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Ras i skraning foran bolighus i Landfallbakken 3 i Lier TERRAPLAN AS

Geoteknisk bistand for vurdering av grunnforhold mm.

1 Innledning - sak

Terraplan AS ved senior siv.ing. geoteknikk Knut Espedal er kontaktet av Lier kommune ved
beredskapsleder Morten Egeberg for geoteknisk bistand i forbindelse med ras i skraning utenfor
bolighus med gnr. 62, bnr. 21 og adresse Landfallbakken 3 i Lier.

Eier av boligeiendommen er Lillian Delgado.
Den aktuelle skraningen ligger like innenfor kvikkleiresonen 309 Landfall, Figur 1.

Skraningen ble befart av Espedal sammen Morten Egeberg og eier av eiendommen Lillian Delgado
den 24. februari ar.

Foreliggende versjon er revidert etter supplerende grunnundersgkelser som ble utfgrt i perioden
12.-16.03.21 i bunnen av skraningen (ved bekken) og videre opp i skraningen bak (sgrvest for)
Landfallbakken 3. Det er i tillegg foretatt nye stabilitetsvurderinger pa bakgrunn av ny informasjon
fra undersgkelsene. Endringene er hovedsakelig presentert i kapittel 8.

2 Vart grunnlagsmateriale

Vi har falgende grunnlagsmateriale i denne saken pr. dags dato:

1) Generell kjennskap til kvikkleireomradene langs Lierelva gjennom ca 50 skadesaker der
Knut Espedal var engasjert av Statens Naturskadefond etter flommene i fgrste rekke i
2000, 2001 og 2005 for utbedring av disse skadene. De fleste av disse flomskadene var
pa landbrukseiendommer langs Lierelv-vassdraget inkl. sideelver.

2) Oppdragsrapport 12 fra 2005: Risiko for kvikkleireskred langs Liervassdraget.
Stabilitetsanalyser - forslag til tiltak. Utarbeidet av NG| pa oppdrag av NVE og Lier
kommune.

3) Befaringen av eiendommen/skraningen den 24. februar i ar. Fotos ble tatt.

4) Grunnboringer utfgrt 1. mars i ar.

5) Historikk i saken med beskrivelse av hendelseforlgp. E-post av 2. mars i ar fra Frank
Braaten pa vegne av Lillian Delgado.

6) NVEs kvikkleireveileder 1/2019: Sikkerhet mot kvikkleireskred. Vurdering av
omradestabilitet ved arealplanlegging og utbygging i omrader med kvikkleire og andre
jordarter med sprgbruddegenskaper. Datert desember 2020.
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3 Diverse opplysninger fra eier

Den 2. mars mottok Terraplan en e-post med beskrivelse av hendelsesforlgpet slik eier av
boligeiendommen har opplevd.

Under presenteres viktige opplysninger som vi har mottatt pa e-post og samtaler under og etter
befaringen.

1. Fra befaringen 24. februar:

Den ene delen av huset med kjeller er opprinnelig fra 1956, med et tilbygg uten kjeller fra 1985
samt senere utbedringer. Det star et pabegynt tilbygg i fronten av huset naer stedet der raset har
gatt.

Det er gravet for ny drenering samt for tilbygget i senere tid (har ikke tidspunkt her).
Vannledningen til huset frgs og ble tint opp igjen under den lange kuldeperioden i januar.

2. Detaljert hendelsesforlgp beskrives av Lillian Delgado som fglger:

= 5 januar uteble vann fra systemet i huset. Rgrlegger ble kontaktet 7 januar og det ble
konstatert tett vannrgr grunnet frost. Rgrlegger gir beskjed om at ekstra varme i kjeller for
a se om rgr blir apnet.

= 8januarringer rgrlegger tilbake for status oppdatering pad om rgrene har blitt dpnet, men
fortsatt tett. De ankommer samme dag med utstyr for & stake opp rgr. De sjekket 25 meter
inn systemet uten bekreftelse pa frost og matte deretter skaffe annet utstyr for dypere
sjekk. Med nytt utstyr ble det konstatert frost ca 30 meter inn i systemet noe de syntes var
unormalt. Etter en stund arbeid Igsnet is pluggen og sand og sglevann i store menger ble
frigjort. Rgrlegger var usikker pa om det kunne vaere en lekkasje eller brudd i rgr.

= 11 januar gir rgrlegger beskjed om at de vil komme tilbake torsdag 14 januar for a legge
varmekabel i rgr da de var bekymret for mulig frost i rgr igjen hvorav 25 meter varmekabel
ble lagt inn i rgr for a sikre mot frost.

