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Sammendrag

NGI har i perioden 2021-2023 utfert skredfarevurderinger for Nannestad kommune, og
gitt kommunen anbefalinger om & prioritere sikringstiltak i enkelte omrader vest for
Teigebyen (kommunesenteret) for & forebygge potensielle skredhendelser. Foreliggende
rapport omfatter detaljprosjekteringen av erosjonssikring ved prosjektdelomrédet «ovre
parti av Vestbybekkeny, like vest for sentrum av Teigebyen.

Sikringstiltaket skal forebygge videre erosjon langs partier hvor det er kartlagt pdgdende
erosjon med skredutsatt terreng i overkant. Skraningene i overkant av bekken har lav
beregnet stabilitet, og det er derfor viktig & forhindre videre erosjon og undergraving
langs skraningsfot i ravinen.

Rapporten inneholder prosjekteringsgrunnlag og bakgrunn for dimensjonering.

For igangsettelse, ma gjoremalene listet opp 1 kap. 5.2 vare utfort.
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1 Bakgrunn

NGI har tidligere, pé oppdrag for Nannestad kommune, utfert vurderinger av omrade-
stabiliteten (dvs. faren for kvikkleireskred) 1 deler av ravinelandskapet vest for
Teigebyen pa overordnet niva, se Figur 1-1. Vurderingene er beskrevet i NGI-rapportene
20210599-01-R tom. -04-R (ref. /1/-/4/). Vurderingene er utfort 1 flere omganger, med
stadig eokende detaljeringsgrad og prioritering av omrader, som er vurdert nermere
basert pa trinnvise risikovurderinger. Med grunnlag i geotekniske og hydrauliske
analyser for disse omradene har NGI anbefalt kommunen & utfere flere sikringstiltak
(20210599-04-R, kap. 6 og 8.2, /4/). Nannestad har derfor engasjert NGI til & utfore
detaljprosjektering av sikringstiltak for tre utvalgte omrader. Denne rapporten
inneholder detaljprosjekteringen av sikringstiltak 1 gvre parti av Vestbybekken.

Underveis 1 prosjekteringsfasen er det utfert nye grunnundersekelser, rapportert i
20230614-04-R /5/, med péfelgende tolking av materialparametere som grunnlag for
beregninger av skraningsstabilitet, dokumentert i rapport 20230614-05-R /6/.
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Figur 1-1 Kart over overordnet prosjektomrade. Delomrdadene som planlegges sikret (BA, SBV
og VBOP) er markert med rgde stiplede linjer. Denne rapporten omhandler sikring av det gvre
partiet i Vestbybekken.
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2 Prosjekteringsforutsetninger

Krav til prosjektering er gitt av forskrifter og standarder, hjemlet i plan- og bygnings-
loven (pbl, /7/). Spesielt relevant er byggteknisk forskrift (TEK 17, /8/) og byggesaks-
forskriften (SAK 10, /9/). Sikringstiltaket er underlagt fagomrédet «geoteknikky.
Geotekniske arbeider omfavnes av to forskjellige kapitler 1 byggteknisk forskrift
(TEK17, /8/): §7-3 som omhandler «fare for kvikkleireskred» (omrideskred) og §10-2
som omhandler «konstruksjonssikkerhet», herunder at byggverk/-grunnforhold skal
veaere stabile under utferelse og i endelig tilstand (og uten uakseptable setninger).

Det angis under §10-2 at krav til tiltak kan oppfylles ved & prosjektere etter Norsk
Standard NS-EN 1990 /10/ (omtalt som «Eurokode 0», forkortet «kEK0»), og under-
liggende standarder i samme serie. For geoteknisk prosjektering gjelder Eurokode 7 og
8 (EK7 og EKS, /11/-/12/). Det nevnes ogsa at nasjonale tillegg (NA) er forende. I hver
av standardene skal byggverk/tiltak (enten helhetlig eller inndelt i deloppgaver)
klassifiseres for fastsettelse av tekniske krav og kontrollomfang.

2.1  EKO: Palitelighetsklasse og kontrollklasser

Pélitelighetsklassen (CC/RC-1 tom. -4) bestemmes etter tabell NA.A1(901) i EKO /10/.
Der flere klasser (CC/RC) er aktuelle for en type byggverk/tiltak, skal det gjeres
spesielle vurderinger av bruddkonsekvenser. Dette er tilfellet for alle typer grunn-
arbeider (linje 4 og 14 i tabellen). I tillegg skal det for grunnarbeider tas hensyn til
omkringliggende omrader og byggverk.

Type byggverk/tiltak som anses mest passende for sikringstiltaket etter tabellen er
«grunnarbeider i kompliserte tilfellery, fremfor «grunnarbeider ved enkle og
oversiktlige grunnforhold», da det er mektige forekomster av sprebruddmateriale i
grunnen, samt at leiren/losmassene i omradet har relativt lav skjerfasthet (1). Videre
anses selve arbeidene som ukompliserte (2).

Et eventuelt skred utlest i ravinen kan ramme: boligene ved Eker, potensielt veier lengre
nede i ravinesystemet, samt anleggsarbeidere involvert i utforelsen. I tillegg kan ev.
skred medfere sekundare virkninger, som f.eks. frykt og uro i lokalsamfunnet pga.
narhet til sentrum. Vedlegg B 1 EKO /10/ angir konsekvensen som «middels» (CC2) der
boliger og bygg med personopphold kan rammes, mens i NVEs metodeveileder for
kartlegging av kvikkleiresoner gis «skredutsatt bebygd omrade med mindre enn 5
boenheter» laveste positive score-verdi ved klassifisering av konsekvens. Konse-
kvensene ved tiltaket anses derfor som «sméy til «middelsy. (3)

Basert pa det overstdende (punkt 1-3) foreslds derfor palitelighetsklasse CC/RC-2 som
igjen medferer krav til kontrollomfang etter prosjekterings- og utferelseskontrollklasse
PKK?2 og UKK2. For kontrollklassene KK2 tom. KK4 medfelger det krav om «utvidet
kontroll», dvs. kontroll av tredjepart.
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2.2 EKT7: Geoteknisk kategori

Fastsettelse av krav etter EK7 inndeles 1 geoteknisk kategori (GK) 1 tom. 3, beskrevet i
EK7 kap. 2.1(10) tom. (21) /11/. Ettersom tiltaket er «konvensjonelt» og det er
«vanskelige grunnforhold» men ikke «eksepsjonelt vanskelige» anses GK2 passende.

2.3  EKS: Seismisk klasse

Jamfor EKO punkt 3.2(2)P siste ledd (s. 28, /10/) skal man som del av prosjektering
vurdere grensetilstand blant annet mht. seismisk dimensjonerende situasjon etter EK8
/12/. Ettersom tiltaket kun omfatter erosjonssikring, anses seismisk klasse I (SK-I) som
passende, og «pévisning av motstand mot seismisk pavirkning» kan saledes utelates.

2.4  NVEs 1/2019: Krav til omradestabilitet - Tiltakskategorier

TEK17 palegger vurderinger av omrddestabilitet (fare for kvikkleireskred) i enhver
byggesak (og ev. reguleringssaker), hvorpa forskriftens veileder (DiBK, /13/) angir at
krav til sikkerhet blir oppfylt dersom man vurderer omradestabilitet i trdd med NVEs
veileder nr. 1/2019 og 9/2020 /14/-/15/. Kravene i veilederne /14/-/15/ differensieres
avhengig av hvilken type tiltak som planlegges, angitt etter tiltakskategori (K0-K4), som
ogsé er definert nermere i TEK17s veileder /13/.

Det planlagte sikringstiltaket i det @vre partiet av Vestbybekken er ment & forebygge
skred som kan ramme eksisterende bebyggelse. Krav til sikring mot omradeskred gjelder
kun for nye tiltak. For sikring av skraninger utenom nye byggetiltak stilles det ikke
konkrete krav til sikkerhetsniva. Selve sikringstiltaket er likevel et tiltak etter pbl, og
sikringen ma dermed prosjekteres ut ifra gjeldende regelverk.

2.4.1 Sikkerhetskrav

Tiltaket omfatter erosjonssikring, herunder tilkjoring og oppfylling av masser i ravinen
(dvs. terrengendringer), og klassifiseres saledes i tiltakskategori K2. Kravene for K2-
tiltak er:

9 Tiltak skal ikke forverre stabiliteten, eller:

9 Ved ev. forverring skal krav om absolutt sikkerhetsfaktor? tilfredsstilles:

Fey = 1.40 - fg = 1.61° og F g, = 1.25%
Det er for ovrig ikke krav om faresoneutredning for K2-tiltak.

Utover kravene for K2-tiltak i1 seg selv, er det egne krav til prosjektering av K2-tiltak,
herunder spesifikke krav til geoteknisk kompetanse, samt at prosjektering/
omradestabilitetsvurderingene kvalitetssikres internt i prosjekterende foretak.

2 En beregnet verdi som angir sikkerhet mot skred, hvor F < 1.0 tilsier teoretisk brudd. Sikkerhetsfaktoren angir
forholdet mellom stabiliserende krefter og drivende krefter langs en potensiell glideflate.

3 F.u er beregnet sikkerhetsfaktor for udrenert tilstand, dvs. korttidsstabilitet ved raske lastendringer.

4 Feo er beregnet sikkerhetsfaktor for drenert tilstand, dvs. langtidsstabilitet der det ikke forventes & skje hurtige
lastendringer.
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2.5 SAKI10: Tiltaksklasse

Etter SAK10 §9-3 skal oppgaver knyttet til tiltak inndeles 1 tiltaksklasser (1 til 3).
Tiltaksklassen fastsettes/godkjennes av kommunen, men foreslds av ansvarlig seker
(SAK10 §§9-3 og 9-4).

Som prosjekterende anbefaler NGI at sikringstiltaket ved Vestbybekken klassifiseres
under tiltaksklasse 2 jf. SAK10 §9-4, da tiltaket er av «... liten kompleksitet og
vanskelighetsgrad, men der mangler eller feil kan fore til middels til store konsekvenser
for helse, miljo og sikkerhet, ...». Iht. SAK10 §14-2 er det krav om uavhengig kontroll
av geoteknisk prosjektering for tiltak i tiltaksklasse 2 og 3, og slik kontroll ma dermed
utfares for igangsettelse.

3 Prosjektbeskrivelse

3.1 Beskrivelse av tiltaket

Sikringstiltaket omfatter erosjonssikring av evre parti av Vestbybekken, fordelt over to
strekninger, et 50-meters parti rett i nedkant av eneboligene ved Eker, samt en 250-
meters strekning lengre nedstreoms, se Figur 3-1. Beskrivelse av tiltaket og henvisninger
til tegninger er gitt i kap. 4.

==

N

- — - Avgrensninger, mulig lagringsomrade [ Erosjonssikring
/77 Mulig mellomlagringsomrade Helning
Mulig anleggsvei [ 15°-20° @ 20°-25° 25°-30°

— — = Historisk kjerrevei

Figur 3-1 Avgrensning av prosjektert tiltak, inkludert arealer for mellomlagring og anleggsveier.
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3.2 Beskrivelse av sikringsobjekt

For potensielle skred utlest langs de spesifikke partiene av ravinen som skal sikres, er to
eneboliger ved Eker sarlig utsatt: Nannestadvegen 256 og 258 (gnr/bnr. 27/3/3 og
27/86). Utover dette, strekker anslatt losneomrade (se vedlegg C) seg et godt stykke inn
pa jordene nert fylkesveien vest for sentrum. Kommunen anser det som viktig a sikre
mot eventuelle skred langs den aktuelle ravinen pa grunn boligene ved Eker og pa grunn
av lesneomradets nerhet til sentrum med mange leilighetsbygg, ulike sentrums-
funksjoner slik som kommunehus, ungdomsskole, videregaende skole, forretninger og
fylkesvei mm., se Figur 1-1. Et eventuelt skred utlest i ravinen vil dermed kunne skape
frykt og uro i lokalsamfunnet. I tillegg kan det ogsd vare andre sekundare virkninger
av et skred med tanke pa ravinesystemet nedstrems (f.eks. skredmasser over tilkomst-
veier, oppdemming, etc.).

3.3  Omradestabilitet (skredfare)

Dette kapitlet oppsummerer kort vurderinger av omradestabiliteten (dvs. av skredfaren)
gjort 1 tidligere studier (rapport 20210599-04-R /4/), med noe supplerende info. NGIs
tidligere vurderinger har ikke omfattet fullstendig utredning av faresoner, men snarere
omfattet identifisering av omrader som er utsatt for hey risiko, og hvor skredfaren
vurderes & vaere hoy. Pa denne méaten er det pavist omrader med skredfare, som NGI har
anbefalt kommunen a prioritere a sikre.

En «fullstendig» faresoneutredning er ikke pakrevet i prosjektet (krav oppgitt i kap. 2.4),
da det ikke er planlagt tiltak som utleser krav til slik utredning. Eksisterende faresoner
pa Romerike revideres for tiden i regi av NVE gjennom forenklede soneutredninger (ref.
link). En fullstendig faresonekartlegging er derfor ikke gjort i prosjektet, men deler av
vurderingene overlapper.

Prosjektdelomradet Vestbybekken, gvre parti (VBOP) ligger 1 den eksisterende kvikk-
leirefaresonen «532 Nannestad prestegard» (Figur 3-2) som ble etablert i 2004 /16/ etter
oppdeling av den tidligere faresonen Kjenstad (1984, /17/-/18/). Vurderingene begrenser
seg til ravinen langs Vestbybekken, fra avkjerselen mot Bahus, forbi Eker og ned til
enden av beitemarken nordvest i sonen (532).

Dokumentnr.: 20230614-02-R
Dato: 2025-01-15

Rev.nr.: 0

Side: 11

p:\2023\06\20230614\delivery-result\reports\20230614-02-r\rev00\20230614-02-r_vestbybekken, gvre parti - detaljprosjektering av erosjonssikring.docx


https://www.nve.no/nytt-fra-nve/nyheter-skred-og-vassdrag/gaar-videre-med-oppdatering-av-98-kvikkleiresoner-paa-romerike/

fareqrad, losne- og utlopsomr ader
[AHoy losneomrade)
E] Hay (utlopsomrade)
] middels losneomrade)
~ \
L2 Middels (utlopsomréde)
O vLav tesneomr&de)
-~ ' .
L1 Lav (utlepsomrade) m
Ingen
37
Nanrestadmosan %
335 PR
Q - c A @ S
SkEnnum -;on.)l:;fﬁf:: ;.
£5v Feale
XY 474 ar e
Skivelstad

Sandvang

Dokumentnr.: 20230614-02-R
Dato: 2025-01-15

Rev.nr.: 0

Side: 12

Figur 3-2 Prosjektdelomrddet «Vestbybekken, gvre parti» (markert i grgnt) ligger i den
eksisterende faresonen «532 Nannestad prestegdrd».

I tidligere skredfarevurderinger /2/-/4/ har det vert fokusert pd partiet langs
Vestbybekken som gér fra innkjerselen til Bahus og forbi Eker, vest for sentrum.
Skraningene der har beregningsmessig lav stabilitet (ref. beregningsprofil A2 1, A2 2,
A3 og A4 presentert i rapport 20210599-04-R /4/, se ogsa Figur 3-3), og har saledes liten
robusthet mot reduksjon av sikkerhetsfaktor® (f.eks. som folge av erosjon, eller
belastning av skraningstopp). Videre er erosjonen nede i ravinen narmest fraverende
langs stersteparten av undersekt parti langs ravinen (befart strekning er markert med
svart i Figur 3-4), men det er et 50-meters strekk under boligene ved Eker med «litt» til
«noex erosjon: fra observasjonspunkt VBOP-O12 og til -O16 1 Figur 3-4. I tillegg er det
et parti med «litt» til «noe» erosjon 200 meter nedstrems fra der igjen, som strekker seg
over 250 meter: fra VBOP-020 til -O37 i Figur 3-4. Nedstroms punkt VBOP-O37, ute
1 beitelandskapet nedom skogen, avtar erosjonen vesentlig.

I tillegg til markering av observasjoner i Figur 3-4 viser figuren topografiske endringer
mellom innmalt terrengmodell fra 2010 og 2020. Generelt sett har det blitt utfort en del
arrondering og planering i omradet vest/servest for Teigebyen i etterkrigstiden og frem
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til na. De siste 10-15 arene er det bl.a. fylt ut i (tidligere) ravinearm ost for Eker for
opparbeidelse av jordbruksareal (bla-rosa markering 1 Figur 3-4), i tillegg til noen opp-
fyllinger for opparbeiding av eiendom eller dyrket mark (i blatt). Ferstnevnte oppfylling
har vert stabilitetsmessig gunstig, mens de sistnevnte er ugunstige. For 2010 (dvs. ikke
markert 1 figuren) er det ved Eker bade fylt i skrdningsfot (som er positivt for stabilitets-
forholdene), samtidig som platdet er utvidet (dvs. fylt ut ved skraningstopp) (som er
negativt for stabilitetsforholdene). Effekten av terrenginngrep lokalt ved Eker er derfor
ikke entydig’.

