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1 Geoteknisk informasjon tatt ut fra NADAG
2 Tegningsgrunnlag

3 Stabilitetsberegning

4 Vurderinger for gvrige kritiske skrdninger
1 Innledning og formal

COWI er av Skaaret Landskab AS gitt i oppdrag & gjgre vurdering av

eksisterende grunnundersgkelser samt gjore omradestabilitetsvurdering vedr. et
areal, der gnskes detaljregulert for utvidet grustak og gjeninnfylling ved Lamoen
Masseuttak ved Hgnefoss. Se kart og oversiktsplan i Figur 1 samt Figur 2 under.

I forbindelse med offentlig ettersyn av reguleringsplanene har NVE uttalt seg og
gitt folgende rdd og merknader til Hgnefoss kommune:

> NVE mener det mad inn en bestemmelse som ivaretar at uttaket ikke gar
lavere enn 0,5 meter over grunnvannstanden.

> NVE stgtter Fylkesmannens innsigelse om at bredden p& vegetasjonsbeltet
rundt uttaksomradet ma okes.

> NVE anbefaler at det gjgres en vurdering av omrddestabiliteten for
vedtak av planen.

NVE mener at det bgr gjgres vurdering av omradestabiliteten for hele omradet,
bdde eksisterende og nytt masseuttak. NVE viser til at omrddet i hovedsaken er
flatt, men at det er noe hgydeforskjell ned mot og i Storelva i vest.

Formalet med naervaerende dokument er & dokumentere vurderinger av
omradestabiliteten, naermere begrenset til konsekvensene ved den endrede
anvendelse av arealene samt risikoen for stgrre omradeskred.

Det er ikke gitt i oppdrag, og det er ikke gjort vurderinger med hensyn til
lokalstabilitet, herunder stabilitet ved graving eller oppfylling, da dette ikke
vurderes & ha anledning til & pavirke stabiliteten av eventuelle marine
avleiringer i dypereliggende lag.

Som grunnlag for vurderingen brukes informasjon fra offentlig tilgjengelige
arkiver samt det kartgrunnlag, COWI har utarbeidet i forbindelse med
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reguleringsplanen. Det vises til Vedlegg 1 og 2. Materialet involverer modellering
av den fremtidige fylling og opptegning i tre snitt A-A, B-B og C-C. Plassering og
retning av snitt fremgar av Figur 2.

I tillegg til naervaerende dokument har COWI utarbeidet hydrogeologisk
vurdering i forbindelse med planarbeidet, ref. /1/, hvortil det i gvrig vises.
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Figur 2: Oversiktsplan med markering av planomr8det samt relevante snitt, hvor
det er gjort modellering av terrengoverflaten.

2 Dagens og fremtidig anvendelse

Oversikt over omradet fremgar av Figur 2. Med grgnt er markert omrade, det
per i dag er regulert som LNFR areal. I dette omrade er opparbeidet en haug
som er avsluttet i kote +82 m. Gjennomgang av historiske foto viser til at
haugen i hovedsaken er oppbygget av ensartede masser.

P& Figur 2 er dessuten markert noen omrader med brun farge, som patenkes
anvendt for fgrst 8 utnytte lgsmassene (uttak av sand og grus), fer omradet
fylles tilbake til med masser av samme type som haugen.

Pga. fgringen fra NVE om graving til maksimal dybde 0,5 m over
grunnvannstanden er det ikke tale om svert store inngrep i den midlertidige
situasjon mht. utgraving (dette svarer til bunn av myra, som avgrenser hele
omradet).

Stgrrelse av fyllingen kan ses av snittene i Figur 3 og Figur 4. Snittene er
skalerte.

http://projects.cowiportal.com/ps/A131156/Documents/03 Prosjektdokumenter/A131156-RIG-NOT-01.DOCX
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Det has ingen informasjon om den presise sammensetning av massene sett fra
et geoteknisk synspunkt, men det vurderes pa bakgrunn av bilder fra omradet
(til eks. Figur 5), samt at skraningene med inntil utslag 1:2 er stabile og at det
rapporteres at massene skal vaere «rene», at massene trolig er velgraderte
masser av leire, silt, sand og grus. Det ma ved beregning anvendes forsiktige
styrkeparametere grunnet den imperativt store sensitivitet mot dette, samt pga.
det faktum at det ikke has informasjoner om massene.