Delgado har merket bevegelser og lyd av oppsprekking inne i huset, og man ser ogsa utenfra at
grunnmuren har sprukket opp over hulrommet mellom de to bygningsdelene.

Detaljert hendelsesforlgp beskrives som fglger:

= Rundt juletider opplevde vi enkelte store smell i huset noe som ble mer og mer
fremtredende og sprekker i vegger og tak i fgrste og andre etasje ble mer og mer
fremtredende og helt frem til sgndag 21 februar da jeg etter helgebesgk hos familie
oppdaget betydelige skader pa vegger og tak rundt i huset. Dgrer som ikke kunne lukkes
igjen etc. Gikk deretter ned i kjeller og konstaterte betydelige skader og sprekker i betong
gulv, betong tak, innervegger samt yttervegger.

4 Skraningen der raset har gatt

Hgyden av den aktuelle skraningen der utrasingen har skjedd har en hgyde ned til bekken pa rundt
9 m og en opprinnelig skraningshelning pa ca 1:1,5 (tilsvarer ca 33 grader) som antas a
korrespondere med den indre friksjonsvinkelen til leiremassene her.
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5 Grunnforhold ut fra kartverk og grunnboringer

5.1 Fra kvartaergeologisk kart og kvikkleirekartet

Eiendommen ligger i omrade med tykk marin avsetning og like innenfor nordgstre begrensning av
kvikkleiresonen Landfall som gar langs bekken her.

Risikoklassifisering gir fareklasse middels, konsekvensklasse alvorlig og risikoklasse 3, se Figur 1.
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Figur 1: Utsnitt fra NVE atlas.

5.2  Fra de utfgrte grunnboringene pa eiendommen

Det ble i fgrste fase boret pa toppen av skraningen- pa begge sider av huset innenfor egen
eiendom.

Pa grunn av traer og generelt vanskelig tilkomst ble det ikke boret ned ved bekken, det hadde i sa
fall ogsa blitt pa annenmanns grunn.

Det ble utfg@rt to totalsonderinger og en trykksondering i borpunktene 1 og 3 pa nordsiden av huset,
og en totalsondering og en trykksondering samt prgvetaking i borpunkt 2 pa sgrsiden.

Boringene viser middels fast leire, dvs. ikke kvikkleire/sprgbruddsmaterialer ned til ca. 11 m dybde
fra terrenget det ble boret fra. Videre i dybden er det registrert kvikkleire/sprgbruddsmaterialer til
ca. 30 m. Derunder kan det vaere en overgang til ikke kvikk/sprgbrudd leire igjen.

Da bekken ligger ca. 9 m under niva boringen ble gjort fra og overgangen til kvikkleire ble registrert
i 11 m dybde betyr det at kvikkleire-nivaet sannsynligvis starter ca. 2 m under bekkebunn.
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6 Innledende geotekniske vurderinger

6.1 Vare vurderinger ut fra befaring og datagrunnlaget pr dags dato

Det er ingen bergblotinger a se i omradet noe sted. Det ligger en del nedfallstraer bade i skraningen
og ute i bekken. Det er erosjonssar/groper nede langs bekken.

Selve rasgropen har en strekning pa ca. 20-30 m i bunn langs bekken og da en hgyde/lengde
oppover i skraningen pa ca. 10-12 m. Tykkelsen pa massene som har glidd ut kan veere omkring 3-4
m pa det meste.

Ved var befaring av raset ble det registrert hulrom under den kjellerlgse delen av bygget i
overgangen mot delen med kjeller. Der sa man ogsa merker etter utvasking av masser fra vann.

Ut fra de registrerte grunnboringsdata ser det ut som raset ikke har skjedd i kvikkleire, men at
denne ligger like under rasfoten. Se vedlagte fotos fra befaringen.

Vi vurderer at sannsynlig arsak til raset kan vaere utstrgmning av mye vann i skraningen pa grunn av
at vannledningen sprang lekk i januar.

Men grunnet de opplysningene som vi har mottatt fra eier som har merket bevegelser og lyd av
oppsprekking inne i huset i juletiden, dvs. fgr vannlekkasjen, anbefaler vi neermere kartlegging av
grunnforholdene i omradet.

Hvordan stabilitetsforholdene er videre oppover i Landfallbakken har vi ikke grunnlagsdata for a
kunne uttale oss om.

