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SAMMENDRAG

| forbindelse med planlagt utbygging av et nytt boligfelt pa Kykkelsrud, Gnr./bnr. 90/68, i Askim kommune, har
Geoteknikk AS fatt i oppdrag med & vurdere omradestabiliteten i henhold til NVEs kvikkleireveileder 1/2019.

Det stilles krav til en geoteknisk vurdering av grunnforholdene i reguleringsprosessen. | henhold til NVEs regelverk
skal vurdering av skredfare skje senest pa reguleringsplanniva. Denne rapporten er utfgrt etter NVEs oppdaterte
kvikkleireveileder 1/2019.

NVEs kvikkleirekart viser at det planlagte byggeomrade ikke ligger i et skredutsatt omrade.

Iht. utfgrte laboratorieundersgkelser i punkt 5, ble det ikke pavist kvikkleire pa eiendommen.
Det er utfgrt en stabilitetsberegning for den meste kritiske skraning som faller mot nordgst.

| fglge utfgrt vurdering og stabilitetsberegning, ble det oppnadd en sikkerhetsfaktor (>1,61) som oppfyller kravet i
NVEs kvikkleireveileder 01/2019. Terreng- og omradets stabilitet er tilstrekkelig i tiltaksomradet.

Med grunnlag i analysen av omradets topografi og grunnforhold vurderes det til at det ikke er reell fare for
omradeskred pa tiltaksomradet. Vi anser dermed at kravet i TEK17 §7-3 Sikkerhet mot skred er ivaretatt og
utbygging kan derfor utfgres uten saerskilte tiltak med tanke pa omradestabilitet.

Lokal stabilitet mht. utgraving ma kontrolleres. Det anbefales at det enkelte byggetiltak prosjekteres szerskilt i
forhold til geotekniske problemstillinger som lokal stabilitet, baereevne, setninger osv.

Naermere gjennomgang fremgar av denne rapport.
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[ SkeTbong|eaTe vestad :
Figur 1: Oversiktskart over omrddet fra gulesider (www.gqulesider.no). Tiltaksomrddet er vist med grenn markar.
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1.Innledning
1.1 Bakgrunn for prosjektet

| forbindelse med planlagt utbygging av et nytt boligfelt pa Kykkelsrud, Gnr./bnr. 90/68, i Askim kommune, (figur 1
og 2), har Geoteknikk AS fatt i oppdrag med a vurdere stabiliteten i henhold til NVEs kvikkleireveileder 01/2019.

Reguleringens formal er 3 legge til rette for fradeling av 14 eneboligtomter med sekundzerleilighet i trad med
intensjonene i kommuneplanen. Rapporten er basert pa:

o Utfgrt geotekniske feltundersgkelser og datarapport fra Geoteknikk AS.
e Vurdering av dpne kilder (www.ngu.no, www.skrednett.no)
e Befaring pa tiltaksomradet samt andre geotekniske relaterte opplysninger.

Figur 2 viser planomradets avgrensning med den r@de sirkelen og situasjonsplan som omfattes av reguleringen.

Figur 2: Oversikt over omrddet i kart fra www.norgeskart.no. Eiendommene er markert med den rgde sirkelen.

1.2 Tiltakskategori

Tiltakskategori (iht. NVE 1/2019) vurderes a vaere K4. (Tiltak som medfarer stgrre tilflytting/personopphold, samt
neerings- og industribygg).
Tabell 1: Tiltakskategori med eksempler tilhgrende type tiltak iht. NVEs veileder 1/2019, tabell 3.2.

Tiltaks-

. | Type tiltak
kategori YP
KO Sma tiltak som medferer svaert begrensede terrenginngrep. Lite
personopphold. Ingen tilflytting av personer
Garasjer, naust, tilbygg/pabygg til eksisterende bebyggelse, frittstdende uthus,
redskapsbod, landbruk- og skogsveger

K | Tiltak av begrenset sterrelse. Lite personopphold. Ingen tilflytting av personer
Mindre driftsbygninger i landbruket, lagerbygg av begrenset verdi, lokale VVA-anlegg,
private og kommunale veger, mindre parkeringsanlegg og trafikksikkerhetstiltak
(G/S-veg, midtdeler)

K2 Tiltak som kun innebasrer terrengendring; utgraving, opp- og utfylling og
masseflytting
Massedeponier, komposteringsanlegg, bakkeplanering/nydyrking, massetak, andre
massefyllinger

K3 Tiltak som medferer tilflytting av personer med inntil to boenheter, storre
byggverk med begrenset personopphold eller tiltak med stor verdi
Bolighus/fritidsbolig med inntil to boenheter, starre driftsbygninger i landbruket,
lagerbygg med sterre verdi, mindre nasrings- og industribygg, mindre utendors
publikumsanlegg. sterre VA-anlegg

K4 Tiltak som medferer sterre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder
viktige samfunnsfunksjoner
Bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,
barnehager, idrettshaller, utendears publikumsanlegg og nasrings- og industribygg
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1.3 Hvilke steg i prosedyren i NVE 1-2019 som er aktuelle

Ifglge NVEs faresonekart for kvikkleire, ligger tiltaksstedet ikke innenfor tidligere kartlagt faresone (figur 3).
Naermeste kartlagte kvikkleireomrade av SVV ligger omtrent 860m sgrgst for tiltaksstedet.

Skredfare er ikke avklart selv om byggeomradet ligger utenfor registrerte kvikkleiresoner eller det ikke er
registrerte kvikkleiresoner i omradet. Areal under marin grense kan brukes som et generelt aktsomhetsomrade for
omradeskred. | dette tilfellet kan prosedyren fortsette til steg 2 jfr. NVEs veileder nr. 01-2019 (tabell 3.1).

Flom og hgyere vannstand i lokal omradet er vurdert senere i rapporten.

2. Regelverk og krav

2.1 Relevante regelverk for prosjektet

2.1.1 Plan og bygningsloven, pbl § 28-1

Fglgende er beskrevet i PBL § 28-1 (Plan- og bygningsloven, 2008):

Grunn kan bare bebygges, eller eiendom opprettes eller endres, dersom det er tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller
vesentlig ulempe som fglge av natur- eller miljgforhold. Det samme gjelder for grunn som utsettes for fare eller
vesentlig ulempe som fglge av tiltak.

For grunn som ikke er tilstrekkelig sikker, skal kommunen om ngdvendig nedlegge forbud mot opprettelse eller
endring av eiendom eller oppfgring av byggverk, eller stille saerlige krav til byggegrunn, bebyggelse og uteareal.

Departementet kan gi naermere forskrifter om sikkerhetsniva og krav til undersgkelser, sikringstiltak for person eller
eiendom, dokumentasjon av tiltaket og szerskilte sikringstiltak.

2.1.2 Sikkerhet mot naturpdkjenninger, TEK17 § 7-3

Felgende er beskrevet i TEK17 § 7-3 (TEK 17, 2017a):

1) Byggverk hvor konsekvensen av et skred, herunder sekundaervirkninger av skred, er seerlig stor, skal ikke
plasseres i skredfarlig omrade.

2) For byggverk i skredfareomrade skal det fastsettes sikkerhetsklasse for skred etter tabellen under. Byggverk og
tilhgrende uteareal skal plasseres, dimensjoneres eller sikres mot skred, herunder sekundaervirkninger av skred, slik
at stgrste nominelle arlige sannsynlighet i tabellen ikke overskride.

