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Sammendrag

I forbindelse med pagaende reguleringsplan for planomradene Rddyrveien og Ringneshagan pa
Loken i Aurskog-Heland kommune har Levlien Georad AS utfert grunnundersekelser for de to
planomradene. I den forbindelse er det avdekket forekomster av kvikkleire og
sprebruddmateriale. For a tilfredsstille krav i1 henhold til Teknisk forskrift (TEK17) §7-3 (2) og
NVEs veileder [1] har Lovlien Georad utfert en utredning av omradestabiliteten.

Utredningen viser at det ma utferes stabiliserende tiltak for a ivareta omradestabiliteten for deler
av planomrade Rdadyrveien. Det kartlagte losneomradet strekker seg kun delvis inn pa det
aktuelle planomradet og bygging utenfor lesneomradet kan dermed utferes uten sikringstiltak.
Det kartlagte lasneomradet er vist pa situasjonsplaner i tegning R02A02 og R02A03 (red
skravur).

Omradestabiliteten for planomrade Ringneshagan vurderes som tilfredsstillende for dagens
situasjon siden det er dokumentert en beregningsmessig sikkerhet pa Feu = 1,4 0og Fep = 1,94 for
de mest kritiske beregningsprofilene. Utvikling av omradet ber utformes pa en mate som gjor at
stabilitetsforholdene ikke forverres som folge av tiltaket. Dersom utbyggingen forverrer
omradestabiliteten ma det gjores tiltak for & gke beregningsmessig sikkerhet for omradestabilitet
til Feu > 1,61 0og ch) > 1,25

Utferte grunnundersekelser viser generelt at det er forekomster av sveaert blet leire innenfor begge
planomradene. Laboratorieundersgkelser viser at leiren har et betydelig setningspotensiale
dersom den blir belastet ut over dagens situasjon. Bygg og veger ber derfor i sa stor grad som
mulig tilpasses dagens terreng for a unnga oppfyllinger og at de pavirker stabiliteten negativt.
Det bor generelt planlegges at veger og bygg etableres kompensert, enten ved netto avgraving
eller ved masseutskiftning med lette masser.

VA-ledninger og annen infrastruktur under bakken ber etableres sa grunt som mulig (eventuelt i

kombinasjon med frostisolasjon) for & unnga dype utgravinger ned i den blate leira. Fallforhold
for overvann- og avlgpsledninger ber vies ekstra oppmerksomhet for a unnga dype groftetraseer.
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Geoteknisk stabilitet ma ivaretas i detaljprosjektering.
Utredningen av omradestabilitet i foreliggende rapport ma kvalitetssikres av uavhengig foretak
for innsendelse av reguleringsplan.

Revisjon 01:
I revisjon 01 er kommentarer fra uavhengig kvalitetssikring utfert av DMR Milje og Geoteknikk,

datert 04.03.2021, innarbeidet. Det er opprettet to losne- og utlepsomrader for kvikkleireskred
som gjelder for Ringneshagan. I tillegg er rapporten oppdatert med sikkerhetskrav iht. revidert
veileder for omradestabilitetsvurderinger fra NVE (Veileder nr. 1/2019).

For faresonen ved Radyrveien er det etter den nye veilederen pavist tilfredsstillende robusthet av
skraningen ned mot elva (Feu > 1,20 0og Feo > 1,25). Skraningen ligger utenfor influensomradet til
planomradet. Etter den nye veilederen er derfor ikke nedvendig a etablere en stottefylling langs
elva for a oke sikkerheten for omradestabilitet. Dersom det er gnskelig a bygge innenfor det
kartlagte lasneomradet ma det imidlertid utferes erosjonssikring langs elva.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Norsk Bolig AS planlegger omregulering av to felt, Ringneshagan og Radyrveien, pa Loken i
Aurskog-Hgland kommune. Prosjektets beliggenhet er vist pa oversiktskart i figur 0.1 og
plassering av de to feltene er vist pa situasjonsplan i figur 1.1.
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+32/180

\ .