6.2 Stabilitetsberegninger pa bakgrunn av grunnlag og opplysninger som vi har i saken
pr. na.

Vi har beregnet stabiliteten av skraningen slik situasjonen var fgr raset skjedde, plassering av snittet
ervist i Figur 2.

Anbefalt sikkerhet for boligbygg i kvikkleireomrader er en sikkerhetsfaktor F>1,4 (NB: nye tiltak pa
skraningstoppen — som forverrer stabiliteten — vil ha krav om sikkerhetsfaktor stgrre enn
1,4*1,15=1,6 iht. NVE-veileder 1/2019).

Vi har i innledende fase beregnet en sikkerhet pa F=1,1 i dagens situasjon f@r raset, Jf. Figur 3. Dette
betyr at skraningen ikke har hgy nok sikkerhet mot nye utglidninger. Beregnet glidesirkel (vist med
rgdt pa figuren under) gar her ned i kvikkleirelaget, noe som betyr at det kan ga et kvikkleireskred
dersom det ogsa er en utlgsende faktor til stede, slik som f.eks. erosjon i bekken eller gkt belastning
pa skraningstoppen. Som beskrevet lenger ned i notatet vil en kombinert stgttefylling og
erosjonssikring bidra til & bedre dagens stabilitet.
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Figur 2: Ca. plassering av beregnet snitt.
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Figur 3 Stabilitetsberegning mot bekken med beregnet sikkerhet F=1,1.
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7 Anbefalinger
Vare anbefalinger er to delt og kan kort oppsummeres som fglger:
= Foreta supplerende grunnundersgkelser i omradet for nzermere kartlegging av

grunnforholdene, ref. kapittel 7.1. Supplerende feltarbeider utfgrt 12.03-16.03.21 og
laboratorieundersgkelser 22.03.21.

= Rask tilbakefgring av terrenget i form av utlegging av kombinert
stgttefylling/erosjonssikring for a hindre ytterliggere ras, ref. kapittel 7.2.

7.1 Supplerende grunnundersgkelser og stabilitetsvurderinger.
Det ble i fgrste omgang kun utfgrt grunnundersgkelser pa selve eiendommen pa grunn av generelt
vanskelig tilkomst nede ved bekken og manglende grunneieravtaler da dette var en hastesak.

Terraplan anbefaler at det foretas flere geotekniske grunnundersgkelser nede ved Vellingbekken og
oppover i skraningen i Landfallbakken med det formal a foreta naermere stabilitetsvurderinger. Vi
har pr. dags dato ikke noen informasjon om grunnforholdene her.

7.2 Utlegging av kombinert stgttefylling/erosjonssikring

Dagens sikkerhet mot ytterligere utglidninger ved erosjon i bunn av bekkeskraningen- sa vel som
stgrre og langt mer alvorlige ras er her til stede.

En kombinert stgttefylling og erosjonssikring med steinmasser vil bedre dagens stabilitet.

Traerne som har veltet i skraningen (se foto) medfgrer en fare for 3 demme opp bekkelgpet ved
flom - noe som kan gke faren for erosjon i foten av skraningen - og i sin tur utlgse stgrre ras.

8 Vurderinger og anbefalinger etter supplerende grunnundersgkelser

8.1 Supplerende grunnundersgkelser

Det ble i perioden 12.-16.03.21 utfgrt supplerende grunnundersgkelser for a fa bedre datagrunnlag
bade i bunnen av skraningen (ved bekken) og videre opp i skraningen bak (sgrvest for)
Landfallbakken 3.

Det ble utfgrt 7 stk. totalsonderinger, 2 stk. trykksonderinger, 2 stk. prgveserier og installert
hydraulisk poretrykksmaler i to nivaer. Se vedlagte borplan, sonderingsdiagrammer og
laboratorieresultater.

Grunnundersgkelsene viste at kvikkleiren ligger i omtrent samme niva som tidligere antatt under
bekken, ca. pa kote 33,5 som er ca. 3 m under bekkebunnen.

Videre oppover skraningen bak Landfallbakken 3, fglger laggrensen mellom kvikk og ikke-kvikk leire
mer eller mindre terrenghelningen. Kvikkleiren starter fra ca. 14 m dybde i borpunkt P1 pa toppen
av skraningen (kote 41,5).
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8.2 Stabilitetsberegninger

En revidert stabilitetsberegning ga samme kritiske glideflate mot bekken og med tilnaermet samme
sikkerhetsfaktor som tidligere, med F=1,05 i udrenert analyse.