http://projects.cowiportal.com/ps/A131156/Documents/03 Prosjektdokumenter/A131156-RIG-NOT-01.DOCX
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Figur 3: Snitt A-A med indikasjon av plangrense, uttaksgrense, dagens terreng og
planlagt fremtidig terreng. Plassering og retning av snitt fremgér av Figur
2.
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Figur 4: Snitt C-C med indikasjon av plangrense, uttaksgrense, dagens terreng og

planlagt fremtidig terreng. Plassering og retning av snitt fremg8r av Figur

2.
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Figur 5: Fotografi fra stedet. Bildet er tatt fra ref. /1/, og viser lyse, trolig stedlige
losmasser, og markere tilforte masser. Materialene fremst8r sandige.

3 Prosjekteringsforutsetninger

3.1 Regelverk
Relevant regelverk omfatter ref. /2/, /3/, /4/, /5/, /6/ og /7/.

3.2  Tiltakskategori NVE og kvalitetssikring

Tiltakskategori velges iht. ref. /7/. Iht. ref. /8/ omfatter reguleringsplanen tiltak
som ma behandles i kategori K2, se Figur 6.

For tiltakskategori K2 stilles krav om kvalitetssikring av kollega.

http://projects.cowiportal.com/ps/A131156/Documents/03 Prosjektdokumenter/A131156-RIG-NOT-01.DOCX
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Tiltakskategori TEK 17 / NVE. Forslag til tiltakskategorier i vegprosiekter.

K2: Tiltak som er nevnt under kategori K1 | K2: Tiltak som vil pavirke omradestabiliteten
nar tiltaket vil pavirke stabiliteten negativt | negativt dersom det ikke gjennomfares
dersom det ikke gjennomferes | stabiliserende tiltak utenom selve tiltaket. Dvs.
stabiliserende tiltak utenom selve tiltaket. | arbeid som innebaerer terrengendring;
Dersom tiltaket medferer tilflytting av | utgraving, fylling, masseflytting.

personer skal tiltaket plasseres i
tiltakskategori K3 eller K4. (Merknad: Tiltakskategori K2 fortsetter pa
neste side)

Type tiltak som Inngér | tiltakskategorien | Type tiltak som inngér i tiltakskategorien

Eksempler:

» Massedeponier

« Bakkeplanering

+ Andre massefyllinger

« Massetak

+ P-plasser for pendlere etc.

* Mindre forsterknings- og
vedlikeholdstiltak

Hvis tiltakets omfang er stort og/eller
uoversiktlig, plasseres tiltaket i K3 eller K4.

Figur 6: Tiltakskategori iht. SVV HB V220, ref. /8/.

3.3 Geoteknisk kategori

Grunnforholdene er trolig ukompliserte, men ikke bra avdekkede. Prosjektet
plassers i geoteknisk kategori 2.

3.4  Konsekvensklasse/palitelighetsklasse

NS-EN 1990:2002+NA:2008 definerer byggverkets plassering med hensyn til
konsekvensklasse og palitelighetsklasse (CC/CR). Konsekvensklasser er be-
handlet i standardens tillegg B (Informativt), mens veiledende eksempler pa
klassifisering av byggverk i palitelighetsklasser er vist i nasjonalt tillegg NA
(informativt), tabell NA.A1 (901).

Da tiltaket plasseres i geoteknisk kategori 2, ma det velges CC/RC 2. Dette

medfgrer at det m3 gjgres utvidet kontroll, som iht. /9/ omfatter samme forhold
som uavhengig kontroll - altsd sjekk av at sidemannskontroll er gjennomfgrt og

dokumentert.

3.5  Sikkerhetsniva og laster

Ved vurdering av omradestabilitet er kravet til materialfaktor yu = 1,4.

http://projects.cowiportal.com/ps/A131156/Documents/03 Prosjektdokumenter/A131156-RIG-NOT-01.DOCX
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Terreng hvor kjgring ikke kan utelukkes med fysiske tiltak belastes med en
overflatelast tilsvarende qx = 15 kPa. Denne last ma multipliseres med
partialfaktor yq = 1,3 iht. Eurokode 0 tabell NA.A2.4(C).

