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1 Innledning

Eksisterende industribygg p& Amundmoen nord for Lekken verk i Orkland kommune skal utvides med et
tilhgrende tilbygg. Det eksisterende bygget har et areal pa 2400 m2 og skal utvides med et tilbygg pa 1280
m2. Som en del av tiltaket skal det ogsa etableres tilkomst for tungtransport vest for industribygget inkludert
en lastesone/snuplass i nord, samt etablering av ny VA-kum. Kartutsnitt er vist pa Figur 1.

Denne rapporten omhandler utredning av sikkerhet mot kvikkleireskred iht. NVE 1/2019. Geoteknisk
prosjektering av tilbygg og tilkomstveg (fundamenteringsvurderinger) gis i separat rapport.

Figur 1: T.v.: Kartutsnitt, tiltaksomradet er markert med rad marker (kart.finn.no). T.h.: Utklipp fra situasjonsplan, datert
2023-08-17 (ON Arkitekter). Eksisterende bygg i oransje og tilbygg i gult. Nordorientert.
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2 Topografi og grunnforhold

Terrenget skraner fra Raubekken i vest opp mot industriomradet. Haydeforskjellen er pa ca. 14 m. Omtrent
40 m gst for industribygget er det berg/tynt lasmassedekke og terrenget skraner videre opp mot @st.
Heydeprofil er vist pa Figur 2. Industriomradet utgjer et plata pa ca. kote +152.

Det ble utfart grunnundersgkelser i omradet i uke 38-39, 2023. Det ble utfart totalsonderinger, trykk-
sondering, opptak av prgver for laboratorieundersgkelse, samt satt ned piezometer for registrering av
grunnvannsniva. Utklipp fra borplan er vist pa Figur 3.

Lasmassene i omradet bestar av tgrrskorpeleire over blgt leire til stor dybde. Fra ca. 20 m dybde er det
pavist kvikkleire. Det er patruffet antatt berg pa ca. 30-45 m dybde. Pa selve tomta for tilbygget bestar
massene av sveert faste fyllmasser til ca. 5-10 m dybde. Dette er ifglge Orkland kommune tunnelmasser.
For mer detaljert informasjon om grunnforholdene, henvises det til geoteknisk datarapport [1].

#

Ca.220m

Figur 2: Haydeprofil (hoydedata.no).
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Figur 3: Utklipp fra borplan. Plassering av tilbygg er skissert med stiplet linje. Borpunktenes posisjoner ble justert slik
pga. tett skog lenger nordvest.

x:\nonoppdrag\os\523\06\52306415\5 arbeidsdokumenter\53 rig\rapporter og notater\rig-02 2023-10-24 | Side 6 av 14
omradestabilitet\52306415-rig-02 omradestabilitet.docx



Amundmoen industribygg
Vurdering av omradestabilitet
Oppdragsnr.: 52306415 Dokumentnr.: 52306415-RIG-02 Versjon: J01

Norconsult %

3 Omradestabilitet

Omradestabilitet utredes iht. NVE veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» [1]. Prosedyre for
utredning av aktsomhetsomrader og faresoner er beskrevet i tabell 3.1 i veilederen. For tiltak i tiltakskategori
K3 er det krav om fullstendig utredning av faresoner. Utredningen ma i utgangspunktet sendes til uavhengig
foretak for kvalitetssikring.

Punkt 1 — 3 i veilederen beskriver identifisering og avgrensning av kvikkleireomrader med potensiell
skredfare (aktsomhetsomrader). Punkt 4 — 11 beskriver utredning av faresoner, inkludert avgrensning av
lzsne- og utlspsomrader med klassifisering av faregrad og konsekvens.

Omradestabiliteten er vurdert mht. planlagt tiltak med nytt tilbygg og tilherende adkomst og snuplass, som
vist p& Figur 1. Dersom tiltaket utvides mot vest (neermere skraningen), ma dette avklares med geotekniker.

3.1 Registrerte faresoner i omradet

Det er ikke registrert noen faresoner i omradet i NVEs faresonekart for kvikkleireskred (temakart.nve.no/
tema/kvikkleire).

