5
AY | gvlien Georad
VAV

Ask Boliger AS

Fjellgrinda

15460 Notat RIG02 Vurdering av omradestabilitet

Bilde av tiltaksrdd og Fjellinna S

Prosjektnr: 15460 Dato: 28.06.22 | Saksbehandler: Rikke Marie Vollan

Kundenr: 10788 Dato: 29.06.22 | Kollegakontroll: Kristoffer Rabstad




b Dato: 28.06.2022

¢: Lgvlien Georad Revisjon: 00
~ Side: 2av19
Fylke: Viken Kommune: Gjerdrum \ Sted: Ask
Adresse: Fjellinna/Bradalsgutua | Gnr/Bnr: 37/234
Oppdragsgiver: Ask Boliger AS v/ Per-Arve Stglan
Rapport: 15460 Notat RIG02 Vurdering av omradestabilitet
Rapporttype: Geoteknisk radgivning
Stikkord: Omradestabilitet
Euref UTM: Sone 32V — @¥612550, N6660950
Revisjon Grunnlag Dato
00 Fgrste utgave 28.06.2022
Sammendrag

Ask boliger AS planlegger nye boliger ifm. prosjekt Fjellgrinda ved Ask, Gjerdrum.

Prosjektomradet ligger innenfor eksisterende kvikkleiresone 471 Berger.
Faren for omradeskred er i denne rapporten utredet iht. NVEs veileder nr. 1/2019, ref. [1].
Vurderingen ma kvalitetssikres av uavhengig foretak.

Forekomstene av kvikkleire og sprgbruddmateriale ligger relativt dypt. Utredningen viser at
eventuelle omradeskred vil arte seg som rotasjonsskred.

Eksisterende kvikkleiresone 471 Berger anbefales delt opp i to soner. Dette inneberer i praksis at
geometrien til sone 471 Berger reduseres, samtidig som det opprettes en ny sone ### Fjellgrinda.
Begge sonene far middels faregrad.

Det er behov for stabilitetsforbedrende tiltak for & kunne realisere prosjektet med tilfredsstillende
omradestabilitet iht. NVE 1/2019. Det er foreslatt stabilitetsforbedring v/ etablering av
stgttefyllinger i bunnen av nerliggende skraninger.

Geometrien pa stgttefyllingen i ravinen henger direkte sammen med planlagt belastning/lgsning
mtp. fundamentering og terrengutforming for selve boligprosjektet og ma sees i sammenheng til
enhver tid i prosjektet. Ifm. detaljprosjekteringen ma det kontrolleres at bygningslastene som er
lagt til grunn ikke overstiges.

Det presiseres at lokalstabilitet i alle tilfeller ma ivaretas for prosjektet iht. Eurokode 7 [13]
generelt og iht. Statens vegvesens handbgker der hvor prosjektet ev. kan pavirke neerliggende

vegkonstruksjoner.

Det vil veere behov for geoteknisk prosjektering videre i prosjektet.
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Beskrivelse Tegn. nr.
Situasjonsplan med boringer NO02AO1
Oversiktskart, forekomster av SBM og terrenganalyse NO02A02
Oversiktskart, forekomster av SBM og terrengprofiler NO02A03
Kart revidert lasneomrade sone 471 Berger N02A04
Kart lgsneomrade ny sone ### Fjellgrinda NO02A05
Lgsne- og utlgpsomrade sone 471 Berger NO02A06
Lasne- og utlgpsomrade sone ### Fjellgrinda NO02AQ07
Kart m/ prosjektets utomhusplan N02A08
Kart stabiliserende tiltak i influensomradet N02A09
Kart stabiliserende tiltak utenfor influensomradet NO02A10
Profil A. Lagdeling og vurdering av lgsneomrade N02D01
Profil B. Lagdeling og vurdering av lgsneomrade N02D02
Profil C. Lagdeling og vurdering av lgsneomrade N02D03
Profil U. Lagdeling og vurdering av lgsneomrade N02D04
Profil V. Lagdeling og vurdering av lgsneomrade N02D05
Profil W. Lagdeling og vurdering av lgsneomrade N02D06
Profil X. Lagdeling og vurdering av lgsneomrade N02D07
Profil X2. Lagdeling og vurdering av lgsneomrade N02D08
Profil Y. Lagdeling og vurdering av lgsneomrade N02D09
Profil Z. Lagdeling og vurdering av lgsneomrade N02D10
Profil A. In situ stabilitet NO2EO01
Profil B. In situ stabilitet NO2E02
Profil C. In situ stabilitet NO2E03
Profil U. In situ stabilitet NO2E04
Profil V. In situ stabilitet NO2E05
Profil Y. In situ stabilitet NO2E06
Profil Z. In situ stabilitet NO2E07
Profil A. Stabilitet med tiltak NO2E21
Profil B. Stabilitet med tiltak NO2E22
Profil C. Stabilitet med tiltak NO2E23
Profil Y. Stabilitet med tiltak NO02E24
Profil Z. Stabilitet med tiltak NO2E25