4 Grunnforhold

4.1 Kvartaergeologi og marin grense

NGU sitt kvartaergeologiske kart viser til at omradet er dekket av
elveavsetninger. Det vises til Figur 7 under.

" wéigaling’

: .‘h."._"* .- e

Figur 7: Utsnitt av NGU sitt losmassekart for omr8det. Kartet indikerer
elveavsetninger (gul farge). Planomr8det er markert med rod skravur.

4.2 Naturfare

NVE Atlas viser til at naermeste kartlagte faresoner for kvikkleire er pa
nordvestside av Storelva, ca. 2 km fra planomradet. Viser til Figur 8 under.

http://projects.cowiportal.com/ps/A131156/Documents/03 Prosjektdokumenter/A131156-RIG-NOT-01.DOCX
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Figur 8: Utklipp fra NVE Atlas. Planomr&det er markert med bl§ skravur.

4.3 Tilgjengelige grunnundersgkelser

Det er ikke gjort geotekniske grunnundersgkelser i forbindelse med
reguleringsplanen.

I forbindelse med den hydrogeologiske utredning for omradet (viser til ref. /1/)
er det gjort 12 ulike malinger med georadar. Dessuten er det boret 4 brgnner til
8 m dyp samt gravde 3 ytterligere brgnner.

Fra NGU sin Nasjonale Database for Grunnundersgkelser (NADAG) er det en
tilgjengelig undersgkelse gjort i forbindelse med oppbygging av GS-veg nordvest
for omradet. Det vises til Figur 10 under. Det er ikke pavist berg i noen av
sonderingene, som er boret til maksimalt 13,8 m dybde.

http://projects.cowiportal.com/ps/A131156/Documents/03 Prosjektdokumenter/A131156-RIG-NOT-01.DOCX
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Figur 10: Plassering av relevante grunnundersgkelser, hentet fra NADAG. Rgd
polygon viser de betraktede borpunkter.

4.4 Lgsmasser

De opptatte masser fra brgnnene innom reguleringsplansomradet er i den
hydrogeologiske rapport klassifisert som finsand i hydrogeologisk henseende.

http://projects.cowiportal.com/ps/A131156/Documents/03 Prosjektdokumenter/A131156-RIG-NOT-01.DOCX
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Fra georadarprofilene er det tolket at det i de gverste ca. 16 m er truffet relativt
homogene Igsmasser av silt og sand, hvilket stemmer bra med observasjoner
gjort i forbindelse med nedsetting av brgnner samt bildet pa Figur 5 (som viser
en tydelig laminering av sandet). Videre er det i ref. /1/ tolket at det under
lagene av sand og silt er truffet finkornede avleiringer, hvilket samsvarer med at
hele omradet er under den marine grense. Den presise grense ma antas a vaere
usikker pga. begrensning i radarbglgenes utbredelse.

I de tilgjengelige boringer nordvest for omradet og langs Fv 158 (viser til Figur
10) er det truffet silt, sand og grus. Totalsondering i punkt 25 (terreng kote
+26,2 m) viser dette fra terreng, hvor sondering i punkt 26 (terreng kote +65,6
m) kan vise til mere leirig materiale til kote +60 m, innen det treffes ganske
harde lag av antatt grus. I de borede dybder er det ikke truffet noen tegn pa lag
av leire eller sensitive/sprgbruddsmaterialer.

P& bakgrunn av de utfgrte undersgkelser vurderes det at det er de sandige,
siltige og grusete elveavsetninger som dominerer til kote +50, hvorunder det
skal forventes leire. Pga. den store dybde vurderes det usannsynlig at leira skal
veere normalkonsolidert.

4.5 Grunnvannsforhold

I de 7 nedsatte brgnner samt i Lamyra er det registret vannspeil mellom kote
+64,32 og +65,58. Det er ingen tegn pa artesiske forhold i omradet.

4.6  Topografiske forhold

P& naer den omtalte haug er omradet i hovedsaken flatt. Som det beskrives i
Kapitel 1 og Avsnitt 5.3 under er det hgydeforskjeller mellom Storelva mot
nordvest og planomradet.