3.2 Avgrens omrader med mulig marin leire

Industriomradet ligger under marin grense. Muligheten for marin leire avgrenses mot berg i gst. Det er ingen
hayereliggende omrader med mulighet for marin leire som kan ramme tiltaksomradet.

3.3 Avgrens terreng som kan vaere utsatt for omradeskred

Det er en hgydeforskjell pa ca. 14 m fra Raubekken i vest opp til industriomradet. Avstanden fra Raubekken
til industriomradet er p& omtrent 150 m. Terrengkriteriene for & avgrense et aktsomhetsomrade er vist pa
Figur 4, og avgrenses til 20 x skraningshgyde = 280 m. Iht. terrengkriteriene ligger dermed industriomradet
innenfor et aktsomhetsomrade (potensielt lgsneomrade).

Hayere i terrenget, gst for industriomradet, er det tynt lasmassedekke og berg i dagen. Industriomradet er

derfor ikke utsatt for utlgp av skred i hgyereliggende terreng.
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Figur 4: Terrengkriterier for avgrensning av aktsomhetsomréde (utklipp fra NVE 1/2019, fig. 3.1)

3.4 Tiltakskategori

Tiltakskategori bestemmes iht. tabell 3.2 i NVE 1/2019, ut fra konsekvensen for tiltaket ved skred. Planlagt
tilbygg er forholdsvis stort og ventes a gi noe gkt personopphold. Utvidelsen av naeringsbygget havner derfor
i tiltakskategori K3.

For tiltakskategori K3 gjelder falgende sikkerhetskrav:

- Faresoner som kan bergre tiltaket ma avgrenses og utredes.
- Erosjon som kan utlgse skred som kan ramme tiltaket ma forebygges.
- Det ma dokumenteres tilfredsstillende sikkerhet.
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3.5 Gjennomgang av grunnlag: identifikasjon av kritiske skraninger og mulig
lasneomrade

Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelser og gjort en vurdering av omradestabiliteten bl.a. for industri-
omradet paA Amundmoen [3] [4]. Undersgkelsene viser leire som i dybden er kvikk.

Lasneomradets lengde kan innledningsvis avgrenses til L = 15 x skraningshgyden = ca. 210 m. Kritiske
skraninger der skred kan initieres, er ned mot Raubekken.

3.6 Befaring

Det ble gjennomfgrt en befaring pa tomta og langs Raubekken i uke 37, 2023. Det ble observert beskjeden
vanndybde i Raubekken og ingen tegn til erosjon. Dermed er det heller ikke behov for & etablere
erosjonssikring.

3.7 Grunnundersgkelser

Det ble utfart grunnundersakelser pa platdet mellom skraningen ned mot Raubekken og planlagt tilbygg i
uke 38-39, 2023. Lgsmassene i omradet bestar av tgrrskorpeleire over blgt leire til stor dybde. Fra ca. 20 m
dybde er det pavist kvikkleire. Lagdelingen i de utfgrte boringene er svaert homogen, og lagdelingen mot
kvikkleira synes & veere tilneermet horisontal. For mer detaljer om grunnforholdene, henvises det til
geoteknisk datarapport [2].

3.8 Skredmekanisme og avgrensning lgsne-/lutlgpsomrade

Laboratorieundersgkelsene viser sprgbruddmateriale med omrart fasthet pa 0,1-0,2 kPa. Kvikkleirelaget
ligger dypt, sa andelen sprgbruddmateriale over mest kritiske glideflate er langt under 40%. lht. flytskjemaet
pa Figur 5, kan dermed retrogressive skred utelukkes. Kvikkleirelaget falger ikke terrenget og har stor
overdekning, sa flakskred kan ogsa utelukkes.