Tabell: Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i skredfareomrade. Kilde: TEK17 § 7-3 (TEK 17, 2017a)

Sikkerhetsklasse for skred Konsekvens Stgrste nominelle drlige sannsynlighet
S1 liten 1/100
S2 middels 1/1000
S3 stor 1/5000

For omrader med fare for kvikkleireskred skal det fastsettes et tilsvarende sikkerhetsniva.

3) Sikkerhetsklasse S1 omfatter ogsa fglgende tiltak der tiltaket har liten konsekvens for personsikkerhet og ikke
omfatter etablering av ny bruksenhet:

a. Ett tilbygg, ett pabygg eller under bygging inntil 50 m? BRA i byggverkets levetid.
b. Bruksendring og ombygging inntil 50 m? BRA.

Tredje ledd omfatter ikke tiltak som fgrer til etablering av virksomhet som inngar i § 7-3 fgrste ledd. Tredje ledd
omfatter ikke tiltak som ligger innenfor omrader med fare for kvikkleireskred.
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2.1.3 Konstruksjonssikkerhet, TEK17 § 10-2

Fglgende er beskrevet i TEK17 § 10-2 (TEK 17, 2017b):

1) Materialer og produkter i byggverket skal ha slike egenskaper at grunnleggende krav til byggverkets mekaniske
motstandsevne og stabilitet blir tilfredsstilt.

2) Byggverket skal prosjekteres og utfgres slik at det oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot brudd og tilstrekkelig
stivhet og stabilitet for laster som kan oppsta under forutsatt bruk. Kravet gjelder byggverk under utfgrelse og
i endelig tilstand.

3) Grunnleggende krav til byggverkets mekaniske motstandsevne og stabilitet, herunder grunnforhold og
sikringstiltak under utfgrelse og i endelig tilstand, kan oppfylles ved prosjektering av konstruksjoner etter Norsk
Standard NS-EN 1990 Eurokode: Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner og underliggende standarder i
serien NS-EN 1991 til NS-EN 1999, med tilhgrende nasjonale tillegg.

2.1.4 Byggesaksforskriften

Fglgende beskriver hva forskriften skal sikre (Byggesaksforskriften, 2010):

1) Godt forberedte sgknader og hensiktsmessig oppgave- og ansvarsfordeling

2) Effektiv og forsvarlig saksbehandling av byggesaker for & ivareta samfunnsmessige hensyn, herunder god
kvalitet i byggverk

3) At foretak som opptrer som ansvarlig sgker, prosjekterende, utfgrende eller kontrollerende, har tilstrekkelige
kvalifikasjoner til a ivareta kravene gitt i eller med hjemmel i plan- og bygningsloven

4) Atuavhengig kontroll planlegges, giennomfgres og dokumenteres slik at krav til tiltaket som fglger av tillatelser
eller bestemmelser gitt i eller med hjemmel i plan- og bygningsloven, er oppfylt

5) At det fgres effektivt og systematisk tilsyn med at tiltak giennomfgres i samsvar med bestemmelser gitt i eller
med hjemmel i plan- og bygningsloven

6) At det reageres mot brudd pa bestemmelser gitt i eller med hjemmel i plan- og bygningsloven, og at reglene
om ileggelse av overtredelsesgebyr praktiseres forsvarlig og ensartet.

2.1.5 Veiledninger og standarder

| denne rapporten er NVE veileder 01/2019 og Norsk Standard/Eurokode benyttet.
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2.2 Sikkerhetskrav for planlagt tiltak avhengig av tiltakskategori og sones faregrad
Generelt hvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor F, > 1,40*f; og Fes = 1,25.

Hvor: fs er sprghetsforholdet 1,15 som korrigerer for sprgbruddeffekt i de udrenerte beregningene.

Kravet til sikkerhet for skranende terreng vil veere (F) stgrre eller lik 1,61 (Fc, x fs) for skraninger i tiltaksomradet,
samt i omradet i naerheten som kan influere pa omradestabiliteten.

NVEs kvikkleirekart viser at planlagt byggeomrade ikke ligger i en tidligere kartlagt faresone for kvikkleireskred
(figur 3).
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Figur 3: Faresonekart for kvikkleire (www.nve.no). Tomteomrddet er merket med den r@de sirkelen.
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3. Grunnlag - identifikasjon av kritiske skraninger og potensielt Igsneomrade
3.1 Topografi

Tiltaksstedet ligger omtrent 125 moh. i et jevnt hellende terreng (figur 4). Terrenget omkring tiltaksstedet har en
generell helning nedover fra gst-sgrgst mot vest-nordvest.

Gjennom tiltaksstedet faller terrenget fra omtrent til 146 moh., ned til ca. 104 moh. og gar over en avstand pa ca.
450m. Dette utgjor en hgydeforskjell i terrenget pa omtrent 42m og gir et gjennomsnittlig helningsforhold pa
omtrent 1:11.

Store deler av eiendommen har fjell i dagen, eller fjell under et tynt jordlag.

B Terreng A
Lesgse Biemg Baduagmn - [
527.0meh 108 meh B mah 1003 mok 49,5 mek

G Maipral baling  Gjon Mg
1318 moh e 4 Tarar &

I Welg linje I - l East ned profil

150 merer
30 merer
100 meter 200 meter 300 merer £00 meter 500 merer
Bd Terreng A~
Lengde Skning Reduksjon Min Maks
5582,9 moh 52.1 moh 8.5 moch 100,2 moh 151.0 mch
Gj.an. Makzimal helling Gj.zn. Helling
126.1 moh T14.8°9,0°0 L T6,3°4,2° L

Figur 4: Terreng og hgydeprofil giennom tiltaksstedet, markert med ra@d sirkel (Kartverket, 2022).
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3.2 Kvarteergeologisk kart

Iht. NGUs kvartaergeologiske kart ligger tiltaksstedet innenfor et omrade med hav- og fjordavsetninger med liten
mektighet, samt noe tynt morenedekke (figur 5).

Generelt bestar hav- og fjordavsetninger av leire og silt, men kan ogsa inneholde noe sand og kan ha en mektighet
lokalt opp til flere meter. | sgr@st er det kartlagt et omrdde med tynt morenedekke som bestar av alle
kornstgrrelser og er ofte avsatt over fjell med relativt liten mektighet.

Muligheten for a patreffe marinleire i tiltaksomradet er svaert stor, men med usammenhengende forekomster for
nord-vestre del av tomten, samtidig som det er «stort sett fraveerende» ved motsatt del av omradet, som vist i
figuren under.

Tiltaksstedet ligger under marin grense som i dette omradet er kartlagt til a ligge omtrent 200 moh.
Utgangspunktet for disse oversiktskartene er i all hovedsak visuell overflatekartlegging og kun begrenset omfang

av fysiske undersgkelser. Kartene gir ingen informasjon om Igsmasse fordeling i dybden, kun begrenset
informasjon om Igsmassemektighet. For mer informasjon vises det til www.ngu.no.
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3.3 Flomfare

Nybygg skal iht. TEK 17 §7 plasseres, prosjekteres og utf@res slik at det oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot skade
eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger. Kapittel 7 i Byggeteknisk forskrift (TEK 17) krever sikkerhet mot
naturpakjenninger, herunder sikkerhet mot flomstormflo og skred.

Ifplge kart fra NVE ligger omradet ikke innenfor en faresone eller aktsomhetsone for flom, skred eller sikkerhetssone
for erosjon (figur 6).

# TEGMFORKLARING

..