Figur 1.1 Situasjonsplan

1.2  Rapportens innhold

Denne rapporten omhandler utredning av omradestabilitet i henhold til NVEs veiledning nr.
1/2019 - Sikkerhet mot kvikkleireskred, se ref. [1]. Rapporten bruker geotekniske definisjoner
som krever faglig geoteknisk kompetanse.

Utforte grunnundersekelser er presentert i var rapport /9323 rapport nr. 1, se ref. [2].

1.3 Tiltakskategori
Iht. NVEs veiledning plasseres tiltaket i tiltakskategori K4 da det anses a medfere storre
tilflytting/personopphold sammenlignet med dagens situasjon.
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2 TEKI17 Kapittel 7 Sikkerhet mot naturpakjenninger

I henhold til TEK17 Kapittel 7 skal byggverk plasseres, prosjekteres og utferes slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger (flom, stormflo
og skred).

Stormflo er ikke en aktuell pakjenning siden prosjektomradet er pa innlandet. Ifelge NVE Atlas,
se ref. [3], ligger planomrade Rdadyrveien innenfor et kartlagt aktsomhetsomrade for flom, se
figur 2.1. Sikkerhet mot flom er ikke innenfor Lavlien Georads kompetanseomrade og ma
vurderes av andre med faglig kompetanse for dette fagomradet.

Det er ifolge NVE Atlas ikke kartlagt aktsomhetsomrader knyttet til skred i bratt terreng
(sneskred, steinsprang eller jord- og flomskred) i det aktuelle omradet.
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Figur 2.1 Aktsomhetsomrdde for flom fra NVE Atlas

Omradestabilitet skal utredes i henhold til NVEs veiledning nr. 1/2019 - Sikkerhet mot
kvikkleireskred, se ref. [1].
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3 Grunnlag

3.1 Definisjoner

Kvikkleire: Leire som 1 omrort tilstand har skjerfasthet mindre enn 0,5 kPa etter gammel konus-
standard (NS8015). Etter ny konus-standard (ISO 17892-6:2017) tilsvarer dette omrort
skjerfasthet pa 0,33 kPa.

Sprebruddmateriale: Leire som 1 omrort tilstand har skjerfasthet mindre enn 2,0 kPa etter
gammel konus-standard (NS8015). Etter ny konus-standard (ISO 17892-6:2017) tilsvarer dette
omrort skjerfasthet pa 1,27 kPa. Kvikkleire er en type sprebruddmateriale

Lovlien Georad sitt laboratorium tok i bruk den nye konus-standarden fra august 2017,
definisjon av kvikkleire og sprebruddmateriale folger altsa de nye verdiene for omrert
skjerfasthet (dvs. sr < 0,33 kPa og s: < 1,27 kPa).

I det videre omtales bade kvikkleire og sprebruddmateriale kun som sprebruddmateriale siden
veilederen ikke skiller mellom de to definisjonene ved utredning av omradestabilitet.

3.2 Eksisterende faresoner

Det er ifolge NVE Atlas, se ref. [3], ikke tidligere kartlagt faresoner for kvikkleireskred i det
aktuelle omradet. Det er imidlertid pavist forekomster av sprebruddmateriale fra tidligere
undersgkelser langs Sandumveien, se figur 3.1.

= A / ¢ %
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Figur 3.1 Kvikkleirekart fra NVE Atlas. Rosa skravur viser borpunkt med kartlagt forekomst av
sprobruddmateriale
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3.3 Grunnundersekelser
Lovlien Georad har utfert grunnundersekelser for prosjektet. Resultatene er presentert i var

rapport /9323 rapport nr. 1, se ref. [2]. Det er registrert og/eller antatt forekomst av
sprebruddmateriale i 6 av 10 borpunkt. Se figur 3.2 for oversikt over utferte grunnundersegkelser.

For nermere detaljer henvises det til ovennevnte rapport.
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Figur 3.2 Utforte grunnu
eller antatt forekomst av sprobruddmateriale. Gronne punkt har ikke sprobruddmateriale.
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3.4 Erosjon

Lovlien Georad utferte befaring den 4. september og 2. oktober i1 2019 for a vurdere om det er
aktiv erosjon langs vassdrag som kan pavirke omradestabilitet for de to planomradene. Det ble
utfort befaring langs Prestelva, ser for planomradet Rddyrveien.