Det ble ogsa undersgkt for en lengre og dypere glidesirkel som gar fra skraningstoppen ved
borpunkt P1 og ned til bekken. Denne har beregnet sikkerhetsfaktor F=0,9 uten a ta hensyn til 3D-
effekter.

En opptegning av 1:15-linjen iht. NVE 1/2019 viser at det ikke vil kunne ga et retrogressivt skred her
da mindre enn 40% av mektigheten over denne linjen er kvikkleire. Aktuell skredmekanisme er altsa
rotasjonsskred. Dette betyr at et skred som starter som et initialskred mot bekken ikke vil forplante
seg langt bakover, fordi kvikkleiren ligger dypt relativt til skraningshgyden. Men samtidig er
stabiliteten for boligene lenger bak ogsa for darlig, ref. glidesirkel med F=0,9.

— Grdnnvannsstand
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Figur 4 Revidert stabilitetsberegning etter supplerende grunnundersgkelser, udrenert analyse.

8.3 Anbefalte tiltak

Vi har vurdert flere Igsninger for a oppna tilfredsstillende stabilitet i omradet. Eneste
gjennomfgrbare Igsning er a heve bekkebunnen med en motfylling, og altsa legge bekken i rgr.

Vi har beregnet at en ca. 3 m hgy motfylling i bekken gir F>1,4. Man kan ogsa benytte metoden
med prosentvis forbedring for a oppna tilfredsstillende sikkerhet nar det stabiliserende tiltaket er
terrengendringer. Her hvor faresonen har faregrad middels er det krav om «forbedring» etter den
stiplede linjen pa figuren nedenfor. For glidesirkelen mot bekken med F=1,05 i dagens situasjon er
kravet til prosentvis forbedring tett opp mot 9%, altsa F=1,14. Med andre ord kan motfyllingen
vaere lavere enn 3 m.

Endelig Igsning ma detaljprosjekteres. Det ma ogsa vurderes hvor lang strekning av bekken som
skal fylles igjen. Beregninger av flere stabilitetssnitt kan bli ngdvendig.
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Figur 5 Krav til prosentvis forbedring fra NVEs kvikkleireveileder.

Andre tiltak slik som spunt og kalksementstabilisering vurderer vi som ikke-aktuelle tiltak. Dette har
a gjore med tilkomst i omradene hvor det ville veert aktuelt a gjgre disse tiltakene (hus og bratte
skraninger), at disse tiltakene kan redusere stabiliteten midlertidig under utfgrelse og det er dypt til
berg (> 30 m) noe som ville gjort disse tiltakene sveert omfattende.

9 Konklusjon

Da sikkerheten mot skred er for lav slik situasjonen er n3, kan vi ikke anbefale a flytte tilbake til
huset.

Vi anbefaler at det etableres en motfylling i bekken og at bekken legges i r@gr raskest mulig.

Vare arbeider utfgres i henhold til Terraplan AS sine generelle oppdragsbetingelser, seneste utgave
av 12.10.2019 som tidligere oversendt og vedlagt her.

Vedlegg:

1) Diverse kartmateriale.
2) Data fra grunnboringene og laboratorieresultater.
3) Fotos fra befaringen av eiendommen/skraningen den 24. februari ar.
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Versjon: 12.10.2019

Oppdragsbetingelser for Terraplan AS

1.

2.1

2.2

2.3

24

Generelle betingelser
| det fglgende benyttes betegnelsen «Selskapet» om Terraplan AS.

Med mindre annet er avtalt, gjelder i nevnte rekkefglge, falgende
avtaledokumenter for oppdrag som utfgres av selskapet:

1. Oppdragsbekreftelsesbrev eller tilbudsbrev

2. Bestemmelsene i foreliggende «Oppdragsbetingelse for Terraplan
AS»

3. Norsk Standards alminnelige kontraktsbestemmelser for
Radgivning/prosjektering NS 8402:2010

Vederlag
Avhengig av oppdragets art kan det samlede vederlaget besta av:

* Honorar
e Utstyrsleie
* Utlegg og utgifter

Honorar

Med mindre annet er avtalt honoreres Selskapets arbeider etter
medgatt tid (inkl. ngdvendig reisetid) og Selskapets faste timerater.
Det samme gjelder for endringer av omfanget i oppdrag hvor det er
avtalt fast pris.

Timerater er basert pa honorering for 8 timers arbeidsdag.

De avtalte rater gjelder ogsa for vanlig overtid. Ved skift-, natt- og
helgearbeid og ved utestasjonering pa anlegg eller saerskilt
arbeidssted, skal egne rater avtales.

