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» Sammendrag

Akershus Universitetssykehus HF har engasjert Norconsult Norge AS for & vurdere omradestabiliteten i
forbindelse med omreguleringen av barnehageomradet vest for Akershus Universitestsykehus.

Det aktuelle omradet er kvarteergeologisk sett under marin grense og det kan dermed forekommer sensitive
leire i grunn. Det er kvikkleiresoner, aktsomhetsomrader for kvikkleireskred og aktsomhetsomrader for flom i
det neermere omradet. | prosjektomradet er det kun aktsomhetsomrade for kvikkleireskred.

Det er pavist kvikkleire i prosjektets grunnundersgkelser utfert i 2024.

| planomradet er det vurdert kritiske snitt og i tillegg er det gjennomfgrt stabilitetsberegninger i et
representativt snitt. Med grunnlag i stabilitetsvurderinger utrede en ny faresone for kvikkleireskred med
lzsne- og utlgpsomrader for omradeskred, aktuelle skredmekanisme og risiko- og skadekonsekvensklasser.

Sikkerhetskravene oppfylles med bruk av forbedringsprinsippet jf. NVE-Veileder. Det ma etableres en
motfylling i ravinedalen slik stabiliteten forbedres og bygging i lasneomradet oppfyller sikkerhetskraven for
omradestabilitet i den nye faresonen Nordbyhaga.

Med beskrevet tiltak er krav til omradestabilitet etter TEK 17 § 7-3 Sikkerhet mot skred og NVESs veileder
1/2019 ivaretatt.

Alternativt kan det bygges utenfor lasneomrade, uten & etablere stabiliserende tiltak.

Byggetiltak faller under tiltakskategori K4 og utredningen skal kvalitetssikres av uavhengig foretak. Det er
oppdragsgivers ansvar at dette dokumenteres.

Rapporten er kvalitetssikret av OPV Consulting. OPV Consulting har ingen merknader til styringssystemet og
rutiner for kvalitetssikring av arbeidet. Rutiner og krav er ogsa fulgt og dokumentert. Ingen avvik er funnet.

Tegningsoversikt

Innhold | Tegnings nr.

Snitt D-D utgangssituasjon 201

Snitt D-D motfylling 202

Snitt D-D med motfylling og kjeller/bygg 203
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1 Innledning

Akershus Universitetssykehus HF har engasjert Norconsult Norge AS for & vurdere omradestabiliteten i
forbindelse med omregulering av barnehageomradet vest for Akershus Universitestsykehus.

Omradet ligger sar-vest for Lillestram ved Akershus Universitetssykehus, sar for Sykehusveien og vest for
Nordbyhagaveien. Per i dag er det fem barnehager i planomradet. Vest for planomrade befinner seg en
helikopterbase (Figur 1-1).

Norconsult Norge AS har samlet resultater fra grunn- og laboratorieundersgkelser i en datarapport, ref. [1].
Datarapporten gi grunnlag for geotekniske omradestabilitetsvurdering.

Ifalge NVE-Atlas ligger tomta under den marine grensen, som betyr at det kan veere sensitive leire i grunn.
Folgelig utlgses krav til vurdering av fare for kvikkleireskred i henhold til NVEs veileder 1/2019, ref. [2].

Alle hgyder i denne rapporten referer til hgydesystem NN2000.

Flgur 1-1: OverSIktskart til venstre og detal]kart over Akershus Sykehus omradet mot hayre. (Kllde norgeskart no)

1.1 Dagens tomt

Det aktuelle omradet ligger s@r for byomradet. Sgr for det aktuelle omradet er det landbruksarealer. Det
vises barnehagene og helikopterbasen samt et skogareal i det aktuelle bildet i Figur 1-2. Hgyre bildet i Figur
1-2 viser en historisk bild fra 1946 da planomréadet besto av skog og landbruksarealer.
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Figur 1-2: Aktuelt bilde anno 2024 (venstre) og historiske bilde anno 1946 (hayre). (Kilde: finn.no)

=

1.2 Planlagt tiltak

Omregulering omfatter sykehusbygg. Det legges til grunn bygninger i syv etasjer inkludert kjeller

1.3 Vurdering av omradets stabilitet

Tabell 1: Prosedyre for utredning av omradeskredfare.