Utover disse endringene, er det 1 Figur 3-4 markert mindre endringer langs ravinen:
(1) i skogdekte omréader, der endringene i hovedsak skyldes at terrengmodellen som ble
malt inn 12010 er meget grov i skog, og (2) pa beitemark som skyldes sig og nedtrdkking
av beitedyr, i tillegg til noen sma utglidninger (gront). Som en avsluttende kommentar
til Figur 3-4 kan det nevnes at det 500 meter nordvest for Vestbybekken er markert et
skredarr (som skyldes en skredhendelse i 2012).

Ila. 2024 har det blitt utfert supplerende grunnundersekelser i prosjektomradet. Lokalt i
profiler ved nye undersokelser tolkes utstrekningen av ev. omrideskred 4 vare noe
mindre enn opprinnelig ansldtt. Datagrunnlaget fra omradet er imidlertid relativt
mangelfullt for & gjore en detaljert soneavgrensing (gjelder spesielt mot vest og servest),
og opptegnet lasneomrade (vedlegg C) er derfor forsiktig antatt, og dermed muligens
noe sterre enn reelt losneomrade.

5 Strengt tatt er endring av stabilitetsforhold som fglge av topografiske inngrep ogsa avhengig av lagdeling,
hvor inngrep i enkelte tilfeller ikke fglger nevnte tendenser.
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Figur 3-3 Hgydeniva i platd- og ravinelandskapet vest for Teigebyen vist med fargegradient. Terrenget faller generelt mot elva Leira i sgrvest (ca. 1km
nedstrgms fra venstre ende i figuren, total lengde pd bekken er 2.25km). Kartet viser ogsd plassering av profiler benyttet for vurderingene i rapport
2021059904-R /4/, og punkter som viser «estimert bakkant av teoretiske ldsenomrdder» (oppdaterte) etter kriterier i 1/2019 /15/. Avhengig av antatt
bruddmekanisme (rotasjonsbrudd/retrogressiv skred) varierer antatt utstrekning av lgsneomrdder i de viste profilene fra 70 til 300 meter fra skrdningsfot.
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Figur 3-4 Kart med endring av terrengnivad i perioden 2010-2020 (vist med delvis gjennomsiktig fargegradient), samt klassifisering av erosjon
ved punkter langs Vestbybekken. Skredfarevurderingene er knyttet strekningen markert med svart pil i figuren.
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For bestemmelse av passende sikkerhetsnivad for partiet av ravinen som skal sikres, er
«sarbarheten for utlesende hendelser» vektlagt. Beregningsmessig stabilitet er generelt
veldig lav langs ravinen og det er stedvis stor mektighet av sprebruddmateriale 1
omradet. Samtidig begrenser eventuelle skredutlesende faktorer seg i hovedsak til
erosjon (safremt tiltak utfort 1 neeromradet folger lovkrav til forutgdende vurderinger).
Passende skredforebyggende tiltak ma altsd forhindre utglidninger langs bekken og
forhindre videre stabilitetsmessig forverring langs ravinen. Erosjonssikring ved utsatte
partier anses & vaere dekkende for dette behovet. Det understrekes imidlertid at det ved
eventuell nybygging i omradet gjelder strengere krav enn erosjonssikringen som er
planlagt i denne rapporten. Erosjonssikring i seg selv faller innunder K2-tiltak.

Ifm. seknad til NVE for tilskudd til sikringstiltaket er det utfert en lokal faregrads-
klassifisering for det spesifikke skraningspartiet som skal sikres, se vedlegg C. Estimert
faregrad lokalt for skraningspartiet langs sikringspartiet lengst nedstrems er funnet &
vaere «middels», med 24 (av 51 mulige) poeng. Etter ferdigstilt sikringstiltak forventes
poengsummen 4 reduseres til 21, men faregraden lokalt for dette spesifikke partiet vil
likevel forbli «middels». Imidlertid vil tiltaket forebygge potensiell skredutlesende
erosjon langs utsatte partier, og reell skredfare og dermed ogsa risiko vil dermed
reduseres en hel del, selv om dette ikke gjenspeiles i lavere faregrad i klassifiserings-
systemet.

Det gjores oppmerksom pa at vurdering av lokal faregrad ikke kan anvendes for helhetlig
sikring av faresoner der det planlegges ny bebyggelse (dvs. tiltak som medferer til-
flytting). I slike tilfeller, mé hele sonen utredes og vurderes, med utgangspunkt 1 tiltaks-
kategori for planlagt tiltak.

3.4  Overordnet om grunnforhold

Prosjektomradet ligger 1 et omrade med marine avsetninger med stor mektighet (tykkelse
> 30-50 m+), i hovedsak leire. Lagdelingen varierer langs platadlandskapet vest for
Teigebyen, men typisk er det fra to til fire meter med terrskorpeleire og/eller sand over
underliggende uforvitret leire (ref. /3/, /20/, /21/). I leiravsetningene er det innskytende
lag av sand, typisk 0.5-2 meter tykke. Den uforvitrede leiren har en overgang fra lite
sensitiv til meget sensitiv ved rundt 7-12 meters dybde i grunnen langs plataet, med en
overgang til sprebruddmateriale de forste 1-3 meterne hvorpd leiren karakteriseres som
kvikk ved sterre dybder. ©

Nede i ravinen (VBOP-1 tom. VBOP-NAVS /5/) bestar de gverste 1.5-2.5 meterne av
vekslende lag med myr, leire og sand, pafulgt av 2-5 meter fast uforvitret lite sensitiv
leire over middels fast til fast sensitiv leire ned til 10-15 meters dybde (med stedvis tynne
innskytende lag av sand med tykkelse 10-20 cm). Ved VBOP-2 er det en overgang til
sprobruddmateriale ved ca. 4.5 meters dybde. Ved borpunkt VBOP-1 er det ikke pavist
en slik overgang, men leiren der karakteriseres som middels sensitiv ved dybder storre
enn 4-5 meter.

& Grenseverdi for sprgbruddmateriale er lik s, < 1.27, og for kvikkleire lik s, < 0.33, iht. ISO 17892-6 /19/.
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For vurdering av bareevne er skjerfasthet midlet (pa forsiktig side) mht. lagdelte grunt
beliggende losmasser. Karakteristiske verdier for intakt aktiv udrenert skjaerfasthet (sua) 1
grunne forekomster av leire er tolket til henholdsvis 33 kPa ved heydenivd med
Teigebyen-plataet og 40 kPa nede i ravinen (/3/, /5/). Lokalt ved VBOP-1 (i ravinen) er
det tolket et svart tynt lag (5-10 cm) med skjerfasthet (su.a) nedimot 20 kPa. Malt
skjerfasthet 1 dette tynne laget er den laveste i prosjektomradet, men pa grunn av
lagtykkelsen anses ikke verdiene som representative for bereevnevurderinger.

Grunne undersgkelser (til dybder < 3 m) med lommevingebor samt prevetaking langs
bekkeleiet viser varierende verdier pa omrert skjarfasthet (sur) 1 grunne leirforekomster,
varierende mellom 8-30 kPa.

4 Anleggsbeskrivelse

Tiltaket er kort beskrevet i kap. 3.1. Overordnet skal det etableres erosjonssikring nede
i ravinen fordelt over to strekninger. I praksis omfatter prosjektet ogsé flere andre under-
aktiviteter, derunder: etablering av anleggsveier, vegetasjonsrydding, levering/-
tilkjoring av masser, eventuell plassering av masser i mellomlager med forutgéende
opparbeiding av mellomlagringsomrade osv. I tillegg vil generelle poster inngé, slik
som: rigg, prosjektadministrasjon, kontroll og dokumentasjon osv.

Det er forelopig ikke utarbeidet detaljert mengdebeskrivelse, og det er ikke avgjort om
anbudsgrunnlaget skal baseres pa NS3420 /22/ eller SVVs prosesskoder (SSV-PK) /23/.

Grunnlaget for dimensjonering av erosjonssikringen og midlertidige tiltak slik som
mellomlagring og vei er presentert i kap. 0 og 7.

4.1  Geometri og materialer

4.1.1 Geometri

Entrepreneren ma tilpasse erosjonssikringen lokalt nedover bekkeleiet ut fra forholdene.
Strekningen som skal erosjonssikres er tegnet opp i VBOP-PL1-O, og en generell
beskrivelse av sikring er presentert i Figur 7-2.

Tykkelsen pé erosjonssikringen er relativt liten (S0.5m). Dermed ville noyaktigheten til
innmalt terrengmodell i omradet (0.25x0.25m) hatt stor betydning for erosjonssikringens
utforming dersom en 3D-anleggsmodell skulle vert lagt til grunn for arbeidene. Av den
grunn ble det besluttet at erosjonssikringen skal utfores og tilpasses etter funksjons-
beskrivelse og typisk profil (se Figur 7-2), fremfor at det arbeides etter en 3D-modell.

4.1.2 Referansesystem

Ved opptegning av erosjonssikringen er senterlinjen blitt tildelt et referansesystem angitt
ved «lepemetery (LM) fra start til slutt av senterlinjen.
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4.1.3 Materialer

Tilkjerte materialer:

7 Grove masser for oppfylling i bekkeleiet: Samfengt sprengstein (dvs. usortert/
velgradert). Krav til steinsterrelse/korngradering (D) er lik for begge
strekningene som skal sikres, se Tabell 7-1.

7 Dersom sideskraningene i erosjonssikringen blir bratte eller delvis bratte (hhv.
helning mellom 1:1-1:1.5 og 1:1.5-1:2) skal det i sideplastringen benyttes stein-
storrelse med hhv. dobbel og halvannen gang si stor steinsterrelse som
oppfylling for evrig, dvs. Dsideplastring= 1.5 x D til 2 x D (se kap. 7).

4.2  Estimerte mengder for tiltak (arealer og volum)

Et overordnet estimat pd mengder tilknyttet aktivitetene i sikringstiltaket er presentert i
Tabell 4-1.

Tabell 4-1 Overslagsmessige mengder for hovedarbeider i sikringsprosjektet.

Aktivitet Lengde [m] Areal [m?] ! Volum (pa) [m3]?
Anleggsveier pd dyrket mark og i utmark 3 250-400
Vei som eventuelt ma forsterkes/utbedres

S . . N3 350-500
(traktorveier, tidligere skilgype og kjerrevei)
Vege?taSJo'ns'ryddlng (.arealer: langs bekk |fm. 5 000 -10 000
erosjonssikringsarbeider og for anleggsvei)
Erosjonssikring (samfengt sprengstein) 300 250-500
Disponibelt areal/volum for mellomlagring * 4 250+ 4 000+

1 Areal i horisontalplanet.
2 pa = prosjekterte anbrakte masser.
3 Spennet i anslatt lengder er ekskludert/inkludert tilkomstvei i vestre ravinene, se kap. 4.4.2.

4 Markert areal i VBOP-PL4-ML angir et teoretisk mulig mellomlagringsomrdde (se ogsa kap. 4.7).

4.3  Anleggsperiode

Anleggsarbeidene planlegges utfort 1 vinterhalvaret for mest mulig gunstige arbeids-
forhold, mtp. kjering av anleggsmaskiner pa dyrket mark og i terrenget, samt av hensyn
til naturen (utenfor hekketiden, mm.). Basert pa Meteorologisk institutts (MET) inter-
polerte veerdatasett for Norge er historisk temperaturdata ved Teigebyen som vist i Figur
4-1.

Det er ut fra klimadata forventet tele 1 grunnen fra forste halvdel av november til siste
halvdel av mars (dvs. tele i ca. 120+ dager). Tidligste og seneste perioder med kulde-
grader 1 lopet av dret gjennom de siste 70 drene, er hhv. i starten av oktober og 1 slutten
av april (ca. 200 dager forskjell).
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Figur 4-1 Trender for dggnmiddeltemperatur gjennom dret ved Teigebyen. Det er forventet tele
igrunnen fra fgrste halvdel av november til siste halvdel av mars. Data er hentet fra SeNorge.no
(veerdata fra mdlestasjoner interpolert til et 1x1 km?-rutenett for hele Norge, utfart av MET).
Representativ hgyde for 1x1 km?-dataruten er lik 184 moh.

4.4  Anleggsveier

Det er lagt opp til et par alternative traséer for tilkomstvei fra platéet vest for Teigebyen
ned til ravinen, se tegning VBOP-PL3-AV. Det vil vaere nedvendig 4 krysse dyrket mark
for & komme seg ned i ravinen som skal sikres, og etablering av anleggsvei mé derfor
forega pa en mate som best mulig ivaretar matjorden. Den dyrkede marken med matjord-
lag skal tilbakefores etter endt tiltak. Eventuelle ekstra hensyn som ma tas, f.eks. til
drensrer i grunnen, mé avklares med grunneier. Videre er plassering av riggomrade ikke
fastsatt, og dermed heller ikke eventuelle tilherende tilkomstveier. Overnevnte aspekter
ma planlegges og avtales med bergrte grunneiere. De foreslatte tilkomstveiene er vurdert
mht. stabilitet og bareevne.

4.4.1 Forutsetninger

Ettersom detaljprosjekteringen utferes for entreprener er kontrahert, er det uavklart
hvilke typer maskiner som vil benyttes. Det er i beregninger mm. derfor tatt utgangspunkt i
relativt tunge maskiner og kjeretoy for et sikringsprosjekt av slik karakter, hhv. Grave-
maskiner med 30 tonns driftsvekt og dumper med 23 tonns driftsvekt (ca. 50 tonn
fullastet). Det bemerkes at ravinen som skal fylles igjen stedvis er trang, og at sterrelsen
pa mest effektivt/hensiktsmessig maskineri langs ravinen vil kunne begrenses av dette,
se Figur 4-2. Maskinlastene benyttet i beregninger er altsa ikke basert pa forventninger
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om hvilke kjoretoy som er mest hensiktsmessige, men representerer de antatt tyngste
maskinene som forventes & kunne bli benyttet i et slikt prosjekt. Dersom lettere maskiner
benyttes i selve prosjektet, kan marktrykket til disse maskinene likevel vere hayere enn
for nevnte kjoretoy, og hensyn til baereevne ma derfor avklares for igangsettelse uansett.

Figur 4-2 @verst: Bilde tatt fra punkt VBOP-O15 mot nordgst. Nederst: Bilde tatt fra punkt
VBOP-013 mot sgrvest. Lokalt langs dette partiet er det begrenset arbeidsplass. Punktenes
plassering er vist i Figur 3-4.
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4.4.2 Traséer

I tegning VBOP-PL3-AV er det skissert mulige anleggsveier ned til ravinen. Det tas
utgangspunkt i at tilkomstvei kan legges via eksisterende avkjersel fra fylkesveien mot
Eker. Derifra kan transporten ga over dyrket mark og ned i ravinen via eksisterende
traktorvei/skispor 1 ost eller gammel kjerrevei/skispor i vest. Avhengig av organisering
mtp. anleggstrafikk er det trolig besparende om det kun etableres én tilkomstvei ned
i ravinen fremfor begge skisserte veier.

Traktorveien i nordest, nermest Eker, har en helning oppimot 1:5 (~12°/20%), mens
veien 1 vest er litt slakere, ca 1:8 (~7°/ 13%). Eksisterende kjerrevei i vestre ravinearm
er smalere og trolig i ganske dérlig stand. Dersom man skal legge vei via vestre ravine-
arm, ma man enten (1) utvide kjerreveien og tilfore ca. 1.5 m® masser per lopemeter
langs foten av veien for stabilisering, eller (2) legge ut ny anleggsvei i bunn/midten av
ravinearmen fremfor & bruke eksisterende kjerrevei, se Figur 4-3. Stabilitetsmessig er
alternativ (2) mest gunstig. Anbefalt vei er opptegnet med heltrukken linje i VBOP-PL3-
AV.

A

Figur 4-3 Bilde fra bunn av vestre ravinearm, sgndre alternative rute for tilkomstvei. Den
eksisterende veien (skispor/gammel kjerrevei) som er synlig bakerst til venstre i bildet har trolig
ikke blitt vedlikehold pG noen tigr, og det forventes at det ma gjgres utbedringer for G kunne
benytte den igjen, i tillegg til at foten av veien ma utvides med tilkjgrte masser. Eventuelt er det
mulig @ etablere helt ny vei i midten av ravinearmen.
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Videre, nede i ravinen kan traktorvei/skispor benyttes som anleggsvei. Stedvis vil veien
trolig kreve oppretting, samt muligens behove forsterking, se Figur 4-4. Der det er
praktisk/hensiktsmessig kan sprengsteinsfyllingen som legges ut i ravinen benyttes som
anleggsvei midlertidig under anleggsfasen.

