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Sammendrag:

Det planlegges for to nye boligfelt p4 Bergmyra, rett nord fra Bjerkvik sentrum i Narvik kommune. P&
oppdrag av JIC Utvikling AS, planomrade vest og Leigas Eigendom AS, planomrade gst er Sweco Norge
AS engasjert for a utfgre utredning av omradesstabilitet. Planlagt tiltak innebaerer etablering av en miks av
eneboliger, rekkehus og 2-6 mannsboliger samt grgntareal og veier. Etablering av boligfelt innebaerer
tilflytting av mennsker. Tiltakene er plassert i tiltakskategori K4 hvilket innebeerer fullstendig utredning.
Dette notatet omhandler omradesstabilitet av planomradet i henhold til NVEs kvikkleireveileder 1/2019.

Lgsmassene kan beskrives som lagdelt med en mektighet som varierer mellom 9-44 meter. Utfart
grunnundersgkelse viser at det er i topp et lag av sand/ siltig sand av en tykkelse pa min 2 meter til stor
mektighet. Deretter er det et lag av siltig og/ eller sandig leire med en mektighet pa ca. 3-5,5 meter. Det
ligger morene over berg. Det er bekreftet sprobruddmateriale i et borehull. Sprgbruddsmateriale kan ikke
utelukke i de fleste andre borehull, men det vurderes at dette laget er tynt og ligger rett ovenfor morene i
planomradet vest. | planomradet gst kan sprgbruddsmateriale heller ikke utelukke. Det vurderes at
sprgbruddsmateriale vil veere tynt og dypt nok, slik at den ikke pavirker omradestabiliteten. Over berg er
det registrert et lag av faste masser tolket som morene.

Den gstre delen av planomradet ligger utenfor aktsomhetsomrade til kvikkleireskred og er klarert i
henhold til NVEs kvikkleireveileder 1/2019. Deler av vestre planomrade ligger innenfor
aktsomhetsomrade, med lav faregradsklasse og alvorlig konsekvensklasse. Det er utfgrt
kvikkleireutredning og vurdert starrelse pa faresonen.

Stabilitetsberegningene utfart pa tvers av faresonen viser at planomradet har en tilstrekkelig sikkerhet
mot omradesskred.
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Vedlegg
Vedlegg nr. Tittel
Vedlegg 1 Tolkning CPTu

Tegningsliste

Tegning nr. Tittel Malestokk Format
T100 Omradesstabilitet — Oversiktskart 1:5000 A3
T101 Omradesstabilitet — Kvarteergeologisk kart og marin 1:5000 A3
grense
T102 Omradesstabilitet — Situasjonsplan - vest 1:2000 A3
T103 Omradesstabilitet — Situasjonsplan - gst 1:2000 A3
T110 Omradesstabilitet — Lagdeling sprgbrudd, Profil A, Bog C  1:1000 A3
T111 Omradesstabilitet — Lagdeling sprgbrudd, Profil D og E 1:1000 A3
T120 Omradesstablll_tet —'Stabllltetsberegnmg, Profil A — 1:1000 A3
Eksisterende situasjon, Drenert analyse
T121 Omradgsstabllltet — Stabilitetsberegning, Profil A — 1:1000 A3
Anlegningsdase, Udrenert analyse
Omradesstabilitet — Stabilitetsberegning, Profil A — ,
T122 Permanent situasjon, Drenert analyse 1:1000 A3
T130 Omradesstabilitet — Aktsomhetsomrade 1:2000 A3
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1 Innledning

Det planlegges for to nye boligfelt pA Bergmyra, rett nord fra Bjerkvik sentrum. Prosjektene er na pa
detaljreguleringsniva, reguleringen gjelder tomtene med Gnr. /Bnr. 19/144, 19/166, 10/550, 10/551,
10/552 og 10/555 i Narvik kommune, se Figur 1. Innom boligfelten planlegges det for en miks av
eneboliger, rekkehus og 2-6 mannsboliger samt grgntareal og veier. Etablering av boligfelt innebaerer
tilflytting av mennsker.

Sweco Norge AS er engasjert som radgiver geoteknikk av JIC Utvikling AS, planomrade vest og
Leigas Eigendom AS, planomrade @st for & utrede omradesstabilitet.
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Figur 1 Oversiktskart, utklipp fra Norgeskart.

2 Regelverk og krav

Gjeldende regelverk legges til grunn:

- Byggteknisk forskrift (TEK 17)

- Byggesaksforskriften (SAK 10)

| tillegg, benyttes falgende veiledninger og handbgker:
- Veiledning til TEK 17

- Veiledning til SAK 10

- Statens vegvesen, Handbok V220 Geoteknikk i vegbygging, 2022, [1].
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- Statens vegvesen, Handbok V221 Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger, 2014, [2].

