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1 Innledning

NGI har fétt 1 oppdrag av Boligutvikling Frogner AS & foreta uavhengig kontroll av
geoteknisk utredning av omridestabilitet utfort av Lovlien Geordd 1 forbindelse med
planlagt smahusbebyggelse pd tomtene 73/224, 73/54 og 71/1 pd Frogner i Serum
kommune. Tiltaksomradet ligger nordest i eksisterende kvikkleiresone 63 Frogner
(faregrad: lav). Tilstetende faresoner er: 62 Skrover (faregrad: middels) og 65
Frognerhagen (faregrad: lav). Kontrollen er utfert 1 henhold til NVEs retningslinjer for
omradestabilitet av kvikkleiresoner, ref. [1]. I felge veiledning til TEK17 [2] gir NVEs
retningslinjer, dersom de folges, tilfredsstillende omradestabilitet for byggeprosjekter,
dvs. sikkerhet mot kvikkleireskredfare.
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Figur 1-1 Planfigur. R@d ring markerer tiltaksomrddet - Kirkebakken.
Det er tidligere utfort stabilitetsberegninger for vurdering av omrddestabilitet 1

forbindelse med utbygging av leilighetsprosjektet "Kirkebakken" rett nord for det
aktuelle tiltaksomradet. Denne rapporten ble kontrollert og godkjent av Norconsult [3],
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og er derfor ikke gjennomgatt av NGI. Levlien Georad beskriver at de har lagt til grunn
at stabilitetsforholdene, som ble forbedret ved stabiliserende tiltak 1 forbindelse med
bygging av leilighetsprosjektet "Kirkebakken", skal opprettholdes, eller forbedres
ytterligere ved nedvendige tiltak i1 forbindelse med utbygging av sméhusbebyggelsen.

Kontrollen utfert av NGI er ikke en gjentakelse av prosjekteringsarbeidet utfort av
Lovlien Georad, men er i hovedsak en gjennomgang av om det foreligger tilstrekkelige
grunnlagsdata for tolkning av grunnforholdene, samt gjennomgang av beregnings-
parametere, lagdeling og kritiske snitt. I tillegg er det kontrollert om kravene til
utredning av kvikkleirefaresoner i NVEs retningslinjer er oppfylt.

Kommentarer til utredningen er gitt i vedlegg A.

Revisjon 01 av Lovliens utredningsnotat ble oversendt NGI 12.10.2018. NGI har
gjennomgdtt det reviderte notatet (vev. 01) ut fra kommentarer gitt av NGl til revisjon 0
av notatet. Kommentarer til rev. 01 av utredningsnotat samt svar pa NGls kommentarer
fra revisjon 0 er markert med gronn skrift. Gjelder bdde denne rapporten og vedlegg A.

Revisjon 02 av Lovliens utredningsnotat ble oversendt NGI 25.03.2019. NGI har
gjennomgatt det reviderte notatet (rev. 02) ut fra kommentarer gitt av NGI til revisjon 0
og 1 av notatet. Kommentarer til rev. 02 av utredningsnotat samt svar pa NGlIs
kommentarer fra revisjon 0 og 1 er markert med bld skrift. Gjelder bdde denne

rapporten og vedlegg A.

2 Kontrollgrunnlag

Tabell 2-1 Datagrunnlaget — oversendte datarapporter for grunnundersgkelser utfgrt i og rundt
tiltaksomrddet

Datarapporter: Boringer
Geoteknisk datarapport 06-139 nr. 1 "Kvikkleiresoner Sgrum", ref. [4] 19, 20
Geoteknisk datarapport 15233 nr. 1 "Kirkebakken, Serum kommune", ref. [5] | Alle
Geoteknisk datarapport 17356 nr.1 "Kirkebakken del 2, Sérum kommune", Alle

ref. [6]
Geoteknisk datarapport 5/91 0226-1 "Frogner Senter, Serum kommune — 1,6,90g
Grunnundersgkelser, ref. [7] 11
Geoteknisk datarapport 2010047754-001 "Frogner stasjon —
innfartsparkering”, ref. [8]

Geoteknisk datarapport 121805-1 "Frogner stasjon", ref. [9] 12,13
Geoteknisk datarapport 96009.01 "Frogner stasjon Sgrum kommune" ref. 11, 12
[10]

Geoteknisk datarapport 07-134 nr. 1 "Kirkebakken, Frogner Sgrum Alle

kommune" rap. [11]
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Tabell 2-2 Kontrollgrunnlag - beregningsnotat

Beregningsnotater:

17356 Notat RIG03. Kirkebakken del 2 — Geotekniske vurderinger stabilitet.
Ref. [12]

17356 Notat RIGO3_rev.01. Kirkebakken del 2 — Geotekniske vurderinger
stabilitet. Ref. [13]

17356 Notat RIGO3_rev.01. Kirkebakken del 2 — Geotekniske vurderinger
stabilitet. Ref. [14]

3 Underseokelsesprogram

Lovlien Georad har samlet tidligere relevante grunnundersekelser utfort i eller 1
narheten av tiltaksomradet. Grunnundersegkelsene Lovlien har benyttet er presentert i
Lovliens notat 17356 Notat RIG03, ref. [12] med henvisninger. Datagrunnlaget er ogsi
oppsummert i Tabell 2-1 i denne kontrollrapporten. Det eksisterende grunnlaget er
dessverre ikke samlet i en rapport, noe som hadde gjort gjennomgangen enklere for
kontroller. I det minste burde en felles borplan vert tilgjengelig. 1 det foreliggende
grunnlaget mangler det dessuten enkelte boringer pa borplanene.

Rev.01: Alle boringer nodvendige for giennomgangen er nd inkludert i revidert borplan.

Mesteparten av de utforte grunnundersekelsene viser (ved prover) eller indikerer (ved
tolkning) sprebruddmateriale i grunnen.

