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Sammendrag

Ullensaker kommune planlegger a utvide kirkegarden ved Hovin kirke 1 Ullensaker kommune.
Det planlegges utvidelse med ca. 1000 graver, hvorav ca. 60 % er kistegraver, mens resterende
graver er urnegraver. For & muliggjere utvidelsen er det behov for enten ca. 2 meter
masseutskifting, ca. 2 meter oppfylling eller en kombinasjon av disse.

Utforte grunnundersokelser viser at det er forekomster av kvikkleire og sprebruddmateriale i
omradet hvor utvidelsen er planlagt. Faren for omradeskred er i denne rapporten utredet iht.
NVEs veileder nr. 1/2019 [1]. Forekomstene av kvikkleire og sprebruddmateriale ligger relativt
dypt og har en begrenset mektighet. Utredningen viser at et eventuelt omrddeskred vil arte seg
som rotasjonsskred.

Klassifisering av ny faresone er vist i tillegg 1.6. Ny- og eksisterende faresoner er vist pd tegning
R02A02-R02A03.

Tilfredsstillende sikkerhet for eventuell masseutskifting og oppfylling innenfor tiltaksomradet er
vurdert i stabilitetsberegninger i profil L og M. Stabiliteten anses som ivaretatt, forutsatt at
anvisninger fra geotekniker folges under utferelsen.

Det md utfores uavhengig kvalitetssikring av foreliggende vurdering iht. NVE sin veileder
1/2019.

Utstrekning av faresone /25 Hovin er foreslatt revidert. Basert pa grunnundersegkelser i borpunkt
L9 og L.10 virker det som om sone /25 Hovin, og potensielt sone /126 Hovin Nedre, kan
revideres ytterligere, men det anbefales & utfere supplerende grunnundersegkelser i omradet
dersom dette skal gjores i detalj. Det er ikke behov for & revidere disse sonene i forbindelse med
utvidelsen av kirkegérden.

Sweco har utfort uavhengig kvalitetssikring av foreliggende rapport. Rapporten er oppdatert

etter utfort kvalitetssikring iht. kommentarer fra Sweco. Endringer i revisjon 01 er skrevet i
kursiv.

Ullensaker kommune / Hovin kirke, gravplass / 22554 Rapport nr. 2 / KEM



“»

AY . o Dato: 07.09.2023
v, Lovlien Georad Revisjon: 01
4, Side: 3 av 24
Oversiktskart
ENE AF
= TN
| ~'." .
T | A
o llll. .'. | ‘ . f .
Gislevall e y Uﬂggt !
i Hovindmeierigh C 1 -5 jogott]
. I H]-ﬂ-l‘l'let ,A C’"}' W
/ el . Hovin skole “..-;;.'.
' A ié:;és\ L. Rakneha;g'ge
‘1 Prestdarden (o &‘““w-«,_ﬁ y
"" 1-50\‘- J'I _hh‘_“‘-\*\ W
¥ % f| ] ¢ N
y (/( _ﬂstrelﬂ'@n S~
y f N&ﬁre-_f!-.iavin —
g .ll a s - - W
’ V" Hovinkkir 4
‘Hovin, kirkef |4
.f, IZ.Q ;;/ g ‘, )
4c°’ ¢ Hovin 1 /
& A~ . /
KO o~ ~1 : % F
(at- | 'pvng.‘Hovm Y 1 "
& Nedre\Hovir X ) ST,
1 ] 7
» W : \/ -./.- l_;’
i ¢
& X0 =
M Nes G
.\ s
i
3
| _
' Dstre*Bjerke

Figur 0.1: Oversiktskart [2]
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Ullensaker kommune planlegger & utvide kirkegdrden ved Hovin kirke i Ullensaker kommune.
Det planlegges utvidelse med ca. 1000 graver, hvorav ca. 60 % er kistegraver, mens resterende
graver er urnegraver. Prosjektets beliggenhet er vist pa oversiktskart i figur 0.1. Onsket utvidelse
er vist 1 figur 1.1. Den planlagte utvidelsen er ca. 10 daa inkludert parkeringsplasser, toaletter,
driftsbygning osv.

Lovlien Georad AS har fitt i oppdrag & bistd med geotekniske grunnundersekelser, samt
vurdering av omrade- og lokalstabilitet for den planlagte utvidelsen.

For a kunne benytte den planlagte utvidelsen som gravlund/kirkegérd er det nedvendig a enten
utfore ca. 2 meter masseutskifting, ca. 2 meter oppfylling eller en kombinasjon av disse. Dette
ma gjores for at massene skal vare tilstrekkelig apne til at omradet er egnet som gravlund.

Figur 1.1 Situasjonsplan av planlagt utvidelse

1.2 Rapportens innhold

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

Hovin kirke og tilherende gravlund ligger innenfor faresone /25 Hovin, registrert med lav
faregrad [3]. Det er kartlagt en rekke faresoner i neromrédet, se figur 2.1.

/

Figur 2.1 Faresoner fra NVE Atlas [3]

3 Avgrens omrider under marin grense
Hele omradet ligger under aktsomhetsomrade for marin leire iht. NVE Atlas [3].

4 Avgrens omrider med terreng som kan vere utsatt for omradeskred

4.1 Topografi

Omradet bestar hovedsakelig av kirkegard, kirkebygg og jordbruksarealer med noe skog og
bebyggelse. Hovin skole ligger ca. 400 m nord for kirka og det er ravinesystemer mot vest, ser
og ost. Omradet er kupert, men faller hovedsakelig mot narliggende raviner.

Hovin kirke ligger pa en hoyde pé ca. kote +185. Hoydeforskjellen fra kirka til bunnen av
ravinene 1 @st og 1 ser er ca. 35-40 meter. Hoydeforskjellen fra kirka til bunnen av ravina mot
vest er ca. 17-20 meter. Den bratteste delen ned mot ravinene i ost og ser har helning ca. 1:2,5
over ca. 9 hoydemeter. Den nedre delen av ravina mot vest er pé det bratteste ca. 1:1,5 over 15
heydemeter. Omradet hvor det er planlagt utvidelse av kirkegarden ligger pé ca. kote +176 1 nord
og nordvest, og faller mot ser til ca. kote +170.
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Prosjektleder hos Ullensaker kommune har veert i kontakt med landbrukskontoret i kommunen,
for & vurdere eventuell bakkeplanering i omrade. Det er oppgitt av kommunen at det basert pa
bilder og kart ser ut som at det ikke er gjort noen omfattende bakkeplanering.

Det er tegnet 13 terrengprofiler i omradet rundt den planlagte utvidelsen (Profil A til M) med
beliggenhet som vist i tegning RO2A01. Det er kun valgt & vise profilene som er vurdert & vaere
relevante for vurdering av omrade- og lokalstabiliteten, se tegning R02D01-R02D06 og
RO2E01-R0O2E0S.

Pa bakgrunn av topografien i omradet vurderes det at den planlagte utvidelsen ligger i et
aktsomhetsomrade for omrddeskred. Kirka og deler av eksisterende kirkegard ligger hoyere i
terrenget, og planlagt utvidelse er dermed innenfor et mulig utlopsomréade. Det er dermed
nedvendig & gjeore en videre utredning av omrddeskredfaren for det planlagte tiltaket.

5 Tiltakskategori

Den planlagte utvidelsen av kirkegarden medferer ca. 1000 ekstra gravplasser, nye
parkeringsplasser og toaletter, samt driftsbygning. Leovlien Geordd mener at en utvidelse av
denne storrelsen medferer okt personopphold, og utvidelsen plasseres dermed i tiltakskategori
K3.

6 Identifikasjon av kritiske skraninger og mulig lesneomrade

Ut fra terrengprofiler og utforte grunnundersekelser vurderes det at hele omradet kan ligge
innenfor et mulig losne- og utlepsomrade for omrddeskred. Avgrensning av losne- og
utlepsomride er beskrevet videre 1 kapittel 9.

7 Befaring

Geoteknikere Kjetil G. Eppeland og Karsten Engdal Mykleset befarte tiltaksomradet 24.02.2023,
sammen med Ullensaker kommune. Det ble ikke utfort erosjonsbefaring.

I forbindelse med prosjektet Forenklet soneutredning Ullensaker, 1 regi av NVE, har NVE og
Multiconsult befart flere raviner 1 omrddet. Lovlien Georad har tilgang til GIS-data fra
befaringene pga. rollen som uavhengig kvalitetssikrer i prosjektet. Multiconsult har kartlagt /itt
til noe erosjon 1 ravina serest for planlagt utvidelse (score 1 til 2 iht. NVE 9/2020 [4]).