- Norges vassdrags- og energidirektorat, Veileder nr. 1-2019 Sikkerhet mot kvikkleireskred, 2020,
[3].

2.1 Plan og Bygningsloven, PBL § 28-1
Det er lagt krav pa at grunn kun kan bebygges, eller eiendom opprettes eller endres, hvis det er
tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som fglge av natur- eller miljgforhold. Det er
samme krav for grunn som til fglge av tiltak utsettes for fare eller vesentlig ulempe.

2.2 TEK 17 8§ 7, Sikkerhet mot naturpakjenninger
I henhold til TEK 17 § 7 skal byggverk plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger (flom, stormflo og
skred). Aktsomhetsomrade i anslutning til planomradet er presentert i Figur 2.

2.2.1 Flom

Planomradet ligger utenfor aktsomhetsomrade for flom.
2.2.2 Stormflo
Planomradet ligger utenfor aktsomhetsomrade for stormflo.

2.2.3 Skred
Planomradet ligger utenfor aktsomhetsomrade for steinskred, steinsprang samt jord- og flomskred.
Den gstligeste delen av planomradet ligger akkurat utenfor aktsomhetsomrade for sngskred, NVE
anbefaler bruk av NGls kargrunnlag ved vurdering av aktsomhetsomrder.
Planomradet ligger under marine grense, som ligger pa ca. kt. 90 og det ma derfor utredes i henhold
til NVEs kvikkleireveielder, [4]. Det er tidligere registrert 2 stk kvikkleirepunkter av Statens vegvesen
i vestre del av planomradet. Vestre og nordgstre delen av planomradet ligger innom omrade med
mulighet for sammenhengende forekomster av marin leire.
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Figur 2 Aktsomhetsomradene i det atuelle omrade. Mulig forekomst av marin leire er merket med bla
skravur. Registrert forekomst av kvikkleire/sprgbruddsmateriale er vist i Planomrade vest helt i S@.

Kilde: utklipp fra NVE Atlas.

2.3 TEK 17 § 10, Konstruksjonssikkerhet

I henhold til TEK 17 § 10 vil forskriftens minstekrav til personlig og materiell sikkerhet veere oppfylt
dersom det benyttes metoder og utfarelse etter Norsk Standard (altsd Eurokoder med tilhgrende
nasjonale tillegg). Da det legges til grunn en prosjektering basert pa Eurokodene, vil TEK 17 § 10

veere ivaretatt.
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2.4  Tiltakskategori og kvalitetssikring
Det planlegges nye boligfelt pa Bergmyra, prosjektene er n& pa detaljreguleringsniva. Innom
boligfelten planlegges det for en miks av eneboliger, rekkehus og 2-6 mannsboliger samt grgntareal
og veier. Tiltaket innebeerer tilflytting av mennsker.
Tiltakskategori Bergmyra, JIC Utvikling AS, planomrade vest: Tiltakskategori K4.
Tiltakskategori Bergmyra, Leigas Eigendom AS, planormade gst: Tiltakskategori K4.
Tiltaket er plassert i tiltakskategori K4 hvilket innebeerer hgyeste tiltakskategori og at det skal utfgres
kvalitetssikring av uavhengig foretak.
3 Grunnlag
For naboforhold, nabokonstruksjoner og kabler og ledninger se planinitiativ og planforslag for
enhver detaljregulering.
3.1  Grunnundersgkelser
3.1.1 Tidligere grunnundersgkelser
Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelse i forbindelse med utredning av ny dragning for E10/ E6
forbi Bjerkvik i 1995 og 2002, se Tabell 1. Det er seinere utfart ytterliggere grunnundersgkelse
langs etter E6 i forbindelse med planlegging for dggnhvileplass i 2015.
Tabell 1 Tidligere utfart grunnundersgkelser.
Beskrivelse Dokumentnr. Dato Utarbeidet av | Omrade Kilde
Geoteknisk 2013093956 | 05.01.2015 Statens E6 Bjerkvik [5]
rapport Ev. 6 Vegvesen
Dagnshvilepl
ass Bjerkvik
Geoteknisk wWo21C 19.12.2002 Statens E10 Bjerkvik | [6]
rapport Vegesen sentrum
Utredning av
E10 gjennom
Bjerkvik
sentreum
Geoteknisk W921A-1 23.05.1995 Statens E10 Bjerkvik | [7]
rapport Vegvesen til Troms
Utredning av grense
omleggelse
av E6/ E10
forbi Bjerkvik
Videre har Sweco fatt utfart grunnundersgkelser i mars og april ar 2022. Det ble da utfart 27 stk
totalsonderinger, 4 trykksonderinger (CPTu) og tatt opp 5 preveserier bestdende av 54 mm
sylinderprgve og naverprgve. Grunnundersgkelsen er summert i Tabell 2 og presentert i sin helhet
i datarapport, [8].
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3.2

3.2.1

3.2.2

Tabell 2 Utfart grunnundersgkelser.