Langs Prestelva er det observert tegn til aktiv erosjon 1 yttersvingen mot Sandumveien, se bilde
fra befaring i figur 3.3. Traerne langs vannkanten er skjeve, og det er sar langs elvekanten mot
Sandumveien.
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Figur 3.3 Bilde fra befaring langs Prestelva, tatt 2. oktobr 201
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For planomradet Ringneshagan vurderes det ikke & vere vassdrag med aktiv erosjon som kan
pavirke omradestabiliteten. Ca. 100 m serest for planomradet gar det en bakevje fra Holandselva
rundt en kolle, se bilde fra befaring i figur 3.4. Denne bakevja vurderes a ha tilnarmet
stillestaende vann der vannstanden felger vannstanden i Holandselva, se ogsa vurdering av
topografien ned mot bakevja for beregningsprofil B-B i kapittel 6.

T
5

=

Figur 3.4 Bilde fra befarng, tatt 2. Setembe 2019. Tatt fra bunkt 5, mot sorost.

3.5 Tidligere skredhendelser

Ifelge NVE Atlas, ref. [3], ble det observert en mindre utglidning ned mot Prestelva ser for
Sandumveien 1 2014, se beskrivelse i figur 3.5. Skredhendelsen skjedde 1 nerheten av
planomradet for Rdadyrveien. 1 beskrivelsen star det ogsa at en lignende utglidning har skjedd i
naboomradet noen ar tidligere. Dette indikerer pa at stabiliteten mellom Sandumveien og
Prestelva er anstrengt.

For avrig er det ikke kartlagt tidligere skredhendelser i naerheten av de to planomradene.
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Figur 3.5 Tidligere kartlagte skredhendelser i omrddet fra NVE Atlas
4 Terreng og grunnforhold

4.1 Kartgrunnlag

Planomradene ligger i sin helhet under marin grense. Ifolge kvartargeologisk kart kan det
forventes tykk havavsetning (leire og silt) og enkelte partier med berg i dagen og tynt
losmassedekke i det aktuelle omradet, se figur 4.1.

Topografisk kart for omradet er lastet ned fra nordeca.com (kartbanken) i 2019.

4.2  Topografi

Terrenget i omradet faller generelt mot ser og @st, fra en heyderygg som gar langs vestre grense
av planomradet Ringneshagan. Det hgyeste punktet i omradet ligger pa kote +140. Terrenget
faller ned mot Prestelva og Helandselva i ser og @st, der vannkanten ligger pa ca. kote
+119/+120.

Ost for nordre del av Ringneshagan er terrenget tilnaermet flatt, mens terrenghelningen i omradet
for gvrig varierer mellom ca. 1:2 til slakere enn 1:20, med enkelte brattere bergskrenter.
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Figur 4.1 Kvartergeologisk kart fra NGU [4].

4.3  Grunnforhold

I de lavereliggende omradene (dvs. omradet rundt Radyrveien og estre del av Ringneshagan)
bestar grunnforholdene av marine avsetninger av homogen leire. Mektigheten av
leiravsetningene varierer fra ca. 6 m til 19 m 1 borpunktene. De marine avsetningene er dekket av
et topplag av terrskorpeleire med 1 — 2 m mektighet. Over berg er det patruffet et lag med sand
og grus. I de hayereliggende omradene (dvs. vestre del av Ringneshagan) bestar grunnforholdene
av terrskorpeleire, sand og grus over berg. Lasmassemektigheten i dette omradet varierer fra

ca. 3,5 m til over 10 m i borpunktene.

Leiren kan hovedsakelig klassifiseres som blot til middels fast og middels til meget sensitiv.
Vanninnholdet er malt mellom 40 — 85 %. Leiren er middels til meget plastisk og leirinnholdet er
malt til over 90 % 1 borpunkt 9. Det er pavist forekomster av kvikkleire og sprebruddmateriale
fra grunnundersgkelsene i begge planomradene.

