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I tillegg til kartlegging av sonenes utbredelse er det utfert en risikovurdering av
sonene, dvs. en vurdering av faregrad og konsekvenser, som til sammen gir risiko
for sonen.

Utvelgelse av omrader som inngar i den regionale kartleggingen med hensyn pa
potensiell fare for kvikkleireskred er gjort ut ifra en vurdering av tetthet av
bebyggelse og mulig fare for skred langs vassdrag. Kartleggingen er gjort etter faste
topografiske kriterier og en vurdering av grunnforholdene ut ifra kvarteergeologiske
lasmassekart (NGU) og tilgjengelige grunnundersgkelser.

De topografiske kriteriene for identifisering og avgrensning av omrader med fare
for store naturlige kvikkleireskred er:
e Omradets hgydeforskjell (minimum 10 m)
e Skraningshelning (minimum 1:15)
e Potensiell utstrekning satt til 15 ganger skraningshgyde, regnet fra
skraningsfoten

Omradene er videre avgrenset langs ravinedaler, bekkefar og elver samt av enkelte
boringer uten pavist kvikkleire.

Resultatene fra den regionale oversiktskartleggingen avdekker soner med potensiell
fare for naturlige kvikkleireskred. For omrader som framkommer i de to hgyeste
risikoklassene anbefales utredet stabilitetsforholdene med supplerende grunnunder-
sgkelser. NVE utreder dette i samarbeid med kommunene for mer detaljert
kartlegging av sonene for vurdering av behov for sikringstiltak.

Grunnlag for arbeidet har veert kvarteergeologiske kart, vektorkart med 1-meters-
koter, flyfoto og gjennomgang av flere rapporter om grunnundersgkelser og skred-
hendelser fra Multiconsult, Geostram og NGI. NVE har vert behjelpelig med
supplerende informasjon. For utvelgelse av kritiske omrader som oppfyller de topo-
grafiske kriteriene er det benyttet GIS-analyser.

Det er i det foreliggende prosjekt dessuten utfart 18 dreietrykksonderinger, 2 total-
sonderinger, 12 trykksonderinger (CPTU), 5 poretrykksstasjon og tatt opp 27
sylinderpraver.

Det er ved grunnundersgkelsene patruffet kvikkleire og sensitiv leire innenfor
nordre og sendre deler av sone 1181 Ramnes. Det er ikke patruffet kvikkleire eller
sensitive lgsmasser i midten av sonen. Dette har fart til at den opprinnelige sonen
1181 Ramnes foreslas delt inn i 4 mindre, uavhengige soner. De foreslatte sonene
oppfyller kriteriene benyttet ved den nasjonale kvikkleirekartleggingen hva angar
topografi og areal av kvikkleiresoner.
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For hver av de foreslatte sonene er risiko- og faregradsklasse vurdert, og
resulterende risikoklasse beregnet, ut fra metodikk for kartlegging utviklet av NGI
(ref. /13/). Fordelingen av antall soner mellom de ulike klassene, er som falger:

Faregrad
Klasse: Lav Middels Hay

Antall soner: 0 2 2

Konsekvens
Klasse: Mindre alvorlig Alvorlig Meget alvorlig
Antall soner: 0 3 1

Risiko
Klasse:
Antall soner: 0 0

H

N
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(BN
o o1

Geoteknisk utredning

Som ledd i utredningsarbeidet har NGI beregnet skraningsstabilitet for 17 utvalgte
skraningsprofiler i denne sonen.

Det er funnet at beregningsmessig sikkerhet i dagen situasjon er sveert lav for mange
av profilene, mens det i omlag halvparten av profilene ikke er behov for
stabiliserende tiltak. Stabilitetsforbedrende tiltak er foreslatt og beregnet i hht.
NVEs Veileder 7/2014. Sikkerhet mot kvikkleireskred. Tiltak vil i farste rekke vaere
oppfylling med masse (stein) langs bredden og i bunnen av skraningen.

For flere av de profilene hvor det er behov for stabiliserende tiltak, vil stattefyllinger
medfare behov for a flytte elvelgpet, da det er begrenset plass til stettefyllinger i
foten av skraningen.

Beregningsresultatene for dagens situasjon og etter sikringstiltak er oppsummert i
Tabellen under.

¥m - Udrenert analyse Ym - Drenert analyse
Profil Dagens Krav Med Dagens Krav Med
situasjon tiltak | situasjon tiltak
F nord (ser | 1,10 1,14 1,23 1,47 1,4 1,45
for elva) (4%) (7,9%)
F nord 1,13 1,19 1,25 1,62 1,4 2,13
(nord for (5%) (10,6%)
elva)
G vest 1,10 1,18 1,19 1,75 1,4 1,89
(7,5%)
H vest 1,19 1,25 1,25 1,75 1,4 2,32
(5,3%)
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H ost 1,52 14 - 1,81 14 -

| vest 1,59 14(M |- 1,73 125() |-

| ost 1,45 14 |- 1,31 125 (%) |-

J st 1,20 1,29 1,29 1,94 14 2,23
(7,5%)

K ost 1,14 1,25 1,25 1,73 1,36 1,98
(9,8%) (3%)

L st 0,91 1,05 1,05 1,32 14 1,58
(15%)

M vest 1,59 14 - 2,43 14 -

N gst 1,19 1,28 1,29 1,58 14 1,62
(7,9%)

O vest 157 14 - 1,76 1,22 -

(6,3%)

O ost 1,11 1,19 1,30 1,15 14 1,39
(7,3%)

P vest 157 14 - 2,53 14 -

P ost 1,40 14 - 2,65 14 -

Q 1,14 121 1,26 1,46 14 1,52
(6,5%)

R 1,45 14 - 2,17 14 -

(*) Ettersom det er ikke pavist kvikkleire i profilet, er det krav til sikkerhet fra Eurokode 7 (ref. /14/)

Sikring av sonen foreslas utfart som oppfylling som falger i tabellen under:

Profil | Topp motfylling | Estimat Merknader (forelgpig vurdering av
(kote) volum (m® | gjennomfgrbarhet)
F nord +22((§§ r?:l’)+27 3825 - 4675 | Flytting av elvelgp antas komplisert
G vest +22,5 1950 - 2440 | Flytting av elvelgp antas komplisert
H vest +19 1730 - 2160 | Flytting av elvelgp antas gjennomfgrbart
Hgst | Ikke ngdvendig - -
| vest | lIkke ngdvendig - -
| gst Ikke ngdvendig - -
J gst +14,5 2835 - 3545 | Flytting av elvelgp antas gjennomfgrbart
K gst +16 2240 - 2795 | Flytting av elvelgp antas gjennomfarbart
L gst +15.4 1755 - 2195 Begrenset gjennomfarbarhet for flytting
av elvelgp
M .
vest Ikke ngdvendig - -
N gst +14,1 1295 - 1615 | Flytting av elvelgp antas gjennomfgrbart
O vest | Ikke ngdvendig - -
Nedplanering til o . .
O st helningsgrad i Fq&es_latl: tollt_ak Ilgg]?r |llzke ved elva, men
1:2.3 midt i skraningen, fra kote ca. +13
P vest | Ikke ngdvendig - -
Past | Ikke ngdvendig - -
Q +8 420 - 525 Flytting av elvelgp antas gjennomfgrbart
R Ikke ngdvendig - -
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Det presiseres at noen av de foreslatte tiltakene innebaerer utgraving av nytt elvelgp
i det som potensielt kan vere kvikkleire (profil H vest, K gst). Det ma utvises spesiell
varsomhet ved gjennomfgringen av slike tiltak.

Det er ogsa foretatt stabilitetsberegninger for alle fyllinger. Disse viser at det er
tilstrekkelig lokal stabilitet, dvs lokal sikkerhetsfaktor ym >1,4.

p:\2012\08\20120862\leveransedokumenter\rapport\rev 3 januar 2016\20120862-01-r stabilitet av sonen 1181 ramnes i re
kommune_rev3.docx



2

NGI
Dokumentnr.: 20120862-01-R
Dato: 2016-01-20
Rev. nr.: 3
Side: 8
Innhold
1 Innledning 10
Grunnundersgkelser 10
3 Beregningsforutsetninger og materialparametre 10
3.1 Laggrenser 10
3.2 Udrenerte styrkeparametre 11
3.3 Drenerte styrkeparametre 12
3.4 Poretrykk 12
4 Kvikkleiresoneinndeling og vurdering av faregrad og risiko 13
4.1 Metodikk og datagrunnlag 13
4.2 Historiske skredtilfeller 16
4.3 Resultater av revisjon av sone 1181 Ramnes 17
Sikkerhetskrav 18
Stabilitetsberegninger 20
6.1 Profil F nord 20
6.2 Profil G vest 21
6.3 Profil H vest 22
6.4 Profil H gst 23
6.5 Profil | vest 23
6.6 Profil | gst 24
6.7 Profil J gst 25
6.8 Profil K gst 25
6.9 Profil L gst 26
6.10 Profil M vest 27
6.11 Profil N gst 28
6.12 Profil O vest 28
6.13 Profil O gst 29
6.14 Profil P vest 30
6.15 Profil P gst 31
6.16 Profil Q 31
6.17 Profil R 32
Vurdering av lokalstabilitet 33
8 Oppsummering av tiltak 33
Referanser 35
Tegninger

001  Oversiktskart
011 Borplan og beregningsprofiler
021  Kart med plassering og utstrekning av sikringstiltak

p:\2012\08\20120862\leveransedokumenter\rapport\rev 3 januar 2016\20120862-01-r stabilitet av sonen 1181 ramnes i re kommune_rev3.docx