Tillegg

1 Bilder fra befaring

2 Tolkning av OCR fra gdometer

3 Tolkning av OCR fra CPTU

4 Tolkning av udrenert skjeerfasthet
5 Skjema for faregradsklassifisering
6 Tolkning av treaksialforsgk

Ask Boliger AS / Fjellgrinda / 15460 Notat RIG02 / RMV

28.06.2022
00
4av 19



b Dato: 28.06.2022

¢: Lgvlien Georad Revisjon: 00
L Side: 5av 19
Innholdsfortegnelse
OVEISTKESKATT ...ttt ettt st et e st e bt e st e e bt e esbe e st e s beesaeeenseenns 3
1 INNIEANINE ...eeoiiiiiieeieeee ettt ettt et e s bt e st e e e e ssbeebaesateesbeessbeensaenneaas 6
1.1 BAKGIUNN .ottt ettt ettt e e te et e st e e saaessbe e st e esseessaasnsaesssassseenssesnsasnssens 6
1.2 Rapportens iNNNOId..........c.coiuiiiiiiiecie et e e b e e saa e e era e e e ne e e e 6
2 EKSiSterende fareSOMer ..........ccocuirirrierieniirierteteeteet ettt ettt st s n e s sae s 6
3 Avgrens omrader UNAer MAriN GIEMNSE. .....c.ecvverreerrerrerreerseeeesseesseessesseessessesseessesssessesssesssessenns 7
4 Avgrens omrader med terreng som kan vere utsatt for omradeskred...........cccoceevierieniernnnen. 7
4.1 TOPOZIALI ettt sttt e s ettt e et st e e e s b e s baesateeaee e 7
ST B 1171 U= o) o U TSRS 8
6 Identifikasjon av kritiske skraninger og mulig lgsneomrade............ccoceeveeereeveerienienienreneennnn. 8
7 BELAIINE oottt ettt e st e e beesaaeenns 8
8  Gjennomfar grunnUNAEISOKEISET .......ccciieiiiiiiiiierieeieeete ettt ete et e re e e e s aeessaeesseenes 8
8.1 Kartlegging av kvikkleire og sprgbruddmateriale...........c..ccooeriiiniiiniiniiiniiiienieeeee 9
8.2  Geotekniske dimensjoneringsparametere (Grunnlag for stabilitetsberegninger)........... 10
8.2.1  TYNGAELEINOL ...eeeuvieiieeiieeieeteeet ettt ettt e s te et e s b e saeessbeebeessseesnannsans 10
8.2.2  Drenert OPPIATSEL .....ccueiiiriiiieieeee e 10
8.2.3  Udrenert OPPIBISEL ......coueruiiriieieeiieieeeetet ettt re e 11
8.3 PoretrykKsforhold.........cocuieiiiiiieieeeeeeete e 12
9  Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens lgsne- og utlgpsomrader.............ccccecveveneen. 12
10 KlasSifiSer far@SOMeT ........cc.eecuirieriirierieieeteeit ettt sttt sate et e ae e nne e 13
10.1  FareSOne 471 BeIZer.....cccuuttiieiieieeeeiteeeeiitteeeeitteeeesirteeessrteeeessuseeeessssraeesssnseeesessnseeesnns 13
10.2  Faresone ### FJellgrinda.........ccoevuierriiiiiiiiiiieieiecetecette ettt sre e ae e aaeesaaeens 13
11 Dokumenter tilfredsstillende SikKerhet.............ccccoveriirirniiniininieeeeeeeeeeeeee 13
11.1 Rammebetingelser for stabilitetSberegninger-..........c.ccceeveeecveeriervieerienieereenieesee e 13
11,11 BYZNINESIASTET .. ueiiiiieeeiieeeitieeeiee et e erreeerteeette e st eesbeeesteeessseeesssaesssseesssseessssesnnns 13
11,12 TrafiKKIQSTET ..coueeeeiieeieeeteee ettt ettt ettt e 14
11.1.3  ANdre DetiNGEISET ........eecuiieiieiieeitecteeeete ettt st te e e ae e et eesaaeesaeees 15
11.2  StabilitetSheregniN@eT . .....c.viiiviiieiieiiee ettt ae e e ste e e ae e s aaeeesaaeesaaeens 15
12 Stabilitetsforbedrende tiltak..........cooeeeerierierieniereeeeeeee et 18
13 Gjennomfgring, rekkefglgebestemmelSer ...........cccoceerieriiiniiniieeiieeieeeeeeeee e 18
14 Konklusjoner og videre arbeid...........coovueeieiiiiiiiiiiiieeieeeieeste e 18
15 REFETANSET ..cuveeuiieieieeteete ettt ettt et e st ete st e s st esba e st esseesesatenseensesnnenseens 19

Ask Boliger AS / Fjellgrinda / 15460 Notat RIG02 / RMV



'; d 3 Dato: 28.06.2022
#v Lovlien Georad Revisjon: 00
o Side: 6av 19

1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Ask boliger AS planlegger nye boliger ifm. prosjekt Fjellgrinda ved Ask, Gjerdrum. Prosjektets
beliggenhet er vist pa oversiktskart i figur 0.1, samt pa situasjonsplaner i tegning N02A01-A03
og N02A06-A08.

