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1 Innledning

NVE har gitt NGI i oppdrag a utfare geoteknisk utredning av kvikkleiresone 1180
Dal i Re kommune, se Tegning 001. Stabilitetsberegninger er utfert for syv utvalgte
profiler i sonen. Disse er rapportert i dokumentnr. 20130059-01-R i dette prosjektet
(ref. /1/). Beliggenhet av tidligere grunnundersgkelser og boringer utfert i forbindelse
med dette prosjektet er vist i Tegning 011.

Dette notatet rapporterer en revisjon av sonen basert pa nye grunnundersgkelser som
ble foreslatt i ref. /1/. Kommentarer fra 3. partskontroll (ref. /2/ og /11/) og fra NVE
(ref. /3/) tas ogsa i betraktning.

NGI har utfgrt vurdering av kvikkleiresone 1180 Dal 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 to soner), faregrad- og
konsekvensklasse.

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. /4/ og /5/.

Grunnundersgkelser er utfart iht. forslag til undersgkelsesprogram utarbeidet av NGl
i ref. /6/, og forslag til supplerende undersgkelser, foreslatt pa grunnlag av analyser
presentert i ref. /1/.

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 NGI ut fra en vurdering av oversendte feltdata fra sonderingene.

3 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. /7/.

Oppdraget som na er utfart for sone 1180 Dal er en del av et landsomfattende
program for oversiktskartlegging av potensielt skredfarlige, store kvikkleire-
forekomster i norske kommuner/kartblad.
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Det er patruffet kvikkleire og sensitiv leire i de vestlige og serlige delene av den
opprinnelige sonen 1180 Dal. Det er ikke patruffet kvikkleire eller sensitive
lasmasser i grunnundersgkelser utfgrt i nordgstre del av sonen. Dette har medfart at

sonen er delt opp i to mindre, uavhengige soner.

Kartleggingen er utfert 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.

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

Utbredelse og lokalisering av faresonene bygger pa studier av geologiske og
topografiske forhold samt vurdering av resultatene av grunnundersgkelsene. Nedre
grense for skraningshgyde er satt til 10 m i dette studiet. Dette er i overensstemmelse
med empiriske data som viser at starre skred i ravineomrader stort sett skjer der
skraningshgyden er starre enn 10 m. I tillegg er det benyttet en minimum skranings-
heling pa minimum 1:15 og en potensiell utstrekning av skredet pa 15 ganger
skraningshelningen regnet fra skraningsfoten (Ref. /7/ og /8/).

Kvikkleire og leire med sprabruddegenskaper 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
sprebruddoppfersel, med betydelig reduksjon i styrke ved tgyninger ut over tgyning
ved maksimal styrke. Det vil si materiale med sensitivitet sterre enn 15 og omrart
styrke mindre enn 2 kPa. Pga. prgveforstyrrelse er sensitiviteten ofte lite egnet til a
skille mellom sprgbruddmateriale/ikke sprgbruddmateriale.

Det er i det foreliggende prosjekt utfert 7 dreietrykksonderinger, 3 total-sonderinger,
4 trykksonderinger (CPTU), installert 2 poretrykksstasjoner og tatt opp 11
sylinderprgver. | tillegg er det 2 dreietrykksonderinger utfgrt i et tidligere
kartleggingsprosjekt (ref. /9/).

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
glasifluviale sedimenter, kolluvium osv. Lgsmassekart og topografiske hgydekurver
med 1 m ekvidistanse er vist i Figur 1.
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Figur 1. Lgsmassekart og topografiske kart i prosjektomradet. Rgdt polygon
er sone 1180 Dal. Legsmassetype innen sonen er hav- og fjordavsetning,
sammenhengende dekke, ofte med stor mektighet. Kilde:

http://geo.ngu.no/mapserver/LosmasserWMS? og Norge Digitalt.

Grunnundersgkelsene utfart for dette prosjektet er i sin helhet beskrevet i rapport fra
GeoStram (2014), ref. /5/. 1 tillegg har grunnundersgkelser fra tidligere prosjekter
utfert i det aktuelle kartomradet ogsa blitt benyttet som grunnlag. Beliggenhet av
grunnundersgkelsene er vist i Tegning 011.

Kartleggingen er utfgrt med de topografiske kriteriene som er satt for prosjektet.
Deretter er omradene vurdert ut fra tolket kvikkleire fra eksisterende og nye
grunnboringer. Vurderingene resulterer i et antall paviste soner. Hver enkelt sone er
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deretter avgrenset langs ravinedaler, bekkefar og elver, samt av enkelte boringer uten
antatt/pavist kvikkleire.

