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Sammendrag:

Format Eiendom AS utarbeider reguleringsplan for et nytt boligomrade pa Eikelund, syd for
Holmestrand. GrunnTeknikk AS er engasjert som geoteknisk radgiver. Kontaktperson for oppdraget
har vaert Ole Johan Olsen. Foreliggende geotekniske notat inneholder vurdering av
stabilitet/omradestabilitet og innledende anbefalinger av grave- og fundamenteringsla@sninger for
reguleringsplanniva.

Den gstre delen av reguleringsomradet bestar for en stor del av bart fiell og omrader med liten
lesmassemektighet over fjell. | den vestvendte skraningen ned mot jordet i vest viser boringer for
det meste 2-5 m til antatt fiell og relativt faste, terrskorpige masser. Nede pa jordet i bekkedalen
i vest og i foten av skraningen opp mot montessoriskolen, bestar grunnen av blgt leire under et
torrskorpelag. Leira kan vere sensitiv og kvikk i dype lag. Undersgkelsene viser her 8-19 m til
antatt fjell i borepunktene.

Pa den gstre delen av reguleringsomradet hvor det er planlagt bebyggelse, er det grunt til fiell og
omradestabiliteten er tilfredsstillende. Den vestre delen av reguleringsomradet hvor det er planlagt
utomhusomrader/park, ligger innenfor en ny, kartlagt faresone «Eikelund» med

Faregradsklasse: Lav
Konsekvensklasse: Mindre alvorlig
Risikoklasse: 2

Sikkerheten mot brudd i det fallende terrenget mot nord i bunnen av bekkedalen er ikke
tilfredsstillende. Forbedring av sikkerheten gjgres ved avlasting av skraningstopp og utlegging av
motfylling.

Innledende vurdering av grave- og fundamenteringsforhold er beskrevet i notatet.

GrunnTeknikk AS - Pb. 37 - 3108 VEAR www.grunnteknikk.no - Org.nr 996 777 251
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1 Innledning

Format Eiendom AS utarbeider reguleringsplan for et nytt boligomrade pa Eikelund, syd for
Holmstrand. GrunnTeknikk AS er engasjert som geoteknisk radgiver og for & utfgre geotekniske
grunnundersgkelser for prosjektet. Kontaktperson for oppdraget har veert Ole Johan Olsen i Format
Eiendom.

Foreliggende geotekniske notat inneholder vurdering av stabilitet/omradestabilitet og innledende
anbefalinger av grave- og fundamenteringslgsninger for reguleringsplanniva. De geotekniske
vurderingene er basert pa utferte grunnundersgkelser av GrunnTeknikk AS ref[1],[2], og Rambgll Norge
AS, ref[3],[4].
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Figur 1: Oversiktskart Eikelund

2 Utferte grunnundersgkelser

[1] I juni 2016 ble det utfgrt grunnundersgkelser pa Eikelund av GeoStrem AS pa direkte oppdrag for
Format Eiendom AS. Det ble da utfgrt 12 stk. totalsonderinger samt en naverboring. Supplerende
grunnundersgkelser ble utfart av GrunnTeknikk AS/Geostream med hydraulisk borerigg i august 2019.
Borprogrammet ble utarbeidet av GrunnTeknikk AS med bakgrunn i mottatte planer og tidligere
boringer. Fglgende supplerende undersgkelser ble utfart:

- 6 stk. totalsonderinger
- 2 stk. 54 mm prgveserier med opptak av uforstyrrede sylinderpraver
- 1 stk. CPTU

Da grunnundersgkelsene sommeren 2019 paviste kvikkleire/sprebruddmateriale i dalbunnen i vest, ble
det ogsa utfart ytterligere 6 stk supplerende totalsonderinger i november/desember 2019

Sammenstilling av opprinnelige og supplerende grunnundersgkelser for Eikelund er presentert i
geoteknisk datarapport 114284rlrev.A Eikelund, datert 8.12.2019 fra GrunnTeknikk AS, ref[1].
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[2] Sommeren 2014 utfgrte GrunnTeknikk AS grunnundersgkelser pa Grefsrud rett vest for Eikelund i
forbindelse med ny reguleringsplan for omradet. Undersgkelsene ble utfert for Vestfold Fylkeskommune
og er presentert i geoteknisk datarapport 111136r1 Grefsrud, datert 17.9.2014.

[3],[4] Holmestrand Internasjonale Montessori planlegger nytt skolebygg pa toppen av skraningen vest
for Eikelund, Rambgll Norge AS er engasjert som geoteknisk radgiver og har utfgrt grunnundersgkelser
beskrevet i geoteknisk datarapport 1350033057-1 datert 14.3.2019. Geotekniske vurderinger av
stabilitetsforhold er oppsummert i geoteknisk notat, ref.4.