Det savnes en vurdering for de deler av faresone 63 Frogner som ikke inngar i selve
planomradet og omrader i direkte tilknytning til dette. Ved omrédestabilitetsvurderinger
skal hele faresonen vurderes (ref. [1]). Lovlien Georad ma undersgke om det finnes flere
eksisterende grunnundersekelser i resterende del av sonen, eller om det ev. er behov for
a utfore supplerende grunnundersekelser, for deretter :

7 Avgrense losneomrédet, dvs. revurdere utstrekning av kvikkleiresonen basert
pa tilgjengelige data.

7 Ev. dele faresone 63 Frogner i flere mindre soner.

9 Vurdere om tiltaksomrédet evt. kan "friskmeldes" for konsekvenser av ev.
utglidning lenger vest, sor og ost i sonen.

I tillegg savnes en vurdering av om ev. skredhendelser i de tilstatende kvikkleiresonene
kan ha innvirkning pa tiltaksomréadet.

Rev.01: Kommentarer ovenfor er hensyntatt og implementert i revisjon av utrednings-
notatet. Sone 63 Frogner er nd delt opp i tre mindre soner.
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4 Beregningsgrunnlag og utferte felt- og laboratorie-
forsok
4.1  Tolkning av lagdeling

NGI er 1 hovedsak enig i tolkninger av de presenterte grunnundersekelsene.

4.2  Omfang av grunnundersokelser

Som nevnt i kapittelet over er det dog ikke presentert/utfert tilstrekkelig med grunn-
undersokelser for & avgrense losneomradet til tiltaksomradet.

Rev.01: Opprinnelig faresone er delt opp i tre mindre soner i revisjonen, i hovedsak
basert pd topografi. Omfang grunnundersokelser OK.

4.3  Presentasjon av datagrunnlag

For & forenkle kontrollarbeidet ber det, som en vane, utarbeides en borplan med alle
eksisterende boringer, og med markering med farger eller koder som viser om det er
antatt(tolket)/pavist sprebruddmateriale 1 de enkelte borpunkter.

5 Stabilitet

5.1  Valg av beregningsprofiler

Flere av de valgte profilene er ikke plassert normalt pd heydekotene. Flere av profilene
kan derfor ikke kalles de mest kritiske profilene. En del av profilene ber justeres og
regnes pa nytt.

[ tillegg ber det vurderes om det er behov for beregning av flere profiler ser, vest og ast
1 faresonen.

Rev.01: En del av profilene er utgdtt og nye er etablert. Profil M og N er ikke justert iht.
kommentar angdende retning pa kotene, men %-vis forbedring av disse er en del bedre
enn kravet, og det anses derfor som greit. [ tillegg sier Lovlien at lokalstabiliteten i
sandskraningene i sor skal vurderes i eget notat.

5.2 Beregninger
Generelt savnes vurderinger av sammensatte glideflater i tillegg til de sirkulere.
I beregning av snitt H og I (Terreng 2007) og G er det brukt et forhold mellom aktiv og

passiv skjerstyrke pa su'a/su’p=0,25 og ikke 0,35. Dette er svaert konservativt (og
muligens en skrivefeil?).
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Rev.01: Sammensatte glideflater er vurdert — OK. 1 tillegg er "skrivefeilen" i forholdet
mellom aktiv og passiv skjcerstyrke rettet pa.

5.3  Terrenglaster

For enkelte beregninger er det uklart om fordelte laster er med i viste beregnings-
resultater eller ikke (som eksempelvis 1 profil I). Der slike laster virker stabiliserende,
ma det vurderes om det er riktig / konservativt a ta dem med.

Rev.01: Kun laster pd drivende side er tatt med i beregningene. Kommer klart frem i
revisjonen.

5.4  Stabilitetsforhold

Det synes som at Lovlien stedvis blander omrddestabilitet og lokalstabilitet. I snitt I er
f.eks. sikkerheten mot utglidning med opprinnelig terreng fra 2007 beregnet til sikker-
hetsfaktor Sf =1,0 — 1,11. Ved terrengendring forbedres sikkerheten til St >1,44 for
sirkuleere glideflater (figur 7.1). OK. Men deretter beregnes sikkerheten ved & péafere
laster fra rekkehus og leilighetsbygg, og da blir sikkerheten mindre enn 1,4. Per
definisjon er dette ikke tillatt. Det Lovlien omtaler som omradestabilitet er nd ogsa lokal-
stabilitet for rekkehusene 1 og med at de ligger inne 1 de kritiske skjerflatene. Her ma
sikkerheten fortsatt veere storre enn 1,4 iht. Eurokode.

Rev.01: Tilstrekkelig %-vis forbedring iht. NVE 7/2014 oppnds. Det har veert disku-
sjoner mellom Lovlien og NGI om hva regelverket egentlig sier er krav til beregnet
sikkerhet. NVE er spurt, og de hevder det er tilstrekkelig med %-vis forbedring. Euro-
kodens krav til absolutt sikkerhet 1,4 gjelder altsa ikke (henv. til fotnote d i tabell NA.A.4
— NA:2016). Regelverket er uklart og kan tolkes pd forskjellige mdter. I utgangspunktet
er vi uenige i konklusjonen fra Lovlien, og mener absolutt materialfaktor iht. Eurokode
burde veert oppnddd, men lukker saken basert pa tilbakemelding fra NVE (ref. [15]).

Rev.02: Tilstrekkelig %-vis forbedring iht. NVE 7/2014 er ikke oppnddd ved profil A-5
forbedring for alle glideflater utgdaende ovenfor jernbanefyllingen. Lovlien argumente-
rer med at antatt skredmekanisme er rotasjonsskred, og at evt. intitialskred (rotasjons-
skred) ikke vil fore til retrogressiv skredutvikling med bakgrunn i NIFS-rapport 14/2016.
NGI er enig i at evt. intitialskred her trolig ikke vil utvikle seg til retrogressivt, og at
omrddestabiliteten for sonen som helhet dermed ikke pavirkes av dette.