Omrader som er avmerket som kvikkleiresoner vil etter supplerende
grunnundersgkelser og neaermere 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.

3.1 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.
I7].

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

Evalueringen gjgres pa grunnlag av kriteriene som fremgar av tabellene 1 og 2.

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%
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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

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 Historiske skredtilfeller

En stor utglidning 10-15 m hgy og 20-30 m bred har gatt sgrvest i sonen. Ifglge
grunneier gikk dette raset hgsten 2000. Det er ellers lite erosjon i ravinen. Sig i
terrenget dominerer ned mot ravinebunnene. Disse observasjonene ble dokumentert
fra befaringer utfart ifm. et tidligere kvikkleirekartleggingsprosjekt i 2005.
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Databasen fra www.skred.no viser ingen skredhendelser innen sonene eller i
neromradet.

5 Resultater av revisjon av sone 1180 Dal

Kartleggingen har resultert i at sone 1180 Dal foreslas oppdelt i to 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 Nord, Y | Dst, X Faregrads- | Konsekvens- | Risiko-

ID | Navn (m) (m) Areal, (m?) | klasse klasse klasse

1867 | Dal vestre |6591222 | 233830 137897 Middels Alvorlig 3

1868 | Dal sendre | 6590912 | 234114 91356 Hoy Mindre 2
alvorlig

Evaluering av faregradsklasse og skadekonsekvens vises i Vedlegg A. En beskrivelse
av kvikkleiresonene er gitt i Vedlegg B.

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 Hoy

Antall soner: 0 1 1

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

Risiko
Klasse:
Antall soner: 0 1 1

=
N
w
o
o o1

Iht. ref. /10/ er tiltakskategori for de nye kartlagte sonene K3 for sone 1867 Dal vestre
og K2 for sone 1868 Dal sgndre.
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1 Evaluering av faregrad

Evalueringen gjgres pa grunnlag av kriteriene som fremgar av Tabell 1.
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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
Skréningshgyde, 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%

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

Tabell 2.

Tabell 2 Faregradsklassifisering
Faregrad Lav Middels Hoy
Poeng 0-17 18-25 26-51
Prosent 0-33,3 35,3-49,0 51,0-100
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1.1

Sone 1867 Dal vestre

Datagrunnlag: BP. A-53, 604, topografiske kart, helningskart.

Faktorer :/t(;ll(l Faregrad, score | Verdi/kommentar
3] 2] 1
Tidligere Det er fa skredgroper avmerket pa o
- 1 X kvartaergeologisk kart over dette omradet.
skredaktivitet
Narmeste skredgrop er ca. 3 km sgrvest.
Skraningshayde Sonen er et ravinert omr_éde vest for
meter o2 X | Dalselva og hgydeforskjellen er ca. 10-15
m.
Tidligere/navaeren
de terrengniva 2 X Fra tolkning av CPT 604, OCR: 1,3-2,0
(OCR)
Usikkert. Ingen poretrykksmalinger.
Poretrykk 3 X Antar at fjellmassiv vest for sonen fagrer
Overtrykk kPa til noe gkt poretrykk i forhold til
hydrostatisk poretrykk.
Poretrykk 3
Undertrykk kPa
N . Dreietrykksonderingen A-53 og
L(twkklelremektlgh 2 X praveserier indikerer kvikkleire fra 12,5
m til 23 m (mektighet = 10,5 m).
Sensitivitet 1 X Maks sensitivitet i praveserie ved A-53
er 200.
En stor utglidning 10-15 m hgy og 20-30
m bred har gatt sgrvest pa sonen. Ifalge
Erosjon 3 X grunneier gikl_( dette raset hzs_ten 20(_)0._
Det er ellers lite erosjon i ravinen. Sig i
terrenget dominerer ned mot
ravinebunnene (se *).
Inngrep: forverring | 3
Inngrep: 3 X Ingen inngrep av betydning for
forbedring stabiliteten (se *).
Sum poeng 9 |10 |4 |0 |23
Maksimal 51 (34 |16 |0
poengsum
% av maksimal 100 |67 |33 |0 45
poengsum % 1% % |%

*: Basert pa befaring utfart for sone 1180 Dal.

Faregradsklasse: Middels.
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1.2

Sone 1868 Dal sgndre

Datagrunnlag: BP. A-54, 604, 606, topografiske kart, helningskart.

