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Sammendrag
Bulk Lindeberg IT AS utvikler nytt industriomrade pa Bjerke ved Frogner 1 Serum kommune.

Foreliggende notat omhandler geotekniske vurderinger av stabilitet 1 forbindelse med heving av
Lindebergveien og ny overvannsledning under eksisterende vei.

For fremtidig situasjon, med hevet veikryss, vil fyllingens stabilitet mot ser vaere tilfredsstillende
safremt skraningsutslaget etableres med helning 1:4,5 fra veiskulder, og 1:3 fra GS-vegen.

Bade spuntet utgraving (innvendig avstivet spuntgreft) og rerpressing vil vere gjennomferbare
metoder for etablering av overvannsledningen under Lindebergveien. Dersom utgraving med
innvendig avstivet spunt velges som metode, ma det etableres midlertidige stottefyllinger ved
foten av skraningene i @st og vest for utgraving igangsettes, se tegning NO6A02.

Det ma etableres permanente stottefyllinger pa begge sidene av Jeksla for a tilfredsstille krav til
forbedring iht. NVEs veileder for permanent situasjon, se tegning NO6A02.
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1 Innledning
Bulk Lindeberg IT AS utvikler nytt industriomrade pa Bjerke ved Frogner 1 Sgrum kommune.

Foreliggende notat omhandler geotekniske vurderinger i forbindelse med heving av
Lindebergveien, og etablering av ny overvannsledning under dagens vei. Omradets beliggenhet
er vist pa oversiktskartet i figur 1.1.

Vurdering av setninger og stabilitet 1 forbindelse med bekkelukking og oppfylling for ny
adkomstvei er omhandlet 1 notat /7079 Notat RIGOS5 Rev03 (ref. [1]).
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Figur 1.1 Oversikiskart

2  Forutsetninger og redegjorelser

Generelle geotekniske prosjekteringsforutsetninger er gitt 1 /7079 Notat RIG02 Rev02, se
ref. [2].

Det har blitt utfert grunnundersekelser i omradet ved flere anledninger. En oversikt over tidligere
utforte grunnundersegkelser er presentert i notat /7079 Notat RIGO! (ref. [3]).

Supplerende grunnundersekelser ble utfort i mai 2017, og resultater fra disse er presentert i egen
datarapport, se ref. [4]. En situasjonsplan med sammenstilling av utferte undersekelser i omradet
er vist 1 tegning NO6AO1.

2.1 Omradestabilitet

Prosjektet ligger i et allerede kartlagt fareomrade for kvikkleireskred. Nord for Lindebergveien
er faregraden kartlagt som /0y pa estsiden av Jeksla og middels pa vestsiden. Ser for
Lindebergveien er faregraden kartlagt som /av, se figur 2.1.
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Figur 2.1 Kartlagte fareomrdder for kvikkleireskred. Hentet fra ref. [5]

2.1.1 Krav til beregningsmessig sikkerhet

Omradestabiliteten skal vurderes iht. NVEs veileder nr. 7/2014, se ref. [6]. Anleggsarbeidene i
forbindelse med bekkelukkingen ansees for a midlertidig et tiltak, folgelig kan

tiltakskategori K2, legges til grunn ved vurdering av omradestabiliteten for
anleggsgjennomferingen. For ferdig situasjon skal tiltakskategori K4 legges til grunn. Krav til
beregningsmessig sikkerhet for omradestabilitet for de ulike faresonene er gitt av NVEs veileder.

Anleggsgjennomforing:

For faresonen mot @st med /oy faregrad ma det oppnas en forbedring av omradestabiliteten
dersom beregningsmessig sikkerhet for dagens situasjon er lavere enn S¢< 1,2 for dagens
situasjon. Mot vest og ser er det tilstrekkelig a tilfredsstille krav om ikke forverring for
midlertidig situasjon.

