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Sammendrag

Det planlegges utbygging for Hovin skole i Spydeberg, Indre Ostfold kommune.

Det er forelopig ikke bestemte planer for utbyggingen, men det er onskelig med en
omrddestabilitetsvurdering og innledende vurdering mtp. fundamenteringsforhold som grunnlag
for videre prosjektplanlegging. Lovlien Geordd AS har fétt i oppdrag & bistd med disse
vurderingene.

Som felge av arbeidet er faresonene 2613 Hylli og 2614 Skuleberg revidert. Skoletomten ligger
utenfor faresone 2613 Hylli etter revidert geometri. Tomten ligger delvis innenfor sone 2614
Skuleberg. Sonen er klassifisert med middels faregrad.

Basert pa reviderte faresoner er det utarbeidet situasjonsplaner med anbefalinger/retningslinjer
for videre planlegging av tiltak og utbygging pa skoletomten med hensyn til sikkerhet mot
kvikkleireskred.

Regelverk og grensesnitt mellom krav i NVE 1/2019 og Eurokode 7 er tvetydig for skoletomten.
I tillegg er det eksisterende bygg pa tomten hvor regelverkene ikke gir direkte krav til sikkerhet
for, men hvor vi som minimum vil anbefale en viss robusthet mot utglidninger. Anbefalingene er
derfor i stor grad basert pd faglig skjonn, med primert mal om & kunne planlegge videre
plassering av nye skolebygg og andre skolearealer med personopphold uten behov for
omfattende stabiliserende tiltak.

Tiltak utenfor selve skoletomten er ikke vurdert. Eksempler pa aktuelle tiltak kan vaere GS-veg,
akebakke eller tiltak pé ervervet skoletomt utenfor dagens skoletomt.

Omradestabilitetsvurderingen ma gjennomga uavhengig kvalitetssikring iht. NVE 1/2019.

Geoteknisk prosjekterende involveres i videre planlegging av plassering av alle tiltak som
medforer enten

- Enderinger i terrengheyder

- Nye bygg

- Riving av eksisterende bygg

- Andre tiltak som medferer endring i personopphold.
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Figur 0.1: Oversiktskart [1]
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn
Det planlegges utbygging for Hovin skole i Spydeberg, Indre @Ostfold kommune.
Prosjektets beliggenhet er vist pd oversiktskart i figur 0.1.

Det er forelopig ikke bestemte planer for utbyggingen, men det er enskelig med en
omradestabilitetsvurdering og innledende vurdering mtp. fundamenteringsforhold som grunnlag
for videre prosjektplanlegging. Lovlien Georad AS har fatt i oppdrag & bista med disse
vurderingene.

Det ble laget en omradestabilitetsvurdering for skoleutbyggingen i 2017.

Det er i ettertid publisert ny kvikkleireveileder NVE 1/2019, og utfert flere supplerende
grunnundersgkelser 1 omradet. Det er ogsa gjort en omradestabilitetsutredning ifm. planlagt
utbygging pa nabotomt i ser (Spydeberg Dampsag). Utredningen for Spydeberg Dampsag var
basert pa denne nye veilederen, men det er 1 etterkant av dette arbeidet ogsa gjort supplerende
grunnundersekelser.

1.2 Rapportens innhold

Foreliggende rapport omhandler utredning av omradestabilitet iht. TEK17 §7-3 og NVEs
veileder nr. 1/2019- Sikkerhet mot kvikkleireskred, se ref. [2]. Rapporten bruker geotekniske
definisjoner som krever faglig geoteknisk kompetanse. Kapittelinndelingen i rapporten folger
den stegvise prosedyren for utredning av omradeskredfare iht. NVEs veiledning.

2 Eksisterende faresoner

Skoletomten ligger innenfor to faresoner for kvikkleireskred jf. NVEs temakart Kvikkleire [3],
se figur 3.1.

Tomten ligger innenfor lgsne- og utlepsomride for sone 2614 Skuleberg.
I tillegg ligger det en sone pa andre siden av Hyllibekken, sone 2613 Hylli.

Begge sonene er opprettet ifm. utredning av omréadestabilitet for Spydeberg Dampsag pa
nabotomta ser for skolen i 2021, ref. [4].
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3 Avgrens omriader under marin grense

Hele omradet ligger under aktsomhetsomréde for mulig marin leire, se bl skravur i Figur 3.1.
Marin grense ligger rundt ca. kote 200 ifelge temakartet.
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Figur 3.1 Eksisterende faresoner til venstre, aktsomhetsomrade for marin leire til hoyre [3]

4 Avgrens omriader med terreng som kan vaere utsatt for omradeskred

4.1 Topografi

Prosjektomrddet ligger pa en nord/sergiende rygg nord for Spydeberg sentrum. I vest heller
skraningen ned mot Hyllibekken med varierende helning. Det er mindre partier av skrdningen
med helning pa ca. 1:2, men ellers har skrdningen for det meste en helning pa ca. 1:5-1:7.

Figur 4.1 viser omtrentlig utstrekning pd aktsomhetsomrade for skred utlest 1 skraningene ned
mot Hyllibekken i vest. Skolen ligger innenfor aktsomhetsomrade for skred fra vest. I tillegg til &
ligge 1 mulig losneomrade fra skred 1 Skulebergsonen, ligger ogsd tomten 1 aktsomhetsomrade
for utlep fra skred fra Hyllisonen, vest for Hyllibekken.
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Nord for Lyserenveien 58-60 vurderes det at et omradeskred ikke vil kunne gi lesneomrdde som
rammer skoletomten, se figur 4.2. Det er imidlertid mulig at skoletomten kan ligge i et
utlepsomrade for skred utlest her oppe.

Figur 4.3 viser omtrentlig utstrekning pd aktsomhetsomrade for skred utlest 1 skraningene ost for
Lyserenveien. Skolen ligger sa vidt innenfor aktsomhetsomréade for skred fra ost.

Det er dermed nedvendig a gjore en videre utredning av omradeskredfaren for skolen.
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Figur 4.1 Mulig losneomrdde fof omrddeskred utlost i skrdninger langs Hyllibekken (lang& bli linje) |
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Figur 4.3 Mulig losneomrade for omrdadeskred utlost i skrdninger ost for Lyserenveien (langs bld linje)

5 Tiltakskategori
Skolebygg og tilherende uteomrade vurderes som tiltakskategori K4.

6 Identifikasjon av kritiske skrininger og mulig lesneomrade

6.1 st for Lyserenveien

Skoletomten ligger sa vidt innenfor aktsomhetsomrade fra skred utlgst i gst, men utenfor 1:15-
linje fra skraningsbunn jf. figur 4.3. Grensene i kartet er grove og brukes med forsiktighet, men
det er i tillegg grunt til berg ved nabogard Skuleberg i nordest og det er ikke apent vassdrag i
bunnen av den aktuelle skraningen. Det vurderes alt 1 alt som lite sannsynlig at et omradeskred
ost for tomten vil kunne ramme skoletomten.

6.2 Mot Hyllibekken

For skraningene ned mot Hyllibekken i vest er det tegnet opp 8 terrengprofiler. Tolket forekomst
av mulig sprebruddmateriale i1 profilene og mulig utbredelse av omradeskred er presentert pa
profiler 1 tegninger NO1DO1-NO1DO0S.

Avgrensning av lgsne- og utlepsomrade er videre beskrevet i kapittel 10.
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Geotekniker Rikke Marie Vollan har befart omradet flere ganger - april 2017, februar 2021 og
august 2023. Det er observert berg i dagen flere steder i omradet. Beliggenhet av observert berg i
dagen er markert med bergsymbol pa situasjonsplaner i tegninger NO1AO1-NO1AOS.

Sweco har utfert erosjonsvurderinger for Hyllibekken ifm. naboprosjekt i ser, se ref. [5].
Vurderingene er utfort iht. NVE 9/2020, se ref. [6].

Rapporten fra Sweco konkluderer med at det generelt er lite erosjon langs Hyllibekken, med noe
erosjon i enkelte yttersvinger og ved utlep for drensledninger som kommer ut i skraningen.

8 Gjennomfer grunnundersokelser

Det er opp gjennom &arene utfort grunnundersekelser i flere omganger i forbindelse med ulike
prosjekter. Se tegning NO1AO1 for oversikt over utferte grunnundersekelser. For nermere
detaljer henvises det til den enkelte datarapport, se ogsé tabell 8.1.

Tabell 8.1 Oversikt over tilgjengelige datarapporter

Hovin skole og

AS

supplerende

Rapport ID Firma Dato Borpunkt Kommentar
B-216A Rapportnr. 1 | Statens 12juli 1974 | - Borpunktene er vurdert
Vegvesen til & gi lite ny/nyttig

tilleggsinformasjon til
gvrige undersokelser.

