SWECO ﬁ

RAPPORT RIG-R02-A02

Utredning av kvikkleirefare: Slyngjemyra Kvikkleiresone

Kunde: Sgmna kommune
Prosjekt: Sgmna Biogass
Prosjektnummer: 10229972

Dokumentnummer: RIG-R02-A02 10.02.2023 Rev.: 02



SWECO %

Sammendrag:

Slyngemyra reguleres for etablering av biogassanlegg og fremtidig naeringsomradet. | forbindelse med
regulering er fare for kvikkleireskred utredet iht. kvikkleireveilederen NVE 1/2019. Det er avdekket
sprabruddsmaterialer i overliggende skraninger, og planomradet ligger i et mulig lgsne- og utlgpsomrade.
Tiltakskategori er vurdert K4.

Det er utfgrt befaring av planomradet av geotekniker der det er satt sgkelys pa erosjonsforhold og berg i
dagen. | forbindelse med planlagt arbeid skal en del av fjell sprenges ut. Sprengningsarbeider ma ikke
pafarer rystelser som kan utlgse skred. Svingehastighet i leire ma ikke overstige 25 mm/s iht. NS8141-3
og NIFS 16/2016. Forutsatt at grenseverdien ikke overstiges, er det vurdert at tiltaket ikke forverrer
stabiliteten, og ligger utenfor skraningens influenssone. Krav til sikkerhet er Fep = 1,25 0og Feu 2 1,2.

Lasne- og utlgpsomradet av kvikkleiresonen er avgrenset, og kvikkleiresonen er klassifisert med faregrad
«middels» og konsekvensklasse «mindre alvorlig».

Aktuell skredmekanisme er vurdert «retrogressiv».

Det er utfart stabilitetsberegninger med Geosuite Stability i to kritiske snitt. Utfarte stabilitetsberegninger
viser tilfredsstillende stabilitet.

Det er ikke vurdert krav til erosjonssikring.

Det er krav om uavhengig kvalitetssikring av denne rapporten.
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1 Innledning

Sweco er engasjert av Sgmna kommune for & utfare geotekniske grunnundersgkelser og utrede kvikkleirefare
i forbindelse med planlagt utbygging av Semna Biogass anlegg og tilharende naeringsomradet pa Slyngjemyra
i Semna kommune med gbnr. 47/12 m.fl. Vurdering av omradestabilitet (kvikkleirefare) er utfart iht.
Kvikkleireveilederen NVE 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» [1].

Innledende grunnundersgkelser avdekket kvikkleire i dalbunnen, og innledende vurdering av omradestabilitet
konkluderte med at kvikkleirefare ikke kunne utredes basert pa de innledende grunnundersgkelsene [2]. Det
er derfor utfart supplerende grunnundersgkelser i forbindelse med kvikkleireutredningen. Figur 1 viser
plassering av planomradet. Det aktuelle omradet ligger omtrent 2 km nord for Vik sentrum i Sgmna kommune.
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Figur 1. Oversiktskart over planomradet.

Denne rapporten er utarbeidet i samsvar med NVE sin veileder «Sikkerhet mot kvikkleireskred» i henhold til §
7.3 TEK 17 og oppsummerer vurderinger av steg 1-10 i veilederen [1]. Vurderingen er sammenfattet i Tabell
1. Planomradet er utredet for evt. tiltakskategori K4.

Det er krav om uavhengig kvalitetssikring av denne rapporten.
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Tabell 1.0Oppsummering av utreding av omradestabilitet iht. Tabell 3.1 [1].

Nr. Prosedyre for utredning Kommentar
1 Undersgk om det er registrerte faresoner Ingen registrerte faresoner i omradet.
(kvikkleiresoner) i omradet

2 Avgrens omrader med mulig marin leire Marin grense er kartlagt a ligge hayt pa ca. kote +130. Det er
kartlagt stor sannsynlighet for forekomst av marin leire.

3 Avgrens omrader med terreng som kan Planomradet ligger i et mulig lgsne- og utlgpsomrade fra

veere utsatt for omradeskred overliggende skraninger.

4 Bestem tiltakskategori Vurderingen legges til grunn for evt. K4 tiltak

5 Gjennomgang av grunnlag-identifikasjon av Mulig lgsneomrédet er avgrenset av berg i dagen og tidligere

kritiske skraninger og mulig lgsneomrade utfgrte grunnundersgkelser.