Langs ravina i ser er erosjon kartlagt av NVE. Det er generelt noe erosjon i omradet, med enkelte
omrdder med /itt erosjon. Det er ogsé registrert flere tidligere skredhendelser og -groper. Langs
ravina i vest er det kartlagt /itt erosjon.

Bilder fra Multiconsult sin befaring, samt erosjon kartlagt av NVE og Multiconsult, er vist 1
tillegg 1.5.

8 Gjennomfer grunnundersokelser

Det er opp gjennom &rene utfort grunnundersekelser i flere omganger i omradet rundt Hovin
kirke. Figur 8.1 viser en oversikt over utferte borpunkt med markering av hvor det pavist- eller
indikasjon pa kvikkleire/sprebruddmateriale (rede og gule sirkler), samt hvilke borpunkt hvor
det ikke er pavist eller ikke indikasjon pa kvikkleire eller sprobruddmateriale (grenne sirkler). En
mer detaljert fremstilling er vist pa situasjonsplaner i tegning RO2A01-R02A03. Lagdeling med
tolkning av kvikkleireforekomster i de ulike borpunktene vist 1 profilene i tegning R02D01—

Ullensaker kommune / Hovin kirke, gravplass / 22554 Rapport nr. 2 / KEM



“»

Dato: 07.09.2023

AY Lgvlien Georad Revisjon: 01
\\¢
4

Side: 9av 24

R02D06, og 1 beregningsprofiler pd tegning RO2ZE01-R02EO0S. Folgende rapporter er benyttet
som grunnlag for vurdering av omradeskredfaren:

1.

Ullensaker kommune [5]

Hovin kirke, Ullensaker

Grunnundersokelser

22554 Rapport nr. 1

Lovlien Georad AS, 18. mai 2023

Borpunkt L1-L13

Planl AS [6]

Hovin kirke

127899-RIG-RAP-001 Geoteknisk datarapport
Multiconsult, 10. september 2015
MC-1-MC-4

Statens naturskadefond [7]

Kartlegging av omrdader med potensiell fare for kvikkleireskred — Kartbladet Ullensaker
860019-2 Boreresultater

NGI, 31. mai 1990

Borpunkt N7-261 og N7-296
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Figur 8.1 Utforte grunnundersokelser med markering av punkter hvor det er pavist eller antatt forekomst
av kvikkleire eller sprobruddmateriale samt punkter hvor det ikke er indikasjon pd dette.

8.1  Grunnforhold

Utforte grunnundersokelser indikerer at grunnen bestar av et topplag av sand og grus ved
kirkegérden, og antatt terrskorpeleire og sand pa jordene. Mektigheten til topplaget er ca. 1-5
meter 1 borpunktene. Videre patreffes hovedsakelig leire med spredte lag av antatte
friksjonsmasser og innskutte lag av silt. Det er pavist bade sprebruddmateriale og kvikkleire i
flere borpunkt.

Det er kun i preveserier ost for dagens kirkegard hvor det er pdvist kvikkleire. Inne pa
kirkegarden og mot ser er det kun pavist sprebruddmateriale.

Det er ikke boret til eller i berg. Den dypeste boringen utfert i nyere tid er avsluttet i ca. 30

meters dybde. Dreietrykksondering utfert ved kirka i 1988 ble avsluttet i et fast lag 1 43 meter
dybde [7].
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Leira kan generelt karakteriseres som meget blot til fast og lite til meget sensitivt. Malt
vanninnhold (w) varierer i all hovedsak mellom 30 % til 40 %, men noe hgyere vanninnhold er
malt 1 enkelte prover. Det er ogsd malt lavere vanninnhold 1 grunne prover, samt i borpunkt L8.

8.1.1 Kartlegging av kvikkleire og sprobruddmateriale

Kvikkleire: Leire som i omrert tilstand har skjerfasthet mindre enn 0,5 kPa etter gammel konus-
standard (NS8015, tilbaketrukket 1 2017). Etter ny konus-standard (ISO 17892-6:2017 [8])
tilsvarer dette omrort skjaerfasthet pa 0,33 kPa.

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

Kartlegging av forekomster av kvikkleire og sprebruddmateriale er basert pa opptatte praver og
sonderingsresultat fra CPTu-sonderinger, totalsonderinger og dreietrykksonderinger.
Avsetningene er stedvis lagdelte med marine avsetninger (leire, silt) og flere lag av sand om
hverandre. Dette gjor at tolkning av sonderingsresultatene er utfordrende. Tolkning av
kvikkleire/sprobruddmateriale fra sonderingsresultatene er derfor utfert med forsiktighet.

Tolkning av lagdeling er vist i profiler pa tegning R02D01-R02D06 og i1 beregningsprofil pa
tegning RO2E01-R0O2E05.

8.1.1.1 Maling av omrort skjeerfasthet fra laboratorieundersokelser

Lovlien Geordd sitt laboratorium tok i bruk den nye konus-standarden fra august 2017.
Kartlegging av kvikkleire og sprebruddmateriale fra laboratorieundersekelsene som er utfort i
forbindelse med var datarapport 22554 Rapport nr. 1 [5] er dermed basert pa den nye standarden.

Kartlegging av kvikkleire og sprebruddmateriale fra de gamle undersekelsene som er utfort av
Multiconsult i 2015 og kartleggingen til NGI folger den gamle konus-standarden [6] [7].

Fra laboratorieundersekelser er det kartlagt forekomster av kvikkleire og/eller
sprebruddmateriale i borpunkt L3, L5, L7, L8, L9, L11, L13 og MC-2.

8.1.1.2 CPTu-sonderinger

Fra CPTu-sonderingene er poretrykksforholdet, Bqi, sammen med revidert spissmotstandstall,
Nme, benyttet som en indikasjon pa kvikkleire/sprebruddmateriale. Tht. NIFS 126/2015 [9] er
folgende kriterier satt for mulig sprobruddmateriale og sannsynlig kvikkleire for Bq1 0g Nmc:

o Nme<3,50g Bq >0,75: Mulig sprobruddmateriale
® Nmc<2,50gBq1 > 1,00: Sannsynlig kvikkleire

Tolkning av sprebruddmateriale iht. NIFS 126/2015 [9] er vist 1 tillegg 1.2.

CPTu-sonderingene viser at poretrykket generelt faller raskt idet sonden presses gjennom et
sandlag, og poretrykket bygger seg opp igjen ndr sonden presses videre ned i den underliggende
leira. I de omradene hvor sandlagene forekommer hyppig mot dybden er det usikkert hvorvidt
filteret klarer & bygge opp riktig poretrykk for neste sandlag pétreffes, bade fordi det tar tid for
poretrykket bygges opp, og fordi metningen av poretrykksfilteret kan vare péavirket. Dette kan
fore til for lave Bq-verdier. Vurdering av forekomster av sprebruddmateriale og kvikkleire fra
CPTu-sonderinger er derfor gjort med forsiktighet.
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8.1.1.3 Totalsonderinger og dreietrykksonderinger

Fra totalsonderinger og dreietrykksonderinger er det antatt forekomster av
kvikkleire/sprobruddmateriale i dybdeintervall der sonderingene viser konstant eller avtakende
sonderingsmotstand mot dybden, med mindre det er avkreftet av praveserier.

8.2  Geotekniske dimensjoneringsparametere (Grunnlag for stabilitetsberegninger)

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

8.2.1 Lag med drenert oppforsel (torrskorpe, sand, silt, grus og avfallsfylling)

Materialparametere for lag med drenert oppfersel er gitt i tabell 8.1. Forekomstene av disse
lagene er hovedsakelig basert pa sonderingsresultat fra totalsonderinger og CPTu-sonderinger.
Materialparametere for terrskorpeleire er basert pa anbefalingene i NVEs veiledning for & ta
heyde for mulig oppsprekking i terrskorpelaget [1].

Materialparametere for fyllmasser og sand er basert pa erfaringsverdier fra Statens vegvesen sin
Handbok V220 [10].

Det er ikke bestemt hva som eventuelt skal benyttes som fyllmasser, og friksjonsvinkel og
attraksjon 1 disse massene er derfor satt lavere enn kvalitetsmasser av sprengstein. Fyllmassenes

styrkeegenskaper har liten pavirkning pé beregnet sikkerhet, med unntak av tyngden av massene.