Rapport 03037-01 Siv.ing Per 24.11.2003 | 0301 til 0312 Ifm. etablering av nytt

Nordisk Dekk Import | BGyvind lagerbygg og

AS Spydeberg - Fredheim setningsvurdering pa

Grunnundersekelser. eks. neringsbygg.

14.265 Ny Inhouse Tech 14.10.2014 | 1401 til 1409 Ifim. planlagt undergang

géngpassage vid Geoteknik AB under jernbanen.

Spydeberg stasjon, Spydeberg kommune

Spydeberg Norge som oppdragsgiver.

17004 Rapport nr. 1 — | Lovlien Georad | 28.02.17 1701 til 1715 Ifim. planlagt nybygg for

Hovin skole og AS Hovin skole.

idrettsanlegg,

Spydeberg

20413 Rapport nr. 1 — | Levlien Georad | 18.06.21 2101 til 2108, samt | Ifm. planlagt utbygging

Spydeberg Dampsag | AS supplerende av Spydeberg Dampsag,

metoder i 03-05. nabotomt i ser.
17004 Rapport nr. 2 — | Levlien Georad | 04.01.2024 | 2301 til 2306, samt | Ifm. planlagt nybygg for

Hovin skole.

idrettsanlegg, metoder i 1708,
Spydeberg 1711, 1713 og
1714.
8.1  Grunnforhold

Lesmassene i omradet bestar av terrskorpeleire og/eller fyllmasse over blet og middels fast leire
til morene eller berg. Leira under torrskorpa betegnes stedvis som sprebruddleire, stedvis ogsa
kvikk. Bergdybden i omradet varierer fra synlig berg i dagen pa Skuleberg gard og i omridet

vest for Hyllibekken til ca. 20-30 m dybde langs dalbunnen/Hyllibekken.
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8.2 Kartlegging av kvikkleire og sprebruddmateriale

Kvikkleire: Leire/silt som 1 omrert tilstand har skjerfasthet mindre enn 0,5 kPa etter gammel
konus-standard (NS8015, tilbaketrukket i 2017). Etter ny konus-standard (ISO 17892-6:2017
[7]) tilsvarer dette omrort skjaerfasthet pd 0,33 kPa.

Sprebruddmateriale: Leire/silt som 1 omrort tilstand har skjerfasthet mindre enn 2,0 kPa etter
gammel konus-standard (NS8015, tilbaketrukket i 2017). Etter ny konus-standard (ISO 17892-
6:2017 [7]) tilsvarer dette omrort skjerfasthet pd 1,27 kPa. Kvikkleire er en type
sprebruddmateriale.

Kartlegging av forekomster av kvikkleire og sprebruddmateriale er basert pa opptatte prover og
sonderingsresultat fra CPTU-sonderinger, totalsonderinger og dreietrykksonderinger.

Tolkning av lagdeling er vist i profiler i tegning NO1DO1 til NO1DO08. Se ogsa tillegg 1.4 for
tolkning i hvert enkelt borpunkt.

Oversikt over borpunkter med forekomster av sprebruddmateriale og/eller kvikkleire er ogsa vist
pa situasjonsplaner i tegning NO1AO1, NO1AO2 og NOT1AO3.

8.2.1 Maling av omrort skjcerfasthet fra laboratorieundersokelser

Lovlien Georid sitt laboratorium tok i bruk den nye konus-standarden fra august 2017.
Kartlegging av kvikkleire og sprebruddmateriale fra laboratorieundersokelsene som er utfort i
forbindelse med vare datarapporter fra 2021 og 2023 er dermed basert pa den nye standarden.

Kartlegging av kvikkleire og sprebruddmateriale fra de gamle undersokelsene som ble utfort 1
2003, 2014 og 2017 folger den gamle standarden (NS8015). Se ellers tillegg 1.4 for detaljert
oversikt.

8.2.2 CPTU-sonderinger

Fra CPTU-sonderingene er poretrykksforholdet, Bq og revidert spissmotstandstall Nimc, benyttet
som en indikasjon pa kvikkleire/sprebruddmateriale — jf. NIFS 126/2015 [8]. Se tillegg 1.4 for
tolkning.

8.2.3 Totalsonderinger og dreietrykksonderinger

Fra totalsonderinger og dreietrykksonderinger er det antatt forekomster av
kvikkleire/sprebruddmateriale i dybdeintervall der sonderingene viser konstant eller avtakende
sonderingsmotstand mot dybden. Unntaksvis 1 overgangen fra terrskorpeleire til bletere leire, her
vurderes mulighet for sprebruddleire skjgnnsmessig basert pa prover fra punktet eller
nerliggende og lignende nabopunkter.

8.2.4  Poretrykksmalinger

Det er installert flere poretrykksmaélere i omridet. Resultat fra avlesninger av poretrykksmélerne
1 omradet er presentert i tillegg 1.5. Plassering av poretrykksmalere er vist pa tegning NO1AO1.
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9 Geotekniske dimensjoneringsparametere

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

9.1 Lag med drenert oppfersel (terrskorpe, fyllmasser og morene)

Materialparametere for terrskorpeleire baseres pa anbefalingene i NVEs veiledning for 4 ta
heyde for mulig oppsprekking i terrskorpelaget.

Materialparametere for fyllmasser og morene er basert pa erfaringsverdier fra Statens vegvesen
Hdndbok V220, se ref. [9].

9.2 Lag med udrenert oppfersel (leire/kvikkleire)

Leiren er i stabilitetsberegningene modellert med béde udrenert og drenert materialoppfersel.

9.2.1 Tyngdetetthet

Malt tyngdetetthet (y) i leiren varierer, men ligger stort sett mellom 18 og 19 kN/m>. I
stabilitetsberegningene er det lagt til grunn y = 18,5 kN/m? for all leire.

9.2.2  Prekonsolidering (OCR)

Tolkning av edometerforsek er vist i tillegg 1.1. Tolket OCR fra edometerforsekene er brukt
som grunnlag for bestemmelse av OCR-profil for tolkning av udrenert skjarfasthet fra CPTU, se
tillegg 1.2. Det er jevnt over god overensstemmelse mellom OCR-profilene i trykksonderingene
og tolket OCR fra edometerforsokene.

Det er forsgkt & finne et tidligere terrengniva som stemmer over ens for de fleste
trykksonderingene, iht. SHANSEP-teori. Det er imidlertid ikke funnet et terrengniva som passer
OCR-niv4 fra tolket edometer og CPTU-korrelasjoner.

9.2.3 Udrenert skjcerfasthet

Vurdering av aktiv udrenert skjarfasthet (s,*) er primart basert pa tolkning av CPTU-
sonderinger som er utfert i omradet, basert pa korrelasjoner for norske leirer som anbefalt i NIFS
126/215 [8].

Tolkning av udrenerte skjerfasthetsprofiler som er lagt til grunn i stabilitetsberegningene og en
sammenstilling av profiler for aktiv udrenert skjaerfasthet er vist i tillegg 1.2.

9.2.4 ADP-faktorer

Forholdet mellom aktiv, direkte, og passiv skjerstyrke velges pé bakgrunn av NIFS-rapport: «En
omforent anbefaling for bruk av anisotropifaktorer i prosjektering i norske leirery», ref. [10].

Ut fra malinger det valgt a legge til grunn I, = 12 % i leira, som gir folgende anisotropiforhold:

o sP/sr=0,64
o s /s*=0,36

9.2.5 Effektivspenningsparametere i leire

Tolkning av treaksialforsgkene er vist i tillegg 1.2.
I kvikkleira/sprebruddmaterialet er det lagt til grunn noe reduserte verdier for friksjonsvinkel (¢)
og kohesjon (¢’) basert pa anbefalinger i Statens vegvesen Hdandbok V220, ref. [9].
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Effektivspenningsparametere i leiren som er lagt til grunn i stabilitetsberegningene er vist i tabell
9.1.

Tabell 9.1 Effektivspenningsparametere i leire

Friksjonsvinkel Kohesjon
¢ ¢

Materiale ©) (KN/m?)
Leire — ikke SBM 26 9,7
Sprebruddmateriale 24 6,7

9.3  Poretrykksforhold
Oversikt over mélt poretrykk i borpunkter er presentert i tillegg 1.5.

Pa toppen og midten av skraningene er det malt poretrykk tilsvarende grunnvannstand pé ca. 1-
2,5 m dybde og ca. hydrostatisk trykk.

I foten av skraningen viser malerne (2107 og 2301) poreovertrykk. Det er noe usikkert hvor hoyt
poreovertrykk det er snakk om pga. overlep i den dypeste maleren i punkt 2107. Borpunktene
langs dalbunnen har gjennomgéende mindre bormotstand enn sonderingene oppe 1 skraningene,
hvilket kan tyde pa overtrykk i drenerende lag under leira. I borpunkt 2301 er det malt
poretrykksfordeling med 15 kPa/m mellom installerte poretrykksmélere. Poretrykket som ble
maélt i 2107 tilsier en poretrykksfordeling pa minst 12,8 kPa/m. Siden sonderingene fra 2301 og
2107 ser forholdsvis like ut, forventes det at poretrykksforholdene er tilnermet like langs
dalbunnen.

