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DMR Miljg og Geoteknikk AS utfgrer med dette notatet en evaluering av omradestabilitet i
forbindelse med byggetrinn 4 og 5 pa Klostergya vest. Oppdragsgiver er Betonmast Eiendom
AS.

Prosedyre for utredning av aktsomhetsomrdder og faresoner er gjennomgatt i henhold til
NVE-veileder 7/2014 «Sikkerhet mot kvikkelireskred», ref. /2/.

Geotekniske grunnundersgkelser utfert i uke 48 viser at planomradet inneholder
sprobruddleire fra 2-3 meter under terreng, med en mektighet pa opptil ti meter.

Planlagt oppfgring av boligblokker gir tiltakskategori K4, slik at det stilles krav om en
stabilitetsanalyse som dokumenterer en sikkerhetsfaktor F > 1,4 eller forbedring hvis F <
1,4. En stabilitetsvurdering over tre snitt gir en sikkerhetsfaktor for omradestabilitet F > 1,4
for snitt B-B’ og snitt C-C'. Dette tilfredsstiller kravet om F > 1,4 iht. NVE-veileder 7/2014.

For snitt A-A’ er sikkerhetsfaktor pa total- og effektivspenningsbasis pa henholdsvis 1,21 og
1,10 fgr forbedring, og 1,33 og 1,20 etter avlastning. Dette oppfyller kravet om 7,5 %
forbedring.

Ved utfgrelse av oppgitt forbedring langs snitt A-A’ vurderes det til at planomradet er klarert
med tanke pa omradeskred. Videre anbefales det at erosjon ned mot Hjellevannet overvakes
for @ iverksette tiltak dersom denne utvikler seg.

Lokalstabiliteten ma fortsatt ivaretas i prosjekteringen.

Vurderingene i dette notatet er i, henhold til NVE veileder 7/2014, kvalitetssikret av Lgvlien
Georad.

02 25.01.21 | Tredjepartskontroll og detaljer rundt tiltak IHA BGJ BGJ]

01 04.12.20 | Revisjon etter tredjepartskontroll IHA BGJ BGJ

00 05.02.20 | Fgrstegangs utsendelse IHA DEF JH

Rev. Dato Beskrivelse Utarb. av | Kontr. av | Godkj. av
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1. Innledning

DMR Miljg og Geoteknikk AS er engasjert av Betonmast Eiendom AS i forbindelse med
rammesgknad for byggetrinn 4 og 5 pa Klostergya vest, gnr./bnr. 300/2191, i Skien. Planlagt
bebyggelse omfatter flere leilighetskompleks med tilhgrende underjordisk garasjeanlegg.

Geotekniske grunnundersgkelser ble utfgrt i tidsrommet 25-28.11.2019. Totalsonderinger
sammen med CPTu avdekket partier med mulig sprgbruddmateriale/kvikkleire. Uttak av 54mm
sylinderprgver med pafglgende laboratorieanalyser karakteriserer massene som blgt til middels
fast leire som er lite til middels sensitiv. Med omrgrt skjaerfasthet ¢, < 2 kPa og periodevis
sensitivitet S; > 15, klassifiseres materialet som sprgbruddleire. Resultatene fra de geotekniske
grunnundersgkelsene er presentert i tilhgrende datarapport, ref. /1/.

Med bakgrunn i ovennevnte omraderegulering og funn av sprgbruddmateriale, foretas det med
dette en utredning av fare for omradeskred i henhold til NVE veileder 7/2014 «Sikkerhet mot
kvikkleireskred», ref. /2/.
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Figur 1.1: Oversiktsbilde av eiendommen, inneholdende byggetrinn 4 og 5, er markert i rodt.
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2. Topografi og grunnforhold

2.1 Topografi

Tomten er flat med kotehgyde +11 pd vestsiden av Klostergya. Vest for tomten er det en
helning ned mot vannet som varierer mellom forholdet 1:2 og 1:3. Videre er det en bratt
stigning gst for tomten i forholdet 1:1. En befaring den 19.11.2019 avdekket fjell i dagen gst
pd tomten (markert med kryss i Figur 2.1).
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Figur 2.1: Heydeprofil over byggetrinn 4 og 5, ref./4/. Fjell i dagen er markert med sorte kryss.