Permanent situasjon:
I permanent situasjon skal det oppnas vesentlig forbedring mot @st og forbedring mot vest og sor.
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3 Grunnforhold og styrkeparametere

Grunnundersekelsene som ble utfort i mai 2017 inkluderer 1 totalsondering 1 GS-veien like sor
Lindebergveien (se figur 3.2). Sonderingen er avsluttet ved 30 m dybde og antyder grunnforhold
bestaende av 2 m fyllmasser over stedlig leire til minst 30 m dybde. Tidligere og supplerende
undersgkelser som er utfort ned mot Jeksla gir ingen indikasjoner pa forekomster av sensitivt
materiale, se blant annet figur 3.4.

Fasthetsprofiler for stedlig leire er valgt pa bakgrunn av utferte grunnundersegkelser og
kvartergeologiske vurderinger. Forutsetninger rundt valg av fasthetsprofil og materialparametere
for gvrig, er nermere omtalt 1 notat om prosjekteringsforutsetninger, kfr.

17079 Notat RIG02 Rev0?2 (ref. [2]). For stabilitetsberegninger forutsettes tidligere terreng
(sjebunn) a ha ligget pa kote +150.

For stabilitetsberegningene mot ost er det videre forutsatt samme lagdeling som NGI har lagt til
grunn 1 sine stabilitetsberegninger som presenteres i ref. [7] og [8]. Figur 3.3 og figur 3.4 viser
tidligere utforte grunnundersekelser i skraningen st for Jeksla og tolket lagdeling.

Udrenert aktivt fasthetsprofil for stedlig leire folger et SHANSEP-profil som uttrykkes som vist
nedenfor. Grunnvannsstanden antas a veere 5 m under terreng ved topp skraning, og

2-3 m langs skraningen for ovrig.

Cua = S-po’-OCR™

® ¢4 er aktiv udrenert skjeerfasthet

e OCR = overkonsolideringsratio = (1+POP/py’)-OCR,, der

e POP = tidsuavhengig effektivt forkonsolideringstrykk (tidligere situasjon) = yia 'z = 8z [kPa]
ez =dybde fra opprinnelig sjobunn

e po’ = effektivt overlagringstrykk (dagens situasjon)

e  OCR, = Grad av overkonsolidering som skyldes kryp = 1,25

e m=207

e §=0305

Videre er anisotropien i leiras styrkeegenskaper hensyntatt ved a legge til grunn folgende
anisotropifaktorer. Det vises 1 denne forbindelse til anbefaling fra NIFS-rapport nr. 14 (ref. [9]).

L] Cu,D/Cu,A = 0,63
L Cu,P/Cu,A = 0,35

Iy cun/cuc cur/cuc
<10 % 0,63 0,35
lp > 10 % 0,63+0,00425*%(1,-10) 0,35+0,00375*(1,-10)

Tabell 1: Omforent anbefaling av anisotropifaktorer (ADP — faktorer).
OBS: I, eri % i formlene.

Figur 3.1: Utklipp fra NIFS-rapport: «En omforent anbefaling for bruk av anisotropifaktorer i
prosjektering i norske leirery
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Figur 3.2: Totalsonderingsprofil giennom GS-veg sor for Lindebergveien
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Figur 3.4: Tolket lagdeling fra NGl-rapport (ref. [8])
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4 Vurdering av geoteknisk stabilitet

Det er utfort stabilitetsberegninger langs 6 profiler (A-A til F-F) med beliggenhet som vist pa
tegning NO6AO1. Profilene er valgt for a kunne vurdere stabiliteten i forbindelse med folgende
faser:

1. Oppstart og midlertidig omkjeringsvei (Profil F-F)

2. Stabilitet langs dalbunn for omkjeringsvei og ny veifylling (Profil B-B)

3. Vurdering av stabilitet i forbindelse med ny ©@2000 mm overvannsledning gjennom
Lindebergveien ved spuntet utgraving (Profil A-A, C-C og D-D)

4. Beregningsmessig sikkerhet nedstrams for Lindebergveien (Profil E-E)
(for kontroll av valgte fasthetsprofiler)

Beregningene er presentert pa tegninger NO6EO1 til NO6E18, og resultatene er oppsummert i
tabell 4.1. Stabiliteten til skraningene nordest og servest for ny overvannsledning oppfyller ikke
krav som stilles til sikkerhet 1 gjeldende regelverket.

