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Sammendrag
AEVI Eiendom AS planlegger etablering av 20-25 boliger uten kjeller samt tilhgrende veier og

teknisk infrastruktur for tomtene 60/16, 58/21 mfl. i @vre Eiker kommune.

I forbindelse med grunnundersegkelsene ble det registrert bade kvikkleire og sprebruddmateriale i
tiltaksomrédet. For 4 tilfredsstille kravene 1 Teknisk forskrift (TEK17) §7-3 (2) og NVEs
veileder [1], har Levlien Georad utfert en utredning av omradestabiliteten.

Basert pa den lokale topografien og de registrerte grunnforholdene er det tegnet opp to profiler
for avgrensing av potensielle losneomrider/faresoner. Avgrensningen av losneomrédene er gjort
pa bakgrunn av NIFS-metoden [2] og NGI-metoden. Analysene viser at tiltaksomradet ikke kan
bli rammet av et mulig omradeskred som lgsner i skraningen mot nord. Mot ser ligger derimot
tiltaksomradet delvis i et lasneomrade for omradeskred.

Det er utfort faregradsklassifisering og stabilitetsberegninger for & vurdere sikkerheten til
faresonen mot ser, for dagens situasjon. De planlagte tiltakene plasseres i tiltakskategori K4, og
faresonen vurderes til faregrad middels. Beregningene viser at stabiliteten er tilfredsstillende for
dagens situasjon. Basert pd kartlegging av bekken vurderes det at det ikke er risiko for
erosjonsutlost skred og dermed ikke behov for erosjonssikring.

Planlegging av tiltak og anleggsgjennomfering ma gjeres i samrad med geoteknisk konsulent for
a sikre at omrddestabiliteten blir ivaretatt. Bygg og veier ber etableres pé en slik mate at
oppfylling eller avlastning av terrenget i den kartlagte faresonen unngas i sterst mulig grad.

I tillegg mé lokalstabiliteten ivaretas i detaljprosjekteringen for alle tiltak i tiltaksomradet, ogsa
utenfor den kartlagte faresonen.

Ved eventuelle tiltak nordvest for eiendomsgrensen mot nord (i omradet mellom borpunkt 2 og

3) ma det paregnes behov for supplerende grunnundersgkelser og utredning av en faresone mot
nord.

AEVI Eiendom AS / Halshaugen, Vestfossen / 18454 Rapport nr. 2 omradestabilitet Rev02 / Stian Kalstad



L@VLIEN GEORAD
\ Geotekmkk;ﬁ::;t;l’;r;::olaboratcnum

Oversiktskart
At it Ay Mpgrestua ) T %

NG TP Y\ 457 Honefoss 5
) \§ t ) 3 } o # A y ¥ .' \ 4 ‘_4\’)
"y B L\ ¢ bl \ '\\ ‘," gt" g " \".(\
& ¢ N ‘\ TY““ o/ / 3
SR A

£ 7 Wy

9 s
L) o g TR\ KA
5 v"a‘ ;fé% Sall 11
";'N/ [’\AJ i ‘-ﬁ ) &0
faseras SR [Ty
&;’ 1 . dal ALY

oF N\ '{;!:-'; o~ Qe )
JAGIAN

; ) > ¢ / J o i
AN \\\\\/é"' 2
ds EADB

/ S g ,f A / o S sborg
d /4 ) Notteroy ¢ Lf‘\% /—’4&?@ S
SO i ) ENF Fasrder e ‘ AN
IR S A e Sandéfiord N oY B TN ! 4

igitr 1.1: Oversiktskart (www;: ‘nrgeisk‘a'rt. no) '

AEVI Eiendom AS / Halshaugen, Vestfossen / 18454 Rapport nr. 2 omradestabilitet Rev02 / Stian Kalstad



L@VLIEN GEORA
§ Geoteknikk ;vﬁizteilégudf:olaboratorium

Tegninger

Innhold Tegn. nr.
Situasjonsplan med grunnundersokelser og profiler for stab. ber R02401
Situasjonsplan med losneomrdde mot plangrense R02402
Situasjonsplan losne- og utlopsomrdde R02403
Profil A-A: For avgrensning losneomrdde RO2E0!
Proti BB bilitetsbercgning og avarensning losneomrade ROZEQ
Profil B1-B1: Stabilitetsberegning og avgrensning losneomrdde RO2E03
Tillegg

1.1 Tolket udrenert skjerstyrke 1 borpunkt 9 fra CPTU

1.2 Tolket udrenert skjarstyrke i borpunkt 10 fra konusforsek og enaks
1.3 Tolket udrenert skjerstyrke 1 borpunkt 12 fra CPTU

