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Sammendrag
Bulk Eiendom Farex AS utvikler nytt industriomrdde péd Bjerke ved Frogner i Lillestrem kommune.

Foreliggende notat omhandler vurdering av omradestabilitet og muligheter for utvikling av dagens
industriomrade pa Farex.

Tilfredsstillende forbedring av beregningsmessig sikkerhet kan oppnés ved & etablere en ekstra
stottefylling mellom den nye adkomstveien langs Jeksla og skraningen opp mot Farex.
Omtrentlig omfang av fyllingen er skissert pa situasjonsplan i tegning N12A01 og pé vedlagte
beregningsprofiler. Dette forutsetter at de nye byggene fundamenteres tilnermet kompensert. |
fyllingen kan det benyttes stedlige masser, for eksempel overskuddsmasser fra utgraving for de
nye industrifeltene ved Bjerke vest og Bjerke nord.

Revisjon 01: Ved bygging av adkomstveien var det ngdvendig med storre veibredde og
prosjektert stattefylling ble derfor litt kortere enn forutsatt.

Som falge av denne endring er stabilitetsberegningene for alle profilene sjekket med nytt terreng.
For et av profilene, D-D, ble laveste beregningsmessig sikkerhet med bebyggelse pd Farex
funnet til d veere lavere enn kravet pa 1,26 (krav kommer av opprinnelig sikkerhet pd 1,15 +
vesentlig forbedring).

Beregningene for dette profilet er derfor revidert med nytt terreng og ny plassering av
bygningslaster fra Farex. For d oppnd kravet pa 1,26 er det ngdvendig med inntil 0,7 m
avlastning av terrenget ved skraningstopp. Avlastningen avtrappes gradvis opp til planlagt bygg.
Avlastningstiltaket er vist pd tegningene N12A01 og N12E03.

Revisjon 02: For d minske omfanget av gravearbeidene pd Farextomta endres det topografiske
forbedringstiltaket fra avlastning i toppen til a heller lage en motfylling i foten av skrdningen.
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1 Innledning

Bulk Eiendom Farex AS utvikler nytt industriomrdde péd Bjerke ved Frogner i Lillestrem kommune.
Omrédets beliggenhet er vist pa oversiktskart i figur 1.1. Lovlien Georad AS har fatt i oppdrag &
utfore nedvendige geotekniske grunnunderseokelser for geoteknisk prosjektering, samt utfore
geoteknisk prosjektering for tiltaket (fundamentering og stabilitet).

Foreliggende notat omhandler vurdering av omradestabilitet, og muligheter for videre utvikling av
Farex industriomrade. Onsket plassering av nye bygg er vist pa situasjonsplan i figur 2.1.

Revisjon 01: Endringer etter revisjon 01 er samlet i kapitel 6, i tillegg er tegning N12EO3 oppdatert.
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Figur 1.1 Oversiktskart

2 Topografi og grunnforhold

Landskapet 1 omradet er ravinepreget med flere dype ravinedaler med mellomliggende platder og
rygger. Plataene og ryggene ligger typisk pa kote +140 til +155, mens bunn av ravinedalene
ligger ned mot kote +120. Dalsidene stir bratt med typisk helning 1:2 som tilsvarer naturlig
friksjonsvinkel i massene. Like vest for Farexomréadet renner Jeksla fra nord mot ser og utgjer
hovedravinen i omrédet.

Det har blitt utfort grunnunderseokelser i omridet ved flere anledninger. For utforte
grunnundersgkelser pa Farexomradet vises det til referanse [1] (undersekelser utfort av NGI 1
1969) og referanse [2] (undersekelser utfort av SWECO 1 2011). Utfoerte grunnundersekelser 1
det aktuelle omradet er vist pé situasjonsplan i tegning N12A01.

Under et lag av fyllmasser og terrskorpeleire patreffes marine avsetninger ned til stor dybde.
Oppe pa industriomradet er det fra ca. 15 — 20 m dybde funnet et ca. 10 m tykt lag med
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kvikkleire. Det er imidlertid ikke avdekket forekomster av kvikkleire ned mot Jeksla. Det er
boret til over 30 m dybde i omradet uten a patreffe faste masser eller berg.

