningsstien til utferte treaksialforsgk er det
konservativt anslatt en overkonsolideringsgrad (OCR) pa mellom 1,5 - 2,0. Ettersom det det
ikke installert poretrykksmalere er det pa bakgrunn av den mektige leieren konservativt
anslatt et poreovertrykk pa mellom 10 og 30 kPa i klassifiseringen av faregrad.

Basert pa utfarte grunnundersgkelser er det vurdert en at kvikkleiremektigheten er mellom
H/2 og H/4, der H er den totale skraningsheyden. Laboratorieundersgkelser viser at leiren
hovedsakelig har en sensitivt pad mellom 30 til 100. Basert pa kriteriene for erosjon i NVE
Ekstern rapport 9/2020 utfert befaring og vurderingen til hydrolog i Asplan Viak,
oppsummert i «Vurdering av erosjon langs Simoan»., er det noe pagaende erosjon i Simoa
[11]. Arsaken er hovedsakelig at Simoa ikke har tegn til erosjonssar, mens det er noen traer
som star pa skakke og indikerer bevegelser i grunnen.
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Sigdal kommune har gitt utrykk for et gnske om flere tiltak innenfor det planomradet,
deriblant rehabilitering av eksiterende VA-trase og ny idrettshall. Det er likevel Asplan Viak
oppfatning at avgjerelsene tilknyttet anskede tiltak er avhengig av denne utredningen av
omradestabilitet. @nskede tiltak er derfor ikke hensyntatt til i klassifiseringen av faregrad.

Basert pa overnevnte faktorer resulterte beregningen i en total poengsum pa 24 poeng.
Som vist i Tabell 3 innebaerer dette middels faregrad, som er mellom 18 og 25 poeng [11].

Tabell 3: Vurdering av faregradklasse. Egenutviklet regneark basert pa NVE Ekstern rapport 9/2020 [11].

VURDERING AV FAREGRAD
Vekt- Faregrad, score
Faktorer tall 3 2 1 0 Score Poeng |
Tidligere skredaktivitet 1 Hoy MNoe  Jllav Ingen 2 2
Skraningshayde, meter 2 >30 20-30 1520  Ol<15 1 2
Tidligere/navaerende
terrengniva (OCR) 2 1,0-1,2 1,2-15 (5-2,0 >2,0 1 2
Poretrykk  Overtrykk, kPa 3 >+30 5@/\ 0-10 Hydrostatisk 2 6
Undertrykk, kPa -3 >-50 -(20-50) -(0-20)
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H2-H/4  D|<H/4 Tynt lag 2 -
Sensitivitet 1 >100 0-100 _[20-30 <20 2 2
Erosjon 3 Kraftig e JLitt Ingen 2 6
Inngrep forverring 3 Stor Noe Liten L~ N 0 0
forbedring -3 Stor Noe Liten Nagen 4
Sum 51 34 L7 0 24
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0 % 47 %
Faregradsklasse middels

Vurdering av konsekvensklasse

Det er identifisert over fem spredte eneboliger nord for planomrddet, samt enkelte
naust/garasjer spredt ut over planomradet. Innenfor planomradet er det ogsa flere
naeringsbygg, deriblant en skole, barnehage og idrettshall, med tilhgrende fotballbane. |
sum vurderes naeringsbyggene a ha et midlertidig opphold av personer pa mer enn 50, som
resulterer i det strengeste vekttallet i vurderingen av konsekvensklasse. Videre er det ikke
identifisert annen bebyggelse av spesiell verdi, som ikke er inkludert under boenheter.
Tilsvarende omfatter ikke faresonen en togforbindelse eller en vei med ADT > 100[12].

Kartlagte master og stolper pa nordestsiden av Nerstad industriomrade tilherer
distribusjonsnettet og kan medfare fare for liv/skade ved et strembrudd forarsaket av et
skred. Videre er sannsynligheten for oppdemning av Simoa vurdert som lav, da en stor andel
av mulig skredmateriale kategoriseres som sensitiv og dermed ikke vil blokkere vassdraget.

Basert pad overnevnte faktorer resulterte beregningen i en total poengsum pa 20 poeng.
Som vist i Tabell 4 innebaerer dette middels faregrad, som er mellom 7 og 22 poeng [11].
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Tabell 4: Vurdering av konsekvensklasse. Egenutviklet regneark basert pa NVE Ekstern rapport 9/2020 [10].