6 Utlepsomrader
Ved utredning av omradestabilitet skal ogsa utlepsomrader vises, bade for skred som

kan legsne innenfor den aktuelle sonen, og for skredomrader utenfor sonen, dersom disse
kan gi skred som gir utlep inn i den aktuelle sonen.
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Rev.01: Iht. NVE 7/2014 skal utlopsomrdde vurderes og tegnes. Lovlien md melde inn
endring av sonen i innsynslosningen til NVE, og da er det et krav om at utlopsomrdde
tegnes inn. I dette tilfellet vil det veere positivt for en som skal gjore et tiltak i utlops-
omrddet, for da far de vite at sone Frogner Nord allerede har gjennomgditt tiltak med
prosentvis forbedring.

Rev.02: Endringer av soneinndeling (oppdeling), faregrad/konsekvensvurdering og
antatte utlopsomrdader meldes inn i innmeldingslosningen til NVE, slik at informasjonen
blir offentlig tilgjengelig.

7 Konklusjon

NGI er 1 hovedsak enig i Lovliens vurderinger og tolkninger av beliggenhet av spro-
bruddmateriale og lagdeling der dette er presentert.

Utredningen av kvikkleirefaresonen er ikke fullstendig. Det er kun sett pa et lite omrade
rundt byggeprosjektet nord i faresone 63 Frogner. Ved en fullstendig utredning skal hele
sonen vurderes.

Var vurdering er at det ikke er presentert et tilstrekkelig omfang grunnundersekelser
eller vurderinger basert pé terrenget for a avgrense et lesneomrade som bare omfatter
tiltaksomrddet. Utlopsomrader er heller ikke presentert.

En del av de utvalgte beregningsprofilene er ikke plassert normalt pé kotene, og kan
derfor ikke kalles kritiske profiler. Diss mé justeres og beregnes pa nytt.

I rapporten synes det som om Levlien blander omradestabilitet og lokalstabilitet, da
spesielt 1 kritisk profil I. Det er 1 beregningsnotatet skrevet at lokalstabilitet skal falge
kriterier i Eurokode 7, men dette folges ikke opp.

Rev.01:

NGI er i hovedsak enig i Lovliens vurderinger og tolkninger av beliggenhet av spro-
bruddmateriale og lagdeling der dette er presentert.

Sone 63 Frogner er i revisjonen delt opp i tre mindre faresoner. I hovedsak er sonen
delt basert pa topografi og avgrensning av ev. lasneomrade. Omfang av grunnunder-
sokelser er godt nok for utredning og avgrensning av ny sone Frogner Nord.

Vurderinger av ev. utlopsomrdde for faresone Frogner Nord savnes, og bor tegnes opp
ved innmelding av soneendringene i NVEs innsynslosning. For selve utbyggingen
innenfor sonene har dette ikke direkte betydning, men det har betydning for fremtidig
utbygging innenfor omradene som markeres som utlopsomrader.
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Angdende krav til tilstrekkelig sikkerhet for omrddestabilitet og lokalstabilitet synes det
som Lovlien og NGI er uenige i hva som omtegnes som lokalstabilitet. Tilstrekkelig %o-
vis forbedring iht. NVE 7/2014 oppnas. Det har veert diskusjoner mellom Lovlien og NGI
om hva regelverket egentlig sier er krav til beregnet sikkerhet. NVE er spurt, og de
hevder det er tilstrekkelig med %-vis forbedring. Eurokodens krav til absolutt sikkerhet
1,4 gjelder altsd ikke (henv. til fotnote d i tabell NA.A.4 — NA:2016). Regelverket er
diffust og kan tolkes pa forskjellige mater. I utgangspunktet er vi uenige i konklusjonen
fra Lovlien, og mener absolutt materialfaktor iht. Eurokode burde veert oppnddd, men
lukker saken basert pa tilbakemelding fra NVE.

Rev.02: Lovlien reviderte sin tidligere rapport med bakgrunn i endret forutsetning
(aviastning er ikke mulig ved profil A-5). Det argumenteres med at dette likevel ikke er
kritisk for omradestabiliteten (vurdert ut fra antatt bruddutvikling), noe NGI kan si seg
enige .

Endringer av soneinndeling (oppdeling), faregrad/konsekvensvurdering og antatte
utlopsomrdder meldes inn i innmeldingslosningen til NVE, slik at informasjonen blir
offentlig tilgjengelig.
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Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner 1

Uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner?

Grunnlag:

Veileder nr 7-2014 Sikkerhet mot kvikkleireskred. Vurdering av omradestabilitet ved
arealplanlegging og utbygging i omrader med kvikkleire og andre jordarter med
sprebruddegenskaper. Norges vassdrags- og energidirektorat. 2074.

Sone: 63 Frogner

Utredet av: Lovlien Georad AS

Rapport: 17356 Notat RIG03. Kirkebakken del 2 — Geotekniske vurderinger stabilitet.
Rev.0, rev.01 og rev.02

Oppdragsgiver: Boligutvikling Frogner AS

Uavhengig kontrollgr: NGI

Prosjektnummer (NGI): 20180346

Under feltet Kontrollstatus fores:

OK: kontrollert og godkjent (evnt. m/kommentar)
ANM : kontrollert med anmerkning (med kommentar)
IG: kontrollert - ikke godkjent (med kommentar)
IR: Ikke relevant

L: Lukket

Svar Lavlien Georad i radt
Kontrollstatus NGI etter mottak av revidert rapport fra Lgvlien Georad (rev_01) markeres med grgnn skrift.
Kontrollstatus NGI etter mottak av revidert rapport fra Lgvlien Georad (rev_02) markeres med bla skrift.