Tabell 4.1 Oppsummering beregnet sikkerhet.

Beregningsmessig sikkerhet, St
Profil Dagens sit. Midl. omkj. vei Utgraving for Ferdig sit.
bekkelukking
Profil A-A 0,89/1,01(1,09) | 0,98/1,05(1,09) 0,98 /1,04 1,07 /1,20
Med sidefrik. 1,28 1,32 /1,49
Profil B-B 1,54 1,54/1,79 - 1,51
Profil C-C 0,99/1,06(1,33) . 1,10/ 1,11(1,29) 1,24 /1,42
Med sidefrik. 1,63
Profil D-D /2,70 - /2,65 -
Profil E-E /1,26 - - -
Profil F-F /1,02 /1,22 /1,32 1,49 /1,02 /1,31/1,32
Forklaringer:

Grunne skjarflater
Dype skjeerflater
(Skjzerflater under u.k. spunt for bekkelukking)
(aktuelt for profiler med skjarflater bade ost og vest for Jeksla; D-D, E-E og F-F)
Skjaerflater inkludert sidefriksjon

I det videre folger en vurdering av de ulike fasene.

4.1 1. Oppstart og midlertidie omkjeringsvei (Profil F-F)

Arbeidsrekkefolgen ma gjennomfores slik at omradestabiliteten ikke vil bli forverret ved oppstart
av anleggsarbeidene. Det vises 1 denne sammenheng til /7079 Notat RIG03 (ref. [10]), som gir
en innledende geoteknisk vurdering av mulig arbeidsrekkefolge ved etablering av ny
overvannsledning og midlertidig omkjeringsvei.

Geoteknisk stabilitet er vurdert langs beregningsprofil F-F og er vist pa tegninger NO6E1S5 til
NO6E18. Jeksla ma midlertidig legges i rer og oppfylling i bunnen av ravinedalen ma
pabegynnes for den arbeidene med den permanenten bekkelukkingen under omkjeringsveien kan
igangsettes. I oppstarten skal det derfor ikke utfores gravearbeid som medferer avlastning i bunn
av ravinedalen. Lokalstabiliteten 1 forbindelse med bekkelukkingen er tilfredsstillende (se
tegning NO6E16).

Bulk Lindeberg II AS / Bjerke industriomrade / 17079 Notat RIG06 Rev03 / Stian Kalstad
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Etter oppfyllingen for den midlertidige omkjeringsveien er igangsatt, vil stabiliteten gradvis
forbedres etter hvert som oppfyllingen pagar. Etter omkjeringsveien er etablert, vil stabiliteten
for de dype skjerflatene mot ost vaere forbedret med 30 % (1,02 til 1,32).

4.2 2. Stabilitet av fylling ved heving av Lindebergveien (Profil B-B)

Planlagt veikryss som skal forbinde Lindebergveien og ny adkomstvei til industriomradet ligger
ca. 4 m over dagens terrengniva. Ferst skal det etableres en midlertidig omkjeringsvei oppstrems
Jeksla for eksisterende Lindebergveien. Geoteknisk stabilitet for de ulike fasene er vist pa
tegninger NO6EO06 til NOOEOS.

Beregningsmessig sikkerhet for det valgte profilet er tilfredsstillende. Det kan folgelig legges
opp til helning 1:4,5 fra veiskulder pa Lindebergveien, og 1:3-helning fra kanten pa GS-vegen,
se figur 4.1. Det presiseres at oppfyllingsarbeider ma starte i bunn, slik at stabiliteten ivaretas
ogsa i byggetiden.

Figur 4.1 Profil for ny Lindebergvei

4.3 3. Etablering av ny overvannsledning under Lindebergveien (Profil A-A. C-C, D-D)

Som del av bekkelukkingen som beskrives i /7079 Notat RIG05 (ref. [1]), er det planlagt a
etablere en ny ©¥2000 mm overvannsledning under Lindebergveien.