R R F

Figur 4-4 Det gdr skispor som fglger bekken fra Igpemeter LM180 til og med LM450 som kan

benyttes som anleggsvei. Skisporet er ikke lengre i bruk og derfor ikke vedlikeholdt. Stedvis er
traseen undergravd og behgver oppretting.
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4.4.3 Utforming

Der anleggsvei legges over dyrket jord, skal det alltid gjeres tiltak for & fordele lastene over
storre areal og skdne underliggende jord. Tilleggslaster pd underjord (B-lag) mé ikke
overstige 50 kPa’, det innebzrer at det kan vare nodvendig & grave til side en del jord for
utlegging av anleggsvei.

Som nevntikap. 4.3 er arbeidene planlagt utfort i perioden oktober — april. Da forventes
det at det normalt vil vere tele i grunnen, hvilket vil eke jordens bareevne betydelig. |
tillegg vil det kunne legge seg et snadekke som bidrar til & fordele laster utover storre
arealer 1 grunnen. Ved slike optimale forhold vil det vaere mindre behov for anleggsvei. Det
ma likevel forutsettes at det 1 perioder kan vare plussgrader med vedvarende og/eller kraftig
nedber 1 form av regn, inkludert eventuell snesmelting under arbeidene. Det mé derfor
etableres anleggsveier som kan brukes ogsa under slike forhold.

Det finnes flere alternative méter & utforme anleggsveier pa. Hensikten med a bygge
anleggsveier er at marktrykket fra anleggsmaskinene skal fordeles over storre arealer,
samt at underlaget av leirmasser ikke skal forstyrres gjennom kontakt med belter og hjul.
Dermed motvirker man degradering av underlaget, slik at framkommeligheten sikres
under hele anleggsperioden. I tillegg forhindrer man lokale brudd under anleggs-
maskinene. Anleggsveiene er tenkt som midlertidige, og skal legges ut slik at man pa en
hensiktsmessig méte kan fjerne anleggsveier ved avslutningen av arbeidene. Foreslatt
oppbygning av vei (0.4-0.5 meters hoyde) er som folger:

(1) I forkant av bygging av anleggsvei skal moldjord (inntil ca. 25-30 cm) graves
bort og legges til side.

a. For dyrket mark: Dersom tilleggslast pd underliggende jord fra maskin-
last og ev. anleggsvei overstiger 50 kPa ma ytterligere masser graves til
side (A-, B- og ev. C-sjikt skal sorteres);

(2) deretter legges det ut underliggende fiberduk*;

(3) 10-15 cm med pukk, fraksjon 32-64 eller tilsvarende;

(4) geonett med passende dimensjon legges ut pa traubunn: ~rundt 30-40 mm
rutedpning for kornsterrelse inntil 64mm,

(5) ytterligere 25-30 cm pukk; og

(6) 5-10 cm finstoff/grus i toppen (f.eks. fraksjon 0-16 eller 0-20 mm).

* Ifglge NorGeoSpec vedlegg B /24/ skal fiberduk-klasse 2 veere tilstrekkelig. Dersom det er arealer hvor
det lokalt er lavere fasthet i jorden (myr/blgt og meget blgt leire, s, < 25 kPa), bgr det benyttes klasse 3.

Dreneringsveier (inkl. stikkrenner) ma ordnes etter forventet behov. Pukk vil i stor grad
virke drenerende og siledes redusere dette behovet. I tillegg vil det kunne vere behov
for diverse forarbeider, herunder:
A) Rydding av vegetasjon (se kap. 4.6).
B) Eventuell fortanning (badde mht. tverrfall og fall i lengderetning), aktuelt for
helninger brattere enn 1:3 (18°).

" NGI kjenner ikke til at det finnes omforente krav til «<maksimale tilleggslaster» pd B-lag eller kriterier for & bestemmelse av dette.
Som referanse er maksimal tillatt tilleggslast pa matjord 50 kPa i Bane NORs prosjekt InterCity Sandbukta-Moss-Sastad. /25/
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Anleggsveier er ment & vare midlertidige, slik at det ikke er satt noen krav til setninger/-
deformasjoner over tid utover at veiene skal vare brukbare. Dvs. at entreprener kan
tilpasse innsatsen som legges i anlegging av vei ut fra egne behov. Behov for oppretting
av veien underveis i arbeidene pga. spordannelse ma péregnes.

Andre metoder for etablering av anleggsveier eller arbeidsplattform er eksempelvis
utlegging av stokkmatter, geonett med planker, eller ulike typer plater rett pa grunnen,
se Figur 4-5. Det er opp til entreprener hvilke lgsninger som velges, imidlertid skal
marktrykket av vei- og maskinlaster ikke overstige jordens bareevne (estimert til qdim =
84 kPa og 104 kPa for grunnen hhv. pa platiet og nede i ravinen, ref. kap. 6.1). Pa dyrket
mark ma anleggsvei inkludert trafikklast ikke gi en tilleggslast pa underjord (B-lag) som
overstiger 50 kPa.

Figur 4-5 Eksempler pd ulike Igsninger for etablering av anleggsvei. Merk at Igsninger som
egner seg pd flatt terreng ikke ngdvendgvis egner seg like bra i bratt terreng. Bilde (1) viser
utlegging av vei med fiberduk, geonett og fyllmasser (Dahl.no), (2) bruk av stokkmatter pa blgt
leire (NGl), og (3-4) geonett med og uten planker/ol. (NVE.no - «god praksis nr. 9»).

4.4.4 Restriksjoner/foringer for anleggsveier

(1) Nér entreprener er kontrahert, md det avklares hvilke typer maskiner som skal
benyttes, hvorpa det ma kontrolleres om forutsetningene gitt i denne rapporten fremdeles
innfris, eller om det ma gis ytterligere foringer, slik som lastbegrensninger, trasévalg, osv.

(2) Det skal ikke graves 1 naturlige skraninger ifm. oppretting eller utvidelse av veier.
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(3) For strekningen mellom Eker og ostre traktorvei ned til ravinen skal det holdes en
avstand pd minst 30 meter fra skrdningskant.

(3a) Anleggsvei kan legges nermere skraningstopp dersom etablering av vei utfores
etter prinsipp om masseskifting, der utgravde masser stadig kjeres bort fra
skraningen og til en sikker avstand fra skraningstopp. Kompensasjon skal ta hoyde
for bade last av vei og kjoretoy.

(4) Dersom man skal benytte kjerreveien i vestre ravinearm, er det behov for utlegging
av masser langs foten av veien for stabilisering.

4.4.5 Annet

(1) Entrepreneren (eller ev. tiltakshaver) ma serge for nedvendig renhold for & unngé
stovplager og smusstransport pa privat vei til husstander, samt ved avkjersel til fylkes-
vei. Disse adkomstveiene skal stadig holdes ryddige og apne for trafikk.

(2) Nedvendig vedlikehold av veier pga. skader fra anleggstrafikk skal utferes kontinuerlig.
Entrepreneren er ansvarlig for 4 utbedre ev. skader som péaferes eksisterende veier under
anleggsarbeidene, samt & fjerne midlertidige anleggsveier og overlevere grunnen i
samme stand som den var ved anleggsstart, etter neermere avtale med grunneier.

4.5  Erosjonssikring
4.5.1 Rekkefolgebestemmelser

Erosjonssikring skal foregd etter folgende beskrivelser:

For utlegging av masser:

1) Lokalt der stein skal legges ut, skal det forst:
a) fjernes vegetasjon, som legges til siden, og
b) moldjord skal graves til side slik at mineraljorden* eksponeres, eller inntil 20 cm
graving (gjelder bade sideveis og i dybden).

* Med mineraljord menes leire, silt og sand med lavt organisk innhold.

Utlegging av masser:

2) Det legges ut samfengt sprengstein i bekkelapet:

a) Dimensjonerende steinsterrelse (D) varierer langs oppfyllingen, se Tabell 7-1 og
Figur 7-1.

b) Tykkelsen pd bunnplastring skal veere minst lik 1.5 X Dmaks.

c) Utlegging av stein skal folge prinsipper illustrert i Figur 7-2.

d) Vannet ma ikke ledes til side for eksisterende bekkelap, ettersom dette medforer at
bekken vil kunne grave i sideskrdninger under anleggsarbeidet.

e) I enden av de to partiene som erosjonssikres skal erosjonssikringen etableres med
nedgrunnet stein de nederste og everste 10 meterne. Bekken skal ende opp med et
relativt likt fall for og etter overgangen mellom opprinnelig grunn og sikrede
partier.

Dokumentnr.: 20230614-02-R
Dato: 2025-01-15

Rev.nr.: 0

Side: 24

p:\2023\06\20230614\delivery-result\reports\20230614-02-r\rev00\20230614-02-r_vestbybekken, gvre parti - detaljprosjektering av erosjonssikring.docx



Dokumentnr.: 20230614-02-R
Dato: 2025-01-15

1 Rev.nr.: 0
Side: 25

1) Oppgraving av stedlige masser, og igjenfylling med sprengstein skal tas
«skuff for skuffy. Dvs. det skal ikke graves bort masser over et 10 meters
strekk for det sé legges stein ut i bekken.

f) Stedvis der det er praktisk/hensiktsmessig kan sprengsteinfyllingen benyttes som
anleggsvei under anleggsfasen.

3) Dersom bekken etter utlegging av masser ikke renner i dagen, men gjennom
fyllingen ma det etableres tetteribber pa tvers av bekkelapet for & lede vannet opp 1
dagen.

a) Tetteribber etableres ved & grave bort drenerende fyllmasser over en kort seksjon
(1-2 meters bredde, péd tvers av senterlinjen). Dvs. det skal graves helt ned til
opprinnelig bekkenivé/terrengniva. Sideveis utstrekning pa tetteribbene mé vare
tilstrekkelig til at vannet ikke gdr rundt, men over tetteribbene.

b) Etter utgraving gjenfyller man seksjonen med tette masser (f.eks. finkornig jord).

1) Underkant av tetteribbene ma erosjonssikres enten i forkant eller underveis av
oppfylling av tettemassene, samt at toppen av tetteribbene erosjonssikres til
slutt. Erosjonssikring utferes med grov stein: Dso ribber = 2 X Dso (se kap. 7).

c) Fortrinnsvis ber tetteribbene etableres per 30 cm fall langs bekken, dvs. per 15
meter ved 2% fall, per 20 meter ved 1.5% fall, per 30 meter ved 1.0% fall, etc.
Eventuelt kan man tilpasse avstanden dersom man etablerer tetteribbene til slutt:

1) Dersom etablering av tetteribber gjores i senere stadier av oppfyllingen og
utfores nedenfra og oppstrems, vil man kunne tilpasse avstanden mellom
tetteribbene enkeltvis.

4) Nér erosjonssikringen er ferdig lagt ut, kan ev. moldjord lagt til side, legges langs
kanten pé sidene av bekkeleiet.

4.5.2 Toleranser

Toleranse for steinfylling er som folger:
7 Tykkelsen har toleranser pd mellom -5 cm og +20 cm relativt til kriterier i kap.
7.
Tverrprofilet mé vaere utformet slik at bekken:

“  Folger opprinnelig bekkelop.

9 Ikke har innsnevringer av tverrsnittet, ettersom innsnevringen kan resultere 1 at
vann ledes over skuldrene péd bekkelopet og graver nye lop til side for opp-
fyllingen.

4.6 Rydding av vegetasjon

Ryddet vegetasjon (hogst, stubber, dede treer mm.) legges 1 ranker til side for anleggs-
arealer (anleggsvei, erosjonssikring mm.), dvs. pa et ordnet/ryddig vis. Se ogsa punkt 4)
ikap. 4.5.1.
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4.7  Mellomlagring av masser

Mellomlagring av masser kan gjores langs bunnen av ravinedalen som skal sikres og
ved anvist omrade pa jordet, se VBOP-PL4-ML. Matjord er emfintlig for bearbeiding og
transport, og maskinferere mfl. som er pd prosjektet skal alltid etterstrebe god
ivaretakelse av matjorden. Mellomlagringsomrader skal tilbakefores ved endt tiltak.

Hvordan arealet benyttes/organiseres mht. mellomlagring av ulike masser, traséer for
anleggsveier etc. er opp til entrepreneren. Dersom mellomlagring pé jordet kan unngés,
ber dette prioriteres, ellers ber det etterstrebes & benytte minst mulig areal. For
igangsetting, mé eventuelle hensyn, slik som drensrer mm., avklares med grunneier.

Ved opparbeiding av arealer for mellomlagring pé dyrket mark, skal moldjord (~20-30
cm) graves opp og legges til side i egne ranker direkte pa grunnen (ikke hagyere enn H =
0.5 m). Deretter legges det ut filterduk som underlag for mellomlagringsmasser. Dette
bidrar bade til at man unngér innblanding i underliggende masser, samtidig som det
forenkler separasjon av masser nar massene skal fjernes. Opparbeiding av arealer kan
gjores fortlopende etter behov. Nar sikringstiltaket er ferdigstilt og mellomlagrings-
masser fjernet, skal arealene tildekkes igjen med den utgravde moldjorden.

For mellomlagring gis felgende foringer:

7  Ev. mellomlagring pa jordet skal holde:

(1) 12 meters avstand fra fylkesvei (tilsvarer omtrent 7 meters avstand fra
vannledninger i grunnen) ¥, og
(2) 50 meters avstand fra skraningstopp.

7 Det skal alltid legges anleggsvei innenfor og til/fra mellomlagringsomrader.
Anleggsveier skal bidra til & fordele marktrykk utover storre areal, og dermed
motvirke slitasje og kompaktering av matjorden.

9 Tilkjerte masser og ev. oppgravde masser fra jordet skal mellomlagres, sortert

etter fire kategorier:

o Tilkjerte masser

o0 O-/A-sjikt, dvs. gvre lag med moldjord (hentet fra dybde~20-30cm)

o B-sjikt eller «mellomlag» (dybde~30-80cm)

oEv. C-sjikt eller «undergrunnslag» av stedlige masser eller "mineraljord"*

(dybde~80cm+)

Tykkelsen av utlagte masser kan maksimalt veere 1.5 meter.

Masser skal legges ut skdnsomt. Matjord skal bearbeides minst mulig.

Det skal kun benyttes skuffe for flytting av matjord, dvs. dosing av matjord
tillates ikke.

7 Overvann pd mellomlagringsomrédet hindteres av entrepreneren, herunder
etablering av dreneringsgrofter ol. Pytter og lokal oppbleting ber unngds, da
det gjor jorden mer emfintlig for kompaktering, og dermed forringelse av
matjorden.

4 444

& Ved grunnarbeider, boring osv. skal det alltid gjgres kabelp&visning i forveien, uten langvarig opphold
mellom pavisning og oppstart.
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9 Ved langvarig oppbevaring av moldjord eller ev. finkornige masser, skal
massene tildekkes med presenning for & unnga oppbleting.

9 Tildekking av masser gjelder ogséd for kortere perioder, dersom det forventes
vedvarende tungt regnfall eller sne.

4.8 Forurensede masser

Det er ikke forventet at man patreffer forurensede masser under arbeidet. Tiltakshaver
ma kontaktes ved mistanke om dette.

Dersom forurensede masser mistenkes eller patreffes, mé entreprener i samrad med
tiltakshaver etablere en plan for handtering av slike masser for arbeidene fortsetter i
aktuelt omrade.

4.9  Kontrollplan

Det henvises til kontrollplan i vedlegg A.

4.10 Ferdigstilling

Nér sikringstiltaket er ferdigstilt, skal dyrket mark tilbakeferes, midlertidige anleggs-
veier fjernes og grunnen overleveres i samme stand som den var ved anleggsstart, etter
nermere avtale med grunneier.

5 Generelle kommentarer

5.1 FDV

Tiltaket er dimensjonert for & vaere en mest mulig bestandig lesning, med sa lavt behov
for vedlikehold som mulig. Raviner er imidlertid dynamiske systemer pa grunn av
naturlige prosesser: Vegetasjon vil kunne pavirke tiltaket ved f.eks. rotter, veltede traer
etc. Dette kan lede vannet 1 bekken bort fra det steinsatte robuste partiet av bekkeleiet,
og over 1 de stedlige massene til side for sikret bekkelop. Det kan ogsd vare svakheter 1
hydrauliske modelleringer, grunnlagsdata (vardata), eller endring av nedbersfeltet
oppstrems, mm. Dette kan ev. over tid resultere 1 at sikrede partier ikke er tilstrekkelig
robuste til at sikringen motstar gjentatte ekstremvarhendelser.

