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NOTAT Revisjon 1

Sammendrag konklusjon

Segrlie Pukk as er i siste fase av ny reguleringsplan for Skraruddalen pukkverk for dypere uttak av
masser ned til kote 62 moh. over det masseuttaksavsatte omradet i kommuneplanen. Dette notat
omhandler de geotekniske problemstillinger knyttet til tilbakefylling av rene masser i pukkverks-
omradet og stabiliteten etter at bruddomradet er fylt helt opp jfr. de tegninger som er vedlagt
reguleringsplanen ift. tilbakefgring av omradet.

De tegninger som foreligger visualiserer nasituasjon, fremtidig ferdig uttak, samt illustrasjon som
viser fremtids situasjonen nar bruddomradet er ferdig oppfylt med rene Igsmasser.

Dette notat har vurdert de skraninger som er illustrert, samt oppbyggingsprofil av de massene som
mottas i pukkverksomradet mht. dreneringslag for a drenere vann ut av oppfyllingsomradet.

Det er konkludert med at Igsmasser som mottas (leire, silt, stein), alle har en friksjonsvinkel, dvs.
taler en skraning som er brattere enn det som er illustrert for gjenoppfyllingsplanen i hhv. snitt A-A,
B-B og C-C, hvilket innebaerer at skraningene vil veere stabile etter at de er etablert.

Planlagt skraning for gjenoppfyllingen utgjgr pa det bratteste en skraningshelning pa 1:2,4, 1:3 og pa
det slakeste 1:6. Dette representerer skraningshelninger pa hhv. 22,4°(1:2,4), 18,4° (1:3) pa de
bratteste 0g 9,5°(1:6) pa den slakeste.

Det kan fastslas at de fleste Igsmasser hhv. silt(¢p=31"-33") (taler skraningshelning pa 1:1,5) , leire
(p=20-26" taler skraningshelning pa 1:2)) sand og stein taler brattere naturlig friksjonsvinkel.

Dette innebarer at man med trygghet kan etablere deponiet med oppfylling og komprimering
(overkjgring med doser) ved av mottak rene Igsmasser. Det er viktig at det etableres drenerende lag i
bunn (dvs. over 77moh) etter at dybdeuttaket er gjenfylt. Videre at det etableres drenerende lag der
mottatte lgsmasser ikke innehar god permabilitet, (god dreneringsevne). Dette er beskrevet
narmere i notatets pkt. 6 nedenfor.
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1. Beliggenhet i Indre @stfold kommune, langs Heliveien
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Figur 1 oversiktsbilde, rad ring markerer plasseringen av Skaruddalen pukkverk

Geoteknikk as har fatt i oppdrag a foreta en vurdering geotekniske problemstillinger som tiltaket vil
kunne forarsake pa eget planareal, herunder skraningsstabilitet etter at omradet er tilbakefylt, samt
anbefalinger mht. lagdelingsstruktur inkl. krav til drenering av vann i fremtidens ferdige oppfylte
deponiomradet.
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2. Innledning

Sgrlie Pukk as er i siste del av reguleringsplanarbeidet knyttet til Skraruddalen Pukkverk i Indre
@stfold kommune.

Plankonsulent for reguleringsplanarbeidet er Rune Slaastad ved Enerhaugen Arkitektkontor.

Det fremgar av reguleringsplanarbeidet at det ved avslutning av masseuttaket skal tilbakefylles rene
Igsmasser med et planareal pa ca. 54,4 dekar og til en maksimal fyllingshgyde pa 110moh i nord, med
en skraning ned mot kote 78moh i gst og syd.

Det planlegges tilbakefylling etappevis etter at uttaket av fjell er avsluttet ned til kote 62moh. pa
steinbruddsomradet. Gjenstaende beregnede uttak av steinressurser iht. plankart utgjgr 667.000m3.

| selve deponiomradet vil det etter uttaksperioden veere stgtte for tilbakefyllingen pa alle sider i
bruddomradet av fast fjell, og det vil ikke rade noen problematiske geotekniske problemstillinger for
oppfylling opp til niva ca. kote 77 moh.