6 Befaring Det er utfart befaring den 29.11.2022.

7 Grunnundersgkelser Det er utfart geotekniske grunnundersgkelser som avdekket
sprgbruddsmaterialer i de kritiske skraningene.

8 Vurder aktuelle skredmekanismer og Retrogressivt skred er vurdert som aktuelt. Lasneomradet er

avgrens lgsne og utlgpsomrader avgrenset av berg i dagen og kartlagt mulighet for marin leire.
Utlgpsdistanse er vurdert Lu=1,5 L i &pent terreng.

9 Klassifiser faresoner Faresonen er klassifisert med faregrad «middels» og
konsekvensklasse «mindre alvorlig».

10 Dokumentér tilfredsstillende sikkerhet Tiltaket ligger utenfor influensomrédet til overliggende skraninger
og ikke medfgrer forverring av stabilitet. Stabilitetsberegninger
viser tilfredsstillende sikkerhet.

RAPPORT

P:\35142\10229972_Sgmna_Geoteknikk\000\06 Dokumenter\03 Rapporter og Notater\til KS\10229972 RIG-R02-A02.docx




SWECO %

2 Topografi og grunnforhold

Planomradet ligger pa et flatt omrade med kotehgyde pa ca. +15, i et dalstrak i bunn av en skréning. Sar for
planomradet ligger Slyngmyra steintak. Det er flere fiellrygger i omrédet med N@-SV orientering. Det er en
fiellrygg som ligger ca. 175 m gst for planomradet der berg i dagen er synlig. Vest for planomradet stiger
terrenget med en helning pa ca. 1:9 i antatt lasmasser inntil brattere fiellpartier. Figur 2 viser terrenget med
laserinnsyndata [2] sammen med NGU sitt lasmassekart [3].

Lésmasser
Tynn morene
Tykk morene
Avsmeltingsmorene
Randmorene
[ Breelvavsetning
Bresje-/innsjsavsetning
Tynn hav-/strandavsetning
' Tykk havavsetning
I Marin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning
[ Forvitringsmateriale
I Skredmateriale
[ Steinbreavsetning
i Torv og myr
Tynt hu
" Fylimasse 2 / :
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Figur 2. Fjellskygge fra laserinnsyn data [4] viser terrengformen kartlagt sammen med NGU sitt Iasmassekart som viser
at planomradet ligger p& myr/torv og marine strandavsetinger, med fjell mot sar [3].

NGUs lgsmassekart [3] viser at planomradet er kartlagt & ligge pa torv og myr, og marine strandavsetninger.
Strandavsetninger ligger som et forholdsvis tynt dekke over berggrunn eller andre sedimenter. Det er kartlagt
hav- og marine fjord avsetninger med store mektigheter over store omrader i Semna kommune, spesielt i
dalstrgket som gar N@ fra planomradet.

RAPPORT

P:\35142\10229972_Sgmna_Geoteknikk\000\06 Dokumenter\03 Rapporter og Notater\til KS\10229972 RIG-R02-A02.docx



SWECO %

3 Utredning av omradestabilitet etter NVE veileder

3.1 Registrerte faresoner

Det er ingen registrerte faresoner i omradet p& NVE sitt kvikkleirekart [5]. Det er ingen registrerte
skredhendelser pa NVE sitt temakart [5].

3.2 Avgrens omrader med mulig marin leire

Marin grense er kartlagt & ligge pa ca. kote +130. Figur 3 viser at deler av planomrédet ligger innenfor et
omrade som har stor sannsynlighet for forekomst av sammenhengende marin leire. Sannsynlighet for marin
leire er kartlagt som «stort sett fraveerende» omtrent 150 meter vest for planomradet og i serlige del av
planomradet. Selve biogassanlegg er planlagt etablert i utsprengt fiellrygg i serlig del av planomradet.

Det er kartlagt store omrader med «stort sett fravaerende» sannsynlighet for marin leire hayere opp i terreng
der det er kartlagt tynt dekke organisk materiale over berggrunn og bart fiell. Berg i dagen kan observeres i
mange steder, og det vurderes at kartlagt «<mulighet for marin leire» legges til grunn for hvor man kan forvente
forekomst av marin leire. Dette kartet er benyttet for planlegging av grunnundersgkelser.