2.1  Geotekniske dimensjoneringsparametere

Geotekniske dimensjoneringsparametere som er lagt til grunn i beregningene er beskrevet i notat
17079 Notat RIGO2 Rev02, se ref. [3] og 17079 Notat RIG06 Rev03, se ref. [4]. Styrkeprofiler i
leiren er hovedsakelig basert pa beregninger etter SHANSEP-prinsippet. Etter ovennevnte
notater ble utarbeidet har det blitt gjennomfert en ny tolkning av CPTU-sonderingene som ble
utfort av SWECO i omradet. Anbefalte skjaerstyrkeprofiler og tolkning av CPTU-sonderingene
er vist 1 figur 2.2. Figuren viser at det er en grei overenstemmelse mellom de anbefalte
styrkeprofilene og tolkningen av CPTU-sonderingene.

=S A

Figur 2.1 Situasjonsplan
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Farex: Aktiv udrenert skjeerfasthet for ulike terrengniva
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Figur 2.2 Anbefalte styrkeprofiler i leire
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3 Forutsetninger og redegjorelser

I forbindelse bekkelukkingen av Jeksla og oppfylling for adkomstvei langs ravinedalen er det
utarbeidet et notat med geotekniske prosjekteringsforutsetninger for hele omradet, disse er
presentert i notat 17079 Notat RIG0O2 Rev02, se ref. [3].

3.1 Omrédestabilitet

Omrédestabiliteten skal vurderes iht. NVEs retningslinjer nr. 7/2014, se ref. [5]. Prosjektet ligger
1 et allerede kartlagt fareomrdde for kvikkleireskred med faregrad hey (faresone 1072 Bjerke
ast), se figur 3.1.

3.1.1 Tiltakskategori
Oppfoering av nye industrilokaler vurderes klassifisert i tiltakskategori K4.

3.1.2 Krav til beregningsmessig sikkerhet
Ved geoteknisk prosjektering i tiltakskategori K4 og hgy faregrad kreves stabilitetsanalyse som
dokumenterer:

a) F>14
eller
b) Vesentlig forbedring hvis F < 1,4

Som en del av utviklingen av de nye industriomrddene vest og nord for Farex-omrédet, skal
Jeksla legges 1 ror og det skal etableres en adkomstvei langs bekkedalen. Tiltaket vil medfere en
vesentlig forbedring av de dype skjarflatene ned mot bekken, se blant annet 17079Notat RIG05
Rev03 (ref. [6]), 17079 Notat RIG06 Rev03 (ref. [4]) og 17079 Notat RIG0O8 Rev01 (ref. [7]).
NGI har ogsa tidligere vurdert stabiliteten opp mot Farex i forbindelse med bekkelukkingen, se
ref. [8].

3.2 Terrenglaster
For stabilitetsberegninger legges folgende terrenglaster 1 bruddgrensetilstand (ULS) til grunn:

1. Last fra nye bygg, qea = 20 kN/m? (forutsettes jevnt fordelt over byggets fotavtrykk)
Kan oppnds ved masseutskiftning med lette masser under byggene
2. Trafikklaster, qea = 13 kN/m? (alle utomhusareal)

Av hensyn til risiko for setninger under de nye byggene ber det legges til grunn at byggene skal
fundamenteres kompensert ved masseutskiftning med lette masser. I denne sammenheng kan
bruksgrenselaster (SLS) legges til grunn for & vurdere nedvendig dybde av masseutskiftningen.
For vurdering av geoteknisk stabilitet 1 bruddgrensetilstand (ULS) er det folgelig lagt til grunn
noe last fra byggene.
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Figur 3.1 Kartutsnitt faresoner for kvikkleireskred

4 Vurdering av geoteknisk stabilitet

Det er utfort stabilitetsberegninger langs 5 profiler (Profil B-B til profil F-F) med beliggenhet
som vist pd tegning N12AO01. Profilene er valgt for 4 kunne vurdere nedvendig omfang av
stottefylling mellom adkomstveien og skraningen opp mot Farex. Folgende faser er vurdert:

1. Dagens situasjon
-Uten terrenglast
-Uten oppfylling
2. Etablering av adkomstvei
-Uten terrenglast
-Oppfylling for adkomstvei
3. Bebyggelse pa Farex