FlomaAktsomhet
MaksimalVannstandstigning
35 1

5.3m

Stensrud PSS
] 7 -8B

IKYKKELSRUD

Wk

Svimekledsan

Glormrk ] —Blpeldvang

ER Y

Figur 6: NVE-aktsomhetsomrdde for flom og skred. Den rade sirkelen indikerer aktuelt omrdde. Kilde: nve.no.

3.4 Skredfare

Iht. NVEs faresonekart for kvikkleire ligger ikke det planlagte tiltaksstedet i et tidligere kartlagt skredutsatt
omrade.
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3.5 Oppsummering av tidligere utfgrte grunnundersgkelser

Det er blitt utfgrt grunnundersgkelser i to trinn for & avdekke planomradets grunnforhold. VSO Consulting var
ansvarlige for fase 1 og leverte en rapport (Rapport nr.22315 _datert 27. juni 2022).

Iht. utfgrte feltundersgkelser pa forskjellige steder pa eiendommen (omrade-1, omrade-2 og omrade-3) er vurdert
til 3 besta av organiske masser (0,2m) etterfulgt av blgt til middels fast leire til dybde pa ca 2m. Grunnvann er ikke
patruffet, men leiren er fuktig ned til 2 meter.

Utfgrte grunnundersgkelser i omrade 2 og 3 viser at det er kort avstand til fjell, maks 1,3m dybde til fjell.
Se figuren under for aktuell inndeling av delomradene.

Figur 7: Sjaktinndelinger 1-3.(Kilde: VSO Consulting rapport. (Rapport nr.22315_datert 27. juni 2022).
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3.6 Identifisering av kritiske skraninger og mulig Igsneomrader

NVEs kvikkleirekart viser at det planlagte byggeomrade ligger ikke i en tidligere kartlagt faresone for
kvikkleireskred (figur 3).

Pa grunn av at tiltaksomradet ligger i et skranede terreng og under marin grense, er fglgende kritisk terreng
identifisert som aktsomhetsomrade for mulig Igsneomrdde som bergrer planomradet.

Aktsomhetsomradet ligger innenfor 20xH regnet fra bunn skraning og bakover. Total hgydeforskjell pa omradet er
ifelge Hehydedata ca. 47m. Det gir en avstand pa 20x47m=940m bakover fra foten av skraningen. Se figuren
under.

3.7 Opptegning av potensielt stgrst mulig Igsneomrade
Det naermeste potensielt mulig Igsneomradet vurdert. Se figuren under.

30 meter
100 meter 200 meter 300 meter A00 meter S00 metsr
B Terreng A
Lengde @kning Reduksjon Min Maks
552,92 moh 52,1 moh 8,5 moch 100,2 moh 151,0 moh
Gj.an. Maksimal helling Gj.an. Helling
126,1 moh T14,8°9,0°0 L T6,324.2°

Fig 8. Opptegning av potensielt stgrst mulig Issneomrade.
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4. Befaring
4.1 Oppsummering av felt befaringer

Det ble gjort befaring pa omradet med henblikk pa a fa en fornemmelse av topografien, samt gjgre observasjoner
av berg i dagen. Planomradet er preget av forholdsvis store nivaforskjeller, fra ca. 109 moh. i nordvest til ca. 137
moh. i nordgst. Store deler av eiendommen har fjell i dagen, eller fjell under et tynt jordlag. Terrenget faller
forholdsvis jevnt mot nordvest. Omradet er i dag blandingsskogsomrade.

5. Grunnundersgkelser

5.1 Borplan

De gjennomfgrte totalsonderingene og CPTu-sonderingene, samt prgvetaking av Geoteknikk AS pa eiendommen,
er vist i figur 9.

M7 4
/ 151 [, &
088 |°3 &
6 601195 @
e 20 e,
175 P
] 1€ ¥
116.3 gy
22 67 S
1096 S
Symbol  Metode Symbol  Metode
( Enkel sondering L Trykksondering [CPTU)
- Drelesondering =N Poretrykksmdling
ol D eiet rylcbiondering ] SetningsmMing
w Ramsondering =) Heldningsmdling
X Feicontrolboring T In situ permeabiitetsmdling
[5e) Totalsondering f Pravewerie
+ Vingeboring 0 Prvegrop

Fig 9. Boreplan med utfgrte feltundersgkelser (totalsonderinger, CPTu og prgvetaking).

5.2 Grunnforhold

Utfarte feltundersgkelser av Norsk Grunnboring AS i omradet bestaende av:

e 9 stk. totalsonderinger for a finne dybde til fjell, samt fa informasjon om relativ lagrinsfasthet i massene.

e 2 stk. CPTu-sonderinger i pkt. 5 og 7 for @ bedgmme lagdeling, jordart, og leirens fasthet og
deformasjonsegenskapet.

e Opptak av 54mm prgveserier fra pkt. 5 med uforstyrrede leirprgver for analyse. Analyse av prgveserien er
foretatt i laboratoriet til NGI. Det henvises til datarapport utfgrt av Geoteknikk AS for oversikt over
grunnforholdene.
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Ut ifra resultatet og tolkning av gjennomfgrte totalsonderinger bestar grunnen av et topplag med skogsvegetasjon
over et tynt lag med jord/t@rrskorpleire fra 0,5-1m dybde. Deretter er det et lag med siltig leire ned til
underliggende fjell. | borpunkt 1 og 5 ble det pavist blgte siltige leirmasser fra omtrent 3,5m dybde ned til
underliggende fjell pa henholdsvis 5,5m og 6m under terreng. Det er ogsa lag med blgte masser av siltig leire i
borpunkt 7 og 8, henholdsvis i dybde mellom 4-5,5m og 4-5m.

Alle sonderingene ble boret til fjell og fast berggrunn ble pavist i dybder mellom 2m (borpunkt 2) og 6, 5m
(borpunkt 1) under terreng. Se vedlagte totalsonderinger.

De utfgrte laboratorieanalyser av NGl pa opptatte prgver fra pkt. 5 er oppsummert som fglger:

| w | iE g
LE-.!E Beskrivelse E 5 Wanninnhold (%) Tynodetetthet [khim?) | EX|EX Skjserfasthet (kNim?) (konust
o - 10 20 30 40 50 60 TO 18 19 20 21 22 £ 20 40 &0 80 100 120 140 160 1BO 200
1o
[ | fam, noan organisie restar, [ =) £~ v 5,455
LEIRE noen terakerefisier, gribmen | 1 o x o
- o
2.0
LEIRE  noens B k- v v 5.052
i z (=] ES o
E 5 LA 7.25
B EXS N
& | =iy biet o meddeis fast. = e 1 - s
= LEIRE ek h :
: ° : 5
= y v 8.75
E a0 N
=
5
-
= 5.0
£
B
Preve identifikasjon Konus I1SO 17892-6 NS 8015:1988 Anmerkning
Uforstyrret Omreart i
Boring Tube Dybde Y R R ! {tllb.aketruk.ketj
masse i masse i cufc | curfc cufc | curfc | 5t
[m] [g] [mmli [g]l | [mm]]| [kPa] | [kPa] | [kPa] | [kPa] | [kPa]
5 1 1,1 400 a7 100 6,0 142 | 22 135 | 30 | 45
5 2 2,15 100 4,0 100 9,0 49 | 9,7 53 | 15 | 3,5
5 2 2,6 100 5,2 60 6,3 20 | 4 37 | 6 | 62
5 3 3,15 100 7.1 60 8,9 16 | 2 24 | 3 . 8,0
5 3 3,65 100 3.1 60 10,1 30 | 1,6 38 | 2,5 i 15,2

Fig 10. Utfgrte laboratorieundersgkelser pd opptatte prgve fra pkt. 5.

