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Sammendrag

Det er utfort en omradestabilitetsutredning for den nordlige delen av gnr/bnr 294/2 pa Frogner i
Lillestrom kommune.

Eventuelle initialskred i nerliggende naturlige skraninger og/eller ravinedaler vil ikke kunne
utvikle seg til omradeskred med lgsneomrader som kan pavirke tiltaksomradet. Tiltaksomradet

ligger heller ikke innenfor et utlepsomrade for kvikkleireskred.

Sikkerheten mot stabilitetsbrudd ma vurderes av geotekniker for alle terrenginngrep og tiltak pa
tomten iht. sikkerhetskrav i gjeldende regelverk (Eurokode 7 og/eller Vegvesenets handbok
N200 og handbok V220).
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F igur 0.1: Oversiktskart [1].
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1 Innledning

1.1~ Bakgrunn

Rimfeldt Eiendom ensker & utrede om nordre del av tomta gnr/bnr 294/2 ved Frogner i
Lillestrom kommune er byggbar for naeringsbygg. Levlien Georad har i den forbindelse fatt i
oppdrag a utfere geotekniske grunnundersegkelser samt a utfore innledende geotekniske
vurderinger av tomtens egnethet. Denne rapporten omhandler utredning av omradestabilitet for
tomta.

1.2 Tiltakskategori

Det planlegges etablering av naeringsbygg pa tomta, noe som vil medfere sterre personopphold i
omradet. Jf. tabell 3.2 i NVEs veileder vurderes tiltaket a veere 1 tiltakskategori K4 [2].

1.3  Aktuelle steg iht. prosedyre 1 NVE veileder 1/2019

Foreliggende rapport innebzrer utredning av omradestabiliteten ved & benytte steg 1-8 i tabell
3.1 iref. [2]. En oppsummering av utredningen er vist i tillegg 1.8.

2 Regelverk og krav

Iht. TEK 17 §7-1 skal byggverk plasseres, prosjekteres og utferes slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger (flom, stormflo
og skred).

Tiltaksomradet ligger ikke innenfor et aktsomhetsomrade for flom jr. NVE Atlas [3]. Stormflo er
ingen relevant naturpakjenning for tiltaket.

Omradestabiliteten vurderes iht. NVEs veileder nr. 1/2019, ref. [2].

3 Grunnlag

3.1 Eksisterende faresoner for kvikkeireskred

Ifolge NVE Atlas ligger tiltaksomradet delvis innenfor faresone 73 Melvoll, registrert med
faregrad middels, og delvis innenfor faresone 72 Mohagen, registrert med faregrad lav, se figur
3, 1,
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Figur 3.1 Utklipp fra NVE Atlas med registrert faresoner i omrddet [4].

3.2 Grunnundersokelser

Det er tidligere utfort en rekke grunnundersekelser i omradet, i tillegg ble det utfert supplerende
grunnundersgkelser i tiltaksomradet desember 2020. I tabell 3.1 og figur 3.2 er de mest relevante
grunnundersgkelsene presentert.

Tabell 3.1 Oversikt over relevante grunnundersokelser i omradet.

Nr. iht. Rapport : Rapport-
figur 3.2 Ar utarbeidet av SommE s il referanse
1 2020 | Lovlien Georad 12 totalsonderinger, 4 CPTU, 6 proveserier, 4 (5]

poretrykksmalere.

57 totalsonderinger, 26 CPTU, 17 preveserier, 6
2 2017 | Levlien Georad poretrykksmalere. Utfort ifm. prosjektet VA [6]
Frogner-Klefta.

3 2016 | Lovlien Georad 13 totalsonderinger, 3 CPTU, 4 proveserier, 3

poretrykksmalere. 7], 18]
4 2003 | NGI 4 dreietrykksonderinger, 2 CPTU, 1 preveserie. [9]
5 2013 | Levlien Georad 1 totalsondering [10]
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Figur 3.2 Situasjonsplan med grov oversikt over relevante tilgjengelige grunnundersokelser fra omradet.
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4 Terreng og grunnforhold

4.1 Kvartergeologisk kart

Ifolge kvarteergeologisk kart fra NGU kan det forventes tykke havavsetninger i tiltaksomradet.
Mot hegydedraget 1 ost kan det forventes flomavsetninger og ved E6 kan det forventes fyllmasser
over de marine avsetningene, se figur 4.1

e e
0 0.15 0.3km Kartverket, Geovekst, kommuner og OSM - Gej

Figur 4.1 Kvarteergeologisk kart fra NGU [11]. Sort sirkel markerer omtrentlig tiltaksomrdde

4.2 Topografi

Tomten grenser mot E6 i nord, Haldenveien og pakjeringsrampen til E6 i1 vest og mot
Trondheimsveien i gst. Mot Trondheimsveien er det et terrengplata pa ca. kote +152. Fra plataet
faller terrenget mot vest med helning ca. 1:8, ned til tomtas laveste punkt ved pakjeringsrampen
til E6 pa ca. kote +128.