3 Terreng og grunnforhold

3.1 Terreng

Eikelund bestar i dag av jorder/eng og skog. Omrdadet ligger pa toppen av et platd mot Botneveien
(Fv315) i wst, Hvittingfossveien (Fv315) i nord, Gamle Valevei i vest og en adkomstvei i sar.

Igiennom tomta gar det en forsenkning i nord-syd retning som avsluttes ved adkomstveien i sgr. |
bunnen av forsenkningen renner en mindre bekk. Terrenget her har svakt fall mot nord, Terrenget pa
asryggen i gst heller generelt fra gst mot vest med gjennomsnittlig fall ca. 1:4.

Vest for tomta stiger terrenget bratt opp ca. 15 m med helning 1:2. P4 toppen av skraningen ligger
Holmestrand Internasjonale Montessori. @st for reguleringsomradet faller terrenget bratt ned
fiellskrenten mot Botneveien. Oversiktsbilde over omradet hentet fra 1881.no sin kartlgsning er vist
under. Omradet for de geotekniske rapportene [2] og [3] er skissemessig vist med gult.

130,875

F/gur 2 Foto E//(e/und Akz‘uelt omrade er z‘//na?rmet avmerket med radt.




114284n1
9.12.2019
Side 6

Tynn morene

Tykk marene

Randmorene
W — Breslvavsetning

, R Bresj@-finnsj@avsatning

| ' ' Tynn hav-fstrandavsetning
Tykk havavsetning

[ Marin strandavsetning,
Elveavsetning
Windavsetning
Forvitringsmateriale

[ skredmateriale
Steinbreavsetning

I Torv og myr
Tynt humus-/torvdekke

; Fyllmasse

- “\\ ‘ ‘\ Bart fiell, stedvis tynt dekke

Figur 3: Losmassekart fra NGU sine nettsider, aktuelt omrdde er tilnaermet avmerket med redt.

\annsparken

o= |
Iek«v&!én _
ka0 B4

/

/ < Grefsrud As

Pa lesmassekart fra NGU sine nettsider er lgsmassene pa tomta beskrevet som «Tykk havavsetning»
pa den vestre delen av tomta, og «Tynn hav-/strandavsetning» og «Bart fjell, stedvis tynt dekke» pa
den gstre delen.

Pa den gstre hgyereliggende delen av tomta hvor det er planlagt ny bebyggelse, viser boringene
relativt faste grunnforhold med tgrrskorpeleire ned til fast grunn/antatt berg. Enkelte av boringene
viser et lag av sand under tgrrskorpeleira ned mot fast grunn/antatt berg ved 1,8 til 49 m dybde i
borpunktene. Enkelte boringer viser at det ogsa kan forekomme lokale dypere partier med noe blgte
lommer av mer sensitiv leire mot berg.

P4 den vestre lavereliggende delen hvor det i dag er jorde, viser grunnundersgkelsene tgrrskorpeleire
ned til 1-2 m dybde og deretter leire med moderat bormotstand. Bormotstanden er avtagende i
dybden. Dette indikerer blate og sensitive masser/kvikkleire. Boringene er avsluttet mot fast
grunn/antatt berg mellom 8-19 m dybde i borpunktene.

Vi utelukker ikke at enkelte boringer kan ha stoppet pa stein og ikke berg.

Opptak av uforstyrrede 54 mm prever i sgndre del i foten av den gstvendte skraningen ved
Montessori, viser tgrrskorpeleire/silt ned til ca. 2 m dybde over blgt til middels fast leire ned til 9-10
m dybde. Derunder er det beskrevet blgt kvikkleire ned til preveserien er avsluttet ved 12 m dybde.
Udrenert skjerstyrke malt ved konus- og enaksiale trykkforsgk i leira viser s, = 22-40 kPa. | kvikkleira
synker malt udrenert styrke til ca. 12 kPa.

Grunnvannstanden er ikke malt.
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4 Gjeldende planer

R IR

Figur 4: Oversiktsplaner, ny bebyggelse

Mottatte planer viser at den @stre delen av reguleringsomradet oppe ved eksisterende
gardsbebyggelse pa fjelldsen, skal bebygges med nye boliger. Den vestre lavereliggende delen hvor det
i dag er dyrket mark, skal ikke bebygges, men er tenkt til grentomrade/oppholdsarealer/park. Vi har
forstatt at det skal bygges leilighetsblokker oppe pa hgyden og med utsikt mot @st, mens det skal
vaere lettere bebyggelse i den vestvendte skraningen ned mot grgntomradet.

