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Sammendrag

| forbindelse med planleggingen av et nytt renseanlegg pa en tomt som berarer gnr/bnr. 69/1, 69/3, 69/24,
69/32,100/23, 100/51 og 69/21 i Askim, utferer Sweco Norge AS en geoteknisk utredning av
omradestabiliteten pé oppdrag av Indre @stfold kommune.

Grunnundersgkelsene viser at gverste lag bestar av tarrskorpe, underlagt av middels fast siltig leire,
etterfulgt av kvikkleire med mektighet opptil ca. 15 m fer pavist berg. Grunnforholdene varierer noe i forhold
til det idealprofilet over tomten.

Det er palagt & falge NVE veileder nr. 1/2019 Sikkerhet mot kvikkleireskred pa grunn av oppfylte
terrengkriterier og pavist kvikkleire/sprebruddmateriale. Tomten ligger ikke innenfor en eksisterende
kvikkleiresone, men er lokalisert under marin grense og innenfor aktsomhetskart for kvikkleireskred.

Stabiliteten er beregnet for flere snitt over reguleringstomten. Resultatene viser at sikkerhetskravene er
tilfredsstilt, forutsatt gjennomfaring av avlastningstiltak i skraningene ved Fv. 1242. Prosentvis forbedring
er benyttet for snittene i sarast for & oppna tilstrekkelig robusthet. Geotekniske tiltak i forbindelse med
etablering av renseanlegget omfatter etablering av byggegrop og fundamentering av konstruksjoner til berg.
Tiltakene vurderes ikke & forverre stabiliteten sammenlignet med dagens situasjon. Det er gitt faringer for
utforming av fremtidig terreng med hensyn til graveskréninger og spunt.

Revisjon A01 omfatter revurdering av omradestabiliteten etter gjennomfaring av ny runde
grunnundersekelser i perioden oktober 2025 — januar 2026.

Revisjon A02 omfatter korrigeringer basert pa kommentarer fra tredjepartskontrollar, mottatt per e-post
datert 18.02.2026.

Revisjon A03 omfatter tilpasning av notatet etter revisjon rev 01 av UAK skjema datert 06.03.2026.

Revisjon A04 omfatter tilpasning av notatet etter revisjon rev03 av UAK skjema datert 23.04.2026. Notatet er
ferdig kvalitetssikret av tredjepartskontroller, jfr. revisjon rev04 av UAK skjema datert 09.06.2026.

Revisjon AO5 omfatter korrigeringer av gards- og bruksnummer til aktuelle tomter, samt avrige tekstlige
justeringer.
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Nr. Tittel

A Borplan

B Sammenstilling av CPTu tolkninger

C Tolkning av sdometer- og treaksforsekene
D Faregrad- og konsekvens klassifisering

E LARK plan og snitt

F Tegninger

Vedlegg F - Tegninger

Tegning nr. Rev  Tittel Malestokk
6100 AD1  Resultater fra stabilitetsberegning — Snitt 1 1:500
6101 AD1  Resultater fra stabilitetsberegning — Snitt 2 1:600
6102 AD1  Resultater fra stabilitetsberegning — Snitt 3 1:700
6103 AD1  Resultater fra stabilitetsberegning — Snitt 4 1:600
6104 AD1  Resultater fra stabilitetsberegning — Snitt 4 Prosentvis forbedring 1:600
6105 AD1  Resultater fra stabilitetsberegning — Snitt 5 1:600
6106 AD1  Resultater fra stabilitetsberegning — Snitt 5 Prosentvis forbedring 1:600
6107 AD1 Resultater fra stabilitetsberegning — Snitt 8 1:600
(6108 AD1 Resultater fra stabilitetsberegning — Snitt 8 Prosentvis forbedring 1:600
6109 AD1  Resultater fra stabilitetsberegning — Snitt 9 1:400
6110 AD1  Opptegning av faresoner 1:1000
6111 AD1  Plantegning av kritiske snitt 1:1600
G112A AD1  Resultater fra stabilitetsberegning — Snitt 6 1:600
1:3 graveskraning
(61128 AO0  Resultater fra stabilitetsberegning — Snitt S1 1:600
1:3 graveskraning
6113 AO0  Vurdering av midlertidig forverring — Snitt 3 1:600
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1 Innledning

Det skal detaljreguleres et byggeareal i Askim i Indre Bstfold kommune for 8 etablere et avlgpsrenseanlegg

Sweco Norge AS er engasijert av Indre @stfold kommune for & bistd med fagutredning for omradet. Planomradets
endelige avgrensning er fastsatt og vist i tegning G110 og G111

Grunnundersokelser utfert av Sweco Norge AS 1 2024-2026 dokumenterer forekomst av kvikkleire i grunnen

Dette notatet sammenstiller vurdering av omradestabilitet i henhold til NVE veileder nr. 1/2019. Tiltaket
plasseres i tiltakskategori K4, og det er derfor gjennomfart fullstendig utredning i samsvar med prosedyrene
angitt i veilederen.

Stabiliteten i dagens situasjon er vurdert for kritiske skréninger. Videre er det anbefalt tiltak for & sikre
tilstrekkelig robusthet i fremtidig situasjon

Dette notatet kan legges som underlag til reguleringsplanen
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Figur 1: Oversiktskart. Omtrentlig plassering av reguleringsplanomradet er markert med rod sirkel pé figuren
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2  Grunnlag
2.1  Topografi

Bratthetskartet vist i Figur 2 angir helning i grader ved hjelp av fargekoder. Det finnes platéskraninger ved
Skjartensvingen Fv. 1242 med helning opptil 1:2. Mot nord er terrenget jevnt hellende frem til omradet ved Indre
@stfold Renovasjon AS, hvor terrenget blir mer kupert med helning pé ca. 1:2,6 mot ast. Helningen for de jevne
hellende skraningene innenfor tomten er ca. 1:11. Vest for Lakenbekken er terrenget kupert og faller med

gjennomsnittlig helning pa ca. 1:2,5.
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Figur 2: Bratthetskart for jordskred fra NVE atlas. Omtrentlig plassering av reguleringsplanomradet er markert med rad sirkel pa figuren.
(kilde: atlas.nve.no)

Det er tegnet flere snitt i forbindelse med vurdering av omradestabiliteten. Terrengforholdene for hvert snitt er
beskrevet i kap. 3.
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2.2 Grunnforhold

Lesmasseskartet i Figur 3 viser at omradet ast for Skiptvetveien og nord for Skjartensvingen, som utgjer
interesseomradet, hovedsakelig bestar av hav- og fjordavsetninger med sammenhengende dekke. Det er i
tillegg indikert noe bart fjell serast for tiltaksomradet.

B Morenemateriale, tykt dekke

Avsmeltingsmorene

Breelv- ogieller bresjs-
avsetning, uspesifisert

: - Haw- 0g flordavsetning,
tykt dekke

- Marin strandavsetning,
tykt dekke
Elve- og bekkeavsetning,
uspesifisert

| Blokkhay

P skredmateriale, tykt dekkelur
- Torv og rmyr (organisk

Skjorten: materiale)
1262 Z \ Bartfiell, stedvis tynt/
X usammenhengende
lgsmassedekke

Figur 3. Lessmassekartet. Omtrentlig plassering av reguleringsplanomradet er markert med red sirkel pa figuren. (kilde:
geo.ngu.no/kart/lassmasse)

Figur 4 viser aktsomhetsomrade for kvikkleireskred, basert pa vurdering av bade forekomst av marin leire og
terrengkriteriene beskrevet i steg 3 i NVE kvikkleireveileder nr. 1/2019. Planomradet ligger i hovedsak innenfor
aktsomhetsomradet for kvikkleireskred, jfr. Figur 4. Nedenfor reguleringstomten og tilharende veg i vest renner
det en bekk, hvor det er utviklet en ravinedal som kan veere sarbar for erosjon. Omradet rundt bekken ligger i
tillegg innenfor flomaktsomhetsomréde.
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Figur 4: Aktsomhetskart for kvikkleireskred (kilde: atlas.nve.no)

Det er ikke registrert faresoner direkte innenfor planomradet. Det finnes imidlertid flere faresoner i Askim,
hvorav tre ligger i neerhet til planomradet: faresone nr. 776, 777 og 775.

Videre er det registrert flere skredhendelser i neeromradet. Blant disse er leirskredet i Revaugbekken, lokalisert
ca. 1200 m fra planomradet, som ble utlast som falge av erosjon i 1999.
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Figur 5: Eksisterende faresoner og tidligere skredhendelser i neerliggende omréder. Planomradet er markert med rad polygon. (kilde:
atlas.nve.no)
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2.3 Grunnundersgkelser

| forbindelse med prosjektet er det utfert 73 stk. totalsonderinger, 18 stk. CPTu, 99 stk. sylinderpraver og
installert 12stk. poretrykksmalere. Det er pavist leire med ulike oppfarsel, fra godt overkonsolidert leire til
kvikkleire innenfor planomradet.