Nar deponiet har blitt fylt opp til kote 77moh (dybdeuttaket), vil det veere fjellstgtte for fyllingen i
nordvestlig og vestlig retning, men ikke vesentlig stgtte i syd og gst. Det er derfor angitt etablering av
skraninger som er slakere enn naturlig friksjonsvinkel for de Igsmassene som skal deponeres, slik at
deponiet forblir stabilt. Totalt beregnet masser som kan mottas i omradet etter at fjellet er fjernet
slik skissen viser utgjgr 1.268.000m3.

Deponiet skal i etterkant forventelig tilbakefgres til skog/evt. landbruk og grunnlag for vekstlige
forhold.
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Figur 2 Plankart med tilhgrende formdlsarealer, utarbeidet av Enerhaugen Arkitektkontor
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3. Beskrivelse av omradet og omgivelsene
Omradet har beliggenhet ved Heliveien naarmere bestemt Skaruddalen. Eiendommen som
reguleres utgjgr et totalt areal pa 93 dekar hvorav uttaksomradet utgjgr 54,4 dekar,

resterende er omkransende grgntarealer.
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Figur 3 Norgeskart tiltaksstedets plassering
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Figur 4 kommuneplanens arealdel inkl. reguleringsplansforslaget Skraruddalen pukkverk, hentet fra kartportalen i Indre
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3.1 Grunnlagsdokumenter

| denne rapport er det lagt til grunn det som er tilgjengelig via www.ngu.no (Norgesgeologiske
undersgkelser vha. Igsmassekart), samt avsjekk mot www.nve.no (NVE- Atlas for flom), hoydedata.no
samt gjennomfgrt befaring og de plandokumenter som er mottatt fra Enerhaugen Arkitektkontor.

Geoteknikk AS
Org.nr:917 748 306
www.geoteknikkl.no


http://www.ngu.no/
http://www.nve.no/

4. Beskrivelse av topografien, Igsmassene, fjell og

grunnforholdene

Tiltaksstedets topografii dag er preget av et steinuttak som har pagatt siden 2001 og har dermed
etablert bratte fjellskraninger i nord og vest i bruddomradet.

Omradet er visualisert ved hjelp av www.hoydedata.no nedenfor.

Figur 5 hgydedata som visualiserer bruddomrddet

Bruddkantene som er etablert har varierende hgyde fra hhv. 15m (vest i bruddomradet) over kote
62moh. til naermere 40m (nord i bruddomradet) over kote 62moh.

Det befinner seg enkelte Igsmassedeponier som man kan se konturene av i figuren ovenfor, selve
planum i nederste niva utgjgr et arael pa ca. 8-10 dekar pa kote 62moh, gvrig areal har planum ca.
77moh.

Forbipasserende fylkesvei nr. 122 har kote 77,5 moh ved innkjgring til bruddomradet.
Grunnforholdene i pukkverksomradet bestar kun av fast fjell i masseuttaksomradet, samt pa
sideveggene. Lgsmassedeponier som er finstoff fra pukkverksdrift, samt renskemasser fra omradet
nar uttaket ble etablert befinner seg, midlertidig deponert nordgst og sydvest i uttaksomradet.
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4.1 Berg

Nedenfor, i Ipsmassekartet fra NGU (Norges geologiske undersgkelser) indikerer det at omradet er
dekket av hav og fjordavsetninger.

Dette stemmer imidlertid ikke med de faktiske forhold. Dette som fglge av at de Igsmassene som
befant seg pa omradet i sin tid ble fjernet fgr bergbrytningen startet. Figuren nedenfor illustrerer
med innlimt figur at det er berggrunn i hele bruddomradet.
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Figur 6 NGU lgsmassekart

Bergarten som befinner seg pa Skaruddalen pukkverk er en metamorf bergart gneis. En metamorf
bergart er en omdannet bergart. Bergarten har gode bygge egenskaper og innehar ikke radon i seg.
Grus og pukk
1/3: Grus- og pukkressurser v

wores  PUKKDATABASEN Q

UNDERSOKELSE

Navn: Skorredalen

0 pe: Pukkomrade

LOKALISERING
Kommune -Indre Bstfold (3118) Bst (UTM) ;278517
Fylke < Bstfold Nord (UTM) 16610314
Kartblad {1:50 000) ZSKi(1914-3) Grader ost. :111.0781896
UTM-sone =33 Grader nord :59.6722437
RESSURS
Hovedbergartstype Metamorf bergart Virksomhet Brudd
Dominerends bergart Gneis Kartleggingsgrad
RASTOFFBETYDNING (per 19.01.2023) VEKTLAGTE KRITERIER - lenke til dokumentasjon
Bedemmelse : Lokal betydning O in situ verdi O Kvalitet O Beliggenhet O Nasjonal i forsyning
BILDER
Klikk pa bildet for full starrelse i nytt vindu BILDEBESKRIVELSE
Fotograf Neeb. Peer-Richard
Dato 14.09.2008