1.4 Anvendelsesklasse CPTU borpunkt 9

1.5 Anvendelsesklasse CPTU borpunkt 12

Vedlegg

1. Skjema for faregradsklassifisering: Profil BI-B1
2. Bilder fra befaring

Innholdsfortegnelse
I INNIEANING c..eiiieiiieeie ettt e et e et e e e abeeestaeeensaeeessaeeessaeesssaeesssaeessseeensseeans 6
| R = 71 ¢4 1111 s RO 6
1.2 TilaKSKAtE@OTT.cc.ueeieiieiieeiii ettt ettt ettt e et e e e ssbeenteessbeenseessseenseesnseenns 6
B € 5011111 - TSR PRSPRR 6
2.1 EKSISterende fareSONET.........cccueiiiuiieeiiiieeieiecieeeciiee ettt e et e e e tee e ere e e eereeesareeenareeenens 6
2.2 GrunnUNAErSOKEISET......ccuiiiiiieiieieeie et 7
B T = (0 1] 03§ OSSPSR 8
3 Terreng 0g grunnforhold.........c.cooiiiiiiiii e 9
3.1 Kart@rUNNIAE.....ccveeiiiiiieeie ettt ettt e et e b ete e e nbeebaeesbeeraeenae e 9
R T8 0] 010 ¢ | i PSRRI 10
3.3 Grunnforhold........oocuiiioiiice e e 10
3.4 PoretryKKSTOrhold.......c.cooiiiiiiiiciceee et 11
4 Soneavgrensning 0g KIaSSTIISEIING ....cccveeiiuiieiiiieeiiieeeiee ettt e eree e e eseaeeeeaees 11
4.1  Faresone mot nOrd (Profil A=A) ..cooei oo 11
411 La@ACING weoiviiiiieieeieeeeee ettt ettt et a e e e et enteeenaeebaenneas 11
4.1.2  LOSNEOMIAAE ... .cciutiiiieiiiieiie ettt ettt ettt et e et sb e et e bt et aeas 12
413 KONKIUSJOM .ttt ettt ettt ettt e ebe et e et e e s 12

AEVI Eiendom AS / Halshaugen, Vestfossen / 18454 Rapport nr. 2 omradestabilitet Rev02 / Stian Kalstad



L@VLIEN GEORA
§ Geoteknikk ;vﬁizteilégudf:olaboratorium

4.2 Faresone mot SOr (DFOfil BI-BI).....cccccoceoiiiimiiiiiiiiiieeieeteeie ettt 12
421 La@ACING .eoevieiiieiiieieeteee ettt ettt et e e nab e enraeenaeenbeenneas 12
4.2.2  Avgrensning loSNCOMIAE. .......coouiiiiiiiiiiiieie e 13
4.2.3  UtIOPSOMIAAE ....c.eiiueiiieiiiiieieeteeee ettt sttt 14
4.2.4  Faregradsklassifisering dagens SitUasjon ..........cc.cevueecieerieeiiienieeiienre e eveeees 14

5 SIKKETREISKIAV ...cuiiiiiiiiiie ettt ettt e b 14

0 Y I 1 PSSP 14

6 Grunnlag for stabilitetSVUIAETINGET.........ccccvieriieiieeiieeie ettt ettt e eeeseee b e e 15
6.1  Kiritiske snitt 0g SKredmeKaniSmET ...........cccveeiiiieeiiieeiee et e 15
6.2 TrafiKKIASt ...c.eiiiiee ettt ettt ettt et e e eee 15
T MaterialParamEtEre......cccueeeiieiieeiieiie et eeite et eette et e eteeebeestaeesbeessaeeseessseesseessaeensaennseenseensses 15

7 T 0 1 Vo 1S 1< 111 1< SRR 15

7.2 PreKOnSOIAETING. ... ..ciiuieiiieiiieiie ettt ettt et e st e sateebeeseeeenneans 15

7.3 Udrenert skjaerstyrke 0 aniSOtrOPI ......ccueerveeriieiieeiiieeieeieeeteerieeereesieeeveeaeeeveesseeeenees 15

7.4  Effektive Styrkeparametere. ........ccceveuvieeiuiieeiieeeiie e ervee et e eeeeeteeeeaeeesveeesreesenaeeenes 16

7.5  Tolkning av [agdeling..........c.coviiiiiiiiieiiee e 16

7.6 PoretrykKSTOrhold.........cooiiiiiiiieee e 16

LRI 2103 e R D (5] 3 L0 S PRRURSR 16
8.1  Dagens situasjon (for tiltak) .........ccooieiiriiiinii e 16
8.2 Planlagte tiltak.........ccooiieiiiiiieiee et nee 16

L () 1154 10 ] 03 s USSR PPRURRRUR 17

LO  RETEIANSET ...ttt ettt ettt st et e st et esab e e beeenaeebaeeabeenbeesnneenseens 17

AEVI Eiendom AS / Halshaugen, Vestfossen / 18454 Rapport nr. 2 omradestabilitet Rev02 / Stian Kalstad



Mgl LoV/LIEN GEORAD
m\ Geoteknikk —‘Nﬁvev.c;t;l;:lis.:olaboralonum

1 Innledning

1.1  Bakgrunn

Lovlien Georad AS har fatt i oppdrag 4 bistd med geotekniske grunnundersekelser og vurdering
av omradestabilitet 1 forbindelse med detaljregulering av flere tomter ved Halshaugen i Qvre
Eiker kommune, se figur 1.1. Denne rapporten omhandler utredning av omradestabilitet.
Datarapport fra grunnundersegkelsene 1 omrédet er gitt i ref. [3], [4] og [5].
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Figur 1.1: Omrade som skal detaljreguleres

Omradestabiliteten skal vurderes iht. NVEs retningslinjer [1].