Grunnforholdene bestar generelt av 4—6 m tarrskorpe, etterfulgt av opptil ca. 6-9 m siltig leire.
Kvikkleire/sprebruddmateriale forekommer hovedsakelig ved dybder mellom 9 og 12 m, med en mektighet pé
opptil ca. 15 m. Berg er pavist i dybder mellom ca. 2,2 m og 34,5 m under terreng, generelt grunnere mot toppen
av skraningen. Det er pavist berg i dagen i omradet rundt borpunkt SW8. Grunnforholdene langs opptegnede

snitt er ogsé beskrevet i kap 3.1.

Mer omfattende informasjon finnes i datarapporten utfert av Sweco <<10245731_R01_A01 Datarapport
grunnundersgkelser>> [3] og <<10249551_R01_A02 Datarapport gunnundersekelser>>. [1]

3 Sikkerhet mot omradeskred

Byggeteknisk forskrift (TEK17) Kapittel: Sikkerhet mot naturpékjenninger stiller krav til sikkerhet mot blant
annet skred, og herunder omrédeskred. NVE Veileder nr. 1/2019 gir metodikk for geotekniske utredninger og
dokumentasjon av tilfredsstillende sikkerhet mot omradeskred som oppfyller kravene gitt i plan-og

bygningsloven §28-1.

Videre er veilederen fulgt stegvis for & gjare rede for omradestabiliteten innenfor planomréadet som skal
detaljreguleres. Det er utfart utredning av omradeskredfare iht. NVE veileder nr. 1/2019 <<Sikkerhet mot

kvikkleireskred=>>.

Tabell 1: Prosedyre for utredning av omradeskredfare

Undersek om det finnes registrerte faresoner i
omradet

Det eringen registrerte faresoner direkte i
planomradet. Den naermeste kvikkleiresonen er nr.
776 med middels faregrad, som ligger ca. 650 m vest
for omradet.

Avgrens omrade med mulig marin leire

Omrédet ligger innenfor aktsomhetskart for marin
leire.

Avgrens omrader med terreng som kan veere utsatt
for omrédeskred.

Omréadet ligger innenfor aktsomhetskart for
kvikkleireskred vist i Figur 4, og helningen pa de
kritiske skraningene er brattere enn 1:20, jfr. kap 2.1
og kap 3.1.

Bestem Tiltakskategori

Tiltak skal medfare starre personopphold og gjelder
viktige samfunnsfunksjoner, sa plasseres tiltaket
ved tiltakskategori K4.

Gjennomgang av grunnlag-identifikasjon av kritiske
skraninger og mulig lesneomrade

Terrenget innenfor reguleringstomten har helninger
brattere enn 1:15 og ligger derfor innenfor mulig
lesneomréde. Kvikkleire er pavist i store deler av
planomradet.

Befaring

Det ble utfert befaringen i omréadet 27. januar 2025.
Befaringen er omtalt naermere i kap 3.4.

Gjennomfar Grunnundersekelser

Grunnundersgkelser i omradet ble utfart i to faseri
perioden desember 2024 til januar 2026. Kvikkleire
er pavist i flere borpunkter innenfor planomrédet.
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Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens lesne- | Det vurderes at enten flakskred eller rotasjonsskred

og utlepsomrader er sannsynlig. Kriteriene for retrogresjon iht. kap. 4.5
NVE veileder nr. 1/2019 er ikke oppfylt. Faresoner er
vist i tegning G110.

Klassifiser faresone Faresonen klassifiseres som lav faregrad og middels
alvorlig konsekvensklasse. Dokumentasjonen finnes
ivedlegg D.

Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet Sikkerhetsfaktorene er dokumentert i kap. 3.1.
Ytterligere vurderinger er dokumentert i kap. 3.4, 3.5
0g 4.

Meld inn faresoner og grunnundersakelser Grunnundersekelsene er meldt inn til NADAG.

Faresoner skal meldes inn til NVE.

3.1  Stabilitetsberegning av kritiske snitt

Det er utfart bade effektiv- og totalspenningsanalyse ved bruk av Geosuite Stability. Det er gjort
stabilitetsberegninger i flere snitt, jfr. Figur 6 og tegning G111, som vurderes & dekke planomradet. Siden de
snittene dekker et relativt stort omréde over Stegen, vil materialparametere og lagdeling presenteres separat
for hvert snitt. Generelt bestar grunnen av tarrskorpeleire over leire med varierende egenskaper, videre over
faste masser og underliggende berg.

Figur 6: Plantegning av kritiske snitt. Snitt 7 inngér ikke i denne omradestabilitetsvurderingen.

Det planlegges stabilitetsforbedrende tiltak, og kravet til sikkerhetsfaktor er derfor generelt satt til Fcu =2 1,4 og
Fce 2 1,25. Der prosentvis forbedring er styrende, er dette vurdert seerskilt.
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Tolkede Cu profiler er vist i vedlegg B. | avrige borpunkter der CPTu ikke er utfert, er Cu-profiler vurdert basert pa
vurdering av terrengforhold, neerhet til evrige CPTuer og motstandsprofiler. Interpolasjon mellom Cu-profiler er
benyttet der dette er vurdert som rimelig.

OCR-verdiene er tolket iht. sammenhenger fra CPTu og edometerforsek, jfr. vedlegg B. De tolkede OCR-verdiene
er benyttet til kalibrering av Cu-profiler.

Tolkningen av Su-profilene er basert pa en helhetlig vurdering av resultater fra laboratorieforsgk og empiriske
CPTu-sammenhenger. | enkelte borehull, for eksempel BG10 og BG12, ligger valgt Su-profil over verdier fra
triaxialforsek, ettersom CPTu-baserte empiriske kurver, enaksiale trykkforsgk og konusforsgk gjennomgaende
indikerer hayere skjeerstyrker.

Videre viser triaxialforsek i BG10, jfr. datarapport [1], at praven kan vaere underkonsolidert, til tross for at
pravekvaliteten er vurdert som god til brukbar. Tilsvarende viser triaxialforsgk i BG12, med provekvalitetsklasse
3, at parameterverdiene normalt kan veere betydelig underestimert.

Tyngdetettheten i beregningene er benyttet som gjennomsnittsverdi langs boreprofilen. Drenerte
materialparametere for tarrskorpeleire er valgt i trdd med anbefalingene i NVE veileder nr. 1/2019, kapittel
5.3.2. Faste masser er ikke undersgkt i laboratoriet, da disse ikke vurderes som kritiske for
stabilitetsberegningene. For disse massene er det benyttet verdier anbefalt i Statens vegvesens handbok V220,
kapittel 3.6.2.

Det er benyttet anisotropifaktorer i beregningene etter anbefalinger i <<kEn omforent anbefaling for bruk av
anisotropifaktorer i prosjektering i norske leirer, NIFS rapport nr. 14, 2014 >> [2]. Det er benyttet passivt
treaksforsgk utfart i borpunkt SW4 for & beregne ADP-faktorer som anvendes for snitt 5.

Iy cun/Cuc celcc
1,£10% 0,63 0,35
1, >10% 0,63+0,00425%(1,-10) 0,35+0,00375°%(1,-10)

Tabell 1: Omforent anbefaling av anisotropifaktorer (ADP — faktorer).
08S: I, eri % i formlene.

Figur 7: Omforent anbefaling av ADP faktorer [2]

311 Snittl

Profilen ligger i den nordlige delen av planomréadet og har en gjennomsnittlig helning pa ca. 1:10, med brattere
partier mot ast der helningen er opptil 1: 2,7. Vurderingene er basert pa borpunktene 101_DRT, BG15, SW15,
105 0og SW11.

Sprebruddmateriale er pavist i borpunkt SW15 i dybdeintervallet 14—15 m. Omrart skjeerstyrke er malt til 0,79
kPa. Det antas at forekomsten av sprabruddleire er lokalt begrenset langs profilen. Denne bestér av 2,2 mtil 7,5
m tarrskorpeleire over ca. 2,7-6,9 m leire, etterfulgt av 0 — 8 m sprabruddleire. Berg er pavist i dybder mellom
ca. 6,5 m ved borpunkt 105 og ca. 22,5 m ved borpunkt 102. Mektigheten av tarrskorpeleire er starst i omradet
ved borpunkt SW11, hvor flyfoto indikerer at det har foregéatt oppfylling i perioden mellom 1964 og 2006.
Fyllmassene antas & besta av stedlige masser, trolig blandet med industriavfall.

Cu-profiler benyttet i stabilitetsberegningene er tolket fra CPTu utfart i SW15 og 106 (benyttet for borpunkt
BG15). Grunnvannstanden er fastsatt med utgangspunkt i poretrykksmaleren installert i borpunkt SW15 pa 12
meters dybde. Resultatene fra poretrykkmaleren er vist i Figur 8.