4.3 Historiske kart/flyfoto

Flyfoto fra 1969 indikerer at det har gatt flere raviner gjennom omradet tidligere og at omradet
med tiden har blitt planert ut ifm. etablering av infrastruktur og jordbruk, se figur 4.2 og figur
4.3. Blant annet har E6 og Haldenveien blitt etablert i omradet etter 1969.
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Figur 4.2 Utsnitt fra flyfoto fra 1969 [12].
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Figur 4.3 Utsnitt fra flyfoto fra 2020 [12].

4.4  Grunnforhold

Utforte undersokelser pa den aktuelle tomta utfert i 2020 indikerer at grunnen pa heoydedraget i
ost bestar av et topplag av sand og silt med mektighet ca. 3 m (borpunkt 1 - 3). Ogsa mot E6
nordvest pa tomta indikerer undersgkelsene sand ned til ca. 3 m dybde (borpunkt 4). Ellers pa
tomta indikeres et topplag av terrskorpeleire med varierende mektighet. Videre med dybden
patreffes marine leiravsetninger i alle borpunkt. Alle sonderinger er avsluttet i leire uten a
patreffe berg eller faste lasmasser [5].

Det er indikasjoner pa sprebruddmateriale eller kvikkleire i alle sonderinger med unntak av
borpunkt 11 og 12 som ble avsluttet pa hhv. 10 og 20 m dybde. Dybden til antatt
sprobruddmateriale/kvikkleire varierer fra ca. 13 m 1 borpunkt 9 til ca. 22 m 1 borpunkt 3. Det er
registrert kvikkleire i opptatte prever pa 14 — 15 m i borpunkt 9 [5].

Pa nabotomten gst for Trondheimsveien (Lindebergveien 3), ble det i 2019 boret en energibrenn
med total dybde 330 m. Iht. ref. [13] er registrert dybde til fjell 1 brennen 85 m.

4.5 Poretrykksforhold

Det er installert 2 stk. poretrykksmalere 1 borpunkt 2 og 2 stk. poretrykksmalere i borpunkt 12 pa
den aktuelle tomta, se ref. [S]. Avlesninger av malerne viser folgende:

Rimfeldt Eiendom AS / 294/2 Frogner / 20609 Rapport nr. 2 / KGE
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Tabell 4.1 Oppsummering poretrykksavlesninger i borpunkt 2 og 12 [5].
Punkt | Dybde spiss e Mﬁltsg?s:efgl;? ved Mﬁltt ;11;1;sgti1£’(; 1[ :;:a]r ift.
27.01.2021 22 1.8 under
, 4 m (kote +147,5) g;gﬁgﬁ 2(9) ;(1) uunngz
8m (kote +143,5) ot oS 5 2.3 under
27.01.2021 23 0.7 under
> 3 m (kote +125,3) g;g?;g;} éj }2 uunngz
10m (kote +118,3) (o250 % 1.7 under

Sammenlignet med hydrostatisk trykk indikerer malingene et lite poreundertrykk.
S Kiritiske skraninger og potensielle lasneomrader

5.1 Ravinedal gst for tiltaksomradet (Jeksla)

Ca. 350 - 400 m gst for Trondheimsveien renner Jeksla fra nord mot ser gjennom en ravinedal.
Ravinedalen har skraninger med helning mellom ca. 1:8 og 1:2 og heydeforskjell mellom ca. 20
og 25 m opp til boligomrader og jordbruksomrader mellom Jeksla og tiltaksomradet. Total
heydeforskjell fra Jeksla og opp til tiltaksomradet er ca. 26 — 29 m.

Figur 5.1 Kart over tiltaksomradet, ravinedalen i ost og utvalgte borpunkt. Se vedlegg 1 for utklipp av
sonderinger og lomasseprofil.

