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Sammendrag:

Sweco er engasjert som geoteknisk radgiver av Lier kommune i forbindelse med forbedringstiltak
med hensyn pa utrasinger og stabilitetssituasjonen i en strekning langs Vellingbekken i Lier. Det
skal sgkes tilskudd fra NVE for tiltakene pa basis av utarbeidet kostnadsestimat.

Dette notat omhandler stabilitetsberegningene som er utfart for & fa oversikt over
stabilitetsforholdene i omradet. | tillegg er det sett pa virkningen av stabiliserende tiltak. Vurdering
av stabiliserende tiltak behandles mer detaljert i eget notat, se 10224893-NOT-RIG-05.

Stabilitetsberegninger er utfart med hjelp av data fra grunnundersgkelser utfgrt i begynnelsen av
2023, se 10234829 RIG_R01_A01 Datarapport Grunnundersgkelser.

Det er vurdert at stabiliteten er kritisk seerlig i den nordlige delen av omradet (snitt 1). Der er
sikkerheten vurdert til ca. 1,0 i udrenert tilstand (Korttidstabilitet). Sikkerheten i de andre 3 snitt
ligger noe heyere pa 1,1-1,2 og oppover i udrenert tilstand. Generelt viser beregninger i drenert
situasjon (Langtidsstabilitet) noe hgyere sikkerhetsfaktorer enn udrenerte beregningene.

Aktuell skredmekanisme er vurdert til rotasjonsskred for samtlige snitt.

I snitt 1 er det sett pa a legge en fylling i elva pa 3-3,5 m hgyde som stabiliserende tiltak for &
forbedre stabilitetsforhold. Det stabiliserende tiltaket viser tilfredsstillende gkning av
sikkerhetsfaktoren pa 15 %.
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1 Innledning

Dette notatet dokumenter stabilitetsvurderinger utfgrt ifm. prosjektet Landfallbakken, Lier
kommune. Hensikten med stabilitetsvurderingen er

a kontrollere stabilitetsforhold i det aktuelle omradet.
a vurdere evl. omfang av stabiliserende tiltak i det aktuelle omradet.

SWECO ﬁ

Det aktuelle omradet ligger innenfor kvikkleiresone 309 «Landfall». Sonen er tidligere vurdert
med faregrad «middels», konsekvens «alvorlig» og risikoklasse 3.

For historien av omradet mtp. skredaktivitet og vurderinger henvises til tidligere utarbeidete
notater fra Terraplan AS [1], samt tiltaksnotatet. [2]

2 Grunnlag for stabilitetsvurdering

2.1

2.2

Stabilitetsanalysene er utfart i de 4 kritiske snittene som vises i Figur 1.

Grunnlagsdata og -litteratur

21047-RIG-NOT-01 Notat etter grunnboringer ifm. ras i skraning utenfor bolighuset
Landfallbakken3 i Lier, Terraplan, 2021 [1]

10224893-NOT-RIG-05 Geoteknisk notat om tiltak [2]

Datarapport grunnundersgkelser, Sweco, datert 23.03.2023 [3]

NVE kvikkleireveilederen 1/2019 [4]

NIFS rapport 14-2014 «En omforent anbefaling for bruk av anisotropifaktorer i
prosjektering i norske leirer.» [5]

NIFS rapport 77/2014 «Valg av karakteristisk cuA-profil basert pa felt- og
laboratorieundersgkelser.» [6]

NVE Ekstern rapport Nr. 9/2020 «Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad,
konsekvens og risiko for kvikkleireskred». [7]

SOSI terrengmodell

Kritiske snitt

p

Swigliing

SWI-EE i

Sws@Ling

Snitt 4

Figur 1: Oversikt over kritiske snitt som er vurdert med stabilitetsanalyser. Kilde: Datarapport [3]
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2.3 Grunnforhold, lagdeling
Grunnforholdene er i det vesentlige preget av 3 lag.