! Ferdig utfylt dokument lagres i prosjektet pa P:\

2015-07-08, rev. 03 Utarbeidet av: EDH/RMo/KE/tha/SBeH/AKL
P:\2018\03\20180346\Leveransedokumenter\Teknisk notat\Rev_02\Vedlegg\20180346-01-TN_Vedlegg A-Sjekkliste rev02.docx
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Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner 2
Sjekkpunkt Kontroll-| Dato & | Kommentar
status | sign
A GRUNNLAG: Geotekniske vurderinger og utredninger pa ulike plannivaer (ref. kap. 4)
A1 Status for planprosess (kommuneplan / reguleringsplan / byggesak) — hvor langt utredelsen er kommet
Kommuneplan | Reguleringsplan Byggesak
A1.1 | Mulig skredfare - lasneomrade (faresone oppretta) OK | 2018.05.14 Kvikkleiresone 63
EKW
Frogner.
A1.2 | Mulig skredfare — utlgpsomrade vurdert IG 201;{‘)%14 Utlop av skred er ikke | Byggetomtene ligger
vurdert. ikke i et potensielt
utlopsomrdde. Skred fra
overliggende terreng er
ikke en aktuell
problemstilling.
ANM/ 2018.10.23
L EKW NGI:

Iht. NVE 7/2014 skal
utlopsomrdde vurderes
og tegnes. Lovlien ma
melde inn endring av
sonen i
innsynslosningen til
NVE, da er det et krav
om at utlopsomrdde
tegnes inn. I dette
tilfellet vil det veere
positivt for en som skal
gjore et tiltak i
utlopsomrddet, for da

far de vite at sone

Frogner Nord allerede

2015-07-08, rev. 03
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Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner

faregradsklassifisering

Sjekkpunkt Kontroll-| Dato & | Kommentar
status | sign

har gjennomgdtt en
prosentvis forbedring.
Mangel pd inntegningen
av utlopsomrddet har
ingen ting d si for
sikkerheten til sonen, sa
kontrollpunktet lukkes.
Endringer av sonen
meldes inn i innmeld-
ingslosningen til NVE,
slik at info. blir offentlig
tilgjengelig.

A1.3 | Grunnundersgkelser utfgrt (supplerende) ANM 2025’1-;’%14 Grunnlaget synes i Hele sonen utredet i
hovedsak d veere revidert notat.
tilstrekkelig for a gd
videre med
beregninger i nordre
del av sonen, men det NGI: Sonen er delt i 3

OK/L | [;?KIL? 2 mangler grunnlag for | deler. Ok grunnlag for
utredning av resten av | utredning av sone
sonen. I tillegg Frogner nord.
mangler det
inntegning av en del
borpunkter pd
borplanene i nord.

A1.4 | Faregradsevaluering 1G 201;("% 14 Faregrad vurdert til Tidligere verdier
Lav. Risikoklasse benyttet i rev01, fortsatt
endret fra 3 til 2. lav faregrad i sone

Frogner Nord.
Tidligere

2015-07-08, rev. 03
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Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner

Sjekkpunkt

Kontroll-
status

Dato &
sign

Kommentar

OK/L

2018.10.23
EKW

har satt "tidligere
skredaktivitet" til hoy,
dette er nd endret til
Lav. Hva er
bakgrunnen?

NGI: Tidligere
skredaktivitet na satt
til "hoy”

Distrubisjonsnett gdr
igjennom sonen.
NGI: Frogner Nord —
lagt inn sentralnett,

Det mad argumenteres
for at vurderingen av
fare for
flom/oppdemning er
redusert fra 3 til 0.
NGI: Frogner Nord —
lagt inn 3 - OK.
Avgrens losneomrddet
og vurder pd nytt, se
kommentar til A1.5
NGI: Frogner Nord:
Losneomrddet er
avgrenset ved d dele
opp opprinnelige sone
i 3stk- OK

A1.5 | Utbredelse av potensielt skred — ev. justering av

faresone

1G

2018.05.14
EKW

Mulig avgrensning av
losneomrdde basert pa

Eksisterende
losneomrade delt opp i 3

2015-07-08, rev. 03
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Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner 5
Sjekkpunkt Kontroll-| Dato & | Kommentar
status | sign

utforte nye lesneomrader.
grunnundersokelser Potensielle
savnes i notatet. Det utlepsomrader skissert.
samme gjelder
utlopsomrdde.

ANM/ | 2018.10.23 NGI: Frogner Nord —

L ER Opprinnelige sone er
delt i 3 mindre soner.
Avgrensning av
losneomrdde OK
Utlopsomradet — Se
kommentar pkt. A1.2

A1.6 | Stabilitetsanalyser og vurdering av tiltak utfart ANM 201];91-5’%14 Beregninger md Utfort
revideres og suppleres
OK/L | 2018.10.23
ERW NGI:OK
A1.7 | Tilstrekkelig sikkerhet i anleggsfase ANM 201;;;14 Anleggsfase er ikke

vurdert.
Det star i rapporten at
det skal utarbeides et
eget notat med
beskrivelser av
utforelse og kontroll.
Mad utfores i
byggeplanfasen
Rev.01: Frogner Nord

ANM/ | 50181023 - Lllal"beide‘?_/‘ﬂl’ tiltak

L EKW igangsettes.

Prosjektering mad da

2015-07-08, rev. 03

P:\2018\03\20180346\Leveransedokumenter\Teknisk notat\Rev_02\Vedlegg\20180346-01-TN_Vedlegg A-Sjekkliste rev02.docx

Utarbeidet av: EDH/RMo/KE/tha/SBeH/AKL

Skj.nr. 010




Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner 6
Sjekkpunkt Kontroll-| Dato & | Kommentar
status | sign
pd UAK iht. PBL
(systemkontroll).
Kommentarer:

B GRUNNLAG: Tidligere undersgkelser + utforte grunnundersokelser (ref. kap. 6)

B1 Enkeltboringer

B1.1 | Tolking av kvikkleire/sprgbruddmateriale OK é%g-“-” NGI er enig i tolkning av kvikkleire/sprobruddmateriale

B1.2 | Tilstrekkelig boredybde ifht elvedybde OK 5%5-05-14 Boret dybde anses tilstrekkelig.