Rimfeldt Eiendom AS / 294/2 Frogner / 20609 Rapport nr. 2 / KGE



oY ; " Dato: 04.03.2021
4Y | gvlien Georad Revisjon: 00
Vv

A, Side: 13 av22

Innledende vurdering

Innledende vurdering av potensielt losneomrade, med maksimal utbredelse L = 15H fra bunnen
av ravinedalen, tilsier et lasneomrade L = 15%29 m =435 m. Losneomradet vil dermed gripe inn
pa tiltaksomradet.

Vurdering med tilgjengelige grunnunderseokelser
Folgende grunnundersekelser er benyttet for en grundigere vurdering av det potensielle
losneomradet:

e LGI (punkt 1 fra ref. [10]).
Totalsondering ned til ca. 50 m dybde. Indikerer kvikkleire fra ca. 20 m dybde

e NGI-3 (punkt 3 fra ref. [9]).
Dreietrykksondering ned til ca. 20 m dybde og proveserie ned til 16 m dybde. Det er ikke
registrert kvikkleire 1 proveserien.

e S-1 (punkt 1 fraref. [7])
Totalsondering ned til ca. 52 m dybde, CPTU til 35 m dybde og praoveserie til 23 m dybde.
Totalsonderingen og trykksonderingen indikerer kvikkleire fra ca. 20 m dybde. I proveserien
er det ikke registrert kvikkleire ved 8-9 m og 16-17 m, men det er registrert kvikkleire ved
22-23 m.

For a vurdere det potensielle losneomradet naermere, er det trukket et profil fra tiltaksomradet til
ravinedalen (profil 1 pa figur 5.1). Ved a bruke NGI-metoden som beskrevet i kap. 4.5.2 i ref.
[2], hvor 1:15 linja starter 0,25H = 0,25*%25m = 6,25m under skraningsfoten, avgrenses bakkant
potensielt lasneomrade ca. 105 m fra tiltaksomradet, se figur 5.2.

Vurderingen av losneomrade i profil 1 vurderes a vare representativ for hele det potensielle
losneomradet langs Jeksla i omradet @st for tiltaksomradet. Tiltaksomradet vil derfor ikke
berares av et eventuelt skred 1 ravinedalen 1 gst. Faresone 72 Mohagen er revidert som folge av
vurderingen, se tegning R02A02.

Terrengprofil

Tolket overkant kvikkleire fra

grunnundersgkelser

Avgrenset maksimalt
[ potensielt lasneomrade

105 m

Avgrenset lasneomrade
r NGI-3 (NGI-metoden)

r Trondheimsveien

Ikke kvikkleire

= == : : Jeksl
Kvikkleire 7_7_’_"’—71—'—5-7_,_7_7 Jeksla
=N =
w
(o]
©

=20 m-=

Figur 5.2 Profil 1 med avgrensning av potensielt losneomrdde fra ravinedalen i ost ved NGI-metoden. Se
vedlegg 1 for utklipp av sonderinger og losmasseprofil.

5.2 Ravine sogrvest for tiltaksomradet

Ca. 400 — 450 m servest for tiltaksomradet ligger det en ravinedal. Det er opp mot ca. 30 m
heydeforskjell fra bunnen av ravina og opp til narliggende skraningstopper. Ravineskraningene
har ca. helning 1:2. Fra skraningstoppene nord for ravinedalen, faller terrenget forst mot
tiltaksomradet med ca. 15 — 20 m, for terrenget igjen stiger ca. 150 m ser for tiltaksomradet, se
figur 5.3.
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Innledende vurdering

Det er gjort en innledende vurdering av den maksimale utbredelsen av losneomrade (L = 15H)
ved et initialskred i ravinedalen. Benyttet haydeforskjell H er basert pa skraningstopp pa kote
+145 og ravinebunn pa kote +115 og kote +119, dvs. H =26 og 30 m, noe som gir L = 15%26 m
=390 mog L = 15*30 m =450 m.

Det potensielle lasneomradet vil ikke pavirke tiltaksomradet, se figur 5.3.

Tiltaksomradet

+145

Figur 5.3 Kart over tiltaksomradet, ravinedalen i sorvest og maksimal utstrekning av potensielt
losneomrdde.

5.3 Initialskred ved Leira

Elven Leira renner ca. 450 - 500 m vest og ca. 700 m servest for tiltaksomradet. Det er gjort
vurderinger av utbredelsen fra et retrogressivt skred fra et initialskred ved elva. Det er antatt
vanndybde ca. 3-4 m i elva, tilsvarende koteniva elvebunn +100, for hele strekningen.