Sweco | 10244807-RIG-N01-A05 Geoteknisk vurderingsnotat

Prosjektnummer 10244807

Dato 04.08.2026 Rev AD5

Dokumentreferanse 10244807_RIG_N0O1_A05 Goeteknisk vurderingsnotat 11/34



LJ
SWECO ﬁ

_ Terrair
z s s s SAS S s g0.18
=
E 98
3
-
c
2
o
-9
-:‘:-’ o6 -
a
E
8
ki
a
=
B s
=
=
U
i W
L%
2= 1 1 1 1 T T
2026-01-07  2026-01-09 20260111  2026-01-13 20260115  2026-01-17 20260119 2026-01-21
39926 | 39926 | 12m
Figur 8: Resultatene fra poretrykkmaéleren satt i SW15.
Cu-profiler er vist i vedlegg B. @vrige materialparametere er som falger:
Mame CAD Color p [kM/m3] | p' [kNfm3] | Drained @ [# C' [kPa] C'in %% C [kPa] Add Aa Ad Ap
Torrskorpe Geometry <| NN | 13,00 5,00 30,0 0,0 O O 100 | 1,00 | 1,00
Leire Geometry <| [ | 19,60 9,60 33,0 0,0 O L00 | 0,67 | 0,3
Sprobruddieire Geometry <| NN | 20,00 10,00 26,0 0,0 O 100 | 0,63 | 0,35
¥ Faste masser Geometry < | [ 13,00 8,00 35,0 0,0 [] [] 1,00 1,00 1,00

Figur 9: Materialeparametere benyttet i vurdering av snitt 1

Drenerte parametere for leire og sprebruddmateriale er fastsatt basert pa treaksforsekene fra borpunktene

SW15 og 107 hhv, jfr. vedlegg C. Friksjonsvinkel og kohesjon er justert ned i sprabruddleire for & vurdere

sensitiviteten i drenert analyse.

Anisotropifaktorer benyttet i stabilitetsberegningen av snitt 1 er som falgende:

Tabell 2; Anisotropifaktorer brukt i stabilitetsberegninger av snitt 1

Leire Kvikkleire

Aa=1,Ad=0,67Ap=039 Aa=1,Ad=0,63,Ap=0,35
(Ip =20,3%, jfr. borpunkt SW15)

(Ip = 7.9% (<10%), jfr. borpunkt 107)

Resultatene fra stabilitetsberegningene er sammenstilt i Tabell 3.

Tabell 3: Resultater fra stabilitetsberegninger av snitt 1

Bruddflater Udrenert analyse (Fcu) Drenert analyse (Fco)
Sammensatte 1,97-2,66 2,77
Sirkuleere 1,60 - 2,04 1,91 - 3,03

Sikkerhetsfaktorene for dagens situasjon er haye og pa bakgrunn av dette vurderes stabiliteten & veere

tilstrekkelig.

For resultater av stabilitetsanalyser vises det til tegning G100.
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312 Snitt2

Snitt 2 er tegnet med et knekkpunkt ved borpunkt 107, jfr. Figur 6. Snitt 2 preges av jevnt hellende terreng med
en gjennomsnittlig helning pa ca. 1:10. Langs snittet er det utfart grunnundersakelser i borpunktene 101_DRT,
BG15, 107, BG13, 108, SW18, SW7 og T11.

Kvikkleire er pavist i borpunkt 107 i dybdeintervallet 10—15 m, med omrarte skjeerstyrker i omradet 0,13-0,47
kPa. Grunnforholdene bestér generelt av 1,5-5,5 m tarrskorpeleire, over ca. 5 m leire, etterfulgt av kvikkleire.

Berg er registrert i dybder mellom ca. 5,8 m og 26,8 m under terreng. Plastisitetsindeks for leire og kvikkleire i
borpunkt 107 er henholdsvis 23 % o0g 7,9 %.

| stabilitetsberegningene er det benyttet Cu-profiler fra borpunktene 106 (benyttet i BG15) og 107. Cu-profilen
fra borpunkt 107 er revurdert i revisjon A03. Cu-profil fra borpunkt 107 er ogsa benyttet for borpunktene BG13
og 108.

Grunnvannstanden er fastsatt basert pa poretrykksmaleren i PZ106 installert pa 10 meters dybde, jfr. Figur 10.
096 1 1 1

s oy S Iy Y | 857

Calculated piezometric potential level (M5L)

ITSI[ ATLIE | Lom

Figur 10: Resultatene fra poretrykkmaleren satt i PZ106

Cu-profiler er vist i vedlegg B. @vrige materialparametere er angitt nedenfor:

Name CAD Color  p[kN/m3] | p'[kN/m3] Drained @9 C' [kPa] C'in % C [kPa] Add Aa Ad Ap
¥ Tarrskorpe Geometry < | [N 15,00 9,00 ] 30,0 0,0 | 1,00 1,00 1,00
Leire Geometry <| [ 17,30 7,80 [ ] 33,7 0,0 O a 1,00 0,68 0,40
Kvikkleire Geometry < | [ 19,80 9,80 [ ] 26,0 0,0 (] [ ] 1,00 0,63 0,35
Faste masser Geometry < | N 19,00 9,00 [ ] 35,0 0,0 O (] 1,00 1,00 1,00

Figur 11: Materialeparametere benyttet i vurdering av snitt 2

Drenerte parametere for leire og kvikkleire er fastsatt basert pa treaksforsek utfert i henholdsvis borpunktene
BGY og 107, jfr. vedlegg C. Friksjonsvinkel og kohesjon er justert ned i kvikkleire for & vurdere sensitiviteten i
drenert analyse.
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Anisotropifaktorer benyttet i stabilitetsberegningene for snitt 2 er som folger:

Tabell 4; Anisotropifaktorer brukt i stabilitetsberegninger av snitt 2

Leire Kvikkleire
Aa=1,Ad=0,68,Ap=0,40 Aa=1,Ad=0,63,Ap=0,35
(Ip = 23,0%, jfr. borpunkt 107) (Ip = 7,9% (<10%), jfr. borpunkt 107)

Resultatene fra stabilitetsberegningene er sammenstilt i Tabell 5.

Tabell 5: Resultater fra stabilitetsberegninger av snitt 2

Bruddflater Udrenert analyse (Fcu) Drenert analyse (Fco)
Sammensatte 1,43-1,53 2,59-3,02
Sirkuleere 1,42-1,48 2,43-2,66

Beregningene viser at Fcu > 1,4 og Fce > 1,25 oppnas, og stabiliteten vurderes pa denne bakgrunn som
tilstrekkelig.

For resultater av stabilitetsanalyser vises det til tegning G101.

313 Snitt3

Snitt 3 er tegnet med to knekkpunkter for & fange opp de bratteste partiene. Snittet gar fra Fv. 115 og opp mot
industriomradet i gst, langs den eksisterende landbruksveien. Mot Fv. 115 har snittet plataskréaninger med
helning pa ca. 1:3, mens terrenget stiger slakt mot @st med helning pa ca. 1:16. Vurderingene av snitt 3 er
basert pa borpunktene SW3, 110, 111, BG17, 76, 122 og T11.

Kvikkleire er pavist i neerliggende borpunkter bak plataskraningen, herunder BG10, BG12 og BG17. Omrart
skjeerstyrke varierer mellom 0,10 og 1,36 kPa, mens plastisitetsindeksen ligger mellom 5,8 og 7,2 %. Borpunkt
110 viser imidlertid ingen forekomst av kvikkleire. Leiren i dette borpunktet er fast, med udrenert skjerstyrke
som gker fra ca. 55 til 85 kPa i dybdeintervallet 6,5-11 m. Dette samsvarer godt med treaksforsek utfart p 10,3
m dybde, som viste en aktiv skjeerstyrke pa 83 kPa. Leiren er videre vurdert som godt overkonsolidert, med
tolket OCR i omradet 2,3-3.

Grunnen ved borpunkt 110 under platdskraningen bestar av ca. 5 m tarrskorpeleire, etterfulgt av ca. 6 m relativt
fast siltig leire. Lenger ost er det, basert pa rutineundersgkelser i borpunkt BG17, tolket en lagdeling bestaende
av, i rekkefalge, 3—4,5 m tarrskorpeleire, 3,5-6 m leire, 1,5-15 m kvikkleire og 1-6 m leire bunnlag. Berg er
pavist i dybdeintervallet 7-32 m.

Grunnvannstanden er fastsatt basert pa poretrykkmaleren i PZ110(10 m) og BG12 (6 og 19m), jfr. Figur 12. Det
vurderes hensiktsmessig & utelate undertrykk i beregningene.

I | Tora
s s P P s s e

Calculated piezametric potential level (MSL)
Caleulated piszometric potential level (MSL)

— a7szr [ 10m

Figur 12: Resultatene fra poretrykkmaleren satt i PZ110 og BG12
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Poretrykksmalinger har stabilisert seg rundt grunnvannstanden péa ca. kt. +94,0i PZ110, men det er
konservativt valgt at den ligger under tarrskorpeleire.