-Med terrenglast
-Med ekstra stattefylling for a tilfredsstille krav til omrddestabilitet
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Beregningene er presentert i tegninger N12EO1 til N12E05 og resultatene er oppsummert i tabell
4.1. Pa grunn av den bratte skraningen opp mot Farex omradet mé det fylles noe mellom den nye
adkomstveien og skraningen for 4 tilfredsstille krav til vesentlig forbedring av beregningsmessig
sikkerhet ved oppfering av nybygg. Tegning N12A01 og de vedlagte beregningsprofilene viser
omtrentlig omfang av nedvendig ekstra fylling ut i fra de lastforutsetningene som er lagt til
grunn (kfr. kapittel 3.2). I stottefyllingen kan det benyttes stedlige masser, for eksempel
overskuddsmasser fra utgraving for de nye industrifeltene ved Bjerke vest og Bjerke nord.

Tabell 4.1 Oppsummering beregningsmessig sikkerhet

Beregningsmessig sikkerhet, St

Profil I. Dagens situasjon 2. Etablering‘av 3. Bebyggelse pa

adkomstvei Farex
Profil B-B 1,15/ 1,04 1,20 1,31/1,18
Profil C-C 1,16 /1,06 /1,51 1,32 1,44/1,49/1,43
Profil D-D 1,06 1,15 1,26
Profil E-E 1,04 1,08 1,22
Profil F-F 1,19 1,23 1,29

Forklaringer:
Dype skjerflater
Grunne skjarflater

5 Konklusjoner

Tilfredsstillende forbedring av beregningsmessig sikkerhet kan oppnas ved a etablere en ekstra
stottefylling mellom den nye adkomstveien langs Jeksla og skraningen opp mot Farex.
Omtrentlig omfang av fyllingen er skissert pa situasjonsplan i tegning N12A01 og pé vedlagte
beregningsprofiler. Dette forutsetter at de nye byggene fundamenteres tilnaermet kompensert. |
fyllingen kan det benyttes stedlige masser, for eksempel overskuddsmasser fra utgraving for de
nye industrifeltene ved Bjerke vest og Bjerke nord.

Alternativet til stottefylling er terrengavlastning langs skraningstopp. Dette medferer imidlertid

tap av bebyggbart omride eller gkt omfang i bruk av lette masser (masseutskiftning med lette
masser langs skraningstopp).
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6 Revisjon 01

Fyllingsarbeidene som omfattet lukking av Jeksla, etablering av adkomstvei og etablering av
stottefylling 1 skrdningen mot Farex omradet ble utfort sommeren 2018.

Basert pa prosjektert overflate for stettefyllingen er stabilitetsberegninger gjennomgétt pa nytt
for & dokumentere at nedvendig forbedring er oppnadd. Dessuten er byggeplanen pa Farex
bestemt og dermed er ogsd utstrekning av terrenglastene mer ngyaktig enn det var nar notatet ble
laget.

Ved bygging av adkomstveien var det nedvendig med sterre veibredde og prosjektert
stottefylling ble derfor litt kortere enn forutsatt. I tillegg viser arbeidsmodellen at det ble fylt noe
hayere opp i skraningen, se figur 6.1.

Som felge av denne endring er stabilitetsberegningene for alle profilene sjekket med modellert
terreng. For et av profilene, D-D, ble laveste beregningsmessig sikkerhet med bebyggelse pa
Farex funnet til & vaere lavere enn kravet pd 1,26 (krav kommer av opprinnelig sikkerhet pa 1,15
+ vesentlig forbedring).

Beregningene for dette profilet er derfor revidert med nytt terreng og ny plassering av
bygningslaster fra Farex. For & oppna kravet pa 1,26 er det nedvendig med inntil 0,7 m

avlastning av terrenget ved skraningstopp. Avlastningen avtrappes gradvis opp til planlagt bygg.

Oppdatert beregning og omfang avlastning er vist pd tegning N12E03, revisjon 01.

, Arbeidsmodellen for stettefyllingen
Opprinnelig stottefylling som ble brukt av entrepreneren \
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Figur 6.1 Sammenligning av prosjektert stottefylling mot faktisk utfert (bld linje).