Av denne grunn forutsettes det at ansvarlig for tiltaket (ref. kap. 11.5.1.2, NOU 2022:3
/26/, og Forskrift om kommunalt tilsyn med flomanlegg mv. /27/) organiserer
inspeksjoner ved planlagte intervaller for & identifisere eventuelle skader pé sikrings-
tiltaket, slik at skader (av betydning for tiltakets funksjon) kan rettes opp i. Etter ferdig-
stilling med attest ar «X», beor tiltaket forslagsvis inspiseres etter: X+1 ar, X+3 ar, og
hvert femte ar etter dette. Det ma understrekes at disse intervallene ikke er absolutte,
men tilpasses etter utviklingen i ravinen. Dersom sterre skader oppstar utenom disse
tidspunktene, ma det gjores tiltak for & utbedre skadene.
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For 1gangsettelse

For anleggsarbeidet kan igangsettes, ma folgende oppgaver utfores:

-

. |

<4 ddd <

<

53

Denne prosjekteringsrapporten mé undergd uavhengig kontroll etter SAK10
§14-2, herunder ogsd utvidet kontroll (dvs. kontroll av tredjepart) etter
Eurokode 0 /10/.

Uavhengig kontroller av utferelse (UAK UTF) ma vare engasjert.
Entreprenor, UAK UTF, prosjekterende (NGI) og tiltakshaver (Nannestad
kommune) ma ha oppstartsmete.

Det ma kontrolleres (av RIG) at forutsetningene gitt i rapporten innfris for
maskinene entreprengren planlegger & benytte ved arbeidene.
Byggherre/tiltakshaver mé utarbeide SHA-plan.

Entreprener ma lage HMS-plan og etablere system for rapportering.
Riggomrade mé bestemmes.

Anleggstrafikk over privat eiendom ma planlegges, og avtales med grunneier
(-e).

For eventuelle tiltak pa dyrket mark ma det tas hensyn til ev. drensrer. Eventuell
oversikt over drensrer mé ettersporres av grunneier.

Andre lovkrav og hensyn

Sikringsprosjektet omfatter grunnarbeider som er underlagt fagomradet geoteknikk.
Imidlertid er grunnarbeider ogsa forbundet med andre deler av lovverket som ikke inngar
1 fagomradet geoteknikk. Andre aspekter, som tiltakshaver og/eller entrepreneren ma ta
hensyn til utover det som er nevnt i denne rapporten, er eksempelvis (1) naturmangfold,
(2) kulturminner, (3) miljokjemi (forurenset jord), (4) hensyn til ror, ledninger, telefon-
og hayspentlinjer, osv.

Angaende punkt (1) har Nannestad kommune bestilt kartlegging av natur i prosjekt-
omrddet 1 2024.

Angédende punkt (3) er det ikke forventet at det pétreffes forurensede masser under
arbeidene. Det er gjort undersekelser i den arronderte ravinen, hvor det kun ble observert
mineraljord.
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6 Stabilitetsberegninger og bareevne

Vurderinger av skriningsstabilitet og bereevne oppsummeres kort her og gjennomgas i
detalj 1 vedlegg B.

6.1 Bareevnevurderinger

Med krav om Feu > 1.4 1 Eurokode 7 /11/ er dimensjonerende bareevne til naturlig grunn
(terreng) for to heydenivier estimert til:

(185-195 moh.) Qaim = iN = (0-7'33fia>'5-14 — 84 kPa

_ (0.7-40 kPa)-5.14

(170-185 moh.) ddim = s = 103 kPa

Forutsatt at det benyttes dumpere med totallast inntil ca. 50 tonn, medferer det behov
for anleggsvei med 1 overkant av hhv. 40 og 50 cm tykkelse etter beskrivelse i kap. 4.4.3.

For & forhindre forringelse av matjorden er maksimal tillatt heyde 1.5 m for mellom-
lagring av masser pa jordet (ved anviste omrader).

6.2  Skraningsstabilitet

Fra tidligere vurderinger presentert i rapport 20210599-04-R /4/ er det kjent at
skraningene langs ravinen har beregningsmessig darlig stabilitet (ref. beregningsprofil
A2 1, A2 2, A3 og A4, se ogsa Figur 3-3). Nye undersgkelser nede 1 ravinen tyder pa
at skjerfastheten i bunn av ravinen er marginalt heyere enn benyttet i disse
beregningene.

I forbindelse med planleggingen av erosjonssikringen er det utfort beregninger for &
vurdere sikker utforelse, herunder anleggstrafikk og trygg plassering av mellomlagrings-
arealer. Detaljer om beregningene er presentert i vedlegg B.

Resultatene viser at anleggsvei langs skraningen servest for boligene pa Eker ma ha en
minste avstand pé 30 meter fra skrdningstoppen ved det bratteste partiet av skraningen,
se VBOP-PL3-AV. Tilsvarende mé eventuell mellomlagring av masser oppe pa platéet
ha en avstand pa ca. 50 meter fra skraningstopp nar anleggstrafikk og -vei medregnes.

Tversgaende av kjerreveien i vestre ravinearm, langs profil AV2, er estimert skranings-
stabilitet darlig. Dersom det blir aktuelt & legge vei ned der, ma man enten (1) utvide
kjerreveien og legge ut ca. 1.5 m® masser i foten per lopemeter (helning lik 1:2), eller
(2) legge ut ny anleggsvei i bunn av ravinearmen fremfor a bruke eksisterende kjerrevei.
Stabilitetsmessig er alternativ (2) mest gunstig. Anbefalt vei er opptegnet med hel-
trukken linje i VBOP-PL3-AV.
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7 Dimensjonering av erosjonssikring

Hovedformélet med sikringstiltaket av bekken nedenfor husene pé& Eker og lengre
nedstroms er & forebygge at vannet over tid graver seg ned, eller inn 1 sideskrdninger og
fordrsaker utglidninger som igjen kan initiere kvikkleireskred. Vurdert dimensjonerende
flomsterrelse er basert pa topografisk analyse vha. NVEs web-verktoy NEVINA, og er
tillagt et paslag som folge av usikkerheter forbundet med dreneringsveier fra Teigebyen
til Vestbybekken (som skyldes manglende oversikt over overvannsnettet i Teigebyen).

For aktuelt nedbersfelt, hentet fra NEVINA, er den dimensjonerende vannferingen
inkludert klimapaslag: Q2o0xiima = 0.5 m*/s. I de hydrauliske beregningene er det tillagt
ytterligere 1.5 m?/s i vannforing for dimensjonering av stabil steinssterrelse til erosjons-
sikringen. Hydrauliske beregninger er utfert ved hjelp av programmet HEC-RAS,
hvorpa resulterende dimensjonerende vannhastighet og -dyp er beregnet til henholdsvis
2.1 m/s og 0.4 m for det gvre partiet (LM20-LM75), og 2.3 m/s og 0.7 m for det nedre
partiet (LM210-LM455). Steinsterrelsene er beregnet ved hjelp av Maynords formel,
med vannhastighet og -dyp som inngangsparametere.

Tabell 7-1 angir dimensjonerende kornfordelingskurver (steinsterrelser, angitt ved D)
for bunnsikring av bekkelepet, illustrert 1 Figur 7-2.

Dersom det etableres bratte sideskraninger (fra 1:1.5 til 1:1 i helning) ma sidene i
kanalen sikres med stein med dobbel steinsterrelse av verdier beskrevet 1 Tabell 7-1, dvs.
Dsideplastring = 2 X D. Tilsvarende vil delvis bratte sideskraninger (helning fra 1:2 til 1:1.5)
behove stein med halvannen ganger sé stor dimensjon: Dsideplasting = 1.5 x D. Tykkelsen
pa sideplastringslaget skal vaere minst 2 x D50 sideplastring.

For den praktiske gjennomferingen av sikringstiltaket vises det til NVEs sikrings-
handbok /28/. I NVEs veileder for erosjonssikring /29/ oppgis felgende:

«Sikringslag av samfengt masse vurderes ut fra forholdene. Om en kjenner korn-
fordelingen i et samfengt dekklag, kan en beregne sluttresultatet etter at finstoffet i ovre
deler av massene er ferdig utvasket, bade erodert volum og endelig utvasket dekklag. »

For & ivareta graderingen i sikringslaget i anleggsgjennomferingen vises det til
sikringshdndboka /28/, som skriver folgende:

«Det er viktig at man ivaretar den beskrevne graderingen og steinstorrelse for stein-
massene for hvert lass. Maskin pad stedet md gjennomfore en sortering av steinmassene
pd tipp i elva. De groveste fraksjonene plasseres nederst og ytterst ° der en kan vente
storst belastning pa sikringen. De resterende massene bygges opp til et solid blandet
filter mot grunnmassene innenfor. Tykkelsen av steinlaget er avhengig av den dimensjo-
nerende storrelsen pd steinen. Siden belastningen fra stromkreftene reduseres fra

% Dvs. i kontaktflaten med vannet.
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bunnen og opp mot toppen av sikringslaget °, md man sorge for at steinstorrelse og
tykkelse pd steinlaget er storst ved bunnen ® og avtar mot toppen. »

Tabell 7-1 Beregnede kornfordelingskurver (steinstgrrelser) for bunnsikring langs bekken.

Seksjon langs senterlinje Dmin [cm] Dso [cm] Dmaks [cm]
@vre parti LM20-LM75 0 15 30
Nedre parti LM210-LM455 0 15 30
KORNSTORRELSESFORDELING
Tht. NS-EN 17892-4:2016 oglaboratorieprosedyre [IP008
L
E SLT SAND GRUS BLOKK OG STEIN
|
R | Fin |Midde|s | Grov | Fin |Midde|s| Grov | Fin | Middels | Grov | Stein | Blokk |S‘n3r blokk
US Standard Sikt 2?0 120 5? 3=0 1=6 8I ? 3/58 3/?-- 155 3I BI" 122'
1SO Standard Sikt [mm] 075 425 25 5 1 2 4 8 1619 315 63 125
100 900
90
80
70
£ 60
[}
[2]
g 50 e 00
o
X 40
30
20
10
o0 00
0.001 0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60 200 600 2000
Kornstgrrelse [mm]
@Erosjonssikring, D @®Erosjonssikring, D x 1.5 (1:2-1:1.5) oErosjonssikring, D x 2 (1:1.5-1:1)
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Figur 7-1 Veiledende kornfordelingskurver for begge strekningene som skal erosjonssikres. Ved
utlegging av tverrprofil med sideskraninger brattere enn 1:2 og 1:1.5 skal materiale i
sideskrdningene ha steinstgrrelser hhv. 1.5 til 2 ganger stgrre enn bunnplastringen for gvrig,
vist med lysere farge i diagrammet.

Lokalt ved avslutningen av de erosjonssikrede partiene vil hastigheten eke sammen-
lignet med opprinnelig situasjon. For & forhindre erosjon 1 overgangene fra sikrede
partier til opprinnelig grunn mé erosjonssikringen etableres med nedgrunnet stein de
nederste og gverste 10 meterne av begge partiene som sikres. Fallet pd bekken skal bli
jevnt fra partiene som erosjonssikres og inn pd opprinnelig bekkelap, slik at man unngar
a lage lokale fall i bekken som ellers ville medfert lokal gkt erosjon.
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Tykke|sesiciep\astring = ZXDSO,sideplastring

° a generell basis: Groveste fraksjoner plas:
e Ved (A) bratt helning (1:1.5 < i < 1:1) skal Dy _ 5e0iastring = 2XDsor
*  videre skal tykkelse av sideplastringen veere: T ;.. iine = 2XDsg ggepiastring = #XPso-
e Ved (B) delvis bratt helning (1:2 < i < 1:1.5) skal D5 g geptastring = 1-5XDso,
*  videre skal tykkelse av sideplastringen veere: T ;..o ine = 2XDsg geptastring = 3XPso-

Figur 7-2 Prinsippskisse for oppfylling av samfengt sprengstein, med fremheving av beskrivelser
gitt i NVEs sikringshdndbok /28/. Angitt helninger gjelder helning pad sideskrdninger.
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BESKRIVELSE:

Mellomlagring av masser kan gjares langs bunnen av ravinedalen som
skal sikres og ved anvist areal péa jordet. Matjord er emfintlig for
bearbeiding og transport, og maskinfgrere mfl. som er pa prosjektet skal
alltid etterstrebe god ivaretakelse av matjorden. Mellomlagringsomrader
skal tilbakeferes ved endt tiltak.

FORKLARINGER:

l:] Mulig mellomlagringsomrade

Avgrensning, mulig
mellomlagringsomrade

Vannledning Hvordan mellomlagringsarealet benyttes/organiseres mht. mellomlagring

av ulike masser, traséer for anleggsveier etc. er opp til entreprengren.
Dersom mellomlagring pa jordet kan unngéas bar det prioriteres, ellers
bar det etterstrebes & benytte minst mulig areal. For igangsetting ma
eventuelle hensyn, slik som drensrar mm. avklares med grunneier.

——— Aktuelle anleggsveier

Ved opparbeiding av arealer for mellomlagring pa dyrket mark skal moldjord (~20-30cm) graves opp og legges til
side i egne ranker direkte pa grunnen (ikke heoyere enn H=0.5m). Deretter legges det ut filterduk som underlag for
mellomlagringsmasser. Dette bidrar bade til at man unngér innblanding i underliggende masser, samtidig som det
forenkler seperasjon av masser nar massene skal fjernes. Opparbeiding av arealer kan gjares fortlgpende etter
behov. Nar sikringstiltaket er ferdigstilt og mellomlagringsmasser fjernet skal arealene tildekkes igjen med den
utgravde moldjorden.

Faringer:

- Ev. mellomlagring pé jordet skal holde:

(1) 12 meters avstand fra fylkesvei (tilsvarer omtrent 7 meters avstand fra vannledninger i grunnen), og
(2) 50 meters avstand fra skraningstopp.

- Det skal alltid legges anleggsvei innenfor og til/fra mellomlagringsomréder. Anleggsveier skal bidra til & fordele
marktrykk utover stgrre areal, og dermed motvirke slitasje og kompaktering av matjorden.

- Tilkjorte masser og ev. oppgravde masser fra jordet skal mellomlagres sortert etter fire kategorier:

Tilkjorte masser

0-/A-sjikt, dvs. gvre lag med moldjord (hentet fra dybde~20-30cm)

B-sjikt eller "mellomlag" (Dybde~30-80cm)

Ev. C-sjikt eller "undergrunnslag" av stedlige masser eller "mineraljord" (leire, silt, sand) ~(Dybde 80cm+)

- Tykkelsen av utlagte masser kan maksimalt veere 1.5 meter.

- Masser skal legges ut skdnsomt. Matjord skal bearbeides minst mulig.

- Det skal kun benyttes skuffe for flytting av matjord, dvs. dosing av matjord tillates ikke.

- Overvann pa mellomlagringsomradet handteres av entreprengren, herunder etablering av dreneringsgrafter ol.
Pytter og lokal oppblating bgr unngés da det gjor jorden mer amfintlig for kompaktering, og dermed forringelse
av matjorden.

- Ved langvarig oppbevaring av moldjord eller ev. finkornige masser, skal massene tildekkes med presenning for a
unngé oppblating.

- Tildekking av masser gjelder ogsa for kortere perioder, dersom det forventes vedvarende tungt regnfall eller sna.

Detaljer vedrgrende eventuelle forurensede masser er gitt i hoveddelen av rapporten.
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f FORKLARINGER: REKKEFOLGEBESTEMMELSER:
I For utlegging av masser:
i ‘:l Erosjonssikring 1) Lokalt der stein skal legges ut, skal det forst:
B a) fjernes vegetasjon, som legges til siden, og
L ° /20 Senterlinje, bekk b) moldjord skal graves til side slik at mineraljorden* eksponeres, eller
B 3| % (referansessystem) inntil 20cm graving (gjelder bade sideveis og i dybden).
B E ‘ * Leire, silt og sand med lavt organisk innhold.
S| “ |
© Utlegging av masser:
o 2) Det legges ut samfengt sprengstein i bekkelopet:
© I a) Dimensjonerende steinsterrelse (D) varierer langs oppfyllingen, se Tabell 7-1 og Figur 7-2 i rapporten.
[ b) Tykkelsen pa bunnplastring skal vaere minst lik 1.5 x Dppaks-
N c) Utlegging av stein skal folge prinsipper illustrert i Figur 7-1.
B d) Vannet ma ikke ledes til side for eksisterende bekkelgp, ettersom dette medfarer at bekken vil kunne
- grave i sideskraninger under anleggsarbeidet.
B e) | enden av de to partiene som erosjonssikres skal erosjonssikringen etableres med nedgrunnet stein de
| § nederste og agverste 10 meterne. Bekken skal ende opp med et relativt likt fall for og etter overgangen
i Ny mellom opprinnelig grunn og sikrede partier.
° 8 i) Oppgraving av stedlige masser, og igjenfylling med sprengstein skal tas «skuff for skuff». Dvs. det skal
15 T ikke graves bort masser over et 10 meters strekk for det sa legges stein ut i bekken.
E f) Stedvis der det er praktisk/hensiktsmessig kan sprengsteinfyllingen benyttes som anleggsvei under
© [ anleggsfasen.
i 3) Dersom bekken etter utlegging av masser ikke renner i dagen, men gjennom fyllingen méa det etableres
tetteribber pa tvers av bekkelgpet for & lede vannet opp i dagen.
[ a) Tetteribber etableres ved & grave bort drenerende fyllmasser over en kort seksjon (1-2 meters bredde, pé
i tvers av senterlinjen). Dvs. det skal graves helt ned til opprinnelig bekkeniva/terrengniva. Sideveis
o utstrekning pa tetteribbene ma veere tilstrekkelig til at vannet ikke gar rundt, men over tetteribbene.
- 3 b) Etter utgraving gjenfyller man seksjonen med tette masser (f.eks. finkornig jord).
B E i) Underkant av tetteribbene méa erosjonssikres enten i forkant eller underveis av oppfylling av
o | © tettemassene, samt at toppen av tetteribbene erosjonssikres til slutt. Erosjonssikring utferes med grov
2 stein: D50,ribber = 2 x D50 (se kap. 7.1 i rapporten).
E c) Fortrinnsvis ber tetteribbene etableres per 30 cm fall, dvs. per 15 meter ved 2% fall, per 20 meter ved
© I 1.5% fall, per 30 meter ved 1.0% fall, etc. Eventuelt kan man tilpasse avstanden dersom man etablerer
B tetteribbene til slutt:
- i) Dersom etablering av tetteribber gjores i senere stadier av oppfyllingen og utferes nedenfra og
B oppstreams vil man kunne tilpasse avstanden mellom tetteribbene enkeltvis.
4) Néar erosjonssikringen er ferdig lagt ut kan ev. moldjord lagt til side, legges langs kanten pé& sidene av
B = bekkeleiet.
i 2
§ S
o D ©
S
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Element

Aktivitet

Kontroll

Merknader

HMS-plan og system
for rapportering

Entreprengrens HMS-plan

skal omfatte:

“V  Arbeidsforhold og
sikkerhet for personell.