Iht. utfgrte laboratorieundersgkelse i punkt 5, ble det ikke pavist kvikk/sprgbruddleire i dybde fra 1,1 til 3,65m
under terreng. NGI laboratoriet utfgrer sine undersgkelser etter 1ISO 17892-6.

Ifglge NVE kvikkleireveileder 1/2019, skal omregrt skjaerstyrke <1,27kPa (vurderes som sprgbrudd) eller omrgrt
skjeerstyrke <0,69kPa vurderes som kvikkleire.
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Fig 11. Bestemmelse av vanninnhold.

Figur 11 ovenfor viser at det er leire med vanninnhold (w) fra 29,6 til 39,8% som hovedsakelig tilhgrer over normal
sjiktet av hva som er naturlig vanninnhold i norske leirer (25-45%).

Ut ifra konusforsgket, er uomrgrt skjaerstyrke registrert til a ligge mellom 142kPa til 16kPa i dybde fra 1,1 til 3,65m
som avtar med dybden. Disse verdiene tilhgrer hovedsakelig meget fast til blgt leire.
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Den utfgrte CPTu-sonderingene pa pkt 5 og 7 oppsummerte som fglger:

CPTu Su (kPa) M (MPa) o (°) Sensitivitet OCR
60kPa (1 til 2,5m). 10MPa (1 til 2,5m) . . .
5 . . 30° (1 til 5,5m) 2til 8 3til5
36kPa (2,5 til 5,5m) 3,5MPa (2,5 til 5,5m)
80kPa (1 til 3m). 10MPa (1 til 3,5m) o _ _
7 . . 30° (1 til 6m) 2til 10 2til5
40kPa (3 til 6m) 3,5MPa (3,5 til 5,8m)

Fig 12. Oppsummert tolkning av CPTu-undersgkelser (se vedlagt tolket CPTu for mer oversikt).

5.3 Oppsummering av utfgrte grunnundersgkelser i forhold til reguleringssaken

Ut ifra resultatet og tolkning av gjiennomfgrte totalsonderinger bestar grunnen av et topplag med skogsvegetasjon
over et tynt lag med jord/t@rrskorpleire fra 0,5-1m dybde. Deretter er det et lag med siltig leire ned til
underliggende fjell. | borpunkt 1 og 5 ble det pavist blgte siltige leirmasser fra omtrent 3,5m dybde ned til
underliggende fjell pa henholdsvis 5,5m og 6m under terreng. Det er ogsa lag med blgte masser av siltig leire i
borpunkt 7 og 8, henholdsvis i dybde mellom 4-5,5m og 4-5m.

Alle sonderingene ble boret til fiell og fast berg ble pavist i dybder mellom 2m (borpunkt 2) og 6,5m (borpunkt 1)
under terreng. Se vedlagte totalsonderinger.

Iht. utfgrt laboratorieundersgkelse i punkt 5, ble det ikke pavist kvikk/sprgbruddleire i dybde fra 1,1 til 3,65m under
terreng. NGl laboratoriet utfgrer sine undersgkelser etter ISO 17892-6.

Ifelge NVE kvikkleireveileder 1/2019, skal omrgrt skjaerstyrke, Sur <1,27kPa (vurderes som sprgbrudd) og omrgrt
skjaerstyrke Sur<0,69kPa vurderes som kvikkleire.

5.4 Kvalitet pa grunnundersgkelser

Kvaliteten pa de undersgkelser som er gjennomfgrt av Geoteknikk AS i forbindelse med planlagt tiltak vurderes
som tilfredsstillende og iht. NS8020-1:2016(58) [kvalifisert personell] og for gvrig:

Totalsonderinger iht. NGF meld. Nr. 9

Trykksondering (CPTu) iht. NGF meld nr. 5

Prgvetaking iht. NGF meld nr. 11

Laboratorieundersgkelser av NGl iht. Norsk Standard NS 8000-serien og NS-EN 1SO 17892.

6. Aktuelle skredmekanismer og avgrensning av faresone

6.1 Aktuelle skredmekanismer

Som regel, er skredmekanisme avgjgrende for stgrrelsen pa Igsne- og utlgpsomradet: Vil et initialskred utlgse et
retrogressiv skred, eller vil det kunne ga et flakskred eller rotasjonsskred.

Iht. NVEs kvikkleire veileder 01/2019 kapitel 4.5.1 «Metodikk for vurdering av skredmekanismemetodene»,
vurdering av aktuell skredmekanisme forutsetter informasjon om Igsmassetypen og lagdeling,
sprgbruddmaterialets omrgrte fasthet, Sur. (bestemt fra laboratorieundersgkelser pa opptatte prgver).

Basert pa utfgrte laboratorieundersgkelser, er omrgrt skjeerstyrke i punkt 5 >1,27kPa.
I henhold til NVEs veileder 01/2019 flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme, for omrgrt skjaerstyrke
Sur> 1,27kPa, er det ikke fare for omradeskred.

Se figuren under for oversikt over flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme.

Kontakt: hpb@geoteknikkl.no www.geoteknikkl.no oyvind@geoteknikkl.no
Mobil: 48177305 Mobil: 91350133



mailto:hpb@geoteknikk1.no
http://www.geoteknikk1.no/
mailto:oyvind@geoteknikk1.no

Geoteknisk vurdering av omradestabilitet NVE 1-2019 www. geoteknikkl.no

Viser grunnundersekelser
sprebruddmateriale? lkke fare for
NS8015:¢,, <2 kPa/ omradeskred

ISO 17892-6: ¢, < |,27 kPa

Tilsvarer omrort fasthet
eller flyteindeks Rotasjonsskred

mulig retrogresjon?

NS80I15:¢, . = | kPa/
ISOC 17892-6: ¢, = 0,69 kPa
eller Iy > 1,2

eller

Flakskred

Andel spreabruddmateriale
over mest kritiske

glideflate b/D = 40 % Retrogressivt skred

Figur 13. Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme

6.2 Lgsneomrader
Ikke ngdvendig. Se kapitel 6.1 ovenfor. Det er ikke fare for omradeskred.

7. Klassifisering av faresone

7.1 Klassifisering av ny sone eller reklassifisering av eksisterende sone iht. NVE ekstern rapport
9/2020.
Ikke aktuelt.

8. Kritiske snitt og material parametere

8.1 Opptegning av kritiske snitt
Se kapittel 3.6 for generell oversikt over terreng.

8.2 Lagdeling og beliggenhet av sprgbruddsmateriale
Se kapitel 5.3 for oversikt over lagdelingen.

Iht. utfgrte laboratorieundersgkelse i punkt 5, ble det ikke pavist kvikk/sprgbruddleire i dybde fra 1,1 til 3,65m under
terreng.

8.3 Laster
Ikke relevant ifm. reguleringsplanen, men vil aktualiseres nar bygninger skal etableres.

8.4 Grunnvannstand og poretrykksforhold

Grunnvannsniva ble ikke malt pa eiendommen.
Iht. omradets topografiske forhold og utfgrte feltundersgkelser pa eiendommen, er grunnvannsniva antatt a veere
pa ca. 1,5 til 2m under terreng. Det vil veere variasjoner i grunnvannstanden avhengig av arstid og nedbgrsforhold.

8.5 Tolkning av konsolideringsforhold
Iht. utfgrte CPTu-sonderinger pa omradet, er massene vurdert som overkonsoliderte.

8.6 Tolknings av skjaerfasthet
Iht. utfgrt laboratorieundersgkelse i punkt 5, ble det ikke pavist kvikk/sprgbruddleire i dybde fra 1,1 til 3,65m
under terreng. NGl laboratoriet utfgrer sine undersgkelser etter 1ISO 17892-6.