Beskrivelse Dokumentnr. Dato Utarbeidet av | Omrade Kilde
Geoteknisk 10229399 og | 06.05.2022 Sweco Norge | Bergmyra, [8]
datarapport 10229168 _RI AS Bjerkvik

Bergmyra G_RO1_

med vedlegg

Totalt er det utfgrt grunnundersgkelse innom planomradet ved tre tilfellen, oppsummert nedenfor:

56 stk totalsonderinger

4 stk trykksonderinger.

- 12 prgveserier

o Naverprgve.

o 54 mm sylinderprgve.

- 8 stk dreietrykksondering.
Terreng og grunnforhold

Topografi

Det undersgkte omradet ligger nordast for Bjerkvik sentrum og gst for E6, som vist i Figur 1.
Omradet bestar av skog og apne marker. En &srygg strekker seg giennom omradet med sydvestlig
retning. Fra asryggen har terrenget helning 1:9 mot vest og helning 1:12 mot sgr. Kotehgyden pa
omradet varierer mellom +32 og +74. @st for omradet er det berg i dagen som heller bratt ned mot
vest. Sgr om planomradet ligger Elvegardselva i Rapdalen.

Kvarteergeologi

Utfra NGU Igsmassekart bestar lgssmassene fra vest til gst av marin strandavsetning, fglget av hav-
og fjordavsetninger, deretter morenemateriale av sammenhengende dekke, videre elve- og
bekkeavsetning og hav- og fjordavsetning og strandavsetning i usammenhengende ellet tynt dekke
over berggrunnen, se Figur 3.

Det er utfgrt en detaljert kvartaergeologisk kartlegging av Bjerkvik, utfgrt av NGU i 2011, [9]. |
denne rapporten er bland annet omradet sar om Bergmyra undersgkt, Rapdalen. Det beskrives at
munningen av Elvegardselva flyttet seg sgr-vestover hvilket resultert i at elven har erodert ned i
marine og glasiale avsetninger, i Rapdalen har den vertikale erosjonen veert flere titals meter. Det
er ogsa registrert tidligere utglidning innom Rapdalen.

Kvarteergeologisk kart viser et tidligere elve- eller bekkelgp som er skapet rett sgr for planomradet.
Det er ogsa registrert to raviner i sgr som gar ned mot Elvegardselva.
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b

Planomrade vest

Figur 3 Kvarteergeologisk kart, [9].

3.2.3 Lgsmasser

Lgsmassemektigheten varierer fra 9,1 meter i vest til 21,5 meter i nord, 26,5 meter i sgr og 18,9
meter i gst. Sentralt pa omradet ligger terrenget pa ca. kt. 70 og her er lasmassemektighten 31,7-
43,8 meter.

Utfart grunnundersgkelse viser at det er i topp et lag av sand/ siltig sand av en tykkelse pa min 2
meter til stor mektighet.

Deretter er det et lag av siltig og/ eller sandig leire med en mektighet pa ca. 3-5,5 meter. Leiren kan
beskrives som:

- Siltig og/ eller sandig leire i SW2 har et vanninnhold mellom 21-31%. Utrullingsgrense p& 18,4-
20,6 % og flytegrense pa 23-26 %. Registrert sprgbruddmateriale mellom 2,8-3,6 meter, omrart
skjeerfasthet 1,27 kN/m? og uforstyrret skjeerfasthet gker fra 9,9 til 16 kN/m? samt enaksial
trykkholdfasthet pa 30,7 kN/m2. Sensitiviteten er mindre enn 7.

- Siltig leire i SW102 har et vanninnhold mellom 25-27%. Utrullingsgrense pa ca. 20 % og
flytegrense pa 27 %. Omrart skjeerfasthet pa min 1,44 opp til 2,8 kN/m2 og uforstyrret
skjeerfasthet fra 9-20 kN/m2 samt enaksial trykkholdfasthet pa 27-32 kN/m2. Sensitiviteten er
mindre enn 11.
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- Siltig leire i SW103 har et vanninnhold mellom 20-22%. Omrgrt skjeerfasthet p& 12,3 og 21,8
kN/m2.

Under dette laget er det registrert et lag med sveert stor sonderingsmotstand. Det er behov for gkt
rotasjon for & trenge igjennom samt spyling og slag. Laget er tolket som morene.

Det er ogsa registrert et lag med lav sonderingsmotstand pa stor dybde i flere av sonderingene.
Dette laget kan ikke utelukkes som sprgbruddmateriale.