1.2 Tiltakskategori

Iht. [1] plasseres tiltaket i tiltakskategori K4 da det anses & medfore storre
tilflytting/personopphold sammenlignet med dagens situasjon.

2 Grunnlag

2.1 Eksisterende faresoner

Det er ifolge NVE Atlas [6] ingen tidligere registrerte faresoner som bergrer tiltaksomradet.
Faresone 486 Smorgrav (faregrad hoy) ligger ca. 1 km gst for tiltaksomradet.
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2.2 Grunnundersgkelser

Lovlien Geordd har utfert grunnundersokelser i flere omganger for prosjektet. Resultatene er
presentert i vdare rapporter i ref. [3], [4] og [5]. Det er registrert kvikkleire i ett av borpunktene,
og sprebruddmateriale 1 tre av borpunktene. I tillegg er det antakelse om
kvikkleire/sprebruddmaterialer i to punkt. Se figur 2.1 for oversikt over utforte
grunnundersekelser. For n&ermere detaljer henvises det til ovennevnte rapporter.

UTM 32V. Hoydereferanse: NN2000
“ L@VLIEN GEORAD
g o ’ o oo Cesmionton
7 %2, -4 S
~ "f’ A 7)) Eoet post@eoaano
Figur 2.1: Utforte grunnundersokelser fra ref. [3], [4] og [5]. Rod ring markerer borpunkt der

det er registrert eller mistanke om kvikkleire og/eller sprobruddmateriale.

Vi har i tillegg hentet inn grunnundersokelser langs Kongsbergveien fra vegvesenets arkiv. Viser

til rapport i ref. [7] for detaljer. Se utklipp fra situasjonsplan fra disse grunnundersokelsene
under.
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Figur 2.2: | Utfarte gruhnundersakelser fra ref [7].

2.3 Erosjon

Litt ser for krysset Steingata/Kongsbergveien renner det en apen bekk i retning ost/serost. Vest
for Steingata er bekken lagt i ror. Basert observasjoner gjort i flyfoto [8] virker bekken generelt &
ha meget liten vannfering. Det er heller ikke antydning til dérlig lokalstabilitet langs bekken
(f.eks. veltede traer) pd gatebilder fra Google Streetview. Basert pé topografisk kart virker det &
vaere sma hoydeforskjeller langs nordsiden av bekken i det aktuelle omradet. Basert pd dette
vurderes det at det er liten risiko for at det kan ga et naturlig, erosjonsutlest skred langs bekken
som kan péavirke tiltaket.

Geotekniker Tor-Ivan Granheim var pd befaring i omrddet 02.02.21 for d vurdere
erosjonsforholdene langs bekken ncermere. Se vedlegg 2 for bilder fra befaringen. Det er
observert litt erosjon langs bekken iht. definisjonen i ref. [9]. Basert pa observasjon gjort ved
befaring er var vurdering at det er sa sma haydeforskjeller pa nordsiden av bekken i den aktuelle
faresonen at det ikke er fare for at erosjon kan utlose et storre skred. Proveserien og
sonderboring ved borpunkt 12 indikerer at kvikkleiren ligger dypere enn 0,25 - H av kritisk
glideflate og dypere enn 0,5 - H av skrenten fra jordekanten og ned mot bekken. Det er i tillegg
beregnet god geoteknisk stabilitet ned mot bekken.
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Figur 2.2: Bekketrase ost for Steingata sett fra Kongsbergveien. Bekken er markert med sort
sirkel (fra Google Streetview).

Det er ikke observert andre vassdrag i omradet som vurderes & kunne pavirke omradestabiliteten.
3 Terreng og grunnforhold

3.1 Kartgrunnlag

Tiltaksomradet ligger ifolge kartverk fra [6] i1 sin helhet under marin grense. I Ifolge
kvartergeologisk kart fra NGU kan det forventes tykk havavsetning (bla), forvitringsmateriale
(lilla) og bart fjell (rosa) i omradet, se figur 3.1.
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Figur 3.1: Kvart&ergeologlsk kart ffa NGU [10]. Sort szrkel markerer omtrenthg tiltaksomrdde.

3.2 Topografi

Terrenget i tiltaksomradet bestar av et hoydedrag med fallende terreng mot nord og ser.
Hoydedraget ligger mellom kote ca. kote +65 og kote +67 1 omrddet nord for Toppenveien. Vest
og ost for heydedraget er det flere sma koller med terreng opp mot ca. kote +75 til kote +80. Mot
nord faller terrenget med varierende helning ned mot et lavbrekk ca. 300 m nord for
tomtegrensen til eiendommen med gnr/bnr 60/16. Terrenget i lavbrekket ligger mellom ca. kote
+36 og kote +38.

I omradet sor for Toppenveien faller terrenget sor og ost ned mot en bekkedal som stedvis er
oppfylt. Terrenget i bunnen av bekkedalen ligger ca. pa kote +38.