Innledende vurdering
Maksimalt lasneomrade er vurdert ved et initialskred ved hhv. omrade A, B og C (som vist pa
figur 5.4):

Initialskred ved omrade O: Innledende vurdering av potensielt losneomrade, med maksimal
utbredelse L = 15H fra bunnen av Leira, tilsier et lasneomrade L = 15%45 m = 675 m.
Lesneomradet vil dermed ikke pavirke tiltaksomradet, se figur 5.4.
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Initialskred ved omrade P: Innledende vurdering av potensielt losneomrade, med maksimal
utbredelse L = 15H fra bunnen av Leira, tilsier et lasneomrade L = 15%24 m = 360 m.
Lesneomradet vil dermed ikke pavirke tiltaksomradet, se figur 5.4.

Initialskred ved omrade Q: Innledende vurdering av potensielt losneomrade, med maksimal
utbredelse L = 15H fra bunnen av Leira, tilsier et lasneomrade L = 15*38 m = 570 m.
Lesneomradet vil ga ca. 70 m inn pa tiltaksomradet, se neste avsnitt for videre vurdering.

Vurdering med tilgjengelige grunnunderseokelser

Innledende vurderinger viser at et initialskred ved omrade Q (figur 5.4), vil kunne utvikle seg inn
pa tiltaksomradet. Folgende grunnundersegkelser er benyttet for en grundigere vurdering av det
potensielle lasneomradet:

e 20 (punkt 20 fra ref. [6]).
Totalsondering ned til 32 m, CPTU til 24 m og proveserie ned til 17 m dybde. Det er ikke
registrert kvikkleire i opptatte prever fra 14-15 m dybde, men det er registrert kvikkleire pa
prover fra 16-17 m dybde.

e BI (punkt B1 fra ref. [6]).
Totalsondering og CPTU ned til 36 m og proveserie ned til 28 m dybde. Det er registrert
kvikkleire fra 15 m dybde pa opptatte prover. Det er ikke registrert kvikkleire i prove fra 12-
13 m dybde.

For a vurdere det potensielle losneomradet naermere, er det trukket et profil fra tiltaksomradet til
omrade Q ved elva (profil 2 pa figur 5.4). Ved a bruke NGI-metoden som beskrevet i kap. 4.5.2 1
ref. [2], hvor 1:15 linja starter 0,25H = 0,25*30m = 7,5m under skraningsfoten, avgrenses det
potensielle lasneomradet til en maksimal utstrekning pa ca. 430 m fra elva, se figur 5.5.

Lesneomradet fra et initialskred ved omrade Q 1 Leira vil dermed ikke pavirke tiltaksomradet.
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>

A& | svlien Georad
V‘v

Dato: 04.03.2021
Revisjon: 00
Side: 16 av 22

a ey

~ ) s - =

—— i ol "‘\f{»
e 7 . )

d

100

. =
s

iy “--_ = y
Oy ‘o )

\ ‘_\

\’)

estre Melvoll™?

|

/f ) p.am="3 / Melvoll
/ " \V/ P

Figur 5.4 Kart over tiltaksomradet, Leira, utvalgte borpunkt og maksimal utstrekning av potensielt

o
losneomrade.
430m
Terrengprofil
~— Tolket overkant kvikkleire fra Avgrenset maksimalt
grunnundersekelser potensiett lasneomrade
Avgrenset losneomrade Borpunkt
(NGI-metoden) * [20 og B1 Tiltaksomradet
T w0 ke kvikkleire 13
£
Leira & 115 Kvikkleire
E’_’:
Iy
~

Figur 5.5 Profil 2 med avgrensning av potensielt losneomrdde fra Leira med NGI-metoden.
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5.4 Initialskred i ravinedaler vest for E6

Vest for tiltaksomradet ligger det to ravinedaler, en nordvest for garden pa Lille Gran og ca. 300
m vest for tiltaksomradet (E) og en like vest for E6 og ca. 70 m fra tiltaksomradet (D), se figur
5.6. Sistnevnte ravinedal (D) har tidligere vert en del av et storre ravinert omrade som har
strukket seg sor- og estover, men som i nyere tid er fylt opp og planert ut ifm. utbygging av EO6,
Haldenveien og generell jordbruksplanering (se historiske flyfoto i kap. 4.3).

Innledende vurdering
Det er gjort en innledende vurdering av den maksimale utbredelsen av lasneomrade (L = 15H)
ved et initialskred 1 ravinedalene.

