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Forord

Pa oppdrag for NVE har Rambgll utfart geoteknisk utredning av faresoner for
kvikkleireskred i Hvittingfoss og omegn. Det er gjort grunnundersgkelser av Geostrgm
AS. Disse har dannet grunnlag for en parameterrapport utarbeidet av Rambgll. Denne og
de videre utredningsrapportene har gjennomgatt uavhengig kvalitetssikring av NGI.
Utredningen har dekket fglgende soner:

Eksisterende soner Nye soner

1320 Myrahaugen 1879 Vesetrud

1322 Huvittingfoss 1880 Sgndre Vesetrud

1635 Haugen 1881 Evju

1324 Eknes 1882 Evjutunet

1308 Mark 1897 Myrahaugen nord
1898 Tuft
1899 Myrahaugen sgrast

For alle sonene er det vurdert utstrekning av kvikkleire/sprgbruddmateriale samt behov
for oppdeling av sonen. For noen av sonene er det gjort en fullstendig geoteknisk
utredning i henhold til NVEs veileder 7/2014: Sikkerhet mot kvikkleireskred. Vurdering
av omradestabilitet ved arealplanlegging og utbygging i omrader med kvikkleire og
andre jordarter med sprgbruddmateriale. Dette gjelder: 1320 Myrahaugen, 1635 Haugen,
1324 Eknes, 1881 Evju og 1882 Evjutunet. For disse sonene er det foreslatt sikringstiltak
i snitt hvor det er beregnet lav stabilitet.

Arbeidet er blitt utfert i perioden 2012-2016. Resultatene er publisert som NVE-rapporter
i 2016.

Ellen Davis Haugen har veert ansvarlig for oppdraget fra NVE region sgr. Prosjektleder i
Rambgll er Morten Tveit og i NGI Hakon Heyerdahl.
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SAMMENDRAG

Rambgll er engasjert av NVE som geoteknisk konsulent for utredning av kvikkleiresoner i og rundt Hvittingfoss. Rapporten tar for seg en
vurdering av skredfare for eksisterende bebyggelse i sone 1322 Hvittingfoss. Rapporten er ikke en utredning i henhold til plan- og
bygningsloven 8§ 7-3 i TEK10. For & oppfylle kravene til ny bebyggelse ma det paregnes en fullstendig soneutredning og supplerende
grunnundersgkelser.

Kvikkleiresone 1322 Hyvittingfoss ligger pa et platd gst for Hvittingfoss sentrum. Store deler av platet ligger rundt kote +86.
Hgydeforskjellen fra platdet og ned til ravinene varierer fra ca. 12 til 25 meter. Stgrste hgydeforskjell fra platdet er ned mot et bekkelgp
langs vestsiden av plataet.

Dagens soneavgrensing er vurdert som lite hensiktsmessig pa grunn av topografiske forhold. Det er utarbeidet et forslag for oppdeling
for denne sonen i tre soner. Henholdsvis 1322 Hvittingfoss, Vesetrud og Sgndre Vesetrud.

Tidligere utfgrt ROS-analyse er oppdatert etter utfgrte laboratorieforsgk. Skadekonsekvensklassen vurderes fortsatt som alvorlig, mens
faregradsklassen nedjusteres fra middels til lav. Risikoklassen beholdes i klasse 3. Nedgradering av faregrad gir mildere krav til oppnadd
sikkerhet for en regulering-/byggesak.

Det er utfart stabilitetsberegninger i to snitt ved Landehagen for vurdering av dagens omradestabilitet mot ravinen i vest og gst. Det er
beregnet lavere stabilitet enn kravene i retningslinjene for ny bebyggelse i begge snittene.

Skraningen i vest har relativt god drenert stabilitet, og s& lenge denne ikke utsettes for en plutselig udrenert palastning, eller utglidning i
foten pa grunn av erosjon eller tilsvarende, anses det som lite sannsynlig med et sterre grunnbrudd i skraningen. Det er ikke observert
erosjon som kan ha betydning for omradestabiliteten i fot av skraningen.

I skrédningen mot nord og gst er det beregnet lavere stabilitet enn mot vest. Det pdpekes i denne forbindelse at leira tatt opp ved
Landehagen ikke er klassifisert som kvikkleire, men sprgbruddsmateriale. Et initialskred mot nord eller gst vil ikke direkte ramme
bebyggelse, og det méa bre seg ved bakovergripene bruddutvikling far bebyggelse rammes. Med bakgrunn i at materialet ikke blir helt
oppblgtt ved omrgring antas det at man vil fa et forvarsel for en eventuell skredutvikling rekker bak til bebyggelsen.