”wﬂr 7 o
5

Planomradet
Marin grense-linje
M Marin grense (modellert)

Sammenhengende forekomster

I Sveert stor
1 Stor
[ Middels

ver

Figur 3. NGU sitt kart for sannsynlighet for sammenhengende marin leire [3] viser stor sannsynlighet for marin leire o
deler av planomradet.
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3.3 Avgrens omrader med terreng som kan veere utsatt for
omradeskred

Terreng som kan inngd i lgsneomradet for et skred er gitt ved disse kriterier [1]:

e Total hgyde pa skraning (i lgsmasser) over 5 m, eller
¢ Jevn hellende terreng brattere enn 1:20 og hgydeforskjell over 5 m

Planomradet ligger i en dalbunn med overliggende Igsmasseskraninger vest og nord for planomradet som
faller under terrengkriteier for omradeskred. Skraningen vest for planomradet er ca. 15 m hgy i lgsmasser med
giennomsnittlig helning pa ca. 1:9. Skraning nord for planomradet er ca. 20 m hgy i lgsmasser med
gjennomsnittlig helning p& ca. 1:12. Dalbunnen er flattere enn 1:20 og det er ingen skraninger med
totalhgydeforskjell over 5 m i dalbunnen. @st for tiltaksomradet er det berg i dagen. Det er ingen andre
lgsmasseskraninger kan utlese omradeskred som kan bergre tiltaket basert pa topografi og avstand. Figur 4
viser helningsdata for omradet basert pa laserinnsyndata. | figuren kommer det tydelig fram at dalbunnen er
flattere enn 1:20 (grenn farge). Overliggende skraninger med helning som faller under terrengkriterier er vist i
oransje og rad. Terrengprofil fra snitt 1 og 2 er vist i figuren.

Det finnes en skréning fra anleggsveien ned mot en bekk, vist i Figur 4 med hvit sirkel. Terrenganalyse viser
at hgyden pé denne skréningen er i gjennomsnitt drayt under 5 m. Denne skraningen er ikke vurdert som
kritisk, men er likevel kontrollert.

Marin grense-linje
M/ Marin grense (modellan)

Helning

, Band 1 (Gray)
B <1:20
= <1:15
I <1:6
77 1:6-vertikal
= Kritiske

Figur 4. Helningskart over det aktuelle omradet. Kritiske snitt 1 og 2 viser at skraningen er over 5 m hgy.
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3.4 Bestem tiltakskategori

Biogassanlegg skal etableres i utsprengt fiellparti. Anlegget skal veere fundamentert direkte pa fjell og veere
beskyttet fra evt. kvikkleireskred av fjellet. Det er dermed ikke vurdert aktuelt med tiltakskategori for selve
anlegget. Utenfor anlegget skal det etableres plass til parkering og tungtrafikk. | reguleringsarbeid skal
myromradet reguleres til fremtidig etablering av nzeringsomradet. | fgrste omgang skal det reguleres for
utlegging av utsprengt masser pa myromradet. Det er vurdert at dette kan gjgres pa en mate som ikke
medfgrer utgraving i skraningsfoten som medfarer forverring av stabilitet.

Omfanget og starrelsene av eventuelle naeringsbygg er ikke kjent. Planomradet utredes for eventuell
etablering av et K4 tiltak.

§125. e 3 - Gronnstruktur
Vegsssonssom
nstur

Figur 5. Planomradet.
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3.5 Gjennomgang av grunnlag-identifikasjon av kritiske skraninger og
mulig lasneomrade

Gjennomgang av Kap. 3.3 viser at tiltaket ligger innenfor et mulig lgsne- og utlgpsomrade. Overliggende
skraningen streker seg omtrent 575 m nordover og falger fjellsidens utforming. Det er tegnet tre snitt, men
grunnen vanskelig tilkomst for borerigg var det kun aktuelt & vurdere skréningsstabilitet ved kritisk snitt 1 og 2.

Tidligere utfgrte grunnundersgkelser i borepunkt 103 viser faste masser, og prgvetaking i det blgteste laget
viser leire med en omrgart skjeerfasthet pa 10,86-11,12 kPa ved 2,0-3.0 m dyp. Dette punktet ligger ovenfor en
fiellblgtning, og det vurderes at dette omradet ikke inngdr som en del av lgsneomradet. Lasneomradet er da
avgrenset sgr for ravinen.

Det er observert berg i dagen i gstliggende skraningen. Eventuelle lommer med marin leire hayere opp i
terrenget er omgitt av fiell og ikke kan utlgse kvikkleireskred som kan bergre planomradet.