3.2.4 Berg
Berg er registrert mellom kt. +21,7 i vest, kt. 24,1 i nord, kt. 55,2 i gst og kt. 32,3 i sgr. Berg heller
bratt ned fra gst i vestlig og sgrlig retning. Berg ligger mellom 9-44 meter under terrenget innom
planomradet.
Halvparten av boringene, 16 av 27 er avsluttet etter boret gnsket dybde i berg.
Totalsonderingene viser at det er grunnere til berg i omradet lengst mot vest ned mot E6. Der er
berg antatt patruffet ved 9,1 meter under terreng. Stgrst dybde til berg er antatt pavist oppe pa
asen i de gstre delene av omradet, ned til en dybde av 43,8 meter. Bergoverflaten har i hovedsak
et fall mot vest.

3.2.5 Grunnvann/ poretrykk
Det er ikke utfert maling av grunnvannstanden. Vi antar at grunnvannstanden ligger ca. 2,0 m
under terreng, mellom sandlaget i topp og leirelaget under.
Det er utfart trykksondering med poretrykksmaler som indikasjon pa poretrykk.

3.2.6 Historikk
| omradet for planlagte tiltak er det ikke utfart noen andre synlige tiltak siden 2003 i henhold til
flyfoto. | neeromradet, vest for planomradet er det utfart forbedring av Europaveien, E6 i
tidsperioden ca. 2003 til 2006. @st og nord for planomradene finnes tomten med gnr/ bnr. 19/143
der er det etablert et starre bygg, i tidsperioden ca.2008 og 2011. Flyfoto er hentet fra Norge i
bilder, kilde «Statens kartverk, Geovekst og kommunene».
Figur 4 Flyfoto over planomrade, [10] og [11].
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4 Geoteknisk vurdering

4.1  Materialeparameter

De aktuelle geotekniske parameterne som er brukt i geoteknisk beregning er vurdert ut fra de
utfgrte grunnundersgkelsene, SVV’s handbok V220 § 2.9.5.1 og laboratorieresultater. Parameterne
er vist i Tabell 3. Tolkning av CPTu er presentert i Vedlegg 1.

Tabell 3 Materialeparameter benyttet ved stabilitetsberegning.

Materiale Udrenert Friksjon, Attraksjon,a  Skjeerstyrke, Aa Adg Ap
densitet, y ¢ [°] [kN/m?] su [KN/m?]
[KN/m?3]

Sprengstein 19,0 42 0,0 - - - -
Sand 18,0 35 0,0 - - - -
Sand, lgs 18,0 33 0,0 - - - -
Sand, fast 18,0 36 0,0 - - - -
Leire, sprg 19,0 20 50 28 1,0 0,63 0,35
Leire, siltig 19,0 26 50 40 1,0 0,63 0,35
Leire, tynt 19,0 20 50 66 1,0 0,63 0,35
dypt lag

Morene 19,0 40 0,0 - - - -

Udrenert aktiv skjaerfasthet for «Leire, sprg» vurderes til at etter noen fa meter ligge pa en dybde
av 3 meter under terrenget eller dypere, derfor er valget skjeerfastheten pa 3 meters dybde.

Det tynne laget, «Leire, tynt dypt lag» ligger fra ca. 8 meter til 15 meter under planlagt terreng og
nye boligene, som vist pa tegning T122. Ettersom laget er tynt brukes en konstant verdi pa
skjeerfastheten ved kritisk dybde, 10-15 meter under terrenget, men valget konservativt pa 10
meters dybde.

4.2  Lagdeling

Tolket lagdeling av sprabruddmateriale er presentert pa tegningene T110 og T111,
sprgbruddmateriale er antatt som tynne gjennomgaende lag som ligger dypt under terrenget, tolket
fra totalsondering, trykksondering, prgvetaking og terreng.

En typisk lagdeling er presenter i Figur 5 samt pa tegningene T120-122.

Sand
bganr d__ Ig?j b\ Eksisterende terreng
:__:w“:g_;““ \‘\\\ / Grunnvannstand
= *--;:SQ:\
— ? R -
74 = TR
e S N V7420 ‘ i == it Eean
Leire - sprd /// TN ﬂ"@%ﬁ@_
Leirg=siltig—/// AN :
orend /. Stiplert berg

230 235 240 245 250 255 260 265 270 275 280 285 200 295 300 305 310 315 320

Figur 5 Typisk lagdeling.

Grunnvannstand er valg a ligge pa 2 m under terreng i stabilitetsberegninger.
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4.3

4.4

For planlagte tiltak er det vurdert som at 0,5 meter av eksisterende lgsmasser skiftets ut mot
sprengstein.