Det er generelt lite erosjon som kan ha innvirkning pd omradestabiliteten i neerliggende bekk, bortsett fra erosjon nord for plataet.
Rambgll anbefaler at bekken i nord erosjonssikres for en mindre strekning. Det papekes at dersom det skal bygges/reguleres i
kvikkleiresonen ma utferes supplerende undersgkelser og utredninger. Det ma pavises tilstrekkelig stabilitet i henhold til TEK10, noe som
ikke er pavist i foreliggende rapport hvor det er beregnet stabilitet lavere enn kravet for ny bebyggelse. Det ma da paregnes behov for
stabiliserende tiltak.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
Arkiv ref.: M:\2012 Oppdrag\Geo\6120285 Hvittingfoss - grunnundersgkelsesprogram\7-PROD\Rapport
Hvittingfoss\RevO1\Rapport Hvittingfoss - Tekst.doc
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1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

NVE gnsker & utrede kvikkleiresoner langs Lagen i Kongsberg kommune. Utredning utfgres for
omradet rundt Hvittingfoss sentrum inkludert kvikkleiresonene 1320 Myrhaugen, 1322
Hvittingfoss og 1635 Haugen, samt kvikkleiresonene 1308 Mgrk og 1324 Eknes oppstrgms for
Hvittingfoss.

NVE gnsker at utredningen fokuserer pa bebygde omrader. Det er derfor ikke lagt opp til full
utredning av samtlige soner. Det utfgres full utredning av 1635 Haugen og 1320 Myrhaugen.
For 1322 Hyvittingfoss og 1324 Eknes fokuseres det pa deler av sonene med bebyggelse.

I sone 1308 Mgrk, uten bebyggelse, gnskes kun en enkel vurdering av sonen.

I Igpet av prosjektet har det ogsa blitt definert nye kvikkleiresoner samt justert avgrensing av
eksisterende soner.

GeoStrgm utfgrte grunnundersgkelser for prosjektet i uke 33 - 45/2012, samt supplerende
boringer i uke 12/2013 og august/september 2013. Det er i tillegg blitt hentet inn data fra
tidligere grunnundersgkelser i omradet. Omfanget av de supplerende grunnundersgkelsene er
planlagt av Rambagll, og skal veere for tilstrekkelig grunnlag til & vurdere omradestabiliteten.

1.2 Oppdrag
Rambgll Norge AS, avd. Geo og Miljg har fatt i oppdrag & utarbeide borplan for supplerende
grunnundersgkelser og utrede kvikkleiresonene.

Omradestabilitet skal utredes i henhold til NVEs retningslinjer 2/2011: Flaum- og skredfare i
arealplaner — Veileder for vurdering av omradestabilitet ved utbygging pa kvikkleire og andre
sensitive/kvikke jordarter med sprgbruddegenskaper.™

1.3 Innhold

Denne rapporten inneholder stabilitetsberegninger og vurderinger for sone 1322 Hvittingfoss
samt forslag til soneavgrensning for & dele eksisterende sone i tre deler. Rapporten er ikke en
full utredning av sonen men er kun fokusert pa de bebygde omradene.

1.4 Revisjon

Rapporten er revidert etter tilbakemelding fra NVE og befaring i forbindelse med deling av sone
1322 Hyvittingfoss.

Sonen ble foreslatt delt i revisjon 00 og dette arbeidet er utfart i denne revisjonen.




2 GEOTEKNISKE VURDERINGER
Det vises til parametervalg i G-rap-001 6120285 Parameterrapport, rev.01, datert 03.05.2013.

Det er i beregningene utfgrt fglgende endringer i forhold til parameterrapporten:

e Friksjonsvinkel i sand justert fra 31 til 33 grader.

e Egenvekt i sand og finsand justert fra 19kN/m? til 18 kN/m?>

e ADP-forhold for sprgbruddsmateriale justert fra 0,85 — 0,59 — 0,31 til 0,85 — 0,66 — 0,33
etter avtale med uavhengig kontrollgr.

e  Supplert med profil 4F.




3 GRUNNFORHOLD, TOPOGRAFI OG GRUNNVANN

3.1 Grunnundersgkelser
Det vises til grunnundersgkelser presentert i G-rap-001 6120285 Parameterrapport, rev.01,
datert 03.05.2013.

Grunnundersgkelser for utredning er utfert av GeoStrgm. Det er ogsa hentet inn grunnlag fra
tidligere undersgkelser utfgrt av Statens vegvesen og NGI.

Det er etter utarbeidelse av parameterrapporten utfgrt supplerende undersgkelser. Disse
undersgkelsene er rapport i GeoStrgm rapport 784/R2, datert 09.09 2013 — revidert
21.11.2013. Det ble ikke utfgrt supplerende grunnundersgkelser i sone 1322 Hvittingfoss.