Terrenget heller stedvis bratt (~1:1,5). Basert pa utferte grunnundersekelser, observasjoner fra
befaring samt kvartaergeologisk kart, antas det at grunnforholdene i omradene med brattest
helning bestar av berg i dagen.

3.3  Grunnforhold

Utforte grunnundersokelser indikerer at de stedlige loasmassene generelt bestdr av opptil 4 m
torrskorpeleire over leire til berg. Mektigheten til leirlaget varierer fra O til ca. 13 m.
Beskaffenheten til leiren varierer mye 1 tiltaksomradet. Leiren er registrert fra blet til middels
fast og fra lite til meget sensitiv. I borpunkt 12 er det registrert ssmmenhengende lag av
kvikkleire (!sr < 0,33 kN/m?), mens i borpunkt 2 og 10 er det i enkelte prover registrert
sprebruddmateriale ('sr < 1,27 kN/m?). I borpunkt 26 og 29 er det mistanke om
kvikkleire/sprobruddmarteriale basert pa fallende bormotstand samt at sonderingene minner om
den i punkt 10, hvor det altsa er funnet sprobruddmateriale.

! Konus utfort etter ISO 17892-6:2017
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Mellom leire og berg er det ogsé stedvis registrert et fastere lag med mektighet opp mot 5 m. Det
er ikke tatt opp prever av dette laget, men basert pa sonderingsmotstanden i borpunkt 12 kan det
virke som det bestér av sandige masser.

I borpunkt 10 er det 1 tillegg registrert et ca. 3 m tykt lag som i1 hovedsak bestér av siltig sand og
sandig, siltig, leirig materiale med enkelte gruskorn. Dette laget ligger over leire.

I borpunkt 12 er det i tillegg registrert et ca. 2 m tykt lag som delvis beskrives som silt og delvis
som torv. Humusinnholdet 1 dette laget er registrert mellom ca. 4,6 og 7,5 % (gledetap). Dette
laget ligger over kvikkleire.

Alle totalsonderingene er avsluttet i antatt berg. Dybde til antatt berg varierer mellom ca. 1 og 20
meter i borpunktene. Merk at bergniva er usikkert da det ikke er foretatt kontrollboring i berg.

Det er observert berg i dagen flere plasser i tiltaksomrddet. Se situasjonsplan pa tegning R02A01
med inntegnet berg i dagen.

3.4 Poretrykksforhold

Det er installert to stk poretrykksmaélere i borpunkt 10. Malerne ble installert 19.01.2019.
Terrengnivé er pa ca. kote +52,4. Malerne er avlest en gang etter installasjon med folgende
registreringer:

Dvbde sbiss Malt poretrykk | Mélt vannstand i rer ift
y p Avlest dato | ved spiss (kPa) | terrengniva

4 m (kote +48,4) 04.02.2019 29 1,1 m under

8 m (kote +44,4) 04.02.2019 57 2,3 m under

Tabell 1: Oppsummering poretrykksavlesninger i borpunkt 10.

Den mélte poretrykksutviklingen er dermed ca. 83 % av hydrostatisk trykkutvikling mellom 4 og
8 m dybde under terreng.

4 Soneavgrensning og klassifisering
Det er tegnet opp to profiler for vurdering av omradestabiliteten, profil A-A og profil B-B.

4.1 Faresone mot nord (profil A-A)

Profil A-A er valgt for vurdering av omradestabiliteten mot nord. Lagdelingen er vurdert med
bakgrunn i totalsonderingene 1 borpunkt 2, 3 og 6, samt prevetaking i borpunkt 2. Det var i
tillegg planlagt en sondering ute pa jordet i bunnen av skraningen, men det var ikke mulig &
komme til her med borerigg, derfor utgikk dette punktet. Det er dermed usikkerhet forbundet
med lagdeling og dybde til berg for laveste delen av profilet, nord for borpunkt 2.

4.1.1 Lagdeling

Borpunkt 2:
Det er registrert tarrskorpeleire med ca. 4 m mektighet. Under torrskorpeleiren, er det registrert

leire. Leiren defineres som sprobruddmateriale pd 4,6 m dybde. Basert pa bormotstanden, ventes
det at laget med sprobruddmateriale har en mektighet pd maksimalt 1 m i dette punktet. Fra ca.
5,5 m dybde og videre ned til antatt berg pd 8,9 m er det registrert et sveert fast lag, som
vurderes ikke d kunne besta av sprobruddmateriale.
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Borpunkt 3:
Basert pa bormotstanden, virker det d veere torrskorpeleire fra ca. terrengnivd og ned til ca. 4,9

m under terreng. Fra denne dybden og ned til antatt berg finner vi et lag som virker d veere sveert
fast, og som vurderes ikke d kunne besta av sprobruddmateriale. Det er altsa ikke mistanke om
sprobruddmateriale i borpunkt 3.

Borpunkt 6:
Basert pa bormotstanden samt proveserien i borpunkt 21, virker det d veere torrskorpeleire fra

terreng og ned til berg pd ca. 4 m dybde under terreng. Det er altsd ikke mistanke om
sprobruddmateriale i borpunkt 6.