Laster

Det planlegges for at alle tiltenkte tomte skal tillate, se ogsé Figur 6:

- Underetasje

- 1. etasje

- 2. etasje

- Flatt tak eller pulttak.

- Terrengtilpassing for & erholde en plan tomte.

- (For tomtene langs mot gst i delomrade vest er det tillatt med 3. etasje.)

Det brukes en jevnt fordelt karakteristisk last pa 10 kPa per etasje, totalt 20 kPa over tomtene, en
jevnt fordelt karakteristisk last pa 15 kPa for veiene samt en jevnt fordelt karakteristisk last pa 10
kPa for GSV, alt med en lastfaktor pa 1,3, [12]

KAn Mu y ' SWB@# ,1;,230.212.”!,
¢ 2~ 10/555 °-, swu@?

SWo "mzeql &
= g u 1

5D 3;,.,35.663.«2-‘:"
1
/ 19/1¢
P

I swuspgse

Figur 6 Planlagte tiltak for planomrade vest, tomtene og veier.

Omréadesstabilitet

I henhold til TEK 17 § 7 skal byggverk plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturp&kjenninger. Omradet ligger
under marin grense og det er derfor behov for & pavise sikkerhet mot omradeskred etter NVE
veileder. Vurdering av omradesstabilitet er utfart i henhold til NVEs kvikkleireveileder — 1/2019
Sikkerhet mot kvikkleireskred, [3].

Kvikkleireveilederen innebaerer en stegvis prosedyre hvor steg 1-3 innebaerer en innledende
vurdering av aktsomhetsomrade og steg 4-11 innebaerer en utredning av faregrad.
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4.4.1 Steg 1 - Registrerte faresoner
Planomradet ligger under marin grense, det er ikke registrert kvikkleiresoner i omradet fra tidligere.
Omrader under marin grense kan brukes som et generelt aktsomhetsomrade for omradeskred.
Prosedyren fortsetter i neste punkt.

4.4.2 Steg 2 - Avgrens omrade
Deler av planlagte tiltak ligger innenfor omrade med mulighet for sammenhengende forekomster av
marin leire. Det er tidligere registrert 2 stk kvikkleirepunkter fra Statens vegvesen i sgrvestre del av
planomradet vest. Prosedyren fortsetter i neste punkt.

4.4.3 Steg 3 - Avgrens omrade med terreng som kan veere utsatt for
omradesskred
Ifalge prosedyren for utredning av omradeskredfare i NVE Veileder 1/2019, er omrader med jevnt
hellende terreng brattere enn 1:20 og hgydeforskjell over 5 meter & anse som mulig lgsneomrade
for et skred. Den aktuelle eiendommen inngar i et slikt terreng.
Lgsneomrade
Mer inngdende vurdering av kritiske snitt og avgrensing av lgsneomrade er utfart i avsnitt 4.4.5.
Omradet ligger innom mulig lasneomrade for kvikkleireskred.
Utlgpsomrade
Oven planomrade ligger marin grense pa ca. kt. 90, lasmassene er der klassifisert som
morenemateriale i tynt dekke over berg, humusdekke/ tynt torvdekke over berg og bart fjell.
Planomradene som skal detaljreguleres vurderes derfor & ligge innenfor et potensielt utigpsomrade
for kvikkleireskred utfra terrengforhold.
Ettersom omradet ligger i aktsomhetsomrade for kvikkleireskred fortsetter prosedyren i neste steg.

4.4.4 Steg 4 - Tiltakskategori
Tiltakskategori bestemmes ut fra konsekvens for tiltaket ved skred. Tiltak som medfarer tilflytning
av mennesker, skal alltid ifglge NVE Veileder 2019/1 plasseres i tiltakskategori K3 eller K4.
Tiltakskategori Bergmyra, JIC Utvikling AS, planomrade vest: Tiltakskategori K4.
Tiltakskategori Bergmyra, Leigas Eigendom AS, planomrade gst: Tiltakskategori K4.
Ved tiltakskategori K4 er det krav til full utredning, stef 1-11.

4.4.5 Steg 5- Gjennomgang av grunnlag og identifikasjon av kritiske
skraninger og lgsneomrader
Terrenget innom planomradet og nedenfor tomtene vurderes.
Kritiske skraninger utfra terrengforholdene er identifisert som Profil A og C, se Tabell 4 og tegning
T100, T110 og T111. Dette er skraninger med minst fordelaktig kombinasjon av hgydeforskjell og
skraningshelning.
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Tabell 4. Skraningshgyde og helning.