Tabell 8.1 Materialparametere for lag med antatt drenert oppforsel

Tyngdetetthet Effektiv Friksjonsvinkel Kohesjon
tyngdetettehet

Y Y ¢ ¢’
Materiale (KN/m?) (kKN/m?) ©) (kKN/m?)
Fylling 19 9 35 2,0
Torrskorpe 19 9 30 0
Sandlag 18 8 33 2,0

8.2.2 Leire

Leira er 1 stabilitetsberegningene modellert med bade udrenert og drenert materialoppforsel.

8.2.2.1 Tyngdetetthet

Malt tyngdetetthet(y) i leira varierer fra ca. 18-19 kN/m® pa de hoyereliggende delene, og 19—
20 kN/m? naermere ravinene (borpunkt L8 og L13). I stabilitetsberegningene er det forenklet lagt
til grunn y = 19 kN/m? i leire og kvikkleire.

8.2.2.2 Prekonsolidering (OCR)

Det er utfort til sammen 3 edometerforsek 1 2015 og 2023 for vurdering av leiras
kompressibilitet og prekonsolideringsspenning. @dometerforsgket i dybde 7,3 meter i punkt L8
antyder noe proveforstyrrelse pga. liten forskjell i Moc og omrédet for prekonsolidering. Det er
allikevel utfort tolkning av forseket. @dometer i dybde 10,9 meter i punkt L8 og i dybde 4,5
meter 1 punkt MC-2 antyder proveforstyrrelse. Siden alle edometerforsekene indikerer
proveforstyrrelse eller darlig kvalitet er det ikke lagt vekt pa disse ved tolkning av OCR. OCR er
tolket basert pa korrelasjoner for CPTu.

Tolkning av edometerforsek i dybde 7,3 meter i punkt L8, samt resultater fra de to andre
odometerforsgkene, er vist i tillegg 1.4.
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8.2.2.3 Udrenert skjcerfasthet
T Anvendelsesklasse iht. [3]
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk

L1 1 1 1

L3 1 1 1

L8 1 1 1

L10 1 2 1

Figur 8.2 Anvendelsesklasse fra i utforte CPTu-sonderinger

Vurdering av aktiv udrenert skjerfasthet (su*) er basert pa treaksialforsek fra borpunkt L8 og
MC-2 og tolkning av CPTu-sonderinger som er utfort i omridet. Treaksforsek i punkt MC-2 er
lite vektlagt siden prevene framstar som forstyrrede. Der det ikke foreligger resultat fra
grunnundersgkelser, er udrenert skjerfasthet basert pa forsiktige beregninger etter SHANSEP-
prosedyren.

Anvendelsesklasse pa utforte CPTu-sonderinger er gitt i figur 8.2. Resultater fra CPTu-sondering
1 punkt L10 indikerer darlig metning av filteret. Resultater fra L10 er ikke benyttet i
stabilitetsberegninger.

Aktiv udrenert skjarfasthet (su*) tolket fra CPTu-sonderinger er basert pa korrelasjoner for
norske leirer som er utarbeidet av Paniagua m.fl. [11]. Verdier for sensitivitet og
plastisitetsindeks er valgt pa bakgrunn av mélinger fra laboratorieforsek. OCR-profil som inngér
1 korrelasjonsfaktorene velges pa bakgrunn av felgende 1 prioritert rekkefolge:

1. OCR-profil beregnet ut fra antatt opprinnelig terrengniva for de marine avsetningene
2. Beregnet OCR-profil basert pd CPTu-sondering (Q;, k, w og u)
(beregnet etter prosedyrer foresldtt av Paniagua m.fl. [11])

OCR-profilene fra CPTu-sonderingene indikerer at tidligere terrengniva i omradet 1& opp mot
kote +190. OCR-profil er basert pa korrelasjoner fra CPTu-sonderingene, siden
odometerforsgkene generelt er av dérlig kvalitet. OCR-profilene er tolket individuelt 1 hver
CPTu-sondering og er vist i tillegg 1.1.

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

Sy = 0y "S- OCR™

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

Ut fra utforte undersekelser (CPTu) er det valgt a legge til grunn felgende SHANSEP-
parametere for beregning av aktiv udrenert skjaerfasthet i leire og kvikkleire:

e m=0,70
e S=0,28
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e Tidligere terrengniva ca. +191 ved kirka og ca. +186 mot ravinene
e Grunnvannstand 1 m under terreng, poretrykksutvikling mot dybden: 10 kPa/m

Valgte SHANSEP-parametere gir noe lavere udrenert skjarfasthet enn utferte CPTu-sonderinger
og vurderes dermed som tilstrekkelig konservative.

Tolkning av udrenerte skjerfasthetsprofiler som er lagt til grunn i stabilitetsberegningene er vist i
tillegg 1.1, og en sammenstilling av profiler for aktiv udrenert skjerfasthet er vist 1 figur 8.3.

Det er valgt & legge til grunn lavere udrenert skjerfasthet pa kote +166 mot gst enn pa kote +163
ved skraningstopp mot gst. SHANSEP-profilet ved kote +166 ligger en del lavere enn tolket
skjeerfasthetsprofil fra CPTu 1 borpunkt L8, som er utfort pd kote +163. SHANSEP-profilet gir
imidlertid grei overensstemmelse med tolket skjarfasthet fra CPTu i borpunkt L10. Det velges
derfor & benytte SHANSEP-profilet i stabilitetsberegningene siden det vil vaere pa forsiktig side.
Udrenert skjerfasthet for kote +166 er kun benyttet i stabilitetsberegning i nedre del av profil M,
hvor det oppnas tilstrekkelig stabilitet ogsa med konservativt antatt skjaerfasthet.

Sammenstilling fasthetsprofiler for

stabilitetsberegninger
Udrenert skjeerfasthet s * (kPa)
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Figur 8.3 Sammenstilling aktiv udrenert skjcerfasthet benyttet i stabilitetsberegninger
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8.2.2.4 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» [12].

Tabell 8.2 Mdlt plastisitetsindeks, Ip

Malt
Borpunkt Dybde [m] Klassifisering av materiale | plastisitetsindeks,

I, [Y]
MC-2 2.8 Leire, siltig 27*
MC-2 4.8 Leire, siltig 11*
MC-2 6,7 Kvikkleire, siltig 9*
MC-2 9,7 Kvikkleire, siltig 7*
MC-2 10,7 Kvikkleire, siltig 8*
L3 2,6 Leire 16,5
L3 43 Leire 12,1
L3 6,6 Leire, sprebruddmateriale 15,2
L8 7,7 Leire 7,2
L8 8,5 Kvikkleire 3,9
L8 10,8 Kvikkleire 4,1

* Anslatt fra lesmasseprofil i ref. [6]

Ut fra malinger, se tabell 8.2, er det valgt & legge til grunn Ip = 12 % i leire og < 10% 1 kvikkleire
(og sprebruddmateriale), som gir folgende anisotropiforhold:

Tabell 8.3 Anisotropiforhold i leire

Materiale suP / sy suf / s
Leire 0,64 0,36
Kvikkleire 0,63 0,35

8.2.2.5 Effektivspenningsparametere i leire

Effektivspenningsparametere i leira er basert pa treaksialforsekene ved borpunkt L8 og MC-2.
Tolkning av treaksialforsekene er vist i tillegg 1.3. Tolkning av treaksialforsekene indikerer hoy
friksjonsvinkel (ca. 32-35°). Det er valgt & legge til grunn noe redusert verdi for friksjonsvinkel i
leire og kvikkleire, basert pa erfaringsverdier fra V220 [10]. Effektivspenningsparametere som er
lagt til grunn i stabilitetsberegningene er vist i tabell 8.4.

Tabell 8.4 Effektivspenningsparametere i leire

Friksjonsvinkel Kohesjon
¢ ¢’
Materiale © (kN/m?)
Leire 31 3,0
Kvikkleire 28 2,7

8.3  Poretrykksforhold

Det er installert 2 hydrauliske poretrykksmalere pa toppen av ravina mot @st i borpunkt L8 [5].
Det er ogsa 2 hydrauliske poretrykksmélere installert av Multiconsult nord for planlagt utvidelse.
Malere 1 punkt L8 indikerte grunnvannstand ca. 4 meter under terreng og en gkning mot dybden
pa ca. 4,5 kPa/m ca. én uke etter installasjon. Den 29.06.2023 (ca. 2,5 méned etter installasjon)
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ble det malt til 6 meter dybde 1 begge rorene uten at poretrykket ble registrert. Grunnet
problemer med utstyr ble det ikke malt dypere enn 6 meter.