2.2 Grunnforhold

Figur 2.2 viser kvartaergeologisk kart fra NGU sin Igsmassedatabase, ref. /5/, og indikerer at
grunnen bestdr av fyllmasser. Kartet viser at det er forvitringsmateriale i sgrlig del av gya.
Forvitringsmateriale er typisk dannet pa stedet ved fysisk eller kjemisk nedbryting av
berggrunnen, og viser en gradvis overgang til fast fjell.

Begrunn pa Klostergya er ikke kartlagt i NGU sin nyeste bergrunnsdatabase, men i en eldre
versjon er begrunnen beskrevet som vekselvis leirskifer, sandstein og kalkstein, ref. /6/. Under
befaringen ble det observert skifer gst for planomradet.

Saksnr.: 19-0191 DMR
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Tiltaksomradet er under den marine grensen, som er pa kote +150.
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Figur 2.2: Kartutsnitt fra NGU sitt losmassekart viser forholdene p8 Klosteroya. Planomr8det er
markert i rodt.

Grunnundersgkelser presentert i datarapport, ref. /1/, inneholder data fra ti totalsonderinger,
tre stk. CPT, tre prgveserier.

Detaljert informasjon om grunnforholdene kan finnes i nevnte datarapport.

Saksnr.: 19-0191 DMR
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3. Evaluering av fare for omradeskred

3.1 Innledning

NVE sin nasjonale database over kvikkleireomrade og fare for store kvikkleireskred, ref./3/,
viser ingen kartlagt faresone pa Klostergya, men det er enkelte soner pa andre siden av elven.
Klostergya ligger under marin grense og fare for omradeskred ma derfor utredes for a
tilfredsstille krav i NVE-veileder, ref. /2/, og byggteknisk forskrift (TEK 17).

3.2 Tiltakskategori

I henhold til Tabell 5.2 i NVE-veileder 7/2014 medfgrer tiltaket tilflytting av personer med mer
enn to boenheter og faller dermed i tiltakskategori K4.

3.3 Prosedyre for utredning av aktsomhetsomrader og faresoner

I NVE sin veileder, kap. 4.5, finner man prosedyre for utredning av aktsomhetsomrader og
faresoner. For tiltakskategori K4 kreves det en utredning av punktene 1-10, der punkt 1-5
omhandler identifisering og avgrensing av kvikkleireomrade, punkt 6-9 avgrenser og
faregradsevaluerer faresonen, mens punkt 10 inkluderer stabilitetsanalyse.

Tabell 3.1: Punktene 1-10 for utredning av aktsomhetsomr8der og faresoner, ref. /2/.

Pkt. Oppgave

Avklar hvor ngyaktig utredningen skal vaere

Undersgk om hele eller deler av omradet ligger under marin grense
Avgrens omrader med marine avsetninger

Undersgk om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i omradet
Avgrens aktsomhetsomrader til terreng som tilsier mulig fare for omradeskred
Gjennomfgring av befaring og grunnundersgkelser/vurdering av grunnlag
Avgrens lgsneomrader mer ngyaktig

Vurder og avgrens sannsynlige utlgpsomrader for skredmasser

Avgrens og faregradsklassifisér faresoner

0. Stabilitetsvurdering. Dokumentasjon av tilfredsstillende sikkerhet

S[L (RN R W N =

Dersom man ved gjennomgang av punktene 1-5 kan avkrefte fare for omradeskred vil man
kunne avslutte utredningen uten gjennomgang av punktene 6-10.

3.3.1 Avklar hvor ngpyaktig utredningen skal vaere

Utredningen er tilpasset rammesgknad. Det skal avklares hvorvidt omradet ligger i et
sannsynlig utlgpsomrade for skred fra nzerliggende omrdder og om det er reell fare for
omradeskred i det aktuelle omradet.