Cu-profiler er vist i vedlegg B. Bvrige materialparametere er som falger:

Mame CAD Color p [kMfm3] | p' [kNfm3] | Drained @ [# C' [kPa] C'in % C [kPa] Add Aa Ad Ap
Torrskorpe Geometry < | HEEE | 15,00 5,00 30,0 0,0 O O 100 | L,00 | 1,00
Leire Geometry < | [ 19,50 9,60 30,0 0,0 O 1,00 | 0,68 | 0,40
Kvikkleire Geometry < | HEEE | 15,30 9,30 29,4 0,0 O 100 | 063 | 0,35
Leire-bunnlag Geometry <| DNl | 20,00 10,00 32,5 5,1 O 100 | 0,65 | 0,37
} Faste masser Geometry < | I 19,00 9,00 35,0 0,0 (] (] 1,00 1,00 1,00

Figur 13: Materialeparametere benyttet i vurdering av snitt 2

Drenerte parametere for leire, kvikkleire og leire bunnlag er vurdert basert pa treaksforsek utfart i henholdsvis
borpunktene 110, BG17 og Té. Friksjonsvinkel og kohesjon er justert ned i det avre leirlaget for & vurdere
sensitiviteten i drenert analyse.

Anisotropifaktorer benyttet i stabilitetsberegningene for snitt 3 er som felger:

Tabell 6: Anisotropifaktorer brukt i stabilitetsberegninger av snitt 3

Leire Kvikkleire Leire bunnlag
Aa=1,Ad=0,67,Ap=0,38 Aa=1,Ad=0,63, Ap=0,35 Aa=1,Ad =0,65,Ap=0,37
(Ip = 20,1%, jfr. borpunkt 107) (Ip =7,9% (<10%), jfr. borpunkt (Ip = 15%, jfr. SW15)

107)

Resultatene fra stabilitetsberegningene er sammenstilt i Tabell 7.

Tabell 7: Resultater fra stabilitetsberegninger av snitt 3

Bruddflater Udrenert analyse (Fcu) Drenert analyse (Fco)
Sammensatte 1,39 1,46
Sirkuleere 1,44 1,60

Beregningene viser at Fcu = 1,4 og Fce > 1,25 oppnas. De udrenerte sikkerhetsfaktorene ligger imidlertid pa
grensen til kravet om Fcu > 1,4. Det vurderes at Fcu gker gradvis gjennom anleggsperioden, ettersom det er
planlagt omfattende masseuttak. Det kan veere behov for stabiliserende tiltak i detaljprosjekteringsfase, serlig
i anleggsperioden hvor belastningen fra anleggsmaskiner kan veere betydelig.

Det bemerkes at kritiske bruddflater ikke vurderes & kunne na sprabruddmateriale. Det anses derfor ikke som
sannsynlig at skraningen kan utlase omradeskred. P4 denne bakgrunnen vurderes fare for omradeskred i
dagens situasjon som tilstrekkelig.

For resultater av stabilitetsanalyser vises det til tegning G102.
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314  Snitt4

Snitt 4 bestér av plataskraninger mot Fv. 1242 Skjertensvingen med helning opptil ca. 1:3 og jevner seg mot
industriomrédet i nordest med helning pa ca. 1:8. Det er lagt til grunn borpunkter SW1, 123, T2, 113, T4, 114 og
T9 for vurdering av stabiliteten.

Det averste laget bestér av antatt 3—5 m tarrskorpeleire, etterfulgt av 5—7 m leire over 3—10 m kvikkleire.
Kvikkleiren kiler seg ut mot borpunkt 123. Det er ikke pavist kvikkleire i borpunkt SW23_CPTu, som ligger ca. 24
m unna, men kvikkleire er pavist i borpunkt T10 fra ca. 5 m dybde. Omrart skjeerstyrke varierer mellom 0,08 og
1,22 kPa, og plastisitetsindeks ligger mellom 6,4 og 7,4 %. Berg er pavist i dybdeintervallet 3-25 m under
terreng.

Det antas at kvikkleiren kiler seg ut mot foten av skraningen. | stabilitetsberegningene er det benyttet Cu-
profiler tolket fra CPTu utfart i borpunktene 113, SW23_CPTu og T10. Borpunkt 113 viser noe lavere Su-verdier,
og derfor er det interpolert en Su-profil mellom borpunkter SW23_CPTu og 113 for borpunkt 123. Dette anses
som en konservativ tilneerming.

Grunnvannstanden vurderes & ligge ca. 2,5 m under terreng, basert pé poretrykksmaleren installert pa 10 m
dybde ved PZ1. Poretrykksmaéleren pa 6 m dybde viser derimot ustabile mélinger med overtrykk pa ca. 80 kPa,
som vurderes som upAlitelig, siden et s hayt overtrykk ville fare til negative effektivspenninger. Trenden i
poretrykksmaleren er nedadgdende noe som kan tyde péa at det ble opparbeidet trykk under installasjon og at
méleren fortsatt stabiliserer seg, jfr. Figur 14.

. . I | |

Calculated piezometric potential level {M5L)

Terrai
7 Y 77 7 77 77 Log.a1E
05 F
oo T T T T T T
2025-12-15 2025-12-22 2026-01-01 2026-01-08 2026-01-15 2026-01-22
30408 | 39GB [ bm - — — - — 39620 | 30629 | 10m

Figur 14: Resultatene fra poretrykkmaleren satt i PZ1.

Cu-profiler er vist i vedlegg B. @vrige materialparametere er angitt nedenfor:

Name CAD Color p [knfm3] | p' [kN/m3] | Drained @ [#] C' [kPa] C'in % C [kPa] Add Aa Ad Ap
Torrskorpe Geometry < | NN 13,00 5,00 30,0 0,0 O O L00 | 1,00 | 1,00
Leire Geometry <| [ 19,60 9,60 %,4 5,0 O 100 | 067 | 038
Kvikkleire Geometry <| NN | 19,40 9,40 28,7 0,0 O 100 | 063 | 0,35
} Faste masser Geometry < | I 18,00 8,00 35,0 0,0 (] (] 1,00 1,00 1,00

Figur 15: Materialeparametere benyttet i vurdering av snitt 4
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Drenerte parametere for leire og kvikkleire er valgt ut fra treaksforsek utfert i henholdsvis borpunktene SW23
o0g T10, jfr. vedlegg C. Kohesjon er justert ned i det gvre leirlaget for & vurdere sensitiviteten i drenert analyse.
Anisotropifaktorer benyttet i stabilitetsberegningene for snitt 4 er som folger:

Tabell 8: Anisotropifaktorer brukt i stabilitetsberegninger av snitt 4

Leire Kvikkleire
Aa=1,Ad=0,67,Ap=0,39 Aa=1,Ad=0,63,Ap=0,35
(Ip = 20,3%, jfr. Borpunkt SW23) (Ip = 6,4-7,4% (<10%), jfr. borpunkt T10)

Resultatene fra stabilitetsberegningene er sammenstilt i Tabell 9.

Tabell 9: Resultater fra stabilitetsberegninger av snitt 4

Bruddflater Udrenert analyse (Fcu) Drenert analyse (Fco)
Sammensatte 1,44-1,49 1,26-2,94
Sirkuleere 1,06-1,47 1,27-2,92

For plataskraningen som heller mot Fv. 1242 er det ikke oppnadd Fcu > 1,4. Tilstrekkelig robusthet skal derfor
dokumenteres gjennom prosentvis forbedring. Ettersom faresonen har lav faregrad, legges <<forbedring>>
prinsippet til grunn. Sikkerhetsfaktoren pa 1,06 tilsvarer om lag 8,5 % forbedring, og det er dermed krav om &
oppné Fcu = 1,15. Forbedring oppnés ved a senke terrenget i skraningstoppen med maksimalt 1,5 m, som gir
Fcu=1,17 og Fce = 1,30. Det oppnas en forbedring pa ca. 11,6 % for bruddflaten som initieres ved borpunkt
123 med Fcu = 1,21 i dagens situasjon og Fcu = 1,35 etter avlastningstiltak. P4 denne bakgrunn vurderes
stabiliteten som tilstrekkelig nar avlastningstiltaket er gjennomfart.

For resultater av stabilitetsanalyser vises det til tegning G103 og G104.