Steg  |Beskrivelse | Utredning

1 Undersgk om det NVE Atlas viser kvikkleireomradet nord og kvikkleirefaresone (utlgps- og
finnes registrerte lgsneomrade) sar for prosjektomradet. | prosjektomradet finnes det ikke
faresoner kvikkleirefaresoner.
(kvikkleiresoner) i
omradet

2 Avgrens omrader | Areal ligger under den marine grensen og er derfor i aktsomhetsomradet for
med mulig marin marin leire. Berg er ikke pavist < 2m og omradeskred kan derfor utlgses, om
leire det er forekomst av kivkkleire og egnet terreng (steg 3).

3 Avgrens omrader | Terreng som kan inngd i lgsneomradet for et skred, er angitt som terreng

med terreng som med total skrdningshayde (i lasmasser) over 5 meter eller jevnt hellende
kan veere utsatt for |terreng brattere enn 1:20 og hgydeforskjell over 5 m. | kapittel 3 vises areal

omradeskred som inngd i lasneomrade for omradeskred. Arealet ligger ikke innenfor
aktsomhetsomrade for utlgpsomrade.
4 Bestem Tiltak relatert til sykehusdrift faller under tiltakskategori K4.
tiltakskategori K4 Tiltak som medfarer starre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder

viktige samfunnsfunksjoner
Bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,
barnehager, idrettshaller, utenders publikumsanlegg og neerings- og industribygg
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5 Gjennomgang av Figur 3-4 og Figur 5-1 viser borplanen og kritiske skraninger og snitt. Det
grunnlag — eksisterer ikke nok informasjon om grunnforhold og dermed er det behov for
identifikasjon av befaring og grunnundersgkelser.
kritiske skraninger
og mulig
lgsneomrade

6 Befaring Det er befart terrenget for & vurdere erosjonsforhold.

7 Gjennomfar Det er utfgrt grunnundersgkelser i omradet som er beskrevet i
grunnundersgkelser | datarapporten (ref. [1]) og i kapittel 3.4. Det er pavist sprgbruddmaterialer i

110NO24, 114N0O24 og 115N0O24. Borplanen (Figur 3-4) viser lokasjon av
borhullene.

8 Vurder aktuelle Den aktuelle skredmekanismen vurderes & vaere rotasjonsskred. Lgsne- og
skredmekanismer | utlapsomrade er vist i Error! Reference source not found..
og avgrens lgsne-
og utlgpsomrader

9 Klassifiser Faresoner klassifiseres med faregrad og konsekvens som beskrevet i kap.
faresoner 4.7 i veilederen. Omrédet ligger i faregrad «lav». Skadekonsekvens er

«meget alvorlig» og Risikoklasse er 3. Mer informasjon er gitt i kap. O.

10 Dokumenter Det er dokumentert tilfredsstillende sikkerhet ved etablering av motfylling og
tilfredsstillende kjeller under planlagte bygg.
sikkerhet

11 Meld inn faresoner |Det skal meldes inn en ny faresone Nordbyhaga og grunnundersgkelser til
og NADAG.

grunnundersgkelser
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2 Myndighetskrav og sikkerhetsprinsipper

2.1 Styrende dokumenter

Felgende dokumenter er styrende for vurdering av omradestabilitet:

e Plan og bygningsloven, pbl § 28-1 (ref. [3])

e Sikkerhet mot naturpakjenninger, TEK 17 § 7-3 (ref. [4])
e Konstruksjonssikkerhet, TEK17 8§10-2 (ref. [4])

e Byggesaksforskriften (ref. [5])

e Veiledninger og standarder (ref. [2], [6])

2.2 Klassifisering

Det skal etableres syv etasjer inkludert kjeller i planomradet og tiltak klassifiseres som tiltakskategori K4.

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\begrenset\522\03\52203003\4 resultatdokumenter\41 rapporter\rig\rig- 2025-06-24 | Side 8 av 29
r02\52203003 rig-r02 regulering barnehageomradet omradestabilitetsvurdering_jo1.docx



Omregulering Barnehageomradet
Omradestabilitetsvurdering
Oppdragsnr.: 52203003 Dokumentnr.: RIG-R02 Versjon: J01

Norconsult %

3 Terreng og grunnforhold

3.1 Terrengforhold

Terrenget pa byggetomta er flat. Pa sgr-vestside for barnehagene er det en ravinedal med en
skraningshgyde inntil 12 m. Ravinedalbunnen ligger pa ca. kote +161 og den hgyeste punkt pa tomta lengst
@st er rundt kote +176. Skraningen ned til ravinedalen heller med ca. 1:4. Snitt S1 og snitt S2 viser
terrengforhold fra vest mot gst (Figur 3-1). | ravinedalen renner det en bekk med tett vegetasjon, lite
vannfgring og fall. Bekken viser ingen tegn pa erosjon.