Ved tiltaksomridet indikerte poretrykksmalerne 1 2015 grunnvannstand ca. 0,5 meter under
terreng, og en tilnermet hydrostatisk poretrykksfordeling mot dybden [6]. Méling 29.06.2023
indikerer grunnvannstand ca. 1,5 meter under terreng. I stabilitetsberegninger er grunnvannstand
lagt ca. 1 overgangen mellom topplaget (torrskorpe/fyllmasser) og den underliggende leira. Der
topplaget er flere meter tykt er grunnvannstand satt noe opp i dette laget for & vere tilstrekkelig
konservativ. Det er antatt hydrostatisk poretrykksfordeling mot dybden.

9 Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens losne- og utlepsomrader

[ borpunkt L5, L7, L8, L11 og L13 tilsier malinger av omrort skjerfasthet at et retrogressivt
skred kan oppsté (cur < 0,69 kPa). I borpunkt L3 og L9 er det ikke registrert omrort skjaerfasthet
cur < 0,69 kPa.

For & kunne vurdere andelen av kvikkleire/ sprobruddmateriale over kritisk glideflate er det
benyttet prinsippet med 1:15-linje som starter 0,25*H under skraningsfot iht. 1/2019 [1]. H er
vurdert 1 hvert enkelt profil som heyden pé antatt kritisk glideflate (initialskred).

9.1 Skredmekanismer

Det er vurdert b/D-forhold i fire aktuelle profiler, to mot ravina i est, ett fra kirka mot ser og ett
inne pa tiltaksomradet. Beregnet b/D-forhold for de aktuelle profilene er oppsummert i tabell 9.1.

I samtlige av de undersokte profilene er b/D-forholdet mindre enn 40 %, dvs. at det er
rotasjonsskred som er aktuell skredmekaniske. Maksimal lgsnedistanse for rotasjonsskred vil
vaere 5 ganger hgydeforskjellen (H) fra bunn bekkedal til topp kritisk skraning iht. NVE 1/2019.

I profil B og H har man ikke grunnlag til & vurdere b/D-forhold ved skraningstopp mot ravina i
sor, og det er derfor lagt til grunn maksimal lesnedistanse for retrogressivt skred etter NGI-
metoden (1:15 og 1:3) 1 disse profilene.

Tabell 9.1 Oppsummering b/D-forhold

Tegningsnr. | Profil b/D-forhold [%] | Kommentar

R02DO01 A 28 Mot ravina i gst

R02D03 D 33 Mot ravina i @st

R02D05 H 38 Profil fra kirka mot ser, b/D vurdert mot kirka
33 Inne pa tiltaksomradet, ved punkt L1.

RO2DOS I 12 Inne pé tiltaksomradet, ved punkt L3.

9.2 Avgrensning av faresoner

Som grunnlag for opptegning av faresoner er lasneomrade vurdert i profil A—K. En
oppsummering av aktuelt leasneomrade i hvert profil er vist i tabell 9.2.

Det er ogsa benyttet NVE Terrengkriterier for & avgrense soner ved bruk av terrengkriteriet 1:15
eller 1:5 [13]. NVE Terrengkriterier er en applikasjon hvor man definerer en linje (typisk en
bekk eller elv 1 bunn ravine) og dybde i1 bekk/elv. Deretter genererer appen 1:5-, 1:15- og 1:20
linjer til gjeldende terrengmodell for det aktuelle omradet.
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Tabell 9.2 Avgrensing av losneomrdde i profiler

Profil

Avgrensning av lesneomride i profilet

A

Rotasjonsskred, avgrenses utenfor tiltaksomradet. Tiltaket mer enn 2H bak
skraningstopp.

B

Ikke pavist cur < 0,69 kPa i borpunkt L9 mot ser. 1:15 + 0,25*H fra bunnen av
profilet treffer over sprabruddmaterialet pa flatt parti midt i omradet (ved punkt L9),
derfra 1:3-linje til terreng. Planlagt utvidelse pavirker ikke stabiliteten i profilet.

1:15-linje avgrenses utenfor tiltaksomradet, se blé skravur 1 figur 9.1.
Terrengkriteriet er kontrollert i profil C-C, men det er valgt & ikke presentere dette
profilet i foreliggende rapport.

Rotasjonsskred, avgrenses utenfor tiltaksomradet. Tiltaket mer enn 2H bak
skriningstopp.

1:15 + 0,25*H gér ikke ned i sprebruddmaterialet ved borpunkt L12, se tegning
R02D04.

1:15-linje avgrenses utenfor tiltaksomradet pga. slakt terreng ser for tiltaksomradet,
se foreslétt avgrensning av faresone /25 Hovin pa tegning R0O2A02.

Folger sideravine 1 ost. Dekkes av profil A-A og D-D. Rotasjonsskred aktuell
mekanisme i profilet.

Ikke pavist cur < 0,69 kPa mot ser. 1:15 + 0,25*H treffer over sprebruddmaterialet
pa flatt parti midt i omrédet, derfra 1:3-linje til terreng. b/D-forhold i evre del er
mindre enn 40 %, som tilsier rotasjonsskred. Planlagt utvidelse pdvirker ikke
stabiliteten i profilet.

Flakskred er ikke vurdert som mulig skredmekanisme i snitt H-H. Et eventuelt
flakskred vil ikke ha noen betydning for utredningen ettersom hele skraningen opp
mot kirka i snittet allerede er inkludert i losneomrddet. Det er vurdert at den
planlagte utvidelsen ikke pavirker stabiliteten i snitt H-H, uavhengig av om det er
rotasjonsskred eller flakskred.

Typiske faktorer for at flakskred skal oppsta er ikke til stede i snittet;
gjennomgdende svake lag som ligger parallelt med terrenget og fritt utlop av
skredmasser (apent terreng). Fare for flakskred er spesielt viktig d utrede ved
terrengbelastning. Siden utvidelsen ikke vil pavirke stabiliteten i denne retningen
vurderes det ikke som en relevant problemstilling.

1:15 + 0,25*H gér ikke ned i sprebruddmaterialet.

—

1:15 + 0,25*H gér ikke ned i sprebruddmaterialet.

1:15 + 0,25*H gar ikke ned i sprebruddmaterialet.
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Figur 9.1 Lasneomrdde for bekk i vest fra NVE Terrengkriterier [13] (rodt er 1:5 og bldtt er 1:15).
Hensyntatt 0,5 meter dybde i bekken.

9.2.1 Faresone Hovin ost

9.2.1.1 Profil A

Profil A strekker seg fra est for Hovin kirke, gjennom tiltaksomrddet, ned til ravina i gst. Profilet
gér gjennom en av de mest kritiske delene av skraningen ned mot ravina. Hoydeforskjellen i den
bratteste delen mot ravina er ca. 10 meter. Det er ikke utfort stabilitetsberegninger 1 profilet siden
b/D-forholdet er beregnet til 28 %, som gjer at aktuell skredmekanisme er rotasjonsskred. Dette
forer til at mulig losneomrade i profilet avgrenses utenfor tiltaksomradet. Profilet er vist pa
tegning R02DO1.

9.2.1.2 Profil D

Profil D gér fra tiltaksomradet mot ravina i serest (borpunkt L13). Profilet representerer den
sorlige delen av ravina i gst. Heydeforskjellen i den bratteste delen mot ravina er ca. 12 meter.
Det er ikke utfort stabilitetsberegninger i profilet siden b/D-forholdet er beregnet til 33 %, som
gjor at aktuell skredmekanisme er rotasjonsskred. Dette forer til at mulig lesneomrade i profilet
avgrenses utenfor tiltaksomradet. Profilet er vist pa tegning R02DO03.

9.2.1.3 Profil E

Profil E gér fra Hovin kirke gjennom tiltaksomradet mot ravina i est. Profilet representerer den
nordlige delen av ravina mot est der hoydeforskjellen ned til ravina er mindre- og terrenget
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mellom tiltaksomradet og ravina i gst er slakere enn lenger sor. Hoydeforskjellen 1 den bratteste
delen mot ravina er ca. 9 meter. Linja med helning 1:15 + 0,25*H gar ikke ned 1
sprobruddmaterialet ved borpunkt L.12. Det er allikevel valgt & forlenge den nye faresonen nord
for borpunkt L12 siden det ikke er gjort provetaking i dette punktet, og at det dermed er noe
usikkerhet knyttet til tolkningen av kvikkleire. Profilet er vist pd tegning R02D04.