B1.3 | Kvalitetsklasse kontrollert ANM | 2018.05.14 | Kyalitetsklasse er kontrollert for bade CPTU og treaks. Ved neste

EKW ) . . .
anledning bor Lovlien sterkt vurdere d ta opp 975 mm proveserie i
blat leire nar det skal utfores avanserte laboratorietester som
adometer og treaksialtester. Disse er ikke like utsatt for
proveforstyrrelser
L l_l(i/l;: 10.23

B2 Type undersgkelser

B2.1 | DRT/Total for sonebegrensning/lagdeling 1G 20?}-{‘)%14 For utstrekning av sprobruddmateriale og revurdering av
soneavgrensning er de presenterte boringene ikke tilstrekkelig. Da
tiltaksomrddet og omrddet i umiddelbar neerhet ikke er avgrenset som
et eget losneomrdde, er det hele sone 63 Frogner som skal
undersokes. Det md ogsd tas stilling til, med begrunnelse, om ev.
hendelser i de to tilstotende sonene kan gi uonskede konsekvenser for
tiltaksomrddet. Sone 63 Frogner foresldtt delt inn i 3 nye soner. Sone
Frogner Nord sikres ved prosentvis forbedring.

OK/L | 20181025 | NGI: OK
EKW

For vurdering av lagdeling i de utvalgte snittene i nord mener NGI at
omfanget er tilstrekkelig (ogsd dersom snittene justeres).

B2.2 | CPT, @54 mm eller vingebor for parametertolking OK 20?}-{‘)%14 Det er utfort CPTU i fem borpunkter. Fire av disse er benyttet i

tolking av udrenert skjcerstyrke. 1 tillegg er det utfort 2 aktive og en

2015-07-08, rev. 03
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Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner 7

Sjekkpunkt Kontroll-| Dato & | Kommentar
status | sign
passiv treaksial forsok. Se ellers kommentarer om utredning av hele
sonen over.
B2.3 | Min. piezometer i to dybder OK 201;(0;14 PZ i to dybder i 2 borhull. Ellers PZ satt ned i én dybde i flere andre
borhull.
B3 Omfang
B3.1 | Tilstrekkelig mengde for & begrunne ev. soneendring* IG 2018.05.14 | [kke tilstrekkelig. Vurdering av soneendring er heller ikke gjort. En
EKW i .
vurdering av hele faresonens utbredelse basert pd utforte GU bor
vurderes. Hvis det ikke finnes eksisterende grunnundersokelser i
resten av faresonen md dette utfores. Vurdering av soneendring
beskrevet i rev0l
OK/L | 50151023 | NGI: Frogner Nord — Opprinnelige sone 63 Frogner er delt opp i 3
EKW mindre soner. -OK
B3.2 | Vurdert behov for undersgkelser utenfor sonen / 1G 2018.05.14 | Kan ikke se at dette er vurdert i kontrollert notat. Savner en vurdering
planomradet B av de tilstotende sonene. Aktuelle tilstotende soner vurdert i rev0l
OK/L | 272192 | NGI:OK
C STABILITETSVURDERINGER (ref. kap. 7)

2015-07-08, rev. 03 Utarbeidet av: EDH/RMo/KE/tha/SBeH/AKL
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Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner

Sjekkpunkt

Kontroll-
status

Dato &
sign

Kommentar

C1

Materialparametere

C1.1

Dokumentert grunnlag for valg av parametere

1G

OK/L

2018.05.14
EKW

2018.10.23
EKW

Plot av selve CPTU nr. 5 og 7 bar legges ved grunnlag til kontroll.
Vanskelig d vurdere antakelsen om at CPTU i BH 7 (2007) er gdtt
igjennom totalsonderingshull uten dette. Lagt ved i rev01

NGI:OK

Er de ulike mdlte poretrykkene tatt hensyn til ved valg av skjcerstyrke i
de ulike snittene? Tenker spesielt pd snitt M og N som gdr gjennom
(og like i ncerheten av) borpunkt 4 fra 2017, som indikerer et
potensialnivd for grunnvann bare 0,7 m under terreng pd kt. +129,8.
Tatt hoyde for i nye beregninger

NGI:OK

Resultater fra treaksialprovene viser en lavere skjcerstyrke enn hva
som er tolket fra CPTU. Kvaliteten er tolket til "akseptabelt forsok".
Lovlien sier da at @54mm prover kan justeres opp med 25% pd grunn
av proveforstyrrelser. Dette er ikke normalt. Md begrunnes med
henvisning i litteratur. Designlinjen er bestemt ut fra oppjustering av
treaksialprovene. Uheldig formulering. CPTU er vektlagt, se ny
beskrivelse i rev0l.

NGI: Referanse er lagt inn. Designlinje er primcert valgt etter utforte
CPTU - OK

C1.2

Konsolideringsforhold undersgkt fra terreng og evnt.
gdometer sammenholdt med OCR-verdi fra CPT*

OK

2018.05.14
EKW

Antatt tidligere terrengnivd pd kote +145 anses fornuftig ut i fra
neerliggende platd.

m=0,6 er valgt noe lavt og konservativt. s,/p",r=0,33 er valgt
hayere enn normalt. Det er valgt d legge inn en minimum OCR
(antakelig aging-effekt) pd 1,25 ved beregning av udrenert
skjeerstyrke.