Initialskred ved ravine D: Hoydeforskjellen fra bunn ravinedal og opp til E6 og tiltaksomradet,
er mellom ca. 9 og 13 m og et initialskred her vil dermed kunne pavirke bade E6 og
tiltaksomradet med L = 15%13 = 195 m.

Initialskred ved ravine E: Innledende vurdering av potensielt losneomrade, med heydeforskjell
29 m (fra kote +118 i ravinedal, til +147 pa tiltaksomradet), tilsier en maksimal utbredelse av
losneomrade L = 15H = 15*29m = 435 m mot nordest. Potensielt lesneomrade vil dermed ikke
berere tiltaksomradet. Sergst for ravinen vil det potensielle losneomradet avgrenses av ravine D
og dermed ikke bergre tiltaksomradet.

Vurdering med tilgjengelige grunnunderseokelser

For narmere vurdering av potensielt lasneomrade fra ravine D, er det utfort
stabilitetsberegninger i profil I-I med plassering som vist pa figur 5.6. Skraningen ligger utenfor
influensomradet til tiltaksomradet (2H bak skraningstopp jf. ref. [2]) og skraningens sikkerhet
vurderes derfor pa grunnlag av langtidsstabilitet, samt robusthet mot mindre uforutsette
spenningsendringer.

Folgende grunnundersekelser er benyttet som grunnlag for beregningene:

e B3 (fraref. [6]).
CPTU til ca. 26 m dybde og preveserie til 19 m dybde. Det er ikke registrert kvikkleire 1
noen av de opptatte sylinderprevene pa 4-5m, 7-8m, 12-13m og 18-19 m. Utfert CPTU
indikerer heller ikke kvikkleire ned til 26 m dybde, med jevnt gkende spissmotstand og
maksimal poretrykksfaktor Bq < 0,8.

o 21 og 24 (fra ref. [6]).
Totalsondering til hhv. ca. 30 m og 16 m dybde. CPTU til ca. 20 m 1 begge punkt.
Totalsonderingen har konstant eller avtakende matekraft med dybden fra ca. 6 m dybde i
begge borpunkt, noe som kan indikere kvikkleire. Utforte CPTU sonderinger gir imidlertid
tilsvarende resultater som i borpunkt B3 med poretrykksfaktor Bq < 0,8 ned til 20 m dybde.
Det vurderes derfor at preveserien fra borpunkt B3 er representativ ogsa for omradet ved
borpunkt 21 og 24, dvs. at det ikke er kvikkleire ned til 20 m dybde.

e 9 (fraref. [5]).
Totalsondering til 16 m dybde, CPTU til 15 m dybde og proveserie til 15 m dybde. CPTU
sonderingen indikerer kvikkleire fra ca. 13 m dybde hvor poretrykksfaktoren Bq > 1,0. Det
er registrert kvikkleire 1 prove pa 14-15 m dybde.

Stabilitetsberegninger 1 profil I-1 gir tilfredsstillende sikkerhet mot stabilitetsbrudd med minste

sikkerhetsfaktor ved udrenert beregning S¢= 1,44 og ved drenert beregning Sgy = 1,51, se
tegning RO2EO1.
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Figur 5.6 Kart over tiltaksomrddet, ravinedaler i vest, utvalgte borpunkt, maksimal utstrekning av
potensielt losneomrade og beregningsprofil.

5.5 [Initialskred i kritiske skraninger i og like sor for tiltaksomradet

Ser for tiltaksomradet og Haldenveien faller terrenget mot et lavbrekk i ser og vest. Helt servest
pa tiltaksomradet ligger det en ca. 7 m hay skraning med helning 1:2 ned mot avkjeringen fra
Haldenveien til E6. For a vurdere mulige kritiske skraninger og potensielle lasneomrader fra
disse, er det trukket 3 profiler som vist pa figur 5.7 og tegning RO1A01. Stabilitetsberegninger
og vurderinger av lasneomradet er vist pa tegning RO2E02 — R02E03.

Profil A-A

Den naturlige skraningen ser for Haldenveien har god sikkerhet mot stabilitetsbrudd med minste
sikkerhetsfaktor S¢= 1,54 for totalspenningsanalyse og Sy = 2,23 for effektivspenningsanalyse,
se tegning RO2E02. Skraningen ligger utenfor influensomradet til tiltaket (avstanden til
tiltaksomradet er storre enn 2H bak skraningstoppen, hvor H =17 m).

Sikkerhetskrav jf. ref. [2] er tilfredsstillende.