—-""""'-_--_‘_

Bulk Eiendom Farex AS / Bjerke industriomrade / 17079 Notat RIG12 / Stian Kalstad og Audun Egeland Sanda



L@VLIEN GEORAD

7 Revi

wwageoraad.ng

sjon 02

10

Revisjon omfatter endring i topografisk forbedringstiltak fra avlastning pa toppen av skraningen
til etablering av en motfylling i foten av skraningen. Endringen utferes fordi det planlagte
lagerbygget pa Farextomta skal legges i nivd med dagens terreng. Det er derfor ikke enskelig a
senke terrenget pa toppen av skraningen.

Kravet til %-forbedring av stabilitet er fremdeles oppnédd. Beregnet stabilitet med motfylling er
1,28, mot 1,26 som man oppnadde med avlastning.

Motfyllingen skal minimum vere 2,6 m bred og fores opp fra laveste punktet i skraningen og til
kote 140,0. Lengden pa motfyllingen blir ca. 75 m.

Behov for motfylling for & oppna tilfredsstillende sikkerhet

Motfyllingen ska minimum vaere 2,6 m bred og legges

parallet med dagens terreng opptil kote

Ca—12m4

140,0

-

teper

Kote 140.0
/,é/_’
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Figur 7.1 Utforming av motfylling, ref. tegning 17079 N12A01_rev02

Bulk Eiendom Farex AS / Bjerke industriomrade / 17079 Notat RIG12 / Stian Kalstad og Audun Egeland Sanda



11

. L@VLIEN GEORAD
Geoneknikk - Geoteknisk laberatord

8 Referanser

[1] NGI, «Grunnundersgkelser for ny fabrikkhall, Farex Fabrikken A/S. Lindeberg, Serum
kommune. Rapport nr. 69006,» 20.04.1969.

[2] SWECO AS, «Farexveien 7, Lindeberg. Grunnundersgkelser. Datarapport,» 13.05.2011.

[3] Lovlien Georad AS, 17079 Notat RIG02 Rev02 - Geotekniske prosjekteringsforutsetninger,
11.12.2017.

[4] Lovlien Geordd AS, 17079 Notat RIG06 Rev03: Bjerke industriomrade. Kryssing
Lindebergveien. Geoteknisk vurdering av stabilitet, 11.12.2017.

[5] Norges Vassdrags- og Energidirektorat (NVE), «Veileder nr. 7 "Sikkerhet mot
kvikkleireskred",» Oslo, 2014.

[6] Lovlien Georad AS, 17079 Notat RIG05 Rev03: Bjerke industriomrade. Bekkelukking.
Geotekniske vurderinger, 11.12.2017.

[7] Lovlien Georad AS, «Notat RIG08 Rev01. Bjerke industriomrade. Bjerke vest.
Fundamentering og stabilitet,» 08.11.2017.

[8] NGI, «Bjerke industriomrade - vegforing. Stabilitetsforbedring langs Jeksla ved planlagt
adkomstveg. Dokument nr. 20092197-00-2-R.,» 1. februar 2010.

Bulk Eiendom Farex AS / Bjerke industriomrade / 17079 Notat RIG12 / Stian Kalstad og Audun Egeland Sanda



Borpunkt 1-10 er plassert koordinatriktig pa planen. @vrige grunnundersgkelser er plassert omtrentlig.
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Situasjonsplan Farex med beregningsprofiler
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FORKLARINGER:

Gra stiplet skjeersirkel: Dagens situasjon
- Uten terrenglast
- Uten oppfylling

Bla skjeersirkel: Oppfylling for adkomstvei
- Uten terrenglast
- Oppfylling for adkomstvei

Rad skjeersirkel: Bebyggelse Farex
- Med terrenglast (qgg 0, = 20 KNP / Qe o = 13 kKNAMP)
- Med ekstra stattefylling utenfor fylling for adkomstvei

HENVISNINGER:

Tegninger:

N12A01 Situasjonsplan Farex med beregningsprofiler
N12EQ02 Stabilitetsberegning Profil C-C