Det er observert berg 1 dagen mellom Helandselva og borpunkt 5. Registrert berg i dagen er
markert pa situasjonsplanen i tegning RO2A01.

4.4 Poretrykksforhold

Det er installert poretrykksmalere i 2 nivaer i borpunkt 3 og i borpunkt 9. Malerne ble installert
11. og 12. september 2019, og ble avlest forste gang 2. oktober 2019. Resultat fra avlesningene
er oppsummert i tabell 4.1.
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I borpunkt 3 er det registret noe lavere enn hydrostatisk poretrykksutvikling mot dybden
(poreundertrykk), mens det er registrert noe heyere enn hydrostatisk poretrykksutvikling mot
dybden i borpunkt 9 (poreovertrykk).

Tabell 4.1 Oppsummering registrert poretrykk i borpunkt 3 og 9

Punkt Kote terreng Kote spiss Dybde spiss Stigehayde
(m.o.h.) (m.o.h.) meter u/terreng | meter u/terreng | kote (m.o.h.)
3 +126.45 +122 .45 4 m 0,84 m +125,61
3 +126.45 +118 45 8 m 0,92 m +125,53
9 +123,68 +119,68 4 m 0,96 m +122,72
9 +123,68 +115,68 8 m 0,01 m +123.67

5 Soneavgrensning og klassifisering for planomrade Radyrveien

Metode for a vurdere lgsnedistanse i foreliggende rapport er basert pa a trekke en 1:15-linje fra
bunn kritisk glideflate (eller maksimalt 0,5 x heydeforskjellen (H) av kritisk glideflate) bakover 1
sprebruddmaterialet til den skjaerer ut 1 ikke-sensitiv leire. Derfra og opp til terrengoverflaten
trekkes en 1:3-linje. Krysningspunktet mellom 1:3-linjen og terrengoverflaten vil representere
mulig lgsnedistanse. I den reviderte kvikkleireveilederen, ref. [1], er 1:15-linja begrenset til 0,25
x haydeforskjellen (H) av kritisk glideflate i plata- eller ravineterreng. Losnedistansen som er
vurdert i foreliggende rapport vil derfor veere mer forsiktig sammenlignet med den reviderte
veilederen.

5.1 Logsneomrade

Potensiell lgsnedistanse fra Prestelva og opp mot planomradet for Radyrveien er vurdert i to
terrengprofiler. For profil A-A og A1-Al er mulig lesnedistanse beregnet til henholdsvis ca. 85
m og 100 m for de to profilene (se tegning RO2E01 og R02E03). Basert pa disse beregningene er
det definert et mulig lasneomrade som kan pavirke planomrade Rdadyrveien som vist pa
situasjonsplan i tegning R0O2A02. Avgrensingen av lgsneomradet mot gst og vest langs Prestelva
er bestemt pa bakgrunn av at heydeforskjellen i skraningen ned mot elva avtar til mindre enn 5
m.

5.2 Utlgpsomrade

Utlepsomradet vil vaere langs elva, dvs. langs kanalisert terreng. Utlopsdistansen er bestemt pa
bakgrunn av NIFS-rapport 14/2016 — Metode for vurdering av losne- og utlopsomrader for
omradeskred, se ref. [5]. For kanalisert terreng foreslas det i rapporten a legge til grunn at
utlepsdistansen vil vere ca. 3 x lgsnedistansen, som tilsvarer ca. 300 m. Det er naturlig & anta av
skredmassene vil stoppe opp mot kulverten/brua under Sandumveien og at en del av
skredmassene derfor vil kunne bre seg oppstrems for losneomradet. Vurdert utlepsomrade er vist
pa situasjonsplanen i tegning RO2A02.

5.3 Faregradsklassifisering

Skjema for faregradsklassifisering er vist i vedlegg 1.

Faresonen vurderes til faregrad middels, konsekvensklasse meget alvorlig, samt risikoklasse 2
for dagens situasjon.