¥ Rutiner for varsling og
sikring (varslingsplan).

¥ Beredskap og tiltak mot
forurensning og skade
ved utslipp eller uhell.

“JV  Vernerunder

HMS-plan skal baseres pa byggherrens SHA-plan og vaere en del av
internkontrollsystemet.

Anleggsfasen kan medfgre risiko for
arbeidere.

Etablere system for
rapportering

Et system for rapportering ma vaere utarbeidet i forkant av oppstart.

Rapportering skal dokumentere:

¥ Massetransport, materialer, erosjonssikring, ev. graving osv.

¥ Bildedokumentasjon, ev. innmalinger, skjiemaer og mengdebeskrivelser,
osV.

Dokumentasjon skal
tilgjengeliggjgres for byggherre
fortlppende/ intervallbasert.

Rutiner for rapportering og format
pa dokumentasjonen skal avtales
for igangsettelse.

Forberedende
arbeider

Rydding av vegetasjon

Vegetasjon ryddes etter behov ifm. anlegging av vei og for a etablere
arbeidsrom for utlegging av erosjonssikring.

Istandsetting av eventuelt
mellomlagringsomrade pa
jordet

1) Vei til og innenfor mellomlagringsomrade ma istandsettes.
a) For mellomlagring pa jordet skal det holdes ca. 12 meters avstand fra
fylkesvei og tilsvarende 50 meter avstand fra skraningskant sgr for Eker.
2) Eventuell vegetasjon ma ryddes og moldjord graves til side i forveien av
utlegging av masser. Ranker med moldjord skal ikke bli hgyere enn 0.5 m.
3) Det legges ut fiberduk for enklere separasjon av masser senere.
4) Arealer er inndelt og markert for ulike massetyper (tilkjgrte masser,
A-/O-sjikt, B- og C-sjikt).
5) Drensgrgfter mm. ordnes etter behov (preventivt).

Opplistede punkter er generelle, i
tillegg til spesifikke for
mellomlagring ved anviste omrader
pa jordet og i ravinedal, anvist med
farget tekst.

Opparbeiding av mellomlagrings-
omrade kan gjgres fortlgpende.
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Element

Aktivitet

Kontroll

Merknader

Etablering av anleggsveier

1) Trafikale Igsninger for anleggstrafikk via Eker ma planlegges og avtales med
tiltakshaver og bergrte grunneiere.
2) Det ma lages en plan / avsettes arealer for anleggsveier ifm.
anleggsutfgrelsen, mtp. mgteplasser osv. i forveien av oppstart. Byggherre og
geotekniker skal godkjenne entreprengrens plan for adkomstveier fgr
oppstart. Planen kan oppdateres underveis i prosjektet.
a) Anleggsvei som passerer sgr for boligene ved Eker skal ha en minste
avstand pa ca. 30 meter til skraningen.
b) Ev. bruk av kjerrevei forutsetter utlegging av masser langs foten av
veien (1.5m? per Igpemeter).
3) Eventuelt forarbeid:
a) vegetasjonsrydding,
b) grave til side moldjord. For dyrket mark skal ekstra masser graves bort
dersom tilleggslast pa grunnen fra anleggsvei og maskin overstiger 50
kPa (avgravd mengde skal kompensere ev. overstigende last),
c) pase at overvann dreneres bort. Oppblgting under veier ma unngas.
5) Veier etableres fortlgpende etter behov, se 2).
6) Vei skal veere etablert til og innenfor mellomlagringsomrader.

Det skal ikke kjgres tungt maskineri
pa dyrket mark uten
veioverbygning.

Drensgrgfter mm. ordnes etter
behov (preventivt)

Det skal ikke graves i eller naer
skraninger ved etablering,
oppretting eller utvidelse av vei.

Lgpende arbeider

Produksjonsunderlaget skal
veere tilgjengelig hos
maskinfgrere mm.

Kontroll av at relevant produksjonsunderlag er tilgjengelig for maskinfgrerne:
Tegninger (VBOP-PL1 tom. -PL5).

Massetyper

1) Kontroll av tilkjgrte masser:
a) Kontroll av at erosjonssikringsmaterialet bestar av egnet materiale
(samfengt sprengstein, dimensjoner jf. kap. 7.1 i rapporten).

2) Kontroll av at ulike sjikt (O/A, B og C) sorteres ved graving, mellomlagring
og tilbakelegging.
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Element

Aktivitet

Kontroll

Merknader

Mellomlagring

1) Mellomlagring skal kun forega ved anvist mulig mellomlagringsomrade
eller i ravinen som skal sikres.

2) Ngdvendige forarbeider skal veere gjort (se bolk lengre oppe).

3) Hgyde pa fyllinger skal ikke overstige 1.5 meter.

4) Ulike sjikt skal lagres separat med tydelig markering av massetype.

5) Drensgrgfter for lokal vannhandtering mm. ordnes etter behov (preventivt)*.

6) Ved langvarig lagring av moldjord eller finkornige masser (leire og silt) skal
massene tildekkes med presenning for a unnga oppblgting. Det samme
gjelder ogsa for kortere perioder, dersom det forventes vedvarende tungt
regnfall eller sngveer.

7) Dersom forurensede masser mistenkes eller patreffes, ma det etableres en
plan for handtering av slike masser i samrad med tiltakshaver fgr arbeidene
fortsetter i aktuelt omrade.

Det ma etterstrebes at matjord
bearbeides minst mulig, og aldri
doses eller pakkes.

* Det er viktig & unnga pytter og
lokal oppblgting ettersom det gjgr
jorden mer gmfintlig for
komprimering!

Anleggsveier

1) Daglig kontroll av brukbarhet til anleggsveier og renhold av veibane pa
privat vei, samt ved avkjgrsel til kommunal vei (dvs. renhold og apent for
trafikk).

2) Drensgrgfter mm. ordnes etter behov (preventivt).

Erosjonssikring

Kontroller at utfgrelse er i trad med beskrivelser i kap. 4.5 og tegning VBOP-
PL5-AT.

Kontroller at oppfylling av sprengstein oppnar spesifisert tykkelse og
steindimensjon.

Ferdigstilling

Ved ferdigstilling skal:

1) Mellomlagringsomrader tilbakefgres.

2) Midlertidige anleggsveier fjernes.

3) Dyrket mark og annen bergrt grunn tilbakefgres til opprinnelig stand.

Etter neermere avtale med
grunneier.

— F.eks. nyopprettet vei behgver
ikke ngdvendigyvis a tilbakefgres til
opprinnelig stand.
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Element

Aktivitet

Kontroll

Merknader

Rapportering

Varsling i forbindelse med
awvik.

Gjgres i henhold til varslingsplan.

Generell rapportering.

Kontroll av at dokumentasjon videresendes til byggherre fortlgpende/
intervallbasert i henhold til etablerte rutiner og i riktig format.

Kontrollere at det utarbeides sluttdokumentasjon (som vil innga i "FDV-
dokumentasjon").
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Innhold
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B2

B3

B4

Beregningsforutsetninger

B1.1 Terrengmodell

B1.2 Jordparametere

B1.3 Anleggslaster

Resultater fra baereevneberegninger
B2.1 Estimert minste baereevne for naturlig grunn
B2.2 Mellomlagring

B2.3 Anleggsveier

B2.4 Bereevne for oppfylling i ravine
Stabilitetsberegninger

B3.1 Tidligere beregninger

B3.2 Beregningsresultater
Referanser

Figurer!

Profiler (for opptegning av lagdeling og pafelgende stabilitetsberegninger):
VBOP-P-AV1 og -AV2

Profil, anleggsvei 1 og 2

VBOP-P-TV1
VBOP-P-SE1 Profil, Sgr for Eker
VBOP-P-SS1 Profil, Sgr i skogen

VBOP-S-AV1 og -AV2
VBOP-S-TV1
VBOP-S-SE1

1 Prefiks «VBOP» star for prosjektdelomradet Vestbybekken, gvre parti.

p:\2023\06\20230614\delivery-result\reports\20230614-02-r\rev00\vedlegg b\vedlegg b.docx

Profil, tverrsnitt som krysser profil AV2

Stabilitetsberegninger, profil «anleggsvei 1 og 2»
Stabilitetsberegninger, tverrsnitt som krysser profil AV2
Stabilitetsberegninger, Sgr for Eker

ONOTOTOOTU A, DA WWWW

Dokumentnr.: 20230614-02-R
Dato: 2025-01-15

Rev.nr.: 0

Vedlegg B, side: 2



Dokumentnr.: 20230614-02-R
Dato: 2025-01-15
Rev.nr.: 0

' Vedlegg B, side: 3

B1  Beregningsforutsetninger

B1.1 Terrengmodell

Benyttet terrengmodell 1 beregningsprofiler og ved modellering av tiltaket er kartverkets
rasterdatasett: «Gjerdrum Ullensaker Nannestad Spkt 2020», innmalt april 2020 (link:
hoydedata.no). Datasettet har en punkttetthet pa 5 punkter per meter, dvs. raster-rutenettet
har en tetthet pd 0.25m x 0.25m. For ytterkanter av tiltaksomradet er punkttettheten
redusert til Im x 1m av hensyn til ytelse i programvare (AutoCAD).

Ettersom terrengmodellen er 4 ar gammel, vil det stedvis kunne vaere forskjeller mellom
modellert og reell terrengoverflate, dette gjelder saerlig langs bekkeleiet hvor det foregér
erosjon. I hovedsak innebarer det at reell/dagens situasjon for skrdningene kan veere litt
forverret stabilitetsmessig, dersom det har skjedd erosjon av et visst omfang.

B1.2 Jordparametere

Resultater fra parametertolking og bakgrunn for valg av jordparametere er presentert i
rapport 20230614-05-R /B1/.

B1.3 Anleggslaster

Forutsetninger

Det tas utgangspunkt i at de tyngste maskinene som benyttes i arbeidene er grave-
maskiner med inntil ca. 30 tonns driftsvekt og dumpere med 23 tonns driftsvekt. For en
30-tonns graver med full skuff, forutsettes en hoyeste totalvekt lik 36 tonn (355 kN).
Med 800 mm belter gir dette et marktrykk pé 55.5 kPa. Tilsvarende vil en fullastet 23-
tonns dumper ha en vekt inntil 51.5 tonn (505 kN). I teknisk beskrivelse av en vilkérlig
dumper (ref. /B4/) er tilherende marktrykk lokalt pa terrengoverflaten oppgitt til 4 vaere
168 kPa for et fullt lass.

Geotekniske vurderinger

Nevnte marktrykk opptrer lokalt i kontaktflaten mellom terreng og dekk/belter. Lokale
belastninger, slik som f.eks. maskinlaster, fordeles over storre arealer med dybden
(lastspredning), og hvilke sterrelsesniva pa last/spenninger som anses representative for
beregninger av stabilitet er saledes avhengig av problemstillingen som vurderes. Det
antas at last fordeles jevnt i dybden, med et areal som eker med en helning 2:1 fra
hjul/belter 1 bredde- og lengderetning. Lasten angis som «representativ» for en gitt dybde
prep(2), der z betegner «dybdey. Jamfor tabell A.3 i Eurokode 7 del 1 /B2/ skal det benyttes
en «partialfaktor for variable ugunstige laster»: yo =1.3. Dermed er dimensjonerende last i

beregninger Prep,dim (z) = YQ " Prep (2).
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En detaljert gjennomgang av vurderinger av last mot dybde er gitt i kapittel B2 som
omhandler lokal bareevne. Ved vurdering av skraningsstabilitet medregnes maskin-
laster pa to vis:

1) For smé glidefater er lastene idealisert medregnet som jevnt fordelt over
rektangler med sidekant 4-7 meter. Eksempelvis, for en fullastet dumper
tverrstilt i en skrdning benyttes prep,dim = 29 kPa, fordelt over 4 meter.

2) For glideflater med antatt stor bredde (der 2D-beregninger ikke lengre er
representative) benyttes mindre laster. Da tilpasses lastene slik at momentet fra
kjeretoy blir lik i modellering av store bruddflater (med stor bredde inn i planet)
som 1 mindre bruddflater (med mindre bredde).

Variable laster medregnes ikke for tilfeller som er gunstige. Dette innebarer at lastene
kun inkluderes pé drivende side av beregnede glidesirkler (de simulerte bruddflatene).

B2  Resultater fra bareevneberegninger

B2.1 Estimert minste bareevne for naturlig grunn

Basert pa undersgkelser med CPTU 1 prosjektdelomradet er det tolket to karakteristiske
verdier for intakt aktiv udrenert skjerfasthet (sua) 1 grunne forekomster av leire,
henholdsvis 33 og 40 kPa ved heydeniva med Teigebyen-plataet og nede i ravinen /B1/.

Ved klassisk baereevneteori /B3/ med bareevnefaktoren Nc (2.57 - 5.14) tas det

utgangspunkt i én skjaerfasthetsverdi for hele glideflaten, heretter kalt gjennomsnittlig s,,.

For tilfellet med 1) ADP-faktorer: D = 0.63 og P = 0.35; 2) flatt terreng; og 3) ingen okning

av suidybden er s, = 0.7 - s, ,. Med krav om Feu > 1.4 1 Eurokode 7 /B2/ er dimensjo-

nerende bareevne til naturlig grunn (terreng) for to heydenivier estimert til:

55Ne _ (0.7-33kPa)-5.14
Feu 1.4

(170-185 moh.) Qi = w?‘wf%

(185-195 moh.) Qdim = = 84 kPa

= 103 kPa

B2.2 Mellomlagring

Det er planlagt mellomlagring pd jordet ved innkjerselen til Eker, med en minste avstand
pa 7 meter fra vannrer og ledninger i grunnen. De ovre 2-4 meterne péd jordet/plata-
landskapet bestdr av moldjord, terrskorpeleire og sand (ref. borpunkt NG23-1, -2, -7
/B5/0g NC15-1, -2, -3, -11 /B6/) med varierende lagtykkelser og séledes ogsa varierende
bareevne. Lagdelingen er tilsvarende nedover i1 ravinene, men lagtykkelse over
uforvitret leire er litt mindre: 1-3 meter (ref. borpunkt NG23-15 /B5/, VBOP-1 og
VBOP-2 /B7/). Imidlertid har den underliggende uforvitrede leiren noe hoyere
skjaerfasthet nedover i ravinen sammenlignet med oppe pa plataet.

Forringelse av underliggende matjord er en viktig problemstilling ved mellomlagring pa
jordet, og det stilles derfor egne krav til oppfylling der, se kap. 4.7 eller tegning VBOP-
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PL4-ML. Langs bekken skal det ikke legges ut mer masser enn at sterste hoydeforskjell
pa noe tidspunkt under arbeidene er 1.5 meter.