Lgvlien Georad AS har fétt i oppdrag a bista med geotekniske grunnundersgkelser og vurdering
av omradestabilitet i forbindelse med reguleringsarbeidene for prosjektet.

1.2 Rapportens innhold

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

Rapporten inneholder ikke geotekniske vurderinger om fundamentering, lokalstabilitet o.l., med
mindre dette er direkte relevant for omradestabiliteten.

2 Eksisterende faresoner

Prosjektomradet ligger i en kartlagt kvikkleiresone, sone 471 Berger middels faregrad, ifglge
NVEs temakart Kvikkleire [3], se figur 2.1.

F igur 2.1 NVEs temakart Kvikkleire (16), r-“le;fr.[S]

Ask Boliger AS / Fjellgrinda / 15460 Notat RIG02 / RMV



'; ’ : Dato: 28.06.2022
#v Lavlien Georad Revisjon: 00
o Side: 7 av 19

3 Avgrens omrader under marin grense

Hele omradet ligger under aktsomhetsomrade for mulig marin grense. Marin grense ligger rundt
ca. kote +210 ifglge temakartet.

4 Avgrens omrader med terreng som kan vare utsatt for omradeskred

4.1 Topografi
Landskapet i omradet er ravinepreget med flere ravinedaler med mellomliggende platder og
rygger. Plataene og ryggene ligger typisk pa kote +175 til +180, mens bunn av ravinedalene
ligger ned mot kote +159 i ravinesystemet vest for tiltaket, og ned mot kote +165 gst/sgrast for
prosjektomradet. De naturlige dalsidene star med helning opp mot 1:2,5.
Av menneskelige inngrep i omradet er det funnet to tiltak:
0 Terrengheving av ravinebunnen for en ravinearm nedenfor Bradalsgutua 14, se figur 4.1
o Etablering av vegen Fjellinna

Vi er ellers ikke kjent med at det er utfgrt terrengendringer i omradet.
Z W\

Figur 4.1 Ravi;ln;arm hvor det nylig er utfort terrenghéving av dalbunnen.

Det vurderes at hele omradet ligger i et aktsomhetsomrade for omradeskred basert pa
terrengkriterier (terrenghelning brattere enn 1:20). Omradet ligger i aktsomhetsomrade for skred
initiert i ravinesystemene vest og gst for tomten.

Berg i dagen/liten lgsmassemektighet i de hgyereliggende omradene sgr/sgrvest for tomten gjgr

at skredutlgp mot tomten fra omradeskred i hgyereliggende terreng ikke er en aktuell
problemstilling.
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5 Tiltakskategori
Et boligprosjekt med flere boenheter faller under tiltakskategori K4.

Videre soneutredning av sone 471 Berger er derfor ngdvendig.

6 Identifikasjon av kritiske skraninger og mulig lasneomrade

Det er tegnet 10 terrengprofiler med beliggenhet som vist i tegning NO2A03. Profilene er vist i
tegning N02DO01 til N02D10. Profilenes plassering er valgt ut basert pa en helhetlig vurdering av
bade topografi og grunnforhold. Det nevnes spesielt at det ikke er sett pa et profil fra
ravinesystemet i vest og opp mot boligfeltet i Asen, da det her er avdekket liten
lgsmassemektighet og ingen tegn til sprgbruddmateriale.

Basert pa terrengprofiler og utferte grunnundersgkelser vurderes det at sprgbruddleiren ligger for
dypt til at det er risiko for store, retrogressive omradeskred. Det kan imidlertid ikke utelukkes
mulighet for utlesning av rotasjonsskred som involverer sprogbruddmateriale.

Vurdering av b/D-forhold som gir feringer for sannsynlig skredmekanisme, er vist for hvert
enkelt terrengprofil i tegning N02D01-N02D10.

Det er behov for videre vurdering av lgsne- og utlgpsomrader basert pa aktuell skredmekanisme,
se kapittel 9.

7 Befaring

Det ble utfart befaring av geotekniker Rikke Marie Vollan 18.08.2021.
Formadlet for befaringen var kartlegging av synlig berg i dagen og erosjonsgrad i aktuelle
bekkedaler.

Beliggenhet av observert berg i dagen er markert med bergsymbol i tegning N02A01 og
NO02AO02.