E»
NGI

Dokumentnr.: 20120862-01-R
Dato: 2016-01-20

Rev. nr.: 3
Side: 9

Kartbilag

01 Faregradskart M =1:5000

02 Konsekvenskart M =1:5000

03 Risikokart M =1:5000

Vedlegg

A: Udrenert skjeerstyrke tolket fra CPTU-sonderinger

B: Resultater fra stabilitetsberegninger

C: Faktaark kvikkleiresone 1181, 1864, 1865, 1866

D: Ngkkeldata av nye kvikkleiresoner

Kontroll- og referanseside

p:\2012\08\20120862\leveransedokumenter\rapport\rev 3 januar 2016\20120862-01-r stabilitet av sonen 1181 ramnes i re kommune_rev3.docx



E»
NGI

Dokumentnr.: 20120862-01-R
Dato: 2016-01-20

Rev. nr.: 3

Side: 10

1 Innledning

NVE har gitt NGI i oppdrag a utfere geoteknisk utredning av kvikkleiresone 1181
Ramnes i Re kommune, se tegning 010. Stabilitetsberegninger er utfart i 17 utvalgte
profiler i sonen. Beregningsprofiler er vist pa detaljkart tegning 011. Beliggenhet av
tidligere grunnundersgkelser og boringer utfert i forbindelse med dette prosjektet er
ogsa vist. Dette er en revidert versjon av rapporten, basert pa kommentarer fra 3.
partskontroll og pa nye grunnundersgkelser som ble foreslatt i Rev. 0 (ref. /2/, /3/ og
141).

2 Grunnundersgkelser

Det er utfert detaljerte grunnundersgkelser i sonen i forbindelse med utredningen.
Grunnundersgkelsene er utfart av GeoStram AS. Datarapporter fra undersgkelsene
er gitt i ref. /1/ og /2/.

Grunnundersgkelser er utfart i hht. forslag til undersgkelsesprogram utarbeidet av
NGI i ref. /5/, og forslag til supplerende undersgkelser, foreslatt pa grunnlag av
analyser presentert i Rev. 0 av denne rapporten.

NGI har fulgt opp grunnboringene i feltperioden, og anbefalt posisjon og dybder for
prgvetaking, posisjon av CPTU-sonderinger og posisjon og dybde for poretrykks-
malere ut fra dreietrykksonderingene.

Jordpregver er analysert ved GeoStrgms laboratorium. Laboratorieprogrammet er
bestemt av NGl ut fra en vurdering av oversendte feltdata fra sonderingene.

3 Beregningsforutsetninger og materialparametre
3.1 Laggrenser

Grunnundersgkelsene har blant annet veert rettet inn mot a gi grunnlag for a tolke
laggrenser og lagmektigheter, ikke minst med henblikk pa tilstedeveerelse av sensitiv
eller kvikk leire, samt fordeling av de enkelte materialtyper over de kartlagte
omrader. Vurderingene er gjort ved en kombinert vurdering av data fra dreietrykk-
sonderinger, CPTU-sonderinger samt resultater fra laboratorieanalyse av opphentede
jordpraver.

En viss usikkerhet gjenstar alltid i tolkningen. Ofte kan prgvetaking vise at antakelser
om sensitiv leire basert pa dreietrykksondering er noe konservativ. I tilfeller hvor for
eksempel dreietrykksondering ikke gir gkende boremotstand i dybden, og hvor det
ikke er opptatt jordprever som kan verifisere materialtypen, vil en konservativ
vurdering som regel tilsi at det ma antas sensitiv leire.

Det er ikke utfgrt bergkontroll for boringer utfart i forbindelse med utredningen av
kvikkleiresonen. Dybder til berg er derfor generelt usikre. I tilfeller der dybder til
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berg er av betydning for stabilitetsberegningene er det normalt foretatt konservative
antagelser.

3.2 Udrenerte styrkeparametre
3.21 CPTU-sonderinger

Udrenerte styrkeparametre er tolket ut fra samlet bruk av informasjon fra CPTU-
sonderinger, malte poretrykk i felten, laboratorieresultater og dreietrykksonderinger.
I tillegg er topografiske forhold benyttet for vurdering av overkonsolidering i raviner.
Tolkning av udrenert skjeerfasthet fra CPTU-sonderinger er vist i vedlegg A.

Falgende anisotropiforhold er benyttet:
”1kke-sprgbruddmateriale” (St < 15 og Sur > 2 kPa):

- Direkte skjeerfasthet: SuD = 0,7 SUA
- Passiv skjerfasthet: SuP = 0,4 SUA

SuA, SuD og SuP er hhv. aktiv, direkte og passiv karakteristisk udrenert skjeerfasthet.

”Sprgbruddmateriale” (St > 15 og Sur < 2 kPa):
Direkte skjeerfasthet: SuD = 0,65 SUA
Passiv skjeerfasthet: SuP = 0,35 SUA

I tillegg er det i hht. NVEs retningslinjer (ref. /10/ og /11/) gjort en reduksjon med
15 % av karakteristisk aktiv skjerfasthet nar det karakteristiske aktive styrkeprofilet
i sprgbruddmateriale er tolket ut fra korrelasjon med CPTU-sonderinger (ref. /11/),
dvs:

SuA,dim = 0,85 SuA,
der SuA,dim er udrenert aktiv skjeerfasthet for sprabruddmateriale.

Fasthetsprofil i de udrenerte beregningene er lagt inn som karakteristisk aktiv
udrenert skjeerfasthet, dvs. uten reduksjon som nevnt over. Anisotropifaktorene er
deretter lagt inn i beregningsprogrammet for hvert materiale ut fra beskrivelsen gitt
over.

3.2.2  Skjeerfasthet i overkonsolidert leire

Nede i en ravine er leira normalt overkonsolidert, som resultat av at tidligere over-
liggende sedimenter er blitt fjernet gjennom prosesser som skred og erosjon. Masser
som tidligere har hatt stgrre overlagring er derfor konsolidert til et hayere spennings-
niva enn dagens. Udrenert skjaerstyrke i overkonsoliderte finkornige sedimenter kan
beregnes dersom en kjenner forkonsolideringsnivaet. Dette kan normalt vurderes
basert pa en tolkning av CPTU-sonderingene, hvor forkonsolideringsnivaet estimeres
ut fra sonderingsresultatene.
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Ut fra overkonsolideringsnivaet kan udrenert skjerfasthet beregnes ved anvendelse
av den sakalte SHANSEP-metoden (ref. /12/). Aktiv skjeerfasthet, SuA,ocr, i over-

konsolidert leire er saledes beskrevet ved fglgende sammenheng:
SuA,ocr = 0,3 po” x OCR%

hvor OCR =pc’/po’
po’= effekivt overlagringstrykk in situ (dvs. totalvekt minus poretrykk)
p.’= forkonsolideringstrykk ut fra antatt tidligere terrengniva (evt.
inkludert”aging-effekt; her er benyttet en aging-faktor pa 1,2)

Normalkonsolidert leire (dvs. for omrader uten starre tidligere overlagring av masser
enn dagens terrengniva) vil erfaringsmessig ha fglgende minimumsskjerfasthet,
SUA,nc:

SuA,nc = 0,3 po’
3.3 Drenerte styrkeparametre

Det er utfart i alt 4 udrenerte triaksialforsgk pa praver i sonen, ref. /2/). Felgende
drenerte skjeerstyrkeparametre er tolket fra disse forsgkene, og er benyttet ved
drenerte stabilitetsberegninger i leire:

Attraksjon (a): 11 kPa
Friksjonsvinkel (¢”): 31°

Motfyllinger av stein er modellert med falgende parametre:
Total romvekt (ot) 19 kN/m3 og
Friksjonsvinkel (¢”): 42°
Attraksjon (a): 0 kPa

34 Poretrykk

| alt 5 poretrykksstasjoner er installert i sonen (ref. /2/). Det er poretrykksmalere pa
to dybder i hver poretrykksstasjon (tre dybder i borepunkt 703). Malte poretrykk er
benyttet ved tolkning av skjeerfasthet fra CPTU-sonderingene. Mengden poretrykks-
data er relativt begrenset, og det har derfor veart ngdvendig a gjgre en del antakelser
for poretrykksfordelingen i hvert enkelt beregningsprofil, bl.a. ut fra topografiske
forhold.

Poretrykksmalinger utfart i feltperioden er mottatt fra GeoStram AS.
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4 Kvikkleiresoneinndeling og vurdering av faregrad og risiko

NGI har utfert vurdering av kvikkleiresone 1181 Ramnes med hensyn pa fare for
store kvikkleireskred. Pa bakgrunn av data fra nye grunnundersgkelser er den
opprinnelige sonen revidert bade i form av utbredelse (delt opp i 4 soner) og faregrad.

4.1 Metodikk og datagrunnlag

Kartlegging av kvikkleiresoner gjares trinnvis. Farst foretas en oversiktskartlegging
av soner med basis i topografi og starrelse. Deretter gjgres en faregrads-, konsekvens-
og risikovurdering av de kartlagte sonene, basert pa metodikken beskrevet i ref. /13/.

Oppdraget som na er utfgrt for sone 1181 Ramnes er en del av et landsomfattende
program for oversiktskartlegging av potensielt skredfarlige, store kvikkleire-
forekomster i norske kommuner/kartblad.

Det er patruffet kvikkleire og sensitiv leire i de nordlige og sarlige delene av den
opprinnelige sonen 1181 Ramnes. Det er ikke patruffet kvikkleire eller sensitive
lasmasser i grunnundersgkelser utfgrt i midten av sonen. Dette har fart til at sonen er
delt opp i 4 mindre, uavhengige soner.