A Bergidagen
I3 Planomrédet
[ Lasneomride
— Kritiske skraninger
® Sgmna Biogass
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3.6 Befaring

Geotekniker Louis Steigerwald fra Sweco var pa befaring den 29.11.2022. Under befaringen var det satt
sekelys pa erosjonsforhold og berg i dagen.

Erosjonsvurdering er utfart int. NVE 9/2020 kap. 5 [6]. Nedbgrsfeltet og vannfgringsmengder i omradet er
generelt ganske begrenset, og erosjon er stort sett begrenset til noen fa bekker som renner ned fjellsiden.
Bekkene kommer tydelig fram pa kartene. Det er ikke observert store utglidninger i elvekantene. Treer star
hovedsakelig vertikalt. Det er ett strgk med flere treer som har falt ned, men det er ikke sikker at det skyldes
erosjon/utvasking. Her er det ingen tegn til dype utglidninger i kohesjonsmasser. Traerne ser ut til a ligge der
de har falt, noe som indikerer at de ikke har blitt vasket nedstrems av store mengder vann. Elvekanten er for
det meste gjengrodd med vegetasjon. Figur 7 viser et strgk i bekken mellom kritisk skraning 1 og 3 der det
kan observeres store stein og grus i bekkeleiet. Traer som har tidligere falt tegn av ferske utglidninger.

Det er en del naturlig erosjonsbeskyttelse i form av grus og stein i elvelapene. Det er ogsa observert fiell i
dagen i elvelgpet lenger opp i terrenget. Utfarte grunnundersgkelser indikerer noen meter friksjonsmasser
over sprgbruddsmaterialer. Det er ikke observert kohesjonsmasser i bekkeleiene. Vannet er klart, og ingen
gra farging er observert. Gradientforholdene tilsier at erosjon kan oppsta. Det er lett eroderbare masser i
bekkeleiet som har fart til partikkelerosjon. Bekkene renners langs skraningen, og ikke pa tvers i
skraningsfoten. Erosjon i bekkeleiene medfgrer ikke stabilitetsforverring og det har ikke blitt avdekket
underliggende leirmasser. Det er stedvis tegn til litt mer erosjon ved bekken nedenfor anleggsveien, men
situasjonen er veldig likt over hele undersgkelsesomradet. Det er inkludert bilder av denne bekken i Vedlegget,
men det bemerkes at det er skogkledd og vanskelig & ta representative bilder.

Det er gitt konservativ score «litt» erosjon.

Tiltaket skal ikke medfgre noen terrenginngrep og det gis score «null». Det er ingen fare for oppdemning av
flodbglge og det gis score «null».

Det er ikke funnet erosjonsfare som kan utlgse kvikkleireskred, og det er vurdert at det ikke er behov for
erosjonssikring.

s ] o ‘A NS VAL \.‘.—f ‘-
Figur 7. Bilde fra befaring. Stedvis store stein i bekkeleiet, og sveert begrenset mengder vann. Svart pil i innset viser
plassering av bildet.
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3.7 Grunnundersgkelser

Fremkomst av boreriggen er utfordrende i omradet grunnen tett skog og ulendt terreng. Borepunktene er
plassert strategisk for & optimalisere dekning av grunnundersgkelsene basert p& forekomst i de kritiske
skraningene. Det er boret i skraningstopp og skraningsfot i kritisk snitt 1 og 2. Til sammen er det utfart 20
totalsonderinger, 6 prgveserier bestdende av 13 stk. poseprgver og 12 stk. @54 mm sylinderpregver, og 4 stk.

CPTu. Resultatene er presentert i egen datarapport [7]. Boreplan og utklipp fra totalsonderings- og CPTu-profil
fra punkt S3 og S5 er vist i Figur 8.
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Figur 8. Boreplan av utfgrte grunnundersgkelser.

Det er pavist sprgbruddsmaterialer i alle punkter der det er tatt prgver: 4, 9, 101, S3 og S5, unntatt punkt 103.
Omrort skjeerfasthet i utfgrte analysene varierer fra 0,12-0,47 kPa (konus I1SO 17892-6: 2017) i
sprabruddsmaterialene pavist i dalbunnen ved punkt 4 og 9. Sprgbruddsmaterialer pavist i skrdningen ved
punktene 101, S3 og S5 hadde noe hgyere omrart skjeerfasthet fra 0,39-0,88 kPa [7]. Rutineanalyser fra
borepunkt S3 og S5 er vist i Tabell 2 og Tabell 3. Det er pavist faste masser i punkt OP8, noe som samsvarer
godt med kartlagt mulighet for marin leire [3].
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Tabell 2. Rutineanalyser fra borepunkt S3.