Erosjonsforholdene vurderes & vere i grensen mellom ingen og litt erosjon (score 0 til 1 iht.
NVE 9/2020 [4]). Se tillegg 1 for bilder fra befaringen.

8 Gjennomfer grunnundersgkelser

Grunnforholdene bestar i korte trekk av tgrrkorpeleire over for det meste middels fast leire. I
stgrre dybder er det ogsa pavist sprgbruddleire og kvikkleire.

Dybden til berg varierer mye, med flere observasjoner av berg i dagen i omradet i vest.
Bergdybden stiger generelt gstover.

Det er opp gjennom arene utfgrt grunnundersgkelser i flere omganger i forbindelse med ulike
prosjekter. I 2021 ble det utfgrt grunnundersgkelser spesifikt for utredning av omradeskredfaren
ifm. prosjekt Fjellgrinda. I tegning NO2A02 og N02AO03 viser en oversikt over utfgrte borpunkt
med markering av pavist eller indikasjon pa kvikkleire/sprgbruddmateriale.
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Lagdeling med tolkning av kvikkleireforekomster i de ulike borpunktene vist i profilene i
tegning N02DO01 til N02D10. Faglgende rapporter er benyttet som grunnlag for vurdering av
omradeskredfaren:

1. Lgvlien Georad AS [5]
Brodalsjordet, Gjerdrum
15460 Geoteknisk Datarapport nr. 1
Rapportdato 18.02.2016
Borpunkt LG1-LG6

2. Rambegll AS [6]
1350013126 Kv1 og Kv2 Gjerdrum kommune
G-RAP-001 1350013126
Rapportdato 22.09.2016
Borpunkt R1-R6 og R8

3. Levlien Georad AS [7]
Fjellgrinda (tidligere Brodalsjordet, Gjerdrum)
15460 Geoteknisk Datarapport nr. 2
Rapportdato 08.02.2022
Borpunkt 21-01 til 21-18

I tillegg finnes det en eldre datarapport fra NGIs nasjonale kartlegging av kvikkleireomrader fra
1983, men disse sonderingene ligger ikke innenfor den aktuelle faresonen. Omtrentlig
plasseringen av borpunkt 149 fra NGIs rapport er angitt pa tegning N02A02 og N02A03
(benevnt NGI149).

8.1 Kartlegging av kvikkleire og sprgbruddmateriale

Kvikkleire: Leire som i omrert tilstand har skjeerfasthet mindre enn 0,5 kPa etter gammel konus-
standard (NS8015, tilbaketrukket i 2017). Etter ny konus-standard (ISO 17892-6:2017 [8])
tilsvarer dette omrgrt skjerfasthet pa 0,33 kPa.

Sprebruddmateriale: Leire som i omrgrt tilstand har skjerfasthet mindre enn 2,0 kPa etter
gammel konus-standard (NS8015, tilbaketrukket i 2017). Etter ny konus-standard (ISO 17892-
6:2017 [8]) tilsvarer dette omrgrt skjerfasthet pa 1,27 kPa. Kvikkleire er en type
sprgbruddmateriale.

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

8.1.1.1 Madling av omrort skjerfasthet fra laboratorieundersgkelser

Lgvlien Georad sitt laboratorium tok i bruk den nye konus-standarden fra august 2017.
Kartlegging av kvikkleire og sprgbruddmateriale fra laboratorieundersgkelsene som er utfort i
forbindelse med var datarapport 15460 Datarapport nr. 2 [7] er dermed basert pa den nye
standarden.

Kartlegging av kvikkleire og sprgbruddmateriale fra de gamle undersgkelsene som ble utfort fra
Lgvlien Georad [5] og Rambgll i 2015/2016 [6] folger den gamle standarden (NS8015).
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8.1.1.2 CPTU-sonderinger

Fra CPTU-sonderingene er poretrykksforholdet, Bq, benyttet som en indikasjon pa
kvikkleire/sprgbruddmateriale. Oppe pa plataene og ryggene, hvor leiren antas a ha lavere grad
av overkonsolidering (OCR), legges Bq > 1,0 til grunn som en indikasjon pa
kvikkleire/sprgbruddmateriale. Fra CPTU-sonderinger som er utfgrt ned mot dalsgkkene, hvor
leiren har en starre grad av overkonsolidering, brukes Bq > 0,7-0,8 som en indikasjon pa
kvikkleire/sprgbruddmateriale.

Tolkning av lagdeling, herunder forekomster av sprgbruddleire, er vist i profiler i tegning
NO02DO01 til N02D10.

8.1.1.3 Totalsonderinger oq dreietrykksonderinger

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

8.2 Geotekniske dimensjoneringsparametere (Grunnlag for stabilitetsberegninger)

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

Leire er i stabilitetsberegningene modellert med bade udrenert og drenert materialoppfersel.