1. Topplag

2. Leire (ikke sprgbruddmateriale)

3. Leire (Sprebruddmateriale)
Typisk lagdeling vises i Figur 2.
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Figur 2: Typisk lagdeling, eksempelvis fra snitt 4. Grunnforholdene er preget av et topplag + leire derunder. Fra og
med ca. 3-10m under terrengoverflate viser leira sprebruddoppfersel til stor dybde. Tykkelse topplag samt ikke sprg
leire er minst under bekken, slik at sprgbrudd-leire forekommer fra og med ca. 3 m under bekken.

Typisk dreietrykksondering eksempelvis fra borpunkt SW2 vises i Figur 3.

sW2

Il

Opeak,
u

Figur 3: Typisk dreietrykkssonderingsprofil, eksempelvis fra borpunkt SW2.
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Grunnvannstand er tolket fra elektrisk piezometer som ble installert den 30.01.2023 ved
borpunkt SW3, vannstandsniva bekk samt resultater fra CPTU. Registrert vannstand fra
installasjonstidspunkt frem til 07.06.2023 vises i Figur 4.

Registrert vannstand Piezometer

—Piezometer SW3

Registrert dybde Vannstand [m. under terreng]
J

Dato

Figur 4: Resultater fra elektrisk piezometer i borpunkt SW3. Registrert grunnvannstand varierer mellom ca. 3 m og
4,2 m under terreng.

For samtlige resultater fra de utfgrte grunnundersgkelsene henvises til datarapport. [3]

2.4 Materialparametere
Drenerte materialparametere

Drenerte materialparametere er vurdert ut fra erfaringsverdier for topplaget og ut fra
treaksforsgk for de 2 leirelagene, se Tabell 1.

Figur 5 viser typisk tolkning av materialparametere fra treaksforsgk. Samtlige tolkninger
vises i vedlegg 1.

Tabell 1: Oversikt over drenerte materialparametere for de respektive jordlagene samt grunnlag for vurderingen.

Jordart Tyngdetetthet v | Kohesjonc’ | Friksjonsvinkel ¢ Grunnlag for vurderte
[kN/m3] [kPa] [°] parametere
Topplag 18 0 30 Erfaringsverdi
Leire 19 8 30 Treaks Caua SW5, dybde 4,4 m
Leire 19 6 26 Treaks Caua SW3, dybde 17,5
Sprabruddmateriale Treaks Caua SW3, dybde 21,5
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Figur 5: Tolkning av materialparametere fra treaksforsgk fra borpunkt SW3 pa kvikkleire, dybder 17,5m og 21,5m.
Tolkningen er utfart i NTNU-plot. Se vedlegg for samtlige tolkninger.

Udrenerte materialparametere

Sua-design profil er tolket ut fra CPTU-sonderinger, se typisk tolkning i Figur 6. Su-profiler er
tolket etter NIFS rapport 77/2014. [6] Det er lagt mest vekt pa tolkning etter Nkt-kurven, siden
poretrykksmaling ligger delvis utenfor anvendelsesklasse 1. Samtlige su-design profiler vises
i vedlegg 2.
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Dybd:

Figur 6: Typisk tolkning av su-design-profil ut fra CPTU, eksempelvis fra borpunkt SW2 (til venstre) og SW3 (til
hgyre). Tolkete su-profiler er vurdert til a ligge ca. pa Nkt-kurven henholdsvis med Shansep-profil (a=0,3; m=0,65)
som nedre grense. Samtlige tolkninger vises i vedlegg 2.

Der det ikke er utfart grunnundersagkelser antas Shansep-profil iht. nedenstdende formel
med a=0,3 som su-profil og m=0,65 som rimelig for stabilitetsberegningene.