VURDERING AV KONSEKVENSKLASSE
Vekt- Konsekvens, score
Faktorer tall 3 2 1 0 Score Poeng
Boligenheter, antall 4 Tett>5 __ (Spredt>5 __DSpredt<5 Ingen 2 8
Neeringsbygg, personer 3 1>50 10-50 <10 Ingen B 9
Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset lIngen 0 0
Vei, ADT 2 >5000 1001-5000 |100-1000 <100 D 0 0
Toglinje, baneprioritet 2 Persontrafikk| Godstrafikk Nﬂ’aalﬂngen_tgflkl(.mgen 0 0
Kraftnett 1 Sentral Regional _ {Distribusjon __JLokal 1 1
Oppdemming og flodbglge 2 Alvorlig Middels ILiten Ingen i 2
Sum poeng 45 30 15 0 20
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0 % 44 %
Konsekvensklasse: alvorlig

Vurdering av risikoklasse

| henhold til NVEs Ekstern rapport 9/2020 er risiko er lik skadekonsekvens multiplisert
faregrad. Risiko er inndelt i fem klasser og regnes ut ved & multiplisere prosenttallet av
maksimal verdi for Fareklasse og Konsekvensklasse med hverandre, som vist under:

% — tallet for faregrad X % — tallet for skadekonsekvens = 47 X 44 = 2068

Det resulterer i en risiko med poengverdi lik 2068 som innebzerer av risikoklasse 4 [11].
Steg 10: Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet

Det er gjennomfert stabilitetsberegninger i fire snitt for detaljreguleringen ved Nerstad.
Stabilitetsberegningene omfatter kun dagens situasjon, hvor det ikke er gjennomfert
stabilitetsberegninger av en fremtidig situasjon eller anleggsfase pa grunn av prosjektet sitt
formal og detaljeringsniva. Snittene benyttet i beregningene er vist i Figur 7. Det foreligger
ogsa anbefalinger for fremtidig utnyttelse av planomradet basert pd beregningene av
dagens stabilitet.

Stabilitetsanalysene er utfgrt ved Geosuite Stability og Beast 2003-beregningsmetoden.
Metoden baserer seg pa grenselikevekts og implementerer en versjon av lamellemetoden.
Denne oppfyller kravene til bade kraft- og momentlikevekt, hvor det automatisk sakes etter
kritisk sirkuleer glideflate innenfor forhdndsdefinerte variasjonsomrader.

Beregningene er utfgrt med:
1) Drenert effektivspenningsanalyse (agp-analyse).

2) Udrenert totalspenningsanalyse med anisotrop jordmodell (ADP-analyse).
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Stabilitetsanalyse av udrenerte situasjoner er utfert ved anvendelse av anisotropifaktorer i
henhold til anbefalingen i NIFS-rapport nr. 14/2014 [13]. Det er antatt en plastisitet pa
mindre enn 10%, da dette ofte forekommer i kvikkleire og plastisiteten ble ikke fastsatt i

laboratorieundersgkelsene. Dette innebaerer at falgende anisotropifaktorer ble benyttet:
CuD= 0,63 CuA

Cug=0,35Cyy

Lagdeling og laster

Tolket lagdeling er basert pa utferte felt- og laboratorieundersgkelser. Generelt bestar
stratigrafien av terrskorpeleire/sandig materiale og en underliggende leire med
sprobruddegenskaper. Derunder vurderes lgsmassene som en morene over berggrunnen.
Mektigheten til de ulike lagene varierer utover planomradet. Derfor er det modellert med
ulike tykkelse i beregningssnittene.

Grunnvannsnivaet i omradet anses a preges av topografien ned mot Simoa. Det er ikke
gjennomfeart poretrykksmalinger og grunnvannsnivaet er derfor konservativt antatt a veere i
bunn av terrskorpeleiren, ca. to til tre meter under terrenget i toppen av skraningen. Dette
valget er en konservativ tilneerming for a sikre at beregningene tar heyde for mulige

variasjoner i grunnvannsnivaet.

Med formal a inkludere lastene fra utdanningsbyggene, industribyggene og trafikklast er
det benyttet en jevnt fordelt pa 19,5 kPa, i toppen av skraningen. Videre er det ikke benyttet
laster for anleggstrafikk, da Asplan Viak ikke har tilstrekkelig kjennskap til fremtidige tiltak
og tilhgrende anleggsgjennomfering. Ved fremtidige byggetiltak ma tiltakets spesifikke
anleggstrafikk og tilherende laster vurderes og handteres av geoteknisk prosjekterende.
Det er ikke benyttet noen laster som er gunstige for skraningsstabiliteten.