9.2.1.4 Avgrensning av faresone Hovin ost

Vurdering av b/D-forholdet basert pa metoden med 1:15-linje fra 0,25*H under skraningsfoten
viser at omradeskred vil arte seg som rotasjonsskred. Maksimal lgsnedistanse for rotasjonsskred
er L =5-H iht. NVE 1/2019, hvor H er skraningsheyde pa kritisk skrdning malt fra fot av
skréning (heyde pa initialskredet). Det er brukt verktoyet NVE Terrengkriterier [13] for &
avgrense faresonen. Det er hensyntatt 0,5 meter dybde i bekken ved bruk av verktoyet.
Resultatene fra verktoyet er verifisert 1 profil A, D og E. Mot nord er sonen avgrenset der
heydeforskjellen i ravina er mindre enn 5 meter. Forslag til ny faresone er vist pd tegning
R02A02 og R0O2AO03.

9.2.1.5 Avgrensning av utlopsomrade Hovin ost

Utlepsdistansen er Lu= 0,5-L iht. NVE 1/2019, hvor L er lgsnedistansen for et rotasjonsskred.
Utlepsdistansen vil ogsa kunne begrenses av hoyereliggende terreng pd motsatt side av
bekkedalen. Ravina i bunn av den nye faresonen heller mot sor. Eventuelle skredmasser vil trolig
fylle igjen ravina og drive mot ser.

Utlepsomradet for ny faresone er vurdert med bakgrunn i et tenkt rotasjonsskred 1 profil A.
Basert pa det maksimale volumet som kan tenkes & losne (rotasjonsskred til L=5*H fra
skréningsfot) er det funnet at massene kan fylle opp ravina til ca. kote +159 1 profilet, se figur
9.2. Basert pa denne vurderingen er utlopsomradet lagt til ca. kote +159 langs ravina. I den
sorlige enden av faresonen faller terrenget videre langs ravina mot @st og mot apent
jordbruksomrade mot ser. I dette omradet er utlapsomradet tilpasset til terrenget. Utlopsomradet
for den nye faresonen er vist i plan pa tegning R0O2A03.

L=5*"H=53.0m

+175

+170

Opprinnelig terreng Terreng etter skred e

W"“ M / +160

Skredmasser— 7/

+155

+150

+145

\ Tenkt bruddflate til »

L=5*H bak skraningsfot

+135

Figur 9.2 Skredmekanisme og oppfylling av ravine
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9.2.2 FEksisterende faresoner 125 Hovin og 126 Hovin Nedre

Borpunkt L9 og L10 vurderes ikke & gi tilstrekkelig informasjon til & endre utstrekning pa sone
125 Hovin og 126 Hovin nedre i detalj. Det er derfor i all hovedsak valgt & beholde utstrekningen
av disse sonene, og tiltaket er vurdert med bakgrunn 1 eksisterende utstrekning av faresoner.
Unntaket er omradet sor for tiltaksomradet, hvor sone /25 Hovin er snevret inn noe basert pa
terrengkriteriet med helning 1:15 fra ravina 1 ser. Det er benyttet NVE Terrengkriterier [13] for &
gjore denne endringen, se figur 9.3 og tegning R02A02—-R02A03. Det er hensyntatt 0,5 meter
dybde 1 alle bekker ved bruk av verkteyet. Resultater fra NVE Terrengkriterier er verifisert 1
profil B, F og H.

Deler av det skisserte lasneomradet gar innenfor tiltaksomradet. Det anses som lite sannsynlig at
dette er reelt, siden omrert skjerfasthet i borpunkt L9 tilsier ikke retrogressiv oppfersel (cur >
0,69 kPa.). Det er ogsa trolig lavt b/D-forhold ser og servest for eksisterende gravplass, se profil
H pé tegning R02D0S5, men borpunkt L9 og L10 anses ikke som tilstrekkelig omfang av
grunnundersgkelser for & lage en detaljert avgrensning av eksisterende faresone /25 Hovin. Det
er derfor valgt & beholde sonen 1 sin helhet, med unntak av omradet ser for tiltaksomrddet som
kan utelukkes basert pé terrengkriteriet med helning 1:15.
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Figur 9.3 Losneomrdde for bekk i sor fra NVE Terrengkriterier [13] (rodt er 1:5 og blatt er 1:15).
Hensyntatt 0,5 meter dybde i bekken.
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10 Klassifiser faresoner

Klassifisering av ny faresone Hovin ost er gjort i profil A og profil D i tillegg 1.6, med folgende
resultat:

10.1 Faresone Hovin gst

e Risikoklasse: 1
e Konsekvensklasse: Mindre alvorlig
e Faregrad lav

10.2 Faresone 125 Hovin

Det vurderes at borpunkt L10 (og L9) ikke gir tilstrekkelig grunnlag til a reklassifisere sone 125
Hovin. Arsaken til dette er at det er en sone med sveert stor utstrekning. Det pdagdr en forenklet
soneutredning i sone 125 Hovin i regi av NVE, der Multiconsult utforer grunnundersokelser og
vurderer eventuelt behov for sikring i denne- og andre soner i Ullensaker kommune. Faregrad
lav beholdes for sonen.

11 Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet

Tiltaket ligger potensielt innenfor kvikkleiresone /25 Hovin, registrert med faregrad lav. For
tiltakskategori K3 ved lav faregrad er kravene til sikkerhet lik som for tiltakskategori K1: «Krav
til sikkerhet oppfylles hvis tiltaket ikke forverrer stabiliteten. Erosjon som kan utlose skred som
kan ramme tiltaket ma forebygges. Hvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt
sikkerhetsfaktor Feu>1,40%fs og Fep>1,25 ...».

Bruddflater som pavirkes av tiltaket utenfor faresonene skal ha sikkerhet Feu > 1,40 og Feo = 1,25
iht. Eurokode 7 [14]

11.1 Stabilitetsberegninger lokalstabilitet

Det er ufort stabilitetsberegninger 1 2 beregningsprofiler (profil L og M) for & vurdere
lokalstabiliteten rundt tiltaksomréadet. Det er ikke utfort stabilitetsberegninger av hensyn til
omradestabiliteten, siden tiltaket ikke pavirker de kritiske skraningene. Profil L gar fra kirka,
gjennom tiltaksomradet og videre mot ravina i serest. Profil M gar gjennom estre del av
tiltaksomrédet der terrenget faller brattest mot sor/servest, se tegning RO2A01. Profilene brukes
til & vurdere lokalstabiliteten for planlagt utvidelse av kirkegérden.

Beregninger er utfort for dagens situasjon og tilfellet med 2 meter oppfylling innenfor
tiltaksomrédet 1 begge snittene. Det er ogsa utfort beregninger for 2 meter masseutskifting med
bredde 10 og 20 meter i profil L. Det er ikke utfort beregninger for masseutskifting i profil M,
siden masseutskifting medferer avlastning av skrdningstoppen i dette profilet.

1 profil L forbedrer oppfyllingen stabiliteten for avre del av skrdningen og det er derfor ikke
beregnet stabilitet opp mot kirka ved fylling i profilet. Ved utgraving for masseutskifting
forbedres stabiliteten mot nedre del av skraningen og det er derfor ikke beregnet stabilitet mot
nedre del ved utgraving i profil L.

Stabilitetsberegningene er utfort i GeoSuite Stability og BEAST som beregningsverktay [15].
Det er utfort beregninger for totalspenningsbasis (udrenert tilstand i leire og kvikkleire) og
effektivspenningsbasis (drenert langtidstilstand i leire og kvikkleire). Bade sirkularsylindriske
og sammensatte glideflater er kontrollert og presentert i beregningene. Det er ikke tatt hensyn til
eventuelle positive bidrag fra geometrieffekter i beregningene (3D-effekter).
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Stabilitetsberegningene er vist i tegning RO2E01-R02EO0S. Lagdeling og materialparametere er
vist 1 beregningene. Beregningsmessig sikkerhet for dagens situasjon, samt eventuell oppfylling
eller masseutskifting er oppsummert i tabell 11.1.