B2.3 Anleggsveier

Den dimensjonerende baereevnen (qdaim = 84-103 kPa) er antatt gyldig for all horisontal
terrengoverflate langs Vestbybekken og oppe pa platdet, gitt en viss minimumsavstand
fra skrdningskanter (se ogsd merknader til slutt i kapittel B2.4). I Figur 2-1 vises et
diagram med «dimensjonerende representativt marktrykk» prep.dim(z) for ulike tykkelser
av anlagt anleggsvei, medregnet anleggsveiens egenvekt. Diagrammet viser at det for
angitt bareevne (qdim) og for dumpere med totalvekt 50 tonn vil vare behov for
etablering av anleggsvei med tykkelse lik ca. 0.4 og 0.5 meters tykkelse hhv. pa plataet
og nede 1 ravinen. Dette beheves for & fordele lasten av dumpere over stort nok areal til
at sikkerheten mot lokale brudd er tilfredsstilt, jf. Eurokode 7 /B2/.

Vurdering av beereevne:
Dimensjonerende marktrykk under anleggsmaskiner og -vei

Dimensjonerende marktrykk [kPa]

0
0 0.5 1 15 2 25 3 35
Tykkelse, anleggsvei [m]
= = = q_dim(N_c, s_u, F) (194 moh.) — = q_dim(N_c, s_u, F) (175moh)
—_dumper,rep,dim(z)+p_anleggsvei,dim(H,y) — y_graver-800mm,rep,dim(z)*+p_anleggsvei,dim(H,y)

—y_graver-600mm,rep,dim(z)+p_anleggsvei,dim(H,y)

Figur 2-1 Dimensjonerende representativt marktrykk (Prepaim = Yo - Prep) lokalt under
anleggsmaskiner pd anleggsvei, medregnet anleggsveiens egenvekt (yyekt = 20 kN/m>, y; = 1.0).
Laster antas fordelt jevnt over et areal som utvides i dybden med en faktor pé 2:1 fra hjul/belter
i bredde- og lengderetning.

Dersom det benyttes andre type massetransportkjeretoy med mindre vekt, kan krav om
anleggsvei likevel vere gjeldende. Eksempelvis, dersom smale/vanlige belter benyttes
(600 mm) pa en 30-tonns gravemaskin fremfor 800mm, vil det medfere krav om et tynt
dekke (< 15 cm) pd platdet jf. nevnt metodikk. I praksis mé anleggsveien typisk veare
noe tykkere for & fa skikkelig samvirke mellom lokal terrengoverflate, anleggsveien og
maskinlast. Dersom maskinlaster kan fordeles over storre arealer vha. stive plater, stokk-
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matter, geonett eller lignende hjelpemidler fremfor utlegging av fyllmasser (se kap.
4.4.3), kan slike alternativer benyttes, safremt bareevnen (qdim = 84-103 kPa) ikke
overskrides.

B2.4 Bareevne for oppfylling 1 ravine

Det legges opp til at oppfyllingen av steinmasser i bekkeleiet benyttes som anleggsvei
etter hvert som massene legges ut. For & kontrollere at man unngar & initiere grunnbrudd
under oppfyllingen er det utfert beregninger for maskinlaster ytterst pd enden av
oppfyllingen for ulike fyllingstykkelser (inkludert partialfaktor). For 30-tonns gravere
med 600 mm belter og fullastede dumpere (51.5 tonn) beheves 0.5 meter oppfylling for
kjering helt til enden av oppfyllingen.

Merknader til beereevnevurderinger:

Ikke-konservative faktorer:

1) qdim = 84 og 103 kPa gjelder «ren vertikal last».

2) Bereevnefaktoren gjelder for flatt (horisontalt) terreng, ikke i skraning.

3) Lokale variasjoner i udrenert skjerfasthet (su) kan forekomme.

4) Leirens uforstyrrede (intakte) skjerfasthet (su) vil kunne degraderes ved deforma-
sjoner (dvs. bearbeiding, kjering, mm.). Dette vil kunne motvirkes/ forebygges ved
a legge ut duk/barelag pa terreng, som fordeler laster jevnt utover sterre arealer enn
ved direkte belastning fra kjering med belter rett pd opprinnelig terreng, og som
hindrer omrering som folge av kontakt mellom leire og belter.

Konservative faktorer:

1) Laveste tolkede intakte skjarfasthet su.a er 33-40 kPa basert pa resultater fra trykk-
sondering, dvs. uforstyrret leire karakteriseres som middels fast. Basert pa inn-
samlede data ber bereevnen generelt sett vaere bedre enn estimert dimensjonerende
bareevne.

2) Leirens udrenerte skjaerfasthet (su) oker med dybden.

3) Tele i drenert og delvis drenert jord vil kunne oke baereevnen betraktelig. I praksis
innebarer det at jorden kan bare tyngre laster for den gér til brudd. Med bareevne
her menes last lokalt under maskinen, ikke til forveksling med «skranings-
stabilitet». Kjoring med ev. tyngre utstyr mé alltid avklares med geotekniker.

B3  Stabilitetsberegninger

B3.1 Tidligere beregninger

Fra tidligere vurderinger presentert i rapport 20210599-04-R /B8/ er det kjent at
skraningene langs ravinen, nord og ser om Eker, har beregningsmessig lav stabilitet (ref.
beregningsprofil A2 1, A2 2, A3 og A4, med resultater oppsummert i tabell 5-3 ref.
/B8/). I vurderingene varierte beregnet udrenert sikkerhetsfaktor fra 1.0-1.2, og anslatt
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drenert sikkerhet varierende fra 1.0-1.3. Nye underseokelser nede i ravinen tyder pa at
skjerfastheten 1 bunn av ravinen er marginalt hoyere enn benyttet i vurderingene i
rapport 20210599-04-R /Bg/.

B3.2 Beregningsresultater

I forbindelse med planleggingen av erosjonssikringen er det utfort beregninger for &
vurdere sikker utferelse, herunder anleggstrafikk og trygg plassering av mellomlagrings-
arealer. 4 profiler er vurdert: VBOP-S-AV1, -AV2, -TV1 og -SEI. De tre forstnevnte er
brukt for vurdering av tilkomstvei ned i ravinen, og sistnevnte er brukt for vurdering av
sikker avstand fra skrdningskant med hensyn til passerende anleggsvei og med hensyn
til mellomlagringsomrade.

For lokalt begrensede laster slik som maskinlaster er 3D-effekter medregnet (se kap.
B1.3). For vurdering av sikker avstand fra skraningstopp til anleggsvei og -last (VBOP-
S-AV1) ble avstanden (og tilherende bredde) ekt inkrementelt inntil kravene i kap. 2.4
ble innfridd. Samtidig er maskinlaster justert, slik at belastningen stadig gir samme lik
resultant/momentkraft for «en hel antatt bruddform». Aktuelle tilkomstveier er vurdert
pa tilsvarende vis, med justering av anleggsveiens utstrekning nedover skrdningen slik
at lastene stadig er pd drivende side av modellerte bruddflater, og lastene ytterst i
bruddflatene.

For hvert profil er det estimert en «realistisk bruddmekanisme» mht. bredde og last, i
tillegg til beregninger som fungerer som «teoretisk nedre grensebetingelse» der ingen
3D-effekter medregnes. Ettersom GeoSuites 3D-funksjon er teoretisk idealisert, er det
for dimensjonering tatt utgangspunkt i middelverdien av estimert «realistisk» sikkerhets-
faktor og nedre grensebetingelse.

For profil VBOP-S-SE1 er forutsetningene 1 idealiseringene i GeoSuite relativt godt
innfridd, og 3D-resultater er for dette spesifikke profilet ansett som representative. Se
konklusjon 1 kap. B3.2.1.

For profil VBOP-S-AV1 er nedre grenseverdi for Fcu beregnet lik 1.5, og realistisk Feu
estimert til 2, middelverdien av Fcu blir lik 1.75, og krav til sikkerhetsfaktor er dermed
innfridd.

For profil VBOP-S-AV?2 er laveste beregnede Fcu lik 1.44, og realistisk estimat lik 1.88,
middelverdien av Feu blir lik 1.66, og krav til sikkerhetsfaktor er dermed innfridd.

For profil VBOP-S-TV1, som gér pd tvers av profil VBOP-S-AV2, er beregnet
skraningsstabilitet lav. Kjerreveien i foten av skraningen 1 dette profilet, og belastning
av anleggsvei og maskinlaster vil for de fleste bruddflater der vare pa stabiliserende
side. Derimot, for de bruddflatene der vei og last er pa drivende side, vil det
nedvendigvis vare noe forverring. I det aktuelle profilet er forverringen av sikkerhets-
faktor under en desimal (Feuer lik 1.20 for og etter), men det vil behoves utlegging av
noe stabiliserende fyllmasser i foten av veien for a sikre at man ikke forverrer stabiliteten
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(anslatt at 1.5 m? per lopemeter fylling med en helning pa 1:2 opp mot anleggsvegen vil
veere tilstrekkelig).

Beregnet drenert sikkerhetsfaktor er stadig heyere enn krav for beregnede «nedre
teoretiske grensebetingelse» 1 alle profiler, unntatt profilet VBOP-S-TV1: resultat R6
med Fc,=1.23. Imidlertid, lasten i den beregningen er altfor stor (ikke realistisk) for en
2D-betraktning. For en mer realistisk forventet «mest ugunstige tilfelle» er estimert
sikkerhetsfaktor beregnet til Fc,=1.36. Middelverdien er da Fc,=1.3. Det ma uansett
legges ut masser 1 nedkant av kjerreveien, ref. forrige avsnitt.

B3.2.1 Konklusjon

Resultatene viser at anleggsvei péa platdet langs skrdningen servest for boligene pa Eker
ma ha en minste avstand pd 30 meter fra skraningstoppen ved det bratteste partiet av
skrdningen. Tilsvarende ma eventuell mellomlagring av masser oppe pa plataet ha en
avstand pa ca. 50 meter fra skraningstopp nar last fra anleggstrafikk og -vei medregnes.

Anleggsvei i ravinearmen rett sor for Eker kan benyttes uten videre sikringstiltak, utover
hensyn mtp. bareevne, se kap. B2.3.

Eventuell anleggsvei via servestre ravinearm kan enten ga via:

1) kjerreveien, som da mi utvides og stabiliseres med masser som legges ut langs
foten av veien (helning 1:2 og ca. 1.5m? masser per lopemeter), eller
2) langs bunn av ravinearmen, fremfor a bruke eksisterende kjerrevei.

Stabilitetsmessig er alternativ (2) mest gunstig. Alternativene (1) og (2) er markert med
hhv. stiplet og heltrukken linje i VBOP-PL3-AV.
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Tolket lagdeling ved kjerrevei ned til 1:350 “3
Vestbybekken, via sgrvestlig ravinearm
NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2024-11-05 HSk HS HHe
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47) 22 02 30 00 F: (+47) 22 23 04 48
A 20230614 VBOP-P-TV1 00

Koordinatsystem: UTM32
Haydemodell: NN2000




FORKLARINGER:

Tarrskorpeleire

Leire

Leire med sprebruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, ISO 17892-12)

Kvikkleire (sy,<0.33 kPa, ISO 17892-12)

Sikkerhetsavstand = 50 meter Mulig omrade for mellomlagring av masser = 100m
Faste masser (sand, grus)
wwrwwv—  Terrengoverflate
Anleggsvei ‘ Fylkesvei |
Sikkerhetsavstand = 28 meter . (+70.73mut) NC15-11 LG14-7 (-28.78 m ut)
NG23-2 (+72.74 m ut) NG23-1 (+130 m ut)
© ' Sikkgrhetsavstand =,12m | BESKR|VELSER
i @ @ \V4 Langs bekkebunn er det varierende lgsmasser: leire, silt, sand og grus. Ved VBOP-2 nede i ravinen er
+195 ___________ 0 A R R R R +195 ovre lag sand, myr og fast leire om hverandre. Dypere, ved ca. 4.5 meters dybde er det en overgang til
I e g L o 2 e e ‘eamtnsastnsesess TR i e Siitags st aaaid iiilitaes SEREERECCL ey e e sprobruddmateriale.
[ _ —o— | L .=!F —2.
(-14.87 m ut) - 2 = —1 —
+19(L ___________ ‘VIB(%P_Z 5 = = = ; '\/annie©gn” ! = —— i__ _____ _J:lgo_
V B O P N A3V+W // / ] Leire E _if & g ,=)‘ _{-—=— Sl {
R T — g © - , ol — — D éﬁ ‘ L Sl | L | +185
v // i — IéeBi;\i T 7; g g L j }
+18Q—:F———‘T—I——|=—I——'r\—i—\i ] f _ e il T = e e I —— _’_:" 153) __ Teire, Kvikk ? 7\3 j—e— = = 4’—:_ = i — ___S_tlao_ H EN\/lSN | NG ER
1 : T ———=__ | —= Jordart 4 = = G dersokelser: Plantegning: BA-PL2-PoGU
i 25 50 \L‘_l\ i L / — | ey ordart 5 o o0 _| _ _ runnundersgkelser: antegning: 0
+17% T SR == = {é:,_-—————— —T 2 8 ?TOO 200 100 §§U > 10 20 0 2 4 0 020 VBOP: NGI rapport 20230614-04-R
«Pa = L I R > b % Bortid, s/m >o F kN = — Spissmotstand, gc (MPa) Pofetrykk, u (MPa) NG23: NGI rapport 20210599-03-R
1 Kvikkleire 3 5 10 g ! \L 5 10 20 30 i i i 202 T | | | | LG14: Lavlien rapport 14163 nr. 1, rev. 02
+170 ___________ =5 = Y - LN L 1 2 3 2ill ) — ———f5 004002000~ +170 NC15: Norconsult rapport 5152479-1
=0 DT Spyletrykk, MPa | - —= : o
1165 E & DT 2 4 6 8 10 020 0.40 0.60 0.80 . % = [ —— Sidetetsjon. fs (MPa) 165
& Spissmotstand, gc (MPa) Poretrykk, u (MPa) ! < ===
| | | | | | an 5
+16Q . '10 . IO8 . IO6 ] '04 ] '02 ] IOO | . . 1OkN 20 3O§ort|202/m100 _'iea ) - 1OKI\I e e +160] |00 | Originalt dokument 2024-11-02 | HSk| IHS| HHe
. . fk f NP . . | } i | I(?)VC)U Rev. Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.
Profil SE1-SE1 Scefkson. s (P2 . or BRER or
o0 Spyletrykk, MPa Nannestad kommune
. - . A3.0 (297x1189mm)
Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus  [Tegningens finan e
20230614-02-R Mialestori
Profil SE1: Ser for Eker N(’I
Tolket lagdeling sar for Eker, mot Vestbybekken 1:400 “3
NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2024-11-02 HSk IHS HHe
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47) 220230 00 F: (+47) 22 23 04 48
20230614 VBOP-P-SE1 00

Koordinatsystem: UTM32
Haydemodell: NN2000




FORKLARINGER:

- Torrskorpeleire

:::::::::: Leire

- Leire med sprebruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, ISO 17892-12)

7777777777 Kvikkleire (s,;<0.33 kPa, 1ISO 17892-12)

Faste masser (sand, grus)

mrrwww—  Terrengoverflate

L =194 82 meter

‘ . L = 5*H = 80 meter Langs bekkebunn er det vari;rende lasmasser: leire, silt, sand og grus
Mangelfullt grunnlag for vurdering av b/D. S : P A
I L LG14-4 Gitt horisontal utbredelse av SBM er b/D ~ 30% Ved VBOP-1 nede i ravinen er gvre lag (0-1.5m) sand, myr og fast leire om hverandre.
VS19B-1 (+1pp.11 m ut) LG14-5 (+6.65 m ut) LG14-7 (-117.33 m ut) LG14-2 (+121.13 m ut) LG14-6 (-27.17 m ut) - (+39.40 m ut) NG23-1 (-14.43 m ut) ! ' u v ~ oU D = 17,63 meter Ved starre dybde gar leiren fra lite til midels sensitiv over til middels mot antatt hey sensitivitet.
& & & & & & | H = 20 meter | Leiren ved 10 meters dybde i VBOP-1 har en omrart skjeerfasthet pa 2.3-2.8 kPa etter ISO 17892-6:2017.
+195 s | | +195
' ! Ev. forekomst og utbredelse av sprebruddmateriale (SBM) i skréaningen og overgang fra ikke-SBM til
+190 — —— — | +190 | SBM indikert i NG23-1 er ukjent.
-~ [ | T — | o T — [ o — - [ [ [ S ) =T | =] — - | | | | 3Il=] | | K | | | | | [ H/4 = 5 met |
185 — o | ) | = —|l—F |- 4 5 o I S S I e S e e e = 2 e S I e e e N 1 = g I P S + —f = = = — {——————- —i—ﬁg— — > . S—— —— — — — — — = +185
[ I B B o A R ) I I S ) [ R ) ) I A A (R I () IR I R A I ) R R I A N S [ Y . S e I R e =Bodl s e, = a0 ]
P Il N 1 1 o 1 e s O s s e 15 e 1 o e Y oz e __ L s | HENVISNINGER:
175 | 175 Grunnundersgkelser: Plantegning: BA-PL2-PoGU
VBOP: NGI rapport 20230614-04-R
+170 +170 NG23: NGl rapport 20210599-03-R
e e = — o — = = — — — = —— _—'_?_i_—_—__—_;b’-j_ = =1 1 ! LG14: Lovlien rapport 14163 nr. 1, rev. 02
e e e e . e —— % — e —————— S —————————————— +165 | vS19B: VSO rapport 19225 (2019-07-17)
+160 | % . 7 +160
41560~~~ =~ 1+ =2 3 oT 00003 2 s BT 000000003 2 s O 00O e s .. dordat o o 20 4 6 ~ OT = A= e s +155
Spyletrykk, MPa Spyletrykk, MPa Spyletrykk, MPa Spyletrykk, MPa ! £ 8 Skjeerstyrke s, (kPa) ‘2 4 6 8 10 0.20 040 0.60 0.80 1.00
| & . qussmoltstandquc (MIPa) . Poretrykk, u (MPa) 00 Originalt dokument 2024-11-05 HSk| IHS| HHe
PrOfll SS]_—SS]_ 0.10 0.08 0.06 0.04 0.02 0.00 Rev. Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.
T Sidefriksjon, fs (MPa) Status
Nannestad kommune el o

