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Sammendrag

Bulk Lindeberg IT AS utvikler nytt industriomrade pa Bjerke ved Frogner i Sgrum kommune.
Foreliggende notat omhandler stabilitet og fundamenteringslgsninger for bygg pa jordet vest i
industriomradet.

Forutsatt at terreng-/graveniva ved bygg H og G senkes til kote +141,5, vil stabilitetsforholdene veere
ivaretatt for forelgpig bebyggelsesplan. Det anbefales imidlertid & slake ut alle skraninger mellom de
ulike nivaene, slik at disse far helning 1:3 eller slakere. Videre ma stabiliteten mot sgr (profil D-D)
vurderes nermere nar mer konkrete planer foreligger for Bygg I og Bygg J.

Bygg G og H kan fundamenteres direkte pa stedlige masser. Det vil bli behov for noe
masseutskifting og tilbakefylling med lette masser. Ved a senke bygget i terrenget reduseres behovet
for lette masser. Det anbefales forelgpig & fundamentere gvrige bygg pa friksjonspeler.
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1 Innledning
Bulk Lindeberg IT AS utvikler nytt industriomrade pa Bjerke ved Frogner 1 Serum kommune.

Lovlien Georad AS har fatt i oppdrag a utfere nedvendige geotekniske grunnundersgkelser for
geoteknisk prosjektering, samt utfore geoteknisk prosjektering for tiltaket (fundamentering og
stabilitet).

Foreliggende notat beskriver geotekniske vurderinger av stabilitet og fundamentering 1 forbindelse
med utbygging av den vestre delen av industriomradet; «Bjerke vest.

2  Forutsetninger og redegjorelser

Det er utfort supplerende grunnundersokelser 1 perioden april-mai 2017, og disse er presentert 1 var
rapport 17079 nr. 1 (ref. [1]). For oversikt over utferte grunnundersekelser og vurderinger fra
tidligere faser av prosjektet vises det til /17079 Notat RIGOI (ref. [2]).

Det tas utgangspunkt i forelopig bebyggelsesplan for jordet 1 nordest, se Figur 2.1. Forelgpig
plassering av bygg tar utgangspunkt i en terrassering som grovt folger dagens terreng.

Vurderinger i dette notatet forutsetter bebyggelse bestaende av lager-/industribygg med
nyttelaster som omtalt 1 tidligere notateter, f.eks. Notat RIGO02 (ref. [3]) og Notat RIG04 (ref.

[4]).
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3 Grunnforhold og materialparametere

Fasthetsprofiler for stedlig leire er valgt pa bakgrunn av utferte grunnundersgkelser og
kvarteergeologiske vurderinger. Forutsetninger rundt valg av fasthetsprofil og materialparametere
for ovrig, er neermere omtalt i notat om prosjekteringsforutsetninger, kfr. /7079 Notat RIG02
(ref. [3]). Valgt fasthetsprofil for omradet Bjerke vest er gjengitt for ulike terrengnivaer i Figur
4.3. Profilene forutsetter grunnvannsstand 2 m under terreng, og et tidligere terrengniva pa

kote +150.
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Bjerke Vest: Aktiv udrenert skjzerfasthet for
ulike terrengniva (kPa)
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Figur 3.1: Fasthetsprofiler for stabilitetsberegninger, Bjerke vest

4 Geotekniske vurderinger

4.1 Generelle retningslinjer

Rambgll AS har utarbeidet en plan som viser ngdvendig terrenginngrep (graving og oppfylling)
for plassering av bygg ved nivaer som forutsatt i bebyggelsesplan (kfr. Figur 2.1). I det
etterfglgende forutsettes det at oppgitte nivaer pa planen representerer graveplanum for de ulike

byggene. Endelig bebyggelsesplan ma ivareta fglgende forhold:

e Omréadestabilitet / stabilitet mot Jeksla.

e Bearbeidelse av terreng internt pa omradet ma skje pa slikt vis at geoteknisk stabilitet til
enhver tid ivaretas for grave- og oppfyllingsarbeider. Arbeidsrekkefglge ma utarbeides i

samrad med geotekniker.

e Fundamentering av bygg ma planlegges pa slikt vis at setninger minimeres, og at
geoteknisk stabilitet internt i omradet oppfyller gjeldende krav i relevant regelverk.