Med en forsiktig antakelse av dybden til kvikkleire i skraningen er det likevel utfert en vurdering
av et potensielt lasneomrade fra skraningens fot. Ved a benytte NGI-metoden hvor 1:15 linja
starter 0,25H = 0,25*%17m = 4,3 m under skraningsfoten, avgrenses det potensielle lasneomradet
til en maksimal utstrekning pa ca. 158 m fra skraningsfoten. Lesneomradet vil dermed avgrenses
ved skraningstopp ser for Haldenveien, noe som samsvarer godt med det potensielle
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losneomradet fra Leira som vist pa figur 5.4. Revidert faresone 73 Melvoll er vist pa tegning
RO02A02.

Profil B-B
Forsenkningen i terrenget like for for Haldenveien er trolig rester av det gamle ravinelandskapet
som med tiden er blitt planert ut ifm. opparbeidelser av jordbruk og infrastruktur i omradet. Ved

skraningsfot er det antatt kvikkleire pa samme koteniva som ved borpunkt 12, dvs. fra kote
+113,3.

Skraningen ligger utenfor influensomradet til tiltaket (avstanden til tiltaksomradet er sterre enn
2H bak skraningstoppen, hvor H = 16 m). Stabilitetsberegninger av skraningen gir minste
sikkerhetsfaktor S¢= 1,36 for totalspenningsanalyse og St = 1,61 for effektivspenningsanalyse,
se tegning RO2E03. Kvikkleira ligger dypt i omradet og et eventuelt initialskred i skraningen vil
trolig komme som et rotasjonsskred og vil ikke kunne utvikle seg til et omradeskred. De
beregnede glideflatene 1 skraningen som vist pa tegning RO2E03 vurderes ogsa som lite
realistiske da ravina er relativt smal med stigende terreng mot nord og ser, noe som vil gi
stabiliserende effekt pa store glideflater. Denne 3D-effekten er ikke hensyntatt i beregningene.

Sikkerhetskrav jf. ref. [2] er tilfredsstillende.

Profil C-C

Stabilitetsberegninger av skraningen ned mot Haldenveien gir god stabilitet for kritiske
glideflater med minste sikkerhetsfaktor S¢= 1,79 for totalspenningsanalyse og St = 1,44 for
effektivspenningsanalyse, se tegning RO2E04. Kritiske glideflater bererer ikke kvikkleire og
stabiliteten av skraningen vil folgelig ikke innvirke pa omradestabiliteten. Til det ligger
kvikkleira for dypt.
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5.6 Oppsummering vurdering av lgsneomrader/faresoner

De to eksisterende faresonene som griper inn pa tiltaksomradet, 73 Melvoll og 72 Mohagen, er
avgrenset basert pa vurderingene beskrevet 1 kap. 5.1 - 5.4. De to sonene vil ikke berore
tiltaksomradet.

Eventuelle initialskred i nerliggende naturlige skraninger og/eller ravinedaler vil ikke kunne
utvikle seg til omradeskred som kan pavirke tiltaksomradet.

Utferte grunnundersekelser viser at det er registrert kvikkleire pa tomta. Interne haydeforskjeller
og terrenghelning indikerer at omradet dermed ligger innenfor et aktsomhetsomrade for
kvikkleireskred. Det vurderes likevel at tiltaksomradet ikke ligger innenfor et lasneomrade for
kvikkleireskred basert pa folgende:
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1. Potensielt skredfarlige skraninger utenfor tiltaksomradet ligger utenfor influensomradet til
tiltaksomradet. Tiltak innenfor tiltaksomradet vil dermed ikke kunne initiere et
fremoverprogressivt skred dersom baereevnen ellers er tilstrekkelig [2].

2. Eventuelle initialskred i skraningene i selve tiltaksomradet vil ikke kunne utvikle seg til et
omradeskred. Dette vurderes med bakgrunn i:

a. Aktuelle skredmekanismer er rotasjonsskred eller flakskred da andel
sprobruddmateriale over mest kritiske glideflate (b/D) vil vaere mindre enn 40%, jf. ref.
[2, p. 38 tabell 4.3]. Se tegning RO2E02 — RO2E04 med beregninger av glideflater pa
tiltaksomradet. Det er kun i profil A-A at beregnet kritisk glideflate gar gjennom antatt
kvikkleire (beregnet sikkerhet = 1,44). b/D vil her vere lik 0Om/8m = 0 ettersom 1:15
linjen ikke gar gjennom kvikkleire eller leire med sprebruddegenskaper, se tegning
RO2E02. Ogsa her er derfor aktuell skredmekanisme rotasjonsskred.