315 Snitth

Snitt 5 preges av plataskraninger med helning pa ca. 1:3 mot Fv. 1242, Skjertensvingen. Terrenget jevner seg ut
mot landbruksarealet med helning pa ca. 1:9. Langs snittet er det utfart grunnundersgkelser i borpunktene
SW4, SW5, SW6 og SW7. Kvikkleire er pavist i borpunkt SW5 i dybdeintervallet 10—15 m, med omrarte
skjeerstyrker i omradet 0,13-0,47 kPa. Plastisitetsindeks for leire og kvikkleire er henholdsvis 9,7-22,3 % og
4,6—-9,3 %. Grunnforholdene bestar generelt av 1,5-5,5 m tarrskorpeleire, over ca. 5 m leire, etterfulgt av
kvikkleire med mektighet pa opptil ca. 14 m. Berg er registrert i dybder mellom ca. 9,8 m og 23,8 m under
terreng.

| stabilitetsberegningene er det benyttet Cu-profiler fra borpunktene SW4 og SW5. Grunnvannstanden er
fastsatt basert pa poretrykksmaleren installert pa 16 m dybde i PZ3, jfr. Figur 16 og vurderes & ligge ca. 3,3 m
under terreng.
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Figur 16: Resultatene fra poretrykkmaleren satt i PZ3.
Cu-profiler er vist i vedlegg B. Bvrige materialparametere er angitt nedenfor:
Mame CAD Color p [kMfm3] | p' kM/m3¥]  Drained @ [# C' [kPa] C'in %% C [kPa] Add Aa Ad Ap
Torrskorpe Geometry < | NN 13,00 3,00 30,0 0,0 O O 100 | 1,00 | 1,00
Sittig leire Geometry <| [ | 17,80 7,80 2,4 5,0 O 1,00 | 068 | 0,39
Kvikkleire Geometry < | 19,80 9,80 8,7 0,0 O 100 | 0,63 | 035
Siltig leire bunnlag Geometry < | NN 19,30 9,30 29,0 5,5 O 00 | o070 | 0,41
b Faste masser Geometry < | I 18,00 8,00 35,0 0,0 (] (] 1,00 1,00 1,00

Figur 17: Materialeparametere benyttet i vurdering av snitt 5

Drenerte parametere for leire, kvikkleire og siltig leire bunnlag er fastsatt basert pa treaksforsek utfart i
henholdsvis borpunktene SW23, SW5 og SW4, jfr. vedlegg C. Kohesjonen er justert ned i leirlaget for & vurdere
sensitiviteten i drenert analyse.

Anisotropifaktorer benyttet i stabilitetsberegningene av snitt 5 er som falger:

Tabell 10: Anisotropifaktorer brukt i stabilitetsberegninger av snitt 5

Leire Kvikkleire Siltig leire bunnlag

Aa=1,Ad=0,68,Ap=0,40 Aa=1,Ad=0,63,Ap=0,35 Aa=1,Ad=0,70,Ap=0,41

(Ip = 23,0%, jfr. Borpunkt SW5) | (Ip=7,3-9,3% (<10%), jfr. Passiv treaks viser C, , =
borpunkt SW5) 23,5 kPAmens Cy cpry = 57 kPA.

Dette gir en tilbakeberegnet Ap-
verdi pa 0,41 og tilsvarende Ad =
0,7.

Resultatene fra stabilitetsberegningene er sammenstilt i Tabell 11.
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Tabell 11: Resultater fra stabilitetsberegninger av snitt 5

Bruddflater Udrenert analyse (Fcu) Drenert analyse (Fco)
Sammensatte 0,98-1,31 2,22
Sirkuleere 0,95 1,31

Snitt 5 ligger ca. 120 m fra toppen av planlagt byggegrop. Avstanden er starre enn 2-H=2-26 =52 m, og
skraningen ligger dermed utenfor influensomradet til tiltaket. Derfor gjelder det krav til sikkerhet Fca = 1,25,
samt krav til robusthet Fcu = 1,20 ifalge NVE veileder nr. 1/2019.

Kravet om Fcu = 1,20 oppnas ikke. Det skal derfor dokumenteres prosentvis forbedring gjennom topografiske
tiltak. Sikkerhetsfaktoren pa Fcu = 0,95 (= 1,0) tilsvarer om lag 10% forbedring, jfr. Figur 3.3 i NVE veileder nr.
1/2019, og det stilles dermed krav om & oppnéa Fcu = 1,10. Terrenget skal avlastes ved a senke skraningstoppen
med maksimalt 2,5 m, etterfulgt av utjevning bak med helning 1:8 mot eksisterende terreng, noe som gir Fcu =
1,12 og Fco = 1,39. Det oppnas en forbedring péa ca. 23 % for bruddflaten som initieres bak SW5 med Fcu = 0,98
i dagens situasjon og Fcu = 1,23 etter avlastningstiltak, jfr. tegninger G105 og G106.

P& denne bakgrunn vurderes stabiliteten mot omradeskred som tilstrekkelig nar avlastningstiltaket er
gjennomfart.

For resultater av stabilitetsanalyser vises det til tegning G105 og G106.

31.6 Snitt8

Snitt 8 er tegnet med innfaring av to knekkepunkter. Snitt 8 har tilsvarende utforming som snitt 5 og stiger med
helning pa ca. 1:3 mot landbruksarealet fra Fv. 1242, mens terrenget heller slakt mot @st med helning ca. 1:24.
Lagdelingen er basert pa borpunktene SW24, SW23, T10, SW6 og SW7. Det vurderes imidlertid at kun
skréningen mot fv. 1242 er kritisk.

Grunnen bestéar av ca. 5 m tarrskorpeleire, etterfulgt av 13 m leire over ca. 4 m kvikkleire. Berg er pavist ved ca.
22 m dybde. | stabilitetsberegningene er det benyttet Su-profil tolket fra SW23_CPTu. Grunnvannstanden er
fastsatt basert pa poretrykksmaler installert i PZ3.

@vrige materialparametere er angitt nedenfor:

MName CAD Color p [kjm3]  p' [kN/m3] | Drained @ [# C' [kPa] C'in % C [kPa] Add Aa Ad Ap
Torrskorpe |geometry <| B | 19,00 | 900 | | 0 | 00 | O | | O | woo [ zoo | 100 |
siltig leire Geometry <| I 19,70 9,70 26,4 5,0 O 1,00 | 067 | 0,39

1Y kvikkleire Geometry < v :
faste masser Geometry <| [ 19,00 9,00 30 | 0,0 O O 1,00 | 1,00 | 1,00

Figur 18: Materialeparametere benyttet i vurdering av snitt 8

Drenerte parametere for leire og kvikkleire er fastsatt basert pa treaksforsek utfart i henholdsvis borpunktene
SW23 og SWS5, jfr. vedlegg C. Kohesjon er justert ned for & vurdere sensitiviteten i drenert analyse.

Tabell 12: Anisotropifaktorer brukt i stabilitetsberegninger av snitt 8

Leire Kvikkleire
Aa=1,Ad=0,67,Ap=0,39 Aa=1,Ad=0,63,Ap=0,35
(Ip = 20,3%, jfr. Borpunkt SW23) (Ip = 6,4-7,4% (<10%), jfr. borpunkt T10)

Resultatene fra stabilitetsberegningene er sammenstilt i Tabell 13.
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Tabell 13: Resultater fra stabilitetsberegninger av snitt 8

Bruddflater Udrenert analyse (Fcu) Drenert analyse (Fco)

Sirkuleere 111 1,38

For platdskraningen mot Fv. 1242 er Fcu < 1,4, og prosentvis forbedring skal dokumenteres gjennom
topografiske tiltak. Beregnet Fcu = 1,11 tilsvarer ca. 7,5% forbedring, jfr. Figur 3.3 i NVE veileder nr. 1/2019, og
kravet er 8 oppnd Fcu = 1,19.

Tiltaket gjennomfares ved & avlaste terrenget ved senking av skraningstoppen med 1 m og utjevning bak med
helning pa 1:14 mot eksisterende terreng som gir Fcu = 1,21 og Fce = 1,43.

P& bakgrunn av dette vurderes skraningens stabilitet mot omradeskred som tilstrekkelig.

For resultater av stabilitetsanalyser vises det til tegning G107 og G108.

31.7  Snitt9

Snitt 9 har en helning pa ca. 1:7 og heller slakt mot landbruksveien i sargst. Vurderingene av snittet er basert
pa borpunktene 106, SW9, BG10, 111 og BG18. Grunnen bestér av ca. 4—5 m tarrskorpeleire, etterfulgt av 5-8 m
leire over 5-15 m kvikkleire. Berg er pavist i dybdeintervallet 15-35 m under terreng.

| stabilitetsberegningene er det benyttet Cu-profiler tolket fra 106, BG10 og BG12(anvendt for 111).
Grunnvannstanden er fastsatt basert pa poretrykkmaéleren satt ned i BG12.

@vrige materialparametere er angitt nedenfor:

Mame CAD Color p [kM/m3] | p' [kN/m3]  Drained @ [# C' [kPa] C'in % C [kPa] Add Aa Ad Ap
Torrskorpe Geometry < | [ 19,00 9,00 a 30,0 0,0 [ (] 1,00 1,00 1,00
Leire Geometry <| [ 19,40 9,40 a 33,7 0,0 (] a 1,00 0,67 0,38
Kvikkleire Geometry < | 19,30 9,30 [ ] 29,0 0,0 O [ ] 1,00 0,63 0,35
P Faste masser Geometry < | N 18,00 8,00 [~ ] 35,0 0,0 ] ] 1,00 1,00 1,00

Figur 19: Materialeparametere benyttet i vurdering av snitt 9

Drenerte parametere for leire og kvikkleire er basert pa treaksforsek utfart i henholdsvis borpunkter BG9 og
BG12, jfr. vedlegg C.