Profil  Skraningshgyde [m] Skraningshelning [y:X] Potensielt
lgsneomrade [m]
A 26,7 1.7 400
B 23,0 1.7 345
C 15,0; (10,5) 1:3; (1:16) 225 (160)
D 17,0 1:10 255
E 14,0 1.9 210

Det er i det aktuelle omradet utfart grunnundersgkelser for & avgrense forekomst av kvikk- og
sprgbruddmateriale. Vi mener at omfanget og kvalitet p& undersgkelsene oppfyller kravene til
undersgkelser i mulige faresoner samt gir tilfredsstillende grunnlag for videre vurdering.

Summering av de utfgrte grunnundersgkelsene:
— 56 stk totalsonderinger
— 4 stk trykksonderinger
— 12 prgveserier
o Naverprgve.
o 54 mm sylinderprgve.
— 8 stk dreietrykksondering.
— Laboratorieanalyser

Henviser til avsnitt 3.1 der resultater fra tidligere undersgkelser er presentert. Eksisterende
grunnlag bekrefter at det er sprgbruddmateriale i SW2 pa en dybde av 3,4 meter under terrenget.
Omradesstabiliteten for det vestre planomradet méa utredes videre.

Tolkning av utbredelse av sprgbruddmateriale (totalsondering, trykksondering og
laboratorieanalyser) i Profil C og D er vist pa tegningene T110 og T110. Det konkluderes at
eventuelle tynne lag av sprgbruddmateriale ligger dypt under terrenget, dypere enn 1:15-linjen fra
Hx0,25 meter under skraningsfoten. Videre konkluderes at ved eventuell erosjon i Elvegardselva
sa ligger tiltaket utenfor potensiell lasneomradet som vist pa tegning, T110, profil C.
Omradesstabiliteten for gstre planomrade er derfor tilstrekkelig og vurderingen stoppes i
dette steget.

4.4.6 Steg 6 - Befaring
Det forventes ikke bergblotninger i det aktuelle omradet og eventuell erosjon i Elvegardselva vil
ikke pavirke stabiliteten i planomradene. Det vurderes at befaringen ikke er ngdvendig og at vi har
tilstrekkelig med grunnlag for & utfare omradestabilitetsanalyse.

4.4.7 Steg 7 — Grunnundersgkelse
Henviser til avsnitt 3.1 der resultater fra tidligere undersgkelser er presentert. Det vurderes at
grunnlaget er tilstrekkelig for stabilitetsberegninger av kritiske skraninger og klassifisering av
faresoner.
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4.4.8

4.4.9

Steg 8 — Aktuelle skredmekanismer og avgrensning av lgsne- og
utlgpsomrader

Skredmekanismen

Metodikken for & kartlegge aktuell skredmekanisme og neermere avgrense lgsneomradet vurderes
i henhold til NVEs kvikkleireveileder 1/2019 «Figur 4.3». Skredmekanismen vurderes utfra
lgsmassetype, lagdeling, sprgbruddmaterialets omrgrt fasthet og flyteindeks samt beliggenhet,
andel sprgbruddmateriale over mest kritisk glideflate samt terrengforhold.

Grunnundersgkelsene viser pa sprgbruddmateriale (cu,r 1,27 kPa) i Profil A i henhold til ISO
17892-6:2017.

Profil A vurderes for rotasjonsskred og flakskred. Skredmekanismen retrogressive skred, er ikke
aktuell for profilen.

Sikkerhetskrav

Sikkerhetskrav utfra tiltakskategori (K3 og) K4 er:
- Huvis tiltaket forverrer stabiliteten kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fcu=1,4*fs og Fep=1,25.
- Huyis tiltaket ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet Fcu=1,4 0g Fcep=1,25.

- For skraninger i faresonen som ligger utenfor influensomradet til tiltaket, gjelder krav til
sikkerhet Fcp=1,25 samt krav til robusthet Fcu=1,2.

Det er derfor behov av & vurdere om tiltakene innebaerer forbedring eller forverring, og om tiltaket
er utenfor influensomradet til skraningen. Tiltaket forverre ikke stabiliteten, det er derfor krav til
Feu=1,4 0g Fep=1,25.

Avgrensning Igsneomréde

Lasneomradet avgrenses i Profil A for rotasjonsskred og flakskred.

Skredmekanismen flakskred er beregnet som kritisk. Lasneomradet begrenses av kritisk glideflate
med retning sa langt bak som det kan finnes sprabuddmateriale. Spragbruddmateriale ma veere
innom 1:15-linje for & var en del av lgsneomradet. Avgrensing av lgsneomradet mot nord er
bestemt av borepunkt SW4 hvor sprgbruddsmateriale ikke er patruffet. Avgrensning av
lzsneomradet mot sar er bestemt av borepunktene 10 og 10-13, som viser pa hgyere
sonderingsmotstand enn SW2 med middels sonderingsmotstand fra ca. 3 meters dybde og er lik
SW1 hvor sprgbruddsmateriale ikke er patruffet.