Faktorer :/t(;ll(l Faregrad, score | Verdi/kommentar
3] 2] 1
Tidligere Det er fa skredgroper avmerket pa o
- 1 X kvartaergeologisk kart over dette omradet.
skredaktivitet
Narmeste skredgrop er ca. 3 km sgrvest.
Skraningshayde Sonen er et ravinert omr_éde vest for
meter o2 X Dalselva og hgydeforskjellen er ca. 11-26
m.
Tidligere/navaeren
de terrengniva 2 X Fra tolkning av CPT 604, OCR: 1,3-2,0
(OCR)
Poretrykk Fra piezqmeter ved I_SP. 606, 37.5% over
Overtrykk kPa 3 X hydrostatls_k. Dette tilsvarer ca. 55 kPa
overtrykk i 15 m dybde.
Poretrykk 3
Undertrykk kPa
Dreietrykksonderingen A-54 og
Kvikkleiremektigh 2 X praveserier ved BP. 606 indikerer
et kvikkleire fra 2,5 m til 11,5 m (mektighet
=9 m).
o Maks sensitivitet i preveserie ved BP.
Sensitivitet 1 X 606 er 80.
En stor utglidning 10-15 m hgy og 20-30
m bred har gatt sgrvest pa sonen. Ifalge
Erosjon 3 X grunneier gikl_( dette raset hzs_ten 20(_)0._
Det er ellers lite erosjon i ravinen. Sig i
terrenget dominerer ned mot
ravinebunnene (se *).
Inngrep: forverring | 3
Inngrep: 3 X Ingen inngrep av betydning for
forbedring stabiliteten (se *).
Sum poeng 15 (16 |1 |0 |32
Maksimal 51 (34 |16 |0
poengsum
% av maksimal 100 |67 |33 |0 63
poengsum % 1% % |%

*: Basert pa befaring utfert for sone 1180 Dal.

Faregradsklasse: Hay.
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2 Evaluering av skadekonsekvens

Evalueringen gjgres pa grunnlag av kriteriene som fremgar av Tabell 3.
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Tabell 3 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 %

Konsekvens er delt inn i tre klasser etter resultatet av evalueringen. Se Tabell 4.

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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2.1  Sone 1867 Dal vestre
Faktorer ;/ae”kt Konsekvens, score Verdi/kommentar
3 2 1/ O
1 enebolig, 2 hus for
Boligenheter, antall 4 X dyr/lager.
Neeringsbygg, personer 3 X|Ingen.
Annen bebyggelse, verdi 1 X |Ingen.
Vei, ADT 2 X Fylkesvei 665.
Toglinje, baneprioritet 2 X |Ingen.
Kraftnett 1 X Antatt distribusjon nett.
Oppdemning/flom 2 X | Ikke nok vannfgring.
Sum poeng 0 0 71 0 7
Maksimal poengsum 45| 30| 15| O
100| 67| 33| O
% av maksimal poengsum % % %| % 16
Konsekvens: Alvorlig.
2.2 Sone 1868 Dal sgndre
Faktorer :/ae”kt Konsekvens, score Verdi/kommentar
3 2 1/ 0
Boligenheter, antall 4 X |Ingen.
Neeringsbygg, personer 3 X|Ingen.
Annen bebyggelse, verdi 1 X |Ingen.
Vei, ADT 2 X Fylkesvei 665.
Toglinje, baneprioritet 2 X |Ingen.
Kraftnett 1 X Antatt distribusjon nett.
Oppdemning/flom 2 X | Ikke nok vannfgring.
Sum poeng 0 0 3] 0 3
Maksimal poengsum 45| 30| 15| O
100| 67| 33| O
% av maksimal poengsum % % %| % 7

Konsekvens: Mindre alvorlig.
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3 Evaluering av risiko

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
Tabell 6 Risikoklasser av nye kvikkleiresoner
Sone % faregrad % konsekvens | Risiko Risikoklasse
1867 Dal 45 16 702 3
vestre
1868 Dal 63 7 418 2
sgndre
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Vedlegg B - Ngkkeldata for nye
kvikkleiresoner

Innhold

1 Ngkkeldata for nye kvikkleiresoner
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1 Ngkkeldata for nye kvikkleiresoner
Kartleggingen har resultert i at sone 1180 Dal foreslas oppdelt i 2 nye soner. Sonene

er opplistet i Tabell 1 samt med resultater fra vurdering av faregrad-, konsekvens- og
risikoklasse for sonene.

Tabell 1. Resultater fra vurdering av nye kvikkleiresoner (koordinater X og Y er UTM
33N).

Sone Nord, Y | Dst, X Faregrads- | Konsekvens- | Risiko-

ID | Navn (m) (m) Areal, (m?) | klasse klasse klasse

1867 | Dal vestre |6591222 | 233830 137897 Middels Alvorlig 3

1868 | Dal sendre | 6590912 | 234114 91356 Hoy Mindre 2
alvorlig

Vurdering av sonene er detaljert beskrevet i Vedlegg A.
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