Kartleggingen er utfart etter den samme metodikk som er benyttet for tidligere utfart
kvikkleirekartlegging i norske kommuner/kartblad. Den tar utgangspunkt i
tilgjengelig informasjon om bl.a. topografiske forhold, type og mektighet av
lasmasseavsetninger, poretrykksforhold, historisk skredaktivitet og erosjonsforhold.

Lasmassekart fra NGU er benyttet, sammen med topografiske kart, samt flyfoto. I
tillegg har vi hatt tilgang pa vektorkart med 1 m ekvidistanse. Tidligere utferte grunn-
undersgkelser fra Multiconsult, GeoStrem og NGI er gjennomgatt i forbindelse med
arbeidet.

Utbredelse og lokalisering av faresonene bygger pa studier av geologiske og topo-
grafiske forhold samt vurdering av resultatene av grunnundersgkelsene. Nedre grense
for skraningshgyde er satt til 10 m i dette studiet. Dette er i overens-stemmelse med
empiriske data som viser at stgrre skred i ravineomrader stort sett skjer der skranings-
hgyden er stgrre enn 10 m. | tillegg er det benyttet en minimum skraningsheling pa
minimum 1:15 og en potensiell utstrekning av skredet pa 15 ganger skranings-
helningen regnet fra skraningsfoten (Ref. /10/ og /13/).

Kvikkleire og leire med sprebruddegenskaper er kartlagt i dette prosjektet.
Kvikkleire er definert som leire med omrert skjerstyrke mindre enn 0,5 kPa.
Sprebruddmateriale er jordarter (leire og silt) som utviser en utpreget sprgbrudd-
oppfarsel, med betydelig reduksjon i styrke ved tgyninger ut over tgyning ved
maksimal styrke. Det vil si materiale med sensitivitet stgrre enn 15 og omrart styrke
mindre enn 2 kPa. Pga. prgveforstyrrelse er sensitiviteten ofte lite egnet til a skille
mellom sprgbruddmateriale/ikke sprebruddmateriale.
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Det er i det foreliggende prosjekt utfgrt 18 dreietrykksonderinger, 2 total-
sonderinger, 12 trykksonderinger (CPTU), installert 5 poretrykksstasjoner og tatt opp

27 sylinderpraver.

En liste over rapporter tilgjengeliggjort for NGI til dette prosjektet er gitt i referanser
(Ref. /1/, 121, 16/, [7], 18/ og /9/). NVE har vert behjelpelig med supplerende
informasjon. I tidligere rapporter er det ofte slik at undersgkelsene ikke er utfgrt i den
hensikt & kartlegge kvikkleireavsetninger, slik at typen og fordelingen av under-
sgkelser ikke er optimal for anvendelse til dette formal. Dette medfarer ofte behov
for supplerende grunnundersgkelser ogsa i omrader hvor det er utfert grunnunder-
sgkelser fra far.

For omrader dekket av marine sedimenter er NGUs lgsmassekart, tilgjengelig som
WMS pa web, brukt som bakgrunnsdata, i tillegg til NGUs trykte kart. Disse kartene
forteller imidlertid i prinsippet bare noe om overflatesedimenter. Marin silt/leire
ligger ofte under andre lag, eksempelvis antropogene sedimenter, fluviale- og
glaciofluviale sedimenter, kolluvium osv.

Grunnundersgkelsene utfert for dette prosjektet er i sin helhet beskrevet i rapport ref.
/2. 1 tillegg har grunnundersgkelser fra tidligere prosjekter utfart i det aktuelle kart-
omradet ogsa blitt benyttet som grunnlag. Beliggenhet av grunnundersgkelsene er
vist i Tegning 011.

Kartlegging er kun utfart for omrader som oppfyller de topografiske kriterier som er
satt opp for prosjektet. Deretter er de utvalgte omradene vurdert ut fra tolket kvikk-
leire fra eksisterende og nye grunnboringer. VVurderingene resulterer i et antall paviste
soner. Hver enkelt sone er deretter avgrenset langs ravinedaler, bekkefar og elver,
samt av enkelte boringer uten antatt kvikkleire.

Omrader som er avmerket som kvikkleiresoner vil etter supplerende grunnunder-
sgkelser og naermere geoteknisk vurdering i mange tilfeller kunne reduseres i
starrelse, inndeles, eller i noen tilfeller bortfalle i sin helhet. Slike mer detaljerte
undersgkelser tilhgrer en soneutredning som presenteres i denne rapporten.

411  Beskrivelse av metodikk

Klassifiseringen av faresonene omfatter evaluering av faregrad, konsekvens og risiko
for hver enkelt sone. Det er benyttet en kvalitativ metode basert pa poengverdier, ref.
113/.

Faregrad er evaluert pa grunnlag av topografiske, geotekniske og hydrologiske
kriterier. Konsekvens er evaluert etter graden av urbanisering i sonen: antall bo-
enheter, arbeidsplasser, veier, toglinjer, kraftlinjer etc.

Evalueringen gjgres pa grunnlag av kriteriene som fremgar av tabellene 1 og 2.
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Tabell 1 Evaluering av faregrad
Vekt Faregrad, score

Faktorer tall 3 2 1 0

Tidligere skredaktivitet 1 Hay Noe Lav Ingen

Skraningshgyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15

Tidligere/navaerende terrengniva 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0

(OCR)

Poretrykk Overtrykk, kPa: 3 >+ 30 10-30 0-10 Hydrostatisk

Undertrykk, kPa: -3 >- 50 -(20-50) |-(0-20)

Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag

Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20

Erosjon 3 Aktiv/glidn. | Noe Lite Ingen

Inngrep: forverring 3 Stor Noe Liten

forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen
Sum 51 34 16 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%

Tabell 2 Evaluering av skadekonsekvens
Vekt- Konsekvens, score

Faktorer tall 3 2 1 0
Boligenheter, antall 4 Tett >5 Spredt > 5 Spredt <5 Ingen
Neringsbygg, personer 3 > 50 10 -50 <10 Ingen
Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen
Vei, ADT 2 >5000 1001-5000 100-1000 <100
Toglinje, baneprioritet 2 1-2 3-4 5 Ingen
Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon | Lokal
Oppdemning/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
Sum poeng 45 30 15 0

% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0 %

Faregrad og konsekvens er delt inn i tre klasser etter resultatet av evalueringen. Se

Tabell 3 og 4.

Tabell 3 Faregradsklassifisering
Faregrad Lav Middels Hoy
Poeng 0-17 18-25 26-51
Prosent 0-33,3 35,3-49,0 51,0-100

Tabell 4 Konsekvensklassifisering
Konsekvens Mindre alvorlig Alvorlig Meget alvorlig
Poeng 0-6 7-22 23-45
Prosent 0-13,3 15,6-48,9 51,1-100
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Faregrad — og konsekvensevalueringene er grunnlaget for bestemmelse av risiko-
klasse: risiko = % faregrad x % konsekvens. Risiko er inndelt i fem klasser, hvorav
5 er hgyeste risiko.

Tabell 5 Risikoklasser
Risikoklasse 1 2 3 4 5
Multiplisert 0-166 167-628 629-1905 | 1906-3203 | 3204-10000
%-grad

4.2 Historiske skredtilfeller

I nyere tid er det rapportert om to utglidninger/skred rundt sonen (se Figur 1).

Et leirskred lgsnet i mai 2012 ved nordvestre kant av Ramnes kirkegard i skraningen
ned til Ramneselva. Skredets bakkant var 5-6 meter fra kanten av kirkegarden, bare
7-8 meter fra kapellet. Det ble ikke avdekket kvikkleire i grunnundersgkelser som
ble utfart (boringer D1-D6 i Tegning nr. 011). Beliggenhet av skredet er vist som
rgdt punkt i Figur 1.

I 11. mars 2014 gikk ut et lasmasseskred i Asjerdalen. Dette ble rapportert av Statens
vegvesen og vises som brunt firkant i Figur 1.
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Figur 1. Lgsmasseskred i prosjektomrade. 15.-16. mai 2012 leirskred (rgdt punkt) og
11. mars 2014 (brunt firkant). Kilde (unntatt marker for mai 2012 skred):
http://skredatlas.nve.no/.

4 o

4.3 Resultater av revisjon av sone 1181 Ramnes

Kartleggingen har resultert i at sone 1181 Ramnes foreslas oppdelt i 4 nye soner.
Sonene er opplistet i Tabell 6 sammen med resultater fra vurdering av faregrad-,
konsekvens- og risikoklasse for sonene.

Tabell 6. Ngkkeldata til nye kvikkleiresoner

Sone Faregrads- | Konsekvens- | Risiko-
ID | Navn Nord, Y |@st, X | Areal, (m?) | klasse klasse klasse
Ramnes .

1865 Nord-gst 6579933 | 570707 83697 Hay Alvorlig 3
1864 | RAMNES | eeoq705| 570552 | 110973 | Middels |  Alvorlig 3

Nord-Vest
1181 | RAMNES SB1- | ce09615 | 571133 | 127206 Hay Meget 4
@st alvorlig
1866 Ram\rl‘gzts’”' 6579418 | 570935 80957 | Middels | Alvorlig 3

Evaluering av faregradsklasse og skadekonsekvens vises i Vedlegg C. En beskrivelse
av kvikkleiresonene er gitt i Vedlegg D.
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Resultatene av evalueringen er presentert pa temakartene, henholdsvis for faregrad,
konsekvens og risiko, kartbilag 01, 02 og 03. Fordelingen av antall soner mellom de

ulike klassene, er som falger:

Faregrad
Klasse: Lav Middels Hay

Antall soner: 0 2 2

Konsekvens
Klasse: Mindre alvorlig Alvorlig Meget alvorlig
Antall soner: 0 3 1

Risiko
Klasse:
Antall soner: 0 0

H

N
w w
NN
o ul

Tiltakskategori for de nye kartlagte soner er K4.