Figur 7 pukkdatabasen som dokumenterer bergarten som metamorf bergart (Gneis), slike bergarter er godt egnet til
byggeformal
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4.2 Lgsmasser

Det befinner seg enkelte partier bestaende av Igsmasser i vestlig retning som kan observeres ut fra
figuren nedenfor

Figur 8 google maps, bilde mot vest, bildet tatt i oktober 2023

| nordlig retning, gir figur 9 nedenfor Igsmassers beskaffenhet over fjell. Det er inntruffet
erosjonspavirkning pa overflaten av disse lgsmasser, langs skraningen som Indre @stfold kommune
har stilt spgrsmal med.

i ~—Fiallstatta Stedlige Lgsmasser
Fiellstatie . = Fiellstattens,, Jem s g8

Figur 9 Igsmassemektighet over fjell i nordlig retning

Som fglge av det fremsatte spgrsmal er det foretatt en naeermere analyse av geometrien og
landskapet pa toppen av skraningen og hvordan terrengets hovedretninger preger landskapet pa
toppen av skraningen.

Som multirelieff analysen fra hgydedata viser i figur 10 nedenfor er det en lokal forhgyning av
Igsmasser etablert tidligere som skraner ned pa begge sider av forhgyningen.
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Kopi av Multirelieff modellen pa den skraningstoppen som Indre @stfold kommune stiller spgrsmal
ved fremgar nedenfor. Skraningstopp er pa 111moh. og skraner ned mot vest til ca. kote 103 over ca.
21m lengdedistanse. Skraninghelning mot vest utgjgr dermed ca. 1:2. Tilsvarende i retning
pukkverksomrade er skraningshelningen ca. 13m hgydedifferanse pa ca. 30m og det vil si ca. 1:24 i
skraningshelning. Skraningen er ikke stabil med denne skraningshelning, men det vil ikke vaere
vesentlig utglidningsrisiko som fglge av denne terrenforhgyning, det vil kun vaere overflateerosjon
som fglge av varierende nedbgrsintensitet. Imidlertid vil det veere fornuftig 3 avgrense omradet i
pukkverksomradet fysisk slik at eventuelle Igsmasser av stgrrelse ikke rammer personer/materiell.
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Figur 10 figur som viser at erosjon ikke vil kunne utvikle seg vesentlig i dette omradet som fglge av at bakenforliggende
terreng har skraningsretning fra

Vi har i anledning dette vurdert historiske bilder norgeibilder.no som viser at skraningen tidligere er
en del av det bergrte pukkverksomradet og arrondert nettopp for & unnga for bratte skraninger.
Dette er nd i figuren til hgyre nedenfor preget av lokal erosjon som fglge av intensivt nedbgr
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Indre @stfold 2018

Figur 11 norgeibilder.no (2018 og 2024)

4.3 Avstand til kvikkleire faresoner
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Figur 12 NVE kvikkleiresone i naerheten

Av NVE-Atlas mht. Faresoner, kvikkleireomrade gjengitt ovenfor. Neermeste avstand til
kvikkleireomrade er 1,2 km og vil ikke under noen omstendighet vaere i konflikt med tiltaket mht.
skredrisiko verken til eller fra bruddomradets areal.

4.4 Aktsomhetsomrade for kvikkleire

Lokalt er det avsatt i NVEs aktsomhetskart at det i disse omradene lokalt omkring pukkverksuttaket
at det kan befinne seg marin leire. Det er ikke fareavsatte omrader som kvikkeleire, men det kan
veere leire i omradet tilsvarende det skraverte omradet, unntatt selve bruddomradet som viser berg
grunn.
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Figur 13 NVE aktsomhetskart marin leire
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5. Beskrivelse av det som skal bygges (deponi-fyllingsomrade)

Nasituasjon, uttaksomradet og tilbakefylling av omradet er illustrert av MM Consulting AS og
Enerhaugen Arkitektkontor AS.