3.2 Topografi

3.2.1 Sone 1322 Hvittingfoss

Kvikkleiresone 1322 Hvittingfoss ligger pa et plata sgrest for Hvittingfoss sentrum. Store deler
av platdet ligger pa ca. kote +85. Plataet er avgrenset med bekke-/ravinedaler. | vest og nord
ligger bekken pa ca. kote +60. Gjennomsnittlig skraningshelning ned mot bekken varierer
mellom ca. 1:2,5 og 1:4.

Det er i ROS-analyse utfgrt av NGl bemerket at det er en skredgrop gst i sonen og en vest for
sonen.

Generelt er bekken vest og nord for omradet erodert ned mot nivaet til LAgen og har lite fall.
Bekken sgr og sargst for sonen ligger ca. 10 til 15 meter over nivaet til Lagen.

3.2.2 Vesetrud

Omradet avgrenses av bekke-/ravinedaler i nord, sgr og vest. | vest vurderes terrenget som et
platd med bunn ravine pa ca. kote +65 og gvre kant pa ca. kote +86. Skraningshelning ned mot
bekken er opp mot. 1:2. | gst stiger terrenget fra platdet og ravinen med gjennomsnittlig
helning 1:6 - 1:7.

Utfra terrengkotene er det antatt tidligere skredhendelser i sgrvestre del av sonen.

Bekken sgr og nord for sonen har erodert ned til berg og ligger mellom ca. kote +65 og +90.

3.2.3 Sendre Vesetrud

Omradet avgrenses av bekke-/ravinedaler i nord og vest. Ravinenbunnen faller mot nord fra ca.
kote +78 til +71. Toppen av ravinen ligger pa ca. kote +86. Skraningshelning ned mot bekken
er opp til 1:2,5. Fra toppen av ravinen stiger terrenget slakt i 80 til 100 meter fgr det blir noe
brattere med en gjennomsnittlig helning 1:6 - 1:7 mot gst.

Bekken nord for sonen har erodert ned til berg mellom ca. kote +71 og +90




3.3 Grunnforhold

3.3.1 Sone 1322 Hvittingfoss

Platdet bestar av sand/finsand over sensitiv siltig leire. Sondering/prgvetakning i NGI 1-5 og
sonderboring i punkt 37 nordvest i omradet viser ca. 3 meter mektighet av sandlaget.
Dreieboringer utfgrt av Statens vegvesen i 1973 viser overgang til blgtt materiale, med
egensynk fra kote +82. Det vises til tegning 700 for skissert plassering av traséen det er boret
langs.

Under sandpakken er det en mektig avsetning av leire med noen silt- og sandlag. Punkt 37 er
det antatt sensitiv leire til 32 meters dybde. Punkt 4-12 som ligger i bekkedalen nord for sonen
er avsluttet ved antatt berg ca. 7 meter under terreng (ca. kote +58). Sonderingeringer gst i
sonen er avsluttet i antatt berg mellom kote +58 og +65.

Det er tatt opp pregver av leiren i ett punkt pa platdet (NGI11-5). Prgvene viser middels fast leire
fra 3 meter under terreng, stedvis siltig og med silt- og sandlag. Vanninnholdet i undersgkte
pragver ligger rundt 30 til 40 % og plastisitetsindeksen ligger pa 10 til 15 %. Seks av sju praver
klassifiseres som sprgbruddsmateriale men ingen er definert som kvikkleire.

Det er utfgrt gdometerforsgk pa en pregve fra 6,2 m, denne viser en prekonsolideringspenning
som ligger rundt 140 kPa over dagens antatte spenningsniva, noe som tilsvarer OCR=1,6 i dette
nivaet.

| bekkedalen er det fra punkt 4-11 og 4-12 antatt mellom 1,5 og 5,5 meter sandige masser
over leire/sensitiv leire.

3.3.2 Vesetrud og Sgndre Vesetrud

Det foreligger ikke grunnundersgkelser for foreslatte soner gst for ravinen. Kvartaergeologisk
kart viser tykk marin havavsetning. Det er registrert berg i dagen i ravinedalene som gar gst-
vest. P4 vestsiden av Vesetrudveien for Sgndre Vesetrud er det berg i dagen.