5 Sikkerhetskrav

| det fglgende presenteres resultater fra stabilitetsberegninger utfert for den opprin-
nelige sonen 1181 Ramnes. Resultater fra beregningene er vist i vedlegg B.

For en rekke profiler er beregnet stabilitet for dagens situasjon darlig, med beregnede
verdier for materialfaktoren ner 1,0.

For profiler hvor beregnet sikkerhet er darligere enn angitt i NVESs retningslinjer (ref.
/10/ og /11/), er det utfgrt dimensjonering av stabiliserende tiltak. Stabilitets-
forbedrende tiltak er i utgangspunktet pakrevet dersom beregnet materialfaktor for
dagens situasjon er mindre enn 1,4 (for drenert og/eller udrenert analyse).

Generelt vil tiltak for & oppna materialfaktor > 1,4, med utgangspunkt i lave
beregnede verdier for dagens situasjon, kunne bli meget omfattende. Det er derfor
tatt utgangspunkt i alternativt krav til stabilitetsforbedrende tiltak angitt i ref. /11/,
dvs. prosentvis forbedring av skraningsstabiliteten: Alternativt til & oppna en
materialfaktor 1,4 kan det i henhold til ref. /11/ aksepteres en viss forbedring av
skraningsstabiliteten, bestemt ut fra beregnet verdi pa materialfaktor for dagens
situasjon. Dette anses a vere tilfredsstillende, selv om resulterende skranings-
sikkerhet fortsatt er mindre enn 1,4 etter tiltak. Bakgrunnen for dette er at en slik
forbedring kan anses a vaere “reell”, i motsetning til en beregnet materialfaktor for
dagens situasjon, som uansett nominell verdi vil veere beheftet med usikkerhet.

NVEs retningslinjer skiller mellom hhv. forbedring og vesentlig forbedring av
materialfaktoren, som er avhengig av tiltakskategori.
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- Forbedring innebearer at for en skraning som i dag har beregnet
materialfaktor lik 1,0 skal tiltak gke beregningsmessig sikkerhet med 10%.
For hgyere verdi av materialfaktoren mellom 1,0 og 1,4 avtar kravet til
stabilitetsforbedring lineeert, slik at for beregnet materialfaktor for dagens
situasjon lik 1,4 kreves det ingen gkning.

- Vesentlig forbedring wvurderes tilsvarende, med den forskjell at for
beregningsmessig sikkerhet lik 1,0 kreves det 15% forbedring sammenliknet
med dagens situasjon.

Krav til materialfaktor etter tiltak med utgangspunkt i beregnet materialfaktor for
dagens situasjon er oppsummert i Figur 2.
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Figur 2. Krav til materialfaktor etter stabiliserende tiltak ut fra beregnet
materialfaktor for dagens situasjon. Krav for hhv. "forbedring” og " vesentlig
forbedring™ i hht. ref. /11/ er vist.

For denne utredningen er stabiliteten analysert for 17 lengdeprofiler, (profil F - R).
Beliggenhet av profilene er vist pa tegning 011. | denne rapporten er det tatt
utgangspunkt i tiltak som sikrer for hver profil ifglge Tabell 7.
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Tabell 7. Krav til prosentvis forbedring i profiler

Sone Faregradklasse | Krav til prosentvis | Profil
forbedring
1865 Ramnes nord- | Hay Vesentlig forbedring | F nord, H gst
ast
1864 Ramnes nord- | Middels Forbedring G vest, H vest
vest
1181 Ramnes sgr-gst | Hay Vesentlig forbedring | J, K, L, N, O vest, P
vest
1866 Ramnes sgr- | Middels Forbedring M
vest
1820 Ramnes sgndre | Lav Forbedring O gst, P gst, Q, R
Innen utgaende sone | - Retningslinjer for | I vest, I gst
1181 Ramnes, men kvikkleireomrader
utenfor nye soner gjelder ikke.
Eurokode 7  bar
oppfylles
6 Stabilitetsberegninger

Resultater fra beregningene er vist i vedlegg B. | det foglgende er det gitt
oppsummeringer for alle profilene.

6.1 Profil F nord

Boringer 701, 702 og 720 benyttes for tolkning av lagdeling i profilet. Boring 701
ligger i profilet. Boringene 702 og 720 ligger henholdsvis 100 m, og 85 m til side for
profilet. Shansep-metoden (/Ref. 12/) benyttes for bestemmelse av udrenert skjeer-
styrkeprofil. Skraningshgyde er 19 m og gjennomsnittlig helningsgrad er 1:5,2.
Lokalt er skraningshelningen sa stor som 1:2,3. Skraningsfoten ligger pa kote +19
moh. Det ble ved befaring i mai 2015 pavist berg i dagen nede ved elva. Kvikk-
leirelaget er derfor antatt til & fase ut nord for elva, mens det er antatt massive lag av
kvikkleire sgr for elva.

Poretrykksfordelingen er antatt hydrostatisk i et dybdeprofil pa toppen av skraningen.
Nede ved elva er det antatt 25 % poreovertrykk sammenliknet med hydrostatisk
poretrykksfordeling.

Totalspenningsanalyse:
Udrenert skjeerstyrke er basert pa antatt overkonsolideringsforhold, med antatt
tidligere terrengniva pa ca. kote +38.

Beregnet materialfaktor for dagens situasjon med vart beste estimat av udrenert
skjeerfasthetsprofil og beregningsforutsetninger for gvrig er yn= 1,10 i skraningen sar
for elva og ym = 1,13 i skraningen nord for elva. Det er derfor behov for tiltak pa
begge sider av elva.
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Drenert analyse
Drenert analyse med poretrykksantakelser som beskrevet ovenfor gir materialfaktor

over 1,4 for kritisk glidesirkler pa begge sien av elva, dvs. tilfredsstillende stabilitet
I langtidssituasjonen.

Stabilitetsforbedrende tiltak
For udrenert analyse ma materialfaktor etter tiltak vere:

Vesentlig forbedring:
Sar for elva: 4 % gkning av materialfaktoren, dvs. ym= 1,10x1,04=1,14.
Nord for elva: 5% gkning av materialfaktoren, dvs. ym= 1,13x1,05=1,109.

Med stattefyllinger opp til ca. kote +22 sgr for elva og kote +27 nord for elva oppnas
de ngdvendige forbedringer.

Det presiseres at den kritiske glideflaten vil sla ut helt nede i elva. Niva pa elvebunn
er ikke kjent i detalj, men (som for alle de andre beregnede profilene) estimert ut fra
topografi av skraningene pa hver side av elva.

Langs profilene F nord og G vest er det antatt kvikkleire basert pa tolkning av
borprofilene 701, 702, 703 og 720. De foreslatte stgttefyllinger medfarer at elvelgpet
bar flyttes i dette omradet (eventuelt legges i rer under fylling), hvilket kan veere
vanskelig gjennomfarbart bade pga. praktiske forhold og miljgmessige hensyn.

6.2 Profil G vest

Boringer 702, 703 og 720 benyttes for tolkning av lagdeling i profilet. Boringene
ligger henholdsvis 135, 22 og 22 m til side for profilet. CPTU i 703 benyttes for
bestemmelse av udrenert skjeerstyrkeprofil. Skraningshgyde er 14,5 m og gjennom-
snittlig helningsgrad er 1:3,5. Lokalt er skraningshelningen sa stor som 1:2,3.
Skraningsfoten ligger pa kote +19. Berg ligger pa ca. kote -1,4 (17,7 m under terreng
ved bunnen av skraningen). Kvikkleire ligger mellom kote +26,7 og -1,4 med
lagtykkelse inntil 23 m. Kvikkleire er pavist langs hele profilet.

Malt poretrykk er 86% av hydrostatisk poretrykksfordeling i gjennomsnitt i et profil
pa toppen av skraningen (dvs. noe poreundertrykk), og 125% av hydrostatisk pore-
trykksfordeling (dvs. poreovertrykk) nede ved elva.

Totalspenningsanalyse:

Udrenert skjeerstyrke er basert pa antatt overkonsolideringsforhold, med antatt
tidligere terrengniva ca. kote +38.

Beregnet materialfaktor for dagens situasjon er ym= 1,10.
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Drenert analyse
Drenert analyse med poretrykksantakelser som beskrevet ovenfor gir materialfaktor
ym= 1,75 for kritisk glidesirkel, noe som er tilfredsstillende.

Stabilitetsforbedrende tiltak
For udrenert analyse ma materialfaktor etter tiltak veere:

Forbedring:
7,5 % okning av materialfaktoren, dvs. ym=1,10x1,075=1,18.

Vesentlig forbedring:
11,3 % eokning av materialfaktoren, dvs. ym=1,10x1,113=1,22.

Tilstrekkelig materialfaktor for den udrenerte analysen (ym= 1,19) oppnads med
stettefylling opp til ca. kote +22,5

6.3 Profil H vest

Boringer A-40, 705, og 721 benyttes for tolkning av lagdeling i profilet. Disse
boringene ligger henholdsvis 115, 53 og 4 m til side for profilet. CPTU i 721 benyttes
for bestemmelse av udrenert skjarstyrkeprofil. Skraningshgyde er 13 m og gjennom-
snittlig helningsgrad er 1:5. Lokalt er skraningshelningen sa stor som 1:2,8.
Skraningsfoten ligger pa kote +16,5. Berg ligger ca. kote —13,8 (dvs. 30 m under
terreng ved bunnen av skraningen). Kvikkleire lagtykkelse er inntil 20 m og ligger
mellom kote +21,5 og +1,5 moh. Kvikkleire er pavist langs hele profilet.