5 Omradestabilitet

5.1 Generelt

Grunnundersgkelsene har pavist blgt og kvikk leire i den nord-sydgaende forsenkingen i terrenget pa
vestre del av tomta. P4 den estre delen er det for en stor del bart fiell og meget grunt til fjell.
Boringene pa estre del viser gjennomgadende faste masser og sma fjelldybder, men enkelte dypere
lommer med blgtere leire.
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Terrenget nord-syd faller generelt mot nord med gjennomsnittlig helning 1:15 men med enkelte lokalt
brattere partier (1:9). Snitt nord-syd hentet fra www.hgydedata.no er vist pa fig.5.
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Figur 5: Terrengsnitt nord-syd (www.haydedata.no)

Terrenget gst-vest faller bratt ned 1:2 i en 20 m hgy skraning ned mot jordet. Deretter stiger
terrenget ca 1:4 opp mot fjelldsen i gst. Snitt gst-vest er vist pa fig.b.
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Gjeldende regelverk stiller krav til trygghet mot naturpakjenninger (skred, flom, etc.). Da
grunnundersgkelser viser sensitive masser pa deler av reguleringsomradet og hgydeforskjeller i
terrenget tilsier mulige aktsomhetssoner, har vi vurdert omradestabiliteten basert pa NVEs retningslinjer
og veileder ref. [5] og [6]. Disse oppfyller krav om sikker byggegrunn i forhold til PBL og Teknisk
forskrift, TEK17.

NVE har utarbeidet prosedyre gitt i veileder 2014/7 som gjelder ved fare for kvikkleireskred og skred
i legsmasser med sprebruddegenskaper. Prosedyren er lagt til grunn for vare vurderinger.

51 Oppsummering av gijennomgang av prosedyre

Tabellen under oppsummerer gjennomgang av prosedyren i henhold til avsnitt 4.5 i NVEs veileder
7/2014 [6]. Vurderinger knyttet til de enkelte punktene er narmere beskrevet i pafglgende delkapitler.

Pkt. | Arbeidsoverskrift Kommentar
1 Avklar hvor ngyaktig utredningen skal vere Tiltaket faller inn under tiltakskategori K4.
Utfart
2 Undersgk om hele eller deler av omrader ligger | Hele omradet ligger under marin grense.
under marin grense. Utfert
3 Avgrens omrader med marine avsetninger Lgsmassekart viser marine avsetninger
innenfor hele planomradet der det ikke er
bart fjell.
Utfert
4 Undersgk om det finnes kartlagte faresoner for | Det er ingen kartlagte faresoner i
kvikkleireskred i omradet nerheten av planomradet.
Utfart
5 Avgrens aktsomhetsomrader til terreng som Deler av reguleringsomradet ligger innenfor
tilsier mulig fare for omradeskred et aktsomhetsomrade
Utfart
6 Gjennomfgring av befaring og Grunnundersgkelser utfgrt i flere
grunnundersgkelser/vurdering av grunnlag omganger.
Utfart
7 Avgrens lgsneomrader mer ngyaktig Lesneomrader er vurdert basert pa
stabilitetsberegninger
Utfart
8 Vurder og avgrens sannsynlig utlepsomrader for | Utbredelse av utlgpsomrade i bunnen av
skredmasser bekkedalen er vurdert.
Utfart
9 Avgrens og faregradsklassifiser faresoner Faresone er vurdert og beskrevet
Utfart
10 | Stabilitetsvurderinger. Dokumentasjon av Stabilitetsberegninger er utfert i profiler pa
tilfredsstillende sikkerhet tvers av bekkedalen og langs bekkedalen
Utfart

Tabell 1. Oppsummering av giennomgang av prosedyre i NVE 7,/2014

5.2 Utredningens ngyaktighet

Utredningen utferes i forbindelse med detaljregulering og skal avklare eventuell fare for
omradestabilitetsproblemer. Iht. Tabell 5.1 i NVEs veileder [6] kommer byggeprosjektet i tiltakskategori
K4 og utredningen gjgres for dette.
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5.3 Marin grense

Hele omradet ligger under marin grense, skrednett.no kartgrunnlag.

5.4 Avgrens omrader med marine avsetninger

Pa lesmassekart fra NGU sine nettsider er lasmassene pa tomta beskrevet som «Tykk havavsetning»
pa den vestre delen av tomta i bekkedalen, og «Tynn hav-/strandavsetning» og «Bart fjell, stedvis
tynt dekke» pa den gstre delen, se fig. 3 under pkt.3.2.

55 Kartlagte faresoner for kvikkleireskred

Iht. kart pa skrednett.no er det ikke kartlagt noe kvikkleirefareomrade i neerheten av tomta. Neermeste
registrerte faresone «1162 Gjgklepp» ligger 1-1,5 km lenger vest og rett nord for Skjeggestadbruene
pa E18. Sone «1162 Gjeklepp» har lav faregrad, konsekvensklasse «alvorlig» og er angitt i risikoklasse
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Figur 7: v;)wmskrednettno
5.6 Avgrensing av aktsomhetsomrade etter marine avsetninger og topografi

Empiriske data viser at de fleste lgsneomrader for kvikkleireskred begrenser seg til en helning stgrre
enn 1:15, ref. [6], og som illustrert pa figur 8. For at det skal kunne oppstd et omradeskred i
sprebruddmasser ma det ogsa vere tilneermet sammenhengende lag av sprebruddmateriale/kvikkleire i
grunnen.