Tabell 11.1 Beregnet sikkerhetsfaktor for dagens situasjon

Tegningsnr. | Profil Beregningsmet. | Beregnet F
1,34 /2,86 (Dvre del av tiltaksomradet)
RO2E01 L ADP / AFL 2,40/ 4,22 (Nedre del av tiltaksomrddet)
RO2EO03 L ADP / AFI 2,04 /4,00 (Nedre d?Z av tiltaksomradet
med 2 meter oppfylling)
1,26 / 2,58 (Dvre del av tiltaksomradet
med 10 m masseutskifting)
RO2E03 L ADP /AFI 1,21 /2,36 (Dvre del av tiltaksomradet
med 20 m masseutskifting)
RO2E04 M ADP / AFI 2,52 /4,32 (Nedre del av tiltaksomrddet)
RO2EOS M ADP / AFI 1,96 / 3,84 (Nedre d?l av tiltaksomradet
med 2 meter oppfylling)

Det er 1 profil L beregnet udrenert sikkerhet Feu = 1,34 for dagens situasjon. Med 10 og 20 meter
bredde masseutskifting senkes beregningsmessig sikkerheten til hhv. Feu = 1,26 og Feu= 1,21.
Kravet til sikkerhet anses allikevel som ivaretatt for eventuell masseutskifting, forutsatt at masser
som skal benyttes til utskifting kjores inn i omridet pa forhdnd, og at disse plasseres i ranker ved
siden av omradet som skal masseutskiftes. Ved en eventuell masseutskifting ma massene som
kjeres inn ha tilstrekkelig med luft til at rdtningsprosessen starter. Dette kan fore til at tilkjorte
masser er lettere enn de stedligere massene. Derfor ber det fylles tilbake med overhoyde
sammenlignet med dagens terreng. P4 denne méten sikrer man at massebalansen opprettholdes.

Kravet til sikkerhet anses ogsd som ivaretatt for 2 meter oppfylling innenfor tiltaksomradet
ettersom beregnet sikkerhet 1 profil L og M tilfredsstiller kravet til sikkerhet 1 1/2019.

Et eventuelt skred utlest av erosjon i ravina mot ost vil ikke pavirke tiltaksomrédet da faresonen
er avgrenset utenfor tiltaksomradet. Et eventuelt skred utlgst av erosjon i ravina i ser vil mest
sannsynlig avgrenses til det flatere partiet ser for dagens kirkegéard, eventuelt enda lenger sor
ettersom borpunkt L9 indikerer at retrogressiv skredoppforsel ikke er aktuelt i omradet (cur >
0,69 kPa). Dersom skredet allikevel utvikler seg videre til skrdningen opp mot- og inne pa
kirkegarden er det lite sannsynlig at den planlagte utvidelsen berares, ettersom skredet trolig vil
veaere et rotasjonsskred og profiler ved tiltaksomradet tilsier at kvikkleira ligger dypere enn
0,25*H under skraningsfot.

11.2 Laster

Det er beregnet lavest sikkerhet for skjeerflater som gar fra ovre del av tiltaksomrddet og opp
mot kirka. For disse skjcerflatene vil eventuell anleggslast ha positiv innvirkning pa beregnet
sikkerhet og er derfor ikke hensyntatt.

Fra nedre del av tiltaksomradet er det beregnet hoy sikkerhet, selv med en fylling som er 2 meter
over hele tiltaksomrddet. Det er lite sannsynlig at man ender opp med d fylle opp sd mye.
Kombinasjonen hoy sikkerhetsfaktor og konservativt fyllingsvolum gjor at en eventuell lokal
anleggslast anses som ivaretatt for den nedre delen.
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Eventuell anleggslast inkluderes i detaljprosjekteringen der den virker ugunstig pa stabiliteten.

11.3 Anbefalte tiltak for 4 ivareta stabilitetsforholdene

11.3.1 Masseutskifting

For & ivareta stabiliteten ved tiltaksomradet ma masseutskifting begrenses til bredde pa ca. 10—15
meter. Stripene begrenses til ca. 5 meter langs med skrdningen. Omradestabiliteten ivaretas ved
at man opprettholder massebalansen til enhver tid (ikke forverring). For at dette skal oppnéds ma
masser legges til side langs med skrdningen. Masser som skal benyttes til masseutskifting ber
kjeres inn for man begynner & grave ut sdnn at det gjores en liten forbedring av stabiliteten lokalt
for utgravingen begynner. Plassering av innkjerte masser mé avtales med geotekniker for
oppstart. Tyngdetettheten av tilkjorte masser ma vurderes opp mot tyngdetettheten av stedlige
masser, og det kan bli behov for & masseutskifte med overhegyde i forhold til dagens terreng.

11.3.2 Oppfylling

Stabilitetsberegninger viser at inntil 2 meter oppfylling for utvidelse av kirkegarden tilfredsstiller
krav til sikkerhet iht. 1/2019. Dersom man velger & fylle opp ma plan for oppfylling avklares
med geotekniker for oppstart.

11.3.3 Videre arbeid

Planlagt tiltak ma detaljprosjekteres nar losningen med masseutskifting/oppfylling er bestemt.
Lokalstabiliteten ma beregnes og vurderes av geotekniker. Geotekniker ma folge opp arbeidene
under utforelsen.

12 Konklusjoner og videre arbeid

Utfoerte grunnundersgkelser viser forekomster av kvikkleire og sprebruddmateriale i omrédet
rundt eksisterende kirke og ved raviner i omradet. Faren for omradeskred er utredet iht. NVEs
veileder nr. 1/2019. Utredningen viser at et eventuelt omradeskred vil arte seg som
rotasjonsskred som folge at begrenset mektighet av kvikkleire/sprebruddmateriale.

Tilfredsstillende sikkerhet for eventuell masseutskifting og oppfylling innenfor tiltaksomradet er
pavist 1 stabilitetsberegninger i profil L og M, forutsatt at anvisninger fra geotekniker folges
under utforelsen.

Det ma utferes uavhengig kvalitetssikring av foreliggende vurdering iht. NVE sin veileder
1/2019.

Utstrekning av faresone /25 Hovin er foreslitt revidert. Basert pd grunnundersekelser i borpunkt
L9 og L10 virker det som om sone /25 Hovin og potensielt sone /26 Hovin Nedre kan revideres
ytterligere, men det mé eventuelt gjores supplerende grunnundersgkelser i omrédet dersom dette
skal gjores i detalj. Det er ikke behov for & gjere dette i forbindelse med utvidelsen av
kirkegérden.

Planlagt tiltak mad detaljprosjekteres nar losningen med masseutskifting/oppfylling er bestemt.

Lokalstabiliteten ma beregnes og vurderes av geotekniker. Geotekniker ma folge opp arbeidene
under utforelsen.
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FORKLARINGER:
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Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi  C Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C' C Aa Ad Ap a gidetiater renerie analyser
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¢ =< Leire 19.00 9.00 31.0 3.0 Leire 19.00 9.00 C-prof1.00 0.64 0.36 Torrskorpeleire
Kvikkleire 19.00 9.00 28.0 2.7 Kvikkleire 19.00 9.00 C-prof1.00 0.63 0.35 Leire
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FORKLARINGER:

Rade glideflater: Udrenert analyser
Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi (' Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi (' C Aa Ad Ap Bla glideflater: Drenerte analyser
Fylling  19.00 9.00 350 2.0 Fylling  19.00 9.00 350 2.0 |
Topplag  19.00 9.00  30.0 0.0 Topplag  19.00 9.00  30.0 0.0 Torrskorpeleire
Leire 19.00 9.00  31.0 3.0 Leire 19.00 9.00 C-prof1.00 0.64 0.36 Leire
Kvikkleire 19.00 9.00  28.0 2.7 Kvikkleire 19.00 9.00 C-prof1.00 0.63 0.35
Sand 18.00 8.00 33.0 2.0 Sand 18.00 8.00  33.0 2.0 Kvikkleire
Kvikkleire2 19.00 9.00  28.0 2.7 Kvikkleire2 19.00 9.00 C-prof1.00 0.63 0.35
Sand? 18.00 8.00 33.0 2.0 Sand? 18.00 8.00  33.0 2.0 Sand og grus
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Fc=1.26 (10m) FORKLARINGER:
Fc % -9 Rade glideflater: Udrenert analyser
Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi (' Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C' C Aa Ad Ap Bla glideflater. Drenerte analyser
Topplag 19.00 9.00 30.0 0.0 Topplag 19.00 9.00 30.0 0.0 .
Leire 19.00 9.00 31.0 3.0 Leire 19.00 9.00 C-prof1.00 0.64 0.36 Torrskorpeleire
Kvikkleire 19.00 9.00 28.0 2.7 Kvikkleire 19.00 9.00 C-prof1.00 0.63 0.35 Leire
Sand 18.00 8.00 33.0 2.0 Sand 18.00 8.00 33.0 2.0
Kvikkleire2 19.00 9.00 28.0 2.7 Kvikkleirez 19.00 9.00 C-prof1.00 0.63 0.35 Kvikkleire
Sand? 18.00 8.00 33.0 2.0 Sand? 18.00 8.00 33.0 2.0
Kvikkleire3 19.00 9.00 28.0 2.7 Kvikkleire3 19.00 9.00 C-prof1.00 0.63 0.35 Sand og grus
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FORKLARINGER:

_ _ Rade glideflater: Udrenert analyser
Mafterial Un.Weigth Sub.Weigth Fi C C Aa Ad Ap Mafterial Un.Weigth Sub.Weigth Fi C Bl glideflater: Drenerte analyser
Topplag 19.00 9.00 30.0 0.0 Topplag 19.00 9.00 30.0 0.0
Leire 19.00 9.00 C-prof1.00 0.64 0.36 Leire 19.00 9.00 31.0 3.0 Torrskorpeleire
Kvikkleire 19.00 9.00 C-prof1.00 0.63 0.35 Kvikkleire 19.00 9.00 280 2.7 Leire
Sand 18.00 8.00  33.0 2.0 Sand 18.00 8.00  33.0 2.0 S
KvikkleireZ 19.00 9.00 C-profl.00 0.63 0.35 KvikkleireZ 19.00 9.00 280 2.7
Sand? 18.00 8.00 33.0 2.0 Sand? 18.00 8.00 33.0 2.0 Sand og grus
Kvikkleire3 19.00 9.00 C-prof1.00 0.63 0.35 Kvikkleire3 19.00 9.00 28.0 2.7
Tiltaksgrense
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Sammenstilling fasthetsprofiler for stabilitetsberegninger

Udrenert skjeerfasthet s » (kPa)
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Sammenstilling av valgte skjcerfasthetsprofil for stabilitetsberegninger. Ved bruk av SHANSEP er tidligere
terreng lagt pad kote +191 for dagens kote +185, og pad kote +186 for dagens kote +166.



Tolkning av alle CPTU-sonderinger
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Sammenstilling tolkning av alle CPTU-sonderinger fra omrddet



Kote +185
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Sammenstilling tolkning av CPTU-sondering, treaksialforsok og SHANSEP for kote +185 (topp skrdaning).
Tidligere terreng satt til kote +191 ved bruk av SHANSEP.



Kote +179,5
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Sammenstilling tolkning av CPTU-sonderinger og resultat fra treaksialforsok ved kirka (ca. kote +179,5)



Kote +176
Udrenert skjeerfasthet s » (kPa)
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Sammenstilling tolkning av CPTU-sonderinger kote +176



Kote +173
Udrenert skjeerfasthet s » (kPa)
0 20 40 60 80 100
175 ‘ . - ‘
170
°
°

165
—~ 160
<
Q
E
o
2
C
)
2

155

150

145

140

CPTU L3 (+176,3) CPTUMC-2 (+173,1)  ====- Kote +173 e Treaks MC-2

Sammenstilling tolkning av CPTU-sonderinger og resultat fra treaksialforsok ved kote +173. Treaksialforsok
i punkt MC-2 antyder proveforstyrrelse.



Kote +166
Udrenert skjeerfasthet s » (kPa)
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Tolkning av CPTU-sonderinger, resultater fra treaksialforsek og Shansep for kote +166. Tidligere terreng
satt til kote +186 ved bruk av SHANSEP.
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Kote +163
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Tolkning av CPTU-sondering og resultater fra treaksialforsok for kote +163
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OCR-profil borpunkt L1 (kote +179,5). Bla linje viser valgt OCR-profil. OCR fra tidligere terreng pa kote

+191.
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OCR-profil borpunkt L3 (kote +176,3). Bla linje viser valgt OCR-profil. OCR fra tidligere terreng pd kote

+189.
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Sammenstilling treaksialforsok

Punkt Dybde | Kote le}r,sp;k A\X)/ Aze_/)e 0 O(?)R Ca or Ko l\;lilt Brudd.teyn. B
(m) %) (kPa) | (kPa) ®) (kf’a) & (%)
L8 74 | 1552 | CAUC | 1,08 | 0,024 | 2,6 | 113,1 | 684 0,60 79,7 5,74 0,95
L8 84 | 1542 | CAUC |227 0050 | 24 | 121,6 | 89,7 0,74 67,5 3,63 0,90
MC-2 | 4,65 | 168,45 | CAUC | 4,75 | 0,096 | 3 62,6 | 388 0,62 24 7
MC-2 | 6,6 | 1665 | CAUC | 7,03 | 0,14 | 2,6 | 785 | 478 0,61 26 8

Sammenstilling kvalitet

Punkt F.orSﬂkskvalitet.ut fra utpresset porevann Eorsekskvalitgt ut fra OCR og poretall
(jfr. Tabell 2-4 i Statens vegvesen hdndbok V220) (jfr. Tabell 6 i NGF melding nr. 11)

L8 7.4 Meget god til ypperlig Veldig god til utmerket

L8 8.4 God til bra Darlig

MC-2 4,65 | Darlig Darlig

MC-2 6,6 Darlig Veldig darlig
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Sammenstilling adometerforsok
Punkt Dybde Kote po’ pe Mo m OCR POP
(m) (m.o.h) (kPa) (kPa) (kPa) ) ©) (kPa)
L8 7,3 155,3 117 400 12000 10 2,6 183
L8 10,9 151,7
MC-2 4,5 168,6
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Odometerforsok punkt LS, dybde 7,3 meter
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Prosjekt Side Borpunkt
G e o ra d Hovin kirke, gravplass 1av?2 L8
Tittel Ansvarlig Kontrollert
GOdometerforsgk, €&M vs ' MS KMK

Odometerforsok punkt LS, dybde 10,9 meter



Effektiv gjennomsnittlig aksialspenning, a,,' [kPa]
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Effektiv, giennomsnittlig aksialspenning, o,,' [kPa]
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Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, c,,' [kPa]
Densitet p (g/cms): 1,97
Vanninnhold w (%): 34,84 Effektivt overlagringstrykk, ..’ (kPa): 62,7

PLAN 1 AS

Hovin kirke

Kontinuerlig adometerforsgk, CRS-rutine. Plott A:

Cav - €5, M OQ C,.

Tegningens filnavn:

xsx

Mult

Forsaksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
MULTICONSULT AS yode. 2 (m) P consult
24.08.2015 4,50 2
Forseknr.: Tegnet av: Kontrollert: Godkjent:
1 Ut GUOO MI
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
127899 751 CRS 07.01.2014

Odometerforsok punkt MC-2, dybde 4,5 meter




Tillegg 1.5

Bilder fra befaring

Alle bilder er hentet fra Multiconsult sine befaringer i1 forbindelse med prosjektet Forenklet
soneutredning Ullensaker

< Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tillegg nr.
> L¢VI ie n Ullensaker kommune 22554 1.5
Av (0] Prosjekt Dato Revisjon
vv ‘ e o ra d Hovin kirke, gravplass 30.06.2023 00
A‘ Tittel Ansvarlig Kontrollert
Bilder fra befaring KEM SKa
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Oversiktskart som viser hvilke omrdder det er utfort erosjonsbefaring. Det aktuelle omrddet for
foreliggende utredning er markert over.
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©
L14-13 @ 1815198
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Oversiktskart som viser hvor bildene er tatt og grad av erosjon i ravina ost for tiltaksomrddet. Oransje linje
betyr noe erosjon.



Kartlagt erosjon mot ravine i sor. Gult er lite erosjon, oransje er noe erosjon og rod er kraftig erosjon. Bld
streker er tidligere skredgroper.