Skjeeringer i leire ma erosjonssikres.
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Med utgangspunkt i forelgpig versjon av bebyggelsesplan, er det gjort en vurdering av stabilitet
og mulige fundamenteringslgsninger for byggene.

4.2 Omrdadestabilitet og forekomst av kvikkleire

Utfart praveserie lengst nord pa jordet i vest (borpunkt 8, se ref. [1]) indikerer forekomst av
kvikkleire fra ca. 10 m dybde, dvs. fra kote +138 og videre nedover. Totalsonderinger ved
borhull 4 og 8 viser tydelig avtakende bormotstand fra omtrent samme niva, mens gvrige
sonderinger generelt viser stigende bormotstand mot dybden.

Det er forsiktig valgt a anta kvikkleire fra kote +138 i beregningene. Mot gst antas helningen pa
kvikkleira a folge helningen pa terrenget, som vist i vedlagte bilag med beregningsutskrifter.

Det er utfart stabilitetsberegninger i profil A-A, B-B og C-C, bade for dagens situasjon og for
situasjonen etter bekkelukking er gjennomfgart. Beliggenheten av profilene er skissert i Figur 2.1
og i tegning NO8EO1. For mest kritiske beregningsprofil (profil A-A), er det utfert bade drenert
og udrenert analyse.

4.2.1 Beregningsresultater for dagens situasjon

Figur 4.1 - Figur 4.4 viser utsnitt fra utfgrte stabilitetsberegninger med dagens situasjon.
Oppnédd sikkerhetsfaktor (ym) for udrenert analyse varierer mellom ym = 0,83 — 0,92 lengst nord
(profil A-A og B-B), mens oppnadd sikkerhetsfaktor for profil C-C er 1,56. Drenert analyse i
profil A-A gir sikkerhetsfaktor ym = 1,1.

Dersom fasthetsprofilet som presenteres i Figur 3.1 benyttes i beregningsprofil A-A, gir den
udrenerte beregningen en teoretisk sikkerhetsfaktor ym = 0,69 (plan tgyning). Dette indikerer at
forutsatt fasthet i leira er for lav. Justert for 3D-effekter ma sikkerhetsfaktoren for eksisterende
situasjon vaere minst ym = 1,0. Ved a anta maksimalt 20 % gkning av sikkerhetsfaktoren som
folge av 3D-effekter, ma altsa teoretisk sikkerhetsfaktor for todimensjonal beregning veere minst
M = 0,83.

Poretrykksmalinger pa jordet i vest indikerer at grunnvannstanden under kollen kan ligge 5-6 m
under terrengniva, og mellom de to gverste fasthetsprofilene forutsettes derfor grunnvannet a
ligge 3-5 m under terreng ved beregning av SHANSEP-fasthetsprofiler. @kning i skjerfasthet
med dybden er ogsa oppjustert, slik at disse samsvarer med utfert trykksondering (CPT) i
borpunkt 8. CPT-tolkningen gir rom for en noe stgrre fasthetsgkning enn hva som er lagt til
grunn i prosjekteringsforutsetningene i prosjektet. Med justering av profilene som beskrevet
ovenfor oppnas sikkerhetsfaktor ym = 0,83. Dette kan indikere at tidligere terreng (sjgbunn) har
ligget opp mot kote +155 i omradet, slik det er forutsatt for Bjerke nord. Beregningen ser bort fra
fasthetsreduksjonen i kvikkleira, som ellers i prosjektet settes lik 15 % for aktiv udrenert fasthet
(iht. anbefaling i ref. [5]).

4.3 Resultater

Stabiliteten for eksisterende situasjon er ikke tilfredsstillende i profil A-A og B-B, idet
regelverket som utgangspunkt krever ym > 1,4 for udrenert analyse og ym > 1,25 for drenert
analyse (se ref. [3]).

Figur 4.5 - Figur 4.7 viser utsnitt fra stabilitetsberegninger for situasjonen etter gjennomfert

bekkelukking og oppfylling nord i omradet. Det er videre forutsatt senking av dagens terreng ved
kolle nr. 1 og 2 (kfr. Figur 2.1) til kote +147.
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Beregning utfert for profil C-C viser videre at stabiliteten mot Jeksla i @st, for dagens situasjon,
er tilfredsstillende bade far og etter bekkelukking.