b. Rotasjonsskred initiert f.eks. av en lokal overbelastning pa tiltaksomradet, vil ikke
kunne utvikle seg videre fremover eller bakover og sideveis slik at et betydelig storre
omrade enn der overbelastningen opprinnelig skjer blir berert av skredet (omradeskred).
Til dette ligger kvikkleira for dypt pa omradet. Utferte grunnundersekelser viser at leira
over kvikkleira ikke har sprebruddegenskaper [5]. For at et omradeskred skal kunne
oppsta, ma et initialbrudd mobilisere bade kvikkleira og den overliggende leira uten
sprobruddeffekter. Dette vurderes ikke som en aktuell skredmekanisme. Det er heller
ikke starre naturlige utlegpsveier for et skred av en slik storrelse i omradet.

c. Det er ingen vassdrag eller andre naturlige erosjonsdrivere i tiltaksomradet som kan
initiere et stabilitetsbrudd.

3. Historiske kart indikerer at det tidligere ravinelandskapet i omradet i stor grad er planert ut
ifm. etablering av infrastruktur og jordbruksomrader. Det er grunn til & tro at planeringen har
fort til en forbedring av stabiliteten i omradet.

6 Utlepsomrader

Tiltaksomradet ligger i skranende terreng med et hoydedrag mot gst. Det er ingen
heyereliggende skraninger i naerheten hvor kvikkleireskred kan utleses og treffe tomta.
Tiltaksomradet ligger derfor ikke innenfor et utlopsomrade for kvikkleireskred.

7 Sikkerhetskrav

Tiltaksomradet ligger ikke innenfor en faresone for kvikkleireskred. Sikkerheten mot
stabilitetsbrudd ved terrenginngrep pa tomta ma like fullt vurderes av geotekniker og sikkerheten
ma som et minimum tilfredsstille folgende krav til oppnadd sikkerhetsfaktor iht. Eurokode 7, ref.
[14]:

Krav til minste sikkerhetsfaktor ved totalspenningsanalyser: Sr> 1,4
Krav til minste sikkerhetsfaktor ved effektivspenningsanalyser:  Sg > 1,25

Merk at strengere krav til sikkerhet kan gjelde for glideflater som berorer naerliggende veier,
f.eks. E6. Statens Vegvesens sikkerhetskrav for lokalstabilitet er gitt i Hindbok N200 og V220.
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8 Borpunkt 24 fra ref. [4]
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Ifm. omradestabilitetsvurderingene beskrevet i rapport nr. 2 er det utfort stabilitetsberegninger.
Benyttede materialparametere er beskrevet i1 dette tillegget.

2 Tyngdetetthet

Tyngdetetthet for bruk i stabilitetsberegningene er i hovedsak bestemt fra malinger pa opptatte
prover. Se stabilitetsberegningene for benyttet tyngdetetthet.

3 Prekonsolidering

Det er utfort edometerforsek pa to av de opptatte provene i borpunkt 5 og pa en av de opptatte
prevene i borpunkt 9 ifm. grunnundersgkelsene utfort 1 2019/2020, ref. [1].

Dybde Kotehoyde , | Tolket | Beskrivelse av
g ngmeter odometer | P ¢ | OCR prove fra lab i
Forsgket er trolig pavirket
Leire av .Uarrskorpee‘ffekter. Det
9 5,lm +129.3 - t;arrsk’orpeak tig er ingen tydelig
prekonsolideringsomrade i
spenningsplottet
270 Leire, .
5 5,3m +139,0 KPa 3,4 | giennomgaende | Overkonsolidert
siltlag
300 . .
5 15,5m +128,8 kPa 1,7 | Leire Overkonsolidert
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Figur 3.1 Tolkning av OCR fra CPTU og adometerforsok i borpunkt 5 fra ref. [1].

Pa figur 3.1 er det antatt at tidligere terrengniva la pa ca. kote +158 for plottingen av «OCR
tidligere terrengy». Samme terrengniva er benyttet for gvrige CPTU tolkninger.

4 Udrenert skjerstyrke og anisotropi

Vurdering av udrenert skjaerstyrke for leiren er basert pa trykksonderinger (CPTU) og
proveserier utfert i omradet.