6 Soneavgrensing og klassifisering for planomrade Ringneshagan

For planomrade Ringneshagan er forekomst av sprebruddmateriale kartlagt i lavereliggende del
av terrenget, ost 1 planomradet.
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6.1 Lgsnedistanse

Fra nordestre del av planomradet faller terrenget ned mot Helandselva med gjennomsnittlig
terrenghelning slakere enn 1:50, se figur 6.1. Et skred langs elva vil folgelig ikke kunne forplante
seg inn til planomradet. I gstre del av planomradet tilsier imidlertid topografien at et retrogressivt
skred kan oppsta. Mulig lesnedistanse er vurdert langs profil D-D etter de samme kriteriene som
for Radyrveien, se tegning RO2E07. For profil C-C og E-E er losneomradet forsiktig vurdert ut
fra kartlagte forekomster av sprebruddmateriale 1 lavereliggende terreng.

I serestre del av planomradet faller terreng ned mot bakevja med gjennomsnittlig terrenghelning
ca. 1:15 mellom oppstikkende berg, se figur 6.1. I profil B-B gar 1:15-linja fra bunn elv ca. 4
meter inn pa planomradet, se tegning RO2E0S5.

Basert pa dette er det definert to mulige losneomrader som vist i tegning R02A02.

6.2 Utlepsomrade
Utlepsomrade langs profil B-B vil vere ned mot Helandselva og bakevja. For kanalisert terreng
er mulig utlepsdistanse vurdert til a vaere 3 x losnedistansen.

For profil C-C, D-D og E-E vil utlepsomradet veere i apent terreng. Her er utlgpsdistansen
vurdert & vaere 1,5 x lgsnedistansen iht. ref. [1].

Utlepsomradet er vist i tegning RO2A02.

6.3 Faregradsklassifisering

Skjema for faregradsklassifisering er vist i vedlegg 2.

Faresonen vurderes til faregrad middels, konsekvensklasse mindre alvorlig, samt risikoklasse /
for dagens situasjon.
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'Kolle, se figur3.4
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7 Sikkerhetskrav

7.1  Tiltak

Krav til sikkerhet for omradestabilitet for tiltakskategori K4 og faregrad middels iht. NVEs
reviderte veileder, ref. [1], er beskrevet nedenfor.

Dersom planlagte tiltak forverrer stabilitetsforholdene skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor
Feu> 1,61 0g Feo > 1,25.

For tiltak som ikke forverrer stabilitetsforholdene er krav til sikkerhet Feu > 1,40 og Feo > 1,25.
Ved lavere sikkerhet ma Feu 0g Feo okes prosentvis.

For skraninger som ligger utenfor influensomradet til tiltaket gjelder krav til sikkerhet Fc > 1,25
samt krav om robushet Feu > 1,20. Ved lavere sikkerhet skal Feu 0g Feo okes prosentvis.

>

Utredningen av omradestabilitet skal kvalitetssikres av uavhengig foretak.
Eventuelle skjerflater som i hovedsak gar gjennom planlagte fyllinger og/eller skjaeringer

vurderes generelt som lokalstabilitet og skal oppfylle stabilitetskrav 1 henhold til NS-EN-1997-1-
1 tabell NA.A.4 (Eurokode 7):
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- Fsu> 1,40 for totalspenningsanalyser
- Fa > 1,25 for effektivspenningsanalyser

8 Grunnlag for stabilitetsvurderinger

8.1 Kiritiske snitt og skredmekanismer

Geoteknisk stabilitet er analysert langs 6 beregningsprofiler med beliggenhet som vist pa
situasjonsplan i tegning RO2AO01. Profil A-A og A1-A1 omfatter stabilitetsvurderinger for
Radyrveien, mens profil B-B til profil E-E omfatter stabilitetsvurderinger for Ringneshagan.

Fra planomrade Rddyrveien gar det en bratt skraning ned mot Prestelva, pa nedsiden av
Sandumveien. Tolket lagdeling og terrenganalyser viser at et skred ned mot elva potensielt kan
forplante seg inn mot planomradet.

For planomrade Ringneshagan faller terrenget med slak helning ned mot Helandselva, og tolket
lagdeling og terrenganalyser viser at et skred nede ved elva ikke vil kunne bre seg inn pa
planomradet. Siden det er pavist forekomster av kvikkleire innenfor planomradet vil kravene
som er definert 1 kapittel 7.1 veere gjeldende.