Det vises til Figur 11 og Figur 12 under.

http://projects.cowiportal.com/ps/A131156/Documents/03 Prosjektdokumenter/A131156-RIG-NOT-01.DOCX
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Figur 11: Terrengprofil (vest mot gst) og hoydeplott i omr8det. Fra ref. /1/.
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Figur 12: Terrengprofil (servest mot nordgst) og hgydeplott i omrédet. Fra ref. /1/.

5 Vurderinger

I det fglgende gjennomgas de relevante forhold vedr. omradestabiliteten i
omradet.
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5.1 Generelt

Generelt er omradet flatt og det er ikke tegn pa at det skulle vaere marine
avleiringer fgr rundt 16 m under terreng. Sammenholdt med det faktum, at den
maksimale gravedybde for utnyttelse av materialene er definert til rundt kote
+66,0 (tilsvarende ca. 5 m under terreng) iht. NVE sine fgringer, samt at de
trufne avleiringer inntil den dybde med altoverveiende sannsynlighet er
dominert av sand og grus, vurderes sannsynligheten for et stgrre omradeskred
neglisjerbar. Dette isaer dersom hgye hauger ikke oppbygges fort, men at det
gis tid for konsolidering.

Dette begrunnes i at drenerte brud med overflatenaere bruddfigurer med all
sannsynlighet vil vaere kritisk for alle bratte skraninger i omradet. Dette har
sapass liten dybdeeffekt at de dypere leirelag ikke pavirkes.

5.2 Snitt A-A

Det vises til side 1 i Vedlegg 4. Det vurderes at stabilitetsforholdene for de
skisserte fremtidige skraninger er tilstrekkelig.

5.3 Snitt B-B

Det vises til side 2 i Vedlegg 4. Det vurderes at stabilitetsforholdene for de
skisserte fremtidige skraninger er tilstrekkelig.

Pga. hgydeforskjellen mot nordvest mot Storelva og risiko for eventuelle skred
med utlgp utenfor planomradet, er det gjort stabilitetsberegning. Beregningen er
gjort med konservativt estimerte laggrensere og materialparametere. Som
beregningsverktgy er anvendt Geosuite Stability versjon 16.1.3.0.

Styrkeparametere i haugen, i overjord og i sand/grus er konservative estimater
basert pa erfaring, og styrken i leire fra kote +50 m og ned er antatt kfr.
SHANSEP-formuleringen:

C‘Ll,A =qa-0OCR™- O-IUO

Her er det antatt a = 0,25, OCR = 2 og m = 0,65. De valgte parametere
vurderes a vaere konservativt satt, men er likevel anvendt av hensyn til
usikkerheten ved ikke 8 ha omfattende geotekniske grunnundersgkelser som
underlag.

Det er anvendt anisotropifaktorer A/D/P = 1,00/ 0,63 / 0,38.

Vurderte parametere, lagrekkefslge og beregnet stabilitetsforhold fremgar av
Vedlegg 3. Her fremgar det, at stabiliteten er tilstrekkelig.

5.4 Snitt C-C

Det vises til side 3 i Vedlegg 4. Det vurderes at stabilitetsforholdene for de
skisserte fremtidige skraninger er tilstrekkelig.

http://projects.cowiportal.com/ps/A131156/Documents/03 Prosjektdokumenter/A131156-RIG-NOT-01.DOCX
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Gjennomgang iht. NVE veileder 2014/7

Folgende avsnitt omhandler geotekniske vurderinger av omradestabilitet ihht.
NVEs retningslinjer 2/2011 "Flaum- og skredfare i arealplanar", ref. /2/, og
7/2014 "Sikkerhet mot kvikkleireskred", ref. /3/.

Tabell 1:

Utredning iht. ref. /3/.

Krav

Kommentar

Avklar hvor ngyaktig utredningen skal
veere

Utredning er tilpasset
detaljregulering.

Undersgk om hele eller deler av
omradet ligger under marin grense

Hele omradet ligger
under marin grense

Avgrens omrader med marine
avsetninger

Det vises til Kapitel 0.
Det er ikke truffet marine
leirer i de utfgrte
grunnundersgkelser.