Sya = @ * OCR™ xp’,

OCR er tolket pa grunnlag av CPTU-sonderinger samt gdometerforsgkene, se Figur 7 for
tolkning av @edometerforsgk fra borpunkt SW3.
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Figur 7: Til venstre: OCR tolket fra edometerforsgk i borpunkt SW3, dybde 21,4 m. OCR ligger pa ca. 1,2 til 1,3.
Til hgyre: Tolket OCR-profil far CPTU-sondering som viser god overenstemmelse med tolkning fra gdometer.
Anisotropiforhold
Iht. NIFS rapport 14-2014 /3/ bar det tas hensyn til spenningsendringer i leire pga. at leire
har forskjellige fysiske egenskaper i ulike retninger. | norske leirer anbefales det & bruke
ADP-faktorer. Det velges cud/cuc=0,63 0g Cue/Cuc=0,35 som tilnaerming.
Tolket aktiv skjeerfasthet Sua er tatt om lag ved peak av skaerspennings-/taynings kurven for
sprgbruddmateriale samt ikke-sprgbruddmateriale fra de utfarte treaksforsgkene,
sammenlign tolkninger fra treaksforsagk i vedlegg 1. Bruddtegyning fra de forskjellige
treaksforsgk ligger i om lag samme stgrrelsesorden, slik at prinsippet om
toyningskompatibilitet anses som ivaretatt.
3 Stabilitetsanalyse
3.1  Vurdering av aktuell skredmekanisme
Vurdering av aktuell skredmekanisme er utfart i Tabell 2 og i vedlegg 3 etter flytskjiema i
kvikkleireveileder 1/2019, se Figur 8. For vurdering av steg 1 og 2 er det tatt parametere fra
datarapport av de utfgrte grunnundersgkelsene. Konusforsgk er utfart etter NS EN ISO
17892-6, slik at det kontrolleres for de tilsvarende verdiene i flytskjema.
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Viser grunnundersgkelser
sprebruddmateriale? Ikke fare for
NSB015:c,, <2 kPa /
I1SO 17892-6:¢,, < 1,27 kPa

Tilsvarer omrert fasthet
eller flyteindeks Rotasjonsskred

mulig retrogresjon?

NS8015:¢, < | kPa/
ISO 17892-6: ¢, < 0,69 kPa slier
eller | > 1,2

Flakskred

Andel sprebruddmateriale
over mest kritiske

glideflate b/D > 40 % Retrogressivt skred

Figur 8: Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme Kilde: Kvikkleireveileder 1/2019 figur 4.7.

b/D forhold er vurdert pa grunnlag av figur 4.5 fra kvikkleireveilederen, sammenlign Figur 9.

0,25xH}

Figur 4.5. Prinsipp for vurdering av b/D (andel sprebruddmateriale over den mest kritiske glideflate) ved dype glideflater
eller i skraninger hvor det ikke er utfert stabilitetsberegninger.

Figur 9: Utklipp av anvendt prinsipp for vurdering av b/d andel. Kilde: kvikkleireveilederen 1/2019. [4]

Resultatet etter flytskjema er at aktuelle skredmekanismer vurderes til rotasjonsskred eller
flakskred samtlige vurderte snitt. Imidlertid vurderes det videre at flakskred som
skredmekanisme er ikke aktuelt. Dette pga. at de svake sprgbruddmaterialelag ligger
hovedsakelig dyp under terrengoverflate, slik at rotasjonsskred vurderes som aktuell
skredmekanisme.
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Tabell 2: Tabellarisk vurdering av skredmekanisme etter flytskjema for de respektive kritiske snittene.

SWECO ﬁ

Snitt Flytskjema Svar Vurdert
skredmekanisme
Viser GU sprgbruddmateriale Ja, pavist gijennom prever i SW2, SW3, SW8
sur <= 1,27 kPa? og CPT tyder pa det i SW2, SW3, SW8
Snitt 1 Tilsvarer omrart fasthet eller Ja, pavist gjennom praver i
- flyteindeks mulig retrogresjon e SW3 (dybde 20 m)
Borpunkter: | o1 <= 0,69 kPa? o SWS8 (dybde 14m) ]
SW2, SW3, Rotasjonsskred
SW8 eller
IL>127
Andel sprgbruddmateriale over | Nei, se tegning.
mest kritiske glideflate
b/D>40%7?
sur<=1,27 kPa? Ja, pavist gjennom prever i SW11 og CPT
Snitt 2 tyder pa det i SW11, SW8 og SW20
= 7 AVi ] i
Borpunkter: sur <= (0,69 kPa? Ja, pavist gjennom prever i -
owe swiy | eller o SW11 (dybde 12m) Rotasjonsskred
L>1.27 e  SW8 (dybde 14m)
b/D>40%7? Nei, se tegning.
sur<=1,27 kPa? Ja, pavist giennom praver i SW14 og CPT
Snitt 3 tyder p& deti SW14, SW17, SW20
Borpunkter: sur <= 0,69 kPa? Ja, pavist giennom prover i Rotasjonsskred
SW13,5wi14, | IL>127? e SW14 (dybde 7,7m)
SW17, SW20
b/D>40%"? Nei, se tegning.
sur <= 1,27 kPa? Ja, pavist giennom praver i SW15 og SW16 og
Snitt 4 CPT tyder pa det i SW15, SW16, SW17 SW20
Borpunkter: sur <= 0,69 kPa? Ja, pavist giennom praver i Rotasjonsskred
SW15, SW16, IL>1,2? L] SW15 (dybde 12m)
SW17, SW20 e SW16 (dybde 4m)
b/D>40%"? Nei, se tegning.