Malt poretrykk er 95% av hydrostatisk poretrykksfordeling pa toppen av skraningen
0g 125% av hydrostatisk poretrykk (dvs. poreovertrykk) ved elva.

Totalspenningsanalyse:
Udrenert skjerstyrke er basert pa antatt overkonsolideringsforhold, med et antatt
tidligere terrengniva ca. kote +37.

Beregnet materialfaktor for dagens situasjon er ym= 1,19.

Drenert analyse
Drenert analyse med poretrykksantakelser som beskrevet ovenfor gir materialfaktor
ym= 1,75 for kritisk glidesirkel.

Stabilitetsforbedrende tiltak
For udrenert analyse ma materialfaktor etter tiltak veere:

Forbedring:
5,3 % gkning av materialfaktoren, dvs. ym= 1,19x1,053=1,25.

Vesentlig forbedring:
7,9 % eokning av materialfaktoren, dvs. ym=1,19x1,079=1,28.
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Tilstrekkelig materialfaktor for den udrenerte analysen (ym = 1,25) oppnas med
stattefylling opp til ca. kote +19. Som for de andre profilene kan stettefyllingen

innebare et behov for a flytte elvelgpet noe.

6.4 Profil H gst

Boringer A-41 og 704 benyttes for tolkning av lagdeling i profilet. Disse boringene
ligger henholdsvis 85 m og 26 m til side for profilet. CPTU i 704 benyttes for
bestemmelse av udrenert skjaerstyrkeprofil. Skraningshgyde er 13 m og gjennom-
snittlig helningsgrad er 1:5,8. Lokalt er helningsgrad sa stor som 1:1,8. Skranings-
foten ligger pa kote +17. Berg ligger ca. kote +1,5 (dvs. 15,5 m under terreng ved
bunnen av skraningen). Kvikkleira ligger mellom kote +26,4 og -1,6, med
lagtykkelse inntil 28 m. Kvikkleire er pavist langs hele profilet.

Malt poretrykk er hydrostatisk pa toppen av skraningen og 125% av hydrostatisk
poretrykksfordeling (dvs. overtrykk) ved elva.

Totalspenningsanalyse:
Udrenert skjerstyrke er basert pa antatt overkonsolideringsforhold, med et antatt
tidligere terrengniva ca. kote +37.

Beregnet materialfaktor for dagens situasjon er ym= 1,52.

Drenert analyse
Drenert analyse med poretrykksantakelser som beskrevet ovenfor gir materialfaktor
ym= 1,81 for kritisk glidesirkel.

Beregnet materialfaktor er tilstrekkelig bade for totalspennings- og drenert analyse.
Det er derfor ikke ngdvendig med sikringstiltak i dette profilet.

6.5 Profil | vest

Boringer C-11 og 707 benyttes for tolkning av lagdeling i profilet. Disse boringene
ligger henholdsvis 9 m og 2,5 m til side for profilet. CPTU i 707 benyttes for
bestemmelse av udrenert skjeerstyrkeprofil. Skraningshgyden er 13 m og gjennom-
snittlig helningsgrad er 1:5. Lokalt er skraningshelningen sa stor som 1:1,5.
Skraningsfoten ligger pa kote +14,2. Berg ligger ca. kote +14,2 (dvs. naer skranings-
foten). Det er ikke pavist kvikkleire i profilet.

Malt poretrykk er 95% av hydrostatisk poretrykksfordeling pa toppen av skraningen
0g 125% av hydrostatisk poretrykksfordeling (dvs. poreovertrykk) ved elva.
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Totalspenningsanalyse:
Udrenert skjeerstyrke er basert pa antatt overkonsolideringsforhold, med et antatt
tidligere terrengniva ca. kote +36-37.

Beregnet materialfaktor for dagens situasjon er ym= 1,59.

Drenert analyse
Drenert analyse med poretrykksantakelser som beskrevet ovenfor gir materialfaktor
ym= 1,73 for kritisk glidesirkel.

Dette profilet ble beregnet fordi det ligger innenfor eksisterende kvikkleiresone 1181
Ramnes. Profilet faller imidlertid utenfor kvikkleiresonene i foreslatt revidert sone-
inndeling.

Beregnede materialfaktorer tilfredsstiller krav til skraningssikkerhet i Eurokode 7
(ref. /14/) for bade totalspennings- og drenert analyse (hhv, 1,4 og 1,25).

6.6 Profil | gst

Boringer C-11, C-12, 706 og 722 benyttes for tolkning av lagdeling i profilet. Boring
706 ligger i profilet. Boringer C-11, C-12 og 722 ligger henholdsvis 9,5, 26,3 og 18
m til side for profilet. CPTU i 706 og 722 benyttes for bestemmelse av udrenert
skjeerstyrkeprofil. Skraningshgyde er 10 m med gjennomsnittlig skraningshelning
1:3,7. Skraningsfoten ligger pa kote +14. Berg ligger pa ca. kote +14 (dvs. ved
skraningsfoten). Det er ikke pavist kvikkleire i profilet.

Malt poretrykk er hydrostatisk pa toppen av skraningen. Ved elva er det malt 125%
av hydrostatisk poretrykksfordeling (dvs. poreovertrykk).

Totalspenningsanalyse:
Udrenert skjerstyrke er basert pa antatt overkonsolideringsforhold, med et antatt
tidligere terrengniva ca. kote +36-37.

Beregnet materialfaktor for dagens situasjon er ym= 1,45.

Drenert analyse
Drenert analyse med poretrykksantakelser som beskrevet ovenfor gir materialfaktor
ym= 1,31 for kritisk glidesirkel.

Ogsa ble dette profilet beregnet fordi det 1a innenfor eksisterende kvikkleiresone
1181 Ramnes, men profilet faller utenfor foreslatt revidert soneinndeling. Evt.
stabiliserende tiltak for disse skraningene, hvor det ikke er pavist sprgbruddmateriale,
faller derved utenfor malet for dette prosjektet. Beregnede materialfaktorer tilfreds-
stiller dessuten krav fra Eurokode 7 (ref. /14/) for bade totalspennings- og drenert
analyse (hhv, 1,4 og 1,25).
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6.7 Profil J gst

Boringer C-8, C-9, C-14, 708 og 709 benyttes for tolkning av lagdeling i profilet.
Boring C-9 ligger i profilet. Boringer C-8, C-14, 708 og 709 ligger henholdsvis 51,
25,4, 15,5 og 8,5 m til side for profilet. CPTU i 708 og 709 benyttes for bestemmelse
av udrenert skjerstyrkeprofil. Skraningshgyde er 13 m og gjennomsnittlig skranings-
helning er 1:3,9. Lokalt er skraningshelningen sa stor som 1:1,4. Skraningsfoten
ligger pd kote +12. Berg ligger ca. kote +1,8 (dvs. 10,2 m under terreng ved
skraningsfoten). Kvikkleire er pavist mellom kote +16,2 og +1,8, med lagtykkelse
inntil 13,4 m. Kvikkleire er pavist langs hele profilet.

Malt poretrykk er 75% av hydrostatisk poretrykksfordeling (dvs. poreundertrykk) pa
toppen av skraningen og 125% av hydrostatisk poretrykksfordeling (dvs. pore-
overtrykk) ved elva.

Totalspenningsanalyse:

Udrenert skjerstyrke er basert pa antatt overkonsolideringsforhold, med et antatt
tidligere terrengniva pa ca. kote +34 pa toppen av skraningen og ca. kote +28 ved
elva.

Beregnet materialfaktor for dagens situasjon er ym= 1,20.

Drenert analyse
Drenert analyse med poretrykksantakelser som beskrevet ovenfor gir materialfaktor
1,94 for kritisk glidesirkel.

Stabilitetsforbedrende tiltak
For udrenert analyse ma materialfaktor etter tiltak vare:

Forbedring:
5,0 % okning av materialfaktoren, dvs. ym=1,20x1,05=1,26.

Vesentlig forbedring:
7,5 % okning av materialfaktoren, dvs. ym=1,20x1,075=1,29.

Tilstrekkelig materialfaktor for den udrenerte analysen (ym =1,29) oppnads med
stattefylling opp til ca. kote +14,5 moh.

6.8 Profil K gst

Boringer C-8, C-14, og 709 benyttes for tolkning av lagdeling i profilet. Disse
boringene ligger henholdsvis 46, 60, og 70 m til side for profilet. CPTU i 709
benyttes for bestemmelse av udrenert skjerstyrkeprofil. Skraningshgyde er 12,1 m
og gjennomsnittlig helningsgrad er 1:3,7. Lokalt er helningsgrad sa stor som 1:1,8.
Skraningsfoten ligger pa kote +12. Berg ligger ca. kote +1,8 (dvs. 10,2 m under
terreng ved skraningsfoten). Kvikkleire ligger mellom kote +13,6 og O med
lagtykkelse inntil 13 m. Kvikkleire er pavist langs hele profilet.
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Malt poretrykk er 77 % av hydrostatisk poretrykksfordeling (dvs. undertrykk) pa
toppen av skraningen og 127 % av hydrostatisk poretrykksfordeling (dvs. overtrykk)

ved elva.

Totalspenningsanalyse:
Udrenert skjeerstyrke er basert pa antatt overkonsolideringsforhold, med et antatt
tidligere terrengniva ca. kote +30.

Beregnet materialfaktor for dagens situasjon er ym=1,14.