3.4 Poretrykksforhold

Poretrykksforholdene er undersgkt i ett punkt i sone 1322 Hvittingfoss. Det er satt ned
piezometer p& henholdsvis 5 m og 10 m dybde. Malerne er lest av tre ganger. Maleresultatene
er gitt i vedlegg 2. Malingene i den gverste poretrykksmaleren varierer mellom 14 og 27 kPa. |
den dypeste maleren er det registrerte poretrykket mer stabilt og varierer mellom 10 og 14 kPa.
Bakgrunnen for at det males lavere poretrykk i dybden kan veere at nederste maleren er satt i
drenerende lag hvor det star lavt poretrykk. For stabilitetsberegningene er det antatt at den
nederste maleren har et poretrykk som tilsvarer gvre maler og det er benyttet hgyeste
registrerte malinger.

| omrader uten, og under poretrykksmalerne, er det antatt hydrostatisk poretrykksutvikling med
dybden. Dette er antageligvis en konservativ antagelse og det forventes at reel
poretrykksutvikling er lavere. Selv om det kan veere et poreovertrykk i bunn av ravinene
forventes det at gjennomsnittet av poretrykksfordelingen over glideflaten er hydrostatisk eller
lavere.

Poretrykkene som er malt er generelt lave, noe som er gunstig for stabilitetsforholdene. Det
antas at poretrykket er lavt for hele platdet. Dette pa grunn av at topplaget av sand og antatt
lag med silt og sand i avsetningen vil drenere ut massene. Plataet innenfor anbefalt
soneavgrensning er avskjaert av dype ravinger pd tilnaermet alle sider. Dette antas & bidra til at
plataet er drenert til vel under hydrostatisk poretrykk. Vesetrud og Sgndre Vesetrud kan ha mer
ugunstige poretrykksforhold p& grunn av hgydedraget i gst.




4 SONEAVGRENSING OG ROS-ANALYSE

Det har i forbindelse med arbeidene blitt vurdert soneavgrensing, oppdeling av eksisterende
sone og oppretting av nye soner. Det er utfgrt evaluering av ROS-analyse for alle sonene.

Denne rapporten tar for seg eksisterende sone 1322 Hvittingfoss og foreslatte soner Vesetrud
0og Segndre Vesetrud. Se tegning 1000 for avgrensing av vurderingene.

4.1 Soneavgrensing

Soneavgrensingen for eksisterende sone er vurdert, og anbefales justert med hensyn pa
topografiske forhold slik at gstre ytterkant fglger ravinen. Det bgr opprettes egne soner gst for
ravinen.

@st for ravinen er det foreslatt & opprette to soner som deles av en ravine/bekk. Utstrekningen
av sonene baserer seg i utgangspunktet pd 15 ganger ravinehgyden samt skjgnnsmessige
avgrensinger pa grunn av registret berg i dagen i ravinebunnen. Avgrensing som baserer seg pa
gjennomsnittlig terrenghelning under 1:15 vurderes som for konservativt med hensyn pa
registrert berg i dagen. Foreslatt soneutstrekning har noe stgrre utstrekning enn eksisterende
sone men samsvarer forholdsvis godt.

5 ROS-ANALYSE

5.1 Sone 1322 Hyvittingfoss

Basert pa utfarte grunnundersgkelser og befaringer er det gjort en oppdatering av tidligere
faregradsevaluering, utfgrt av NGI i 12.06.2009, for sone 1322 Hvittingfoss.

Skadekonsekvens er nedjustert fra 17 til 16 poeng (36 % av mulig totalscore). Dette kommer
fra en vurdering rundt kraftnettet i omradet bgr betegnes som lokal istedenfor distribusjon.
Skadekonsekvens beholdes i klasse alvorlig.

| faregradsklassifisering er poenggivning for tidligere terrengniva og sensitivitet nedjustert
basert pa laboratorieundersgkelser og tolkning av trykksondering. Total poengsum er justert fra
18 til 15 poeng (25 % av mulig totalscore). Dette nedjusterer sonen fra faregradsklasse middels
til lav.

Risikoklasse beholdes i klasse 3.

5.2 Vesetrud og Sgndre Vesetrud

Det er ikke utfgrt grunnundersgkelser i foreslatte kvikkleiresoner. Alle vurderingene baserer seg
dermed pa informasjon fra sone 1322 Hvittingfoss og kvartaergeologisk kart.

Ettersom det ikke er bebyggelse pd omradet kommer foreslatt sone i skadekonsekvens mindre
alvorlig. Faregradklassen er beregnet til lav. Det papekes at grunnundersgkelser kan vise at
denne faregraden ma oppjusteres.

Risikoklasse vurderes til klasse 1.




6 BEFARING

Morten Tveit og Rolf Aasland fra Rambgll samt Ellen Elizabeth Davis Haugen fra NVE hadde en
befaring i de aktuelle omradene den 17.04.2012, hvor plassering av borpunkt og planlagte profil
ble vurdert i felt. Det ble ogsa vurdert tilgjengelighet for borerigg. I tillegg ble det utfert en
befaring av Morten Tveit den 08.10.2014 for vurdering av erosjon og avlesning av
poretrykksmalere. Generelt ble det ikke observert fremtredende aktiv erosjon eller utglidninger.