9 Materialparametere

9.1 Tyngdetetthet
Tyngdetetthet for bruk i stabilitetsberegningene er i hovedsak bestemt fra malinger pa opptatte
praover. Se stabilitetsberegningene for benyttet tyngdetetthet.

9.2 Prekonsolidering

Det er utfort 3 edometerforsek fra opptatte prover. Samtlige av edometerforsgkene viser et
relativt markert knekkpunkt for p” fra spenning-teyningskurvene. Basert pa dette er OCR tolket
a ligge mellom 1,61 — 1,71 i leiren. Tolkning av edometerforsekene er vist i tillegg 1.6.

Tolket p. fra edometerforsgkene indikerer at tidligere terrengniva har vaert mellom ca. kote +131
til kote +136 (opprinnelig avsatt sjgbunn fra siste istid). Valgt OCR-profil for tolkning av
udrenert skjerstyrke fra CPTU er basert pa resultat fra edometerforsekene og beregnet OCR-
profil fra normalisert spissmotstand fra CPTU (Qx).

9.3  Udrenert aktiv skjerstyrke (su”) og anisotropi (ADP)

Vurdering av aktiv udrenert skjarstyrke (su*) for leiren er i hovedsak basert pé treaksialforsgk
fra borpunkt 3 og 9 og trykksonderingene (CPTU) i borpunkt 1, 3 og 9. I tillegg er det benyttet
Shansep-korrelasjoner utledet fra antakelse om opprinnelig avsatt sjgbunn for nedre del av
beregningsprofil B-B.

Tolkning av treaksialforsgkene er vist 1 tillegg 1.5, mens tolkning av CPTU-sonderingeringene er
vist 1 tillegg 1.1 til 1.3. Shansep-beregning for nedre del av profil B-B er vist 1 tillegg 1.4.

CPTU-sonderingen i borpunkt 1 viser generelt en "slapp" poretrykksrespons 1 hele

dybdeintervallet. Tolket skjerstyrkeprofil er dermed valgt pa bakgrunn av registrert
spissmotstand, se tillegg 1.1.
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Ved borpunkt 3 ligger malt skjaerstyrke fra treaksialforseket noe lavere en valgt skjerstyrkeprofil
fra CPTU-sonderingen i samme dybde, se tillegg 1.2. Valgt skjerstyrke fra CPTU i denne
dybden er 40 kPa, mens malt skjerstyrke fra treaksialforseket er 33,5 kPa. Siden dette er et
sprebruddmateriale, er tolket skjerstyrkeprofil fra CPTU redusert med 15 % 1
stabilitetsberegningene, som tilsvarer en skjerstyrke pa 34 kPa. Skjerstyrken som er benyttet i
beregningsprogrammet og malt skjerstyrke fra treaksialforseket stemmer dermed godt overens.

Valgt skjerstyrkeprofil CPTU-sonderingen i borpunkt 9 stemmer godt overens med malt
skjerstyrke fra treaksialforsegkene i samme borpunkt. I beregningsprogrammet er aktiv
skjeerstyrke redusert med 15 % pga. sprebruddoppfersel. Skjerstyrkeprofilet vurderes dermed a
veere pa valg pa forsiktig side.

I henhold til prosedyre gitt i NGF melding nr. 5, se ref. [7], vurderes alle CPTU-sonderingene a
tilfredsstille anvendelsesklasse 1 for spissmotstand, sidefriksjon og poretrykk, se tillegg 1.7 til
1.9.

Forholdet mellom aktiv, direkte, og passiv skjaerstyrke velges pa bakgrunn av NIFS-rapport: «£n
omforent anbefaling for bruk av anisotropifaktorer i prosjektering i norske leirer», ref. [8]. 1
rapporten er det anbefalt a velge anisotropiforhold pa bakgrunn av malt plastisitetsindeks (Ip)
som vist i tabell 9.1.