Falgende kriterier er lagt til grunn for vurdering av omrader der det kan ga omradeskred;
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- Jevnt hellende terreng brattere enn 1:15 og total skraningshgyde > 5m.

- | plataterreng: Hgydeforskjell pA 5 m og mer, inkl. dybde til elvebunn/for marbakke

- Maksimal bakovergripende skredutbredelse = 15 x skraningshgyde, malt fra fot
skraning/marbakke/bunn lavine.

Lasneomrade

Sprobruddmateriale

Losneomade
L=15H

Sprabruddmateriale

Figur 8: Typisk kriteria for opptegning av en faresones losneomrdde, ref [6].

Den nordvestre og vestre delen av reguleringsomradet hvor store deler av bebyggelsen er planlagt, er
bart fjell. Videre er det bart fjell langs foten av skraningen opp mot Montessoriskolen lengst vest.
Disse omradene er derfor ikke en del av et aktsomhetsomrade.

Adkomstveien til den eksisterende garden pa Eikelund, ligger pa et hgybrekk i terrenget lengst syd i
reguleringsomradet og danner derfor en avgrensning av aktsomhetsomrdadet mot syd.

Den nord-sydgdende bekkedalen og skraningen opp mot garden i gst er imidlertid en del av en
aktsomhetsomrade, siden hgydeforskjellene er stgrre enn 5 m og terrenget er brattere enn 1:15.

Tilneermet aktsomhetsomrdade hvor et brudd kan oppstd ut fra terrengkriterier, er vist pa figur 9 pa
neste side.
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Figur 9: Aktsomhetsomrdde hvor et potensielt skred kan oppstd ut fra terrengkriterier.

5.7 Gjennomfegring av befaring og grunnundersgkelser

Det er utfgrt grunnundersgkelser for prosjektet i 3 omganger, og resultater fra undersgkelsene er
beskrevet i ref[l]. Undersgkelsene viste at det gjennomgaende er faste masser og grunt til fiell oppe
ved garden i @st og i de vestvendte skraningene fram mot bekkedalen.

| bekkedalen er det et topplag av faste masser over dels blgte og sensitive masser i dybden. Det er
pavist kvikkleire og sprebruddmateriale i et 3-5 m tykt lag over fjell. Et lengdeprofil i bunnen av
bekkedalen er vist pa figur 10. Lag av sprebruddmateriale/kvikkleire er vist med gra farge. Boreplan
med plassering av utfgrte grunnboringer fra [1] er vist pa fig.11.
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Figur 10: Lengdesnitt med boringer | bekkedalen
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919 |

Figur 11: Boreplan fra [1]

5.8 Avgrensning av lgsneomrade

Boringene utfgrt i omradet rundt garden og i de @stvendte skraningene fram mot kanten av
bekkedalen viser grunne dybder til fijell og ikke sprgbruddmaterialer. Boringene i bunnen av bekkedalen
viser imidlertid sprgbruddmateriale i dybden. Lgsneomradet er derfor en 40-50 m bred sone som
strekker seg nedover bekkedalen mot nord. Et tverrsnitt i bekkedalen er vist pa figur 12.
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Figur 12: Terrengsnitt ost-vest giennom bekkedalen
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Rambgll Norge AS prosjekterer nytt bygg for Montessori pa toppen av skraningen i vest. | den
forbindelse er det planlagt a sikre resterende del av skrdningen med stabilisering med kalk/sement
[4]. Kalk/sementstabiliseringen begrenser potensielt lgsneomrade for skred mot sydvest.

\

N

cdoble rikkber KS-piler

enkle ribker KS pe

O\

Basert pa terrengkriterier samt utfgrte grunnundersgkelser, er potensielt lgsneomrade for skred vist pa
figur 14.

Figur 13: Kalk/sementstabilisering av skrdningen mot Montessori skolen

Figur 14: Potensielt losneomrdde for skred.
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5.9 Avgrensing av utlgpsomrade

Utstrekningen av aktuelt utlepsomrdade er vurdert med bakgrunn i metode presentert i «Landslides in
Sensitive Clays», NIFS 14/2016 [7] og NVE 3/2019 Hgringsdokument «Sikkerhet mot kvikkleireskred»
[8]. Figur 15 under viser prinsipp for vurdering av utstrekning ved hhv. kanalisert- og apent terreng.