3.3.2 Undersok om hele eller deler av omradet ligger under marin grense
Hele omrédet ligger under marin grense. Marin grense ligger pa ca. kote +150 i omradet.

3.3.3 Avgrens omrdder med marine avsetninger

Figur 2.2 viser fyllmasser i gverste lag. Kartet sier ikke noe om hva som befinner seg under,
men kartet viser til hav- og fjordavsetning i naerheten.

3.34 Undersok om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i omridet

Det finnes ingen kartlagte faresoner for kvikkleireskred pa Klostergya, men slike soner er
kartlagt pa andre siden av elven. Sonene som er kartlagt og markert i gult tilhgrer
faregradsklasse /av, med en konsekvensklasse som varierer mellom alvorlig og meget alvorlig.

Saksnr.: 19-0191 DMR
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Figur 3.1: Kartutsnitt fra NVE Atlas, ref. /3/, som viser kartlagte faresoner for kvikkleireskred.
335 Avgrens aktsomhetsomrdder til terreng som tilsier mulig fare for

omrédeskred

Terrengets innvirkning pa mulig omradeskred er aktuelt der det er jevnt hellede terreng i
forholdet 1:20 eller brattere, med en total skraningshgyde pa over 5 meter. For platdterreng
gjelder hgydeforskjeller pa 5 meter eller mer, inkludert dybde til elvebunn/fot marbakke. Den

maksimale bakovergripende skredutbredelsen tilsvarer 15 ganger skraningshgyde, malt fra fot
skréning/marbakke/bunn ravine.

Figur 2.1 viser relevant snitt med tilhgrende hgydeprofil som gir en indikasjon p& om
terrengkriteriene for omrddeskred er oppfylt. Selve planomradet ligger pa et platd med
kotehgyde +11. @st for tiltaksomradet stiger terrenget i forholdet 1:1, men her er det observert
fiell i dagen. Vest for tiltaksomradet faller terrenget ned mot vannet, i forholdet 1:2,3.

En vurdering av terrengforholdene viser at et omrddeskred ikke vil bergre fjellpartiet i gst, men
at terrengkriteriene i vest ikke kan utelukke at en bruddsone vil spre seg fra vannet og til berget

kommer opp i dagen pd gstsiden av tomten. Aktsomhetsomrddet er derfor avgrenset til
planomradet og skrdningen ned mot Hjellevannet.

3.3.6 Gjennomfgring av befaring og grunnundersgpkelser/vurdering av grunnlag

Befaring utfegrt den 19.11.19 avdekket berg i dagen i skraningen gst for tiltaksomradet. Videre
viste skrdningene ned mot Hjellevannet lite tegn pd& aktiv erosjon. Geotekniske
grunnundersgkelser utfgrt i uke 48 inkluderer totalsonderinger, CPTu og opptak av prgver.
Borpunkter er lokalisert pd selve planomrddet og ned mot vannet i gst.

De utfgrte grunnundersgkelsene regnes som & gi et tilstrekkelig grunnlag til & kunne vurdere
omradestabilitet.

Saksnr.: 19-0191 DMR
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3.3.7 Avgrens lgsneomrdder mer ngyaktig

Totalsonderingene viser varierende grunnforhold. Tykkelsen pd topplaget varierer fra ca. to
meter pd selve eiendommen til storre mektighet i skraningen i vest. Enkelte partier under
topplaget inneholder liten og til dels redusert motstand med dybden, noe som indikerer
sprgbruddsmateriale.

CPTu indikerer partier med sprgbruddsmateriale ved enkelte dybder mellom 2 og 11 meter.
Laboratorieanalyse av prgveserier fra dybder pa mellom 3 og 12 meter i vestre del av
tiltaksomradet viser at grunnen inneholder partier med sprgbruddleire.

Sprgbruddleiren opptrer seksjonsvis fra en dybde pa mellom 2-3 meter. Videre i dette notatet
har vi foretatt en konservativ antakelse der det antas et sammenhengende lag bestdende av
sprobruddleire, som har en mektighet pa omtrent ti meter.