Anisotropifaktorer benyttet i stabilitetsberegningene av snitt 9 er som falger:

Tabell 14: Anisotropifaktorer brukt i stabilitetsberegninger av snitt 9

Leire Kvikkleire
Aa=1,Ad=0,67,Ap=0,38 Aa=1,Ad=0,63,Ap=0,35
(Ip = 19%, jfr. borpunkt BG10) (Ip =4,4-7,2% , jfr. Borpunkt BG10, BG12 og BG17)

Resultatene fra stabilitetsberegningene er sammenstilt i Tabell 15.

Tabell 15: Resultater fra stabilitetsberegninger av snitt 9

Bruddflater Udrenert analyse (Fcu) Drenert analyse (Fco)
Sammensatte 1,61-1,67 2,62-2,76
Sirkuleere 1,64-1,92 2,713-2,95

Sikkerhetsfaktorene for dagens situasjon er haye og pa bakgrunn av dette vurderes stabiliteten & veere
tilstrekkelig.

For resultater av stabilitetsanalyser vises det til tegning G109.
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3.2  Skredmekanismer og avgrensning av faresoner

Viser grunnundersgkelser
sprebruddmateriale? Ikke fare for
NS8015: ¢, <2 kPa / omradeskred

ISO 17892-6: ¢, < 1,27 kPa

ur =

Tilsvarer omrert fasthet
eller flyteindeks Rotasjonsskred

mulig retrogresjon?

NS8015:¢c,,. < | kPa/ eller

ISO 17892-6:¢, . < 0,69 kPa

ur =
eller I, > 1,2

Flakskred

Andel sprgbruddmateriale
over mest kritiske

glideflate b/D > 40 % Retrogressivt skred

Figur 4.3 Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme

Figur 20: Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme
NVE veileder nr. 1/2019 gir veiledningen for & vurdere muligheten til retrogresjon.

1. Viser grunnundersekelser sprebruddmateriale? Jfr ISO [7892-6: ¢, ,, < 1,27 kPa. Ja.

2. Tilsvarer omrert fasthet eller flyteindeks mulig retrogresjon? Jfr IS0 17892-6: ¢, < 0,69 kPa. Stedvis, ja.

3. Andel sprabruddmateriale over mest kritiske glideflate b/D > 40%. Andel sprabrudd for hver beregnet
profil er vist i G100-109.

Tabell 16: Vurdering av skredmekanisme

Profil | H[m] | 0.25x | b[m] | D[m] | b/D Skredmekanisme Referanse | Merknad
nr. H[m] [%]
1 26,11 | 6,52 127 | 812 |16 Flakskred G100 -
2 20 5 0,35 | 10,35 | 3,5 Flakskred G101 -
3 14,44 | Vurderes ikke aktuelt for dette | Rotasjonskred G102 -
snittet.
4 14,08 | - 0,35 | 10,47 | 3,4 Rotasjonskred G103 Bruddflate Fcu =
1,06
10,57 | 2,64 - - 0 Flakskred Bruddflate Fcu =
1,47
5 138 | 3,4 3,7 |13 28,5 | Rotasjonskred/Flakskred | G105 Dagens situasjon,
Fcu=0,95
138 | 3,4 37 |116 | 32 Rotasjonskred/Flakskred | G106 Situasjon etter
avlasting, Fcu =
1,12
8 13,74 | 3,45 - - 0 Rotasjonskred G107 -
9 16,22 | 4,0 1,72 112,23 | 14,0 | Flakskred G109 -

Andel sprabruddmateriale ved alle snitt, i henhold til kapittel 4.5 i NVE veileder nr. 1/2019, er mindre enn 40 %,
jfr. Error! Reference source not found.6. Det vurderes derfor at flakskred eller rotasjonsskred kan veere aktuelle
skredtyper.
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Det anses hensiktsmessig & avgrense lasneomradet til flakskred (jevnt hellende terreng) eller rotasjonsskred
(plata-/ravineskraninger) basert pa terrengforhold. Lasneomrédet tegnes til enden av de sammensatte
bruddflatene, samt til 5-H bak foten av plataskraningene. Bakovergripende lengder for lasneomrader er vist i
tegninger G100-109.

Utlepsomréadet er definert med utgangspunkt i terrengforholdene, kombinert med metodene beskrevet i kapittel
4.61 NVE veileder nr. 1/2019. Hovedsakelig felger utlepsomradet ravinedalen, veien og videre mot bekken, og
avgrenses der terrenget stiger. | henhold til veilederen settes lengden pé utlepsomréadet normalt til 0,5-L, der L
er lengden av lesneomradet. Utlepsomradet er derfor tegnet slik at det tilsvarer omtrent halvparten av
lesneomradet for de ulike snittene. | nedre del av skraningene ligger det imidlertid en bekk, og i dette
kanaliserte terrenget er utlgpsomradet forlenget til 3-L. Lengden pé lesneomrédet for snitt 2 er benyttet som
utgangspunkt. Videre vurderes det at skredutlegp kan renne lengre ut mot ser langs RV 115, der terrenget er
lavere. Terrenget rundt nedre del av lasneomradet stiger imidlertid bratt i alle retninger, noe som tilsier at
utlepsomradet i praksis vil veere mer begrenset enn dette.

Forslag til faresonen er vist i tegning G110.

3.5  Klassifisering av faresoner

I henhold til steg 9 i prosedyren for utredning av omrédeskred, jfr. NVE veileder nr. 1/2019, skal faresoner
klassifiseres med faregrad og konsekvens. Evalueringene er basert pa Tabell 1: «Evaluering av faregrad» og
Tabell 2: «Evaluering av skadekonsekvens» fra NVE ekstern rapport nr. 9/2020.

Resultatet av evalueringen er vist i vedlegg D. Faresoner vurderes & ha lav faregrad og middels alvorlig
konsekvensklasse, og inngér dermed i risikoklasse 3.
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3.4 Supplerende dokumentasjon av omradestabilitet

l N
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Figur 21: Oversiktskart med markerte omrader.

Det ble vurdert at et skred fra det gule omradet, jfr. Figur 21, kunne ramme planomréadet, og det er derfor
giennomfart grunnundersgkelser i omradet. Totalsonderingene indikerer forekomster av faste friksjonsmasser i
SW19 og SW20, mens borpunktene SW21 og SW25 viser tilstedeveerelse av leirige masser. Praver tatt i SW21
viser siltig leire med omrart skjaerstyrke mellom 2,01 og 3,34 kPa. Bg-verdier fra CPTu i SW21 ligger mellom 0,5
og 0,6. P4 bakgrunn av dette vurderes det at sprebruddmateriale ikke forekommer.

Planomradet kan ogsé tenkes & innga i lasneomradet for et skred utlest fra det rade omradet, jfr. Figur 21. Det
ble derfor gjennomfart 4 stk. totalsonderinger. Borpunktene SW12, SW13 og T13 viser hovedsakelig hay
motstand, med noe antydning pa leire, mens SW14 viser konstant motstand fra ca. 6 til 18 m dybde.
Laboratorieundersgkelser viser leirige masser med omrart skjeerstyrke mellom 1,96 og 9,90 kPa, noe som ikke
tilsvarer sprebruddmateriale.

Derfor vurderes det at fare for omradeskred fra det gule — og rede omradet kan utelukkes.
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3.5  Erosjon

Det er ikke registrert erosjon i eller rundt planomradet. Befaring utfart den 27.01.2025 viste at ravinedalen mot
Fv 115 og bekken vest for Fv 115 er sikret mot erosjon med stein og blokker. Vannet er ikke misfarget eller
gratt, og det er ikke observert tegn til padgaende erosjon.

Det er god vegetasjonsdekning i skraningene langs Fv 115 og Fv 1242. Poretrykksmalinger indikerer generelt
relativt dyptliggende grunnvann ved skréningstopp, ca. 3,5—7 m under terreng. Det er heller ikke observert tegn
til pAgéende grunnvannserosjon i skraningene. Grunnforholdene preges av leirige masser over store deler av
planomradet, som generelt ikke er utsatt for grunnvannserosjon.

-

Figur 22: Erosjnssikring mot bekken. Bildet tatt under befaringen den 27.01.2025.
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4 \urdering av fremtidige tiltak

Det skal etableres byggegrop for renseanlegget, slamlager og kjerearealer. Det er gitt innledende faringer til
LARK for utforming av byggegropen mot est. Omrader som skal spuntes eller etableres med &pne
graveskraninger er vist i plantegning i vedlegg E. Det er utfert innledende stabilitetsberegninger i snitt 6 og
snitt S1, jfr. tegning G111, for & vurdere gjennomfarbarheten av 8pne graveskréninger med helning 1:3. Det
oppnas Fcu =1,66-1,71 og Fce = 1,30, jfr. tegninger G112A og G112B. Lasningen ma vurderes nzermere i
detaljprosjekteringsfasen med hensyn til behovet for stabiliserende tiltak fgr etablering av &pne
graveskraninger.