Release area Release area

4 Flow slide in open terrain
- A 4
A / B f
gL /B \ "'L’ - | |
T B P |
/ > \ S ] Lu=q5
" R 2 | »
| Bu
v
Release area
T4
. B
- / ’
L § { Flake or rotational slide
| T / /Bu
N S/ a8
Lu=3L v / T~
Flow slide in channelised terrain e Lu=05L

Figur 15: Utsnitt fra figur 411 | NVE 3/19 Heringsutgave Kvikkleireveileder [8]

| dette tilfellet er utlepsomradet begrenset til bekkelgpet og bunnen av bekkedalen videre mot nord.
Utlgpsdistansen er da begrenset til 3 x lasneomrdadet som vist pa fig.15. Ut fra en helhetsvurdering av
terreng og utferte beregninger (se kap. 5.11) vurderer vi utlgpsomradet til maksimalt ca 100 m.
Utlepsomradet er skissert pa figur 14 sammen med lgsneomradet.

5.10 Faregradsklassifisering for faresonen

5.10.1 Generelt

Kvikkleirefarseonen bestar av lesnesomradet og utlepsomradet vist pa figur 13. | det felgende er det
utfert en faregrads-, skadekonsekvens- og risikoevaluering av kvikkleiresonen vest for boligomradet.
Evalueringen er utfgrt iht. retningslinjer beskrevet av NG, ref. [9].

5.10.2 Faregrad

Tabell 2 viser klassifiseringssystemet med score poeng og vekttall. Tabell 3 viser tildelte score poeng
for det aktuelle omradet, og tabell 4 viser inndeling i tre ulike faregradsklasser etter samlet score
poeng.

Tabell 2 Grunnlag for evaluering av faregrad

Faktorer Vekt- Faregrad, score
tall
3 2 1 0
Tidl. skredaktivitet 1 Hay Noe Lav Ingen
Skraningshgyde, meter 2 > 30 20 - 30 15 - 20 <15
Tidligere/ naveerende 2 1,0-1,2 12-15 15-20 > 20
terrengniva (OCR)
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Faktorer Vekt- Faregrad, score
tall
3 2 1 0
Poretrykk Overtrykk, kPa +3 >+ 30 10 - 30 0-10
-3 > -50 - (20 - 50) - (0 - 20) Hydrostatisk

Undertrykk, kPa

Kvikkleiremektighet 2 > H/2 H/2 - H/4 < H/4 Tynt lag

Sensitivitet 1 > 100 30 - 100 20 - 30 <20

Erosjon 3 Aktiv/ glidning Noe Lite Ingen

Inngrep +3 Stor Noe Liten

Forverring 3 Stor Noe Liten Ingen

Forbedring

Sum poeng 51 34 16 0

% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0 %

Tabell 3 Faregradsevaluering for omrddet

Faktorer Vekttall | Score | Produkt Merknad/vurdering

Tidl. 1 0 0 Vi er ikke kjent med at det har vert skredaktivitet i

skredaktivitet omradet. Terrenget tyder ikke pa skredhendelser

Skranings- 2 1 2 Heydeforskjellen innenfor faresonen er i underkant av 20

heyde m

OCR 2 2 4 Omradet i bunn skraning er sannsynlig overkonsolidert,
men dette er ikke dokumentert. Konservativt er det
derfor antatt OCR 1,2-1,5

Poretrykk 3/-3 0 0 Grunnvannstanden er ikke malt. Det er ikke registrert
oppstrgmmende vann/artesisk trykk i borehullene ved
boring til fiell. Det er derfor antatt hydrostatisk trykk.

Kvikkleire- 2 1 2 Kvikkleiremektigheten er 5-6 m pa det tykkeste.

mektighet

Sensitivitet 1 2 2 Sensitiviteten er malt til S, = 100 i kvikkleira.

Erosjon 3 0 0 Det er ikke pagdende erosjon av betydning.

Inngrep 3/-3 0 0 Omradet skal benyttes til park, og gjenfylling av
bekkedraget er aktuelt. Dette vil ha stabiliserende effekt,
men konservativt er det antatt ingen forbedring

Poengverdi 10 Gir faregradsklasse “lav”
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Tabell 4 Faregradsklassene er inndelt i tre faresoner

Faregradsklasse Lav Middels Hey
Faregradsindikator, F, 0-17 18 - 25 26 - 51
Relativ sannsynlighet for skred | Lav Middels Heay
Erosjon Ingen/lite Noe Aktiv

Terrenginngrep

Ingen/forbedring | Noe

stabilitetsforverring

Stabilitetsforverring

Evalueringen gir samlet poengverdi pa 10 hvilket medfgrer faregradsklasse «lav» jf. tabell 4.

5.10.3 Skadekonsekvens

Tabell 5 viser klassifiseringssystemet med score poeng og vekttall. Tabell 6 viser tildelte score poeng
for det aktuelle omrddet, og tabell 7 viser inndeling i tre ulike konsekvensklasser etter samlet score

poeng.