En vurdering av Igsneomrade i gst og vest baseres pa undersgkelser gjengitt i datarapport, ref.
/1/, og befaring gjengitt i avsnitt 2.1. Basert pa den antatte plasseringen til sprgbruddleiren fra
grunnundersgkelsene (vedlegg B.1-B.6 i datarapport, ref. /1/) sa avgrenses lgsneomradet i gst
til berget gst pa eiendommen (markert i Figur 2.1). I vest er det tatt tre boringer utenfor
eiendommen. En av disse (sondering 21 i nordvest) viser sannsynlig sprgbruddleire, mens
spgrbruddleire ikke kan utelukkes i en annen (sondering 20 i vest). Losneomradet strekker seg
derfor ned til Hjellevannet i dette omradet. I boring 17 vest er det ingen tegn til sprgbruddieire.

Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelser i nordvest tilhgrende byggetrinn 3, ref. /9/. Det er
ikke pavist sprobrudd- eller kvikkleire i samtlige praveserier rett nord for tiltaksomradet (prgve
nr. 3 og 4), men én prgveserie i nordvest (prgve nr. 1) er det funnet kvikk- og sprgbruddleire
fra en dybde pa 13 meter (kote -6,1) og ned til avsluttet sondering ved en dybde p& 20 meter
(kote -13,1). Dette er under topografisk lavpunkt, slik at det vurderes til at et Igsneomrade
ikke vil bergre dette omradet. Videre er terrenget slakere enn 1:20 mot nord langs @stsiden av
tiltaksomradet. Lgsneomrade i nordgaende retning avgrenses slik det er vist i Figur 3.2.

Mottatt rapport fra oppdragsgiver, ref./8/, viser grunnforholdene i sgr. Sondering nr. 11 viser
til grove masser ned til fjell, mens sonderinger 9 og 10 viser mulig sprgbruddleire fra under
topplaget og ned til fjell.

En illustrasjon er vist i figuren nedenfor, der Igsneomrade er vist i gult. For en mer ngyaktig
avgrensing av Igsneomrdde mot sgr anbefales det supplerende grunnundersgkelser i regi av
kommunen/NVE. Sikkerhetsfaktoren er vurdert langs tre kritiske snitt pa tiltaksomradet. Det
vurderes til at terreng nord og sgr for tiltaksomradet er gunstigere enn pa tiltaksomradet slik
at sikkerhetsfaktor antas 8 oppfylle kriteriene.

Saksnr.: 19-0191 DMR
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Figur 3.2: Lasneomrde vist i gult sammen med relevante sonderinger.

3.3.8 Vurder og avgrens sannsynlige utlopsomrader for skredmasser

Da det er observert fjell i dagen @st for planomradet sa konkluderes det med at utlgpsomradet
begrenser seg til Hjellevannet, som ogsad danner et lavpunkt i terrenget.

3.3.9 Avgrens og faregradsklassifisér faresoner

Faregradsklassifisering av faresoner krever en gjennomgang av punktene i tabellen nedenfor,
der en oppsummering og konklusjon er gjengitt Tabell 3.2.

Tabell 3.2: Evaluering av faregrad i henhold til NVE-veileder 7/2014

Faregrad, score

Faktorer Vekttall 3 > 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 Hay Noe Lav Ingen
Skraningshgyde i meter 2 >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/ndveerende
terrengnivé (OCR) 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
Poretrykk, overtrykk, kPA 3 >+30 10-30 0-10 Hydrostatisk
Poretrykk, undertrykk, kPA -3 >-50 -(20-50) -(0-20)
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 Aktiv/glidn. Noe Liten Ingen
Inngrep: Forverring 3 Stor Noe Liten Ingen
Inngrep: Forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen
Sum 51 34 17 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0 %

Saksnr.: 19-0191 DMR
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Tidligere skredaktivitet inkluderer flere hendelser pa fastlandet. Disse omfatter i hovedsak
grunne jordskred relatert til erosjon, men ogsa ett leirskred i forbindelse med byggeaktivitet og
sprengningsarbeid, ref. /3/.