Borpunkt S3
Konus
iy 3 5| £ € s w| B § g i 5| 2 |2
42 g ez B s | 8| £ [3E|3E| B B |5 || B |%
Beskrivelse 5 g lsel 5| & s | §les|2¢g|l = | 3 [2s|528] & |&
z z w Cue Curfe S Cuuc & Wy wy 0 Ps P n
m m % kN/m? | kN/m® kN/m® % % % % g/em’ | gfem’ %
LEIRE, enk sma 37,8 0,88
skjellrester 0,82
3,0-4,0
LEIRE 30,3 3,15 K
3,44
4,0-5,0
LEIRE, enk sma 515| 37,4| 20,4| 0,63 33
skjellrester/gruskorn 53| 38,0 23,46 3,3 2,74 1,89
5,0-6,0 56| 33,5 21,1] 0,56 38 21,6 32 T
K:5,20m E:5,25m R1:5,40
R2:5,50m
LEIRE, siltig, enk sma 6,15| 40,9 0,39
skjellrester 6,3| 37,1 1,92
LEIRE fra ca 6,50m 66| 40,1 0,42
Preven er meget 6,0-7,0
forstyrret, konus
uomrert, enaks og
reservebiter ikke mulig.
Tabell 3. Rutineanalyser fra borepunkt S5.
Borpunkt S5
Konus
P s | .3 % 5 s ez 2 %n Fl.z|_ 2| % g—
Beskrivelse 2f | g5l ] 8 Elislse| 2§ |5E|28] 5 |8
z z w Cutc Curfc Cuuc > Wy W 0] Ps P n
m m % kN/mz kN/mz kN/mz % % % % g,r’cm3 g,/’::m3 %
LEIRE, lagdelt med 3,15| 154 3,07 2,30
grusig, sandig materiale 3,35| 236
mye skjellrester 36| 205 2,98
Preven var helt
forstyrret, ingen
mulighet for enaks, kous | 3,0-4,0
uomrert og reservebiter.
Konus omrert er utfort i
leirlag. Denistet meget
usikker pga
preveforstyrrelse.
MATERIALE, sandig, 6,15 216| 11,7] 0,51 23
siltig, leirig 6,35 22,1 2,12 K
66| 21,4 12,9 061 21
Preven er forstyrret,
konuser uomrort bar 6,07,0
settes i parentes, da
disse er meget
usikkre.Enaks ikke mulig
4 gjennomfare, kun vekt.
E:6,20m(kun vekt)
EK:6,40m
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3.8 Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens lgsne- og
utlgpsomrader

Aktuelle skredmekanismer og lgsne- og utleapsomradet er vurdert iht. prinsippene beskrevet i Kap. 4.5-4.6 i
Kvikkleireveilederen [1].

Viser grunnundersgkelser
sprebruddmateriale?
NS8015:c,, <2 kPa /

W =
ISO 17892-6: ¢, < 1,27 kPa

lkke fare for
omradeskred

Tilsvarer omreort fasthet

eller flyteindeks Rotasjonsskred

mulig retrogresjon?

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

ellerl, > 1,2

eller

Flakskred

Andel sprobruddmateriale
over mest kritiske

glideflate b/D > 40 % Retrogressivt skred

Figur 9. Utklipp av Figur 4.3 fra kvikkleireveilederen som illustrerer flytskjema for bestemmelse av aktuelle
skredmekanismer [1].

Omrgrt fasthet tilsvarer mulig retrogresjon. Andel sprgbruddsmateriale over mest kritisk glideflate er over 40%.
Retrogressivt skred er vurdert som aktuelt.

Lasneomradet er avgrenset av berg i dagen og utfgrte grunnundersgkelser. Omradet er dekket av tett skog,
noe som gjar det vanskelig a utfgre grunnundersgkelser i mange posisjoner. Lgsneomradet er derfor tegnet
fra kartlagt mulighet for marin leire [3] som utgangspunkt og avgrenset basert pa utfgrte grunnundersgkelser.