Basert pa registrering av berg i dagen og de ovrige borpunkt pa plataet (punkt nr. 5, 21 og 4), er
det sannsynligvis avtakende mektighet av losmasser vest og ost for borpunkt 2,3 og 6. Det virker

derfor usannsynlig at et eventuelt lag med sprobruddmateriale har stor utbredelse og mektighet i
omrddet mellom borpunkt 2 og 3.

4.1.2 Losneomrade

Mellom borpunkt 2 og 3 virker det sannsynlig at det er maksimalt er 1 m mektighet med
sprobruddmateriale, og ca. 4,5 m ikke sprobruddmateriale over dette. Dette gir et maksimalt

b/D-forhold i dette omrddet lik:
Im/55m=18%.

1 tillegg er minste mdlte, omrorte fasthet i borpunkt 2:
cur = 0,89 kPa.

Iht. NIFS-rapport 14/2016 [2] mener vi dette indikerer at en eventuell utbredelse av skred sor for
punkt 2, vil veere som et rotasjons- eller flakskred. Dette, sammen med den beskjedne
mektigheten av losmasser over kvikkleirelaget (ca. 5 m), samt den lange horisontale avstanden
fra borpunkt 2 til tiltaksgrensen (ca. 55 m), gjor det usannsynlig at et eventuelt skred som losner
i skrdaningen mot nord, vil kunne bre seg helt tilbake til tiltaksomradet.

4.1.3 Konklusjon

Faresonen mot nord er ikke ytterligere utredet da Lovlien Georads vurdering er at den ikke vil
kunne pavirke det aktuelle tiltaksomréadet.

NB! Ved planlegging av eventuelle tiltak utenfor eiendomsgrensen mot nord vil det vaere
pakrevd med ytterligere grunnundersekelser og sannsynligvis full utredning av faresonen. Det
kan ogsa da bli aktuelt med tiltak for & ivareta omradestabiliteten (for eksempel terrengavlasting
eller motfylling).

4.2 Faresone mot ser (profil B1-B1)

Profil BI-B1 er valgt for vurdering av omréadestabiliteten mot ser. Lagdeling er vurdert med
bakgrunn i totalsonderingene i borpunkt 7, 9, 10, 12, 26 og 29.

4.2.1 Lagdeling

Det er registrert stor mektighet av meget sensitiv kvikkleire i borpunkt 12, som ligger nede ved
bekken, sor for Kongsbergveien. Basert pd provetaking i borpunkt 9 og 10 virker mektigheten av
sprobruddmateriale/kvikkleire d avta betydelig oppover i skraningen. I borpunkt 10 er det
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kartlagt sprobruddmateriale med omrort skjcerstyrke cur = 0,85 kPa, og sensitiviteten er 28.
Mektigheten av sprobruddmateriale vurderes d veere ca.2,5 m i dette punktet. I borpunkt 9 er det
ikke registrert sprobruddmateriale.

4.2.2  Avgrensning losneomrdde

Sonen er avgrenset langs profilet ved « NGI-metodeny, dvs. at det er trukket en 1:15-linje
bakover fra underkant bunnen av et tenkt initalskred (0,25*H1) som gar bakover til den kommer
ut av kvikkleiren. Deretter er det trukket en 1:3-linje opp i bakkant mot terreng. Dette gir en
maksimal losnedistanse i profilet pd ca. 163 m fra bunnen av bekken (L/H = 11). Ved
avgrensningen av losneomrddet er det ogsd hensyntatt at mektigheten og sensitiveten av leiren er
lavere jo hayere opp i terrenget man kommer.

Mot ost er sonen avgrenset ved hjelp av grunnundersokelsene fra vegvesenet [7]. Det er utfort en
rekke dreietrykksonderinger og enkle sonderinger ved nordsiden av Kongsbergveien i profil
2700 i rapporten se figur 4.1 og 4.2. Sonderingene indikerer at det er korte dybder til berg
(mellom ca. 1,5 og 3,5 m) og ikke sensitiv leire i grunnen.

\\ ~*xey

Figur 4.1 Situasjonsplan ved profil 2700 fra vegvesenets rapport [7].
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Figur 4.2: Profil 2710 fra vegvesenets rapport [7].

For ovrig er avgrensningen basert pd totalsonderingene langs vegen, registrert berg i dagen og
antatt berg ut fra topografi/kvarteergeologisk kart. Se faresonens utbredelse 1 tegning RO2A02.