Nar det kommer til poretrykk sa viste avlesing kort tid etter installasjon svakt undertrykk, men
pa grunn av kort tid mellom installasjon og avlesning sa settes forholdene til hydrostatisk.
Avlesing ett ar senere viser liten endring, slik at opprinnelig valgt parameter bevares.

Inngrep antas a inkludere etablering av byggegrop sammen med fundamentering i form av
peler til fjell. Avlastning i topp av skraning vil bidra til forbedret stabilitet.

Tabell 3.3: Tabell i henhold til NVE-veileder 7/2014 som viser ulike risikofaktorer. De ulike faktorene
er vektet fra 1-3 og en gjennomgang gir en faregrad, score, som gir et m8l p4 risiko for omr8deskred.

)]
c
3

Faktorer

Tidligere skredaktivitet
Skrdningshgyde, meter
Tidligere/navaerende
terrengniva (OCR)
Poretrykk hydrostatisk
Kvikkleiremektighet
Sensitivitet

Erosjon

Inngrep: Forverring
Sum

% av maksimal poengsum 25 %

Olojlw|r|lolol o |N|-

Faresonen far en poengscore pa 13, noe som tilsvarer /av faregrad.

3.3.10 Stabilitetsvurdering. Dokumentasjon av tilfredsstillende sikkerhet

Det er utfgrt stabilitetsanalyse langs tre snitt (presentert i vedlegg A.1) med programvaren
Geosuite Stability. Det er tatt utgangspunkt i utfgrte sonderinger for & gi en relevant
representasjon av gjeldende grunnforhold.

Grunnprofilet er delt inn i tre materialer; topplag, leire og sprgbruddleire. Laboratorie-
undersgkelser og CPTu-sonderinger (anvendelsesklasse 2) viser flere partier med
sprgbruddleire i borpunktene. Vedlegg C.1 og C.4 viser lagdelingene etter NIFS 2015 for ett av
borpunktene. Vi har antatt et sammenhengende lag av sprgbruddleire for 8 vaere pa den
konservative siden. Omforent anbefaling av anisotropifaktorer (ADP) fglger rapport 2014/14,
ref./7 /, og er benyttet i stabilitetsanalysene. Fglgende lagdeling og parametere er brukt i
stabilitetsberegningene:

Tabell 3.4: Lagdeling og parametere [skjaerfasthet i kPa] brukt i stabiltetsberegningene

Borpunkt 12 13 15 17 18 19 20 21
Lag [m]
Topplag 0-2 0-2 0-2 0-6 0-2 0-2 0-4 0-2
Leire 2-3 2-3 2-3 6-9 2-4 2-4 4-8 2-10
Sprgbruddleire 3-13 3-5 3-12 - 4-10 4-7 - 10-16

Med unntak av laget over grunnvann, sa regnes gvrige som drenert i kombinertanalyse og
effektivspenningsanalyse, og udrenert i totalspenningsanalyse. Dette er gjort for & finne den
mest konservative oppfarselen til laget.

Saksnr.: 19-0191 DMR
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Topplag/fyllmasser

Dette laget ligger fra 0,0 til 2,0 i CPTu-sonderingene (forboring). Verdier for topplaget er basert
pa konservative erfaringsverdier ssmmen med utfgrte felt- og laboratorieundersgkelser.

e Tyngdetetthet, y = 19 kN/m3

e Effektivspenningsparametere:
o Friksjonsvinkel, ¢ = 35°
o Attraksjon, a = 0 kPa