Det legges til grunn hydrostatisk poretrykksutvikling fra ca. 1-2 m dybde 1 toppen av

skrdningene og midt i skraningene, og poreovertrykk pé ca. 15 kPa/m fra terreng i bunnen av
skraningene.
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10 Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens lesne- og utlopsomrader

Tolket lagdeling er vist i 8 terrengprofiler i tegning NO1DO1 til NO1DOS.
Profilene benyttes som grunnlag for vurdering av de to faresonenes losne- og utlepsomrader.

10.1 b/D-forhold

b/D-forhold for de ulike profilene er oppsummert i tabell 10.1. I samtlige av de undersokte
profilene er b/D-forholdet mindre enn 40 %, dvs. at det er rotasjonsskred som er gjeldende
skredmekaniske. Maksimal losnedistanse for rotasjonsskred vil vaere 5 ganger heoydeforskjellen
(H) fra bunn bekkedal til topp skraning iht. NVE 1/2019.

Tabell 10.1 Oppsummering b/D-forhold

Tegningsnr. | Profil b/D-forhold Skredmekanisme
NO01DO1 A vest! - Antatt samme forhold som profil B og C
A ost <<40% Rotasjonsskred
NO1D02 B vest <<40% Rotasjonsskred
B ost 0 Omrédeskred ikke aktuelt
NO1DO03 C vest 0 Omradeskred ikke aktuelt
C ost 0 Omrédeskred ikke aktuelt
NO1D04 D vest <<40% Rotasjonsskred
D ost 0 Omrédeskred ikke aktuelt
NO01DO05 E vest Ikke relevant Begrenset lengde til berg i dagen
E ost <<40% Rotasjonsskred
NO1DO06 EF vest 0 Omrédeskred ikke aktuelt
EF ost <<40% Rotasjonsskred
NO1DO07 F vest 29% < 40% Rotasjonsskred
F ost <<40% Rotasjonsskred
NO1DO8 G vest IR Begrenset lengde til berg i dagen
G ost 0 1:15-linje tangerer tolket dybde til SBM. Veldig
slakt terreng og liten heydeforskjell gir en
totalvurdering at omrddeskred er lite aktuelt.

D @st-vest refererer til sidene av Hyllibekken

Vurderte lengder pa losne- og utlepsomrader basert pd terrengprofilene er vist pd situasjonsplan 1
tegning NO1A04 og NO1AOS.

10.2 Avegrensning av faresoner

Utforte stabilitetsberegninger viser at omradeskred vil arte seg som rotasjonsskred for begge
faresonene. Maksimal lgsnedistanse for rotasjonsskred er L = 5-H iht. NVE 1/2019, hvor H er
skrdningsheyde malt fra fot av skraning.

Utlepsdistansen er Lu = 0,5-L iht. NVE 1/2019, hvor L er lesnedistansen. Utlgpsdistansen vil
ogsé kunne begrenses av hgyereliggende terreng pa motsatt side av bekkedaler.

Fareomrader med oppdaterte losne- og utlepsomrader er vist pa tegning NO1A04 og NO1AOS.

I forhold til influensomrader er disse bestemt som 2H, hvor H er hgydeforskjellen til den aktuelle
skraningen. Ved skoletomten ligger 2H-grensen lenger inn pa tomten enn faresonens
losneomrdde. Kravene i NVE 1/2019 gjelder i utgangspunktet kun ved tiltak innenfor mulig
losneomréde. Sonegrenser vil imidlertid alltid ha noe usikkerhet ved seg. Samtidig vil
konsekvens av et rotasjonsskred innenfor eller utenfor en sone vere like alvorlig, uavhengig av
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om det involverer sprebruddleire. Risiko for 4 strain-softening som folge av hay
jordmobilisering ber uansett vurderes. Basert pé faglig skjonn anbefaler vi derfor at man
forholder seg til 2H-grensen som om arealet mellom 2H-grensen og Hyllibekken er innenfor
faresonen nér det kommer til sikkerhetskrav. Tiltak est for 2H-grensen vurderes a ligge utenfor
skredfare for skred utlest vest for 2H-linja og vil heller ikke & kunne fremprovosere et skred sa
lenge bareevnen er tilstrekkelig.

Basert pa dette er det vurdert folgende krav til videre utredning:

Hvor Behov for videre utredning

Stabilitet nord for skoletomta er ikke relevant mtp.
omréddeskred (basert pa profil A, B og C). Siden
skredmekanismen forventes & vere rotasjonsskred er det ikke
fare for retrogressive omradeskred og heller ikke

Nord for skolen sideveisutbredelse som kan ramme skoletomta.

Tiltak pa skoletomta vil heller ikke kunne pavirke stabiliteten

nordover.
Byggetiltak
innenfor Videre utredning iht. NVE 1/2019, sannsynligvis behov for
faresone stabiliserende tiltak (motfylling/avlastning).
og/eller 2H
Ved fi; i}gfgfl}t;}f{esone Trenger ikke videre utredning iht. NVE 1/2019. Stabilitet
skoletomt o 2H ivaretas iht. Eurokode 7.
Ingen tiltak, Ingen formelle krav, men vi vil anbefale minimum robusthet
b ?holq’e dagens | iht NVE 1/2019 for eksisterende skolebygg som skal beholdes
sttuasjon innenfor 2H-grensen.
Sa lenge det ikke planlegges tiltak innenfor utlopsomradene for
faresone 2613 Hylli, se tegning NO1A04, er ikke stabiliteten
vest for Hyllibekken relevant.
Vest for Hyllibekken

Tiltak med personopphold innenfor utlepsomradet til sone 2613
Hylli vil trolig medfere behov for stabilitetsforbedrende tiltak
for sonen og anbefales ikke.

Stabilitet sor for profil F og faresone 2614 Skuleberg er ikke
relevant mtp. omradeskred. Det er ikke fare for retrogressive
omradeskred som kan spre seg nordover til skoletomta. Tiltak
pa skoletomta vil heller ikke kunne pavirke stabiliteten serover
Sor for skolen direkte. Risiko for gkt vannfering i vassdrag og erosjon
nedstroms skoletomta ma vurderes videre i prosjektet. Okt
vannfering og erosjon vil kunne forverre stabiliteten til andre
omréder langt nedstreoms skoletomta og ma forhindres.
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11 Klassifiser faresoner

Klassifisering av faresonen er vist i tillegg 1.5 med folgende resultat.

11.1 Faresone 2613 Hylli

Risikoklasse: 2
Konsekvensklasse: Mindre alvorlig
Faregrad middels

11.2 Faresone 2614 Skuleberg

e Risikoklasse: 2
e Konsekvensklasse: Mindre alvorlig
e Faregrad middels

12 Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet

12.1 Krav til sikkerhet mot skred og utglidninger
For tiltakskategori K3 eller K4 og middels faregrad gjelder folgende krav til sikkerhet:

e Huvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Feu > 1,61 og
Fep = 1,25.

e For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet sikkerhetsfaktor Fey > 1,40
og Fep = 1,25. Ved lavere sikkerhet mé Fe, og Fcy okes prosentvis.

e Utenfor influensomradet (2H fra skraningstopp) gjelder krav til sikkerhet Fcy > 1,20 og
Fep = 1,25, ved lavere sikkerhet skal sikkerheten okes prosentvis.

e Bruddflater som pavirkes av tiltaket utenfor faresonene skal ha sikkerhet Fey > 1,40 og
Fey = 1,25 iht. Eurokode 7 [11]

e Erosjon som kan utlgse skred som kan ramme tiltaket ma forebygges.

Nye skolebygg vurderes som K4. Lekeplasser og andre arealer utomhus som tilrettelegges for
aktivitet/personopphold for mange personer vurderes som K3. For middels faregrad er det
imidlertid ingen forskjell pa sikkerhetskrav mellom K3- og K4-tiltak.

For tiltakskategori K1 gjelder folgende krav:

e Ikke forverring

e Huvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Feu > 1,61 og
Fep = 1,25.
¢ Erosjon som kan utlgse skred som kan ramme tiltaket ma forebygges.

Eksempler pa K1-tiltak vil veere tursti/GS-veg, akebakke, parkeringsplasser, VA-anlegg, lekebod
eller andre arealer og bygg med begrenset personhold.

12.2 Stabilitetsberegninger for dagens situasjon

Stabiliteten for dagens situasjon avgjer hvilke krav som er aktuelle/relevante for planleggingen
av tiltak péd skoletomten.