Tabell 9.1 Anbefalt relasjon mellom I, og ADP-faktorer, ref. [8]

I, (%) su / su (<) s’ / su® (5)
I, <10 % 0.63 0.35
I,> 10 % 0,63+0,00425-(I,-10) | 0,35+0,00375-(I5-10)

Basert pa laboratorieforsgk er det det valgt a legge til grunn en gjennomsnittlig I, = 20 % i leira,
som gir folgende anisotropiforhold:

e si¥/su*=0,65
e s /s*=037

I tillegg er tolket aktiv skjerstyrke fra CPTU redusert med 15 % 1 sprebruddmateriale iht. [6]:

o st =10s2 for leire med su" > 1,27 kPa
e su*=0,_85s" for leire med su" < 1,27 kPa

9.4 Effektive styrkeparametere

For terrskorpeleire, leire, kvikkleire og stettefylling/erosjonssikring av steinfylling er det valgt a
benytte anbefalte verdier fra vegvesenet, se ref. [9]. For sand/grus-laget over berg er det valgt
parametere som ansees som tilstrekkelig til & hindre at skjeerflatene sgker gjennom dette laget.

Tabell 9.2 Valgte effektivspenningsparametere

Materiale Friksjonsvinkel, o (-) Kohesjon, ¢’ (kPa)
Torrskorpeleire 30 0,1
Leire 24 40
Kvikkleire 20 1,0
Sand/grus 35 0,5
Steinfylling 42 2,0
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9.5 Tolkning av lagdeling

Lagdeling er tolket pa bakgrunn av utferte felt- og laboratorieundersgkelser. Tolket lagdeling 1
kritiske borpunkt er vist i tillegg 1.10.

10 Stabilitetsanalyser

Stabilitetsberegningene er utfort i GeoSuite Stability og BEAST som beregningsverktey [10].
Det er utfort beregninger for totalspenningsbasis (udrenert tilstand) og effektivspenningsbasis
(drenert tilstand). Bade sirkulersylindriske og sammensatte glideflater er kontrollert og
presentert 1 beregningene. Det er ikke tatt hensyn til eventuelle positive bidrag fra
geometrieffekter 1 beregningene (3D-effekter).

10.1 Dagens situasjon (fer tiltak)

Beregnet geoteknisk stabilitet for dagens situasjon er oppsummert i tabell 10.1. Krav i tabellen er
definert etter den gamle NVE veilederen (1/2014, se ref. [6]). Endringer fra gammel til revidert
veileder er beskrevet neermere i kapittel 10.2.1 og 10.3.1.

For Radyrveien er det pavist sikkerhetsfaktor for dagens situasjon som er lavere enn kravet i
NVEs gamle veileder 1/2014.

Beregnede profiler for Ringneshagan viser tilfredsstillende geoteknisk stabilitet for dagens
situasjon.

Tabell 10.1 Oppsummering beregnet geoteknisk stabilitet og krav til stabilitet for dagens situasjon

Tegningsnr. | Profil Beregningsmet. | Beregnet F | Krav F Vurdering
RO2EO1 A-A ADP / AFI 1,38 (1,5%) | Ikke OK
RO2EO03 Al-Al ADP / AFI1 1,26 (4,5%) | Ikke OK
RO2EO05 B-B ADP / AFI 1,61/194 |14 OK
RO2E06 C-C ADP / AFI 2,13/244 |14 OK
RO2EQ07 D-D ADP / AFI1 280/237 |14 OK
RO2EO08 E-E ADP / AFI1 1,40/2,14 11,4 OK

10.2 Konklusjon omradestabilitet for planomrade Radyrveien

Utforte beregninger viser at omradestabiliteten for deler av planomrad Rdadyrveien ikke er
tilfredsstillende for dagens situasjon. Terrenganalyser og tolket lagdeling viser at et skred langs
Prestelva vil kunne bre seg inn pa gstre del av planomradet.

Dersom det er gnskelig & bygge innenfor det kartlagte losneomradet (dvs. bygging innenfor
omradet med red skravur i tegning R02A02 og R02A03), ma det etableres en stottefylling langs
elva i tillegg til at det sikres mot videre erosjon langs elvekanten. Det er utfort
stabilitetsberegninger med en slik lgsning som vist pa tegning RO2E02 og RO2E04. Resultatene
er oppsummert i tabell 10.2. Beregningene viser at det kreves relativt lite oppfylling ned mot
elva for a oppna tilfredsstillende forbedring av geoteknisk stabilitet. En situasjonsplan som viser
tiltakets omfang i plan er vist 1 tegning R0O2A03.