Nedenfor vises illustrasjonsskisse som viser ferdig uttak av fast fjell ned til kote 62moh, knyttet til det
meste av regulert masseuttaksomrade.

Fig 2c: Avslutning av steinuttak ved kote +63, md tilliggende uttakspallehoyder ift. tilligdende omgivelser, sett fra nordvest mot serast.
Figur 14 Ferdig uttak ned til 62moh knyttet til det meste av bruddomradet

Ifplge plankonsulent er bruddomradet forutsatt tilbakefylt ved avslutning av uttak i omradet og
tilpasset omkringliggende landskap hva gjelder terrenghgyder slik:

Figur 15 Illustrasjon av hvordan omradet vil se ut etter oppfylling av rene masser i uttaksomradet
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Nedenfor vises plankartet pafgrt hgydekurver, samt profilene benevnt med A-A, B-B og C-C. Vi har
gjennomgatt profilene og har sett naermere pa de enkelte terrengsnitt som er beskrevet nedenfor i

dette notat.
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Figur 16 plankart med hgydekoter og snitt A-A, B-B og C-C angitt
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5.1 Snitt A-A

Snitt A-A fremgar av figuren nedenfor og planlegges med topp skraning pa 110moh ned til bunn
skraning ca. 78moh. Skraningsforholdene viser en gj.sn. skraningshelning pa 1:2,4, dvs. litt brattere
(tilsv. 22,6°) akkurat i dette partiet i forhold til 1:3 (tilsv. 18,4°).

Denne skraningen snitt A-A er allerede etablert med stedlige I@smasser og viser ingen tegn til
ustabilitet.

Flanpegrasnng

Skaruddalen Pukkverk

Db Konstr. Codkjent
5 082024 -

TRETHLTM SOMG JIN

100 150 200 260 300 Profl At

JFILNR.

rewrfid 3444349994443 dd4d3d9dd5dd4d4443744[F™ e

Figur 17 Terrengsnitt A-A

5.2 Snitt B-B

Snitt B-B er vist nedenfor og har hgydeforskjell fra 110m pa topp ned til 82 moh. naere fylkesveien.
Planlagt skraning har en skraningshelning pa 1:16 og tilsier at omradet vil under alle omstendigheter
veere stabilt og ikke inneha risiko for utglidning.

Skdruddalen Pukkverk

in Kenstr / et | Godkjant
Pros2024 A | S
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Profil BB-1
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Figur 18 Terrengsnitt B-B
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5.3 Snitt C-C

Snitt C-C fremgar av figuren nedenfor og planlegges med topp skraning pa 110moh ned til bunn
skraning ca. 78moh. over en avstand pa 150m. Skraningshelning ferdig oppfylt vil veere 1:6
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Figur 19 Terrengsnitt C-C

5.4 Indre karakteristisk friksjonsvinkel for Igsmasser

Normal sikker skraningsvinkel pa lgsmasser vil variere avhengig om det er kohesjonsjordart eller

friksjonsjordart.

Det er for den gode ordens skyld tatt med en figur fra Statens Vegvesens handbok V220 som viser
forskjellige Igsmassers interne karakteristiske friksjonsvinkel nar de er ikke er komprimert og nar de
er komprimert. Det vi kan lese av tabellen er at de planlagte skraningsvinklene 1:2,4, 1:3 og 1:6 er
alle innenfor med god margin mht. risiko for utglidning. Vi har markert de som forventes 3 bli
deponert, trolig leire, silt, leirig silt eller siltig leire og sams masse (dvs. blanding av disse)

t_\«Dnz& Karakteristisk indre | Attraksjon

Plassering Materiale tetthet y friksjonsvinkel @ a

kN/m® | grader tan @ kN/m’