Det er ufort stabilitetsberegninger for dagens situasjon i 4 beregningsprofiler (Profil D til F) med
beliggenhet som vist pa situasjonsplan i tegning NO1AO1. For profil D og E er det beregnet
stabilitet bdde med og uten bygningslaster fra eksisterende skolebygg.
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Stabilitetsberegningene er utfort i GeoSuite Stability og BEAST som beregningsverktoy [12].
Det er utfort beregninger for totalspenningsbasis (udrenert tilstand i leiren) og
effektivspenningsbasis (drenert langtidstilstand i leiren). Bade sirkulersylindriske og
sammensatte glideflater er kontrollert og presentert 1 beregningene. Det er ikke tatt hensyn til
eventuelle positive bidrag fra geometrieffekter i beregningene (3D-effekter).

Stabilitetsberegningene er vist i tegning NO1EO1 til NO1E06.
Beregningsmessig sikkerhet for dagens situasjon er oppsummert i tabell 12.1.

Tabell 12.1 Beregnet sikkerhetsfaktor for dagens situasjon

Tegningsnr. Profil Beregnet F. Beli;agnet Kommentar
cQ
1,39/1,27 Innenfor 2H
1,43/1,34 Innenfor 2H
NO1EO1/NOIE02V | D 1,45/1B IB?/2,15 | Utenfor 2H
1,62/1,37 Utenfor 2H
IB/1,52 Utenfor 2H
IB/1,16
1L18/1.12 Innenfor 2H

Innenfor 2H

NOTEO3/NO1E04) | E 13518 (B9/136 | Utenfor 2H
1,38/1,23
Utenfor 2H
1,46/1,35 Utenfor 2H
1,47/1,46
1,07 Innenfor 2H
1,25 Innenfor 2H
NO1EO5 EF 1,29 1,25 Innenfor 2H
1,38 Ved 2H
1,49 Utenfor 2H
1,38 Innenfor 2H
NO1E06 F 1,46 2,00 Innenfor 2H
1,95 Utenfor 2H

Duten/med eksisterende bygg (verdi for skjeerflater nar hverandre). Gir en pekepinn pé hvordan
bygningslaster pavirker stabiliteten.
V1B = Ikke beregnet

Skjeerflatene som strekker seg opp mot skoleomradet er i all hovedsak dype skjerflater som
vurderes som lite realistiske. Dette ber hensyntas nr man vurderer risiko for strain-softening for
en fremoverrettet utglidning.

12.3 Retningslinjer for planlegging av tiltak pa skoletomt

Om det onskes at nye bygg direktefundamenteres anbefaler vi at det vurderes lette trebygg med
inntil 2-3 etasjer. Dette vil ogsa vere gunstig med tanke pa & dokumentere god stabilitet av
skraningen.

Tyngre bygg ma vurderes spesielt, bdde med tanke pa stabilitet og ikke minst med tanke pa
risiko for setninger. Trolig vil tyngre bygg ha behov for pelefundamentering. Dette vil normalt
tilsi liten til ingen ny bygningslast pa topp skraning (kreftene fores ned til berg via pelene), men
pelearbeider ma planlegges slik at risiko for poretrykksoppbygning pga.
peleramming/massefortrengning som kan fore til darligere stabilitet minimeres. Dette vil typisk
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innebare forboring gjennom terrskorpelaget for hver pel, rekkefolgebestemmelser og
installasjon av poretrykksmalere for overvakning av poretrykkoppbygningen for, under og etter
pelearbeidet.

Basert pd ovenstaende er det utarbeidet situasjonsplaner med anbefalinger/retningslinjer for
videre planlegging av tiltak pa skoletomten:

e For planlegging av K3- og K4-tiltak, se tegning NO1A06.
e For planlegging av K1-tiltak, se tegning NO1AO7.

Regelverk og grensesnitt mellom krav i NVE 1/2019 og Eurokode 7 er tvetydig for skoletomten.
I tillegg er det eksisterende bygg pa tomten hvor regelverkene ikke gir direkte krav til sikkerhet,
men hvor vi som minimum vil anbefale en viss robusthet mot utglidninger. Anbefalingene er
derfor 1 stor grad basert pd faglig skjonn, med primert mal om & kunne planlegge videre
plassering av nye skolebygg og andre skolearealer med personopphold uten behov for
omfattende stabiliserende tiltak.

Totalt sett har vi lagt oss pa en relativt streng linje for tiltak vest for 2H-grensen hvor det er storst
sannsynlighet for & pavirke stabilitetsforholdene. @st for 2H-grensen er det lagt mindre
konservative foringer, basert pa en vurdering av at beregnede skjerflater her stort sett er svaert
dype og lange, uten reell risiko for a forverre stabiliteten.

Vi er bedt om & konkret vurdere om dagens plassering av akebakke kan beholdes mht. sikkerhet.

12.4 Vestre del av skoletomten benyttes i dag som akebakke og akebakken ligger dermed
innenfor 2H-grensen. Akebakke vurderes som et K1-tiltak og kan beholdes som den er i
dag, if. anbefalinger i teening NO1AQ7.Tiltak utenfor skoletomt

Tiltak utenfor selve skoletomten er ikke vurdert. Eksempler pa aktuelle tiltak kan vaere GS-veg,
akebakke eller tiltak pé ervervet skoletomt utenfor dagens skoletomt. Aktuell tomtegrense er vist
i tegning NO1AO1, og NOIAO3-NO1AOS.

12.5 Erosjonssikring

For K1-tiltak, K3-tiltak og K4-tiltak innenfor sonen MA det gjennomferes erosjonssikring. Vi vil
anbefale erosjonssikring av Hyllibekken nedenfor skoletomten, uavhengig av plassering av
tiltak. Dette gjelder sarlig strekninger med bygg vest for 2H-grensen (bade eksisterende og nye

bygg).

Se ref. [5] for oversikt over erosjonsforhold langs Hyllibekken. Det ber som minimum
erosjonssikres punktvis der hvor det er observert noe erosjon (enkelte innersvinger og ved utlep
for drensledninger).

12.6 Supplerende grunnundersgkelser

Det vurderes & vaere relativt god dekningsgrad og grunnlag for vurdering av stabiliteten av tomta
og utredning av omradeskred. Behov for supplerende grunnundersekelser ifm. byggeprosjekter
ma vurderes av geoteknisk prosjekterende.

Planforum Arkitekter AS / Hovin skole og idrettsanlegg / 17004 Notat RIGO1 / RMV



"; g 0 Dato: 12.03.2024
v, Lovlien Georad Revisjon: 02
4 Side: 21 av 21

13 Konklusjoner og videre arbeid

Utferte grunnundersokelser viser at det er forekomster av kvikkleire og sprebruddmateriale i
omradet. Faren for omrddeskred er utredet iht. NVEs veileder nr. 1/2019. Utredningen viser at et
eventuelt omradeskred vil arte seg som rotasjonsskred. Deler av skoletomten ligger innenfor
mulig skredomrade. Sikkerheten mot omradeskred ma ivaretas videre ifm. planlegging av
skoleprosjektet.

For videre arbeid foreslas folgende arbeidsrekkefolge:

1. Foreliggende vurdering oversendes til uavhengig kvalitetssikrer for gjennomgang.
a. Det kan bli aktuelt med en revisjon av vurderingen etter giennomgang/diskusjon med
uavhengig kvalitetssikrer.
2. Geoteknisk prosjekterende involveres 1 videre planlegging av plassering av alle tiltak som
medferer enten
a. Enderinger i terrengheyder
b. Nye bygg
c. Riving av eksisterende bygg
d. Andre tiltak som medferer endring 1 personopphold. Eksempelvis lekeomrader
utomhus pa skoleomradet.
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b/D<<40% --> Rotasjonsskred med maks lengde 5H=77 m
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berg i dagen ved hoppbakken
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1:15-linje gar aldri giennom SBM

1:15-linje gar aldri giennom SBM

e
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T [ —=—F I — — — 0 200 100 og ; 0 20 30
S N — f—— % = ] - 2 Bortid, s/m =& kN
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! Profil D-D

1:15-linje gar aldri giennom SBM

b/D<<40% --> Rotasjonsskred med maks lengde 5H= 70 m 2H
Skolebygg. Mursteinsbygg over 2 etasjer.
Lyserenveien
Skolegard
1711 (~1p1 m ub) 17127 (+81m ub)
£ D D
% 2307 07 m ut) — == = — —
— v H=8.0m il B e | = F—
:“E sy 0 B __2 -~ ——N T
\Len‘e Kke SBM ) _évo e ———— ——1— gn% - el i
’ L n 9 _ ] —_—
— — e - _ | i
SBM/Kvikkleire ==_" ’ = = —— " X 7 o — = | === A A A
00 oE 5 0 20 3 00 200 100 gg 0 20 30
tid, s/m == E kN Bortid, s/m =5 kN
— S BT T 1 2 37 o
MoreMfee——r= e S Spylefrykk, MPa Spylefrykk, MPa
: 0 2 3
FoookN
DT

75 80 8 90 95 100 105 10 5 20 125 BO 135 %0 45 B0 155 160 165

70 175 180 185

190 195 200 205 210 215 220 225 230 235 240 245 250 255

260 265 270 275 280 285 290 295 300

305 310 36 320 325 330 33 340 345

MERKNADER:
Heydereferanse: NN2000

FORKLARING:

Lilla linje viser 1:15-linje fra 0,25H under bunn skraning

AV Lovlien

W Georad

www.georaad.no

00 Original 16.01.24 RMV AES
Rev. | Revisjonstekst Dato Ansvarlig | Kontrollert
Tiltakshaver Tegning nr.

Indre Dstfold kommune N01D04
Oppdragsgiver Prosjekt nr.
Planforum Arkitekter AS 17004

Prosjekt Format / Malestokk
Hovin skole og idrettsanlegg A3-L / 1:500
Tegningstittel Status

Lagdeling og utbredelse Profil D




Lite grunnlag for a vurdere b/D-forhold. Antar begrensning mot berg i dagen.