Bygging utenfor det skraverte losneomradet pa tegning R02A02 og R02A03 (red skravur) vil
imidlertid veere mulig uten tiltak da det er beregnet tilfredsstillende geoteknisk stabilitet for
glideflater som gar inn pa eiendommen. Eventuell utbygning ber imidlertid utferes uten tilforing
av vekt mot grunnen, dvs. kompensert fundamentering av bygg og veger. Dette vil ogsa vere
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hensiktsmessig med tanke pa risiko for setninger. VA-ledninger og annen infrastruktur under
bakken ber etableres sa grunt som mulig (eventuelt i kombinasjon med frostisolasjon) for &
unnga dype utgravinger ned i sprebruddmaterialet.

Tabell 10.2 Oppsummering beregnet sikkerhet for geoteknisk stabilitet med sikringstiltak langs elva

Tegningsnr. | Profil Beregningsmet. | Beregnet F | Krav F Vurdering
RO2E02 A-A Tiltak ADP/AFI 1,41/151 |1,.38 OK
RO2E04 Al-Al Tiltak | ADP/AFI 1,29/1,55 1,26 OK

10.2.1 Revisjon 01 (Nye krav til sikkerhet etter NVE 1/2019)

Avstanden fra skraningskanten ned mot elva og inn til planomradet er storre en 2 x
skraningsheyden, se tegning RO2E01 og RO2E03. Dette betyr at skraningen ligger utenfor
influensomradet til planomradet. Det er pavist tilfredsstillende robusthet av skraningen

(Feu> 1,20 0og Fep > 1,25). Det er folgelig ikke nedvendig a etablere en stottefylling langs elva
for a gke sikkerheten for omradestabilitet. Dersom det er enskelig a bygge innenfor det kartlagte
losneomradet ma det imidlertid utferes erosjonssikring langs elva.

10.3 Konklusjon omradestabilitet for planomrade Ringneshagan

Utforte terrenganalyser og tolkning av lagdeling fra grunnundersekelser viser at planomradet
ikke ligger innenfor et potensielt lasneomrade for et erosjonsutlest skred langs Holandselva.
Omradestabiliteten vurderes folgelig som tilfredsstillende for dagens situasjon inne pa
planomradet.

Utferte grunnunderseokelser viser imidlertid at det er forekomster av sveert blet leire 1 ostre del av
planomradet som har et betydelig setningspotensiale dersom den blir belastet ut over dagens
situasjon. Bygg og veger bar i sa stor grad som mulig tilpasses dagens terreng for a unnga
oppfyllinger. Det ber generelt planlegges at veger og bygg etableres kompensert, enten ved
avgraving eller ved masseutskiftning med lette masser. VA-ledninger og annen infrastruktur
under bakken ber etableres sa grunt som mulig (eventuelt i kombinasjon med frostisolasjon) for
a unnga dype utgravinger ned i sprebruddmaterialet. Fallforhold for overvann- og
avlapsledninger ber vies ekstra oppmerksomhet for a unnga dype groftetraseer.

I neste planfase ber det utferes supplerende grunnundersgkelser for a kartlegge utbredelsen av de
blete leirmassene innenfor planomradet.

10.3.1 Revisjon 01 (Nye krav til sikkerhet etter NVE 1/2019)

For profil E-E er minste beregningsmessige sikkerhetsfaktor Feu = 1,40. Dersom planlagte tiltak
forverrer stabilitetsforholdene, ma beregningsmessig sikkerhet gkes til Feu = 1,61. Det er derfor
viktig at det gjores en geoteknisk vurdering tidlig i neste planfase for a vurdere hvorvidt de
planlagte tiltak gir en negativ pavirkning pa stabilitetsforholdene. For de ovrige
beregningsprofilene er beregnet sikkerhet god.
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