Fundamentet til ny overvannsledning vil ligge ca. pa kote +125 til +126, mens dagens
Lindebergvei ligger pa ca. kote +132. Prosjektert overvannsledning er vist i blatt pa figur 4.2,
mens eksisterende VA-kulvert er vist med gronn stiplet linje.
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igur 4.2: Prosjektert kryssing med overvannsledning uner Lindebergveien

Overvannsledningen planlegges etablert enten ved:

1. Spuntet utgraving fra dagens terrengniva (innvendig avstivet groftespunt)

2. Delvis etablering av graveskraning gjennom veifylling, deretter innvendig avstivet
groftespunt og seksjonsvis utgraving (redusert omfang spunt)

3. Rorpressing

4.3.1 Overvannsledning etablert ved rorpressing

Rerpressing under Lindebergveien pavirker i utgangspunktet ikke stabiliteten til skraningene i
ost og vest i nevneverdig grad. Metoden medferer imidlertid et behov for a etablere en
pressegrop nord for Lindebergveien. Normalt utferes en pressegrop som en spuntkasse, der
presseinnretningen bruker spuntveggen som mothold ved rerpressing. Spuntkassen ma
dimensjoneres for stedlige grunnforhold og aktuelle laster fra presseinnretningen.

Som et midlertidig stabiliserende tiltak (frem til oppfylling for adkomstvei er utfort) anbefales
det a etablere en stottefylling i foten av skraningen i gst for a forbedre skraningens stabilitet.
Stettefyllingen etableres for arbeider knyttet til pressegrop nord for Lindebergveien igangsettes
og kan utgjere en del av den midlertidige omkjeringsveien som skal ta trafikken fra
Lindebergveien i anleggsperioden, se figur 4.3.

Bulk Lindeberg II AS / Bjerke industriomrade / 17079 Notat RIGO6 Rev03 / Stian Kalstad
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Figur 4 3: Mzdlemdlg omlq@rmgsvel Utklipp fra forelopig tegning YOI av 24.03.2017

Basert pa utfort sondering gjennom GS-veien, forventes det stedlige masser av leire langs
prosjektert trasé, men forekomster av andre typer masser kan ikke utelukkes pa bakgrunn av
denne ene sonderingen. Entrepreneren som utferer rorpressingen ber derfor gjore en egen
vurdering av grunnforholdene, og utfere pilotboring i forkant av rerpressingen.

4.3.2  Overvannsledning etablert ved innvendig avstivet spunt
Et mulig prinsipp for en spuntet losning er vist 1 figur 4.4. En spuntet losning krever at trafikken
fra Lindebergveien legges om for arbeidene med graving og spunting kan igangsettes. En
vesentlig forutsetning for lesningen er at gravearbeidene og rerleggingen gjennom Lindeberg
utfores seksjonsvis. Det kan ikke utelukkes at det kan vaere forekomster av sensitivt materiale
basert pa totalsonderingen som er utfert i Lindebergveien. Entreprener ma derfor vaere forberedt
pa avbetende tiltak (kortere seksjoner) dersom det patreffes sensitivt materiale pa traubunn.

Stabilitetsberegninger er vist pa felgende tegninger:

e Profil A-A:  NO6EO1 — NO6E05
e Profil C-C: NO6E09 —NO6E11
e Profil D-D: NO6E12 —NO6E13

Avstivning (trolig 1 niva)

Avgraving inntil ca. 2 m

_— Fyllmasser

Spunt

Leire

Leire i

Rer 2000 mm

1.0

S

T
<

Ca. +125
\\
%
Generelt graveniva
Under dette graves det seksjonsvis
for legging av rer

\ Magerbetongplate stepes i seksjoner

Eksist. terren

Figur 4.4: Spuntet losning, prinsippsnitt
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43.2.1 Sikkerhet mot gst (Profil A-A og D-D)
Den midlertidige omkjeringsveien vil forbedre lokalstabiliteten i profil A-A med ca. 10 %, som
er tilfredsstillende (Sroker fra 0,89 til 0,98).