Ut ifra konusforsgket er uomrgrt skjeerstyrke registrert til a ligge mellom 142kpa til 16kPa i dybde fra 1,1 til 3,65m
som avtar med dybden. Disse verdiene tilhgrer hovedsakelig meget fast til blgt leire.
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9. Stabilitetsvurdering
9.1 Stabilitetsvurderinger (drenert og udrenert)

Tiltaksstedet ligger omtrent 125 moh. i et jevnt hellende terreng (figur 4). Terrenget omkring tiltaksstedet har en
generell helning nedover fra gst-sgrgst mot vest-nordvest.

Gjennom tiltaksstedet faller terrenget fra omtrent til 146 moh., ned til ca. 104 moh. og gar over en avstand pa ca.
450m. Dette utgjgr en hgydeforskjell i terrenget pa omtrent 42m og gir et gjennomsnittlig helningsforhold pa
omtrent 1:11.

Det er utfgrt en stabilitetsberegning av eksisterende terreng for den meste kritiske skraning som faller mot
nordvest (figur 14).
Felgende stabilitetsberegning er utfgrt med bruk av GeoSuite versjon 16.1.3.0.
Basert pa utfgrt beregning oppnas fglgende resultat:
- Sikkerhetsfaktor med udrenert analyse (Su_ udrenert analyse), Fuc= 2,19

- Sikkerhetsfaktor med drenert analyse (a-@_ drenert analyse), Fa-g= 2,59.

Iht. utfgrt beregning ble det oppnadd en sikkerhetsfaktor som oppfyller kravet for skraninger pa tiltaksomradet,
samt pa omradet i naerheten som kan influere pa omradestabiliteten (> 1,61).

Terreng- og omradestabilitet er tilstrekkelig i tiltaksomradet. Se figuren under for mer oversikt over brukt
parametere, valgt kritisk profil og beregningsresultater.
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Fig 14. Stabilitetsberegning for eksisterende terreng (Profil A-A).
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Fig. 15: Valgt kritisk beregningsprofil A-A giennom utfagrt feltundersgkelsene pG eiendommen.

9.2 Vurdering av sikringsbehov for ny og for eksisterende bebyggelse dersom aktuelt
Ikke ngdvendig.

9.3 Stabilitetsvurderinger etter evt. sikringstiltak
Ikke aktuelt. Terreng- og omradestabilitet er tilstrekkelig i tiltaksomradet.

9.4 Volumoverslag av evt. sikringstiltak
Ikke ngdvendig a vurdere pa navarende tidspunkt.

10. Stabiliserende tiltak

10.1 Anbefalte stabiliserende tiltak for a gke stabiliteten og hindre erosjon
Ikke aktuelt.

10.2 Miljg og lanskapspavirkning
Ikke aktuelt.

10.3 Hensyn ved anleggsdrift — faseplaner mv.
Ikke aktuelt.
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10.4 Prosjektering, kontroll og oppfaglging av tiltak

Ikke aktuelt i forhold til regulering. Pa generell basis er stabiliserende tiltak i omrader med
kvikkleire/sprgbruddleire skal normalt plasseres i tiltaksklasse 2 eller 3 for fagomradet geoteknikk iht. SAK 10 §9-
4, og klassifiseres i palitelighetsklasse 2 eller 3. Det vil da vaere krav til uavhengig kontroll etter SAK 10 og utvidet
kontroll etter Eurokode 0. Geoteknisk kategori skal bestemmes iht. Eurokode 7.

11. Konklusjon

Planomradet er preget av forholdsvis store nivaforskjeller, fra ca. 104 moh. i nordvest til ca. 146 moh. i nordgst.
Store deler av eiendommen har fjell i dagen, eller fjell under et tynt jordlag. Terrenget faller forholdsvis jevnt mot
nordvest.

NVEs kvikkleirekart viser at det planlagte byggeomrade ikke ligger innenfor tidligere kartlagt faresone for
kvikkleireskred. P4 grunn av at tiltaksomrade ligger i et hellende terreng og under marin grense, er et kritisk
terrengsnitt identifisert som aktsomhetsomrade for et mulig Issneomrade som bergrer planomradet (Kapitel 3.7).

Det er utfgrt en stabilitetsberegning for den meste kritiske skraning som faller mot nordvest. Iht. utfgrt
stabilitetsberegning ble det oppnadd en sikkerhetsfaktor som oppfyller kravet for skraninger pa omradet som kan
influere pa omradestabiliteten (> 1,61). Iht. oppnadd sikkerhetsfaktor av utfgrt beregninger, er terreng- og
omradestabilitet tilstrekkelig i tiltaksomradet.

Lokal stabilitet mht. utgraving ma kontrolleres. Det anbefales at det enkelte byggetiltak ma prosjekteres saerskilt i
forhold til geotekniske problemstillinger som lokal stabilitet, baereevne, setninger osv.
Dette gjelder kun delomrade 1 som ikke ligger med berg i dagen.

Kontakt: hpb@geoteknikkl.no www.geoteknikkl.no oyvind@geoteknikkl.no
Mobil: 48177305 Mobil: 91350133



mailto:hpb@geoteknikk1.no
http://www.geoteknikk1.no/
mailto:oyvind@geoteknikk1.no

Geoteknisk vurdering av omradestabilitet NVE 1-2019 www. geoteknikkl.no

12. Referanser
- NVE, Retningslinjer. Flom- og skredfare (www.ngu.no)

- NVE Veileder 01/2019- Sikkerhet mot kvikkleireskred og (www.skrednett.no)”

- NGU Igsmasser kart (www.ngu.no)
- Geoteknisk datarapport av Geoteknikk AS.
VSO Consulting(Rapport nr.22315_datert 27. juni 2022.).
- NVEs retningslinjer 2011_02 «Flom- og skredfare i arealplaner»
- Plan og bygningsloven, Byggeteknisk forskrift —-TEK17
- Norgeskart.no
- NIFS (2016) «Metode for vurdering av lgsne- og utlgpsomrader for omradeskred» 14-2016. Oslo: NVE

- NGI (2008) «Program for gkt sikkerhet mot leirskred — metode for kartlegging og klassifisering av faresoner,
kvikkleire» NGI, 2001

Kontakt: hpb@geoteknikkl.no www.geoteknikkl.no oyvind@geoteknikkl.no
Mobil: 48177305 Mobil: 91350133


mailto:hpb@geoteknikk1.no
http://www.geoteknikk1.no/
mailto:oyvind@geoteknikk1.no
http://www.ngu.no/
http://www.skrednett.no)¨
http://www.ngu.no/

Geoteknisk vurdering av omradestabilitet NVE 1-2019

www. geoteknikkl.no

13. Vedlegg 1: Vurderingsprosedyre NVE 1/2019

Tabell 3.1 viser en stegvis prosedyre for hvordan utrede fare for omradeskred. Prosedyren kan grovt sett
deles i to hoveddeler:

Del 1, som omfatter steg 1-3, for innledende vurderinger og avgrensing av aktsomhetsomrader for

omradeskredfare.

Del 2, som omfatter steg 4-11, for utredning av faresoner med tilhgrende dokumentasjon. Prosedyre for

utredning av aktsomhetsomrader og faresoner vurdering fremgar generelt av tabell 1.

Tabell 1: Oppsummering av gjennomgadtt prosedyre iht. NVEs veileder 1/2019 tabell 3.1.