8.2.1 Tyngdetetthet

Malt tyngdetetthet(y) varierer for det meste fra ca. 18,0-19,0 kN/m? oppe pé plat&ene til ca. 19-
19,5 kN/m? i dybden og nede i dalbunnene. I stabilitetsberegningene er det forsiktig lagt til grunn
v = 19 kN/m? for hele profilet.

8.2.2 Drenert oppforsel
Materialparametere for lag med drenert oppfarsel er gitt i tabell 8.1.

Materialparametere for tgrrskorpeleire er basert pa anbefalingene i NVEs veiledning for a ta
hgyde for mulig oppsprekking i tgrrskorpelaget.

Effektivspenningsparametere i leiren er basert pa treaksialforsgk ved borpunkt 21-03, 21-04 og
21-08. Borpunktene ligger utenfor omradet for utfarte stabilitetsberegninger, men det forventes
at malte effektivspenningsparametere i de aktuelle borpunktene ogsa er representative for leira
pa tomten. Tolkning av treaksialforsgkene er vist i tillegg 6.

Det er ikke malt effektivspenningsparametere pa sprgbruddmateriale. For sprebruddmateriale er
det lagt til grunn reduserte verdier sammenlignet med malte verdier i leiren uten
sprgbruddegenskaper. Det presiseres at effektivspenningsparametere i sprgbruddmaterialet har
liten pavirkning pa stabilitetsberegningene i prosjektet. Sprgbruddmaterialet ligger for dypt til at
de kritiske glideflatene nar ned i sprgbruddmaterialet i effektivspenningsanalysene.

Materialparametere for fyllmasse av leire, sprengstein og lettklinker er basert pa erfaringsverdier
fra Statens vegvesen Hdndbok V220, se ref. [9].
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Tabell 8.1 Materialparametere for lag med antatt drenert oppforsel

Tyngdetetthet Effektiv Friksjonsvinkel | Kohesjon
tyngdetettehet

Y Y ¢ c
Materiale (kKN/m?) (kKN/m?) © (kKN/m?)
Tgrrskorpe 19 9 30 0
Fyllmasse av leire 19 9 30 0
Fyllmasse_ av 19 9 42 0
sprengstein
Lettklinker 45 IR 35 0
Leire 19 9 26 7
Sprgbruddleire 19 9 24 4

8.2.3 Udrenert oppforsel

Vurdering av aktiv udrenert skjarfasthet (su*) er basert p tolkning av CPTU-sonderinger som er
utfert i omradet, samt maling av skjerfasthet fra rutineundersgkelser i geoteknisk laboratorium.

Aktiv udrenert skjerfasthet (su*) tolket fra CPTU-sonderinger er basert pa korrelasjoner for
norske leirer som er utarbeidet av Karlsrud m.fl. [10]. Korrelasjonsfaktorene Nk: og Nau er gitt
som funksjon av sensitivitet (St), plastisitetsindeks (Ip) og grad av overkonsolidering (OCR).
Verdier for sensitivitet og plastisitetsindeks er valgt pa bakgrunn av malinger fra
laboratorieforsgk.

Tolkning av OCR fra gdometerforsgk er vist i tillegg 2.
Tolkning av OCR fra CPTU-sonderinger og sammenstilt tolkning basert pa antatt tidligere
terrengniva er vist i tillegg 3.

Det er generelt godt samsvar mellom tolket OCR fra gdometere, CPTU-sonderinger og antatt
tidligere terrengniva mellom kote +187 og +190.

Tolkning av udrenerte skjerfasthetsprofiler og en sammenstilling av profiler for aktiv udrenert
skjeerfasthet som er lagt til grunn i stabilitetsberegningene er vist i tillegg 4.

8.2.3.1 ADP-faktorer

Forholdet mellom aktiv, direkte, og passiv skjerstyrke velges pa bakgrunn av NIFS-rapport: «En
omforent anbefaling for bruk av anisotropifaktorer i prosjektering i norske leirer», ref. [11].

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

L] SuD / SuA = 0,63
o s /s®=0,35

Det er malt hgyere I, pa flere av leirprgvene, men stedvis ogsa lavere enn 10%. For
sprgbruddmateriale er I typisk noe lavere enn for leira over. Valgte ADP-forhold vil veere pa
forsiktig side mtp. stabilitetsberegninger. Effekten av a benytte noe hgyere ADP-faktorer i leira
over sprgbruddmaterialet er ogsa funnet a veere liten.
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8.3 Poretrykksforhold

I stabilitetsberegningene i profil A, B og C er det benyttet fglgende poretrykkforhold:
0 Hydrostatisk poretrykk fra ca. 0,5 m under terreng i topp skraning
0 basert pa malt poretrykk i 21-04, 21-11 og LG1.