2015-07-08, rev. 03
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Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner 9

Sjekkpunkt Kontroll-| Dato & | Kommentar
status | sign
C1.3 | Brukt prinsipp om tayningskompatibilitet IR 201;;;14

C1.4 | Tatt hensyn til krav om tayningskompatibilitet v/valg av ANM | 2018.05.14 | Anisotropifaktorer valgt med henvisning til NIFS14-2014
anisotropiforhold EKW
1 beregning av snitt H og I (Terreng 2007) og G er det brukt et
forhold mellom aktiv og passiv skjeerstyrke pad s,'/s.’,=0,25 og ikke
0,35. Konservativt. Skrivefeil

2018.10.23 , o .
OK/L o NGI: OK, rettet opp i

C1.5 | Justert skjeerstyrke ifht evnt. terrengendringer 1G 2018.05.14 | Skjcerstyrken er ikke redusert som folge av svelling der terrenget
EKW . . 7 :
foreslas avlastet for d bedre stabiliteten . Revidert su-profil bor
vurderes der avlastning omfatter flere meters tykkelse med masser.
Tatt hensyn til i nye beregninger

ANM 2018.10.23 | NGI: OK, rettet opp. Mangler materialparametere (oversikt) pa

/L ER tegning NO3E10 — profil G. Antar det er det samme som alle de andre
beregningene. Kommentaren lukkes.
C1.6 | Reduksjon av s, fra blokkpraver (15 %) IR 2012’;;14 Blokkprover ikke tatt.
C1.7 | Reduksjon av s, fra CPT for sensitive leirer (15 %) OK 201]:591-5);/-14 Su er redusert med 15%,
C1.8 | Korreksjon av vingebor IR 201;-{"% 141 Vingeboring er ikke inkludert i parametervurderingen-
C1.9 | Tatt hensyn til artidsvariasjoner ved OK 201;;;/- 14| [kke oppgitt at det er malt pd ulike drstider. Malinger over 1 mnd ser

poretrykksbestemmelser relativt konstante ut.

C2 Profilvalg — Bruddtyper

C2.1 | Plassering (ut fra overkonsolideringsforhold, 1G 20291-5);/-14 Flere av de valgte profilene gar ikke normalt pd hoydekotene. De bor
hzyd_eforskjell, grosjgnsforhold, beliggenhet og Justeres. Legg ev. inn en knekk i profilene. Aktuelle profiler justert
mektighet av kvikkleire)
OK/L |°? ()?1‘{1’?;33 NGI:Flere nye profiler som ligger normalt pad kotene. Profil N og M

er ikke justert, men %-vis forbedring ligger et stykke over kravet, sd
det anses som OK. I tillegg sier Lovlien at forbedring av
lokalstabiliteten av sandskrdningen i sor, som har darlig sikkerhet,
skal handteres i detaljprosjekteringen.

2015-07-08, rev. 03 Utarbeidet av: EDH/RMo/KE/tha/SBeH/AKL
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Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner 10

Sjekkpunkt Kontroll-| Dato & | Kommentar
status | sign

Flere profiler md vurderes for utredning av hele sonen, ev. ogsd
tilstatende sone. Utfort beregninger i flere profiler for d vurdere hele
sonen, samt stabiliteten mot ost.

NGI: OK. Sonen eri tillegg delt i tre mindre soner

C2.2 | Lokal og global stabilitet undersgkt — funnet kritiske 1G 2015{"% 4| Savner vurdering av sammensatte glideflater. Ellers OK.
glideflater (sirkuleere og plane flater sjekka) Sammensatte glideflater tatt med

OK/L | 20181023 |\ NGI: OK, under forutsetning av det er utfort sok etter mest kritiske

EKW _
plane glideflater.
C2.3 | Alle aktuelle skredtyper vurdert ANM 201;;;14 Det star det ingenting om

NGI: Sonen forbedres iht. krav. Vurdering av skredtype har derfor
OK/L é}g’;] 0.23 | ingen betydning pa sikkerheten, kun pd storrelse av utlopsomrdder
dersom NIFS-rapporter benyttes for vurdering av dette.

C2.4 | Skred fra utenfra omradet vurdert 1G 201;-(% 14| Dette bor vurderes og nevnes i notatet. Tatt med i rev0].
Tiltaksomrddet ligger ikke i et potensielt utlopsomrade
OK/L | 20181023 | NGI: OK, men utlopsomradet for sone "Frogner Nord" er ikke tegnet

ERW inn (jfr. kommentar i punkt A1.2).
C2.5 | Overensstemmelse med grov stikkprgvekontroll av 2025’1-5)% 141 Det er ikke utfort egne analyser som kontroll.
beregningene
C3 Analyse
C3.1 | Dagens og fremtidig situasjon — drenert jordoppfarsel OK 2025’1-;)%14 Se ogsd kommentarer pd profilenes beliggenhet sett i sammenheng
med retning pd kotene.
C3.2 | Dagens og fremtidig situasjon — udrenert jordoppfarsel. 1G 201;;;-14 Profil Al og A2:
ADP anvendt* eller S,, redusert tilstrekkelig ifht ADP- kace beregnet grunne.t t.errengkffzterler. Jistster snittene til d gd nornzalt
) pd kotene og vurder igjen. Er tiltaksomrddet utenfor — OK. A2 utgdr,
verdier Al benyttet for d avgrense losneomrade
Flere profiler er utgatt og nye er lagt til grunn for revidert | x /1
notat.
2015-07-08, rev. 03 Utarbeidet av: EDH/RMo/KE/tha/SBeH/AKL
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Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner

11

Sjekkpunkt

Kontroll-
status

Dato &
sign

Kommentar

1G

OK/L

1G

OK/L

1G

2018.10.23
EKW

NGI: Al, A3 og A7 vurdert med lagdeling og 1:15 linje i
sprobruddmateriale og 1:3 i annet materiale. Opprettet en sone
"Frogner Vest". (snitt A-2 er ikke med lenger) OK

Profil B:
Utgar
Sjekk sammensatt bruddflate

Det kommer ikke frem av beregningen om lastene er pdfort som
stabiliserende eller drivende. Slik det ser ut pad tegningen er toglasten

stabiliserende for den globale glidesirkelen.