Drenert analyse
Drenert analyse med poretrykksantakelser som beskrevet ovenfor gir materialfaktor
ym=1,73 for kritisk glidesirkel.

Stabilitetsforbedrende tiltak
For udrenert analyse ma materialfaktor etter tiltak veere:

Forbedring:
6,5 % okning av materialfaktoren, dvs. ym=1,14x1,065=1,21.

Vesentlig forbedring:
9,8 % eokning av materialfaktoren, dvs. ym=1,14x1,098=1,25.

Tilstrekkelig materialfaktor for den udrenerte analysen (ym=1,25) oppnas med
stattefylling opp til ca. kote +16 moh.

6.9 Profil L gst

Boringer C-6, C-7, C-15 og 710 benyttes for tolkning av lagdeling i profilet. Boring
C-6 ligger i profilet. Boringer C-7, C-15 og 710 ligger henholdsvis 31, 19 og 23 m
til side for profilet. CPTU i 710 benyttes for bestemmelse av udrenert skjerstyrke-
profil. Skraningshgyde er 11,4 m og gjennomsnittlig skraningshelning er 1:2,5.
Skraningsfoten ligger pa kote +11,4. Berg ligger pa ca. kote +10. Kvikkleire ligger
mellom kote +16 og +10 med lagtykkelse inntil 6,4 m. Kvikkleire er utbredt langs
hele profilet.

Malt poretrykk er 76 % av hydrostatisk poretrykksfordeling (dvs. poreundertrykk) pa
toppen av skraningen og 125 % av hydrostatisk poretrykksfordeling (dvs. poreover-
trykk) ved elva.

Totalspenningsanalyse:
Udrenert skjerstyrke er basert pa antatt overkonsolideringsforhold, med et antatt
tidligere terrengniva ca. kote +28.

Beregnet materialfaktor for dagens situasjon er ym= 0,91, hvilket antyder at
beregningsforutsetningene er noe konservative.
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Drenert analyse
Drenert analyse med poretrykksantakelser som beskrevet ovenfor gir materialfaktor
ym=1,32.

Stabilitetsforbedrende tiltak
For udrenert analyse ma materialfaktor etter tiltak veere:

Forbedring:
10 % ekning av materialfaktoren, dvs. ym=0,91x1,10=1,00.

Vesentlig forbedring:
15 % okning av materialfaktoren, dvs. ym=0,91x1,15=1,05.

For drenert analyse ma materialfaktor etter tiltak veere:

Forbedring:
2,0 % ekning av materialfaktoren, dvs. ym=1,32x1,02=1,35.

Vesentlig forbedring:
3,0 % okning av materialfaktoren, dvs. ym=1,32x1,03=1,36.

Tilstrekkelig materialfaktor for bade udrenert analysen (ym=1,05) og drenert analyse
(ym=1,58) oppnas med stattefylling opp til ca. kote +15,4.

6.10 Profil M vest

Merk at profilet gjelder omradet sgr for elva. Omradet nord for elva dekkes av profil
Last. Boringer C-7, 711 og 723 benyttes for tolkning av lagdeling i profilet. Disse
boringene ligger henholdsvis 7,5, 10,5 og 29 m til side for profilet. Shansep- metoden
benyttes for bestemmelse av udrenert skjaerstyrkeprofil. Skraningshgyde er 12 m og
gjennomsnittlig skraningshelning er 1:5,9. Lokalt er skraningshelningen sa stor som
1:1,6. Skraningsfoten ligger pa kote +11,5. Berg ligger ca. kote +10. Kvikkleire er
pavist mellom kote +10 og +14 med lagtykkelse inntil 4 m. Kvikkleire er pavist langs
de gvre to tredjedeler av skraningen.

Poretrykksfordelingen er hydrostatisk pa toppen av skraningen. Ved elva er pore-
trykket 125 % av hydrostatisk poretrykksfordeling (dvs. poreovertrykk).

Totalspenningsanalyse:
Udrenert skjerstyrke er basert pa antatt overkonsolideringsforhold, med et antatt
tidligere terrengniva ca. kote +28.

Beregnet materialfaktor for dagens situasjon er ym= 1,59.

Drenert analyse
Drenert analyse med poretrykksantakelser som beskrevet ovenfor gir materialfaktor
Ym= 2,43
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Beregnet materialfaktor er derved tilstrekkelig for bade totalspennings- og drenert
analyse, og det er ikke behov for sikringstiltak i dette profilet.

6.11 Profil N gst

Boringer C-5, D-2 og 712 benyttes for tolkning av lagdeling i profilet. Disse
boringene ligger henholdsvis 75, 40, og 17 til side for profilet. CPTU i 712 benyttes
for bestemmelse av udrenert skjarstyrkeprofil. Skraningshgyde er 10 m og gjennom-
snittlig helningsgrad er 1:2,6. Skraningsfoten ligger pa kote +11. Berg ligger ca. kote
+0 (dvs. 11 m under terreng ved bunnen av skraningen). Kvikkleire ligger mellom
kote +10 og +2 med lagtykkelse inntil 8 m. Kvikkleire er pavist langs hele profilet.

Malt poretrykk er 64 % av hydrostatisk poretrykksfordeling (dvs. poreundertrykk) pa
toppen av skraningen, og hydrostatisk ved elva.

Totalspenningsanalyse:
Udrenert skjerstyrke er basert pa antatt overkonsolideringsforhold, med et antatt
tidligere terrengniva ca. kote +26.

Beregnet materialfaktor for dagens situasjon er ym= 1,109.

Drenert analyse
Drenert analyse med poretrykksantakelser som beskrevet ovenfor gir materialfaktor
ym=1,58.

Stabilitetsforbedrende tiltak
For udrenert analyse ma materialfaktor etter tiltak veere:

Forbedring:
5,3 % eokning av materialfaktoren, dvs. ym=1,19x1,053=1,25.

Vesentlig forbedring:
7,9 % okning av materialfaktoren, dvs. ym=1,19x1,079=1,28.

Tilstrekkelig materialfaktor for den udrenerte analysen (ym=1,29) oppnas med
stattefylling opp til ca. kote +14,1.

6.12 Profil O vest

Boringer 711, 714 og 715 benyttes for tolkning av lagdeling i profilet. Disse
boringene ligger henholdsvis 17, 17 og 11,5 m til side for profilet. CPTU i 712
benyttes for bestemmelse av udrenert skjaerstyrkeprofil. Skraningshgyde er 10 m og
gjennomsnittlig skraningshelning er 1:5,6. Lokalt er skraningshelningen sa stor som
1:1,5. Skraningsfoten ligger pa kote +8,9. Berg ligger ca. kote —2,9 (dvs. 11,8 m
under terreng ved skraningsfoten). Kvikkleire ligger mellom kote —2,9 og +10, med
lagtykkelse inntil 12 m. Kvikkleire er pavist langs hele profilet.
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Malt poretrykk er 88 % av hydrostatisk poretrykksfordeling (dvs. poreundertrykk) pa
toppen av skraningen og 125% av hydrostatisk poretrykksfordeling (dvs. poreover-

trykk) ved elva.

Totalspenningsanalyse:
Udrenert skjeerstyrke er basert pa antatt overkonsolideringsforhold, med et antatt
tidligere terrengniva ca. kote +24-26.

Beregnet materialfaktor for dagens situasjon er ym= 1,57.

Drenert analyse
Drenert analyse med poretrykksantakelser som beskrevet ovenfor gir materialfaktor
ym=1,76.

Materialfaktor er tilstrekkelig for bade totalspennings- og drenert analyse. Det er
derved ikke behov for sikringstiltak i dette profilet.

6.13 Profil O gst

Boringer 714, 715 og 719 benyttes for tolkning av lagdeling i profilet. Disse
boringene ligger henholdsvis 6, 28 og 13,6 m til side for profilet. CPTU i 719 samt
Shansep-metoden benyttes for bestemmelse av udrenert skjerstyrkeprofil.
Skraningshgyden er 12 m og gjennomsnittlig skraningshelning er 1:6. Lokalt er
skraningshelningen sa stor som 1:1,3. Skraningsfoten ligger pa kote +6,9. Berg ligger
ca. kote — 2,8 (dvs. 9,7 m under terreng ved skraningsfoten). Kvikkleire ligger
mellom kote — 2,8 og + 9,2 med lagtykkelse inntil 11,8 m. Kvikkleire er pavist langs
hele profilet.

Poretrykksfordelingen er hydrostatisk pa toppen av skraningen og 125% av
hydrostatisk poretrykk (dvs. poreovertrykk) ved elva.

Totalspenningsanalyse:
Udrenert skjerstyrke er basert pa antatt overkonsolideringsforhold, med et antatt
tidligere terrengniva ca. kote +23-24.

Beregnet materialfaktor for dagens situasjon er ym= 1,11. Kritisk glideflate skjeerer
ikke ned 1 kvikkleire. Materialfaktor for et brudd som gér ned i kvikkleire er ym=
1,14.

Drenert analyse

Drenert analyse med poretrykksantakelser som beskrevet ovenfor gir materialfaktor
ym= 1,15. Kritisk glidesirkel gar ikke ned i kvikkleire. Minste materialfaktor for
glideflate som gar ned i et brudd gjennom kvikkleire er ym= 1,59.

Stabilitetsforbedrende tiltak
For udrenert analyse ma materialfaktor etter tiltak vere:
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Forbedring:
7,3 % ekning av materialfaktoren, dvs. ym=1,11x1,073=1,19.

Vesentlig forbedring:
10,9 % ekning av materialfaktoren, dvs. ym=1,11x1,109=1,23.