Pga. lengde pa lgsneomrade (L) i str.orden som for rotasjonsskred, vurderes ogsa utlgpslengde Lu=0,5L som fornuftig

b/D<<40% --> Rotasjonsskred med maks lengde 5H=47 m

Skolebygg. Lett trebygg over 1 etasje.

Lyserenveien
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MERKNADER:
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FORKLARING:

Lilla linje viser 1:15-linje fra
0,25H under bunn skraning

b/D<<40% --> Rotasjonsskred med maks lengde 5H= 50 m

1:15-linje gar aldri giennom SBM
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b/D=29%<40% --> Rotasjonsskred med maks lengde 5H= 84 m

b/D<<40% --> Rotasjonsskred med maks lengde 5H= 28 m

2104 2H
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120 P 030
] S : 1703 0301 4100 m {66 m ub)
15 \Q £
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Lite grunnlag for a vurdere b/D-forhold. Antar begrensning mot berg i dagen.
Pga. lengde pa lgsneomrade (L) i str.orden som for rotasjonsskred, vurderes ogsa utlgpslengde =0,5L som fornuftig

1:15-linje gar aldri giennom SBM
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Lyserenveien
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Starten av forsoket har tvetydige resultater, se neste side for alternativ tolkning av samme odometer.

Begge tolkningene presenteres i OCR-plott i tillegg 1.2.
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Tolkning av alle CPTU-sonderinger

Udrenert skjaerstyrke, s, (kPa)

10 20 30 40 50 60 70
N
N\
\
\ \
&N
b ‘
—Anbefalt suA kote 111,5 = == Anbefalt suA kote 1080
------ Anbefalt suA kote 102,5 ——— 1707B kote +107 1
——— 1710 kote +111,6 —— (0305 kote +108,7
2107 kote +102,5 1711 kote +111,5

Sammenstilt tolkning av alle CPTU-sonderinger ved skolen

Til venstre vises tolkning for hver enkelt sondering, sammen med anbefalt
skjeerstyrkeprofil for topp, midt og bunn skrdaning — hhv. for terreng pad kote 111,5, kote
108,0 og kote 102,5.

1 stabilitetsberegninger benyttes anbefalte skjcerstyrkeprofil som utgangpunkt. Mulighet
for lokalt svakere lag i hvert enkelt profil vurderes og kommenteres hvis aktuelt. Anbefalte
skjeerstyrkeprofil er presentert i tabellform under.

Anbefalt s, kote 111,5 Anbefalt s, kote 108,0 Anbefalt s, kote 102,5
Kote s/ (kPa) Kote s/ (kPa) Kote s/ (kPa)
111,5 50,0 108 45,0 102,5 40,0

108 50,0 105 45,0 100 40,0
107 39,0 104 32,0 99 25,0
102 39,0 101 32,0 97 Kote
89 60,0 85 58,0 83 102,5

Pa de neste sidene er tolkningen av hver enkelt CPTU presentert.
Angitt «Malt OCR» i OCR-plottene kommer fra tolkning av adometerforsok, se tillegg 1.1.

Samtlige tolkninger videre er presentert med folgende input for SHANSEP-beregninger:
Kote for OCR tidligere terreng og grunnvannstand: +115

Aeging faktor: 1,10

S=028

m =075

yfor = 16,5 kN/m3

Det er generelt ikke funnet ett sett med SHANSEP-parametere som stemmer med alle
trykksonderingene, og SHANSEP-teori er derfor ikke lagt til grunn for valg av
skjeerstyrkeprofiler i beregninger.



Tolkning av CPTU-sondering ved borpunkt 0305

Udrenert skjaerstyrke OcR (-}
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s, (kPa) o
I IS
0 10 20 30 40 50 60 70 a0 90 100
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5 == B g,
5 = 1
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= E
E 810
i =
=)
15 ——— T —
20
su, Nke (Paniagua 2019) su, Nkt (Paniagua 2019)
su flgnet,du,w) (Paniagua 2019) su flp0' OCR,w) (Paniagua 2019} 0
‘‘‘‘ suAShansep: OCR tidligere terreng - ===~ suAShansep: OCR trend OCR (k, Qt) (Paniagua 2019) — OCR (1) Panagua 2019)
SEANC Valgt sictivt skimestyrkeprofil — OCR (qnet,du,w) (Paniagua 2019) ——OCR tigere terreng
==-===-Direkte skjerstyrkeprofil X Maltfratreaks w
v Maltfra kenus O Maltfra enaks @ MaltOCR =00 trendifge
Borpunkt 2107 Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Anvendelsesklasse 2 1 1
Nullpunktsavvik 45,1 kPa 0 kPa -2,1 kPa
Starste helningsavvik 17,68 °

Kommentar

Sonden ser ut til ha god
poretrykksrespons i stort sett hele
sonderingen. Anvendelsesklasse 2
for spissmotstand skyldes trolig
patreff av fast lag i enden av
sonderingen og har trolig liten
betydning for tolkning av
skjeerstyrke.

Det er noe hoyt helningsavvik ila.
sonderingen. Avviket er jevnt
okende i ca. 3-17 m dybde.



Tolkning av CPTU-sondering ved borpunkt 2107

Udrenert skjeerstyrke o2k
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— SuA,NC ——— Valgt aktivt skjeerstyrkeprofil —— OCR [gnet,du,w] (Paniagua 2015) ——OCR tidigere terréng
—————— Direkte skjerstyrkeprofil X Maltfra treaks © MiOcR ——OCR wendiinje
v Maltfra konus O  Maltfraenaks
Borpunkt 0305 Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Anvendelsesklasse 2 1 1
Nullpunktsavvik 38,9 kPa -0,2 kPa -3,4 kPa
Starste helningsavvik 15,14 °

Kommentar

Sonden ser ut til ha ddrlig metning
og det er redusert poretrykksrespons
i stort sett hele sonderingen.
Vurdering av sensitive lag og
udrenert skjeerstyrke basert pa
poretrykk og poretrykksforholdet
(B,) ma gjores med forsiktighet.

Anvendelsesklasse 2 for
spissmotstand skyldes trolig pdtreff
av fast lag i enden av sonderingen og

har trolig liten betydning for tolkning
av skjeerstyrke.



Tolkning av CPTU-sondering ved borpunkt 1707B
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Borpunkt 1707B Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Anvendelsesklasse 1 1 1
Nullpunktsavvik 22,7 kPa -1,8 kPa -2,6 kPa
Starste helningsavvik 4,49 °




Tolkning av CPTU-sondering ved borpunkt 1710
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Tolkning av CPTU-sondering ved borpunkt 1711
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Sammenstilling treaksialforsok

pae | D | e | S| B [N [ A OO T e T et
1707 5.4 stkljljllf;rsfef” 54 CAU 1,7 0,033 1-2 60,4 48,5 0,80 27,7 1,81
1710 9,5 | Leirem/ skjellrester | 54 CAU | 521 0,094 1-2 122,5 97,0 0,79 39,2 0,94
1708 7,6 | Leire m/ skjellrester | 54 CAU | 3,69 | 0074 1-2 87,1 67,4 0,77 42,5 1,74
1708 8,5 Spr‘:}zjr;?rdel:tierf m/ 54 CAU | 698 | 0,126 1-2 69,9 53,0 0,76 32,6 1,6
1711 5,5 Leire 54 CAU | 4,05 0,073 2-4 57,8 43 0,74 42,5 1,29
Sammenstilling kvalitet
Punkt F'ors;akskvalit.et ut fra OCR og poretall B-verdi
(jfr. Tabell 6 i NGF melding nr. 11)
1707 Veldig god til utmerket Tkke malt
1710 Darlig Tkke malt
1708 Darlig 0,89
1708 Darlig 1,00
1711 Darlig 0,98
Kommentar:

Faststoffdensitet for prover fra 1707 og 1710 er ikke mélt, det er lagt til grunn ys=27,5 kN/m? for & vurdere forsekskvalitet.