Leire

Verdier for leire er tolket fra rutineanalyser, samt CPTu-sonderinger. Fglgende verdier ble
benyttet for dette laget:

e Tyngdetetthet, y = 19,7 kN/m3
e Effektivspenningsparametere:
o Friksjonsvinkel, ¢ = 24° (sondering 15 og 21)
o Friksjonsvinkel, @ = 32° (sondering 18)
o Attraksjon, a = 5 kPa
e Totalspenningsparametere
o Udrenert skjeerstyrke, Sua:
= I borpunkt 15:
e 20m-12,0m: 22 kPa + 4 kPa/m
= I borpunkt 18:
e 2,0m-4,0m: 80 kPa
e 4,0m-10,0 m: 30 kPa + 4 kPa/m
= I borpunkt 21:
e 2,0m-5,0m: 80 kPa
e 50m-15,0 m: 40 kPa + 4 kPa/m
o ADP-forhold:
L SUA/ SUA = 1,0
L SUD / SUA = 0,63
L SUP/ SUA = 0,35

I tillegg til oppgitte totalspenningaparametere er udrenert skjaerstyrke i leirlaget under
vannkanten i profil A beregnet med SHANSEP modellen. Fglgende parametere er benyttet i
vurderingen:

e Grunnvannstand fgr erosjon: 4 m under terreng
e FErosjonsmektighet: 10,5 meter

e Vanninnhold: 25 %

e a:0,27+0,1w

e m: 00,58+0,33w

e OCR: 2

Derfor ble det benyttet fglgende Su profil i profil A:

Kote (moh) Su (kPa)
+ 0,5 40

-1,5 52

-3,5 60

-5,5 65

-15 105

Saksnr.: 19-0191 DMR
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Sprgbruddleire

Verdier for sprgbruddleire er tolket basert pa rutineanalyser og CPTu-sonderinger. Fglgende
verdier ble benyttet for dette laget:

e Tyngdetetthet, y = 19,7 kN/m3
e Effektivspenningsparametere:
o Friksjonsvinkel, ¢ = 24°
o Attraksjon, a = 5 kPa
e Totalspenningsparametere:
o Benyttet Su-profil oppgitt i avsnittet over.
o ADP-forhold:
* Sua/Sua=0,85
* Sup/Sua=0,63
» Sup/Sua=0,35

I sprgbruddslaget skal den aktive skjeerstyrken reduseres med 15%.

Resultatet av stabilitetsberegningene er presentert i vedlegg B.1-B.8. For stabilitetsanalysene
Utfgrte beregninger over tre snitt gir en sikkerhetsfaktor F = 1,21, 1,58 og 1,78 for
totalspenningsanalyse og tilsvarende F = 1,10, 1,73 og 1,44 for effektivspenningsanalyse.

3.4 Tiltak for forbedring

Basert p& oppnddd sikkerhetsfaktor i beregningene vises det til at denne ikke er tilfredsstillende
langs snitt A-A (vedlegg A.1). Veileder 7/2014, ref. /2/, stiller krav for forbedring hvis
sikkerhetsfaktoren er lavere enn 1,4 for lav og middels faregrad i tiltakskategori K4. Dette er
tilfellet for profil A-A hvor oppnadd sikkerhetsfaktor er pa henholdsvis F = 1,21 i
totalspenningsbasis og 1,10 i effektivspenningsbasis.

Figur 3.3 viser minimumskrav til prosentvis forbedring etter endringer i terrenget.

Sikkerhetsfaktor for snitt A-A’ er F = 1,21 og ifglge Figur 3.3 innebaerer det en forbedring pa
5,0 %. Dette betyr at ny sikkerhetsfaktor ma vaere:

SFsy, ny = SFsy, gammer + F (prosentvis forbedring) X SFg, gammer = 1,21 x 1,05 = 1,27

I effektivspenningsbasis er sikkerhetsfaktor for snitt A-A’ lik 1,10 og ifglge Figur 3.3 ligger
minimumskravet for forbedring pd 7,5 %. Dette betyr at ny sikkerhetsfaktor ma veere:

SFsy, ny = SFsy, gammer + F (prosentvis forbedring) X SFg, gamme = 1,10 X 1,075 = 1,19

Saksnr.: 19-0191 DMR
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= \/esentlig forbedring
1,4 = == «Forbedring

Sikkerhetsfaktor, F
o
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Minimumskrav til prosentvis forbedring

Figur 3.3: Krav til prosentvis forbedring.