3.2 Faregrads- og skadekonsekvensvurdering

Evaluering av faregrad samt skadekonsekvens er utfart etter eksternrapport Nr. 9/2020. [7]
Vurderingen har fart til middels faregrad samt alvorlig skadekonsekvens. Se vedlegg 4 for
fullstendig utredning.

3.3 Avgrensning av Igsne- og utlspsomrade

Lgsne- og utlgpsomradet er avgrenset i henhold til kap. 4.5.3 henholdsvis kap.4.6 etter
kvikkleireveileder [4]. Tegning G-01 i vedlegg 5 viser vurdert Igsne- og utlgpsomrade for det
aktuelle omradet.

For vurdering av utforming lasneomradet er det lagt til grunn et forhold mellom Igsneomradet
(L) og skraningshgyde (H) pa L/H<=5.
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For vurdering av utforming utlepsomradet er det lagt til grunn «skred i kanalisert terreng».
Massene vurderes & flyte ned elveforlgpet i tilfelle skred.

3.4 Krav til stabilitetsfaktoren i beregninger

Det er ikke satt noe spesifikke krav til sikkerhetsfaktor som skal oppnas, siden det ikke skal
bygges noe nytt. Likevel er det gnskelig at en viss sikkerhetsfaktor oppnas slik at spesielt
der eksisterende bygg star i skraningstopp en viss sikkerhet pavises, viser til tiltaksnotat [2]
hvor dette er diskutert mer i detalj.
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3.5 Resultater fra stabilitetsberegninger

Tabell 3 viser en tabellarisk sammenstilling av resultater fatt fra stabilitetsanalysene.

Tabell 3: Oppsummering resultater fra stabilitetsanalyser skraninger mot bekken. IR=lkke relevant.

Sikkerhetsfaktorene er tatt fra GeoSuite snitt som vises i vedlegg 6.

Snitt

Situasjon

Type analyse

Laveste sikkerhetsfaktor
Glideflate mot bekk fra vest

Laveste sikkerhetsfaktor
Glideflate mot bekk fra ost

Laveste sikkerhetsfaktor

Glideflate mot Vestsideveien

Effektivspenning 1,20 1,53 1,97
Dagens situasjon
Totalspenning 1,01 2.4 IR
1 Effektivspenning 1,32 IR IR
Fremtidig situasjon (10% forbedring ift. F=1,20)
3 m fylling i bekk Totalspenning 1,16 IR 1,26
(15% forbedring ift. F=1,01)
Effektivspenning 1,17 1,47 2,13
2 Dagens situasjon
Totalspenning 1,11 1,09 1,34
Effektivspenning 1,21 1,42 1,40
3 Dagens situasjon
Totalspenning 1,19 1,11 1,04
Effektivspenning 1,36 1,28 1,60
4 Dagens situasjon
Totalspenning 1,14 1,40 1,40

3.6 Virkning av stabiliserende fylling i bekken

Stabiliteten i snitt 1 udrenert tilstand med sikkerhetsfaktor pa ca. F=1,0 vurderes som mest kritisk.
Derfor er det vurdert fylling i elva som stabiliserende tiltak. Ifglge utferte stabilitetsberegningene ville en fylling pa 3 m gke stabiliteten om 16% til sikkerhetsfaktor pa F=1,16.