4.2.3 Utlopsomrade

Ned mot bekken er det et relativt dpent terreng med sma hoydeforskjeller og slak terrenghelning.
Pa sersiden av bekken er terrenget relativt slakt ned mot bekken for det stiger brattere i lokale
skrenter mellom eiendommene opp mot en hoyderygg. Nedstroms langs bekken mot est blir
terrenget mer ravinert / kanalisert pa begge sider av bekken. Dette gir potensiale for en relativt
stor utlepsdistanse dersom kvikkleiren kan temmes fritt nedover bekken. Utlopsdistansen langs
bekken er vurdert til & vaere ca. 3 x lesnedistansen (kanalisert terreng), mens utlepsdistansen mot
boligfeltet sor for bekken er skjennsmessig vurdert ut fra beliggenhet av lokale skrenter og der
heydeforskjellen ned til bekken blir sapass stor at det ikke vurderes som sannsynlig at
kvikkleiren vil komme opp pa motsatt side av losneomrédet (> 5 — 6 m hoydeforskjell ned til
bekken). Utlopsomradet er tegnet inn pa situasjonsplan i tegning RO2A03.

4.2.4 Faregradsklassifisering dagens situasjon

Evaluering av faregrad utferes iht. [11]. Se vedlagte skjema for faregradsklassifisering for
naermere detaljer rundt vurderingene.

Faresonen vurderes til faregrad middels, konsekvensklasse alvorlig samt risikoklasse 2 for
dagens situasjon.

5 Sikkerhetskrav

5.1 Tiltak

Lovlien Georad har ikke mottatt detaljerte planer for hva som enskes utfort pa tomten. Det antas
likevel at det planlegges tiltak som medferer storre tilflytting/personopphold, for eksempel mer
enn to eneboliger (se tabell 5.2 i ref. [1]). Det medferer tiltakskategori K4. Folgende krav til
sikkerhet mot leirskred er gjeldende for tiltakskategori K4 og faregrad middels iht. [1];

- Stabilitetsanalyse som dokumenterer sikkerhetsfaktor for omradestabilitet F > 1,4 eller
- Forbedring hvis F < 1 ,4.
- Kuvalitetssikring av uavhengig foretak (kontrollomfang er angitt i [1]).

Eventuelle skjerflater som 1 hovedsak gér gjennom planlagte fyllinger og/eller skjaringer, og

som ikke vil pavirke omradestabiliteten, vurderes generelt som lokalstabilitet og skal
oppfylle krav til absolutt sikkerhetsfaktor i henhold til NS-EN-1997-1-1 tabell NA.A .4:
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- F > 1,40 for totalspenningsanalyser
- F>1,25 for effektivspenningsanalyser

6 Grunnlag for stabilitetsvurderinger

6.1 Kiritiske snitt og skredmekanismer

Den geotekniske stabiliteten er vurdert/beregnet i e#f profil: BI-B1. Beregningene er utfort i
GeoSuite Stability og det er kontrollert for bade sirkularsylindriske og sammensatte glideflater.

Profil BI-B1 er valgt for vurdering av stabiliteten til faresonen i ser. Profilet antas & vere
representativt for stabiliteten 1 tiltaksomréadets sorlige del.

Se situasjonsplanen pa tegning RO1AO01 for profilets plassering.

6.2 Trafikklast

Der beregningsprofilet krysser offentlig vei er det inkludert en trafikklast over veiens bredde pa
qed = 19,5 kN/m? (0 hvis gunstig) iht. Statens vegvesen Handbok N200, se ref. [12].

7 Materialparametere

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

7.2  Prekonsolidering

Det er utfort edometerforsek pa to av de opptatte prevene i borpunkt 9 i forbindelse med
grunnundersekelsene, ref. [3] . Begge edometerforsekene er vurdert & vaere av god kvalitet basert
pa at det er et tydelig prekonsolideringsomréade i begge spenningsplottene. Fra disse forsekene
vurderes prekonsolideringsspenningen & vare ca. 220/230 kPa. In situ poretrykk antas & vaere ca.
hydrostatisk med hensyn til vurdering av OCR. Egenvekten vurderes til ca. 19 kN/m?. OCR blir
dermed 2,2-2,5, dvs. leiren er overkonsolidert.

Proveserier og CPTU fra punkt 12 indikerer for evrig lavere overkonsolideringsgrad for
avsetningene 1 dette omradet. Fra CPTU er OCR tolket til &4 veere mellom 1,5 og 2,0 for
leiravsetningene her.

7.3 Udrenert skjeerstyrke og anisotropi

Vurdering av udrenert skjarstyrke for leiren er i hovedsak basert pa trykksonderingene (CPTU) i
punkt 9 og 12 samt preveseriene 1 borpunkt 9 og 10.

I henhold til prosedyre gitt i NGF melding nr. 5 [13], vurderes begge trykksonderingene a

tilfredsstille anvendelsesklasse 1 for spissmotstand, sidefriksjon og poretrykk, se tillegg 1.4 og
1.5.