Borpunkt 1710 D=95m
...... « Borpunkt 1708 D=85m
— $=24 8" a=25kPa

- - -~ Borpunkt 1707 D=54 m
Borpunkt 1711 D=55m

- - -Borpunkt 1708 D=7 6 m

— $=27" a=20kPa
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Skj@rspenning, T = (0,-0,')/2 (kPa)
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Effektiv radiell spenning, o', (kPa)

Samleplott for alle utforte treaks




Samleplott for alle utforte treaks v/ skoletomten viser for det meste god overensstemmelse mip.
tolkning av drenerte styrkeparametere, men unntak av treaks i punkt 1711. Treaks fra 1711 viser
vesentlig hoyere drenert styrke enn ovrige forsok. Dette kan skyldes at det ikke er skjellrester i
praven (annen type provemateriale). Det vil veere vanskelig d skille mellom leire med eller uten
skjellrester i beregninger, og treaks fra 1711 er derfor ikke lagt vekt pa i tolking av drenerte
styrkeparametere.

Ovrige tester viser sammenfallende bruddtak, det er lagt mest vekt pd forsoket fra punkt 1707 som er
klassifisert med god forsekskvalitet (fremhevet med rad kurve). Videre er det leiras styrkeparametere
ute i skraningen som vil har storst betydning i drenerte stabilitetsberegninger. Borpunkt 1707 og
1708 er dermed mer relevant enn borpunkt 1710 for drenerte beregningsparametere.

Det er presentert to tolkningslinjer i samleplottet, med litt ulik vekt pd friksjonsvinkel vs. attraksjon.
Tolkningen tilsier at stedlig leire m/ skjellrester har friksjonsvinkel p=24-27" og attraksjon, a=20-25
kPa.

Det bemerkes at det ikke er merkbar forskjell i malt drenert skjcerstyrke for prover med ulik
sensitivitet/omrort skjcerstyrke.
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MERKNADER:

BESTEMMELSER:

FORKLARINGER:

DREIETRYKKSONDERING v

PROVESERIE @- Rad: kvikkleire
Oransje: Sprgbruddleire
Grann: ikke sprebruddleire
Gra: poseprove, ikke malt omrart skjeerstyrke

Kvikkleire (KL) er leire med omrgrt skjeerstyrke ved konusforsgk,
sr<0,5 kPa for de aktuelle undersgkelsene.

Spregbruddmateriale (SBM) er materiale med omreart skjeerstyrke ved
konusforsgk, s,<2,0 kPa.
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PROVESERIE Rad: Kvikkleire
Oransje: Sprgbruddmateriale

Grenn: Ikke sprgbruddmateriale
Gra: Poseprove, ikke malt omrert skjeerstyrke
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Sprgbruddmateriale (SBM) er materiale med omrort
C) skjeerstyrke ved konusforsgk, sr<2,0 kPa.
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For praveserie i gvrige borpunkt (utfgrt i 2023):
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Oransje: Sprgbruddmateriale

Grenn: Ikke sprgbruddmateriale

Gra: Poseprove, ikke malt omrert skjeerstyrke

PRGVESERIE

Kvikkleire (KL) er leire med omrgrt skjeerstyrke ved konusforsgk,
sr<0,33 kPa for de aktuelle undersgkelsene.

Sprgbruddmateriale (SBM) er materiale med omrart skjeerstyrke ved
konusforsak, sr<1,27 kPa.
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DREIETRYKKSONDERING v

PROVESERIE @- Rad: Kvikkleire
Oransje: Sprgbruddmateriale

Grann: Ikke sprgbruddmateriale
Gra: Poseprove, ikke malt omrert skjeerstyrke

Kvikkleire (KL) er leire med omrgrt skjeerstyrke ved konusforsgk,
sr<0,33 kPa for de aktuelle undersgkelsene.

Sprgbruddmateriale (SBM) er materiale med omrgrt skjeerstyrke ved
konusforsgk, sr<1,27 kPa.
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Sammenfallende verdiomrader for B ,/B;, og N indikerer forekomst av sensitiv leire




v

A
Ay

<

eJ1090N

o

P

uol

NG

2 2|z 3|2 O
o 3|2 ol B
S 2| 2|5 8
= 0|5 o2 3
= = <9 o
2 3|z "l @
g o 3 @
=] ) S
Q@ o >
s & |2
a 9]
23 3 =
= — [0]
= = @
= 7
@ Q >
= 3 Z
[0} [}
— Q
[2) Q
[}
@
—
~
—
=
o > |- T
Sl o |~y 3
2 3|9 28 ¢
<§)_\OOQ
1£ 5 2
= =
Qo >
N s
w
> X|=~ @
m S (XY 8
w |32
X =
o =
=1

Dybde (m)

By

Poretrykksfaktor (-)

+1115
00 02 04 06 08 10 12
0 0
| =X
5 \ 5
10 10
15 15
20 20

Verdiomrade for sensitiv leire

Verdiomrade for kvikkleire

0,0

0,2

B2
Poretrykksfaktor (-)

N

mc

Revidert spissmotstandstall (-)

04 06 08 10 12 0 1 2 3 4

tal

%
i

10

15

20

Referanse: NIFS 126/2015
Sammenfallende verdiomrader for B ,/B;, og N indikerer forekomst av sensitiv leire
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Tillegg 1.5

Poretrykksmalinger

, Loviien

AvGeorad

Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tillegg nr.
Planforum Arkitekter AS 17004 1.5
Prosjekt Dato Revisjon
Hovin skole og idrettsanlegg 22.01.2024 00

Tittel Ansvarlig Kontrollert
Oversikt over poretrykksmalinger RMV AES




Malt Malt stigehoyde i
Borpunkt Dybde spiss Avlest dato poretr)tkk Malt stlgehﬁ)ids irer | ror, kotenivid [moh] Kommentar
ved spiss ift. terrengnivi [m]
[kPa]
3 m (kote +104,1) 25.02.2017 7,0 -2,3 104,8
3 m (kote +104,1) 25.05.2021 11,8 -1,8 105,3 Poretrykksfordeling ca.
17078 3 m (kote +104,1) 29.11.2023 10,5 -2,0 105,2 10,1 kPa/m fra
8 m (kote +99,1) 25.02.2017 57,0 2,3 104,8 grunnvannstand pé ca. 2 m
8 m (kote +99,1) 25.05.2021 62,5 1,8 105,4 dybde.
8 m (kote +99,1) 29.11.2023 61,5 -1,9 105,3
6,1 m (kote +105,4) 25.02.2017 40 2,00 m under 109,5
1711 6,1 m (kote +105,4) 25.05.2021 45,7 1,53 m under 110,0
6,1 m (kote +105,4) 29.11.2023 Ikke funnet
4,0 m (kote +104,7) 20.04-25.05.21 1,6 —4,2 m over 110,3-112,7 Poretrykk pa 4 m dybde
0305 10,0 m (kote +98,7) 20.04-25.05.21 Ca. 2,5 m under 106,2 virker urealistisk. Antar
hydrostatisk fordeling fra
Begge 29.11.2023 Ikke funnet ca. 2 m under terreng.
3,0 m (kote +101,8) 20.04.21-25.05.21 - Ca. 0,5-1,1 m under 103,6-104,3 .
3,0 m (kote +101,8) 14.07.22-29.11.23 20,5 Ca. 0,3-1,0 m under 103,8-104,5 Poretrykksfordeling ca.
2101 9,6 kPa/m. Se neste side
10,0 m (kote +94,8) 20.04.21-25.05.21 - Ca. 1,0 m under 103,1-103,8 for nyeste malinger.
10,0 m (kote +94,8) 14.07.22-29.11.23 87,6 Ca. 1,0-1,7 m under 103,1-103,8
2107 4,0m (kote +98,5) 25.05.21 38 0,8 m over 103,3 Poretrykksforde]ing >12,8
12,0 m (kote +90,5) 25.05.21 140 >2 m over 104,5 kPa/m
2301 3,0 m (kote +99,6) 29.11.2023 28,0 -0,2 102,4 Poretrykksfordeling ca. 15
10,0 m (kote +92,6) 29.11.2023 133,5 3,4 106,0 kPa/m
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Tillegg 1.6

Faresoneklassifisering

v Lagvlien

'\ Georad

Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tillegg nr.
Planforum Arkitekter AS 17004 1.6
Prosjekt Dato Revisjon
Hovin skole og idrettsanlegg 05.02.2024 00