Pkt. Prosedyre for utredning av omradeskredfare

1

Undersgk om det finner registrert faresoner(kvikkleiresoner) i
omradet

Oversikt over registrerte kvikkleiresoner finnes pa NVEs
temakart Kvikkleire (16).

NB-Skredfare er ikke avklart om byggeomradet ligger utenfor
registrerte kvikkleiresoner eller det ikke er registrert
kvikkleiresoner i omradet.

Dersom planlagte tiltak ligger innenfor en registrert faresone
(kvikkleiresone) fortsetter prosedyren fra sted 4. Ellers
fortsetter prosedyren i neste punkt.

‘ Kommentar

NVEs kvikkleirekart viser at planlagt
byggeomrade ikke ligger i et skredutsatt
omrade.

Avgrens omrader med mulig marin leire

Areal under marin grense kan brukes som et generelt
aktsomhetsomrade for omradeskred. Marin Grense vises i
NVEs temakart Kvikkleire (16). | omrader hvor det er gjort
detaljerte Igsmasse kartlegging, kan NGUs kart «Muligheter for
marin leire» (MML) bruker som grunnlag for et mer ngyaktig
aktsomhetsomrade for hvor det kan finnes
kvikkleire/sprgbruddsmateriale. Omradeskred kan oppsta i
omrader med sammenhengende marin leire. Disse omradene
vises som aktsomhetsomrader i NVEs temakart Kvikkleire. ¥
Ved pavist berg i dagen eller grunt til berg (<2 m), er det ikke
fare for at det vil utlgse omradeskred.

Det ma ogsa vurderes om det er mulig marin leire hgyere opp i
terrenget — slik at planomradet kan bli truffet av skred som
Igsner derfra. (Terreng som kan innga i utlgpsomradet for et
skred kan avgrenses til 3 x Igsneomradets lengde malt fra nedre
kan av Igsneomradet).

Dersom planlagte tiltak ligger over marin grense, er de ikke
utsatt for omradeskredfare. Dersom planlagte tiltak ligger
innenfor omrader med mulig marin leire eller ligger nedenfor
omrader med mulig marin leire, ma det gjennomfgres videre
utredning iht. prosedyren.

Marin grense i omradet er ca. 200 moh.

Muligheten for a patreffe marin leire i
tiltaksomradet er sveert stor, men med
usammenhengende forekomster for nord-
vestre del av tomten, samtidig som det er
«stort sett fravaerende» ved motsatt del av
omradet.

Avgrens omrader med terreng som kan veaere utsatt for
omradeskred

Fglgende terrengkriterier legges til grunn for 3 tegne
aktsomhetsomrader:

a) Terreng som kan innga i Igsneomrade for et skred:

- Total skraningshgyde (i Igsmasser) over 5 meter, eller
Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og hgydeforskjell over
5 m Aktsomhetsomrader ligger innenfor 20 x skraningshgyden,
H, malt fra bunn av skraning (ravinebunn, bunn av elv eller
marbakke i sj@ (inntil 25 muh.)).

Se kapitel 3.6.
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Sprobruddmataeriale? 3 )

b) Terreng som kan inngd i utlgpsomrddet for et skred:

- 3xlengden til Issneomradets lengde. Lgsneomradet er
enten en eksisterende faresone (steg 1) eller et
aktsomhetsomrade (steg 3a). eller

- Utlgpssone som allerede er kartlagt (som vist pa NVEs
temakart Kvikkleire (16)).

Aktsomhetsomrade for skred

3 x losneomrade = utlopsomrade - @sneomrade _I

W

S

Sprebruddmateriale

Figur 3.2 Aktsomhetsomrade for skred som inkluderer utlspsomrade
Kriteriene a) og b) benyttes for a tegne opp aktsomhetsomrader
for omradeskred. En geotekniker kan gjgre en mer ngyaktig
avgrensning av faresonen, dette inngar i prosedyrens del 2.
Terrengkriteriene viser at ogsa terreng som er helt flatt kan
veere utsatt for omradeskred. Derfor er det ogsa ngdvendig a
vurdere hvilke skraninger et skred kan starte utenfor
eiendommen eller plangrensen.

Dersom planlagte tiltak ligger i terreng som er innenfor et
aktsomhetsomrdde, ma det utredes videre av geotekniker iht.
prosedyrens punkt 4-11.

4 Bestem tiltakskategori Tiltakskategori (iht. NVE 1/2019) vurderes a
Tiltakskategori bestemmes ut fra konsekvens av tiltaket ved veere K4. (Tiltak som medfgrer stgrre
skred, se NVE’s veileder 3.3.1. Videre utredning avhenger av tilflytting/personopphold, samt nzerings- og
tiltakskategorien. Omfang av utredningen tilpasse planniva se industribygg).

NVE’s veileder 3.4.

For tiltakskategori K3-K4 ma det utredes videre iht. denne
prosedyren. For tiltakskategori KO-K2 ma sikkerhet mot
omradeskred dokumenteres iht. kravene i NVE’s veileder kap.

3.3.3til 3.3.5

5 Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske Iht. utfgrte laboratorieundersgkelse i punkt 5,
skraninger og mulig Igsneomrader ble det ikke pavist kvikk/sprgbruddleire i dybde
Tidligere grunnundersgkelser/geotekniske vurderinger, samt fra 1,1 til 3,65m under terreng.

detaljerte kart gir grunnlag for a identifisere skraninger hvor
skred kan initieres og eventuelt utvikle seg til omradeskred.
Potensielle Issneomrader for omradeskred med lengde L = 15H
tegnes som grunnlag for befaringen, grunnundersgkelser og
stabilitetsberegninger. Avgrensningen av tidligere registrerte
soner ma verifiseres iht. dagens kartgrunnlag, inkludert dybder
under vann. Se kap. 4.2.

Eksisterende grunnundersgkelser kan vise at det ikke er
sprgbruddsmateriale i grunnen, og dermed dokumentere at det
ikke er omradeskredfare.

Dersom planlagte tiltak ligger innenfor et mulig Igsne- eller
utlppsomrade, ma det utredes videre iht. denne prosedyren.

Basert pa utfgrte laboratorieundersgkelser, er
omrgrt skjaerstyrke i punkt 5 >1,27kPa.

| henhold til NVEs veileder 01/2019 flytskjema
for vurdering av aktuell skredmekanisme, for
omrgrt skjaerstyrke Sur> 1,27kPa, er det ikke
fare for omradeskred.

6 Befaring Etter utfgrt befaring pa omradet, er det ingen
Befaring er ngdvendig for a fa oversikt over forhold som synlig inngrep (i terreng) som kan ha betydning
topografi, erosjon, berg i dagen, tidligere inngrep og annet som | for stabiliteten.

kan ha betydning for avgrensning av Igsneomradet skissert i
steg 5 og for planlegging av grunnundersgkelser. | noen tilfeller
vil geotekniker ved befaring kunne avkrefte muligheten for
omradeskred, men ofte vil det vaere behov for supplerende
grunnundersgkelser for a avklare dette. Se kap. 4.3
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Gjennomfgr grunnundersgkelser

Det ma gjennomfgres geotekniske grunnundersgkelser der det
ikke finnes tilstrekkelige data fra tidligere utfgrte
undersgkelser. Grunnundersgkelser utfgres for a kartlegge
forekomst av kvikkleire/sprgbruddsmateriale som grunnlag for
soneavgrensning, faregradsklassifisering og ev. videre
stabilitetsberegning. Se kap.4.4.