Vedlegg

Vedlegg 2: CPTU-tolkninger

Vedlegg 1: Tolkning gdometer- og treaksialforsgk

Vedlegg 3: Vurdering aktuell skredmekanisme
Vedlegg 4: Vurdering av faregrad- og skadekonsekvensklasse
Vedlegg 5: Tegning G-1 Lgsne- og utlgpsomrade
Vedlegg 6: Stabilitetsberegninger
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¥ Lavlien

w Georad

Ngkkeldata fra treaksialforsgk - Borpunkt SW3

Oppdragsgiver
SWECO Norge AS

23095

Prosjekt nr.

Tegning nr.
RO1C71

Prosjekt
GU Landfallbakken, Lier

Ansvarlig
MS

Kontrollert
Ks

PrgvelD og data
Borpunkt nr. Dybde

- m

Dato prgvetaking

dd.mm.éadd

Dato forsgk

dd.mm.dddd

Diameter

mm

Indeksparametere
Wigr Wetter Ip Leirinnhold Vs
% % % % kn/m’

Vior
kN/m?

Vetter

Konsolidering
Forsgkstype 0's
- kPa

ﬂlrc
kPa

Ko'

Evole
%

%

Kvalitet

Defe, OCR Kvalitet

Skjeerforsgk
T &
kPa %

tved 2 % tpyning
kPa

sw3 17,5
sSw3 21,5

31.01.2023
31.01.2023

07.03.2023
07.03.2023

54
54

31 30,2 7,5 27,6
268 273 13 27,3

19,0
19,7

19,2
19,8

CAU 186,1
CAU 206,1

141,5
160,1

0,76
0,78

2,13
4,76

1,39
1,47

0,98
0,97

0,046 12 2
0,113 12 3

84,2 2,17
78,2 1,37

84,0

Wi, Vanninnhold fer forsgk
Wener Vanninnhold etter forsgk
,  Faststoffdensitet

Vo Tyngdetetthet for forsgk
Vener  Tyngdetetthet etter forsgk

<

0, Aksial konsolideringsspenning (celletrykk + deviator)

o', Celletrykk under konsolidering

Ko' 'O
€y Volumtgyning ved konsolidering

€, Aksialtgyning ved konsolidering

B Skemptons poretrykksfaktor, Au/a,,

Ae endring i poretall under konsolidering

e, poretall fgr forsgk
OCR Forventet in situ konsolideringsfaktor

T Hgyeste malte skjaerspenning

g  Vertikal tgyning ved maks skjaerspenning

OCR

Aeleg?

Veldig god God til
til utmerket brukbar
1 2

Darlig

3

Veldig
dirlig

<0,04 0.04-0.07

0,07-0,14

=0.14

<0,03 0.03-0.05

0,05-0.10

=0.10

4-6

<0,02 0.02-0,035

0,035-0.07

>0,07

Kriterier for evaluering av prevekvalitet iht. NGF melding 11




NTNU-plot
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'S A Oppdragsgiver Prosjekt nr. | Tegning nr.
Lavlien
v o . SWECO Norge AS 23095 R01C73
Vo G eora d Ngkkeldata fra treaksialforsgk - Borpunkt SW5 F— [
'y GU Landfallbakken, Lier MS KS
PrgvelD og data Indeksparametere Konsolidering Kvalitet Skjeerforsgk
Borpunkt nr. Dybde  Dato prgvetaking Dato forsgk Diameter | Wy, Wetter Ip Leirinnhold Vs Vior Yetter Forspkstype 0's ' Ko' Eyolc €ac B Defe, OCR Kvalitet L & tved 2 % tgyning
- m dd.mm.ddad dd.mm.ddad mm % % % % kN/m® _kN/m* - kPa kPa - % % - - - - kPa % kPa
SW5 4,4 08.02.2023 08.03.2023 54 30,9 32,0 7.8 26,8 19,0 19,1 CAU 50,0 34,0 0,68 0,78 0,75 0,94 0,017 12 1 38,8 1,94 -
SW5 13,4 08.02.2023 08.03.2023 54 28,4 27,1 27,1 19,3 19,6 EAU 1269 86,6 0,68 1,69 0,57 0,95 0,039 12 1 -21,3 -1,50 -
Wi, Vanninnhold fer forsgk
Werer Vanninnhold etter forsgk OCR Aeley?
y, Faststoffdensitet = =
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Vener  Tyngdetetthet etter forsgk til utmerket brukbar dﬁl‘“g
o', Aksial konsolideringsspenning (celletrykk + deviator) 1 2 3 4
o', Celletrykk under konsolidering
Ko Oe0'ae 1-2 <0.04 0.04-0.07 0.07-0.14 >0.14
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B Skemptons poretrykksfaktor, Au/o,, 24 <0.03 0.03-0.05 0.05-0.10 >0.10
Ae endring i poretall under konsolidering
e o 4-6 <0,02 0,020,035 | 0.035-0.07 >0,07
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Kriterier for evaluering av prevekvalitet iht. NGF melding 11
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Vedlegg 2: CPTU-tolkning



Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH SW2: cuuc/cucptu = 0.630
Konus BH SW2: cufc/cucptu = 0.630 . )
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tatens vegvesen Utbygging 25.01.2023 Rev. dato rtanE vREvesen Utbygging 25.01.2023 Rev. dato




Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH SW3: cuC/cucptu = 1.000
Enaks BH SW3: cuuc/cucptu = 0.630
Overkonsolideringsgrad, OCR (-) Konus BH SW3: cufc/cucptu = 0.630 Udrenertaktiv skjaerfasthet, c,cp (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH SW5: cuC/cucptu = 1.000
Enaks BH SW5: cuuc/cucptu = 0.630

Konus BH SW5: cufc/cucptu = 0.630 Udrenertaktiv skjaerfasthet, c,cp (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:

Enaks BH SW7: cuuc/cucptu = 0.630
Konus BH SW7: cufc/cucptu = 0.630
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—— OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt —— OCR4 Brukerdefinert OCR
@il Anbefalt kurve
Prosjekt Borhull Prosjekt Borhull
Landfallbakken SwW7 Landfallbakken SW7
Innhold Sondenummer Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjarfasthet 5273 Overkonsolideringsgrad, OCR 5273
% Utfort Kontrollert Godkjent Anvend.klasse % Utfort Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
s Divisjon Dato sondering Revisjon Figur s Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
tatens vegvesen Utbygging 24.01.2023 Rev. dato rtanE vREvesen Utbygging 24.01.2023 Rev. dato




Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH SW8: cuuc/cucptu =
Konus BH SW8: cufc/cucptu =

0.0

var. (min:0.640 max:0.642)
var. (min:0.640 max:0.642)
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Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.082/0]-Ip

NAu.K=[6.9/9.8]-[4/4.5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.07/0]-Ip

2<Nke.K=[11.5/12.5]-[9.05/11]-Bq
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SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0.30, m=0.65)
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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35.0

wm—/agt kurve: OCR4

—— OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq

—— OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Au/c'v0

®  Enaks BHSWS8 A Konus BHSW8
—— OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt —— OCR4 Brukerdefinert OCR

@il Anbefalt kurve
Prosjekt Borhull Prosjekt Borhull
Landfallbakken SwW8 Landfallbakken SW8
Innhold Sondenummer Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjarfasthet 5273 Overkonsolideringsgrad, OCR 5273

% Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 2 % Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5 Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 8
Statens vegvasaen Utbygging 07.02.2023 Rev. dato Statens vegvesen Utbygging 07.02.2023 Rev. dato




Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH SW11: cuuc/cucptu = var. (min:0.630 max:0.637)
Konus BH SW11: cufc/cucptu = var. (min:0.630 max:0.637)
Udrenertaktiv skjeerfasthet, c,cpy (kPa) Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.082/0]-Ip 2<Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq
wm—/agt kurve: OCR4 —— OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq —— OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Au/c'v0
NAu.K=[6.9/9.8]-[4/4.5]- Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.07/0]-Ip  ----- SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0.30, m=0.65)
®  Enaks BHSW11 A Konus BH SW11
—— OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt —— OCR4 Brukerdefinert OCR
@il Anbefalt kurve
Prosjekt Borhull Prosjekt Borhull
Landfallbakken SW11 Landfallbakken SWI11
Innhold Sondenummer Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjarfasthet 5273 Overkonsolideringsgrad, OCR 5273
% Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse % Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur s Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 8
Statens vegvesen Utbygging 24.01.2023 Rev. dato rtanE vREvesen Utbygging 24.01.2023 Rev. dato