Tittel Ansvarlig Kontrollert
Faresoneklassifisering RMV AES




": = ‘f Evaluering av skadekonsekvens Konsekvens, score
Faktorer Valgt verdi Vekttall | Vektet verdi 3 2 1 0
o = Boligenheter, antall 0 4 0 Tett>5 Spredt > 5 Spredt< 5 Ingen
& Neeringsbygg, personer 0 3 0 >50 10 - 50 <10 Ingen
m < Annen bebyggelse, verdi 1 1 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen
— Vei, ADT 0 2 0 >5000 1001 - 5000 100 - 1000 Ingen
o (D Toglinje, baneprioritet 0 2 0 1-2 3-4 5 Ingen
3 Kraftnett 1 1 1 Sentral Regional Distrubisjon Lokal
ﬂ Oppdemning, flom 1 2 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
m o Sum 4 45 30 15 0
% av maksimal poengsum: 9 %
Q Konsekvensklasse: Mindre alvorlig
§ g § 3|2 :9 Evaluering av faregrad Faregrad, score
e §|5 ﬁ Z S| Faktorer Valgt verdi Vekttall  Vektet verdi 3 2 1 0
g_ a % # % 2 Tidligere skredaktivitet 1 1 1 Hay Noe Lav Ingen
g o ; & | Skraningsheyde, meter 0 2 0 > 30 20 - 30 15-20 <15
g 2 § Tidligere/naveerende terrengniva (OCR) 2 2 4 1,0-1,2 1,2-15 1,5-2,0 >2,0
% § ?}) Poretrykk 1 _?é 3 ZT:S ] (;8 : 23) ] (g : ;8) Hydrostatisk
;; g Kvikkleiremektighet 2 2 4 >H/2 H/2 - H/4 <H/4 Tynt lag
3 Sensitivitet 3 1 3 >100 30 - 100 20 - 30 <20
=y Erosjon 1 3 3 Aktiv/glidning Noe Lite Ingen
2 Inngrep 0 3 0 Stor Noe Liten Ingen
= -3 Stor Noe Liten
= Sum 18 51 34 16 0
% av maksimal poengsum: 35 %
2 5 S § é‘ 3 | Faregrad: Middels faregrad
<38 IR
@ § 5 Risikoverdi (skadekons. x faregrad): 314 Risikoklasse:
® Risikoklasse 1 0 170
mdl8 8| 2 Risikoklasse 2 171 630 X
3| 2| 8 Risikoklasse 3 631 1900
L Risikoklasse 4 1901 3200
Risikoklasse 5 3201 10000
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AY

<

Evaluering av skadekonsekvens

’ Faktorer Valgt verdi |Kommentar:

‘ ' g Boligenheter, antall 0 Ingen boliger i sonen

m S Naeringsbygg, personer 0 Ingen neeringsbygg med personopphold i sonen. Skolebygg er utenfor sonen.

o Annen bebyggelse, verdi 1 Bod

s |
l Vei, ADT 0 Ingen vei i sonen

Qo

Q Toglinje, baneprioritet 0 Ingen bane i sonen
= T[T 7|3 O Kraftnett 1 Ingen synlig HSP, antas & kunne ligge noe for distribusjon
2 213 212 28
r‘a; § ; S g % Oppdemning, flom 1 Oppdemning av Hyllibekken har trolig liten konsekvens
S
(8 A .
% 5 o) Evaluering av faregrad
3 o8 o) Faktorer Valgt verdi Kommentar:
N 8 >
g 2 « Tidligere skredaktivitet 1 En registrert skredhendelse sor for jernbanen, ikke kvikkeleireskred. Ingen avrige kjente skredgroper.
T «Q
< «Q
3 Skraningshegyde, meter 0 H=7,1m
=
@ Tidligere/navaerende terrengniva (OCR) 2 Forventer tilsvarende OCR-nivaer som for sone 2614. Mulighet for dype skjzerflater
N
N

Poretrykk 1 5 kPa/m overtrykk i bunn skraning.Antatt hydrostatisk i topp og midt som for sone 2614

A N
S 2|® 5|2 8| Kvikkleiremektighet 2 Trolig score 1, men litt lite grunnlag.
S3IR TR @

& :

| Sensitivitet 3 Mulig KL innenfor H/2

> = = =
0 2 = @ & | Erosjon 1 Lite erosjon

S S Q@

cl . o o

Inngrep 0 Far tiltak, ingen kjente inngrep




": = ‘f Evaluering av skadekonsekvens Konsekvens, score
Faktorer Valgt verdi Vekttall | Vektet verdi 3 2 1 0
o = Boligenheter, antall 0 4 0 Tett>5 Spredt > 5 Spredt< 5 Ingen
& Neeringsbygg, personer 0 3 0 >50 10 - 50 <10 Ingen
m < Annen bebyggelse, verdi 0 1 0 Stor Betydelig Begrenset Ingen
— Vei, ADT 1 2 2 >5000 1001 - 5000 100 - 1000 Ingen
o (D Toglinje, baneprioritet 0 2 0 1-2 3-4 5 Ingen
3 Kraftnett 1 1 1 Sentral Regional Distrubisjon Lokal
ﬂ Oppdemning, flom 1 2 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
m o Sum 5 45 30 15 0
% av maksimal poengsum: 1%
Q Konsekvensklasse: Mindre alvorlig
§ g § 3|2 :9 Evaluering av faregrad Faregrad, score
e §|5 ﬁ Z S| Faktorer Valgt verdi Vekttall  Vektet verdi 3 2 1 0
g_ a % # % 2 Tidligere skredaktivitet 1 1 1 Hay Noe Lav Ingen
S s z & | Skraningsheyde, meter 1 2 2 > 30 20 - 30 15-20 <15
g 2 § Tidligere/naveerende terrengniva (OCR) 1 2 2 1,0-1,2 1,2-15 1,5-2,0 >2,0
% § ?}) Poretrykk 1 _?é 3 ZT:S ] (;8 : 23) ] (g : ;8) Hydrostatisk
;; g Kvikkleiremektighet 2 2 4 >H/2 H/2 - H/4 <H/4 Tynt lag
3 Sensitivitet 3 1 3 >100 30 - 100 20 - 30 <20
=y Erosjon 1 3 3 Aktiv/glidning Noe Lite Ingen
@-E Inngrep 0 3 0 Stor Noe Liten Ingen
2 -3 Stor Noe Liten
= Sum 18 51 34 16 0
% av maksimal poengsum: 35 %
2 5 S § é‘ 3 | Faregrad: Middels faregrad
<38 IR
@ § 5 Risikoverdi (skadekons. x faregrad): 392 Risikoklasse:
= Risikoklasse 1 0 170
m 2|8 %|s 2 Risikoklasse 2 171 630 X
3| 2| 8§ Risikoklasse 3 631 1900
L Risikoklasse 4 1901 3200
Risikoklasse 5 3201 10000
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Evaluering av skadekonsekvens

’ Faktorer Valgt verdi | Kommentar:

‘ ' g Boligenheter, antall 0 Ingen boliger i sonen

m S Naeringsbygg, personer 0 Ingen neeringsbygg i sonen

o 3 Annen bebyggelse, verdi 0 Ingen bygg i sonen

l Vei, ADT 1 Ingen vei i sonen, men en mye brukt tursti

Qo

Q Toglinje, baneprioritet 0 Ingen bane i sonen
=TT 575 o Kraftnett 0 Ingen kjente nett, heller ingen bygg involvert som trolig har distribusjonsnett
2 S0 o|lm 3
2 5|5 2|2 8
r‘a; § ; S g § Oppdemning, flom 1 Oppdemning av Hyllibekken har trolig liten konsekvens
S
(8 A .
% 5 o) Evaluering av faregrad
3 o8 o) Faktorer Valgt verdi Kommentar:
N 8 >
g 2 « Tidligere skredaktivitet 1 En registrert skredhendelse sor for jernbanen, ikke kvikkeleireskred. Ingen avrige kjente skredgroper.
T «Q
< «Q
3 Skraningshegyde, meter 1 H=16,7 m
=
w Tidligere/naveerende terrengniva (OCR) 1 Forventer tilsvarende OCR-nivaer som for sone 2614. Dype skjeerflater forhindres av dybde til berg.
N
N

Poretrykk 1 5 kPa/m overtrykk i bunn skraning.Antatt hydrostatisk i topp og midt som for sone 2614

A N
S 2|® 5|o 8| Kvikkleiremektighet 2 Basert pa maks b/D-forhold
S3IR TR @

& :