Utlepsomradet er vurdert apent terreng. Utlgpsdistanse er vurdert Lu=1,5 L.
Skred i kanalisert terreng Skred i &pent terreng Flak-/rotasjonsskred

3
L Losneomradet

Lesneomradet

omrade
Utlops- —
omrade < Ly5/1,5L

Losneomradets lengde =L  Utlepsdistansen =Ly,

Figur 10. Utklipp av figur 4.10 fra [1] som viser prinsipp for avgrensning av utlgpsomradet.
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A Bergidagen

— Kritiske skraninger

. |IZ3 planomrdet
3 Utlgpsomrade

| E Losneomréde

i @ Opprinelig borepuknt
@ Supplerende borepunkt |

e oy !

Figur 11. Lgsne- og utlgpsomradet.

Figur 11 viser tegnet lgsne- og utlgpsomradet. Lasneomradet varierer fra ca. 70-250 m lang. Utlgpsomradet
varerier fra ca. 105-375 m lang. Planomradet ligger innenfor lgsne- og utlgpsomradet.

RAPPORT

P:\35142\10229972_Sgmna_Geoteknikk\000\06 Dokumenter\03 Rapporter og Notater\til KS\10229972 RIG-R02-A02.docx



SWECO %

3.9 Klassifer faresoner

Kvikkleiresonen er klassifisert med faregrad «Middels» og konsekvensklasse «Mindre Alvorlig» basert pa
dagens situasjon.

Faregrad

Tabell 4. Faregrad klassifisering.

Faktorer Vekttall | Faregrad, score Poeng
3 2 1 0

Tidligere skredaktivitet | 1 Hay Noe Lav Ingen 0

Skraningshgyde, m 2 >30 20-30 15-20 <15 2

Tidligere/naveerende 2 1,0-1,2 |[12-15 |1,5-2,0 | >2,0 4

terrengnivd (OCR)

Poretrykk: Overtrykk 3 >+ 30 10-30 0-10 Hydrostatisk 3

Undertrykk -3 > - 50 -(20-50) | -(0-20)

Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 | <H/4 Tynt lag 6

Sensitivitet 1 >100 30-100 | 20-30 <20 2

Erosjon 3 Kraftig Noe Litt Ingen 3

Inngrep: forverring 3 Stor Noe Liten Ingen 0

forbedring -3 Stor Noe Liten

Sum 20

% score 39%
Lav: 0-17 Middels: 18-25 Hay: 26-51

Faregradklasse | | | Middels

3.9.1 Tidligere skredaktivitet

Basert pa tilgjengelig informasjon fra www.skredregistrering.no er det ingen tidligere registrerte skred i det aktuelle
omréadet.

3.9.2 Skraningshgyde

Skraningen ved kritisk snitt 1 er omtrent 15 m hgy i lasmasser. Skraningen i kritisk snitt 2 er omtrent 20 m
hgy i antatt lgsmasser.

3.9.3 Tidligere/naveerende terrengniva (OCR)

Basert pa gdometerforsgk og tolkning av CPTu vurderes OCR generelt til & veere 1,5-2,0. Tidligere marin
grense er kartlagt hgy i terrenget pa ca. kote +130.

3.9.4 Poretrykk

Det er ikke utfart poretrykksmalinger. Kvikkleireskraningen ligger tett inntil fiell, og omradet er noe myrete og
darlig drenert. Det er ikke kjent om myrete overflaten skyldes darlig drenering eller grunnvannsstrgmning. Det
er vurdert 0-10 kPa poreovertrykk.

3.9.5 Kvikkleiremektighet

Kvikkleiremektighet er tolket & vaere >H/2 basert pa kritisk glideflate i jevnt hellende terreng.
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3.9.6 Sensitivitet

Utfarte konusforsgk viser sensitivitet fra 30-100.

3.9.7 Erosjon

Som beskrevet i kap. 3.6. er det vurdert «litt» erosjon i evalueringen. Det er en del naturlig erosjonsbeskyttelse
og det er ikke vurdert behov for erosjonssikring.