0 I bunnen av skraningen er det i profil A, B, C og U benyttet poretrykksfordeling pa 12
kPa/m til 10 m dybde. Deretter hydrostatisk utvikling.
0 Basert pa malt poretrykk i R5
0 I bunnen av skraningen er det i profil V, Y og Z benyttet poretrykksfordeling pa 13
kPa/m til 10 m dybde. Deretter hydrostatisk utvikling.
0 Basert pa malt poretrykk i 21-15

9 Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens lgsne- og utlepsomrader

Basert pa tolket lagdeling i profil B, U, V, X2, Y og Z, vurderes det at b/D-forholdet er for lavt
(<40%) til at retrogressive skred kan forekomme, jf. kapittel 4.5.1 og flytskjema i figur 4.3 i
NVEs veileder. Oversikt over b/D-forhold for hvert profil er ogsa oppsummert i tabell 9.1.

Tabell 9.1 Oversikt over tolket b/D-forhold
Profil b/D-forhold
0
0,16
0
0,11
0,38
0
0
0
0,26
0,14

N (<[> |Z ] <|c|o)w|»

For profil A, C, W og X er det iht. kriteriene i NVE 1/2019 ikke risiko for omradeskred, da
dybden til sprgbruddmateriale er for stor sett i forhold til den totale skraningshgyden.

Det er imidlertid liten terrengendring som skal til fgr rotasjonsskred ogsa kan na ned i
sprgbruddmateriale ogsa i profil A, W og X, og det er derfor vurdert at omradene rundt disse
profilene ogsa ber inkluderes i revidert lgsneomrade. I profil C vurderes sprgbruddmaterialet a
ligge for dypt til at omradeskred er mulig.

Det presiseres at det ikke er tegn til erosjon i ravinen ved profil A, B og C og dermed heller
ingen grunn til a forvente terrengendringer her fra naturens side. Ifm. utbyggingen av prosjektet
er det ogsa funnet behov for & etablere en stgttefylling i ravinen, som vil redusere den totale
hgydeforskjellen.

Flakskred vurderes som mindre sannsynlig skredmekanisme her, da flakskred primeert forbindes
med skred i jevnt hellende terreng og hvor skredmassene har relativt fritt utlgp ut i apent terreng.

Rotasjonsskred vurderes dermed som aktuell skredmekanisme.

For rotasjonsskred kan lgsneomradets lengde avgrenses til 5 ganger skraningshgyden.
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Utlgpsomradets lengde begrenses til 0,5 ganger skraningshgyden fra skraningsfot.

Basert pa vurderingene angdende lgsneomrader i profilene, anbefales det at dagens sone 471
Berger reduseres med geometri for lgsne- og utlgpsomrade som vist i tegning N02A04 og
NO02AO06. Samtidig bar det opprettes en ny faresone med lgsne- og utlgpsomrade som vist i
tegning NO2AO05 og NO2AO7 (sone ### Fjellgrinda).

10 Klassifiser faresoner
Klassifisering av faresonen er vist i tillegg 5 med fglgende resultat.

10.1 Faresone 471 Berger

e Risikoklasse: 2
e Konsekvensklasse: Mindre Alvorlig
e Faregrad: Middels

10.2 Faresone ### Fjellgrinda

e Risikoklasse: 3
e Konsekvensklasse: Alvorlig
e Faregrad: Middels

11 Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet

Prosjektomradet ligger ikke innenfor utredet fareomrade for omradeskred for revidert sone 471
Berger. Det er derfor ikke behov for egne stabilitetsberegninger for omradestabilitet ifm.
ravinesystemet vest for prosjektet.

Prosjektomradet ligger innenfor utredet lgsneomrade for omradeskred for ny faresone ###
Fjellgrinda. Det er dermed behov for stabilitetsberegninger for profil A, B, C, U, V, Y og Z for a
vurdere om/i hvilken grad det er behov for sikringstiltak.

11.1 Rammebetingelser for stabilitetsberegninger

11.1.1 Bygningslaster

Planlagte tiltak er vist pa situasjonsplan i tegning N02A08.
[Mlustrasjon av «hesteskoen» er vist i figur 11.1.
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Figur 11.1 Illustrasjon av «hesteskoen»

Planlagte bygg bestar i praksis av to typer mht. bygningslaster:

0 Lette 2-etasjes smahus

o Egenvekt inkludert stgp og fundamenter er angitt & ikke overstige 7,9 kN/m?

0 Nyttelast 2 kN/m?

0 For stabilitetsberegninger benyttes lastfaktor 1,0 for egenvekt og 1,3 for
nyttelaster. Det er derfor lagt inn jevnt fordelt bygningslast under smahusenes
fotavtrykk pa 10,5 kN/m?.

0 Leilighetsbygg «hesteskoen», for det meste 3,5 — 4,5, pluss underetasje under deler av
hesteskoen.

0 Det er ikke mottatt lastberegninger for bygget, men det legges til grunn en jevnt
fordelt last under byggets fotavtrykk med 10 kN/m? pr. etasje (inkludert
lastfaktorer).

0 Ifm. detaljprosjekteringen ma det kontrolleres at bygningslastene som er lagt til
grunn for «hesteskoen» ikke overstiges.