For drenert analyse ma materialfaktor etter tiltak vere:

Forbedring:
6,3 % gkning av materialfaktoren, dvs. ym=1,15x1,063=1,22.

Vesentlig forbedring:
9,4 % ekning av materialfaktoren, dvs. ym=1,15x1,094=1,26.

Tilstrekkelig materialfaktor for den udrenerte analysen (ym=1,30) og den drenerte
analysen (ym =1,39) oppnas med nedplanering til 1:2,3 (ndveerende helningsgrad er
1:1,3). Det presiseres at i dette profilet ligger ikke det foreslatte tiltaket ved foten av
skraningen ved elva, men midt i skraningen, fra kote ca. +13.

6.14 Profil P vest

Boringer 709 og 716 benyttes for tolkning av lagdeling i profilet. Disse boringene
ligger henholdsvis 42 og 36 m til side for profilet. CPTU i 709 samt Shansep-metoden
benyttes for bestemmelse av udrenert skjeerstyrkeprofil. Skraningshgyden er 13 m og
gjennomsnittlig skraningshelning er 1:7,6. Skraningsfoten ligger pa kote +8. Berg
ligger ca. kote -3 (dvs. 11 m under terreng ved skraningsfoten). Kvikkleire ligger
mellom kote + 0 og + 8 med lagtykkelse inntil 8 m. Kvikkleire er pavist langs hele
profilet.

Malt poretrykk er 91 % av hydrostatisk poretrykksfordeling (dvs. poreundertrykk) pa
toppen av skraningen, og 125% av hydrostatisk poretrykksfordeling (dvs. pore-
overtrykk) ved elva.

Totalspenningsanalyse:
Udrenert skjerstyrke er basert pa antatt overkonsolideringsforhold, med et antatt
tidligere terrengniva ca. kote +25-34 (nedsettes mot gst).

Beregnet materialfaktor for dagens situasjon er ym= 1,57.

Drenert analyse
Drenert analyse med poretrykksantakelser som beskrevet ovenfor gir materialfaktor
ym=2,53.

Materialfaktor er tilstrekkelig for bade totalspennings- og drenert analyse, og det er
derved ikke behov for sikringstiltak i dette profilet.
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6.15 Profil P gst

Boringer 714, 717 og 719 benyttes for tolkning av lagdeling i profilet. Disse
boringene ligger henholdsvis 75, 119 og 130 m til side for profilet. CPTU i 719 samt
Shansep-metoden benyttes for bestemmelse av udrenert skjerstyrkeprofil.
Skraningshgyde er 10 m og gjennomsnittlig skraningshelning er 1:7,5. Skranings-
foten ligger pa kote +9. Berg ligger ca. kote -5 (dvs. 14 m under terreng ved
skraningsfoten). Kvikkleire ligger mellom kote — 7,1 og + 11 med lagtykkelse inntil
19 m. Kvikkleire er pavist langs hele profilet.

Malt poretrykk er 97 % av hydrostatisk poretrykksfordeling (dvs. et lite poreunder-
trykk) pa toppen av skraningen og 125% av hydrostatisk poretrykksfordeling (dvs.
poreovertrykk) ved elva.

Totalspenningsanalyse:
Udrenert skjerstyrke er basert pa antatt overkonsolideringsforhold, med et antatt
tidligere terrengniva ca. kote +23-24.

Beregnet materialfaktor for dagens situasjon er ym= 1,40.

Drenert analyse
Drenert analyse med poretrykksantakelser som beskrevet ovenfor gir materialfaktor
ym= 2,65 for kritisk glidesirkel.

Materialfaktor er tilstrekkelig for bade totalspennings- og drenert analyse. Det er
derved ikke behov for sikringstiltak i dette profilet.

6.16 Profil Q

Boringer 717 og 719 benyttes for tolkning av lagdeling i profilet. Disse boringene
ligger henholdsvis 33 og 17 m til side for profilet. CPTU i 719 benyttes for
bestemmelse av udrenert skjeerstyrkeprofil. Skraningshgyden er 11 m og gjennom-
snittlig skraningshelning er 1:3,8. Lokalt er skraningshelningen sa stor som 1:2.
Skraningsfoten ligger pa kote +6,7. Berg ligger pa ca. kote —10 (dvs. 16,7 m under
terreng ved bunnen av skraningen). Kvikkleire ligger mellom kote —10 og -1 med
lagtykkelse inntil 11,8 m. Kvikkleire er pavist langs hele profilet.

Malt poretrykk er 85 % hydrostatisk poretrykksfordeling (dvs. poreundertrykk) pa
toppen av skraningen og 125% av hydrostatisk poretrykksfordeling (dvs. poreover-
trykk) ved elva.

Totalspenningsanalyse:
Udrenert styrke er basert pa antatt overkonsolideringsforhold, med et antatt tidligere
terrengniva ca. kote +23.

Beregnet materialfaktor for dagens situasjon er ym=1,14. Den kritiske glideflaten gar
ikke gjennom kvikkleire. Materialfaktor for glideflate ned i kvikkleire er ym= 1,33.
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Drenert analyse
Drenert analyse med poretrykksantakelser som beskrevet ovenfor gir materialfaktor
ym= 1,46 for kritisk glidesirkel.

Stabilitetsforbedrende tiltak
For udrenert analyse ma materialfaktor etter tiltak veere:

Forbedring:
6,5 % okning av materialfaktoren, dvs. ym=1,14x1,065=1,21.

Vesentlig forbedring:
9,8 % gkning av materialfaktoren, dvs. ym=1,14x1,098=1,25.

Tilstrekkelig materialfaktor for den udrenerte analysen (ym= 1,26) oppnads med
stettefylling opp til ca. kote +8.

6.17 Profil R

Boringer B-22 og 718 benyttes for tolkning av lagdeling i profilet. Disse boringene
ligger henholdsvis 168 og 6,3 m til side for profilet. Shansep-metoden benyttes for
bestemmelse av udrenert skjeerstyrkeprofil. Skraningshgyde er 10,7 m og gjennom-
snittlig skraningshelning er 1:6,1. Skraningsfoten ligger pa kote + 8. Berg ligger ca.
kote +2,2 (dvs. 5,8 m under terreng ved skraningsfoten). Det er pavist to
kvikkleirelag. Kvikkleira ligger mellom kote + 11 og + 2,2 med lagtykkelser inntil
1,6 m. Kvikkleire er pavist langs hele profilet.

Malt poretrykksfordeling er hydrostatisk pa toppen av skraningen og 125% av
hydrostatisk poretrykksfordeling (dvs. poreovertrykk) ved elva.

Totalspenningsanalyse:
Udrenert skjerstyrke er basert pa antatt overkonsolideringsforhold, med et antatt
tidligere terrengniva ca. kote +23.

Beregnet materialfaktor for dagens situasjon er ym= 1,45.

Drenert analyse
Drenert analyse med poretrykksantakelser som beskrevet ovenfor gir materialfaktor
ym= 2,17 for kritisk glidesirkel.

Materialfaktor er tilstrekkelig for bade totalspennings- og drenert analyse. Det er
derved ikke behov for sikringstiltak i dette profilet.
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For lokasjoner med fyllinger skal beregnet materialfaktor tilfredsstille kravene gitt i
Eurokode 7 (ref. /14/), dvs ym >1,25 for drenert tilstand og ym >1,4 for udrenert
tilstand. Dette er ivaretatt for alle fyllinger, se tegninger i Vedlegg B for de mest

utsatte fyllingene ved Profil Fnord og Profil Last.

8 Oppsummering av tiltak

Beregningsresultatene for dagens situasjon og etter sikringstiltak er oppsummert i

Tabell 8.

Tabell 8. Material faktor for udrenert og drenert analyser for dagens situasjon og
etter sikringstiltak.

¥m - Udrenert analyse

¥m - Drenert analyse

Profil Dagens Krav Med Dagens Krayv Med
situasjon tiltak situasjon tiltak

F nord (ser | 1,10 1,14 1,23 1,47 1,4 1,45

for elva) (4%) (7,9%)

F nord | 1,13 1,19 1,25 1,62 1,4 2,13

(nord  for (5%) (10,6%)

elva)

G vest 1,10 1,18 1,19 1,75 1,4 1,89
(7,5%)

H vest 1,19 1,25 1,25 1,75 1,4 2,32
(5,3%)

H ost 1,52 1,4 - 1,81 1,4 -

| vest 1,59 1,4 (*) - 1,73 125(*) |-

| gst 1,45 1,4 (*) - 1,31 125(*%) |-

J st 1,20 1,29 1,29 1,94 1,4 2,23
(7,5%)

K gst 1,14 1,25 1,25 1,73 1,36 1,98
(9,8%) (3%)

L ost 0,91 1,05 1,05 1,32 1,4 1,58
(15%)

M vest 1,59 1,4 - 2,43 1,4 -

N gst 1,19 1,28 1,29 1,58 1,4 1,62
(7,9%)

O vest 1,57 1,4 - 1,76 1,22 -

(6,3%)

O gst 1,11 1,19 1,30 1,15 1,4 1,39
(7,3%)

P vest 1,57 1,4 - 2,53 1,4 -

P gst 1,40 1,4 - 2,65 1,4 -

Q 1,14 1,21 1,26 1,46 1,4 1,52
(6,5%)