Det vises ogsa til NGl-rapport fra 2008 ref. /3/ med befaringsnotater fra omradet.

NVE v/ Ellen Elizabeth Davis Haugen utfarte befaring den 11.09.2015 for kartlegging av berg i
dagen i forbindelse med sonedelingen. Det er utarbeidet et notat fra befaringen, ref./6/.

7 STABILITETSANALYSER
Stabilitetsanalyser er utfgrt med stabilitetsmodul i GeoSuite Toolbox.

Det er utfgrt ADP- (udrenert) og AFl-analyse (drenert) av dagens situasjon. Beregningene er
utfgrt for dagens situasjon. Det er ikke utfart beregninger for tiltak i henhold til kravet om %-
vis forbedring for forbedring eller vesentlig forbedring da dette forutsettes utfgrt i en
reguleringsplanfase.

Se tegning 700 for plassering av de ulike profilene.

7.1 ADP-analyse (udrenert)
Resultater fra ADP-analyse i dagens situasjon er gitt i tabell 1.

Det er lav beregningsmessig stabilitet i udrenert situasjon for bade profil 4C og 4F.

Tabell 1: Oppsummering sikkerhetsfaktor kritiske skjeerflater, ADP-analyse dagens situasjon

Udrenert - Dagens situasjon
Tegnings- Profil Sikkerhetsfaktor, Kommentar
nummer F
710 4C-DS | 1,09;1,25;1,34
. 0 o
720 AE-DS 101 Skjaerostyrke gkt med 10 % for a
oppnaF>1,0
7.2 AFl-analyse (drenert)

Det er generelt beregnet bedre stabilitet i drenert situasjon enn udrenert situasjon. Det er
beregningsmessig lav stabilitet i profil 4F for dagens situasjon.

Tabell 2: Oppsummering sikkerhetsfaktor kritiske skjeerflater, AFl-analyse dagens situasjon

Drenert - Dagens situasjon

Tegnings- Profil Sikkerhetsfaktor, Kommentar
nummer F

711 4A-DS 1,23

721 4F-DS 1,02

- 10 -



8 GEOTEKNISKE VURDERINGER
I nedenstadende avsnitt er det gjort geotekniske vurderinger av beregningssnittene.

8.1 Profil 4C

Profil 4C er beregnet for & vurdere stabilitet mot skred vest i kvikkleiresonen. Eksisterende
bebyggelse ligger rett i overkant av profil 4C. Det er beregnet lav udrenert stabilitet for
glideflater som omfatter hele skraningen.

Sonderingen i foten av skraningen (punkt 4-11) antyder sandige/granulaere masser med ca. 5
meter mektighet over antatt kvikk-/sensitiv leire.

Antageligvis er det en del lavere poretrykksforhold enn det som er benyttet i
stabilitetsberegningene. Dette vil veere positivt for tolkning av den udrenerte skjeerstyrken til
leira og for de drenerte stabilitetsberegningene.

Basert pa beregnet stabilitet og antatte poretrykksforhold, vurderes det som ikke ngdvendig &
utfgre stabiliserende tiltak med mindre omradet skal bebygges ytterligere. For & oppna en %-vis
forbedring for de stagrre glidesirklene bgr det etableres en motfylling, gjerne i kombinasjon med
en avlastning. Ved avlastning av terrenget ma det ikke graves sa dypt at en kommer ned i
sensitiv leire (ca. tre meter under terreng). For & optimalisere eventuelle tiltak ma det utfgres
supplerende undersgkelser. Sezerlig anbefales det a installere flere poretrykksmalere i omradet.

8.2 Profil 4F
Profil 4F er beregnet som et generelt profil mot ravinen gst for sonen.

Det er lav udrenert- og drenert stabilitet i profil 4F. Etter en gkning av skjeerstyrken til leira med
10 % i forhold til tolkning er det beregnet en sikkerhetsfaktor lik 1,0. Drenerte analyser antyder
en sikkerhetsfaktor rundt 1,0. Det er antageligvis vurderingen rundt hydrostatisk poretrykk med
dybden som farer til s& lav beregnet sikkerhetsfaktor. Reelt poretrykk vil nok veere en del lavere
og dermed er sikkerheten mot brudd noe hgyere enn det beregningene viser. Skraningen er
uansett meget hgy og bratt, s god stabilitet vil nok ikke kunne pavises.

Skraningen ligger relativt langt unna eksisterende bebyggelse (=100 meter). Basert pa dette
vurderes det som lite sannsynlig at bebyggelsen vil bli bergrt av et initialskred. Kritisk glideflate
strekker seg ca. 20 meter bak skraningstoppen.

Skraning er flere steder mellom 18 og 20 meter hgy, med helning opp mot 1:1,4 (35 grader).
Dette tilsvarer tilneermet antatt friksjonsvinkel til sandmassene. Det ma forventes mindre
overflateglidninger.