Tabell 5 Grunnlag for skadekonsekvens evaluering

Faktorer Vekt- Faregrad, score
tall
3 2 1 0
Boligenheter, antall 4 Tett > 5 Spredt > 5 Spredt < 5 Ingen
Neeringsbygg, personer 3 >50 10 - 50 <10 Ingen
Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen
Vei, ADT 2 >5000 1001 - 5000 100 - 1000 <100
Toglinje, baneprioritet 2 1-2 3-4 5 Ingen
Kraftnett 1 Sentralt Regionalt Distribusjon Lokal
Oppdemming/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
Sum poeng 45 30 15 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0%
Tabell 6 Skadekonsekvensevaluering for aktuelt omrdde
Faktorer Vekttall Score | Produkt Merknad/vurdering
Boligenheter, antall | 4 0 0 Ingen boliger i faresonen. Kun
utomhusarealer/park
Neringsbygg, 3 0 0 Ingen, park
personer
Annen bebyggelse, | 1 0 0 Ingen
verdi
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Vei, ADT 2 1 Ingen veier, kun adkomstveien helt i syd.
Konservativt antatt ADT=100-1000

Toglinje 2 0 Ingen

Kraftnett 1 2 Heyspentlinje i omradet

Oppdemming/flom | 2 1 Liten risiko for flom/oppdemming

Poengverdi 6 Skadekonsekvensklasse "Mindre alvorlig”

Tabell 7 Skadekonsekvensklassene er inndelt i tre klasser

Skadekonsekvensklasse Mindre Alvorlig Meget Alvorlig
alvorlig

Skadekonsekvensindikator, S; 0-6 7 - 22 23 - 45

Skade/tap av liv Liten fare Fare Stor fare

@konomiske tap Moderat Betydelig Meget store

Den utfgrte evalueringen gir samlet poengverdi pa 6, hvilket

«mindre alvorlig».

5.10.4 Risikoklasse

klassifiserer sonen i konsekvensklasse

Risikoklasse er definert som produktet mellom prosentverdi for hhv. faregradsevaluering og

konsekvensevaluering.

For den aktuelle faresonen gir dette poengverdi 261. Tabell 8 viser inndeling i 5 ulike risikoklasser

etter samlet poengverdi. Faresonen klassifiseres etter tabellen til risikoklasse 2.

Tabell 8 Risikoklasse

Risikoklasse 1 2 3 4 5

Risikoindikator, R; <170 | 171- 630 | 631 - 1900 1901 - 3200 >3200

Videre aktiviteter ingen ingen Vurdere Grunnundersgkelse, | Grunnundersgkelse,
grunnundersgkelse stabilitetsanalyser stabilitetsanalyser
og stabilitet og ewt. tiltak og tiltak

5.10.5 Konklusjon

Faresone «Eikelund» far fglgende klassifisering;
Faregradsklasse: Lav

Konsekvensklasse: Mindre alvorlig
Risikoklasse: 2

5.10.6 Krav til sikkerhet

Krav til sikkerhetsniva, beregninger og kontroll er avhengig av tiltakskategori og faregradsklasse.
Prosjektet inndeles i tiltakskategori etter retningslinjer vist i utsnitt av tabell 5.2 fra ref. [6]. Krav til
stabilitetsvurderinger kan deretter avleses i figuren.
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For det aktuelle prosjektet velges tiltaksklasse K4. Faregradsklasse er klassifisert som «lav», hvilket
resulterer i krav til sikkerhetsfaktor pa F = 1,4 eller prosentvis forbedring etter kurven «forbedring» i
figur 16 (figur 5.1 fra ref. [3]), se figur 15 under. Dette er lagt til grunn i vurdering av tiltak, kfr.
Kapitel 5.11 angdende stabilitet.

K4: Tiltak som medferer stermre Stabilitetsanalyse som dokumenterer: Stabilitetsanalyze
tilfiytting/personopphold enn filtak i a) Sikkerhetsfaktor for omradestabilitet | %0M dokumentsrer:
K3 samt tiltak som gjelder vikfige Fz14 eller a) Sikkerhetsfakior
Sl LU b) Forbedring hvis F < 1,4, se figur 5.1, | for omradestabilitet
Eksempler er mer enn to eneboliger F =14 eller
ffritidzboliger, rekkehus/bolighlokk, b) Vesentlig
bolig- og hyttefelt, skole og forbedring hvis
bamehage, syksehjem, steme F =14, == figur 5.1.
narngsbygg, kontorbygg, idretts- og

’ Kvalitetssikres av uavhengig foretak® uavhengig foretak®
beredskapsinsiitusjoner. - g

Figur 16: Krav til tiltak

15
—jacentlig forbedring
1,_4 ! | ! 1 ! | | | -'-"':DltlE{Iril'lﬂ
P
13 {
:
= )
812 g
€ Iy
- L7, 1 AN I s, N
] *u
‘\
1,0 -

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Minimumskrav til progentvis forbedring

Figur 3.1 Krav til prosentvis forbedring ved topografiske endringer eller bruk av
lette masser.