Materialparametere

Pa grunn av relativt lik oppfersel i grunnundersokelsene og resultatene fra
laboratorieundersgkelsene er det benyttet tilsvarende lag og materialparametere i alle
beregningssnittene. Benyttede materialparameterne er fastsatt konservativt basert pa
utferte grunnundersgkelser og erfaringsverdier i Tabell 3.6.2-1 i Statens Vegvesens
Handbok N-V220 [14]. | trad med NVEs veileder 1/2019 er det lagt til grunn et samlet lag
med kohesjonsmateriale og gjennomsnittlige parametere, istedenfor flere lagskiftninger
med ulike parametere [2]. En oversikt over benyttede parameterer er presentert i Tabell 5.

Rapport - Utredning av omradestabilitet 19



S T\Y

Tabell 5: Benyttede materialparametere. *Se C-profil i vedlegg A med tilherende beskrivelse under

Materiale Tyngdetetthet | Friksjonsvinkel | Kohesjon | Skjzerfasthet

v [kN / m?] 0[] c[kPa] | s,[kPa]

Terrskorpeleire / 19,0 30,0 0,0 -

Sandig materiale

Kohesjonsmateriale 20,5 33,0 3,3 C-profil*

(Leire med sprgbrudd-

egenskaper)

Morene 19,0 38,0 2,4 -

C-profil

Designprofilet (C-profil) til kohesjonsmateriale sin udrenerte skjeerfasthet er fastsatt basert
pa utferte felt- og laboratorieundersgkelser. | trdd med anbefalingene i NIFS-rapport nr.
77/2014 skal CPTu-sonderinger og treaksialforsgk vektlegges sterkes ved tolkning av
udrenert skjeerfasthet [15]. Utferte totalsonderingene antyder tilsvarende grunnforhold i
planomradet. Derfor kun ble det utfert CPTu-sondering og treaksialforsgk i borpunkt AV1,
er designprofilet ved AV1 benyttet langs hele skraningen og i samtlige snitt. CPTu-
sonderingen har anvendelsesklasse 1 og treaksialforsgkene i AV 1, ved 4,5 og 8,35 meter
dybde har henholdsvis «Meget god til ypperlig» og «God til bra» prevekvalitet i henhold til
Andresen og Kolstad sine kriterier for prgveforstyrrelse [16]. Pa grunn av dilatant oppfersel
i spenningstien til treaksialforsgket ved 4,5 meter i AV1 er den udrenerte skjeerfasthet
konservativt tolket.

Resultater stabilitetsberegninger

Stabilitetsberegningene resulterte i kravet til sikkerhet i henhold til NVEs veileder 1/2019 er
tilfredsstillende i samtlige snitt pa effektivspenningsbasis med en sikkerhetsfaktor (F.,) =
1,25. Pa totalspenningsbasis tilfredsstiller ikke beregningene en sikkerhetsfaktor (F.,) = 1,40
i noen av snittene, hvor det mest kritiske snittet, B-B, har en marginal stabilitet med
sikkerhetsfaktor pa 1,00. En oversikt over resultatene og tilherende tegningsnummer, der
stabilitetsberegningene er illustrert, kan leses ut av Tabell 6.
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Tabell 6: Oversikt over resultatene fra stabilitetsberegningene.

Snitt Analyse Sikkerhetsfaktor | Tegning Kommentar

A-A | Effektivspenningsanalyse (a) 1,57 GV001 Tilstrekkelig
sikkerhet

A-A | Udrenert analyse (s,) 1,05 GV001 Ikke tilstrekkelig
sikkerhet

B-B | Effektivspenningsanalyse (ae) 1,43 GV002 Tilstrekkelig
sikkerhet

B-B | Udrenert analyse (sy) 1,00 GV002 Ikke tilstrekkelig
sikkerhet

C-C | Effektivspenningsanalyse (a¢) 1,95 GV003 Tilstrekkelig
sikkerhet

C-C | Udrenert analyse (sy) 1,36 GV003 Ikke tilstrekkelig
sikkerhet

D-D | Effektivspenningsanalyse (ae) 1,39 GV004 Tilstrekkelig
sikkerhet

D-D | Udrenert analyse (sy) 1,29 GV004 Ikke tilstrekkelig
sikkerhet

Omradestabiliteten til skraningen ned mot Simoa kan imidlertid ikke friskmeldes pa
bakgrunn av gjennomferte stabilitetsberegninger, da resultatene viser en lavere
sikkerhetsfaktor enn kravet henhold til NVEs veileder 1/2019. Utredningen fortsetter derfor
isteg 11.