Bekken i bunnen av ravinen ligger stedvis et stykke unna skraningsfoten. | disse omradene
forventes det ikke at erosjon skal pavirke skraningsstabiliteten i seerlig grad. 1 omrader hvor
bekkelgpet gar inn mot skraningen bgr erosjonssikring vurderes. Se tegning 700.

8.3 Profil 4G til 4K

Profilene viser vurderingene av skraningshgyden som avgjegr avgrensningene til
kvikkleiresonene Vesetrud og Sgndre Vesetrud. Det er ikke utfgrt stabilitetsberegninger i disse
snittene.

-11 -



9 KONKLUSJON
Utfart vurdering av sone 1322 Hvittingfoss er ikke en utredning i henhold til 8 7-3 i TEK10.

For sone 1322 Hvittingfoss er det ikke foreslatt & utfare stabiliserende tiltak for dagens
situasjon. Det er stedvis meget bratte skraninger ned mot ravinene, og disse star tilnaermet
labilt/pa rasvinkel. Det er lite bebyggelse i sonen og eventuelle initialskred vil antageligvis ikke
bergre boliger eller veger. Det papekes at leiren tatt opp ved Landehagen ikke er klassifisert
som kvikkleire, men sprgbruddsmateriale. Et initialskred mot nord eller gst vil ikke direkte
ramme bebyggelse, og det ma bre seg ved en bakovergripene bruddutvikling far bebyggelse
rammes. Med bakgrunn i at materialet ikke blir helt oppblgtt ved omrgring antas det at man vil
fa et forvarsel fgr en eventuell skredprogresjon rekker bak til bebyggelsen.

Det ble ikke observert utpreget erosjon eller utglidninger i bekkedalen ved befaring i 2012 eller
2014, men det anbefales & plastre ytterkanten av bekkelgpet for et mindre strekke nord i
sonen.

Det er utfart et sonderingspunkt ved Gulliveien 74-86, det ble ogsa her pavist antatt
kvikkleire/sprgbruddsmateriale. Det er ikke utfgrt stabilitetsberegninger fra bolighusene og ned i
ravinen. Antageligvis vil dette profilet tilsvare gvre del av skraningen i profil 4-C og ha
tilfredsstillende stabilitet.

Basert pa laboratorieforsgk er ROS-analysen for kvikkleiresonen blitt oppdatert og beregnet
faregradklasse er nedjustert fra Middels til Lav.

Det papekes at dersom det skal bebygges/reguleres i kvikkleiresonen ma det utfares
supplerende undersgkelser og utredninger. Det ma oppnas tilstrekkelig stabilitet i henhold til
TEK10, noe som ikke er pavist i foreliggende rapport hvor det er beregnet stabilitet lavere enn
kravet for ny bebyggelse. Det ma paregnes behov for stabiliserende tiltak.

Supplerende undersgkelser i sone 1322 Hvittingfoss bgr fokusere pa poretrykksforholdene. Ved
eventuelle forbedrende tiltak bgr avlastning av terreng ikke forega sa dypt at en kommer ned
mot sensitiv leire. En motfylling ma bygges opp av permeable masser samtidig som en
kontrollerer poretrykket for & redusere faren for poretrykksoppbygning.

Soneavgrensingen i gst er foreslatt endret slik at denne falger ravinedalen og dermed har en
mer naturlig avgrensing enn i dag. Det er ikke utfgrt grunnundersgkelser gst for ravinen. Det er
foreslatt & opprette Vesetrud og Sgndre Vesetrud som egne kvikkleiresoner. Sonene er utvidet
noe mot gst. For & kunne foreta en naermere avgrensning av sonene ma det utfgres geotekniske
grunnundersgkelser. Det er ikke utfgrt stabilitetsvurderinger for disse sonene.
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RAMBGOLL ROS-ANALYSE

ref: "Program for gkt sikkerhet mot leirskred, Metode for kartlegging og klassifisering av faresone, kvikkleire"
20001008-2 datert 31 august 2001. Revisjon 3 datert 8 oktober 200¢

Oppdrag: Hvittingfoss

Oppdragnummer: 6120285

Saksbehandler Morten Tveit

Omrade:
Dato: 08.10.2015

Sone 1322 Hvittingfoss

Kontrollert:  @yvind Bredvold

kadek ' Forklaring

Vurdering: Konsekvens, score

Faktor Vekttall |Analyse NGI 2009 |Analyse Rambgll 2014 Kommentar Faktor Vekttall 3 2 1 0

Boligenheter 4 2 2 Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt >5 Spredt <5 Ingen

Naeringsbygg, personer 3 0 0 Naeringsbygg, personer 3 >50 10-50 <10 Ingen

Annen Bebyggelse, verdi 1 0 0 Annen Bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen

Vei 2 1 1 Kommunal veg. Antatt ApT Vei, ADT 2 >5000 1001-5000 100-1000 <100

Toglinje 2 0 0 Toglinje, baneprioritet 2 1-2 3-4 5 Ingen

Kraftnett 1 1 0 Antatt lokal Kraftnett 1 Sentral Regional  Distribusjon Lokal
NGI: Ikke nok foring, t il t d X . . ;

Oppdemming/flom 2 3 3 e nok vannfgring n'{enﬁe ras vil ta mec seg Oppdemming/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
bebyggelse fgr det raser ut i Lagen.