3.4.1 Stabilitetsberegninger etter forbedring

Eksisterende GS-vei i topp av skrdning tilsier at avlastning bgr utfgres ved masseutskifting,
eventuelt en kombinasjon av masseutskifting og avgraving. Nye stabilitetsberegninger er utfart
med fglgende parametere (lettklinker):

e Tyngdetetthet, y = 4,0 kN/m3

e Effektivspenningsparametere:
o Friksjonsvinkel, ¢ = 35°
o Attraksjon, a = 0 kPa

Beregningene etter avlastning er presentert i vedlegg E.1 og E.2. Disse gir en ny
sikkerhetsfaktor pa8 1,33 i totalspenningsbasis og 1,20 i effektivspenningsbasis.
Effektivspenningsbasis er styrende og vare beregninger viser at dette tilsvarer masseutskifting
med en hgyde p& 2,0 meter og med en bredde pa 7,9 meter. Bergrt areal i topp av skraning er
806 mZ2. Dette innebaerer at ca. 1 600 m3 ma masseutskiftes. Tiltaket er presentert i vedlegg
E.1 og E.2.

3.4.2 Gjennomforelse

Skréningen graves ovenfra og ned, situasjonen skal ikke forverres i noen trinn av tiltaket.
Skréning males inn og data sendes til ansvarlig geotekniker. Masser skal ikke mellomlagres ved
topp av skraning. Mellomlagring tilhgrende dette tiltaket ma skje minimum 20 meter fra
skraningstopp. Lokalstabilitet ma ivaretas under gjennomfgring.

4. Kriterier

Ved & utfgre planlagt tiltak for avlastning er sikkerhetsfaktor tilstrekkelig i henhold til veileder
7/2014. En forutsetning er at videre arbeider ikke reduserer sikkerhetsfaktor til under gjeldende
krav. Dette forutsetter at:

e Planlagte boliger fundamenteres pd peler til fast berg. Unntak m& prosjekteres av
ansvarlig geotekniker.

e Det skal ikke utfgres betydelig inngrep eller terrengendringer i byggeperioden utover
tiltak som er beskrevet i denne rapporten og i senere prosjekteringsnotater fra DMR.

e Fremtidige terrengendringer ma avklares med geotekniker.

Videre bemerkes det at erosjon ned mot Hjellevannet ma dokumenteres og overvakes for a
iverksette tiltak dersom denne utvikler seg.
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4.1

Konklusjon

En oppsummering av faregradsevaluering er presentert i tabellen nedenfor.

Tabell 4.1: Oppsummering av faregradsevaluering

Pkt. | Oppgave Kommentarer

1. Avklar hvor ngyaktig utredningen skal veere. | Avklare hvorvidt faren for omradeskred er
til stede.

2. Undersgk om hele eller deler av omradet Hele omradet ligger under marin grense.

ligger under marin grense.

3. Avgrens omrader med marine avsetninger. NGU Igsmassedatabase viser til fyllmasser
i gverste lag. Det er hav- og
fjordavsetning i naerheten.

4. Undersgk om det finnes kartlagte faresoner | Det er ingen kartlagte faresoner for

for kvikkleireskred i omradet. kvikkleireskred pa Klostergya, men
enkelte soner finnes pa fastlandet.

5. Avgrens aktsomhetsomrader til terreng som | Aktsomhetsomradet er avgrenset til

tilsier mulig fare for omradeskred. planomradet og skraningen ned mot elven
i vest.
6. Gjennomfgring av befaring og Grunnundersgkelsene som er utfgrt
grunnundersgkelser/vurdering av grunnlag vurderes som tilstrekkelig for & kunne
vurdere faren for omradestabilitet.

7. Avgrens lgsneomrader mer ngyaktig Et konservativt anslag tilsier at
sprgbruddleire befinner seg 2-3 meter
under terreng, der det har en mektighet
pd omtrent ti meter i vestre del av
planomradet. Fjell i dagen er observert gst
pd planomrddet. Losneomradet er vist i
figur 3.2. For mer ngyaktig avgrensning i
sgr anbefales supplerende
grunnundersgkelser i regi av
kommunen/NVE.