11.1.2 Trafikklaster

For stabilitetsberegninger benytter trafikklast iht. Handbok N200 kapittel 205.6 [12]:
Trafikkareal veg V: 15 kN/m?
Gang- og sykkelveger 10 kN/m?

Dette er karakteristiske laster og benyttes for vegnettet rundt prosjektomradet (Fjellinna og
Bradalsgutua).

Trafikkbelastningen inne pa prosjektomradet vurderes a vere vesentlig lavere enn det som kan
forventes pa en vei for allmenn ferdsel. Omradet vil primert benyttes av lette personbiler. I korte
perioder kan det vere aktuelt med mindre lastebiler, braytebiler, traktorer etc. Dette vurderes a
vere tilsvarende belastning som det legges til grunn for gang- og sykkelveger i handbok N200
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(broytetrafikk er dimensjonerende). Det benyttes derfor trafikkbelastning 10 kN/m? inne p&
prosjektomradet.

For trafikklaster benyttes lastfaktor 1,3.

11.1.3 Andre betingelser
Det er gjort falgende forutsetninger som grunnlag for stabilitetsberegningene

» Det benyttes lettklinker eller annen lett masse for all terrengheving pa mer enn 60 cm i
boligprosjektet.

0 Det er lagt til grunn at det er behov for inntil 60 cm beerelag med kult/pukk over
de lette massene. Ved behov for tykkere barelag ma geometrien pa stottefyllingen
vurderes pa nytt.

> Byggene planlegges direktefundamentert pa saler eller hel bunnplate.

0 Egnet fundamenteringsmetode ma vurderes ifm. detaljprosjekteringen

0 Pelefundamentering til berg vil gi reduserte bygningslaster som kan pavirke
nerliggende skraninger, og vil ev. kunne redusere omfang/geometri pa
stottefyllingen.

0 Geometrien pa stgttefyllingen i ravinen henger direkte sammen med planlagt
belastning/lgsning mtp. fundamentering og terrengutforming for selve
boligprosjektet og ma sees i sammenheng til enhver tid i prosjektet.

11.2 Stabilitetsberegninger

11.2.1 Innenfor influensomrddet

Stabiliteten i profil A, B og C vil pavirkes av prosjektet.

De fleste av de beregnede skjerflatene i disse profilene pavirkes negativt nar man ser pa selve
boligprosjektet isolert (uten stabilitetsforbedrende tiltak), og det er funnet behov for
stabilitetsforbedrende tiltak.

Som stabiliserende tiltak vurderes det som mest aktuelt a etablere en stgttefylling i bunnen av

skraningene. Beregnet sikkerhet in situ og med tiltak inkludert stabiliserende motfylling for
profil A, B og C er presentert i tabell 11.1.
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Tabell 11.1 Oppsummering av sikkerhet mot skred profil A, B og C

Tegnings- Beregnings- | Beregnet L QIEAT e + unedl
m;gmmir Profil mio deg F in%itu tiltaket til stabiliserende Kommentar
stabiliteten? | min. F tiltak
AFI 1,23 Nei 1,25 2,63
1,31 Ja 1,61 1,69
1,32 Ja 1,61 1,65
NO2EOLog |
NO02E21
ADP 1,45 Ja 1,61 1,77
1,52 Ja 1,61 >1,61*
1,61 Ja 1,61 >1,61%*
Lokalstabilitet av
AFI 1,86 Ja 1,25 >1,25% mur mi?;lvaretas
detaljprosjektering
1,39 Ja 1,61 1,63
NO02E02 og
NO2E22 B 1,71 Ja 1,61 1,63
ADP 1,48 Ja 1,61 1,64
1,39 Ja 1,61 1,66
1,45 Ja 1,61 1,62
AFI 1,83 Nei 1,25 3,03
1,82 Ja 1,61 1,72
Ng%g%g;’g C 1,73 Ja 1,61 1,69
ADP
1,69 Ja 1,61 1,89
1,79 Ja 1,61 1,79

* Vurdert skjonnsmessig uten beregning

11.2.2 Utenfor influensomrddet

Stabiliteten i profil U, V, Y og Z vurderes a ikke kunne pavirkes negativt av prosjektet,
prosjektet ligger utenfor influensomradet til de aktuelle skraningene. Det er likevel krav til en
viss robusthet for in situ stabilitet, med tanke pa ev. sideveis utbredelse av et ev. skred utlgst i
faresonen.