Steg 11: Meld inn faresoner og grunnundersgkelser

Pa bakgrunn av utredningens omfang er Terraplan AS engasjert for a gjennomfare en
uavhengig kvalitetssikring av utredningen. Terraplan AS er et uavhengig foretak med
geoteknisk kompetanse. Den uavhengige kvalitetssikringen er gjennomfaert og utredningen
er revidert. Det foreligger ingen apne avvik. Det er ogsa utfert kvalitetssikring internt i
Asplan Viak.

| trad med forskriften om pliktig innmelding av grunnundersgkelser og naturfareutredninger
skal prosjektets faresoneutredning og utferte grunnundersgkelser meldes inn gjennom
henholdsvis NVE og NGU sine innmeldingsl@sninger etter uavhengig kvalitetssikring av
utredingen er gjennomfart [17].
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Konklusjon

Utredningen av faren for omradeskred ved Nerstad i Sigdal kommune ble avsluttet i steg 11
ved & etablere en faresone, omtalt «Nerstad». En oversikt over vurdert lgsne- og
utlepsomradet er presentert i Topografien ved planomradet, langs Simoa, innebeerer at
store deler av et mulig skred vil kanaliseres og fraktes nedover med elven. | henhold til NVEs
veileder 1/2019 har retrogressive skred i kanalisert terreng et maksimal utlepsomrade lik tre
ganger lgsneomradet . Basert pa topografien i omradet fortsettes det at utlgpsomradet vil
na ca. fem til seks meter opp pa motsatt side av elven og i overkant av 600 meter nedover
elvelgpet.
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Figur 11: lllustrasjon over kartlagt faresone, med lasne- og utlepsomrade.

En etablert faresone innebaerer at omradet innenfor den kartlagte faresonen har lavere
stabilitet enn sikkerhetskravet til NVEs veileder 1/2019 [2]. Parallelt med foreliggende
utredning har Hydrolog i Asplan Viak gjennomfert en vurdering som konkluderer med at
dagenstilstand i Simoa ikke utgjer en betydelig erosjonsfare. Se «Vurdering av erosjon langs
Simoan for ytterligere beskrivelse av erosjon i Simoa.
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Lokal- og omradestabilitet ma ivaretas ved etablering av nye tiltak innenfor den etablerte
faresonen [2]. Mindre tiltak, som ikke innebeerer graving eller fylling og kategoriseres
innenfor KO i henhold til Tabell 1, pavirker normalt ikke stabiliteten. Slike tiltak kan derfor
etableres ved a falge vedlegg 2 i NVEs veileder 1/2019 [2]. Det ber likevel uteves stor
forsiktighet ved etablering av alle tiltak, ettersom dagens stabilitet i omradet allerede er lav.

Tiltak som omfattes av tiltakskategori K1 eller K2 i Tabell 1, kan tilfredsstille sikkerhetskravet
dersom dagens stabilitet ikke forverres. Dersom stabiliteten forverres, er det krav til absolutt
sikkerhetsfaktor pa F., = 1,60 og F, 2 1,25[2].

For starre tiltak innenfor tiltakskategori K3 og K4 er det ikke tilstrekkelig med kun ingen
forverring, da faresonen har Middels faregrad. For disse tiltakene ma stabiliteten forbedres
som vist i Tabell 7 [2].

Tabell 7: Krav til forbedring av sikkerhet etter NVEs veileder 1/2019 (Tabell 3.3) [2].

Tiltakskategori Lav faregrad Middels faregrad Hoy faregrad
K3 Ikke forverring Forbedring
K4 Forbedring Vesentlig forbedring

Videre anbefales det & ta inn geoteknikker pa et tidlig stadium i prosjekteringen, ettersom
tiltak innenfor faresoner i utgangspunktet skal plasseres i tiltaksklasse 2 eller 3 for
fagomradet geoteknikk i henhold til SAK10 § 9 - 4 [18]. Det bemerkes at faresonen kan
reduseres eller innskrenkes ved supplerende grunnundersgkelser eller stabiliserende tiltak,
da faresonen er konservativt utredet pa bakgrunn av et begrenset antall utferte
grunnundersgkelser og kritiske topografiske snitt, hvor usikkerheten tilknyttet stedlige
variasjonen mellom borpunktene ikke kan utelukkes.
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Oppsummering

| Tabell 8 er utredningen av omradestabilitet pa Nerstad oppsummert.

Tabell 8: Oppsummering av utredningen av omradestabilitet etter NVEs veileder 1/2019 [2].