8. Vurder og avgrens sannsynlige Utlgpsomrade for skredmasser begrenses

utlgpsomrader for skredmasser. til Hjellevannet.

9. Avgrens og faregradsklassifisér faresoner Faregradsklassifisering tilsier lav faregrad.

10. Stabilitetsvurdering. Dokumentasjon av Stabiliteten er vurdert langs tre snitt, der

tilfredsstillende sikkerhet

sikkerhetsfaktoren pa totalspenningsbasis
er F=1,21, 1,58 og 1,78 og tilsvarende
pa effektivspenningsbasis F = 1,10, 1,73
0g 1,44.

Konklusjon

Det er pavist sprgbruddleire innenfor
planomradet. En stabilitetsvurdering over
tre snitt gir en sikkerhetsfaktor for
omrédestabilitet F > 1,4 for snitt B-B’ og
snitt C-C'. Dette tilfredsstiller kravet om F
> 1,4 iht. NVE-veileder 7/2014.

For snitt A-A’ er sikkerhetsfaktor pa total-
og effektivspenningsbasis pa henholdsvis
1,21 og 1,10 fgr forbedring, og 1,33 og
1,20 etter forbedring ved masseutskifting.
Dette oppfyller kravet om 7,5 %
forbedring.

Ved utfgrelse av oppgitt forbedring
vurderes det til at planomradet er klarert
med tanke pa omradeskred.

Saksnr.: 19-0191
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Dette notatet vurderer omradestabiliteten for planomradet i henhold til NVE veilder 7/2014 for
tiltakskategori K4. Stabilitetsanalyser viser at det ma utfgres forbedring tilsvarende 7,5 %.
Dette tilsvarer avlastning i form av masseutskifting, som presentert i denne rapporten.
Lokalstabiliteten ma ivaretas i alle faser av terrengendring. Masser skal ikke mellomlagres i
topp av skraning eller i naerheten av denne.

Oppnadd sikkerhetsfaktor ved terrengendring sikrer forbedring tilsvarende 7,5 %. Fremtidig
arbeid og terrengendringer skal avklares med geotekniker.

Videre bgr erosjon ned mot Hjellevannet dokumenteres og overvakes for & iverksette tiltak
dersom denne utvikler seg.

Vurderinger i dette notatet er i henhold til NVE veileder 7/2014, kvalitetssikret av et uavhengig
firma. Kvalitetssikring er utfgrt av Lovlien Georad.

5. Referanser
/1/ Geoteknisk datarapport for byggetrinn 4 og 5. DMR, 20.01.20.
/2/ Veileder 7/2014, Sikkerhet mot kvikkleireskred, NVE.

/3/ NVE Atlas - https://atlas.nve.no/HtmI5Viewer/index.html|?viewer=nveatlas#

/4/ Hgydedata - www.hgydedata.no

/5/ NGU Igsmassekart - http://geo.ngu.no/kart/losmasse/

/6/ NGU berggrunnskart - http://geo.ngu.no/kart/berggrunn/

/7/ Naturfareprosjektet Dp. 6 kvikkleire. En omforent anbefaling for bruk av anisotropifaktorer
i prosjektering i norske leirer. Rapport 14/2014.

/8/ Datarapport - geotekniske grunnundersgkelser. Vestfronten, Klostergya. Multiconsult,
26.06.18.

/9/ Geoteknisk datarapport. Klostergya vest, btr. 3. Grunnteknikk, 28.03.17.
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Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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———————— Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR3, a=0,30, m=0,68)
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NTNU 1 (a=[5 - 20]kPa, B=[-20 - 0]°)
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 15: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH 15: cufc/cucptu = 0,630
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NTNU 1 (a=[5 - 20]kPa, B=[-20 - 0]°)
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 18: cuuc/cucptu = 0,630

Konus BH 18: cufc/cucptu = 0,630
Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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