NGI: finnes ikke lenger. Erstattet med andre profiler

Profil H:
Utgar
Profil gdr ikke normalt pa haydekoter i sor. Juster og beregn pad nytt.

Der hvor det graves av opptil flere meter:Er svelling og reduksjon i
skjcerstyrke inkludert i beregningene?

Sjekk sammensatt glideflate

NGI: finnes ikke lenger. Erstattet med andre profiler

Profil I:
Opprinnelig terreng fra 2007 har beregnet stabilitet med

sikkerhetsfaktor Sy=1,0 — 1,11. Ved terrengendring forbedres
sikkerheten til Sy>1,44 for sirkulcere glideflater (figur 7.1). OK. Men
deretter beregnes sikkerheten ved d pdfore laster fra rekkehus og
leilighetsbygg, og da blir sikkerheten mindre enn 1,4. Per definisjon
er dette ikke tillatt. Det Lovlien omtaler som omrddestabilitet er nd
ogsa lokalstabilitet for rekkehusene i og med at de ligger inne i de
kritiske skjcerflatene. Her ma sikkerheten fortsatt veere storre enn 1,4
iht. Eurokode. Omradestabilitet og prosentvis forbedring benyttet,
laster kun lagt til pd drivende side.

2015-07-08, rev. 03
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Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner

. NG

Sjekkpunkt

Kontroll-
status

Dato &
sign

Kommentar

OK/L

ANM

OK/L

1G

Er det realistisk a inkludere laster pad stabiliserende side fra
leilighetsbyggene? Blir disse direktefundamentert? Hva skjer pd siden
av byggene? Hvis dagens omrddestabilitet er sa darlig, da er vel ikke
sikkerheten storre enn 1,4 under arbeidene med leilighetsbyggene? [
den situasjonen graves det jo inn i bunnen av skrdningen.

Laster fra leilighetsbygget er ikke tatt med i rev0l

Sjekk ogsa sammensatte bruddflater. Utfort

NGI: Oppdaterte beregninger. Tilstrekkelig %-vis forbedring iht. NVE
7/2014 oppnas. Det har veert diskusjoner om hva regelverket egentlig
sier er krav til beregnet sikkerhet, NVE er spurt, og de hevder det er
tilstrekkelig med %-vis forbedring. Eurokodens krav til absolutt
sikkerhet 1,4 gjelder altsd ikke (henv. til fotnote d i tabell NA.A.4 —
NA:2016). Basert pa tilbakemelding fra NVE godtar NGI dette.

Profil G:
OK. Men sjekk sammensatt bruddflate

NGI: sammensatt bruddflate supplert

Profil N:

Profil gdr ikke normalt pa haydekoter i sor. Juster og beregn pad nytt.
Lokalstabilitet av sandskraning i sor vurderes i eget notat.

Sjekk sammensatt glideflate — antakelig ikke dimensjonerende
Der hvor det graves av opptil flere meter, er svelling og reduksjon i

skjeerstyrke inkludert i beregningene? Tatt hoyde for i nye
beregninger

2015-07-08, rev. 03
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Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner 13 N G

Sjekkpunkt Kontroll-| Dato & | Kommentar
status | sign

Er det tatt hensyn til den antakelig hoye grunnvannstanden (mdlt ved
borpunkt 4 (2017)) ved beregning av skjeerstyrkeprofil (shansep)? Tatt
hayde for i nye beregninger

OK/L NGI: OK, se ellers kommentar fra NGI pkt. C2.1
1G Profil M:

Profil gdr ikke normalt pa hoydekoter i sor. Juster og beregn pd nytt.
Lokalstabilitet av sandskraning i sor vurderes i eget notat.

Sjekk sammensatt glideflate — antakelig ikke dimensjonerende

Der hvor det graves av opptil flere meter, er svelling og reduksjon i
skjeerstyrke inkludert i beregningene? Tatt hoyde for i nye
beregninger

Er det tatt hensyn til den antakelig hoye grunnvannstanden (mdlt ved
borpunkt 4 (2017)) ved beregning av skjcerstyrkeprofil? Tatt hoyde for
i nye beregninger

OK/L NGI: OK, se ellers kommentar fra NGI pkt. C2.1
OK/L | ? 0’;-(’;24 Nye profiler

- A-3, A-5, A-7 og A-8: Henv. til kap. 6.1 i Lovlien notat.
Forutsatt at dette gjelder anses beregninger som OK. Det
pdpekes at beregnet stabilitet ned mot elva er darlig, men
disse ligger i sone Frogner vest, og evt. brudd her vurderes til
d ikke berare sone Frogner Nord.
Iht Lovliens revisjon 02 er det ikke lenger mulig med
avlastning ved profil A-5. Ovrige profiler skal veere
upavirkede av dette. Herunder diskuteres profil A-5 (og A-9).