Skraninger med beregnet sikkerhet lavere enn 1,25 pa a@-basis og lavere enn 1,20 pa Su-basis,
ma det gjennomfgres stabilitetsforbedrende tiltak for. Det kreves minimum forbedring iht. figur
3.31 NVE 1/2019 [1]. Beregnet sikkerhet in situ og vurdering av robusthet er vist i tabell 11.2.
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Det er funnet behov for stabiliserende tiltak i profil Y og Z.
Tabell 11.2 Oppsummering av sikkerhet mot skred profil U, V, Y og Z
. . . F med
Tegnings- | o, g | Beregnings- | Beregnet | Krav (il stabiliserende Kommentar
nummer metode F in situ min. F .
tiltak
1,40 1,25 >1,20%* Robusthet ok in situ
AFI
1,84 1,25 Som in situ Robusthet ok in situ
1,21 1,20 >1,20%* Robusthet ok in situ
NO1E04 U 1,21 1,20 >1,20* Robusthet ok in situ
ADP 1,29 1,20 >1,20%* Robusthet ok in situ
1,37 1,20 >1,20* Robusthet ok in situ
1,34 1,20 Som in situ Robusthet ok in situ
AFI 1,50 1,25 Som in situ Robusthet ok in situ
1,21 1,20 Som in situ Robusthet ok in situ
NO1EO5 A\
ADP 1,30 1,20 Som in situ Robusthet ok in situ
1,21 1,20 Som in situ Robusthet ok in situ
AFI 1.22 1.25 1,42 For lav robusthe.t in situ 2>
Forbedring
For lav robusthet in situ 2
NO2EO06 og v 1,06 LI5 116 Forbedring
NO2E24 ADP 116 1.23 1.25 For lav robusthe.t in situ 2>
Forbedring
1,36 1,2 >1,20* Robusthet ok in situ
AFI 118 1.25 1,37 For lav robusthe.t in situ 2>
Forbedring
1,10 118 1,20 For lav robustheF in situ 2>
Forbedring
NO2E07 og For lav robusthet in situ >
NO02E25 Z ADP 1,14 1,21 1,22 Forbedring
116 1.23 1.08 For lav robustheF in situ 2>
Forbedring
1,29 1,2 >1,20* Robusthet ok in situ

* Vurdert skjgnnsmessig
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12 Stabilitetsforbedrende tiltak

Det er behov for stabilitetsforbedrende tiltak ifm. etableringen av prosjektet. Dette kan lgses ved
a etablere stgttefylling i aktuelle skraningsbunner. Det er behov for tiltak bade innenfor og
utenfor prosjektets influensomrade innenfor ny sone ### Fjellgrinda.

Det er utfart stabilitetsberegninger og pa bakgrunn av dette presentert minimum fyllingshgyde
for stettefyllingene. Geometrien av stgttefyllingene er presentert pa profiler i tegning N02E21-
NO2E25 og pa situasjonsplaner i tegning N02A09 og N02A10.

13 Gjennomfgring, rekkefglgebestemmelser

Folgende rekkefglge for utfgrelsen av prosjektet ma overholdes for a sikre at omradestabiliteten
er tilfredsstillende ogsa under byggefasen.

» Stettefylling i ravinen inntil prosjektomradet (vist i tegning NO2A09) ma etableres FOR
det kan foretas terrengheving og/eller etablering av bygningsmasse pa prosjekttomten.

» Utgraving for etablering av underetasjer kan foretas far fyllingen etableres. Fortrinnsvis
kan utgravd tgrrskorpeleire fra tomten benyttes i stgttefyllingen.

» Stettefyllinger utenfor prosjektets influensomrade (vist i tegning NO2A10) ma etableres
far det kan gis midlertidig brukstillatelse for bygg som ligger innenfor faresonen ###
Fjellgrinda.

14 Konklusjoner og videre arbeid

Faren for omrddeskred er utredet iht. NVEs veileder nr. 1/2019. Utredningen viser at et eventuelt
omradeskred vil arte seg som rotasjonsskred som fglge av dybde til
kvikkleire/sprgbruddmateriale. Eksisterende kvikkleiresone 471 Berger anbefales delt opp i to
soner. Dette inneberer i praksis at geometrien til sone 471 Berger reduseres, samtidig som det
opprettes en ny sone ### Fjellgrinda. Begge sonene far middels faregrad.

Det er behov for stabilitetsforbedrende tiltak for & kunne realisere prosjektet med tilfredsstillende
omradestabilitet iht. NVE 1/2019. Det er foreslatt stabilitetsforbedring v/ etablering av
stgttefyllinger i bunnen av nerliggende skraninger.

Geometrien pa stgttefyllingen i ravinen henger direkte sammen med planlagt belastning/lgsning
mtp. fundamentering og terrengutforming for selve boligprosjektet og ma sees i sammenheng til
enhver tid i prosjektet. Ifm. detaljprosjekteringen ma det kontrolleres at bygningslastene som er
lagt til grunn ikke overstiges.

Det presiseres at lokalstabilitet i alle tilfeller ma ivaretas for prosjektet iht. Eurokode 7 [13]

generelt og iht. Statens vegvesens handbgker der hvor prosjektet ev. kan pavirke nerliggende
vegkonstruksjoner.
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