Aktuell skredmekanisme basert pd omradets grunnforhold, lagdeling og topografi, vurderes & veere
rotasjonsskred. Utbredelsen av rotasjonsskred begrenses til 5 x skraningshgyden malt fra bunn av skraning.
Prinsippskisse er vist pa Figur 6. Maksimal utbredelse blir fra skraningsbunn gst for Thamshavnbanen, med
en utstrekning pa 5 x 11 m = 55 m. Tiltaksomradet ligger utenfor denne avgrensningen, og vil dermed ikke
rammes av et eventuelt skred utlgst i skraningen. Hgydeprofil med lagdeling, dybde pa kvikkleira og tiltakets

plassering er vist p& Figur 7.
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Figur 5: Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme (utklipp fra NVE 1/2019, fig. 4.3)

Andel sprgbruddmateriale
over mest kritiske

glideflate b/D > 40 %

x:\nonoppdrag\os\523\06\52306415\5 arbeidsdokumenter\53 rig\rapporter og notater\rig-02 2023-10-24 | Side 8 av 14
omradestabilitet\52306415-rig-02 omradestabilitet.docx



Amundmoen industribygg \
Vurdering av omradestabilitet NOI"COI’]SUIt ..’

Oppdragsnr.: 52306415 Dokumentnr.: 52306415-RIG-02 Versjon: JO1

L<5-H

Initialskred/rotasjonsskred e

Cur>1kPa

Figur 6: Prinsipp for avgrensning av lasneomradet for rotasjonsskred (utklipp fra NVE 1/2019, fig. 4.8)
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Figur 7: Haydeprofil som viser lagdeling, dybde pa kvikkleira og tiltakets plassering.

Iht. figur 3.4 i NVE 1/2019 [1], vurderes skraningen updavirket av tiltaket dersom tiltaket er i starre avstand
enn 2 x skraningshgyde malt fra skraningstopp, se Figur 8. Industriomradet ligger omtrent 60 m fra topp
skraning, som er i stgrre avstand enn 2 x skraningshayde = ca. 28 m. Tiltaket pavirker dermed ikke
skraningen iht. kriteriene for influensomrade.

Tiltak her pavirker Tiltak her pavirker
ikke skraningen i Tiltak her vil kunne pavirke skraningen K ikke skréningenl

. . 2H
=

[
ook

Figur 8: Tiltakets influensomrade (utklipp fra NVE 1/2019, fig. 3.4)
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Tiltaksomradet ligger utenfor avgrenset lasneomrade og vil ikke pavirke stabiliteten her. Tiltaket er heller ikke
utsatt for & bli rammet av skred utlgst hgyere i terrenget. Omradestabiliteten anses dermed som avklart og
utredningen avsluttes. For ordens skyld er utredet faresone skissert opp og klassifisert, se Figur 9 og kap.
3.9. Sideveis utbredelse av avgrenset faresone er ikke vurdert, siden dette ikke er relevant for aktuell

utbygging.

Figur 9: Utredet faresone (l@sne- og utlepsomrade)
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3.9 Klassifisering

Faresoner for kvikkleireskred klassifiseres iht. NVE 9/2020, tabell 1 og 2 [5]. Faktorer for klassifisering,
begrunnelse og valgt score er vist i Tabell 1 og pa Figur 10.

Basert pa skissert faresone, anslas lav faregrad og mindre alvorlig konsekvens.

Risikoklasse bestemmes basert pa faregrad x konsekvens, som i dette tilfellet medfarer risikoklasse 2.

Tabell 1: Begrunnelse for valg av faktorer for faregrad og konsekvens

Faregrad

Faktor

Begrunnelse

Tidligere skredaktivitet

Det er ikke registrert noen skredhendelser i omradet i NVEs skred-
hendelsesdatabase og det er ikke vist noen gamle skredgroper i NGUs
kvarteergeologiske kart.

Skraningshgyde

Hgydeforskjellen er pa ca. 14 m.

Tidligere/naveerende
terrengniva (OCR)

Tolkning av trykksondering (CPTu) indikerer OCR = 2-3 i gvre lag og OCR
1-2 fra ca. 10 m dybde.

Poretrykk Antas lavt overtrykk. Oppdateres etter avlesning av poretrykksmaler.

Kvikkleiremektighet Kvikkleire som ligger dypere enn halve skraningshayden, i dette tilfellet mer
enn 7 m, under foten av skréningen regnes ikke med. Siden kvikkleira
ligger dypt, velges dermed tynt lag.

Sensitivitet Konusforsgk av kvikkleira viser sensitivitet over 200.

Erosjon Det ble ikke observert tegn til erosjon under befaringen i Raubekken
gjennomfart september 2023.