Koteheyder pa foten av byggegropen varierer fra +89,1 til +91,3, mens ferdig gulv i renseanlegget planlegges pa
+91. I tillegg er det planlagt bassenger med dybde pa ca. 15 m under anlegget, som ma sikres med spunt (el.
tilsvarende). Renseanlegget planlegges fundamentert med en kombinasjon av spissheerende borede peler til
berg og direkte fundamenter pa berg. Etter etablering av byggegropen vil det ogsa bli behov for sikring av
bergskjeeringer. Omfang og kostnader for spesifikke tiltak vil bli vurdert neermere i senere faser.

Stattetiltak med dpne graveskraninger og spunt (eller tilsvarende) vurderes ikke & forverre stabiliteten i forhold
til dagens situasjon. | tillegg vil fundamenteringen av konstruksjonene ikke pafare tilleggslaster pa
lesmassene.

| tillegg ma byggegropen stabiliseres far utbyggingsarbeidene kan igangsettes. Kalksementstabilisering (eller
tilsvarende) ma trolig utfares far endelig utgravingsniva nés, jfr. vedlegg E. Kalksementpeler vil redusere
stabiliteten som falge av skning i poretrykk. Dog ligger kvikkleiren hovedsakelig pa et sted mellom 9 til 20
meter i anleggsomradet. Oversiden av terrenget vil sikres med spunt (el. tilsvarende) med forankring ned til
dette nivaet i etapper far man kommer til det nivaet man ensker & stabilisere. Nar denne avlastningen er
giennomfart vil sikkerheten veere hevet til et niva som er akseptabelt for gjennomfaring av stabilisering med
kalksement.

Stabiliteten i anleggsomradet er tilfredsstillende i dagens situasjon, med en sikkerhetsfaktor pa ca. 1,4 i
totalspenningsanalyse. Etablering av byggegropen forventes a gke stabiliteten underveis i utgravingsfasen, noe
som antas & gi tilstrekkelig kompensasjon for midlertidig forverring av stabilitet som felge av
kalksementstabilisering. | sarliggende skraninger (snitt 4—8) er stabiliteten generelt lav, og det ma derfor
utfares avlastningstiltak i dette omradet far tiltak i anleggsomradet iverksettes. Detaljer méa prosjekteres noye i
senere faser.

Siden vurderingen av grunnundersgkelsene ikke indikerer forekomst av drenerende lag mellom leirlagene,
vurderes gkt poretrykk ikke & pavirke de beregningsmessige udrenerte sikkerhetsfaktorene.

Midlertidig forverring av stabiliteten er undersekt i snitt 3 ved & legge inn poreovertrykk mellom 10 og 40 kPa.
Grunnvannsniva og poreovertrykk er kombinert for & etablere endelige poretrykksprofiler langs snittet. De
beregnede drenerte sikkerhetsfaktorene er som falger:

Tabell 17: Midlertidig forverring ved kalksementpeling for dagens terreng — Fce

Poreovertrykk [kPa] Fco

10 151
20 1,43
30 1,33
40 1,19

Stabilitetsberegningene viser at skende poreovertrykk gir en reduksjon i sikkerhetsfaktorene. Tabell 16
fremstiller beregnede sikkerhetsfaktorer for dagens terreng. Som omtalt tidligere vil kalksementpeling
igangsettes nar et gitt utgravingsniva er nadd. Dette er undersakt ved & modellere avlasting i snitt 3 til kote.
+100 i skréaningstoppen, kombinert med et poreovertrykk pa 40 kPa. Resultatene viser Fca = 1,29, som tilsvarer
en gkning pa 8,4 % sammenlignet med tilfellet uten avlasting.
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Det vurderes at terskelen for tillatt overtrykk kan justeres i takt med nddde gravenivaer. Det vises til tegning
G113 for stabilitetsanalyser.

Det er satt ut flere poretrykksmalere i og rundt anleggsomrédet. Det anbefales & installere loggerskap for &
kunne overvake poretrykksutviklingen i sanntid. Det legges opp til streng overvékning av poretrykk i
anleggsfasen.

Det er ogsa vurdert behov for topografiske tiltak serast for tiltaksomradet som ma utfares for tiltak i
anleggsomradet iverksettes. Stabilitetsberegninger utfart i tre ulike snitt viser at tilstrekkelig robusthet ikke
oppnas i dagens situasjon. Omradet vil derfor kreve avlasting av terreng pa toppen av skraningene. Omfanget
av topografiske tiltak er skissert i Figur 23. Den endelige utformingen og utfarelsen av topografiske tiltak skal
planlegges neye i detaljprosjekteringen.

1:15 helning bak
1:15 helning bak
1.0m 1.0m 1:8 helning bak

Topografiske tiltak
1:8 helning bak

25m

Figur 23: Omfang av topografiske tiltak. Tallene (1,0-2,5 m) angir ngdvendig avlastning under dagens terreng, og helningene (1:8/1:15)
viser utforming av skraningene bak.

Arbeidsrekkefalgen for etablering av den planlagte byggegropa er vist i Figur 24. Det skal etableres en
stattekonstruksjon som videre forankres med bergankre i takt med trinnvis utgraving. Etter at et gitt niva er
nadd, skal kalksementpeler installeres for & stabilisere byggegropa.

Nar lasmassene er gravd ut til endelig kote, skal bergskjeering utfares med helning 10:1. Det skal engasjeres
ingeniargeolog for prosjektering av bergsikringstiltak. Gravenivaer, samt omfang av bergankre,
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kalksementstabilisering og bergsikring, skal avklares i detaljprosjekteringsfasen.
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Figur 24: Arbeidsrekkefalge for de planlagte geotekniske tiltakene.

3} Konklusjon

Grunnundersegkelsene viser krevende grunnforhold med forekomst av kvikkleire over store deler av tomten.
Generelt bestar grunnen av et avre lag med tarrskorpe, etterfulgt av siltig leire og deretter kvikkleire. Berg er
pavist i dybdeintervallet 2,2—34,5 m.

Det er gjennomfart kvikkleireutredning for & dokumentere stabilitet i dagens situasjon innenfor planomradet.
Planlagte tiltak, inkludert spunting (eller tilsvarende) og apne graveskréninger, vurderes & ikke forverre
stabiliteten i permanent situasjon. Tiltaket plasseres i tiltakskategori K4. Det konkluderes med at omréadet for
gvrig har tilfredsstillende lokal- og omradestabilitet i dagens situasjon. For skraningene (snitt 4—8) ved Fv.
1242 méa det gjennomfares avlastningstiltak for & oppna tilstrekkelig robusthet. Midlertidig forverring av
stabiliteten ved kalksementstabilisering (eller tilsvarende) méa ogsé ivaretas i detaljprosjekteringsfasen.

Lasne- og utlepsomrader er avgrenset. Klassifisering av faresoner viser lav faregrad og middels alvorlig
konsekvensklasse.

Notatet er kvalitetssikret av uavhengig foretak.
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Vedlegg

Vedlegg A: Borplan
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH : cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,685)
Konus BH : cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,685)
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Tekstboks
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH : cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH : cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH : cufc/cucptu = 0,630 Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH BG5: cuuc/cucptu = var. (min:0,632 max:0,673)
Konus BH BG5: cufc/cucptu = var. (min:0,632 max:0,673)
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH BG9: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH BG9: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH BG9: cufc/cucptu = 0,630 Udrenert aktiv skjaerfasthet, Cucptu (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH BG10: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH BG10: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,715)
Konus BH BG10: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,715) Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH : cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH : cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,694)

Konus BH : cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,694) Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH SW4: cuP/cucptu = 0,350
Enaks BH SW4: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH SW4: cufc/cucptu = 0,630
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH SW5: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH SW5: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,682)
Konus BH SW5: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,682)
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH SW15: cuC/cucptu
Enaks BH SW15: cuuc/cucptu =
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Konus BH SW15: cufc/cucptu = var. (min:0,633 max:0,674)
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH SW23: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH SW23: cuuc/cucptu = 0,674
Konus BH SW23: cufc/cucptu = 0,674
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH T6: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH T6: cuuc/cucptu = 0,651
Konus BH T6: cufc/cucptu = 0,651
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH T10: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH T10: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH T10: cufc/cucptu = 0,630

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Tolkninger gdometre
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NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Skrivemaskin
*Utydelig pc-oppførsel
Mulig prøveforsyrrelse
evt. NC-leire
pc=95kPa*
M=2500kPa* kontroller mot erfaringstall
m=13,33



Aksialspenning (kPa)
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i 3 19,2
Tyngdetetthet ved start av praving y (KN/m~) Kommentar )
Vanninnhold ved start av praving w (%) 28,7
< Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
; L¢VI | e n SWECO Norge AS 250919 R01C66
A (o) Prosjekt Side Borpunkt
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NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Skrivemaskin
pc=260kPa
M=10 000kPa
m=15,38
sig0'=140 kPa
OCR = 260/140 =1,86


Aksialspenning (kPa)
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Dybde (m) 9,4 Prave nr. 4
i 3 19,6
Tyngdetetthet ved start av prgving y (KN/m~) Kommentar siltiag, gruskom
Vanninnhold ved start av praving w (%) 26,7
< Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
; L¢VI | e n SWECO Norge AS 250919 R01C68
A (o) Prosjekt Side Borpunkt
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NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Skrivemaskin
Pc=300Kpa
M=9000kPa
m=13,91
P0=0kPa
sig0'=114,5 kPa
OCR=300/130=2,6