For 4 ta hayde for anisotropi 1 udrenert skjaerstyrke, avhengig av spenningsretning, benyttes
folgende forholdstall mellom aktiv, direkte og passiv skjerstyrke;

su = 1,0s™ for leire med s > 1,27 kPa
su = 0,85, for leire med su" < 1,27 kPa
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su®/ su® = 0,66 for leire med su' > 1,27 kPa
su”/ su® = 0,63 for leire med su" < 1,27 kPa
suf/ su = 0,38 for leire med su' > 1,27 kPa
su’/ s = 0,35 for leire med su" < 1,27 kPa

7.4  Effektive styrkeparametere

For terrskorpeleire, leire og kvikkleire er det valgt & benytte anbefalte verdier fra Statens
vegvesen, se ref. [12]. For det antatte fastere laget mellom leire og berg er valgt parametere som
anses som tilstrekkelige til 4 hindre at skjerflatene seker gjennom dette laget. Folgende
parametere er lagt til grunn:

Materiale Friksjonsvinkel, o [-] Kohesjon, ¢ [kPa]
Torrskorpeleire 30 1
Middels fast leire 24 2
Kvikkleire/sprebruddmat. 20 1
Fastere lag 30 5

Tabell 2: Valgte effektivspenningsparametere

7.5 Tolkning av lagdeling

Lagdeling er i hovedsak tolket med bakgrunn i preveserier i borpunkt 9, 10 og 12. I borpunkt 3,
6, 26 og 29 er lagdeling tolket med bakgrunn i sonderboringsprofilene.

7.6  Poretrykksforhold

Selv om malinger viser lavere enn hydrostatisk poretrykk i punkt 10, er det valgt & benytte
hydrostatisk poretrykk i beregningene for profil BI1-B1 siden poretrykksforholdene i bunnen av
skréningen er usikre.

8 Stabilitetsvurderinger

8.1 Dagens situasjon (for tiltak)

Beregningene for profil B1-B1 viser at stabiliteten for dagens situasjon er tilfredsstillende. Det er
altsé ikke behov for tiltak for & ivareta omradestabiliteten.

Tegningsnr. | Profil Beregningsmet. | Beregnet F | Krav F Vurdering
RO2E01 A-A - - - For vurdering
losneomrdde
RO2E03 BI-Bl ADP 1,90 1,4 Ok
RO2E03 BI-Bl AFI 1,83 1,4 Ok

Tabell 3: Oppsummering sikkerhetsfaktorer og krav til stabilitet for dagens situasjon

8.2 Planlagte tiltak

Da det pa navarende tidspunkt ikke foreligger detaljerte planer for omrédet er det ikke grunnlag
for & gjere stabilitetsvurderinger som hensyntar disse.
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9 Konklusjon

Omradestabiliteten for dagens situasjon er tilfredsstillende.

Planlegging av tiltak og anleggsgjennomfering mé gjeres 1 samrédd med geoteknisk konsulent for
a sikre at omradestabiliteten ivaretas.

Bygg og veier ber sokes etablert slik at terrenginngrep som medferer oppfylling eller avlastning
av terreng 1 den kartlagte faresonen unngas 1 sterst mulig grad.

Lokalstabiliteten ma i tillegg ivaretas 1 forbindelse med detaljprosjektering for alle tiltak i
tiltaksomréadet, ogsa utenfor den kartlagte faresonen.

Ved eventuelle tiltak nordvest for eiendomsgrensen mot nord (i omrédet mellom borpunkt 2 og
3) ma det paregnes behov for supplerende grunnundersgkelser og utredning av en eventuell
faresone mot nord.
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Klassifisering av anvendelsesklasse iht. NGF melding 5

Tabell 5.2. Anvendelsesklasser for CPT og CPTU.
Anvendelses- | Forsoks- Malesterrelse Tillatt minimums- | Maksimum avstand Bruk
Kklasse type novaktighet mellom malinger Profil | Tolkning
2 b c
1 TE2 Spissmotstand 35 kPa eller 5% 20 mm A GH
Sidefriksjon 5 kPa eller 10%
Poretrykk 10 kPa eller 2%
Helning 22
Nedtrengingslengde® 0.1 m eller 1%
2 TE1 Spissmotstand 100 kPa eller 3% 20 mm A GH*
TE2 Sidefriksjon 15 kPa eller 15% B GH
Poretrykk? 25 kPa eller 3% C GH
Helning 2° D GH
Nedtrengingslengde 0.1 meller 1%
3 TE1 Spissmotstand 200 kPa eller 3% 50 mm A G
TE2 Sidefriksjon 25 kPa eller 15% B GH=
Poretrykk? 50 kPa eller 5% [e GH
Helning 5° D GH
Nedtrengingslengde 0.2 m eller 2%
4 TE1 Spissmotstand 500 kPa eller 3% 50 mm A G*
Sidefriksjon 50 kPa eller 20% B G=
Nedtrengingslengde 0.2 m eller 2% C G*
D G*

Tillatt nullpunktsforskyvning for spissmotstand, sidefriksjon og poretrykk innenfor de ulike
anvendelsesklassene bestemmes som starste verdi av tillatt absoluttverdi og tillatt prosent av

gjennomsnittlig maleverdi.

Tillatt nullpunktsforskyvning

Anvendelsesklasse Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
1 65,54 5,00 15,21
2 100,00 15,00 25,00
3 200,00 25,00 50,00
4 500 50,00
Nullpunktsverdier Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
For
Etter
Nullpunktsforskyvning 6 0,5 -0,2

Det er benyttet sonde som tilfredsstiller krav til malengyaktighet for helning. Nyere utstyr tilfredsstiller

normalt ca. +/- 1 grad.