R 1,45 1,4 - 2,17 1,4 -

(*) Ettersom det er ikke pavist kvikkleire i profilet, er det krav til sikkerhet fra Eurokode 7 (ref. /4/).
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Tabell 9. Oppsummering av sikringstiltak.
Profil | Topp motfylling | Estimat Merknader (forelgpig vurdering av
(kote) volum (m®) | gjennomfagrbarhet)
noFrd +22 (ser), +27 (nord) | 3825 - 4675 | Flytting av elvelgp antas komplisert
vSst +22,5 1950 - 2440 | Flytting av elvelgp antas komplisert
H +19 1730 - 2160 | FIYiting av elvelgp antas
vest gjennomfarbart
H ost Ikke ngdvendig - -
| vest Ikke ngdvendig - -
| gst Ikke ngdvendig - -
J gst +145 2835 - 3545 Flytting av elvelgp antas
gjennomfarbart
K gst +16 2240 - 2795 Flytting av elvelgp antas
gjennomfarbart
L gst +15,4 1755 - 2195 Begrenset gjennomfarbarhet for flytting
av elvelgp
M Ikke ngdvendig - -
vest
N gst +14.1 1295 - 1615 F_Iyttlng av elvelgp antas
gjennomfarbart
0 Ikke ngdvendig - -
vest
O st Nedplanering til ) Foreslatt tiltak ligger ikke ved elva, men
helningsgrad 1:2,3 midt i skrdningen, fra kote ca. +13
P vest Ikke ngdvendig - -
P ast Ikke ngdvendig - -
i Flytting av elvelgp antas
N +8 420 -525 gjennomfarbart
R Ikke ngdvendig - -
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Vedlegg C - Faktaark kvikkleiresoner
1181, 1864, 1865, 1866
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(s Kvikkleiresone: 1181 Ramnes sgrgst
~

Re kommune

Faregradklasse 3 - Hay
Konsekvensklasse 3 - Meget alvorlig
Risikoklasse 4 - Hgy prioritet

Opprettet: 25.09.2014 Beregnet: 25.09.2014

Bemerkninger/supplerende undersgkelser:

Referanser:

Merknader:




Fareberegning

Skredaktivitet Noe Noe 2 1 2
Skraningshgyde,m | 10-14 m Under 15 0 2 0
Skjeerstyrke:

su/p0 eller OCR 1,17 (CPT 712) 10-1,2 3 2 6
Poretrykk 12,3 kPa 10-30 2 3 6
Kvikkleiremektighet | 10-15 m > H/2 3 2 6
Sensitivitet St =200 (BP. 712) Over 100 3 1 3
Erosjon Lite Lite 1 3 3
Inngrep:

Forverring

Forbedring Ingen Ingen 0 3 0

Totalt 26 poeng. 51.0% av maksimum

Sist oppdatert 25.09.2014 av JMC



Konsekvensberegning

Boligenheter Flere tomannsboliger, f& eneboliger Tett, over 5 3 4 12
Neeringsbygg 2 industribygninger, 1 samfunnshus 10 - 50 2 3 6
Annen bebyggelse | Ingen Ingen 0 1 0
Veier FV 525 Over 5000 3 2 6
Toglinje Ingen Ingen 0 2 0
Kraftnett Distribusjon Distribusjon 1 1 1
Oppdemning Liten Liten 1 2 2

Totalt 27 poeng. 60.0% av maksimum

Sist oppdatert 25.09.2014 av JMC

Risiko
Poeng: 3060
Prosent av maksimum: 30.6 %

Skrevet ut 2015-12-18



a)

I Kvikkleiresone: 1864 Ramnes nordvest

Re kommune

Faregradklasse 2 - Middels
Konsekvensklasse 2 - Alvorlig

Risikoklasse 3 - Middels prioritet

Opprettet: 25.09.2014 Beregnet: 25.09.2014

kkkkkkk

11864 Ramnes nordvest

Bemerkninger/supplerende undersgkelser:

Referanser:

Merknader:




Fareberegning

Skredaktivitet Noe Noe 2 1 2
Skraningshgyde,m | 10-14 m Under 15 0 2 0
Skjeerstyrke:

su/p0 eller OCR 1.13 (CPT 703) 10-1,2 3 2 6
Poretrykk 12,3 kPa 10-30 2 3 6
Kvikkleiremektighet | 20 m (A-40) > H/2 3 2 6
Sensitivitet St =67 (BP. 721) 30 - 100 2 1 2
Erosjon Lite Lite 1 3 3
Inngrep:

Forverring

Forbedring Ingen Ingen 0 3 0

Totalt 25 poeng. 49.0% av maksimum

Sist oppdatert 25.09.2014 av JMC




Konsekvensberegning

Boligenheter 1 hotell, 2 eneboliger Tett, over 5 3 4 12
Neeringsbygg 1 lagerhall, 2 hus for landbruk Under 10 1 3 3
Annen bebyggelse | Ingen Ingen 0 1 0
Veier Privatvei Under 100 0 2 0
Toglinje Ingen Ingen 0 2 0
Kraftnett Lokal Ingen 0 1 0
Oppdemning Liten Liten 1 2 2

Totalt 17 poeng. 38.0% av maksimum

Sist oppdatert 25.09.2014 av JMC

Risiko
Poeng: 1852
Prosent av maksimum: 18.5 %

Skrevet ut 2015-12-18



N (» Kvikkleiresone: 1865 Ramnes nordgst
~

Re kommune

Faregradklasse 3 - Hay
Konsekvensklasse 2 - Alvorlig

Risikoklasse 3 - Middels prioritet

Opprettet: 25.09.2014 Beregnet: 25.09.2014

Bemerkninger/supplerende undersgkelser:

Referanser:

Merknader:




Fareberegning

Skredaktivitet Noe Noe 2 1 2
Skraningshgyde,m | 12-15m Under 15 0 2 0
Skjeerstyrke:

su/p0 eller OCR CPT-704, 37moh/31.1moh = 1,19 10-1,2 3 2 6
Poretrykk 12,3 kPa (125%Hydr. @ 5 m) 10-30 2 3 6
Kvikkleiremektighet | 25m (BP. A-41) > H/2 3 2 6
Sensitivitet St =200 (BP. 702) Over 100 3 1 3
Erosjon Lite Lite 1 3 3
Inngrep:

Forverring

Forbedring Ingen Ingen 0 3 0

Totalt 26 poeng. 51.0% av maksimum

Sist oppdatert 25.09.2014 av JMC



Konsekvensberegning

Spredt, under
Boligenheter 1 enebolig 5 1 4 4
Neeringsbygg Ingen Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse | Ingen Ingen 0 1 0
Veier FV 525 Over 5000 3 2 6
Toglinje Ingen Ingen 0 2 0
Kraftnett Lokal Ingen 0 1 0
Oppdemning Liten Liten 1 2 2
Totalt 12 poeng. 26.7% av maksimum
Sist oppdatert 25.09.2014 av JMC
Risiko
Poeng: 1362

Prosent av maksimum: 13.6 %

Skrevet ut 2015-12-18



(» Kvikkleiresone: 1866 Ramnes sgrvest
M

Re kommune

Faregradklasse 2 - Middels
Konsekvensklasse 2 - Alvorlig
Risikoklasse 3 - Middels prioritet

Opprettet: 25.09.2014 Beregnet: 25.09.2014

Bemerkninger/supplerende undersgkelser:

Referanser:

Merknader:




Fareberegning

Skredaktivitet Noe Noe 2 1 2
Skraningshgyde,m | 11-12 m Under 15 0 2 0
Skjeerstyrke:

su/p0 eller OCR under 1,2 1,0-1,2 3 2 6
Poretrykk 8,2 kPa (Profil M) 0-10 1 3 3
Kvikkleiremektighet | 3 m (Profil M) H/2 - H/4 2 2 4
Sensitivitet Antatt 30 - 100 2 1 2
Erosjon Lite Lite 1 3 3
Inngrep:

Forverring

Forbedring Ingen Ingen 0 3 0

Totalt 20 poeng. 39.0% av maksimum

Sist oppdatert 25.09.2014 av JMC



Konsekvensberegning

Spredt, over
Boligenheter 6 eneboliger 5 2 4 8
Neeringsbygg under 10 Under 10 1 3 3
Annen bebyggelse | Ingen Ingen 0 1 0
Veier Kommunalvei og privatvei 100 - 1000 1 2 2
Toglinje Ingen Ingen 0 2 0
Kraftnett Lokal Ingen 0 1 0
Oppdemning Liten Liten 1 2 2
Totalt 15 poeng. 33.0% av maksimum
Sist oppdatert 25.09.2014 av JMC
Risiko
Poeng: 1305

Prosent av maksimum: 13.1 %

Skrevet ut 2015-12-18



Vedlegg D - Ngkkeldata av nye
kvikkleiresoner

Innhold

1 Ngkkeldata av nye kvikkleiresoner
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1

Kartleggingen har resultert i at sone 1181 Ramnes foreslas oppdelt i 4 nye soner.
Sonene er opplistet i Tabell 1 samt med resultater fra vurdering av faregrad-,

Ngkkeldata av nye kvikkleiresoner

konsekvens- og risikoklasse for sonene.

Tabell 1. Resultater fra vurdering av nye kvikkleiresoner (koordinater X og Y er UTM

32N).

Sone Nord, Y | Dst, X Faregrads- | Konsekvens- | Risiko-
ID | Navn (m) (m) Areal, (m?) | klasse klasse klasse
Ramnes .

1865 | N ordge | 6579933 | 570707 83697 Hoy Alvorlig 3
1864 | RAMNES 1 eeoq705| 570552 | 110973 | Middels |  Alvorlig 3

Nord-Vest
1181 | RAMNES SBr- | 6599615 | 571133 | 127206 Hay Meget 4
Dst alvorlig
1866 Ram\'}:tsm' 6579418 | 570935 80957 | Middels | Alvorlig 3

Vurdering av sonene er detaljert i Vedlegg C.
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