Figur 17: «Figur 5.1» ref [6].

5.11 Stabilitetsberegninger og vurderinger

5.11.1 Regelverk

Gjeldende regelverk legges til grunn for stabilitetsberegningene,

NS-EN 1990-1:2002+A1:2005+NA:2016 (Eurokode 0) og NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016

(Eurokode 7)
NVEs retningslinjer. Sikkerhet mot kvikkleireskred. Veileder nr 7-2014, ref. [6]
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5.11.2 Beregninger og verktgy

Det er utfert beregninger pa totalspenningsbasis (ADP-analyse) med beregningsprogrammet Geosuite
Stability. Valgt lagdeling og designparametere framgar av teknisk beregningshefte, ref. [10l.

5.11.3 Beregningsresultater, dagens situasjon

Beregninger viser lav sikkerhet mot brudd med Fc = 1,10 for lange, sammensatte glideflater i det
blete laget ned mot fjell i lengderetning av bekkedalen (figur 18 under). Beregningene gjort for en 2D
situasjon er imidlertid for konservative i den meget smale dalen. Iht. ref[11] er det derfor antatt
forbedring av sikkerheten pa 20% grunnet 3D effekter. Dette gir en sikkerhet for lange, sammensatte
glideflater pa Fc = 1,32. Andre glideflater er dermed dimensjonerende/kritiske.

696.’!4 6,7“
Fe=1.10

Plane sHear surfice / =]

o ————

__,——-:——77_r
— 1__—-:-‘_‘___ R a5
—F -
= T8 A B e
==

i

Halerioh  Unielgih SubWelgth FL @ Ad A =
Torrekorpel &¥80 oo

Siktig Lelre 2000 10.00 C-prof157 100 1.54

Kvikklara 1950 .50 C-profi5] 100 154

Sandigrus 1950 950 400 157 100 056

R 25

a\pronjuciar 0WTNIN - halratbrond wkslurdabokgraf rifTILIBA-300dug

o 15 i s T o5 00 05 50 55 1ed 265 i i1 0 5 ) s E E EH E ] EE fg

Figur 18: Stabilitet dagens situasjon, lange sammensatte glideflater. 2D-beregning

Beregnet kritisk glidesirkel i lengderetning av dalen er vist pa fig.18 med beregnet sikkerhet Fc = 1,26.
Lengden pa bruddet vurderes som reell, og det er ikke hensyntatt 3D-effekter.

Fi=126 ‘

=
&
wprmishber BHNZ - folrmbrond aheundabalaref eI S0dvs

Figur 19: Stabilitet dagens situasjon, profil B-B. 2D-beregning

Tilsvarende beregning pa tvers av dalbunnen i profil A-A viser sikkerhet Fc = 1,29, se figur 20. Et
beregningssnitt D-D lenger nord i bekkedalen viser hgyere sikkerhet med Fc = 1,37 i dagens situasjon.
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Figur 20: Stabilitet dagens situasjon, profil B-B. 2D-beregning

5.11.4 Tiltak
Krav til sikkerhet er angitt i pkt. 5.10.6.

Da beregningsmessig sikkerhet er lavere enn Fc = 1,4, ma det gjeres tiltak for a forbedre sikkerheten.
Forbedring av sikkerheten foreslas utfert ved inntil 1 m terrengavlasting av skraningstopp nord for
veien og fram til dagens skraningskant som vist pa fig.21. Dette gir en prosentvis forbedring pa ca
19%.

For & forbedre sikkerheten mot brudd pa tvers av dalen, ma terrenget fylles opp ca 1 m i det
omradet hvor bekken er lukket og som vist pa fig.22. Lenger nord i dalen er sikkerheten mot brudd
bedre (profil D-D), og ikke kritisk.

Fe=151
terrengavlasting
S BN

o

e

skt ] Cprofl] 100 56
i 958 G 100 45
= r Sand/g 1 00 151 100 44

»
- T
o
[ T—

s D s 200 o5 H s m s oo &5 [ 5 =0 =5 ] 5 m i E 5 ] 5 o k0 EH T kS E= T

Figur 21: Avlasting inntil 1 m av skrdningstopp
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Figur 22: Opptylling 1 m i bunnen av dalen.
5.12 Krav til kvalitetssikring

Vare vurderinger av omradestabilitet ma kvalitetssikres av uavhengig foretak.