For de dype skjarflatene er stabiliteten vurdert ved a ta hensyn til geometrieffekter fra
profil D-D som har svert god stabilitet for dype skjerflater (S¢= 2,65).

Skjcerflater ned mot bekkelukkingen

Skjeerflater ned mot bekkelukkingen bedres stabiliteten med ca. 3 % som folge av oppfylling for
den midlertidige omkjeringsveien og en ekstra stottefylling pa nedsiden av omkjeringsveien.
Ved a legge inn geometrieffekter i beregningsprogrammet, blir beregningsmessig sikkerhet

S¢= 1,28 for dagens situasjon og S¢= 1,32 ved utgraving for bekkelukkingen. Dette tilfredsstiller
folgelig krav til forbedring iht. NVEs veileder.

Skjcerflater under u.k. spunt

Beregningsmessig sikkerhet for skjaerflater som presses ned under u.k. spunt er som forventet
tilfredsstillende god nar geometrieffekter legges inn i beregningsprogrammet, S¢= 1,49 ved
utgraving for bekkelukkingen.

Totalt sett ansees derfor stabiliteten for de dype skjerflatene som tilfredsstillende forbedret for
den midlertidige fasen nar geometriske effekter tas med. Omfanget av den ekstra stottefyllingen
er vist pa tegning NO6E04 (snitt) og NO6AO02 (plan).

4.3.2.2 Sikkerhet mot vest (Profil C-C og D-D)

Det ma etableres en lokal stettefylling mellom dagens Lindebergvei og ryggen mot servest for a
tilfredsstille krav til ikke forverring av stabilitetsforholdene. Omfanget av stottefyllingen er vist
pa tegning NO6E10 (snitt) og NO6A02 (plan).

Skjcerflater under u.k. spunt

For de dype skjarflatene er stabiliteten vurdert ved a ta hensyn til geometrieffekter fra

profil D-D som har svert god stabilitet for dype skjeerflater (S¢=2,97). Beregningsmessig
sikkerhet for skjaerflater som presses ned under u.k. spunt er som forventet tilfredsstillende god
nar geometrieffekter legges inn i beregningsprogrammet, S¢= 1,63 ved utgraving for
bekkelukkingen.

4.4 4. Beregningsmessig sikkerhet nedstrems for Lindebergveien (Profil E-E)

Det er utfert en supplerende beregning nedstrems for Lindebergveien for & kontrollere de valgte
fasthetsprofiler i beregningene. Beregningen gir en beregningsmessig sikkerhet pa S¢= 0,83 pa
vestsiden av Jeksla og Sr= 1,26 pa estsiden. Langs profil A-A er beregningsmessig sikkerhet for
dagens situasjon mot st lik S¢= 0,89. De lave sikkerhetsfaktorene for dagens situasjon kan
sannsynligvis delvis forklares med geometrieffekter som ikke er hensyntatt i beregningene. I
tillegg gir beregningene en indikasjon om at fasthetsparameterne som er benyttet i
stabilitetsberegningene er valgt pa forsiktig side.
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4.5 Permanent situasjon

For a tilfredsstille krav til forbedring mot vest og vesentlig forbedring mot ost for permanent
situasjon ma det i tillegg til bekkelukkingen fylles ytterligere mot skraningene i @st og vest.
Dette stemmer overens med NGIs vurderinger av stabiliteten mot ost etter bekkelukkingen, se
ref. [7]. Et omtrentlig omfang av de permanentene stottefyllingene er vist pa situasjonsplan i
tegning NO6AO02. Stettefyllingene ma innarbeides pa arbeidstegninger.

S Konklusjon

Fylling for hevet Lindebergvei kan etableres med skraningsutslag mot ser med helning 1:4,5 fra
veiskulder, og GS-veg etableres med helning 1:3 ned til fylling for GS-vei treffer fyllingsutslag
fra veiskulder.

Ved etablering av ny overvannsledning under Lindebergveien vil bade spuntet utgraving og
rorpressing vaere gjennomferbare metoder.
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