3.9.8 Inngrep
Tiltaket skal etableres foran skraningsfoten og ligger utenfor influensomradet. Det er vurdert «<ingen» inngrep.
Konsekvensklasse
Tabell 5. Konsekvensklasse klassifisering basert pa dagens situasjon.
Faktorer Vekttall Konsekvens, score Poeng
3 2 1 0
Boligenheter, 4 Tett>5 Spredt>5 Spredt<5 Ingen 0
antall
Neeringsbygg, 3 >50 10-50 <10 Ingen 3
personer
Annen 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen 1
bebyggelse, verdi
Vei, ADT 2 >5000 1001-5000 | 100-1000 <100 0
Toglinje, bruk 2 Persontrafikk | Godstrafikk | Normalt Ingen 0
ingen trafikk
Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon | Lokal 0
Oppdemning og 2 Alvorlig Middels Liten Ingen 0
flodbglge
Sum poeng 4
% score 9%
Mindre alvorlig: 0-6 Alvorlig: 7-22 Meget alvorlig: 23-45
Konsekvensklasse | | | Mindre Alvorlig
Risikoklasse

Risiko er lik skadekonsekvens x faregrad. Dette gir: 9 x 39 = 351.

Faresonen er klassifisert med Risikoklasse 2 som omfatter aller med tallverdi fra 171 til 630.
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3.10Stabilitetsanalyser

Tiltaket innebaerer konstruksjon foran skraningsfoten. | myromradet er det vurdert aktuelt & legge ut utsprengt
masser. Dette vil ikke forverre skraningsstabilitet.

| forbindelse med etablering av biogassanlegget skal det sprenges ut videre i fjellryggen sgrvest for
kvikkleireskraningen. Tidligere utsprengning har ikke fart til utlgsning av kvikkleireskred. Ifglge NVE 1/2019
ma rystelser fra sprengningsarbeider nzer kvikkleire tas hensyn til iht. NIFS 16/2016 [8], som refererer til
standarden NS-8141-3 [9]. Denne standarden setter maks grenseverdi til baglgehastighet/rystelser pa 25 mm/s
(uveid). Bglgehastighet under denne grenseverdien ikke vil forverre dagens stabilitet. Det ma installeres
rystelsesmalere i overgang til leirlaget iht. beskrivelsen i NS-8141-3 [9].

Forutsatt at sprengningsarbeider er utfart iht. NS-8141-3 og ikke overskrider grenseverdier, er det vurdert at
sprengningsarbeid ikke vil forverre stabiliteten.

Tiltaket da vurderes & ligge utenfor influensomradet, da det blir ingen forverrende tiltak i skraningsfoten eller
oppa skraningen. Figur 12 viser utklipp av figur 3.4 fra kvikkleireveileder [1] som illustrerer influensomrade.
For K3-K4 tiltak som ikke forverrer stabiliteten og ligger utenfor influensomradet er krav til sikkerhet Feu=1,2
og Fe=1,25.

Tiltak her pavirker Tiltak her pavirker
ikke skraningen : Tiltak her vil kunne pavirke skraningen . ikke skraningen
e i k

Kvikkleire/sprobruddmateriale?

Figur 12. Utklipp fra figur 3.4 [1] som viser prinsipp pa nar et tiltak ikke pavirker en skraning.

Laster

Ingen laster er tatt med. Kvikkleireskraning ligger i naturlig terreng. Anleggsveien til haydebassengene gar
opp skraningen og ikke farer til last pa skraningstopp. Utfarte grunnundersgkelser ogsa tyder pa noe grovere
masser mot anleggsveien.

Grunnvannstand og poretrykksforhold

Grunnvannstand er vurdert naer terrenget. Det er tatt med 20 kPa poreovertrykk i drenert tilstand.
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Tolkning av konsolideringsforhold

Konsolideringsforhold (OCR) er tolket fra CPTu og gdometerforsgk. Tidligere marin grense er kartlagt langt
opp i terrenget pa ca. kote +130, som vil indikere at en kan forvente at leiren er overkonsolidert. Grunnen
usikkerhet med dybde pa grunnvannsspeilet, samt mangel pa gdometer forsgk i skraningstoppen, er det valgt
konservativ OCR i punkt S3 og S5, altsa i profilene i skraningstoppen. OCR er generelt vurdert av veere 1,5-
1,2 basert pa utfgrte grunnundersgkelsene.

Materialparametere

Materiale/lagdeling Tyngdetettet Friksjonsvinkel Kohesjon Cu Aa Ad Ap
[kN/md] °1 [kPa]

Sand 19 30 1

Kvikkleire 20 26 1 C-profil* 1,0 0,63 0,35

Sand (nederste lag) 19 34 5

*det er benyttet 20 kPa i Snitt B-B’ som viser hgy sikkerhetsfaktor.