For a ta heyde for anisotropi i udrenert skjeerstyrke, avhengig av spenningsretning, benyttes
folgende forholdstall mellom aktiv, direkte og passiv skjerstyrke;

syt = 1,08,

su?/ sy = 0,63
sut/ su* = 0,35

Tolkninger av udrenert skjarstyrke for CPTU sonderinger benyttet i stabilitetsvurderingene er
vist i tillegg 1.1 — 1.5.
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S5 Effektive styrkeparametere

For terrskorpeleire, leire og kvikkleire er det valgt a benytte anbefalte verdier fra vegvesenet [2].
Folgende parametere er lagt til grunn for stabilitetsberegningene:

Tabell 5.1 Valgte effektivspenningsparametere.

Friksjonsvinkel, | Kohesjon, ¢
o [-] [kPa]

Materiale Kommentar

@vre lag av sand og silt pa tiltaksomradets
Sand/silt 33 0 hgyeste omrade i @st regnes som et
sammenhengende lag.

Det er ikke tatt hgyde for mulig gkt kohesjon pa

Totmskotpelee 30 0 torrskorpeleirens trykkside.
Leirelaget over kvikkleira er i hovedsak middels
Leire 26 49 fast til fast iht. utferte grunnundersgkelser [1].

Valgt attraksjon, a=10

Udrenert skjarstyrke (ikke omrert) er middels fast
Kvikkleire 22 2 til fast iht. utferte grunnundersekelser [1], [3], [4].
Forsiktige verdier er valgt. Valgt attraksjon, a=5

6 Tolkning av lagdeling

Lagdeling er tolket med bakgrunn i utferte totalsonderinger og CPTU sonderinger. Tolkning av
lagdeling er vist pa beregningsprofiler.

7 Grunnvannstand og poretrykksforhold

Beregninger er utfort med hydrostatisk poretrykksfordeling med dybden. Dette antas a vere pa
forsiktig side da utferte poretrykksmalinger pa tiltaksomradet og vest for tiltaksomradet indikerer
poreundertrykk, se ref. [1] og [3].
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PROSEDYRE FOR UTREDNING AV OMRADESKREDFARE Henvisning
Oppsummering jf. tabell 3.1 i NVE veileder 1/2019 [1] til rapport
Er det registrerte faresoner (kvikkleiresoner) i omradet?
1 . . . .
Ja, iht. NVE Atlas ligger tiltaksomradet innenfor 2 faresoner. Kap. 3.1
Er det mulig marin leire i det aktuelle omradet?
: 2 | Ja, det er registrert leire og kvikkleire fra grunnundersokelser pa Kap. 4.1 -
LS tiltaksomradet og 1 omrader rundt. 4.4
Ligger tiltaksomradet innenfor et aktsomhetsomrade for
kvikkleireskred (losneomrade og/eller utlopsomrade)?
3 Ja, tiltaksomradet ligger innenfor et potensielt lasneomrade for
kvikkleireskred (innenfor 20 x skraningsheyden fra nerliggende
ravinedaler).
Bestem tiltakskategori
4
K4 Kap. 1.2
Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske skraninger og
o mulig lesneomrade
LS 5 | Kritiske skraninger identifisert ved kartstudie. Innledende vurderinger
av mulige losneomrader med lengde L=15H utfort. Tiltaksomradet Kap. 5
ligger innenfor mulige losneomrader.
- Befaring
Det er utfort befaring i omradet av geotekniker Kjetil G. Eppeland.
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Gjennomfer grunnundersegkelser

7 | Det er gjennomfort grunnundersokelser pa den aktuelle tomta. Det er
tidligere utfort grunnundersekelser i omradet som ogsa er benyttet for 8.2
videre vurderinger av omradestabiliteten.

Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens lgsne- og
utlopsomrader

Avgrensningen av lgsneomrader fra nerliggende kritiske skraninger
(inkludert avgrensning av eksisterende faresone 73 Melvoll og 72
Mohagen) er gjort med bakgrunn i utferte grunnundersgkelser og
NGI-metoden som beskrevet i ref. [1].

8
. . o . o1 . . . Kap. 5
Topografien 1 omradet tilsier at tiltaksomradet ikke ligger i et
potensielt utlopsomrade for skred fra overliggende terreng.
Tiltaksomradet ligger ikke innenfor et lgsne- eller utlepsomrade og
videre utredning er ikke nedvendig.
Referanser

[1] Norges Vassdrags- og Energidirektorat (NVE), «Veileder 1/2019, Sikkerhet mot
kvikkleireskred, Vurdering av omradestabilitet ved arealplanlegging og utbygging i omrader
med kvikkleire og andre jordarter med sprebruddegenskaper,» 2019.
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