5.13 Konklusjon omradestabilitet

Grunnundersgkelser har vist at deler av reguleringsomradet ligger innenfor en ny faresone «Eikelund».
Sonen har

Faregradsklasse: Lav
Konsekvensklasse: Mindre alvorlig
Risikoklasse: 2

Sikkerheten mot brudd i det fallende terrenget mot nord i bunnen av bekkedalen er ikke
tilfredsstillende. Forbedring av sikkerheten gjeres ved avlasting av skraningstopp 1 m nord for veien og
utlegging av 1 m tykk motfylling i bunnen av dalen.

6 Grave- og fundamenteringsforhold

6.1 Fundamentering

Da det ikke foreligger detaljerte planer for bebyggelsen, er vare anbefalinger kun generelle og ma
vurderes i detalj nar mer detaljerte planer foreligger.

@st for adkomstveien som gar tilnermet nord/syd gjennom omradet, vil alle bygg komme direkte pa
fiell, utsprengt fjell eller pa omrader med beskjeden lgsmassemektighet over fjell. Disse byggene
anbefaler vi fundamenteres direkte pa fjell/utsprengt fiell, og pd masseutskiftet grunn til fiell der fjellet
faller av. Dersom fjellet lokalt faller s& mye av at masseutskifting til fijell ikke lar seg gjere, kan det
veere aktuelt & fundamentere enkelte bygningsdeler frittbaerende pa borede peler til fjell.

Vest for adkomstveien og i det skranende terrenget ned mot jordet i vest, viser boringer for det
meste 2-5 m til fjell og relativt faste masser av tgrrskorpig leire ned til fjell. Fundamenteringsmetoder
vil her avhenge av byggenes utforming og staerrelse. Lett smahusbebyggelse i 1-2 etasjer bade med og
uten sokkel/kjeller, bar kunne fundamenteres direkte pa grunnen. Da terrenget faller mot vest, er det
imidlertid en forutsetning for direkte fundamentering at grunnen ikke paferes skjevbelastning ved
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oppfylling i det skranende terrenget. Boligene bgr generelt legges inn i terrenget mot @st i stedet for
oppfylling mot vest. Ved evt. oppfylling av terrenget begr det vurderes bruk av lette fyllmasser.

For starre leilighetsbygg ber man ta hgyde for frittbeerende fundamentering pa borede peler til fjell.
Pelelengdene forventes a bli sma.

Vi har ikke forstatt at det lavereliggende omradet i vest skal bebygges og har derfor ikke vurdert
fundamenteringsl@sninger her.

Lokalstabilitet for veier/infrastruktur og VA-anlegg ma vurderes i detalj ved senere detaljprosjektering.

6.2 Gravearbeider

Gravearbeider pa fjelldasen i gst vil for en stor del besta av rensk til fiell i faste masser. Videre vil
utgraving for én kjelleretasje ogsa kun forega i faste, terrskorpige masser. Vi regner derfor med at
graving inntil 3-4 m dybde ber kunne utferes med frie graveskraninger uten serskilte tiltak sa fremt
skraningene ikke kommer i konflikt med oppfarte bygg eller infrastruktur. Helning/utforming av
skraningene bestemmes ved detaljprosjektering.

Massene pa stedet er sterkt siltige og sensitive for omrgring i kontakt med vann. Alle arbeider bgr
derfor gjgres i tilnermet terr grop.

Grunnen i omradet er telefarlig og alle fundamenter ma isoleres mot frost. Byggegrunn vinterstid ma
ogsa isoleres mot frost.
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§12-5. Nr. 1 - Bebyggelse og anlegg
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B Boligbebyggelse
BOP Offentlig eller privat tienesteyting
§12-5. Nr. 2 - Samferdselsanlegg og teknisk infrastruktur
SKV Kjereveg
SF Fortau
SVT Annen veggrunn - tekniske anlegg
SVG Annen veggrunn - grgntareal
SPA Parkering
§12-5. Nr. 3 - Gregnnstruktur
GT Turveg
GP Park
§12-5. Nr. 5 - Landbruks-, natur- og friluftsformal samt reindrift
L NF LNF.R are_al for ngdvendige tjlta!< for landbruk og reindrift og gardstilknyttet
naeringsvirksomhet basert pa gardens ressursgrunnlag
§12-5. Nr. 6 - Bruk og vern av sjo og vassdrag med tilhgrende strandsone
VN Naturomrade
§12-6 - Hensynssoner
D@; Frisikt
D@; Andre sikringssoner
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i ]

Ras- og skredfare
Hoyspenningsanlegg (inkl hayspentkabler)

Bevaring naturmiljg

§12-7 - Bestemmelseomrader

[ _#1-4_ ] Bestemmelsesomrade for byggehgyder og utkraging
Linjesymbol

————— RpSikringGrense

————— RpAngittHensynGrense

= == == RpGrense
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Regulert senterlinje
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Punktsymboler

~— Tunnelapning
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