Poeng (score x vekttall): 17 16

Beregnet skadekonsekvensklasse: Alvorlig Alvorlig

Skadekonsekven 0,38 0,36

Faregradskl. ( ynlighet) Forklaring

Vurdering: Faregrad, score

Faktor Vekttall |Analyse NGI 2009 |Analyse Rambgll 2014 Kommentar Faktor Vekttall 3 2 1 0
NGI: Nedt t to skred . Ei t pa

Tidligere skredaktivitet 1 3 3 edtegnet to skredgroper. En @st pa sonen og en Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen
vest for sonen.

Skraningshgyde 2 2 2 25 meter Skraningshgyde, m 2 >30 20-30 15-20 <15

Tidligere/n&vaerende terrengniva 2 3 2 OCR=1,3 (CPTu pkt. NGI1-5) Tidligere/n&vaerende terrengniva (OCR) 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0

Poretrykk, overtrykk 3 0 0 Poretrykk, overtrykk (kPa) 3 >+30 10-30 0-10 Hydrostatisk

Poretrykk, undertrykk -3 2 2 -50 kPa i pkt. NGI 1-5 Poretrykk, undertrykk (kPa) -3 >-50 -(20-50) -(0-20) Hydrostatisk

Kvikkleiremektighet 2 3 3 Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag

Sensitivitet 1 2 1 St hovedsakelig mellom 10 og 30 Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20
NGI: Litt j b rt i bekk gj . God

Erosjon 3 1 1 I erospnf] sefvert Thekicglennom sonen. Go Erosjon 3 Aktiv/Glidning Noe Lite Ingen
naturlig bunnsikring

Inngrep, forverring 3 0 0 Inngrep, forverring 3 Stor Noe Liten Ingen

Inngrep, forbedring -3 0 0 Inngrep, forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen

Poeng (score x vekttall): 18 15
Beregnet faregradsklasse: Middels Lav
Faregrad 0,35 0,29

Risiko (skadekonsekvens x faregrad) 1333 1046




R A M B L L Oppdrag: Hvittingfoss Omrade: Vesetrud
Oppdragnummer: 6120285 Dato: 01.10.2015
Saksbehandler Morten Tveit Kontrollert:  @yvind Bredvold

ref: "Program for gkt sikkerhet mot leirskred, Metode for kartlegging og klassifisering av faresone, kvikkleire"

20001008-2 datert 31 august 2001. Revisjon 3 datert 8 oktober 200¢

kadek ' Forklaring

Vurdering: Konsekvens, score

Faktor Vekttall |Analyse Rambgll 2015 Kommentar Faktor Vekttall 3 2 1 0

Boligenheter 4 0 Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt >5 Spredt <5 Ingen

Naeringsbygg, personer 3 0 Naeringsbygg, personer 3 >50 10-50 <10 Ingen

Annen Bebyggelse, verdi 1 0 Annen Bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen

Vei 2 0 Vei, ADT 2 >5000 1001-5000 100-1000 <100

Toglinje 2 0 Toglinje, baneprioritet 2 1-2 3-4 5 Ingen

Kraftnett 1 0 Kraftnett 1 Sentral Regional  Distribusjon Lokal

Et evt. skred vil fyll i d lit

Oppdemming/flom 2 1 be:l\: skred vil fylle ravina og demme opp en liten Oppdemming/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
Poeng (score x vekttall): 2

Beregnet skadekonsekvensklasse: Mindre alvorlig

Skadekonsekven 0,04

Faregradsklasser (sannsynlighet) Forklaring

Vurdering: Faregrad, score

Faktor Vekttall |Analyse Rambgll 2014 Kommentar Faktor Vekttall 3 2 1 0

Tidligere skredaktivitet 1 2 Antatt to mindre skredgroper utfra hgydekoter. Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen

Skraningshgyde 2 2 21 meter Skraningshgyde, m 2 >30 20-30 15-20 <15

Tidligere/naveerende terrengniva 2 2 OCR=1,3 (CPTu pkt. NGI1-5 i sone 1322) Tidligere/navaerende terrengniva (OCR) 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0