7| Sensitivitet 3 Mulig KL innenfor H/2

> = = =
0 2 = @ & | Erosjon 1 Lite erosjon

S S Q@

cl . L o

Inngrep 0 Far tiltak, ingen kjente inngrep




": = ‘f Evaluering av skadekonsekvens Konsekvens, score
Faktorer Valgt verdi Vekttall | Vektet verdi 3 2 1 0
o = Boligenheter, antall 0 4 0 Tett>5 Spredt > 5 Spredt< 5 Ingen
& Neeringsbygg, personer 0 3 0 >50 10 - 50 <10 Ingen
m < Annen bebyggelse, verdi 1 1 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen
— Vei, ADT 0 2 0 >5000 1001 - 5000 100 - 1000 Ingen
o (D Toglinje, baneprioritet 0 2 0 1-2 3-4 5 Ingen
3 Kraftnett 1 1 1 Sentral Regional Distrubisjon Lokal
ﬂ Oppdemning, flom 1 2 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
m o Sum 4 45 30 15 0
% av maksimal poengsum: 9 %
Q Konsekvensklasse: Mindre alvorlig
§ g § 3|2 :9 Evaluering av faregrad Faregrad, score
e §|5 ﬁ Z S| Faktorer Valgt verdi Vekttall  Vektet verdi 3 2 1 0
g_ a % # % 2 Tidligere skredaktivitet 1 1 1 Hay Noe Lav Ingen
g o ; & | Skraningsheyde, meter 0 2 0 > 30 20 - 30 15-20 <15
g 2 § Tidligere/naveerende terrengniva (OCR) 2 2 4 1,0-1,2 1,2-15 1,5-2,0 >2,0
% § ?}) Poretrykk 1 _?é 3 ZT:S ] (;8 : 23) ] (g : ;8) Hydrostatisk
2 g Kvikkleiremektighet 1 2 2 >H/2 H/2 - H/4 <H/4 Tynt lag
§ Sensitivitet 3 1 3 >100 30 - 100 20 - 30 <20
& Erosjon 2 3 6 Aktiv/glidning Noe Lite Ingen
3 3 Stor Noe Liten
,%' Inngrep 0 -3 0 Stor Noe Liten Ingen
w Sum 19 51 34 16 0
§ % av maksimal poengsum: 37 %
2 5 S § é‘ 3 | Faregrad: Middels faregrad
<38 IR
@ § 5 Risikoverdi (skadekons. x faregrad): 331 Risikoklasse:
® Risikoklasse 1 0 170
mdl8 8| 2 Risikoklasse 2 171 630 X
3| 2| 8 Risikoklasse 3 631 1900
L Risikoklasse 4 1901 3200
Risikoklasse 5 3201 10000
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Evaluering av skadekonsekvens

’ Faktorer Valgt verdi |Kommentar:
‘ ' g Boligenheter, antall 0 Ingen boliger i sonen
m S Naeringsbygg, personer 0 Ingen neeringsbygg med personopphold i sonen. Skolebygg er utenfor sonen.
o Annen bebyggelse, verdi 1 Bod
s |
l Vei, ADT 0 Ingen vei i sonen
Qo
Q Toglinje, baneprioritet 0 Ingen bane i sonen
= T[T 3 § e Kraftnett 1 Ingen synlig HSP, antas & kunne ligge noe for distribusjon
8 Z5 2|23
r‘a; § % S g § Oppdemning, flom 1 Oppdemning av Hyllibekken har trolig liten konsekvens
= Q
a ) i <
= o 5 s
g g % Evaluering av faregrad
o] = =
3 o o) Faktorer Valgt verdi Kommentar:
N 8 >
% 2 « Tidligere skredaktivitet 1 En registrert skredhendelse sor for jernbanen, ikke kvikkeleireskred. Ingen avrige kjente skredgroper.
2] «Q
z «Q
% Skraningshayde, meter 0 H=9,4m
«Q
o
S Tidligere/naveerende terrengniva (OCR) 2 Basert pa kritisk skjaerflate og OCR-profiler fra CPT
m
g Poretrykk 1 5 kPa/m overtrykk i bunn skraning. Hydrostatisk i topp og midt
N
A
§ 2 |® 5|g & | Kvikkleiremektighet 1 Basert pa at 1:15-linje bare sa vidt toucher ned i mulig SBM
(= = 2
@ 5
7| Sensitivitet 3 Funnet kvikkleire hoyere enn H/2 i skraningsfot
> X = =
0 2 = |® & | Erosjon 2 Pga. yttersvingserosjon i omradet nedenfor skolen
S S Q@
@ = 3
- Inngrep 0 Far tiltak, ingen kjente inngrep




": = ‘f Evaluering av skadekonsekvens Konsekvens, score
Faktorer Valgt verdi Vekttall | Vektet verdi 3 2 1 0
o = Boligenheter, antall 0 4 0 Tett>5 Spredt > 5 Spredt< 5 Ingen
& Neeringsbygg, personer 0 3 0 >50 10 - 50 <10 Ingen
m < Annen bebyggelse, verdi 1 1 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen
— Vei, ADT 0 2 0 >5000 1001 - 5000 100 - 1000 Ingen
o (D Toglinje, baneprioritet 0 2 0 1-2 3-4 5 Ingen
3 Kraftnett 1 1 1 Sentral Regional Distrubisjon Lokal
ﬂ Oppdemning, flom 1 2 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
m o Sum 4 45 30 15 0
% av maksimal poengsum: 9 %
Q Konsekvensklasse: Mindre alvorlig
g g|g 3|2 :9 Evaluering av faregrad Faregrad, score
o g 5 ﬁ Z S| Faktorer Valgt verdi Vekttall  Vektet verdi 3 2 1 0
g_ a % # % 2 Tidligere skredaktivitet 1 1 1 Hay Noe Lav Ingen
g o ; & | Skraningsheyde, meter 0 2 0 > 30 20 - 30 15-20 <15
g 2 § Tidligere/naveerende terrengniva (OCR) 1 2 2 1,0-1,2 1,2-15 1,5-2,0 >2,0
% § ?}) Poretrykk 1 _?é 3 ZT:S ] (;8 : 23) ] (g : ;8) Hydrostatisk
2 g Kvikkleiremektighet 1 2 2 >H/2 H/2 - H/4 <H/4 Tynt lag
§ Sensitivitet 2 1 2 >100 30 - 100 20 - 30 <20
& Erosjon 2 3 6 Aktiv/glidning Noe Lite Ingen
3 3 Stor Noe Liten
,%' Inngrep 0 -3 0 Stor Noe Liten Ingen
- Sum 16 51 34 16 0
= % av maksimal poengsum: 31 %
2 5 S § é‘ 3 | Faregrad: Lav faregrad
<38 IR
@ § 5 Risikoverdi (skadekons. x faregrad): 279 Risikoklasse:
® Risikoklasse 1 0 170
m 2|8 %|s 2 Risikoklasse 2 171 630 X
3| 2| 8§ Risikoklasse 3 631 1900
L Risikoklasse 4 1901 3200
Risikoklasse 5 3201 10000
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Evaluering av skadekonsekvens

’ Faktorer Valgt verdi | Kommentar:
‘ ' g Boligenheter, antall 0 Ingen boliger i sonen
m S Naeringsbygg, personer 0 Ingen neeringsbygg med personopphold i sonen. Skolebygg er utenfor sonen.
o Annen bebyggelse, verdi 1 Bod
s |
l Vei, ADT 0 Ingen vei i sonen
Qo
Q Toglinje, baneprioritet 0 Ingen bane i sonen
= T[T 3 § e Kraftnett 1 Ingen synlig HSP, antas & kunne ligge noe for distribusjon
8 Z5 2|23
r‘a; § % S g § Oppdemning, flom 1 Oppdemning av Hyllibekken har trolig liten konsekvens
= Q
a ) i <
= o 5 s
g g % Evaluering av faregrad
o] = =
3 o o) Faktorer Valgt verdi Kommentar:
N 8 >
% 2 « Tidligere skredaktivitet 1 En registrert skredhendelse sor for jernbanen, ikke kvikkeleireskred. Ingen avrige kjente skredgroper.
2] «Q
z «Q
% Skraningshayde, meter 0 H=10 m
«Q
o
S Tidligere/naveerende terrengniva (OCR) 1 Basert pa kritisk skjaerflate og OCR-profiler fra CPT
m
m
-7:: Poretrykk 1 5 kPa/m overtrykk i bunn skraning. Hydrostatisk i topp og midt
;ﬁ IR
§ 2 %’ & é’ & | Kvikkleiremektighet 1 Basert pa at 1:15-linje bare sa vidt toucher ned i mulig SBM
(= = 2
@ 5
7| Sensitivitet 2 Ikke pavist KL innenfor H/2, men funnet sprabruddmateriale
> X I 4
0 % g @ & | Erosjon 2 Pga. yttersvingserosjon i omradet nedenfor skolen
S S Q@
@ = 3
- Inngrep 0 Far tiltak, ingen kjente inngrep
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