Undersgk om det finnes kartlagte

faresoner for kvikkleireskred i omradet.

Ingen kartlagte soner av
kvikkleire i umiddelbar
neaerhet er funnet pa NVE
Atlas, se Figur 8.

Avgrens aktsomhetsomrader til terreng
som tilsier fare for omradeskred.

Langs med Lamyra er
skraningene til haugen
bratte, ned mot 1:2. Det
vurderes imidlertid at
lokalstabilitet er kritisk
for denne i kraft av at
det ikke er truffet marine
leire, og at
georadarmalinger viser
til at det tidligst er
marine avleiringer ca. 15
m under terreng. I tillegg
inngar de ytterste 25 m i
sikkerhetssone mot
Lamyra iht.
planbeskrivelsen.

Mot nordvest (ned mot
Storelva) er terrenget
rundt utslag 1:6,5.

Gjennomfgring av befaring og
grunnundersgkelser/vurdering av
grunnlag

Det er foretatt
hydrogeologiske
grunnundersgkelser i
omradet som generelt
viser elveavleiringer av
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sand og grus til minst 16
m under terreng.

I tillegg er det hentet inn
relevante
grunnundersgkelser gjort
langs Fv 158 mellom
planomradet og Storelva.

Det er ikke truffet
sprgbruddsmaterialer i
noen av de utfgrte
undersgkelser.

Avgrens Igsneomradet mer ngyaktig

Terrengkriterier tilsier
potensiell skredrisiko
nordvest.

For gvrige deler av
omradet er det gjort
erfaringsbaserte og
empiriske vurderinger,
og det er ikke funnet at
disse ikke utgjgr
lgsneomrader.

Vurder og avgrens sannsynlige
utlepsomrader for skredmasser

Utlgpsomradet for
masser fra nordvest vil i
sin helhet vaere innom
planomradet, hvor det
ikke er regulert for
bebyggelse eller
tilsvarende.

Ingen utlgpsomrader
relevante i gvrig.

Avgrens og faregradsklassifiser
faresoner

Ikke relevant

10

Stabilitetsvurdering - Dokumentasjon
av tilfredsstillende sikkerhet.

Stabilitet er vurdert, og
det er gjort beregninger
for skraningen mot
nordvest. Her er det
funnet, at sikkerheten er
stgrre enn kravet pa 1,4.

6

Konklusjon

Det er fra tidligere oppbygget en haug pd Lamoen Masseuttak ved Hgnefoss.
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Segr og vest for haugen gnskes dagens anvendelse utvidet og omradet ma derfor
omreguleres. I forbindelse med denne omregulering anbefalte NVE Hgnefoss
kommune & be om utredning av omradestabiliteten ned mot Storevla i nordvest,
hvilket er i trdd med kravene i PBL og TEK 17. Hele omradet er under marin
grense, og det er per definisjon risiko for forekomst av marin leire, noe som kan
tilsi fare for omradeskred.

Det er gjort en geoteknisk gjennomgang og vurdering av de relevante
skréninger pa omradet. P8 bakgrunn av utfgrte georadarmalinger i omradet
vurderes det, at de marine leirer er i sdpass stor dybde, at det ikke er fare for a
utvikle omradeskred i forbindelse med de skisserte aktivitetene i omradet.

P& bakgrunn av den geotekniske gjennomgangen av planene samt de gjorte
vurderinger og beregning iht. NVE veileder 2014/7 konkluderes det, at
omradestabiliteten for de beskrevne tiltak er ivaretatt, og at det pd bakgrunn av
de ulike tilgjengelige informasjonene ikke er fare for omrddeskred pga. marine
avsetninger.

Det anbefales & gjgre graving fort og i mindre seksjoner, samt med stabile
utslag (>1:2). Den Igpende gjeninnfylling heretter ma ikke gjgres fort, men skal
gjores jevnt og over hele omradet, og ikke pa en méte slik at skrdningsutslag
gjgres brattere enn 1:20.

Konklusjonene er gjeldende for det planomfang, det pa tidspunkt for
naervaerende notatet er foreslatt. Dersom det matte skje endringer i
planforslaget innen vedtakelse ma vurderingene revideres.
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Callout
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Gjns. utslag 1:6,5
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Stabil
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