Tilforte Sprengstein ** 19 42 0,90 0-10
Bak og komprimerte | Grus 19 38 0,78 0
foran Masser = Sand 18 36 0,73 0
landkar Naturlige, Grus 19 35 0,70 0
0g ikke Sand 17 33 0,65 0
stottemur komprimerte | Silt 18 31 0,60 0
masser Leire og Fast *** 20 26 0,49 0
leirig silt Blat *** 19 20 036 0
Tilforte Sprengstein ** og **** 19 42/45 0,90/1,0 10
komprimerte | Grus *##*# 19 3RMA0 |0,78/0,84 10
Under Masser # Sand 18 36 0,73 10
landkar- Grus Fast 19 38 0,78 0-10
sile Naturlige, Las 18 36 0,73 0-5
ikke Sand Fast 18 36 0,73 0-10
komprimerte Las 17 33 0,65 (-5

masser Silt Fast 19 33 0,65 0-10
Blot 18 31 0,60 0-5

Leire og Fast *** 19 26 0,49 0-20

leirig silt Blat *** 19 20 036 0-5

Figur 20 SVV hdndbok V220 friksjonsvinkel Igsmasser
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De indre karakteristiske friksjonsvinkler for tilfgrte masser som komprimeres (doses) ut i
pukkverksomradet, om man benytter skraningshelning pa hhv. 1:2,4 (22,4°), 1:3 (18,4°) eller 1:6 (9,4°)
vil samtlige av disse skraningene vaere tilfredsstillende mht. sikker skraning og saledes veere uten risiko
for utglidning/skredaktivitet.

Dette innebaerer at masser som mottas egentlig kan deponeres i brattere skraningshelninger enn det
som er foreslatt. Det understrekes at man i anleggsfasen kan akseptere skraningsvinkel pa 1:2 der
det er lave hgydeforskjeller og at disse er av midlertidig karakter.

Som tidligere nevnt i denne rapport, er det forutsatt tilbakefylling av omradet med rene masser som
har en maksimal hgyde over eksisterende terreng pa topp opp til kote 110 moh. med varierende
mektighet ned mot ca kote 78 pa det laveste i retning Heliveien (FV 122)

Mektigheten pa mottatte masser i fyllingsomradet (doset og komprimert) vil variere fra noen fa
meters overdekning (gstlig og sydlig retning) opp til i overkant av 48 meters hgyde (nordlig retning),
selvfglgelig med stgrst mektighet naarmest etablert bruddvegg mot nord i bruddomradet.

| forhold til jordtrykk vil det opptre horisontalt mot utsprengt fjellvegg mot nord og mot vest med
ca. 0,5 tonn/5kPa pr. hgydekubikkmeter langs siden. Trykket vil veere stgrst der fyllingen er hgyest og
utgjere maksimalt ca. 180kpa. Sa lenge stgtten er fast fjell har ikke jordtrykket noen praktisk betydning.

Der fyllingsomradet gar ut i «null» (kote 77moh), dvs i terrenghgyde med FV 122 i sydlig og @stlig
retning vil det vaere ikke opptre jordtrykk.

Bzereevne er ikke ngdvendig a vurdere naermere da det ikke skal etableres noen fundamenter pa
omradet.

Det vil i mottaksperioden deponeres Igsmasser og disse vil legges ut med doser for planering. | denne
fasen vil det, om det inntreffer mye regn, nedbgr veere omrader i fyllingen som evt. kan veere blgtere
enn gnskelig og enkelte maskiner kan i den sammenheng evt. sige ned i Ipsmassene. Det vil ikke
kunne by pa problemer om man mottar normal medium fast leire, fast leire, eller silt, sand jord,
stein, men med blgt leire. Baereevne er ikke vurdert nsermere.

Skraninger som skal etableres i anleggsfasen kan vaere opp til 1:2, altsa brattere enn 1:3 og 1:6 som
er planlagt som permanente skraninger etter at omradet er revegetert. De skraninger som fremgar
av illustrasjonsskissens figur 12, benevnt med A-A, B-B og C-C er alle skraninger som vil veere stabile
sa lenge man tar imot Igsmasser som ikke er flytende (blgt leire). Som vist i handboken til SVV V220
figur 16 foran, taler samtlige lgsmasser a ligge naturlig i de planlagte skraningene med god
sikkerhetsmargin (unntatt blgt leire). Det kan dermed sl3s fast at stabiliteten til deponiomradet, etter
oppfylling vil vaere stabilt, forutsatt at det er lagt drenerende lag der Igsmassene ikke har tilstrekkelig
permeabilitet, det vil si dreneringsegenskaper.
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6. Konklusjon, anbefalinger videre arbeider

Pa bakgrunn av vare vurderinger vil det ikke under noen omstendighet vaere fare for
omradeskred eller lokalt skred i det aktuelle omradet, sa lenge man ikke etablerer for bratte
lokale skraninger internt i bruddomradet i anleggsfasen. De skraningene som befinner seg
pa toppen av bruddomradet i nordlig retning er delvis stgttet av foranliggende fjellpartier, se
figur 10. Skraning mot vest i bruddomradet er forklart naermere i 4.2 jfr. figur 10.