Steg | Prosedyre Utredning

1 Undersgk om det finnes | Det er ingen registrerte faresoner i umiddelbar
registrerte faresoner i naerhet til planomradet.
omradet

2 Avgrens omrader med Marine avsetninger med mulig marin leire kan
mulig marin leire utelukkes ved identifisert berg i dagen eller dybde til

berg under 2 m. Det gstre planomradet er ikke utsatt
for omradeskred pa grunn av omfanget berg i
dagen. Det er mulig marin leire pa det vestlige
planomradet.

3 Avgrens omrader med Det vestlige planomradet har et terreng brattere enn
terreng som kan vaere terrengkriteriene i NVEs veileder 1/2019 og kan i
utsatt for omradeskred kombinasjon med mulig marin leire vaere utsatt for

omradeskred ned mot Simoa i vest.

4 Bestem tiltakskategori Tiltakskategori K4 er fastsatt for det vestlige
planomradet pa grunn av dagens neeringsomrade,
barnehage og skole.

5 Gjennomgang av Det er flere kritiske skraninger som kan medfalge

grunnlag - identifikasjon | mulige lesneomrader. Videre er det tatt
av kritiske skraninger og | utgangspunkt i fire kritiske snitt, A-A, B-B, C-C og D-
mulig lasneomrade D, som er illustrerti Figur 7.

6 Befaring Under befaring er berg i dagen registrert. Hydrolog i
Asplan Viak har gjennomfert en egen befaring og
tilhgrende vurdering av erosjonen langs Simoa.

7 Gjennomfaer Det er utfart 12 totalsonderinger, en CPTU og tatt

grunnundersgkelser fire proveserier i forbindelse med reguleringen. Det
er pavist sprebruddmateriale eller kvikkleire i totalt
12 av 17 sylinderprover.
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Vurder aktuelle
skredmekanismer og
avgrens lgsne- og
utlepsomrader

Til tross for at majoriteten av sylinderprevene
indikerer sprebruddmateriale med en s, > 0,69 kPa
er retrogressive skred konservativt vurdert som den
mest aktuelle skredmekanismen. Arsaken er
omfanget grunnundersgkelser i forhold til
planomradets storrelse.

Lasneomradet avgrenses av berg i dagen i ser, en
ravinedal i nord og ved bruk av NGI metoden i
beregningssnittene vist i Tegning GV001-004.
Utlepsomradet er tre ganger lasneomradet etter
NVEs veiledere 1/2019, da terrenget er kanalisert.

Klassifiser faresoner

Faresonen «Nerstad» har middels faregrad, alvorlig
konsekvensklasse og risikoklasse 4.

Dokumenter
tilfredsstillende
sikkerhet

Stabilitetsberegningene pa totalspenningsbasis har
en sikkerhetsfaktor (F.,) pa mellom 1,00 og 1,36.
Dette er under kravet til sikkerhet pa 1,40, for ingen
forverring, i NVEs veileder 1/2019. P4
effektivspenningsbasis resultere beregningene i en
tilfredsstillende sikkerhet, med en sikkerhetsfaktor
(Feg) 2 1,25.

asplan

viak
8
9
10
11

Meld inn faresoner og
grunnundersgkelser

Pa bakgrunn av for lav sikkerhetsfaktor pa
totalspenningsbasis er en faresone opprettet.
Faresone og utferte grunnundersgkelser skal meldes
inn til NVE og NGU etter uavhengig kvalitetssikring
er gjennomfert.
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Anisotrogiforhold i figuryg 40
Treaks0AV1 : cuC/cucptu = 1,000
Enaks AV1 : cuuc/cucptu = 0,630
Konus AV : cufc/cucptu = 0,630
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Udrenert aktiv skjerfasthet, c .., (kPa)

20,0

NAu.L=1+9-Bq
2< Nke K=[115/12 5]-[9,05/11}-Bq
Nke = Brukerdefinert
--=.=..cuNC: 0,3-c'v0

© Enaks AV1
e Anbefalt kurve

77,0; 18,50

83,0; 21,00

Nkt K={7,8/8 5]+2,5-Log{ OCR3)+[0,082/0]-Ip
NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(OCR3)+{0,07/0]-Ip
----- SHANSEP (OCR3, a=0,30, m=0,65)

B Treaks AV1

A KonusAVl

Prosjekt Borhull
Reguleringsplan Nerstad AV1
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjarfasthet 5480
Utfort Kontrollert Godkjent Anvend klasse 1
,‘\' Jonatan Wiede Banafshe Heidar Eli Eikeland
onian vidk Divisjon Dato sondering Revisj 1 Vedlegg A
Infrastruktur 27.05.2025 Rev.d 28.08.2025
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