Poretrykk, overtrykk 3 0 Ingen malinger. Sone 1322 Hvittingfoss viser lave Poretrykk, overtrykk (kPa) 3 >+30 10-30 0-10 Hydrostatisk

Poretrykk, undertrykk -3 1 poretrykk. Poretrykk, undertrykk (kPa) -3 >-50 -(20-50) -(0-20) Hydrostatisk

Kvikkleiremektighet 2 3 Ingen sonderboringer. Antar tilsv. som sone 1322 Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag

Sensitivitet 1 1 Antar tilsvarende som sone 1322 Hvittingfoss Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20

Erosjon 3 1 Berg i bunn av bekker mot nord og sgr Erosjon 3 Aktiv/Glidning Noe Lite Ingen

Inngrep, forverring 3 0 Inngrep, forverring 3 Stor Noe Liten Ingen

Inngrep, forbedring -3 0 Inngrep, forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen
Poeng (score x vekttall): 17

Beregnet faregradsklasse: Lav

Faregrad 0,33

Risiko (skadekonsekvens x faregrad) 148




RAMBOLL

ref: "Program for gkt sikkerhet mot leirskred, Metode for kartlegging og klassifisering av faresone, kvikkleire"
20001008-2 datert 31 august 2001. Revisjon 3 datert 8 oktober 200¢

Oppdrag: Hvittingfoss

Oppdragnummer: 6120285

Saksbehandler Morten Tveit

Omrade: Sgndre Vesetrud
Dato: 01.10.2015
Kontrollert:  @yvind Bredvold

kadek ' Forklaring

Vurdering: Konsekvens, score

Faktor Vekttall |Analyse Rambgll 2015 Kommentar Faktor Vekttall 3 2 1 0

Boligenheter 4 0 Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt >5 Spredt <5 Ingen

Naeringsbygg, personer 3 0 Naeringsbygg, personer 3 >50 10-50 <10 Ingen

Annen Bebyggelse, verdi 1 0 Annen Bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen

Vei 2 0 Vei, ADT 2 >5000 1001-5000 100-1000 <100

Toglinje 2 0 Toglinje, baneprioritet 2 1-2 3-4 5 Ingen

Kraftnett 1 0 Kraftnett 1 Sentral Regional  Distribusjon Lokal

Et evt. skred vil fyll i d lit

Oppdemming/flom 2 1 be:l\: skred vil fylle ravina og demme opp en liten Oppdemming/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
Poeng (score x vekttall): 2

Beregnet skadekonsekvensklasse: Mindre alvorlig

Skadekonsekven 0,04

Faregradsklasser (sannsynlighet) Forklaring

Vurdering: Faregrad, score

Faktor Vekttall |Analyse Rambgll 2014 Kommentar Faktor Vekttall 3 2 1 0

Tidligere skredaktivitet 1 0 Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen

Skraningshgyde 2 1 15 meter Skraningshgyde, m 2 >30 20-30 15-20 <15

Tidligere/naveerende terrengniva 2 2 OCR=1,3 (CPTu pkt. NGI1-5 i sone 1322) Tidligere/navaerende terrengniva (OCR) 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0

Poretrykk, overtrykk 3 0 Ingen malinger. Sone 1322 Hvittingfoss viser lave Poretrykk, overtrykk (kPa) 3 >+30 10-30 0-10 Hydrostatisk

Poretrykk, undertrykk -3 1 poretrykk. Poretrykk, undertrykk (kPa) -3 >-50 -(20-50) -(0-20) Hydrostatisk

Kvikkleiremektighet 2 3 Ingen sonderboringer. Antar tilsv. som sone 1322 Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag

Sensitivitet 1 1 Antar tilsvarende som sone 1322 Hvittingfoss Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20

Erosjon 3 1 Berg i bunn av bekk mot nord Erosjon 3 Aktiv/Glidning Noe Lite Ingen

Inngrep, forverring 3 0 Inngrep, forverring 3 Stor Noe Liten Ingen

Inngrep, forbedring -3 0 Inngrep, forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen
Poeng (score x vekttall): 13

Beregnet faregradsklasse: Lav

Faregrad 0,25

Risiko (skadekonsekvens x faregrad) 113




NVE, Region Sgr

6120285Y - Hvittingfoss

RAMBGOLL

Vedlegg 2 Side 1
Dato: 13.10.2014\MTVOSL

Avlesning piezometer

Punkt ey Filterdybde Dato MEILE e Kommentar

Sondenr. [mu/terr]
2008 Ca. 4
Hydraulisk 5m 21.11.2012 2,31
08.10.2014 3,61
NGI1-5 2008 Ca. 9
Hydraulisk 10m 21.11.2012 8,56
08.10.2014 8,96
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