2019.04.02 Krav til prosentvis forbedring med skjcersirkel utgdende
OK/L VS nedenfor jernbanefyllingen oppnds ved a ta hensyn til 3D-
effekter. Det argumenteres at dette er rimelig da parallellt
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Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner 14
Sjekkpunkt Kontroll-| Dato & | Kommentar
status | sign
profil A-9 (ca 50 m bortenfor) har hoyere sikkerhetsfaktor.
OK.
Det er ikke oppnad %o-vis forbedring for alle glideflater
utgaende ovenfor jernbanefyllingen. Lovlien argumenterer
med at antatt skredmekanisme er rotasjonsskred, og at evt.
initialskred (rotasjonsskred) ikke vil fore til retrogressiv
skredutvikling med bakgrunn i NIFS-rapport 14/2016. OK.
- B-logB-2-0K
- A-12-0K
C3.3 | Anvendt beregningsprogram basert pa OK | 20180514 | Geosuite er brukt.
grenselikevektsmetoden eller elementmetoden B
C3.4 | Modellering 1G 2018.05.14 | Presenter sokeomrdder og tangentnivder, scerlig for de mest kritiske
- Lagdeling*® EKW profilene. Presentert i rev0l
- tarrskorpe modellert (drenert analyse) ev. med
vannfylt sprekk Skjcerstyrkeprofiler bor i utgangspunktet alltid plasseres i
- styrkeprofiler (nivaer, interpolasjon mm)* knekkpunkter for d fd best mulig interpolasjon mellom profilene. Men
- GVS/ poretrykksprofiler* Lovlien sier at dette er kontrollert med isolinjer for beregninger.
Ellers se kommentarer angdende grunnvannstand og beregning av
skjeerstyrkeprofiler.
ok/L | 2"y | NGI: OK,
C3.5 | Valgfritt: Vurdering av skredfare ved beregning av OK | 20180514 | [kke utfort
skjeertayninger langs kritisk skjeerflate og sammenligne EKW
med o-e-kurver fra treaksforsgk
C4 Sikkerhetsniva
C4.1 | Beregnet materialkoeffisient, ym 1G 201;1-;)%14 Forutsatt at styrkeprofiler er tolket riktig, jfr. C1.1, C3.5.
2018.10.23
OK/L EKW | NGI: OK,

2015-07-08, rev. 03
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Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner 15 N (:'

E TILTAK (ref. kap. 8)

E1.1 | Ved behov: Tiltak for & bedre omradets stabilitet vurdert ANM 2015{‘)%1 4 | Ok der profiler er valgt i nord. Men md ogsd kontrolleres for resten

og dokumentert av sonen/utlopsomrddet. Tiltak for d sikre hele sonen vurdert i rev0l
OK/L | 2051923 1 NGI: OK
E1.2 | Vist tiltakets prosentvise forbedring ved ym <1,4 ANM 2015{‘)%1 4 | Ok der profiler er valgt i nord. Men md ogsd kontrolleres for resten

av sonen/utlopsomrddet. Men prosentvis forbedring er ikke mdlet der
det skal bygges nytt. Ny bebyggelse skal ha en absolutt sikkerhet mot
brudd pa S¢>1,4 Ikke enig

NGI: Oppdaterte beregninger. Tilstrekkelig %-vis forbedring iht. NVE
ANM/ | % 15128\',23 7/2014 oppndas. Det har veert diskusjoner om hva regelverket egentlig
L sier er krav til beregnet sikkerhet, NVE er spurt, og de hevder det er
tilstrekkelig med %-vis forbedring. Eurokodens krav til absolutt
sikkerhet 1,4 gjelder altsd ikke (henv. til fotnote d i tabell NA.A.4 —
NA:2016). Regelverket er diffust og kan tolkes pd forskjellige mdter. 1
utgangspunktet er vi uenige i konklusjonen fra Lovilien, men lukker

saken basert pa tilbakemelding fra NVE.

Prosentvis forbedring ikke mulig ved profil A-5, men her
ANM/ | 2019.04.02 | argumenterer Lovlien med at evt. initalskred ikke kan utvikle seg til

L MMS retrogressive skred som kan pavirke tiltaksomrddet, se sjekkpunkt
3.3.2.0K.
E1.3 | Er prosentvis forbedring beregnet i forhold til "far- ANM | 2018.05.14 | Ok der profiler er valgt i nord. Men ma ogsd kontrolleres for resten
situasjonen”, dvs. far farste utbyggingsetappe? av sonen/utlopsomrddet. Hele sonen vurdert i rev0l

2018.10.23 .
OK/L W NGI: OK

E1.4 | Tilleggskrav mht. erosjon etc. 1G EKW | Erosjon er ikke vurdert. Antakelig ikke avgjorende hvis skred langs
elva ikke kan gi skred lenger bak i sonen. Ikke erosjonspdavirkning i
sone Frogner Nord. Skred fra tilstotende soner kan ikke pavirke
tiltaksomrddet.

2018.10.23
OK/L EKW NGI: OK
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1

E.1.5 | Forbedring av andre glideflater (gm<1,4) enn kritisk ANM | 2018.05.14 | FEy vel ikke lenger et krav, kun mest kritisk for og etter. Men md ogsd
glideflate vurdert kontrolleres for resten av sonen/utlopsomrddet.
OK/L 2018.10.23 NGI: OK
EKW
E1.6 | Krav om mer avanserte grunnundersgkelser 1G EKW | Hvis det ikke finnes eksisterende grunnundersokelser i resten av
faresonen md dette utfores. Tilstrekkelig GU for vurderinger
OK/L |20 1;}2&,23 NGI: Sonen er delt opp i 3 mindre soner. Det foreligger tilstrekkelige
grunnundersokelser for d vurdere ny sone Frogner Nord
F RAPPORTERING AV SONEUTREDNINGER (ref. kap. 9)
F1.1 | Eventuell soneendring innmeldt til NVE IR Bor avventes til sonen er ferdig utredet.
ANM/ | 2018.1023 | NGI:Oppdeling av opprinnelige sone i 3 mindre soner md meldes inn
L ERW til NVE. Inkluderer utlopssoner for hver enkelt av de 3 sonene, samt
vurderinger og tiltak rundt forbedringer i sone Frogner Nord.
D KONTROLLKRAV (ref. kap. 5)
D1 Gjennomfgrt internkontroll dokumentert OK 2015(0%14 Intern kontroll dokumentert i Lovliens notat.

* |kke stilt spesielle krav i NVE sin veileder

Generelle kommentarer:

Se tekstdel i kontrolinotatet.
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