N12EQ03  Stabilitetsberegning Profil D-D

N12E04  Stabilitetsberegning Profil E-E

N12EQ5 Stabilitetsberegning Profil F-F

Material Un.Weigth Sub.Weigth FC (Aa Ad Ap

Oppfylling 18.00 8.00 350 0.1
T°rrskorpe 19.00 9.00 30.0 0.1

Leirel 19.00  9.00 C-prof1.00 0.63 0.35
Kvikkleire 19.00 9.00 C-prof0.85 0.63 0.35
Leire? 19.00  9.00 C-prof1.00 0.63 0.35

nse nybygg
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FORKLARINGER:

Gra stiplet skjeersirkel: Dagens situasjon
- Uten terrenglast
- Uten oppfylling

Bla skjeersirkel: Oppfylling for adkomstvei
- Uten terrenglast
- Oppfylling for adkomstvei

Material Un.Weigth Sub.Weigth FL (Aa Ad Ap Red skjzrsirkel: Bebyggelse Farex ]
Oppfylling 18.00 8.00 350 0.1 o Gt e o AT
T°rrskorpe 19.00 9.00 300 0.1 .

Leire 19.00 9.0 C-prof1.00 0.63 0.3 o

Kvikkleire 19.00 9.00 C—DI"O]COBS 0.63 0.35 N12A01 .Situasjonsplan Farex med beregningsprofiler
Leire? 19 00 900 [—DI“O]C'].OO 0.63 035 N12EQ01  Stabilitetsberegning Profil B-B

N12EQ03  Stabilitetsberegning Profil D-D
N12E04  Stabilitetsberegning Profil E-E
N12EQ5 Stabilitetsberegning Profil F-F

Fc=T1.44
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FORKLARINGER:

Gra stiplet skjeersirkel: Dagens situasjon
- Uten terrenglast

Search area (fangent) - Uten oppfylling

Rad skjeersirkel: Bebyggelse Farex
- Med terrenglast (qieg o0 = 20 KNI / Qe o = 13 KN/MP)
- Med ekstra stettefylling utenfor fylling for adkomstvei

Rev.01: Bygningslasten er flyttet basert pa plantegninger av bebyggelsen.
Kritisk skjeerflate etter oppfylling har opprinnelig sikkerhet pa 1.15. For &
oppna tilfredsstillende sikkerhet mé det utfares inntil 0,7 m avlastning av
dagens terreng ut mot skraningstoppp.

Rev.02: Endret topografisk forbedring av stabilitet fra avlastning pa

. M aT er |al U ﬂ,\/\/ e lgﬂ_] S UD\/\/ ElgTh Fl [ \ [ A 3 A[j AD Farexomradet til at det heller etableres en motfylling i bunn av skraningen.
Oppfyumg ’|8OO 800 350 O’| Lengde pa motfylling er vist pa tegning N12A01.
Terrskorpe 1900 9.00 300 01
Leire1 1900 900 C-prof 100 063 035 HENVISNINGER:
Kvikkleire 1900 900 C-prof 085 063 035 Tegninger: -
lere2 1900 900 C-prof 100 063 035 NIZADT " Shsraplen Faus madbaogringaproe

N12EQ02 Stabilitetsberegning Profil C-C
N12E04  Stabilitetsberegning Profil E-E
N12EQ5 Stabilitetsberegning Profil F-F

Grense nybygg

Behov for motfylling for & oppna tilfredsstillende sikkerhet
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FORKLARINGER:

Gra stiplet skjeersirkel: Dagens situasjon
- Uten terrenglast
- Uten oppfylling

Rad skjeersirkel: Bebyggelse Farex
- Med terrenglast (qgg o, = 20 KN/ / Qe yaae = 13 kKNAMP)
- Med ekstra stettefylling utenfor fylling for adkomstvei
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FORKLARINGER:

Gra stiplet skjeersirkel: Dagens situasjon
- Uten terrenglast
- Uten oppfylling

Rad skjeersirkel: Bebyggelse Farex
- Med terrenglast (qieg o0 = 20 KNI / Qe o = 13 KN/MP)
- Med ekstra stettefylling utenfor fylling for adkomstvei

HENVISNINGER:

Tegninger:

N12A01 Situasjonsplan Farex med beregningsprofiler
N12EQ01  Stabilitetsberegning Profil B-B

N12EQ02 Stabilitetsberegning Profil C-C

N12EQ3 Stabilitetsberegning Profil D-D
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