Innledende grunnundersgkelser bgr giennomfgres sa tidlig
behovet for videre undersgkelser og utredninger. @kt omfang
av grunnundersgkelser vil medfgre mindre usikkerhet i
vurderingene. Innledende grunnundersgkelser vil i noen tilfeller
kunne avkrefte at det er sprgbruddsmateriale i omradet.
Dersom det er pavist/antatt sprgbruddsmateriale i de mulige
Issneomradene som kan bergre tiltaket, ma det utredes
videre iht. denne prosedyren

Geoteknikk AS har utfgrt grunnundersgkelser
pa eiendommen.

Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrense Igsne- og
utlgpsomrader

Aktuelle skredmekanismer i sprgbruddsmateriale er bl.a.
avhengig av terrengforhold, sprgbruddsmateriale beliggenhet
og leiras omrgrte fasthet. Metodikk for bestemmelse av aktuell
skredmekanisme og naermere avgrensning av lgsneomradet er
beskrevet i kap. 4.5. Utlgpsomrades utstrekning er avhengig av
aktuell skredmekanisme, Igsneomradets stgrrelse og
terrengforholdene i utlgpsomradet. Hvordan avgrense
utlgpsomrader er naermere beskrevet i kap. 4.6.

Dersom tiltaket ligger innenfor et Igsne- eller utlgpsomrade,
ma det utfgres videre utredning iht. denne prosedyren.

| henhold til NVEs veileder 01/2019 flytskjema
for vurdering av aktuell skredmekanisme, for
omrgrt skjeerstyrke Sur> 1,27kPa, er det ikke
fare for omradeskred. Se kapitel 6.1.

Klassifiser Faresoner

Faresoner klassifiseres med faregrad og konsekvens som
beskrevet i kap. 4.7. Utlgpsomradene far sasmme faregrad som
Issneomradet. Konsekvens klassifiseres samlet for sonens
Igsne- og utlgpsomrade. For tidligere klassifiserte faresoner skal
klassifiseringen (faregrad og konsekvens) vurderes pa nytt.
Beregnet faregrad avgjer sikkerhetskrav, se Tabell 3.3
Tilfredsstillende sikkerhet dokumenteres iht. punkt 10 i
prosedyren.

Ikke ngdvendig a klassifisere sonen. lht. utfgrte
laboratorieundersgkelse i punkt 5, ble det ikke
pavist kvikk/sprgbruddleire pa tiltaksomradet.

10

Dokumentere tilfredsstillende sikkerhet
Stabilitetsberegninger gjennomfgres og sikkerhet
dokumenteres, iht. Sikkerhetskravene i kap. 3.3. Hvis
sikkerheten er for lav, skal mulige sikringstiltak vurderes for a
oppna tilfredsstillende sikkerhet. Stabilitetsberegninger skal
giennomfgres som beskrevet i kap. 4.8 og kap. 5.

Fgringer for detaljprosjektering, kontroll av prosjektering og
utfgrelseskontroll skal beskrives. Om ngdvendig skal det
utarbeides krav til rekkefglge av bygge- og anleggstiltak, f.eks. i
form av rekkefglgebestemmelser og faseplaner. | arealplaner
ma ngdvendige fgringer fremga av planbestemmelsene.
Soneutredninger inkludert beregning av dagens stabilitet og
stabilitet med evt. sikringstiltak for a oppna tilfredsstillende
sikkerhet dokumenteres. Vurderinger skal kvalitetssikres av
uavhengig foretak.

Omradestabiliteten og faresonen er vurdert.
Det ingen terreng som skape skredfare mot
tiltaksomradet. Tiltaket ansees ikke ha noe
innvirkning pa stabiliteten i omradet og pa
omkringliggende bygninger.

Iht. utfgrt beregning ble det oppnadd en
sikkerhetsfaktor som oppfyller kravet for
skraninger pa tiltaksomradet (F > 1,61).
Terreng- og omradestabilitet er tilstrekkelig i
tiltaksomradet.
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14. Vedlegg 2: Totalsonderinger, CPTu, laboratorieundersgkelser og

situasjonsplan
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Preve identifikasjon Konus I1SO 17892-6 NS 8015:1988 Anmerkning
Uforstyrret Omrart (tilbaketrukket)
Bori Tub bd
rine uhe Dybde masse i masse i cufc curfc cufc curfc St
[m] [g] [mm]! [g] ' [mm]] [kPa] | [kPa] | [kPa] : [kPa] ! [kPa]
5 1 1,1 400 4,7 100 6,0 142 22 135 30 4,5
5 2 2,15 100 4,0 100 9,0 49 9,7 53 15 3,5
5 2 2,6 100 5,2 60 6.3 29 4 37 6 6,2
5 3 3,15 100 7.1 60 8.9 16 2 24 3 8,0
5 3 3,685 100 5,1 60 10,1 30 1,6 38 2,5 15,2
Rew. J Drato 2020- 10-08 [ Sagn. FI
Kykkelsrud Dokumentnr
i
Merknad: i star for konus gjennomsnitt inntry kk. N/A brukes nar Konus resultater HHK
maleinntrykket er utenfor maleomradet Bestemmelse av udrenert skjmrstyrke fra uforstyrret (Cufc) og omrert (Curfc) Dato Tegnet av
materiale ved konusforsek utfert i hht. NS-EN 1SO 17892-6:2017 og norsk 24.10.2022 Thy

Konus [masse(g)| 10 | 60 | s0 [ 100 [ 200 | standera NS B015:1988 (tibaketrukket). M3 leomradet for konusinntrykk i 150
[vinket ()| 60 [ 60 | 30 | 30 [ 30 | 17892-6era-20 mm. senstuitet (St) er beregnet i hht. norsk standard NS N (‘ I
| 8015:1988 (tibaketrukket). 7
Preve identifikasjon Enaksialt trykktesting Anmerkning
Boring Tube Part | Test : Dybde cu c au w v o od crate L A
[m] [kPa] [%] [kPa] [%] i[kN/m3] i[Mg/m3] [Mg/m3] [2/min] | [mm] { [cm2]
5 1 A 1,22 119; 10,6 238, 334 18,4 1,88 1,41 3,8: 100,0; 23,33
5 2 A 2,38 75 3.9 150; 29,2 18,8 1,92 1,49 3,8; 100,0; 23,33
5 3 A 3,42 44: 11,9 88 296 18,8 1,92 1,48 3,8: 100,0; 23,33
Kykkelsrud
Fgurnr.
Enaksialt Trykktorsek 0L
Merknad R ~ 3 ~ Bestemmelse av udrenert skjerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksielliD3® TegnELaV
Det firs egen rapport som inkluderer bide av prgve eter test og disgram som  viser| 24102022 XK

sammenheng mellom skjgerspenning og sksial sammentrykning for hvert ensksiale trykkforsgk.|
Dersom maksimum udrenart skjserstyrke kke finnes ved sksial smmentrykning mindre em 15
% aksigll teyning, velges udrenert skjserstyrke som verdien av aksial ssmmentrykning 15 %.

teyning(e) av jordmateriale med lav permeabilitet ved enaksial trykkpraving utfert
i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht IS0 17892-1.
Romvekt (y), romdensitet (p) og terrdensitet (pd) er beregnet i hht IS0 17892-2
{Linezr metode). L er Engden og A er arealet av provelegemet