Selskapets utgifter til gjennomfgring av oppdrag beregnes som paslag
pa honorar (jfr. pkt. 2.4).

Utstyrsleie

Med mindre annet er avtalt beregnes vederlag for felt- og
laboratorieutstyr, maleinstrumenter, IT-utstyr til spesielle oppgaver
og lignende etter Selskapets satser.

Prisstigning, endring av timerater og leiesatser

Med mindre annet er avtalt prisjusteres timerater og satser for utleie
av utstyr per 1. nov hvert ar. Justeringenes stgrrelse fglger utviklingen
i selskapets lgnnskostnader.

Utlegg og utgifter

Med mindre annet er avtalt, belastes oppdragsgiver direkte alle utlegg i

forbindelse med oppdrag, slik som eksempelvis:

* Ekstern kopiering av tegninger, beskrivelse, rapporter mv. til bruk
for andre, sa som oppdragsgiver, myndigheter, entreprengr,
sideradgivere mv.

* Annonser og kostnader til utsendelse av konkurransegrunnlag

« Offentlige avgifter og gebyrer

* Reiser og opphold, beregnet etter statens regulativ.

* Andre ngdvendige utgifter

Dersom utlegg forskutteres pa vegne av oppdragsgiver belastes utlegg

med paslag pa 10% dersom ikke annet avtales.

Konsulentens utgifter til teletjenester, porto, intern kopiering, plotting

av tegninger, administrative oppgaver, lokale reiser m.v., belastes

oppdragsgiver ved at det beregnes et tillegg til samlet honorar og

utstyrsleie pa 5%.

Til dekning av Konsulentens utgifter knyttet til engasjement og
administrasjon av andre underleverandgrer beregnes et paslag pa
15% av fakturagrunnlaget for vedkommende underleverandgrs
arbeider, dersom ikke annet er avtalt.

Betaling
Med mindre annet er avtalt faktureres hver maned. Betalingsfrist er
14 dager etter fakturadato.

Ved forsinket betaling regnes renter etter «lov om rente ved forsinket
betaling». Selskapet har rett til 3 holde tilbake materiale ved forsinket
betaling.

Oppdragsgiver ma spesifisere og begrunne eventuelle innsigelser til
Selskapets faktura uten ugrunnet opphold.

Forsinkelse

Med mindre annet er avtalt, er Selskapet bare ansvarlig for tap ved
forsinkelse nar avtalte dagmulktbelagte frister overskrides grunnet
forhold pa selskapets side. Dagmulkt er kr. 1.000,- per hverdag.

Samlet forsinkelsesansvar skal ikke overskride 20 % av Selskapets
honorar.

Selskapet har rett til fristforlengelse og honorar for merarbeid ved
hindringer som skyldes forhold oppdragsgiver svarer for, sa som
endringer, forsinkelser i offentlig saksbehandling mv.

Radgivnings- og prosjekteringsfeil
Selskapet svarer for tap som pafgres oppdragsgiver ved radgivnings-
og prosjekteringsfeil som skyldes uaktsomhet, begrenset oppad til:

a) 60 ganger grunnbelgpet i folketrygden (G) for ansvar som ikke er
omfattet av Selskapets forsikring.

b) 150 ganger grunnbelgpet i folketrygden (G) for ansvar som er
omfattet.

Selskapet har tegnet forsikring som dekker dette ansvaret. Kopi av
vilkar for ansvarsforsikring kan oversendes hvis gnskelig. @nsker
oppdragsgiver hgyere ansvarsgrenser med gkt forsikringsdekning, ma
dette tas opp og eventuelt avtales fgr oppdraget pabegynnes. @kt
forsikringspremie belastes oppdragsgiver som utlegg (jfr. pkt. 3.4).

Dersom oppdragsgiver inngar forpliktende avtale med andre om pris
eller mengder, er Selskapet ikke ansvarlig for tap som oppstar pga.
denne avtalen, forarsaket av feil eller ungyaktigheter i
mengdeberegning eller uteglemte poster i beskrivelse utarbeidet av
Selskapet.

Selskapet er ikke ansvarlig for eventuelle feil ved opplysninger som
har vist seg ikke a holde stikk om byggetiden eller stgrrelsen av
omkostninger ved et byggeforetak.

Avgifter
Avtalt vederlag tillegges merverdiavgift etter de til enhver tid
gjeldende satser.

Lovvalg og verneting
Avtalen er underlagt norsk rett, og Selskapets verneting gjelder som
verneting for alle tvister som springer ut av avtalen.
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