Inngrep Inngrep ifm. planlagt tilbygg anses som beskjedne og vurderes & ikke ha
noen pavirkning pa skraningen.
Det er grove fylimasser pa tomta som ifglge Orkland kommune er tunnel-
masser. Selv om dette er langt unna skraningen, velges litt forverring som
falge av den tidligere oppfyllingen.

Konsekvens
Faktor Begrunnelse

Boligenheter, antall

Neeringsbygg, personer

Annen bebyggelse, verdi

Det er ingen bebyggelse innenfor avgrenset faresone.

Vei, ADT

Vegen Jordhusmoen er innenfor avgrenset faresone, og har ADT = 200
(vegkart.atlas.vegvesen.no).

Toglinje, bruk Thamshavnbanen ligger innenfor avgrenset faresone og blir benyttet som
museumsjernbane med trafikk om sommeren.
Kraftnett Det er ingen kraftlinje innenfor avgrenset faresone.

Oppdemning og flodbglge

Et eventuelt skred ned mot Raubekken kan potensielt forarsake
oppdemning. Vurderes & ha lite skadepotensiale.
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Vekt- Faregrad, score Faktorer Vekt- Konsekvens, score
Faktorer tall =) 2 1 0 tall 3 o 1 0
Tidli kredaktivi 1 H N Li I
idligere skredaktivitet oy os v [ tngen | Boligenheter, antall 4 Tett>5 | Spredt>5 | Spredt<5
Skraningsheyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15
Neeringsbygg, personer 3 >50 10 - 50 <10 Ingen
Tidligere/ndveerende 2 1,0-1,2 1.2-1,5 1,520 >2,0
terrengniva (OCR) Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset
Porctrykk Overtyik, kPa: - — » Vei, ADT 2 >5000 1001-5000 100-1000 <100
3 >+30 10-30 m y
Undertrykk, Toglinje, bruk 2 Person- Gods- Normalt e
kPa: -3 >- 50 -(20-50) 0-20) trafikk trafikk ingen trafikk &
Kvikkleiremektighet 2 >HR2 H/2-H/4 <H/4 Tyntlag | | Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon Lokal
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20 Oppdemning og flodbelge 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
Erosjon 3 Kraftig Noe Litt Ingen Sumjpacng I 30 15 0
Inngrep: forverring 3 Stor Noe Liten
|—] % av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0%
forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen
F fordeles i L kl etter samlet poengsum: 9
Sum 51 34 17 0 o HoRsEX poengsum: 6 (13,3%)
- Mindre alvorlig = 0-6 poeng
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%
Faresonene fordeles i faregradklasser etter samlet poengsum: 13 (25'5%) Alvorlig =7-22 poeng
Lav faregrad = 0-17 poeng Meget alvorlig = 23-45 poeng
Middels faregrad = 18-25 poeng
Hey faregrad = 26-51 poeng
Figur 10: Vurdering av faregrad (t.v.) og konsekvens (t.h.)
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4 Konklusjon

Omradestabiliteten er utredet iht. NVE 1/2019 i forbindelse med planlagt utvidelse av Amundmoen
industribygg. Lasmassene i omradet bestar av tarrskorpeleire over blgt leire til stor dybde, som fra ca. 20 m
dybde er kvikk. Det er avgrenset en faresone (lgsneomrade) i skraningen ned mot Raubekken. Faresonen
har lav faregrad, mindre alvorlig konsekvens og risikoklasse 2.

Tiltaksomradet ligger utenfor avgrenset faresone og er ikke utsatt for kvikkleireskred utlgst hayere i
terrenget. Skraningen ned mot Raubekken er utenfor tiltakets influensomrade og vurderes upavirket av
tiltaket. Basert pa dette, konkluderes det med at tiltaksomradet verken vil kunne utlgse eller bli rammet av
omradeskred.

Omradestabiliteten er vurdert mht. planlagt tiltak med nytt tilbygg og tilhgrende adkomst og snuplass. Ifm.
utbyggingen, kan ikke omradet i vest (faresonen) benyttes til masselagring, anleggsveg, riggplass eller
liknende. Dersom tiltaket gnskes utvidet mot vest, ma dette avklares med geotekniker.
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