Avgrensning utlgpsomréde

Lengden p& utlapsomrade regnes fra foten av skraningen for det aktuelle lzsneomradet.

Utlepsomradet for et flak- og et rotasjonsskred er halve lengde av lasneomradet, 0,5xL. For kritisk
skredmekanisme flakskred blir utlgpsomradet: L.=130meterx0,5=65 meter fra bunn av skraning.

Avgrenset lgsne- og utlapsomrade er vist med gule render respektive gule rektangler, presentert
pa tegning T130.
Steg 9 — Klassifisere faresoner

Faresoner klassifiseres utfra metoden beskrevet i NVE Ekstern rapport 9/2020, [13]. Det er lgsne-
og utlgpsomradet for et potensielt omradeskred som sammen utgjer faresonen. Faregrad og
konsekvens vurderes i Figur 7 og Figur 8, deretter beregnes en risikoklasse, vist i Figur 9.
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Vekt- Faregrad, score
Faktorer tall 3 2 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 Hay Noe Lav
Skriningsheyde, meter 2 =30 0-30 15-20 <15

Tidligere/navarende 2 1.0-1,2 1,2-1.,5 ( 1,5-2,0 ) =20
terrengniva (OCR)

Poretrykk Overtrykk, kPa:

3| >+30 | 10-30 | CT_I0D)| Hydrostatisk

Indertry
Undertrylkk, 3 >- 50 (20-50) | -(0—20)

kPa:

Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Clynt laé )

Sensitivitet 1 =100 30-100 20-30

=20 D
Erosjon 3 Kraftig Noe Litt Clngen D

Inngrep: forverring 3 Stor Noe Liten

forbedring -3 Stor Noe Liten
Sum 51 34 17 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%

Faresonene fordeles i faregradklasser etter samlet poengsum:
Lav faregrad = 0-17 poeng
Middels faregrad = 18-25 poeng

Hay faregrad = 26-51 poeng

Figur 7. Faregrad.
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Faktorer Vekt- Konsekvens, score
tall 5 2 1 0

Boligenheter, antall 4 @ Spredt = 5 Spredt < 5 Ingen
Neeringsbygg, personer 3 =350 10-50 < 10 Ingen
Annen bebyggelse, verdi | Stor Betydelig @ Ingen
Vei, ADT 2 >5000 | 1001-5000 | 100-1000 | CZ100 D
Toglinje, bruk Person- Gods- Normalt

= 2 [:aﬁkk trafikk ingen trafikk
Kraftnett | Sentral Regional @ Lokal
Oppdemning og flodbelge 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
Sum poeng 45 30 15 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%
Faresonene fordeles i konsekvensklasser etter samlet poengsum:
Mindre alvorlig = 0-6 poeng
Alvorlig = 7-22 poeng
Meget alvorlig = 23-45 poeng

Figur 8. Konsekvens.

Med en faregradscore pa 6 poeng, lav faregrad og konsekvensscore p& 17 poeng, alvorlig
konsekvens, gir en total score pa 444, risikoklasse 2. Se figur 9.

Risikoklasse | omfatter alle soner med tallverd: fra

Risikoklasse 2 omfatter alle soner med tallverd: fra

Risikoklasse 3 omfatter alle soner med tallverd: fra

0ul 170

171 ul 630

631 ul 1 900

Risikoklasse 4 omfatter alle soner med tallverdi fra 1 901 ul 3 200

Risikoklasse 5 omfatter alle soner med tallverd: fra 3 201 il 10 000

Figur 9. Risikoklasse.

4.4.10 Steg 10 - Stabilitetsberegning

For stabilitetsberegning er dataprogrammet «Novapoint GeoSuite Stability» med

beregningsmetode «BEAST 2003». Programmet benytter grenselikevektprinsippet for beregning av
stabilitet. Faktor som tar hensyn til 3D sidefriksjon er satt til 0,0 for alle beregningene, noe som
anses & vaere konservativt.

Anisotropifaktor for stabilitetsberegning, er valgt i henhold til NIFS-rapport 14/2014, [14].

Initielt er eksisterende langtidssituasjon analysert, ved langtidsstabilitet opptrer leirig materiale
drenert og det er av den grunn utfgrt effektivspenningsanalyse (drenert). Videre er det sett pa total-
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og effektivspenningsanalyse (udrenert respektive drenert) i anlegningsfase og deretter vurdert
permanent situasjon.

Int. Eurokode 7 ma sikkerheten mot utglidning i drenert tilstand vaere minst 1,25 og 1,4 ved
udrenert tilstand (lang- respektiv korttidssituasjon). | henhold til NVE-kvikkleireveileder 1/2019,
forverre tiltaket ikke stabiliteten, det er derfor krav til Fcu21,40 og Fce21,25.