NG|
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Bestemmelse av vanninnhold
Gonerdl infa Bestemmelss 2y wan ninnhald utlan |hanhald Tl NS E 2 122014 vanninnh obdetw) boregnes
farhiald @l n AT pmve tarket wed 105 - 1 10°C. Prave 2z med eyt oganisk nnhokd, gios el
iorgstalingk bund et vann tarkes wed S0°C T or temperatur i wnmes k2, dersam tomperaur ved tarking
L = el = v s = Ol
Bl
Chat Bz T Ak 22
J rid o' L
Baring Sylinder Cybde W Anmerk ning T
[I'I1' [%- (el wimuedl Bresshrived=e orevil T poosed we) [ﬂf_
5 1 1,081 31,7 50
5 1 1,221 231
5 2 212 298
5 2 288 315
5 3 3,12 288
5 3 372 20,9inoe sitfinsand
Jezior
Kykkelsrud
W T
R, K
Nl
24.102022 h
NG|
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Bestemmelse av romdensitet
[=f=aT = LRy Hestiemmelse 2w total romd cnsict (o) 2 jordoraes med igont form uthart i i RS ER ED 17892 223014, Romdens foton oron
ienno menitswend 2 hel provee eller sylindenpranne. Metoden bestiri 3 mdde pravers mases of wobum (V). Romucit |
mcliom el frngds og ol wolum, vor grasdtasionon @= 9.5070m /52 L ortotal kengde 2w perecn
(TF] Linit weeight Output Norsk
Arearang
DToy ey nir Z01E 0F 00z
Kormm bertay WE
Boring Sylinder Dybde L W o ¥ Anmerkning
[evtvis uell beskrivelb e, awik fa
. ] - - - prosedyre)
[mi [em] | [cm3] |Mg'm3] [&N/m3)
g 1 1,17 30,5 7076 187 183
2 2,33 73,8 17145 153 189
g 3 3,40) 74,80 17354 153 1839
Kykkelsrud el
-
WK
Dt e Togrutaw
24102022 Thiy
h l~1
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Enaksialt trykkforsek

Generell info Bestemmelse o wdrenert skjeerstyrke [Cul, ensksak trygkkstyrke [qu] o aksiel tgyning[e] av jordmaterniale med kv permeabalitet ved
anaksiy trykkpraving utfget i hht. M5-EH 150 17852-7-2047. Vanninkold |:'H| &r her-eErvr.i hhi 150 178521 ’m'nu:k'..[ﬂ. romde ﬁsibe‘..[p: og
tgerdensitet (pd] er beregret i kvt 50 178522 (Linem@r metode . Dersom msksimum udrenert skjerstyrie ikke finnes ved aksial

zmmer'.r'llh.'.inﬁ miindre amn 13 % nksizll'.a'rﬁiﬁ;. velzes udrenert .:_'::rrrlr'kz soem verdien &y aksisl sam 11er'."|lk|1ir|5 15 %

Plal: UCS Dustgast Dty MR . DR 300008,
Anuwarkg: Fi Kontrolen av. MAS

Ved brudd Udrenert skjzerstyrke 113]kPa

Enaksial trykkstyrke 238]kPa

Aksiell tgyning 10.6]%
Romvekt 18 4] kMN/m?* —
Romdensitet 1.88|Mg/m*
Tgrrdensitet 1.41|Mg/m*
Vanninnhold 33 .40%
Initial hgyde 100, 0f mumm
Initial area 23.33|cm*® . = -
T@yningsrate 3_8]% fmin

Skisse ved brudd
Test preparering

140

10

1o0

k*a)

Skjmrspenning

a0

0

10 15 w 23 30
= Aksiell tgyning (%)

i
(=]
L%

Anmerkning
Tgyningsraten for dette forsgket er steérre enn anbefalinger fra 150 178%2-7

Kykkelsrud Dubumentar .

c Flanimi

| soring 5 Dybde 122 m XK

i . [F Tagrat i
Sylinder 1 24.10.2022 |EvS/ThV

Part A
Test N (:'I
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Enaksialt trykkforsek

Gemerell info Bestemmeise av udrenert skjmrstyrke [Du], ensksar trykkstyrke [qu] of sksiell yning[e] av joramateriale med v parmeabiitet ved
ki trykkpraving utfget i Wht. N5-EN 150 17852-7-2047. Vanninhold |:'H| &r hereEre’.i hbt 150 178521 %o-'n-.l:hiﬂ. romde ".:ibeu:p: og
tgeTdensitet (pd) er beregreti hint 50 17852-2 |Linear metode]. Dersom maksimum wdrenert skjmrstyrie ikke finnes ved aksial
z'nr".er'.r'llh.'\inﬁ mindre enn 19 % nksi:llwfﬁi".;. velges udrenert 3_'I:rst'|r1-:= som verdien av aksial sam 11er'."|lkninE 1%%

Pollal: LIS Ohustgst Dt For . L 3 -0
Anavarkyg: Fi Kontroleit av. MAS

ed brudd Udrenert skjzrstyrke To|kPa

Enaksial trykkstyrke 150]kPa

Aksiell tgyning 3.9]%
Romvekt 18 _8lkN/m*
Romdensitet 1.92|Mg/m*
Tarrdensitet 1.43|Mg/m*
WVanninnhold 29.2|%
Initial hgyde 1000 mm
Initial area 23 33|cm® =
Tayningsrate 3_8|%//min -

Skizze wed brudd
Test preparering

B0
70
&0
& 50
=
al
Ew
g
8 3
=
20
10
]
3 o 1 z 3 4 5 6 7 8 5
" aksiell tgyning [%)
Anmerkning
Tayningsraten for dette forsgket er stérre enn anbefalinger fra 150 17852-7
Db st
Kykkelsrud
- Fisgmr
Boring 5 Dybde 238 m WA
i Dante Tagasl v
Sylinder 2 24.10.2022 |EvS/ThV
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Test N (;I
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Enaksialt trykkforsek

Generell info Bestemmeize v udrenert skjmrstyrke [Cuf, ensksak trgkkstyrke [qu] o aksiel teyning[e] av jordmaterale med kv permenbilitet ved
ks trykkpraving utfgrt i hihE. M5-EM IS0 17852-7:2047. Vamninhld |:'H| &r h-ereErvr.i hht 150 178521 Romveki |:-|'|. romdensitat [F: og
tgerdensitet (pd] er beregret i hivt 50 178522 (Line@r metode]. Dersom maksimum udrenert skjerstyrke ikke finnes ved aksial
= 11r"|er'.r'|lh."|in5 mindre enn 13 % nhsi:llwr"\i'\;. velges udrenert 3.'-I".'rﬂ'r"kE som verdien av aksial sam 11er'."|lhnin5 15 %

Pellal: LGS Oustgast Do Rav e, POD0-10-{08704
Bnavarlig: Fl Kontrolait av. MAS

Ved brudd Udrenert skjzerstyrke 43 kPa

Enaksial trykkstyrke 28]kPa

Aksiell tgyning 11.9]%
Romvekt 18 _ElkN/m®
Romdensitet 1.92|Mg/m*
Tgrrdensitet 1.48|Mg/m*
Vanninnhold 29.5]|%
Initial hgyde 100.0pmm
Initial area 23.33|cm®
Teyningsrate 3.8]% /min =

Skizse wed brudd
Test preparering

kjmrspenning (kPa)
e
]

20
]
15
= 10
g 5
o
5 ] 5 10 15 0 25 30
i~ aksiell tgyning %)
Anmerkning

-qg7_7

Tayningsraten for dette forsgket er stérre enn anbefalinger fra 150 178%2-

Kykkelsrud et

2 Figurn
Baring 5 Dybde 342 m KK

':. i [E T Tagaal i
Sylinder 3 24.10.2022 |EvS/ThV
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Situasjonsplan:
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