Bilde 63 (noe eroson)



Bilde 6 (noe erosjon)



Bilde 65 (noe erojon)



Bilde 66 (noe erosjon)






Bilde 68 (noe erosjon)






A»‘ = V‘ Evaluering av skadekonsekvens Konsekvens, score
-0 ) Faktorer Valgt verdi Vekttall |Vektet verdi 3 2 1 0
O r Boligenheter, antall 0 4 0 Tett>5 Spredt > 5 Spredt < 5 Ingen
& Neeringsbygg, personer 0 3 0 >50 10 - 50 <10 Ingen
w < Annen bebyggelse, verdi 0 1 0 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 0 1 0 Sentral Regional Distrubisjon Lokal
ﬂ Oppdemning, flom 0 2 0 Alvorlig Middels Liten Ingen
mo Sum 0 45 30 15 0
% av maksimal poengsum: 0 %
Q Konsekvensklasse: Mindre alvorlig
= JdITIFIEL Evaluering av faregrad Faregrad, score
2; §> 5 ﬁ % % Faktorer Valgt verdi Vekttall |Vektet verdi 3 2 1 0
S. = % - % 2 Tidligere skredaktivitet 2 1 2 Hay Noe Lav Ingen
2 |2 |z 2| skraningshayde, meter 0 2 0 > 30 20-30 15- 20 <15
g % g Tidligere/naveerende terrengniva (OCR) 0 2 0 1,0-1,2 1,2-15 1,5-2,0 >2,0
§ § 3 Poretrykk 0 _:; 0 ZT:(()) _(;g : 28) _(8 : ;g) Hydrostatisk
2 Kvikkleiremektighet 3 2 6 >H/2 H/2 - H/4 <H/4 Tynt lag
?-g Sensitivitet 3 1 3 >100 30-100 20 - 30 <20
e Erosjon 2 3 6 Aktiv/glidning Noe Lite Ingen
; Inngrep 0 3 0 Stor Noe Liten Ingen
= -3 Stor Noe Liten
= Sum 17 51 34 16 0
% av maksimal poengsum: 33 %
A28 §IN 3| Faregrad: Lav faregrad
<3l8°|2¢
e § =:': Risikoverdi (skadekons. x faregrad): - Risikoklasse: 1
@ Risikoklasse 1 0 170 X
g2l18¢? % 3 Risikoklasse 2 171 630
% é 8 8 Risikoklasse 3 631 1900
= > = Risikoklasse 4 1901 3200
Risikoklasse 5 3201 10000




A

AV

<\

Evaluering av skadekonsekvens

o Faktorer Valgt verdi |Kommentar:
‘ ’ 5 Boligenheter, antall 0 Ingen, forutsatt rotasjonsskred med b/D=28 %
m S Neaeringsbygg, personer 0 Ingen, forutsatt rotasjonsskred med b/D=28 %
o 3 Annen bebyggelse, verdi 0 Ingen, forutsatt rotasjonsskred med b/D=28 %
! Vei, ADT 0 Ingen, forutsatt rotasjonsskred med b/D=28 %
Qo
Q Toglinje, baneprioritet 0 Ingen
= T[T 3]c © Kraftnett 0 Ingen
2 22 8| 3
w D =
Z é ; z § § Oppdemning, flom 0 Kan bare oversvemme omrader uten bebyggelse og infrastruktur. 9/2020 kap. 5.3
S e |5
;L; g 3 Evaluering av faregrad
§ g (ch Faktorer Valgt verdi Kommentar:
[0
z Tidligere skredaktivitet 2 Registrert skred av MC i ravine nordgst for gravplassen og i naboravine mot @st. Ingen i profilet.
<.
=
:o-"i Skraningshgyde, meter 0 Ca. 11 meter i Profil A-A.
>
w Tidligere/naveerende terrengniva (OCR) 0 2-3 fra CPTU i punkt L8.
S
Poretrykk 0 Avlesning i punkt L8 indikerer poreundertrykk. Antar hydrostatisk for robusthet.
PN Zg w OIN ;U
E g § g § &. | |Kvikkleiremektighet 3 8 meter med antagelse om at alt er KL fra 7,9 meters dybde.
[v]
o 1S
N ~ | |Sensitivitet 3 Pavist over 600 i punkt L8.
A ENIEN
3 2 s | & [ Erosjon 2 Kartlagt lite og noe av MC i den aktuelle ravina.
o - Inngrep 0 Ullensaker kommune har veert i kontakt med landbrukskontoret og grunneier. Ingen inngrep.




A»‘ = V‘ Evaluering av skadekonsekvens Konsekvens, score
-0 ) Faktorer Valgt verdi Vekttall |Vektet verdi 3 2 1 0
O r Boligenheter, antall 0 4 0 Tett>5 Spredt > 5 Spredt < 5 Ingen
& Neeringsbygg, personer 0 3 0 >50 10 - 50 <10 Ingen
w < Annen bebyggelse, verdi 0 1 0 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 0 1 0 Sentral Regional Distrubisjon Lokal
ﬂ Oppdemning, flom 0 2 0 Alvorlig Middels Liten Ingen
mo Sum 0 45 30 15 0
% av maksimal poengsum: 0 %
Q Konsekvensklasse: Mindre alvorlig
= JdITIFIEL Evaluering av faregrad Faregrad, score
2; §> 5 ﬁ % % Faktorer Valgt verdi Vekttall |Vektet verdi 3 2 1 0
S. = % - % 2 Tidligere skredaktivitet 2 1 2 Hay Noe Lav Ingen
2 |2 |z 2| skraningshayde, meter 0 2 0 > 30 20-30 15- 20 <15
g % g Tidligere/naveerende terrengniva (OCR) 0 2 0 1,0-1,2 1,2-15 1,5-2,0 >2,0
§ § 3 Poretrykk 0 _:; 0 ZT:(()) _(;g : 28) _(8 : ;g) Hydrostatisk
2 Kvikkleiremektighet 3 2 6 >H/2 H/2 - H/4 <H/4 Tynt lag
?-g Sensitivitet 3 1 3 >100 30-100 20 - 30 <20
e Erosjon 2 3 6 Aktiv/glidning Noe Lite Ingen
,;! Inngrep 0 3 0 Stor Noe Liten Ingen
= -3 Stor Noe Liten
= Sum 17 51 34 16 0
% av maksimal poengsum: 33 %
A28 §IN 3| Faregrad: Lav faregrad
<3l8°|2¢
e § =:': Risikoverdi (skadekons. x faregrad): - Risikoklasse: 1
@ Risikoklasse 1 0 170 X
g2l18¢? % 3 Risikoklasse 2 171 630
% é 8 8 Risikoklasse 3 631 1900
= > = Risikoklasse 4 1901 3200
Risikoklasse 5 3201 10000




A

AV

<\

Evaluering av skadekonsekvens

o Faktorer Valgt verdi |Kommentar:

‘ ’ 5 Boligenheter, antall 0 Ingen, forutsatt rotasjonsskred med b/D=33 %

m S Neeringsbygg, personer 0 Ingen, forutsatt rotasjonsskred med b/D=33 %

o 3 Annen bebyggelse, verdi 0 Ingen, forutsatt rotasjonsskred med b/D=33 %

l Vei, ADT 0 Ingen, forutsatt rotasjonsskred med b/D=33 %

Qo

Q Toglinje, baneprioritet 0 Ingen
= T[T 7]c © Kraftnett 0 Ingen
o 3|9 o|F %
g 5155z 8
Z é = § § Oppdemning, flom 0 Kan bare oversvemme omrader uten bebyggelse og infrastruktur. 9/2020 kap. 5.3
S P 2%
@ © 3 2
% g 3 Evaluering av faregrad
% g (ch Faktorer Valgt verdi Kommentar:
z Tidligere skredaktivitet 2 Registrert skred av MC i ravine nordgst for gravplassen og i naboravine mot @st. Ingen i profilet.
<.
=
-§'i Skraningshgyde, meter 0 12,4 meter.
o
w Tidligere/navaerende terrengniva (OCR) 0 2-3 fra CPTU i punkt L8.
S

Poretrykk 0 Avlesning i punkt L8 indikerer poreundertrykk. Antar hydrostatisk for robusthet.

I EENE
E g S S |& T8D Kvikkleiremektighet 3 4 lag ned til 1,5*H (2,3+0,8+1,8+2,1=7m) => > H/2

o 1S

N ~ | |Sensitivitet 3 Over 100 i punkt L13.

2 ZI8 7|12 7 . : . ,
5 2 = |@ & Erosjon 2 Kartlagt lite og noe av MC i den aktuelle ravina.

sl S8 é

= =~ 3

@ 7| Inngrep 0 Ullensaker kommune har veert i kontakt med landbrukskontoret og grunneier. Ingen inngrep.
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