Ved malt helning over 15 grader bgr sondering vurderes kjgrt pa nytt.

Utstyret tilfredsstiller krav til temperaturfalsomhet for anvendelsesklasse 1.

Konklusjon:
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Anvendelsesklasse 1 1 1
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Klassifisering av anvendelsesklasse iht. NGF melding 5

Tabell 5.2. Anvendelsesklasser for CPT og CPTU.
Anvendelses- | Forsoks- Malesterrelse Tillatt minimums- | Maksimum avstand Bruk
Kklasse type novaktighet mellom malinger Profil | Tolkning
2 b c
1 TE2 Spissmotstand 35 kPa eller 5% 20 mm A GH
Sidefriksjon 5 kPa eller 10%
Poretrykk 10 kPa eller 2%
Helning 22
Nedtrengingslengde® 0.1 m eller 1%
2 TE1 Spissmotstand 100 kPa eller 3% 20 mm A GH*
TE2 Sidefriksjon 15 kPa eller 15% B GH
Poretrykk? 25 kPa eller 3% C GH
Helning 2° D GH
Nedtrengingslengde 0.1 meller 1%
3 TE1 Spissmotstand 200 kPa eller 3% 50 mm A G
TE2 Sidefriksjon 25 kPa eller 15% B GH=
Poretrykk? 50 kPa eller 5% [e GH
Helning 5° D GH
Nedtrengingslengde 0.2 m eller 2%
4 TE1 Spissmotstand 500 kPa eller 3% 50 mm A G*
Sidefriksjon 50 kPa eller 20% B G=
Nedtrengingslengde 0.2 m eller 2% C G*
D G*

Tillatt nullpunktsforskyvning for spissmotstand, sidefriksjon og poretrykk innenfor de ulike
anvendelsesklassene bestemmes som starste verdi av tillatt absoluttverdi og tillatt prosent av

gjennomsnittlig maleverdi.

Tillatt nullpunktsforskyvning

Anvendelsesklasse Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
1 35,00 5,00 10,00
2 100,00 15,00 25,00
3 200,00 25,00 50,00
4 500 50,00
Nullpunktsverdier Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
For
Etter
Nullpunktsforskyvning -4.1 -0,5 -2,3

Det er benyttet sonde som tilfredsstiller krav til malengyaktighet for helning. Nyere utstyr tilfredsstiller

normalt ca. +/- 1 grad.

Ved malt helning over 15 grader bgr sondering vurderes kjgrt pa nytt.

Utstyret tilfredsstiller krav til temperaturfalsomhet for anvendelsesklasse 1.

Konklusjon:
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Anvendelsesklasse 1 1 1
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' v Skadekonsekvens Konsekvens, score
Faktorer Valgt verdi Vekttall  Vektet verdi 3 2 1 0
Boligenheter, antall 3 4 12 Tett>5 Spredt >5 Spredt <5 Ingen
or— Nzringsbygg, personer 0 3 0 >50 10-50 <10 Ingen
s Annen bebyggelse, verdi 1 1 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen
,2:; S Vei, ADT 2 2 4 >5000 1001 - 5000 100 - 1000 Ingen
§ r'@ m Toglinje, baneprioritet 0 2 0 1-2 3-4 5 Ingen
§ éz Kraftnett 1 1 1 Sentral Regional Distrubisjon Lokal
%, 35 lc';n) Oppdemning, flom 1 2 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
°g'- O Sum 20 45 30 15 0
% ;D % av maksimal poengsum 44 %
5 O Konsekvensklasse Alvorlig
?, ‘E E g z\9 Evaluering av faregrad Faregrad, score
s la :;;— 2. % E_ Faktorer Valgt verdi Vekttall  Vektet verdi 3 2 1 0
:5: o a3 "g. cg Tidligere skredaktivitet 1 1 1 Hoy Noe Lav Ingen
E- 3 ; 05 Skraningshgyde, meter 2 2 4 > 30 20-30 15-20 <15
(g § g g Tidligere/ndvaerende terrengniva (OCR) 2 2 4 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
& = g Poretrykk -1 3 -3 > +30, >-50 10-30,-(20-50) 0-10,-(0-20) Hydrostatisk
% ﬁ % Kvikkleiremektighet 3 2 6 >H/2 H/2 -H/4 <H/4 Tynt lag
E = a Sensitivitet 3 1 3 >100 30-100 20-30 <20
o Erosjon 1 3 3 Aktiv/glidning Noe Lite Ingen
;: Inngrep 0 3 0 Stor Noe Liten Ingen
& Sum 18 51 34 16 0
a % av maksimal poengsum 35%
=l il i Faregrad Middels faregrad
“1218l| |5
0.% § % Risikoverdi (skadekons. x faregrad) 360 Aktuell risikoklasse
- Risikoklasse 1 0 170
7 A EETE Risikoklasse 2 171 630 X
% w| =2 ﬁ Risikoklasse 3 631 1900
= oy Risikoklasse 4 1901 3200
7 = Risikoklasse 5 3201 10000
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Figur 1: Kart med angivelse av hvor, og i hvilken rein, bildene er tatt.
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