Udrenertaktiv skjeerfasthet, c,cpy (kPa)
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NAu.K=[6.9/9.8]-[4/4.5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.07/0]-lp ~  =----- SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0.30, m=0.65)
®  Enaks BHSW12 A Konus BH SW12
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Prosjekt Borhull Prosjekt Borhull
Landfallbakken SW12 Landfallbakken SW12
Innhold Sondenummer Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjarfasthet 5273 Overkonsolideringsgrad, OCR 5273
% Utfort Kontrollert Godkjent Anvend.klasse % Utfort Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 24.01.2023 Rev. dato Statens veguesen Utbygging 24.01.2023 Rev. dato 8




Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH SW14: cuuc/cucptu = 0.630
Konus BH SW14: cufc/cucptu = 0.630

Udrenertaktiv skjeerfasthet, c,cpy (kPa)
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Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.082/0]-Ip 2<Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq
em—/3lgt kurve: OCR4 —— OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq —— OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Au/c'v0
NAu.K=[6.9/9.8]-[4/4.5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.07/0]-lp ~  =----- SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0.30, m=0.65)
®  Enaks BHSW14 A Konus BH SW14
—— OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt —— OCR4 Brukerdefinert OCR
@il Anbefalt kurve
Prosjekt Borhull Prosjekt Borhull
Landfallbakken SW14 Landfallbakken SW14
Innhold Sondenummer Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjarfasthet 5273 Overkonsolideringsgrad, OCR 5273
% Utfort Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 3 % Utfort Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5 s Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statans vEgvazen Utbygging 09.02.2023 Rev. dato xtene vEavesem Utbygging 09.02.2023 Rev. dato




Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH SW15: cuuc/cucptu = 0.630
Konus BH SW15: cufc/cucptu = 0.630 . .
Udrenertaktiv skjeerfasthet, c,cpy (kPa) Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.082/0]-Ip 2<Nke.K=[11.5/12.5]-[9.05/11]-Bq
em—/3lgt kurve: OCR4 —— OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq —— OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Au/c'v0
NAu.K=[6.9/9.8]-[4/4.5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.07/0]-lp ~  =----- SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0.30, m=0.65)
®  Enaks BHSW15 A Konus BH SW15
—— OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt —— OCR4 Brukerdefinert OCR
@il Anbefalt kurve
Prosjekt Borhull Prosjekt Borhull
Landfallbakken SW15 Landfallbakken SW15
Innhold Sondenummer Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjarfasthet 5273 Overkonsolideringsgrad, OCR 5273
% Utfort Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1 % Utfort Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5 Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 8
Statens vegvasaen Utbygging 15.02.2023 Rev. dato Statens vegvesen Utbygging 15.02.2023 Rev. dato




Udrenertaktiv skjeerfasthet, c,cpy (kPa)
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@il Anbefalt kurve
Prosjekt Borhull Prosjekt Borhull
Landfallbakken SW16 Landfallbakken SW16
Innhold Sondenummer Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjarfasthet 5273 Overkonsolideringsgrad, OCR 5273
% Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse % Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 8
Statens vegvasaen Utbygging 14.02.2023 Rev. dato Statens vegvesen Utbygging 14.02.2023 Rev. dato




Udrenertaktiv skjeerfasthet, c,cpy (kPa)

Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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NAu.K=[6.9/9.8]-[4/4.5]- Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.07/0)-Ip ~ ==-=-~- SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0.30, m=0.65)
—— OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt —— OCR4 Brukerdefinert OCR
@it Anbefalt kurve
Prosjekt Borhull Prosjekt Borhull
Landfallbakken SW17 Landfallbakken SW17
Innhold Sondenummer Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjarfasthet 5273 Overkonsolideringsgrad, OCR 5273
% Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 2 % Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
s Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5 Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
tatens vegvesen Utbygging 14.02.2023 Rev. dato Statens vegvesen Utbygging 14.02.2023 Rev. dato