Under tilbakestilling/ igjenfyllingsfasen anbefales det a etablere drenerende lag av
pukk/kult/sprengstein nar man har passert kote 77moh. adskilt med separasjonsdukk kl 2,
slik at man etablere et drenerende lag i hele pukkverksomradet fgr man starter oppfylling
over denne kotehgyde.

Etterfglgende dosing og utlegging av Igsmasser skal komprimeres slik at de oppnar en fasthet
og forblir stabile.

Dersom det mottas masser av silt eller leire (impermeable masser) ma det etableres drenerende
lag parallelt i deponiet der det er aktuelt med utlgp mot lavereliggende terreng.

Generelt anbefales det etablering av drenerende lag hver 4-5 hgydemeter med fall mot
lavereliggende terreng, slik at fyllingen jevnlig dreneres for overflatevann og innsigsvann fra
hgyereliggende terreng.

Omradet ligger fra tidligere ikke i et potensielt utlgpsomrade for skred. Heller ikke er det
registrert Issmasser som har skredfare i seg ved eller pa planomradet.

Det anbefales at man jevnlig underveis i oppfyllingsarbeidet besgrger at de faktiske skranings-
helninger som etableres underveis er i samsvar med det som star beskrevet i dette notat. Er
man i tvil bes fagkyndig geotekniker kontaktet.
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Det ma etableres naturlig infiltrasjonssoner slik at ugnsket overflateerodering forhindres.
Anbefaling er a bygge nedennevnte prinsippskisse.

Jordtrykket vil vaere begrenset og de horisontale kreftene vil tas opp i massene nar de
etableres slik.
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Et lag med drenerende masser i bunnen av fyllingen for a lede [ og gst

| tetningsmassene ma det veere finstoff tilsvarende silt eller fast leire (ikke blgt leire) Poenget
med tetnings/filtermasse er at poretrykk, vanntrykk skal utlignes sakte og ikke bratt som
medfg@rer erosjon, dette dersom det kommer mye nedbgr i perioder.

Videre karakteriseres masser med tilstrekkelig finstoff ved at de i jordfuktig tilstand kan
formes til klumper som henger godt sammen. Egnete masser kan vare steinsand/
morenemasser med angitt mengde finstoffinnhold og leire som ikke er for blgt.

I bunnen av deponiet skal det legges ut drenerende masser av sprengstein/grus for a holde
deponiet drenert.

Deponifronten skal ha en helning lik 1:3 ved ferdigstillelse, men helning 1:2 tillates under
utfgrelsen for lave depotinterne skraninger.

Fyllingsfronten ma bygges opp med gode masser av sprengstein, evt. sand/grus
(drenerende).

Det forventes dermed ikke geoteknisk faremoment med a fylle opp bruddomradet..

7. Viktige og kritiske momenter
Det ma ligge et drenerende lag i bunnen av deponiet slik at sigevann og overflatevann
dreneres lgpende.

Faktiske skraningshelninger ved ferdig deponi ma ikke overskride det som er planlagt,
massene som mottas ma lagvis komprimeres for a8 opprettholde sin stabilitet, dersom det
mottas tette masser, med liten porgsitet, og derav lav permeabilitet ma det legges
drenerende lag i mellom. Lgsmasser som naturlig har god infiltrasjon bgr ikke adskilles med
drenerende lag.

Grunnvannsopphopning som fglge av for mye nedbgr over kote 77moh. kombinert med
darlig etablert drenering kan medfgre en ustabil fylling og ma unngas.
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Dersom det skulle veere behov for eventuelle avklaringer eller spgrsmal til dette notat, vennligst ta
kontakt.
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