Resultater fra stabilitetsberegning er presentert i Tabell 5 og vist pa tegning T120-122.
Tabell 5 Sammenstilling stabilitetsberegning.
Profil Drenert analyse, ag Udrenert analyse, su Henvisning

Rotasjonsskred Flakskred Rotasjonsskred Flakskred

Profil A, 2,19 1,81 - - Se tegning
eksisterende T120
situasjon

Profil A, - - 1,98 1,44 Se tegning
anlegningsfase T121
Profil A, permanent 2,33 1,70 - - Se tegning
situasjon T122

Steg 11 — Innmelding av faresoner og grunnundersgkelser

I samrad med JIC Utvikling AS skal resultater av utfert grunnundersgkelse meldes inn til NADAG
og ny faresone skal meldes inn til NVE, ogsa utredning av omradesskredfare knuttet til faresonen
skal meldes inn.

Sikkerhet mot omradeskred er vurdert som avklart i henhold til presentert dokumentasjon.

4.5  Stabiliserende tiltak
Alle fremtidige terreng inngrep ved videre utvikling innom aktsomhetsomradet ma vurderes av
geotekniker. Dette inkluderer eksempelvis oppfylling av areal, permanente og midlertidige lagring
av masser og graving i skraningsfot samt etablering av nye bygg.

5 Konklusjon
Det er bekreftet sprgbruddmateriale i et borehull, mulig sprgbruddmateriale i 23 borehull og 3
borehull er klarert for sprabuddmateriale, [8].
Deler av planlagte tiltak pa vestre planomrade ligger innenfor mulige lasneomradet. Planlagt tiltak i
form av terrengtilpassing, bolig, veier og GSV forverrer ikke stabiliteten. Sikkerhet mot
omradeskred er vurdert som avklart i henhold til presentert dokumentasjon. Stabilitetsberegning
viser tilstrekkelig sikkerhet mot omradesskred.
Planlagte tiltak p& planomrade gst ligger utenfor aktsomhetsomrade for omradesskred. Dersom det
skal graves i skraningsfoten ma geotekniker kontaktes for vurdering.
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Vedlegg 1 Tolkning CPTu

Skjeerfastheten for en normalkonsolidert norsk leire, kan beregnes med SHANSEP, [1], med
a=0,25:

Cu,nc=a* oo
En overkonsolidert norsk leire kan ogsa beregnes med SHANSEP, med a=0,25 og m=0,60:
Cu,c=a*OCR™* g

Tolkning fra CPTu gir udrenert aktiv skjeerfasthet fra O til ca. 12 meter under terrenget, men ikke
dypere enn dette.

Grunnvannstanden er antatt pa 2 meter under terrenget. Midler tyngdetetthet er 19 kN/ m3.

Overkonsolideringsgraden er tolket fra CPTu i SW1, SW2 og SWA4 til 4. Tolket udrenert aktiv
skjeerfasthet fra CPTu er presentert sammen med beregnet SHANSEP, se Figur 10.

Udrenert aktiv skjeerfasthet [kPa]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Sprgbruddsmateriale SW2

_ \
E, k
L \ Y
S s ; A - — =Cu, NC
2 .
9 \‘ \. --=CuC
\
\ . Swi
10 \ \
\ . ———SW2
11 ; \
[ Swi4
12 \ \
v.‘ \
13 \ X
14 \ \
\ \
15 \ .

Figur 10 Udrenert aktiv skjeerfasthet.
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH SW2: cuuc/cucptu = 0.630
Konus BH SW2: cufc/cucptu = 0.630

Udrenert aktiv skjaerfasthet, ¢ g, (kPa)
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Nkt.L=19-12,5-Bq
NAu.L=1+9-Bq
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq
———————— Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)
——m cuNC: 0,25:6'v0
A  Konus BH SW2

Nke.L=16-14,5-Bq
Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5:-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.082/0]-Ip
NAu.K=[6.9/9.8]-[4/4.5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.07/0]-Ip
SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0.25, m=0.65)
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH SW2: cuuc/cucptu = 0.630

Udrenert aktiv skjaerfasthet, ¢ g, (kPa)
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NAu.K=[6.9/9.8]-[4/4.5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.07/0]-Ip
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Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢, (kPa)
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Leire, spr® 19.00 9.00 20.0
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Morene 19.00 9.00 400
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Fylling P00 900 400 00
Sand 1800 800 350 00
Sand - les 1800 800 330 00
Sand - fast 1800 800 360 00
Leire, spre 000 900 280 100 063 035
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Leire, dyp 00 900 660 100 063 035
Morene 000 900 400 00
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