Vel UnWegh SiWegh A © € A M A

Tavskope 900 900 300 00
e 800 900 Corof 100 63 035
kigre 800 300 Corof 100 063 035

e

= i =T R
=
Jeksla &
’ ﬂ
™
=
o

~ Wocu i Sewegs 7 € € e e
Tersw 9% 30 H0 w0

P 35 o A 3

g \ D B w0 ms 20

[ KVIKKLEIRE

Figur 4.2: Profil A-A, drenert analyse, dagens situasjon, yu = 1,10
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Figur 4.3: Profil B-B, udrenert anal Se, dagens situasjon, yu = 0,92
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Figur 4.4: Profil C-C, udrenert analyse, yu = 1,56
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Figur 4.5: Profil ’A—A, etter bekkelukking og senking av terreng ved kolle, udrenert analyse. yu = 1,18
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Figur 4.6: Profil A-A, etter bekkelukking og senking av terreng ved kolle, drenert analyse. yu = 1,32
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Figur 4.7: Beregningsprofil B-B, etter bekkelukking og fjerning av kolle, udrenert analyse: yu = 1,32

4.4 Konklusjoner fra stabilitetsberegninger og vurdering av omradestabilitet
Utforte beregninger viser at beregningsmessig sikkerhetsfaktor, etter bekkelukking, gker med
minst 20 % for mest kritiske beregningsprofil (profil A-A og profil B-B).

Beregning utfert for profil C-C viser videre at stabiliteten mot Jeksla i gst, for dagens situasjon,
er tilfredsstillende bade far og etter bekkelukking.

4.4.1 Omrddestabilitet

For glideflater som bergrer byggene (snitt C-C og D-D) oppnas sikkerhetsfaktor 1,4, mens
planlagte stabiliserende tiltak gir betydelig forbedret sikkerhet ogsa for glideflatene utenfor selve
industriomradet (profil A-A og B-B), selv om ikke ym > 1,4 oppnas for disse flatene.

Omradestabiliteten vurderes, med den planlagte bekkelukkingen og senking av kollene i nord
som stabiliserende tiltak, a tilfredsstille kravene i NVEs veiledning 7/2014 (ref. [5]), safremt
videre terrengutforming, plassering av bygg m.v. gir lokalstabilitet som tilfredsstiller gjeldende
krav i regelverket.

4.5 Lokalstabilitet

Stabiliteten internt mellom de ulike gravenivaene har blitt vurdert. Innledende beregninger har
vist at stabiliteten for foresldtt hayde pa bygg G og H (kote +143) ikke er tilfredsstillende. Ved a
senke terrenget under bygg G og H til kote +141,5, oppnas imidlertid akseptabel sikkerhet langs
profil C-C. Figur 4.8 viser utsnitt av beregningsresultat for profil C-C, etter at bekkelukking er
gjennomfert og adkomstveien er etablert.

Langs profil D-D (Figur 4.9) er stabiliteten internt mellom bygg I og J ikke tilfredsstillende, slik

foreliggende planer for omradet viser. Stabiliteten i dette omradet ma vurderes nermere pa et
senere tidspunkt, nar mer konkrete planer foreligger for bygg, kjarearealer, adkomstveier m.v.
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Skraningene som ligger inne i bebyggelsesplanen bar generelt slakes ut, slik at disse far helning

ikke brattere enn 1:3.

For forutsetninger vedrgrende nyttelaster, samt last- og partialfaktorer, vises det til 17019 Notat

RIGO2 (ref. [3]).
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Figur 4.8. Profil C-C, med bygg G ng H pd kote +141,5. Udrenert analyse.
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Figur 4.9: Profil D-D, med bygg G og H pa kote +141,5. Udrenert analyse

4.5.1 Mellomlagring av masser

Figur 4.10 viser et utsnitt fra stabilitetsberegning langs profil C-C, der dagens terreng pafares en
jevnt fordelt terrenglast. Neermest skraningen mot Jeksla og 10 m vestover, er terrenget pafart en
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dimensjonerende terrenglast pa 20 kN/m?. Videre vestover er det pafort en last pa 30 kN/m?.
Dette gir sikkerhetsfaktor ym = 1,38 = 1,4

Med utgangspunkt i beregningen, kan det mellomlagres inntil 1 m lesmasser narmest
skraningen. Det anbefales likevel at det legges opp en 10 m sone fra skraningstopp og vestover
uten mellomlagring. Videre kan det mellomlagres inntil 1,5 m masser som antydet i Figur 4.11.