. . . A3.0 (297x1189mm)
Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus [Teeningens finavn

Gi\geoarkivi20230614\AUTOGRAF.RIT\1.3 -
Lagdeling\FO - VBOP\Profil $S1.dwg]

20230614-02-R Malestoki
Profil SS1: Ser i skogen N(‘I
Tolket lagdeling sor i skogen i det gvre partiet av 1:625 “3
Vestbybekken
NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2024-11-05 HSk IHS HHe
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47) 220230 00 F: (+47) 22 23 04 48
WWW.ngi.no 202306 14‘ VBOP'P'SS1 OO

Koordinatsystem: UTM32
Hoydemodell: NN2000




Material
Torrskorpe 18.00

Leire uten sprobruddegens 18.00
Sand 18.00

Leire uten SB egenskaper 18.70

Leire med sprobruddegensk9.00
Kvikkleire 19.20
Fcfi=2.34

8.00
8.00
8.00
8.70
9.00
9.20

Un.Weigth Sub.Weigth Fi

30.0
28.0
34.0
28.0
275
275

c

C Aa Ad Ap

Fc

153 Search area (tangent)

F

A

=1 .5 1Search area (tangent)

Material
Torrskorpe  18.00

Leire uten sprobruddegens18.00
Sand 18.00

Leire uten SB egenskaper 18.70
Leire med sprobruddegensik9.00
Kvikkleire 19.20

Fc=2.17

8.00
8.00
8.00
8.70
9.00
9.20

Un.Weigth Sub.Weigth Fi

30.0

34.0

C* C Aa Ad Ap
0.0
C-prof 1.00 0.63 0.35
2.0
C-prof 1.00 0.63 0.35
C-prof 1.00 0.63 0.35
C-prof 1.00 0.63 0.35

FORKLARINGER:

Tarrskorpeleire

Leire

Sand

Leire med sprebruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, ISO 17892-12)

Drenert, vei- og maskinlast, L=cam, SIDSHR=0.0 (last fordelt med L=50m) Udrenert, vei- og maskinlast, L=30m, SIDSHR=0.06 (avrundet ned)

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/vbop-s-avl.R1

Search area (tangent) Fc=2.17

Fe=1.97
s area (ongent) Fo=1.97 Uarenet. ve- og maskiniast L-g0m, SDSHR-008 Kvikkleire (s,,<0.33 kPa, 1SO 17892-12)
Fc=1.53

Udrenert, vei- og maskinlast, L=com, SIDSHR=0.0 (last fordelt med L=50m)

. Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/vbop-s-av1.R5 B ES K R | \/ E I_S E R .
) Fo=1.51 .

Udrenert, vei- og maskinlast, L=com, SIDSHR=0.0 (last fordelt med L=25m)
Result file : Tegningen viser beregnet sikkerhetsfaktor for brudd ved udrenert situasjon (F.u (korttidsstabilitet med

hurtige lastendringer), og drenert situasjon (F. o) (langtidsstabilitet, dvs. der det ikke forventes hurtige
lastendringer). Beregninger er gjort for dagens terreng, i tillegg til ulike lastsituasjoner med utlagt beerelag
for anleggsvei pa eksisterende kjerrevei, og last fra anleggsmaskiner.

g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/vbop-s-av1.R3

Beregninger er utfert for & vurdere om det er mulig & benytte traktorveien/skitraséen for anleggstrafikk ned
i ravinen etter krav i EK7 og NVEs 1/2019. Beregninger er utfert iterativt, hvor: (A) bredden pé bruddkropp
er justert til det som fremstar mest realistisk i plantegning (stadig med vekt p& store bredder der

3D-effekter gir minst andelsmessig bidrag til stabiliteten), og (B) tilsvarende er laster fra anleggsmaskiner
ogsa justert, slik at momentkraften fra maskinen som inngér i beregnet sikkerhetsfaktor alltid er lik
1904 uavhengig av vurdert bredde.
Udrenerte beregninger er vist bade med og uten medregnede 3D-effekter - Strengt tatt gar laster mot null
185 nar L gdr mot o, men det er medregnet last for en nedre teoretisk grensebetingelse. Medregnet
] » — 3D-effekter, dvs. med laster tilpasset slik at momentkraft fra vei og maskinlast blir representativ, er
sikkerhetsfaktor Fcu = 2. Nedre grensebetingelse for drenerte beregninger viser tilstrekkelig sikkerhet.
.
7| beirsTTemspeahuuddegens . . o . . . . Lo
07 B o Basert pé resultatene for dette snittet er det akseptabelt & kjere ned i ravinen, uten videre sikring (f.eks.
I~ avlasting i topp for slakere vei).
175‘ Leire uten SB egenskaper ; o - e
N > HENVISNINGER:
o] A N , TEENT L plantegning: VBOP-PL3-AV
165:
00 Originalt dokument 2024-11-14 HSk| JLS| HHe
160j 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220  240N\_ 260 P [kPal Rev. Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.
Status
Nannestad kommune S
] G . A3.2 (297x594mm)
S|kr|ng3t||tak - Nannestad sentrum vest Og Bahus Tegningens filnavn G_:§geoarkiv\zozsomé\AuroeRAF.Rn\’;.s-
4 T WPa‘m\VBOP-S-AVLd‘x;'
107 20 40 60 80 100 120 Malestokk
] o] o o \Q}U 140 C [kPal [kPal 2 O 2 3 O 6 1 4 - O 2 - R
4 Stabilitetsberegning, profil AV1: Anlegsvei/traktorvei N(’I
1 .g:/geoarkiv/2021P599/stabgraf.rit/vbop-s-avl.dw; 20 40 60 {00 \l20 140 160 180 200 220 24p 260 280 300 320 360 P [kPa) 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 460 N80 400 P [kPa . . .
R S NG N e Resultater for anleggsvei og -maskiner 1:400 “3
I R 3‘60‘”‘%‘1 A -~ -~ -~ R B Drenerte og udrenerte beregninger
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 Dato Ronstr/To T T Rontrollert Godkent
NGI ./Tegne ontroller odkjen
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2024-11-14 HSk JLS HHe
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47) 22 02 30 00 F: (+47)22 2304 48
20230614 VBOP-S-AV1 00

Koordinatsystem: UTM32
Haydemodell: NN2000




/
Material Un.Weigth Sub.Weigth/ Fi C'/ C Aa Ad|Ap / \\\ Material  Un.Weigth Sub.Weigth Fi * C Aa Ad Ap F O R K LA R | N G E R .
Torrskorpe  18/00 /8.00 30.0 25A / \\\ Torrskorpe 18.00 8.00 30.0 0 "
Leire uten sprobruddegens18.00 / 8.00 28.0 4.0 Va \\\ Leire uten sprobruddegens18.00 8.00 C-prof 1.00 0.63 0.35.
Sand 18.00/ 8.00 34.0 /2.0 X \\\ Sand 18.00 8.00 340 2.0
Leire uten SB egenskaper /18.7, 8.70 28.0/ 4.0 / \\\ Leire uten SB egenskaper 18.70 8.70 Cprof 1.00 0.63 0.35 Anleggsvei
Leire med sprobruddegensk 9.0  9.00 2756 0.0 / \\\ Leire med sprobruddegensk9.00 9.00 C-pxof 1.00 0.63 0.35
Kvikkleire 19/20 9.20 275 0.0 X // \\\\ Kvikkleire 19.20 9.20 C-proX1.00 0.63 0.35
Fefic2.97 p g Foolad Torrskorpeleire
Drenert/ anleggsvei halveis pied skraning, L=40m, SID§HR=0.05 // \\\ Udrenert, med anleggsvei pa drivende side av glideflate, og last med lengst arm (benytter L=70m for last), L=oom, SIDSHR=0.0 (urealistisk, nedre teoretisk grensebetingelse)
/ N .
Fcfi=3.52 / N Fo-1.88 Leire
Drenert, arfleggsvei halvéis ned skraning, L=om, SIDSHR=0.0 / \\\ Udrenert, med anleggsvei pa drivende side av glideflate, ox last med lengst arm, L=70, SIDSHR=0.03
/ N Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/vbop-s-av2.
Fcfi=2.2 -/ / N Fc=2.90 o Leire med sprobruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, ISO 17892-12)
Drtenert/fot av'vei (i ving), L=10m, SIDSHR=0.2 g Udrenert, fot av vei (i sving), L=25m, SIDSHR=0.07 ’
Result file : g/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/vbop-stav2.R4 / N Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/vbop-s-av2.R7
Fcfi=2.05 / . Fc=2.27 . !
Drengrt, fot av vel (i sving), L=,om, SIDSHR=0.0 / N Udrenert, fot av vei (i sving), L=oom, SIDSHR=0.0 - Sgker stor glide flate (F=1.44) Kvikkleire (SU,FSO-33 kPa, ISO 17892_12)
Result file/: g:/géoarkiv/20210599/stabgraf.rit/vbop-sfav2.R5 / \\\ Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/vbop-s-av2.R6
/ N Fc=1.67
/ \\\ Anleggsvei helt ned til fot, SIDSHR=0.0, sekeboks gar oppover, litt mot hoyxe (F=1.44) B ES K R | V E I_S E R -
. Resultfile : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/vbop-s-av2.R8 "
/ ™ . . . . . . -
// \\ Tegningen viser beregnet sikkerhetsfaktor for brudd ved udrenert situasjon (F¢) (korttidsstabilitet med
y N hurtige lastendringer), og drenert situasjon (F. o) (langtidsstabilitet, dvs. der det ikke forventes hurtige
// N Fc=1.88 search area (tangent) lastendringer). Beregninger er gjort for ulike lastsituasjoner med utlagt beerelag for anleggsvei pa
~ . . . .
/ eksisterende kjerrevei, og last fra anleggsmaskiner.
FC:2_27 Seafch area (tangent) N J g g8
N q=1.6 kPa ,
N\ | 2 ———— e =) . ° . ° . . . . .
/ 195 7 Beregninger er utfart for &8 vurdere om det er mulig & benytte kjerreveien for anleggstrafikk ned i ravinen
2 bo / ] etter krav i EK7 og NVEs 1/2019. Det antas at beregnet skraningsstabilitet vil veere relativt lik som vist her,
. Seayéh area (tangent) y . . . . . . . . . o
] ge/q/ 1 area ftamegt ] dersom det legges anleggsvei midt i ravinearmen fremfor via eksisterende kjerrevei. - Forskjellen mellom &
190 - / ' 190 bruke eksisterende kjerrevei og legge ny vei midt i ravinearmen, begrenser seg hovedsakelig til baereevne
] ) ] lokalt i foten av veien, dvs. pa tvers av veien/opptegnet tverrsnitt, se VBOP-S-TV1.
185 4 . Beregninger er utfort iterativt, hvor: (A) bredden pa bruddkropp er justert til det som fremstar mest realistisk
1 ] i plantegning (stadig med vekt pa store bredder der 3D-effekter gir minst andelsmessig bidrag til
N e stabiliteten), og (B) tilsvarende er laster fra anleggsmaskiner ogsa justert, slik at momentkraften fra
J g=12/0 kHa 1 . . o . . . . .
150 4 \ < TN T T T flea e maskinen som inngéar i beregnet sikkerhetsfaktor alltid er lik uavhengig av vurdert bredde.
k 20 0 60 P [kPa] 1
Basert pa resultatene for dette snittet er det akseptabelt & kjore ned i ravinen, uten videre sikring (f.eks.
175 ] 175 avlasting i topp for slakere vei). Bareevne lokalt pa tvers av kjerreveien er en annen sak. Handberegninger
] P N o v hh B T clkeal ] viser at foten av veien ikke bar overstige 2 meters hayde (gitt helning 1:1 eller brattere) (anslaget forutsetter
| Leire uten sprobruddegens \\ v belastning med dumper og anleggsvei utlagt over eksisterende kjerrevei), se ogsd VBOP-S-TV1. Det mé ikke
T = VYV 70___do 30_—cTkPal ] . . . o . e s .
170 NS N R e e T i 170 ] graves i eller naert veien, da den gar nedover en bratt skraning (tverrrstilt ift. opptegnet snitt).
- =
N .
~— N HENVISNINGER:
20 4o 3Q_ P [kPal o~ .
] : ] Plantegning: VBOP-PL3-AV
165 20 40 60 80 1655
g S~ R0 140 P [kPal 1
20 40 60 8 100 CMeal
] 20 40 60 8  10d, 120 Cl[kPal ]
160 4 220 P [kPal 160
B 20 40 60 8 100 Y 140 160 180 200 220 N240 260 280 300 P [kPal 00 O”gmalt dokument 2024-11-10 HSk JLS| HHe
i 20 40 60 80 1oo Y20 140 C[kPa] 1
155 4 155 Rev. Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.
] ] Status
N W N Nannestad kommune
1 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 P [kPal i A3 1 (297X841mm)
150 1 20 40 60 80 100 120 \l40 1ep 180 200 220 240\ 260 P [kPa] 150 A . . . :
| \ | Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus  [Teeningens finavn _ cismozzmmmirosmaramis-
20 4o 6o 80 oo 120 1\ e ClkPal i i \rgéni\VBOP-s-szg‘x;'
g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/vbop-s-av2.dwg 20 4o 60 8 100 200 220 240 260 280N\_ 300 P [kPal | 20230614—02—R Malestokk
1454 145 ~
’ ] Stabilitetsberegning, profil AV2: Anleggsvei/kjerrervei
: ; 1:350
Resultater for anleggsvei og anleggsmaskiner “9
1 Kvikkleire .
—_— === _— — Drenerte og udrenerte beregninger
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 C [kPa] 0 20 40 60 & 100 120 140 160 180 Cl[kPal 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 C[kPa] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 ClkPal -
0 20 4o 60 8 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 P [kPal ¢ 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 P [kPal 0 20 40 60 8 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 P [kPa) NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
: : — — SO NN R T . — — — — — — — — — — — — — - — — - — - — - Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2024-11-10 HSk JLS HHe
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47)22 02 30 00 F: (+47) 2223 04 48 O O
www.ngi.no 202306 14 VBOP'S'AV2




Fcfi=1.76
Drenert, kritisk dagens situasjon, L=co, SIDSHR=0.0

Fcfi=2.88

Drenert, fullastet dumper (51.5 tonn) pa anleggsvei, L=50m, SIDSHR=0.04
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/vbop-s-sels2.R2

Fcfi=2.39

Drenert, anleggsvei (og hay last), L=som, SIDSHR=0.00

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/vbop-s-sels2.R4

Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C* C Aa Ad Ap
Torrskorpe 18.00 8.00 30.0 25
Leire uten sprobruddegens18.00  8.00 28.0 4.0
Sand 18.00 8.00 34.0 2.0
Leire uten SB egenskaper 18.70 8.70 28.0 4.0
Leire med sprobruddegensk9.00 9.00 275 0.0
Kvikkleire  19.20 9.20 275

Search area (tapfgent)

Search area (

angent)

Fcyp=2.39
Fcp=2.88

1.48

Material  Un.Weigth Sub.Weigth Fi C° C Aa Ad Ap
Torrskorpe 18.00 8.00 30.0 0.0
Leire uten sprobruddegens18.00 8.00 C-prof 1.00 0.63 0.35
Sand 18.00 8.00 340 20
Leire uten SB egenskaper 18.70 8.70 C-prof 1.00 0.63 0.35
Leire med sprobruddegensk9.00 9.00 C-prof 1.00 0.63 0.35
Kvikkleire  19.20 9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35

Fc=1.61 Searsh area (tangent)

Search area (tangent)

Fc=1.62 Ssearchaca (tangend)

Fc=1.55 searchacea (tangeny)

Search area (tangent)

Fc=1.6

Fc=1.48

Udrenert, kritisk dagens situasjon, L=40m, SIDSHR=0.05

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/vbop-s-sels2.R3

Fc=1.62

Udrenert, fullastet dumper (51.5 tonn) og anleggsvei, L=40m, SIDSHR=0.05 (altfor hey SIDSHR og last)
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/VBOP-S-SE1S2.R7

Fc=1.55

Udrenert, fullastet dumper (51.5 tonn) pa anleggsvei, L=47m, SIDSHR=0.042 (mer rimelig SIDSHR og last)
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/VBOP-S-SE1S2.R9

Fc=1.61

Udrenert, fullastet dumper (51.5 tonn) pa anleggsvei, L=50m, SIDSHR=0.04

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/vbop-s-sels2.R10

Fc=1.63

Udrenert, mellomlagring (H=1.5m), L=100m, SIDSHR=0.02
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/vbop-s-sels2.R8

FORKLARINGER:

Tarrskorpeleire

Leire

Sand

Leire med sprobruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, ISO 17892-12)

Kvikkleire (s,,<0.33 kPa, ISO 17892-12)

BESKRIVELSER:

Tegningen viser beregnet sikkerhetsfaktor for brudd ved udrenert situasjon (F¢y) (korttidsstabilitet med
hurtige lastendringer), og drenert situasjon (F.o) (langtidsstabilitet, dvs. der det ikke forventes hurtige
lastendringer). Beregninger er gjort for dagens terreng, i tillegg til ulike lastsituasjoner med anleggsvei og
-maskiner naerme skraningskant. Beregninger er utfert for & kontrollere minste avstand fra skrdningskant til
(1) anleggsvei og (2) midlertidig lagring.