Udrenertaktiv skjeerfasthet, c,cpy (kPa)
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B @dometer BH SW20
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Tolkning av udrenert aktiv skjarfasthet 5273 Overkonsolideringsgrad, OCR 5273
% Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 3 % Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 20.02.2023 Rev. dato 5 Statens vegvesen Utbygging 20.02.2023 Rev. dato
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Vedlegg 3: Vurdering aktuell skredmekanisme

Sweco | Feil! Det er ingen tekst med den angitte stilen i dokumentet. Feil! Det er ingen tekst med den angitte stilen i

dokumentet.

Prosjektnummer

Dato Feil! Det er ingen tekst med den Rev Feil! Det er ingen tekst med den
angitte stilen i dokumentet. angitte stilen i dokumentet.
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Rev Feil! Det er ingen tekst med den
angitte stilen i dokumentet.
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Vedlegg 4: Klassifisering av faregrad- og konsekvensklasse



Evaluering av faregrad

Faregrads- og skadekonsekvensvurdering

Faktor Beskrivelse Faregrad Score | Vekttall | Poeng |
Skredaktivitet Elere mindre skredhendelser de siste Hay 3 1 3
arene.
Slaaningshoyde Aktuell skréningshoyde ca. 18 m 1520m |1 |2 2
Forkonsolidering pga. | gop 2 1 941 1,3 kritisk glideflate. | 1.2-15 2 2 4
terrengsenkning
Antar hydrostatisk, estimert pa
Poretrykk grunnlag av topografi og Hydrostatisk | 0 3 0
grunnnforhold
Kvikkleiremektighet >H/2 =18m/2=9m >H/2 3 2 6
e Sensitivitet pa 120-130 inntil H/2=9m
Sensitivitet under skrén?ngsfot (Prgver SW5) ~100 5 1 5
Erosjon Noe erosjon Noe 2 3 6
Inngrep Konservativt antatt ingen. Ingen 0 3 0
Total poengsum | 24
FAREGRADSKLASSE: Middels Faregrad
Sist oppdatert 10.05.2023
Evaluering av skadekonsekvens
Faktor Beskrivelse Konsekvens | Score | Vekttall | Poeng |
Boligenheter spredt bebyggelse med >5 boligenheter Spredt > 5 5 4 8
i neerheten
Neeringsbygg Ingen relevante nzeringsbygg i omrédet | Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse Ingen relevant bebeyggelse i omradet Ingen 0 1 0
Veier Vestsideveien (ADT=3000) kan evl. 1001-5000 | 2 » A
bergres
Toglinje Ikke toglinje i omrédet Ingen 0 2 0
Kraftnett Lokal Lokal 0 1 0
Oppdemming og Oppdemming sgmot flodbmlg? vurderes
flodbal som usannsynlig a kunne pafare skade | Ingen 0 2 0
ge .
pa bebyggelse.
Total poengsum 12

KONSEKVENSKLASSE: ALVORLIG

Sist oppdatert 10.05.2023
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Anmerkninger

Vurdering av lasne- og utlepsomradet er begrenset til omradet der sikringstiltak vurderes, se ogsa figur 1 i notat NOT-RIG-01_01.07.2021 fra Sweco.

Oppdragsleder:

Tegning
Lasne- og utlapsomrade

@ivind Martin Hasle

Punkt pa beregningssnitt der sikkerhetsfaktor er beregnet 1,20 T R O

Disiplin: | Lepenummer: Status] Rev:

J
SWECO Norge AS
Drammensveien 260, 0283 Oslo G 1 A 00
TLF.: 67128000  FAX.: 671258 40
ag\ski\32282\10224893_landfallbakken_-_vellingbekken_-_rig\000\07 modeller og tegninger\02 arbeidsmodeller\10224893_am_lgsne- og utlepsomrade_rev01.dwg
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Snitt 1, dagens situasjon, drenert
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