Tolkning av skjeerfasthet

Leirens skjeerfasthet er tolket ved bruk av Statens vegvesens CPTu ark [10]. Det er benyttet verdier fra
treaksial-, konus- og enaksialforsgk, samt SHANSEP prinsipp for & kalibrere CPTu. Pravetaking fra punkt S5
var forstyrret og det var ikke mulig & gjennomfare treaksforsgk. Ved tolkning av CPTu ved punkt S5 er
treaksforsgk fra punkt 101 benyttet grovt som supplement etter at punktet ligger i naerheten.

Drenert parametere er valgt fra en kombinasjon av tolkning av CPTu forsgk og erfaringsverdier.

Kritiske snitt

Grunnen vanskelig forekomst var det ikke mulig a utfare grunnundersgkelser i terrenget ovenfor punkt S4
langs tidligere tegnet kritisk skraning 3. Under befaring ble det undersgkt langs elvebekken mellom punkt S4
og S6. Det er var observert fjell i dagen i bekkeleiet, noe som indikerer at mektigheten av lgsmasser kan veere
betydelig avtagende mot fjellet. Eventuell lasmasseskraningen er ikke vurdert som Kkritisk.

Langs Snitt A-A’ er det observert fjell i dagen vest for punkt S5. Overliggende punkt Op8 viser et tynt dekke
faste lgsmasser over fjell. Kartlagt mulighet for marin leire viser at det er ikke kartlagt stor sannsynlighet for
forekomst av sammenhengende marin leire hgyere opp i terreng fra fiellknausen, og lgsmassekartet viser tynt

dekke organisk materialer over berg. Sprgbruddsleira er tolket a kile ut ved fjellknausen, med tynt
lgsmassedekke videre mot punkt Op8.

Skraningen fra anleggsveien har en gjennomsnittlig hayde pa drgyt 5 m, med helning pa ca. 1:2. Utfarte
boringer ved punkt S6 og 101 viser at lasmassene blir betydelige grovere mot anleggsveien og fiellryggen som
ligger pa sarsiden av bekken (avtagende innhold av finkornete masser mot veien). Stabilitet er kontrollert i to
snitt, der det er tatt hensyn til trafikklast. Kontroll viser at skraningen oppnar tilfredsstillende sikkerhet.
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= Kritiske snitt
@ Supplerende grunnundersgkelser
© Opprinnelige grunnundersgkelser

Figur 13. Kritiske snitt.

Stabilitetsvurderinger

Stabilitetsvurderinger er utfgrt i Geosuite Stability og viser tilfredsstillende sikkerhet i bade drenert og
udrenert tilstand i dagens situasjon.

Snitt Feo Krav til Fe, Feu Krav til F,
Snitt A-A’ 1,62 2125 1,35 212
Snitt B-B’ 2,11 21,25 1,50 212

Stabilitetsanalyser ligger i Vedlegg.

Stabilitet er vurdert som tilstrekkelig iht. krav for samtlige skraninger som er vurdert. Kontroll av seismiske
laster viser at jordskjelvlast ikke er dimensjonerende.

Det vurderes at det foreligger tilstrekkelig grunnlag fra grunnundersgkelser for at beregningene kan vurderes
som palitelige.
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4 Konklusjon

Fare for kvikkleireskred er utrede iht. NVE Kvikkleireveilderen 1/2019 [1]. Planomradet ligger i et mulig lgsne-
og utlgpsomrade basert pa terrengkriterier. Utfgrte grunnundersgkelser i overliggende skraningen paviser
sprabruddsmaterialer. Omradet er befart av geotekniker Louis Steigerwald, og Igsneomradet er avgrenset
basert p& observasjoner under befaring og utfgrte grunnundersgkelser. Aktuell skredmekanisme er vurdert
som retrogressivt skred. Kvikkleiresonen er klassifisert etter prosedyre beskrevet i veileder 9/2020 [6].

Tiltaket medfarer videre sprengningsarbeider i fiell. Det henvises til krav om maks grenseverdi av frekvensveid
svingehastighet pd 25 mm/s pa leirmassene som beskrevet av [8] og [9]. Forutsatt at grenseverdi ikke
overstiges er det da vurdert at tiltaket ikke forverrer dagens stabilitet, og ligger dermed utenfor influensomradet.
Stabilitetsberegninger viser tilfredsstillende sikkerhet.

Omradestabilitet er vurdert ivaretatt.

Det er krav om uavhengig kvalitetssikring av denne rapporten [1].
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