Skraningen langs Vestbybekken har relativt lik geometri nedover ravinen. GeoSuites 3D-funksjon er
spesifikt utviklet for lange skraninger med lik geometri (og lagdeling samt last), og funksjonen er i den
sammenheng ansett 8 vaere egnet for vurdering av skraningene langs Vestbybekken. Sikkerhetsavstander er
s& vurdert i en iterativ prosess: (A) bredden p& bruddkropp er justert til noe som fremstar realistisk (stadig

] med vekt pa store bredder der 3D-effekter gir minst andelsmessig bidrag til stabiliteten), og (B) tilsvarende
| er laster fra anleggsmaskiner ogsa justert, slik at momentkraften fra maskinen som inngér i beregnet
190 sikkerhetsfaktor alltid er lik uavhengig av vurdert bredde.
] Basert pa resultatene ma det langs det bratteste skraningspartiet rett segrvest for Eker holdes en avstand pa
1854 30 meter for anleggstrafikk (1), og en avstand pa 50 meter for mellomlagring av masser (inntil H=1.5m) (2).
7 eire uten SPrsbruddegens (1) Anleggsvei kan legges naermere skraningstopp dersom det ved etablering av anleggsvei utferes
] \ masseskifting (kompensert fundamentering) der utgravde masser stadig kjeres bort fra skréningen, til en
1801 eire uten SB egenskaper T \ sikker avstand fra skréninger.
1 20 40 \ 60 80 ClkPal .
| Leire med sprobru j HENVISN'NGER.
175 J Plantegning: VBOP-PL3-AV og VBOP-PL4-ML
170:
1 ST T NI U T R 00 Originalt dokument 2024-11-01 HSk| JLS| HHe
165: 20 |[fo 60 8o  dod\ 120 1 160 P [kPa 20 4o 60 80 100 120 1a0N\_160 180 P [kPg] v
. Rev. Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.
. v Status
Nannestad kommune g
] o . A3.1 (297x841mm)
] AW R & m \@ o I cie Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus  [Teeningens finan _cwmmammemrosor s
: Kvikkleire 20 o 60 % 100 \ 120 140 160 180 200 220 240 260 280 Q0 320 340 360 P [kPal _ PartiVEOP §-9E1 dug]
Malestokk
1551 20 40 60 80 T20\ {20 160 clkPal 20230614_02_R sese
] -\ Stabilitetsberegning, profil SE1: Skraning ved Eker N(’I
] . Resultater for lokale anleggslaster og mellomlagring 1:350 “3
] Drenerte og udrenerte beregninger
: NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
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Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C° C Aa Ad Ap Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C° C Aa Ad Ap FORKLAR'NGER

Anleggsvei 18.00 8.00 30.0 2.0 Anleggsvei 18.00 8.00 30.0 2.0
Torrskorpe 18.00 8.00 30.0 2.5 ) Torrskorpe 18.00 8.00 30.0 2.5
Leire uten sprobruddegens18.00  8.00 C-prof 1.00 0.63 0.35 Leire uten sprobruddegens  18.00 8.00 28.0 4.0 Anleggsvei
Leire med sprobruddegensk9.00  9.00 C-prof 1.00 0.63 0.35 Leire med sprobruddegensk 1900 9.00 275 0.0
Kvikkleire 19.20 9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35 Kvikkleire 19.20 9.20 275 0.0 Torrskorpeleire
X Fc=1.02, ingen last Fcfi=1.62
Udrenert, L=com, SIDSHR=0.0 Drenert, L=10m, SIDSHR=0.2, kun last, antatt poretrykksfordeling Leire
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/VBOP-S-TV1.R1 Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/VBOP-S-TV1.R2
Fc=1.20 Fcfi=1.48
Udrenert, L=com, SIDSHR=0.0, last pa drivende side Drenert, L=com, SIDSHR=0.0, kun last, antatt poretrykksfordeling Leire med sprgbruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, ISO 17892-12)
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/VBOP-S-TV1.R5
Fc=1.20 Fcfi=1.23
Udrenert, L=com, SIDSHR=0.0, ingen last (sammenligning mot R3, over) Drenert, L= m, SIDSHR=0.0, med vei og -last, sveert ugunstig poretrykksfordeling Kvikkleire (s,,<0.33 kPa, 1ISO 17892-12)
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/vbop-s-tv1.R8
Fc=1.21 Fcfi=1.36 -
Search area (tangent) Fc=1.20 lédreﬂefr_‘f, L=oo/m, SIDEH/RZSg.l%gSS} pté tc)iriv?(nqt(; stide, mtedluRtgidet fot til veien  Drenert, L=10m, SIDSHR=0.2, med vei og -last, sveert ugunstig poretrykksfordeling B ES K R | \/ E I_S E R .
_ esult file : g:/geoarkiv stabgraf.rit/vbop-s-tv1.
Search area (tangen) FC=1.2 Feeioa Tegningen viser beregnet sikkerhetsfaktor for brudd ved udrenert situasjon (F¢) (korttidsstabilitet med
Udrenert, L=10m, SIDSHR=0.2 (=> Benyttet 0.1 for forsiktigere verdi) hurtige lastendringer), og drenert situasjon (F. o) (langtidsstabilitet, dvs. der det ikke forventes hurtige
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/VBOP-S-TV1.R4 lastendringer). Beregninger er gjort for dagens terreng, i tillegg til lastsituasjon med utlagt baerelag for

arch area (tangent) anleggsvei pa eksisterende kjerrevei og last fra anleggsmaskin.

Beregninger er utfart for & vurdere om det er mulig & benytte kjerreveien for anleggstrafikk ned i ravinen
etter krav i EK7 og NVEs 1/2019. Beregninger er utfort iterativt, hvor: (A) bredden pa bruddkropp er justert til
- det som fremstar mest realistisk i plantegning (stadig med vekt pa store bredder der 3D-effekter gir minst
195 4 andelsmessig bidrag til stabiliteten), og (B) tilsvarende er last fra anleggsmaskin ogsa justert, slik at
momentkraften fra maskinen som inngér i beregnet sikkerhetsfaktor alltid er lik uavhengig av vurdert bredde.

FC(ﬂ=162 Search area (tangent)
chp:]_48 Search area (tangent)

, Drenert sikkerhetsfaktor er forventet & ligge rundt 1.3-1.5, avhengig av poretrykksfordeling og 3D-effekter.
190 For udrenerte beregninger vil belastningen som fglge av anleggsvei og -last pa kjerreveien gi en marginal
forverring for glideflater med lasten pa drivende side. Imidlertid utgjer dette mindre enn en destimal i
beregningene, ref. R3 og R8 begge med Fc=1.20. Ved & utvide veien og fylle ut i foten, vil stabiliteten
forbedres og veien vil kunne benyttes. Dersom anleggsveien legges i bunnen av ravinenarmen med en ny

va (tangent) Fc=1.94

185 - trasé istedenfor & benytte eksisterende kjerrevei, vil dette strengt tatt vaere den gunstigste lasningen mtp.
1 stabilitet.
20 4‘0\ 60 80 Clkpal For avrig mé det ikke graves i eller nzert veien, da veien géar langs foten av en bratt skraning med lav
. oINS el 180 4 beregningsmessig stabilitet.

m 1 Plantegning: VBOP-PL3-AV Beregning: VBOP-S-AV?2

1751  Leire med sprobl 175 -
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: 8 C"kPa“ T T T T T T :
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Koordinatsystem: UTM32
Haydemodell: NN2000
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532: Nannestad prestegard - Kommune:

Nannestad

Faregradklasse Middels

Konsekvensklasse Mindre alvorlig

Risikoklasse 2

Grunnforhold Kvikkleire pavist, sikkerhetsfaktor < 1,4
Sonestatus Supplerende

undersgkelser/stabilitetsberegning

Prosjektype Sikringstiltak

Oppfelgingsbehov Behov for sikring

Opprettet 19.12.2003

Sist oppdatert 26.06.2024

Sist oppdatert av STIFTELSEN NORGES GEOTEKNISKE

INSTITUTT







22.10.2015 -

26.06.2024 Faktaarket er utarbeidet ifm. detaljprosjektering av sikringstiltak samt
spknadsskriving for tilskudd til sikringsarbeider fra NVE. Oppdragsgiver
er Nannestad kommune, radgiver er NGI.

NGI har i perioden 2021-2023 utfgrt kartlegging av arealer som er utsatt
for middels til hgy risiko mtp. kvikkleireskredfare vest for Teigebyen.
Fremgangsmaten har veert stegvis, med vurderinger,
grunnundersgkelser og risikovurderinger i flere omganger basert pa
tilgjengelig info. Det er ikke utfgrt faresonekartlegging som sadan, men
snarere identifisering av omrader som er utsatt for hgy risiko, som
kommunen er anbefalt a prioritere a sikre. Ref. vurderinger NGI rapport
20210599-01-R tom. 04-R.

Partiet gpverst i Vestbybekken innenfor sonen "532 Nannestad
prestegard" er anbefalt sikret. Det er to boenheter der, ved Eker:
Nannestadvegen 256 og 258. Klassifiseringene i foreliggende faktaark er
spesifikke for partiet som skal sikres, ikke ngdvendigvis for hele sonen
"532 Nannestad prestegard".

Tiltakskategorien for prosjekterte sikringstiltak er K2 og det utfgres
derfor heller ikke uavhengig kvalitetssikring. Alt av sikringsarbeider skal
tilfredsstille krav: Dersom krav til absolutt sikkerhetsfaktor ikke er
tilfredsstilt skal anleggsarbeider og tiltak ikke medfgre forverring.

Referanser

NGI rapport 81071-1, NGl rapport 81071-2,

Fareberegning

Faktor Beskrivelse Faregrad Score | Vekt Poeng




Skredaktivitet

| 2012 gikk det et skred
ca. 500 meter nordvest
for aktuelt omrade, midt i
sonen "534 Vestby".
Ellers er det flere
historiske utglidninger og
skred i nseromradet (<2
km).

Hay

Skraningshgyde i
meter

Skraninger langs partiet
som skal sikres har
hgyder oppimot ca. 19
meter fra Vestbybekken.

15-20

Forkonsolidering pga
terrengsenkning

Historisk terrengniva pa
tidligere "platalandskap"
pa ved ca. 195 moh. OCR
vurdert for punkt med
terrengniva lik 193 og 12
meters dyp. sig'v0 ~ 135
kPa, EPOP ~ 17 kPa, OCR
~1.13.

1,0-1,2

Poretrykk

Flesteparten av kjente
piezometre ved
Teigebyen er installert i
sentrum, inne pa
platalandskapet, og viser
hydrostatisk
poretrykksfordeling der.
Utover disse, kjenner NGI
bare til piezometre
installert ved Bahus, vest
for Teigebyen. Disse er
installert midt i en
skraning og har malt
poreundertrykk: gradient
0.2 og GVS ved D~2m.
Det er samtidig forventet
poreovertrykk under
bekken der, og angitt
poretrykksfordeling jf.
9/2020 er derfor
"hydrostatisk" der. Antatt
lik fordeling i skraninger
her.

Hydrostatis
k




Kvikkleiremektighet

Boringer viser kvikkleire
fra ca. 10 meters dyp ved
platalandskapet og 4
meters dyp langs enkelte
partier av bekken forbi
Eker. Lengre nedstrgms
viser boring i skraningsfot
"ikke
sprgbruddmateriale",
men for gvrig er leiren
sensitiv. b/D-forhold
under 50% og over 25%.

H/4-H/2

Sensitivitet

Leiren er kvikk (ved
aktuelt niva ers_u =40
kPa, s_u,r=0.1 kPa, og St
=400).

>100

Erosjon

Generelt "lite", men
stedvis "noe". En
mellomting er mest riktig,
men "lite" anses som mer
riktig enn "noe" for mulig
graderingsskala.

Lite

Inngrep

Det er bakkeplanert i
omradet i etterkrigstiden
tom. na. De siste 15
arene er det bl.a. fylt uti
(tidligere) ravinearm gst
for Eker, i tillegg til noen
utfyllinger ute pa
skraningskant av jordene.
Fgrstnevnte er
stabilitetsmessig gunstig,
mens de sistnevnte er
ugunstige. Ved Eker er
det bade fylti
skraningsfot (som er
positivt), samtidig som
plataet er utvidet (dvs.
utfylt i skraningstopp
ogsa) (negativt). Effekten
av terrenginngrep ved
Eker er derfor ikke
entydig.

Liten
forverring




Total poengsum 24

Prosent av maks 47,058
82

Sist oppdatert 25.06.2024

Faktor Beskrivelse Konsekvens | Score | Vekt Poeng

Boligenheter Det er et par boenheter Spredt<5 |1 4 4

ved Eker som er spesielt
utsatt mtp. ev. skred
utlgst langs partiet som
skal sikres. | tillegg er det
et gardsbruk sgr i
faresonen.

Naeringsbygg Gardsbygninger inkludert | Ingen 0 3 0
fizs med flere titalls kyr.
Lite personopphold.

Annen bebyggelse Ingen. Neerhet til Ingen 0 1 0
fylkesvei og sentrum gjgr
at et ev. skred her ville
skape mye uro i
lokalsamfunnet

Veier Ingen. <100 0 2 0
Toglinje Ingen. Ingen 0 2 0
Kraftnett Ingen. Lokal 0 1 0
Oppdemning Ved ev. skred vil tilkomst- | Liten 1 2 2

veier til et par garder
muligens rammes.

Det er antatt lite
sannsynlig men et ev.
skred kan potensielt ogsa
fgre til en oppdemming
av ravinen med ev.
pafglgende dambrudd og
massefgrende flom som
igjen ev. utlgser nye skred
nedstrgms (det er flere
faresoner nedstrgms).




Total poengsum

Prosent av maks

13,333
33

Sist oppdatert

25.06.2024
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NGI — Norges Geotekniske Institutt - er et uavhengig forskningsinstitutt
innen geoteknikk og andre ingenigrrettede geofag.

Vi kombinerer geokunnskap og teknologi for & utvikle smarte og
baerekraftige Igsninger innen infrastruktur pa land og til havs, innen
miljgteknologi, forurenset grunn og naturfarer som jord- og sngskred.
Forskningen var leverer kunnskap som bidrar til & Igse noen av de
viktigste utfordringene verden star overfor innenfor klima, miljg, energi
og samfunnssikkerhet.

Samfunnsoppgaven var er & utvikle geofagene og fremskaffe
kunnskapsgrunnlaget for a bygge, bo og ferdes pa sikker grunn. Dette
Igser vi ved a la forskning og radgivning g& “hand i hand” og veere
brobygger mellom akademia, naeringsliv og det offentlige.

Vi har kontorer i Norge, USA og Australia og vi har internasjonalt
anerkjente laboratorier.

www.ngi.no

NGl — The Norwegian Geotechnical Institute — is an independent
research centre in the field of geotechnical engineering and the
engineering geosciences.

We combine geotechnical knowledge and technology to develop smart
and sustainable solutions in infrastructure on land and at sea, in
environmental technology, contaminated soil and natural hazards such
as landslides and avalanches. Our research provides knowledge that
contributes to solve some of the most important challenges the world
faces with regards to climate, the environment, energy and societal
security.

Our societal mission is to develop the geosciences and produce the
knowledge basis to build, live and travel on safe ground. We solve this
by combining research and consulting hand-in-hand and being a bridge-
builder between academia, industry and the public sector.

We have offices in Norway, the US and Australia, including
internationally recognised laboratories.

www.ngi.no
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