Restriksjonen pa maks. 1,5 m fylling over dagens terreng er absolutt, og ma felges opp /
dokumenteres gjennom hele anleggsperioden.
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Figur 4.10: Beregningsprofil C-C. Udrenert analyse, mellomlagring av masser
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4.6 Fundamentering av bygg

Dybde til berg i omradet er ukjent, men utfert totalsondering nr. 6 pa toppen av jordet (kote
+146) indikerer dybde til berg pa mer enn 50 m. Videre indikerer sondering nr. 5, utfgrt lengst
gst pa jordet (kote +132,5), minst 30 m til berg (sondering avsluttet i lgsmasser).

10

Mest aktuelle fundamenteringslgsninger for byggene pa jordet i vest synes da a veere direkte-
fundamentering pa stedlige masser, eller fundamentering pa friksjonspeler.

Direktefundamentering kan kun anbefales dersom det utferes kompensert, dvs. tilfgrt last pa
grunnen fra nyttelast og egenvekt av bygg bgr veere mindre enn opprinnelig overlagring. Med
aktuelle nyttelaster krever dette fjerning av anslagsvis 2,5 m lgsmasser. Alternativt kan det delvis
masseutskiftes under byggene, og tilbakefylles med lette masser, slik at kompensert
fundamentering oppnas.

Ved en pelet lgsning, ma poretrykksoppbygning som fglge av massefortrengning i sa fall folges
opp med aktiv poretrykksovervaking i utfgrelsesfasen. Rammede stalprofiler («<HP-peler») kan
ogsa benyttes, og ved bruk av denne peletypen vil massefortrengningen reduseres noe. HP-peler
vil imidlertid ikke kunne utnytte tverrsnittskapasiteten fullt ut som friksjonspeler. Det anbefales
fordoring / forboring ved bruk av betongpeler, for a redusere massefortrengning og
poretrykksoppbygning.

4.6.1 Bygg Gog H

For 4 ivareta krav til lokalstabilitet, anbefales det a senke terrenget under byggene til kote
+141,5. Utgravingsdybde blir da inntil ca. 3 m fra dagens terreng. En senkning av terrenget i
dette omradet vil ogsa muliggjere direktefundamentering av byggene, med et mer begrenset
behov for masseutskifting med tilbakefylling av lette masser under byggene.

Alternativt kan byggene fundamenteres pa friksjonspeler.

4.6.2 Byggl, J,K,L ogM
Forelgpig bebyggelsesplan for omradet viser utgravings-/oppfyllingsniva for bygg som tilsvarer
delvis 1-3 m fjerning av masser, og delvis oppfylling av lagsmasser over eksisterende terreng.

Ved store nyttelaster i disse byggene anbefales forelgpig pelefundamentering. Mulighetene for
direktefundamentering ma imidlertid vurderes nermere nar type bygg, adkomst mellom bygg og
aktuelle laster fra disse er vurdert mer i detalj.

4.6.3 Setninger

Bygg nerme bekkelukkingen (bygg K, L og M) vil kunne bli pavirket av oppfyllingen. Det
foreslas pa bakgrunn av dette en etappevis utvikling av omradet, med overvaking av
setningsforlgp etter at bekkelukkingen er gjennomfgrt.

For & vurdere maks. tillatt grunntrykk i bruksgrensetilstanden (SLS) lokalt under fundamenter, er
det gjort en setningsberegning.

Beregningen forutsetter at 2 m x 2 m fundamenter etableres med 10-12 m innbyrdes avstand

mellom nabofundamenter. Videre forutsetter beregningen at grunnen ikke tilfgres noen netto
tilleggslast fra nyttelaster pa lagergulv.
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Pa bakgrunn av ovennevnte beregning foreslas det a legge til grunn et maks. tillatt grunntrykk
for SLS p& 100 kN/m? under fundamenter ved direktefundamentering (kompensert
fundamentering). Oppgitt grunntrykk forventes a gi konsolideringssetninger under fundamenter i
stgrrelsesorden 1-2 cm.

11

4.6.4 Bereevne
For et 2 m x 2 m fundament, pakjent av vertikallast og inntil 15 kPa horisontallast, kan det
tillates et grunntrykk i bruddgrensetilstanden (ULS) lik 150 kPa.
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