Aksialspenning (kPa)
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i 3 18,1
Tyngdetetthet ved start av prgving y (KN/m~) ) Kommentar )
Vanninnhold ved start av praving w (%) 41
< Y . Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
v L¢VI | e n SWECO Norge AS 250919 R01C70
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NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Skrivemaskin
Pc=305kPa
M=7000kPa
m=15,56
P0=150kPa
sig0'=78
OCR=305/78=3,9





Aksialspenning (kPa)
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Dybde (m) 10,15 Prave nr. 7
i s 19,1 i
Tyng(.jetetthet ved start av prﬂylng Y (KN/m”) Kommentar LEIRE, S|ItagZ
Vanninnhold ved start av prgving w (%) 33,2 sprgbruddmateriale
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
V L¢V| ien SWECO Norge AS 24955 RO1C61
Prosjekt Side Borpunkt
Av G e o r a d 10K avlgpsledning, Askim lav3 107
Tittel Ansvarlig Kontrollert
@dometerforsgk, E&M vs o' DK KS



NO1G8R
Tekstboks
Vanskelig å tolke. Tyder på at det er NC leire med OCR mellom 1,2-1,5.


Aksialspenning (kPa)
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O ' \ PZ110)
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Dybde (m) 10,5 Prave nr. 7
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Tyng(.jetetthet ved start av prﬂylng Y (KN/m”) Kommentar LEIRE, siltlag og lommer
Vanninnhold ved start av praving w (%) 24,7
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
v L¢V| ien SWECO Norge AS 24955 RO1C62
Prosjekt Side Borpunkt
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NO1G8R
Linje

NO1G8R
Linje

NO1G8R
Linje

NO1G8R
Pil

NO1G8R
Tekstboks
Pc=400kPa
M = 12500 kPa
po=0 kPa
m=16,1
sig_v0'=135 kPa(antatt gvst 3,5m under terreng)
OCR=2,96
sig_v0'=175 kPA(antatt gvst 7,5 under terreng, jfr PZ110)
OCR=2.3


Tolkninger triaksialforsgk
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NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Skrivemaskin
Sf=1,25 ved 2,0% tøyning*
tan-fi=0,668
fi=33,75
a=0kPa*
*forsøket har ikke gått helt til brudd og det er større tøyninger. 0kPa er forsiktig antatt

NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Skrivemaskin
Su=77,5kPa
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NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Skrivemaskin
Sf=1,22
tan-fi=0,66
fi=33,12
a=0kPa

NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Skrivemaskin
Su=66kPa
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Skjerspenning, T = (0,'-0,')/2 (kPa)
Pragvedybde 13,2 m
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NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Skrivemaskin
Sf=0,942
tan-fi=0,5547
fi=29,02
a=0kPa

NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Skrivemaskin
Su=55,5kPA


——Prgvedybde 18,5 m m £=0,2% A £€=0,5% X €=1%
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Skjerspenning, T = (0,'-0,')/2 (kPa)
Prgvedybde 18,5 m
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NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Skrivemaskin
Sf=0,9667
tan-fi=0,5644
fi=29,44
a=0kPa
su=59kPa

NOOLEQ
Pil
|
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NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Skrivemaskin
Su_p=23,5kPa
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NO1G8R
Linje

NO1G8R
Pil

NO1G8R
Linje

NO1G8R
Tekstboks
-10

NO1G8R
Tekstboks
M_passiv = 40/48 = 0,83(se. N-V220 figur 3.5.5.3-1)
phi = 29 grader, a = 10 kPa
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NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Skrivemaskin
Su=57kPa
Sf=0,9259
tan-fi=0,5483
fi=28,74
a=0kPa
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NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Skrivemaskin
Su=60,5kPa
Sf=1,21
tan-fi=Sf/rot(1+2Sf)
=0,6543
33,20grader
a=0kPa
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Pil

NOOLEQ
Skrivemaskin
Su=74kPa
Sf=0,8
tan.fi=0,4961
fi=26,39
a=20kPa
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Pil
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Pil

NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Skrivemaskin
Su=44kPa
fi=32,5grader
a=8kPa
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Pil

NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Pil

NOOLEQ
Skrivemaskin
Su=31,3kPa
fi=28,3 grader
a=0kPa
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NO1G8R
Pil

NO1G8R
Tekstboks
Su = 44kPa
phi =30,75
a = 10 kPa
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NO1G8R
Pil

NO1G8R
Tekstboks
Su=83 kPa
phi = 32 grader
a = 10 kPa
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Samlet faregrad- og konsekvens klassifisering for lesne-og utlepsomradet

Faktorer Beskrivelse Faregrad | Vekt- | Score | Poeng
tall
Skredaktivitet Ikke noen kjente Ingen 1 0 0
skredhendelser i neerheten
Skraningsheyde Maksimal hgyde pa Noe 2 2 4
skraningen over terreng er 30
m.
Tidligere/naveerende Oedometerforsgk i Hay 2 2 4
terrengniva(0CR) borpunktene BG12 og BG17
viste OCR i omradet 1,5-2,0.
Forsiktig antatt settes OCR
mellom 1,2 0og 1,5.
Poretrykk Det er antatt hydrostatisk Lav 3 0 0
trykkfordeling.
Kvikkleiremektighet Mektigheten antas & veere Hay 2 3 6
maks 15 m.
Sensitivitet St=455 pa den hayeste Hoy 1 3 3
Erosjon Ingen erosjon er registrert. Ingen 3 0 0
Bekkeleiet er erosjonssikret.
Inngrep Det forventes at inngrep Ingen 3 0 0
generelt skal veere
forbedrende pé stabiliteten og
det ikke skal fares nye laster
til terreng. Forsiktig antatt
settes farescoren til 0.
Total Poeng% av maksimal 51 17
poengsum 33,3%
Faresonen fordeles i faregradklasser etter samlet poengsum
Lav faregrad = 0-17 poeng
Middels faregrad = 18-25 poeng
Hay faregrad = 25-51 poeng
LAV FAREGRAD
Faktorer Beskrivelse Konsekve | Vekt- | Score | Poeng
ns tall
Boligenheter 2 eneboliger Spredt<b 4 1 4
Neeringsbygg Flere industribygg, antatt >50 3 3 9
opphold starre enn 50.
Annen bebyggelse lkke aktuelt. Ingen 1 0 0
Vei, ADT 4000 1001- 2 2 4
5000
Toglinje Ingen toglinjer Ingen 2 0 0
kraftnett Et regionalt nettanlegg ligger | Lokal 1 0 0
mot servest, men vurderes
som langt unna
Oppdemning og flodbalge lkke aktuelt Ingen 1 0 0
Total Poeng 45 17
% av maksimal poengsum 37,7%

Faresonen fordeles i konsekvensklasser etter samlet poengsum

Mindre alvorlig = 0-6 poeng




Middels faregrad = 7-22 poeng
Meget Alvorlig = 23-45 poeng
MIDDELS ALVORLIG

Risiko = skadekonsekvens x faregrad = 33,3 x 37,7 = 1259 — Risikoklasse 3
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1.3 graveskraning

Lgsneomrade=178

Merknad

Andel sprabruddmateriale over dyp krtisk glideflate(b/D) i jevnt
hellende terreng.

H=26,11m, 0,25xH=6,52m

b=1,27m, D=8,12m

b/D=16%

Derfor vurderes det at kriteriene for retrogresivt skred ikke
oppfylles.

Tiltakenes plassering er angitt omtrentlig.
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Merkand

Andel sprgbruddmateriale over dyp krtisk glideflate(b/D) i jevnt

hellende terreng.

fectes H=20m, 0,25xH=5m
b=0,35m, D=10,35m
b/D=3,5%
Derfor vurderes det at kriteriene for retrogresivt skred ikke
\ oppfylles.
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Merknad

Kritiske bruddflater treffer ikke sprabruddmateriale, og
retrogresivt skred vurderes derfor ikke som aktuelt for dette
snittet.

Graveskraningen i snitt 3 vil ha lik utforming som i snitt 2.
Tiltakenes plassering er omtrentlig angitt.
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Search area (tangent)

Fe=1.47

Lgsneomrade=8

Legsneomrade=53

Search area (tangent)
Search area (tangent)

Merkand

Andel sprgbruddmateriale over kritisk glideflate (b/D) i
plataterreng der 1:15 linje tegnes som en tangent til den kritiske
glideflaten (Fc=1,06):

H=14,08m

b=0,35m, D=10,47m

b/D=3,4%

Derfor vurderes det at kriteriene for retrogresivt skred ikke
oppfylles.

Andel sprabruddmateriale over kritisk glideflate (Fc=1,47) i
jevnt hellende terreng:

H=10,57, 0,25xH=2,64

b/D=0%

Derfor vurderes det at kriteriene for retrogresivt skred ikke
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