Det aktuelle omradet ligger under den marine grensen. Det er ikke berg i dagen eller antatt berg i < 2m
dybde. Dermed ligger tomta innenfor aktsomhetsomrade for marine leire.

| en topografisk kontekst ligger tomta nesten pa hgyeste delen i omradet. Arealer som er i hgyere liggende
terreng ansees ikke som lgsneomrade, da terrengkriteriet pa helning 1:20 eller brattere ikke oppfylles.
Dermed ligger tomta ikke innenfor aktsomhetsomrade for utlgpsomrade.
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Figur 3-1: Det er vist to snitter (S1 og S2) gjennom prosjektomradet. Begge er pa ostside nesten flat (1:35-1:40).

Skréningen ned til ravinedalen er ca. 1:4. Hvite og rade fargene viser relativt hayt terreng mens grgnne fargene viser lavt
terreng. (Kilde: hoydedata.no)
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3.2 Grunnforhold

3.2.1 Datagrunnlag og lagdeling

Lasmassekartet (Figur 3-2) viser marine avsetninger, fyllmasser og stedvis bart fiell. Det aktuelle omradet
ligger under den marine grensen. Dette betyr at det kan forekomme hav- og fjordavsetninger som kan
inneholde kvikkleire og sprgbruddmateriale i hele undersgkelsesomradet. Lasmassekartet gir kun en
indikasjon pa hva et gvre lag i jordprofilet bestar av.

Lssmasseflater
{forenklet tegnforklaring)

Twnn morene {12)

- Tykkmorene (11,13, 16-17)

0 svsmeltingsmorena (14)

0 Randmorenei-sone (15)

| Breelvavsetning (20-23)
Bresjg-finnsjgavsetning
(30-31, 35-363

W Hav- og flardavsetning,
tykt dekke (= 0,5 m) (40-41)
Hav-, fiord- og strandavsetning,
tynt dekke (= 0,5 m) (43)

B Marin strandavsetning (42, 44)
Elve- og bekkeavsetning
(a0-52)
Bresjstapning (53-55)
Flomavsetning (96-57)

© Windavsetning (50)

. Fowitringsmateriale (F0-73)

I Skredmateriale
(30-82, 301-318, 321

N | Steinbreavsetning (38)
0 Torv og myr (907

Tyt hurmus-ftaredekke (100-
101)
I Fylimasse (120-122)

Bart fiell, stedvis tynt Iasmasse-
dekke (110,130, 140

Figur 3-2: NGUs lgsmassekart viser marine avsetninger og fyllmasser i det aktuelle omradet. Videre er det visst bart fiell i

flere arealer.
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3.3 NADAG

Nasjonal database for grunnundersgkelser (NADAG) angir tidligere grunnundersakelser pa gstre side av
prosjektomradet. Disse vises i Figur 3-3.

/ T Terraplan, 21145

Lagrenskog VA

Multiconsult, kantine og

\ 2 kontorbygg, Statsbygg

Té}:shovqrﬁ ten / / U]

Lavlien Georad, AHUS
- ! / P . 21632, Akershus
| RN )t Ss\\F P &5 79 /s———1 Universitetssykehus HF

Figur 3-3: Tidligere grunnundersakelser hentet fra NADAG. Det aktuelle omrédet er vist i rad. (Kilde: geo.ngu.no)

3.4 Grunnundersgkelser Norconsult Norge AS og Head Energy 2024/2025

Norconsult Norge AS lagte borplanen som var utfart av Head Energy i slutten av 2024 og begynnelse av
2025. Detaljerte informasjoner fra boringene gis i ref. [1]. Det tilhgrer 20 totalsonderinger, 8 trykksonderinger
og 7 pregveserier til det aktuelle omradet. Borplanen gis i Figur 3-4. Totalsonderingssymbolene er vist i
forskjellige farger. Bla betyr ikke antatt sprebruddmaterialer, oransje er mulig sprebruddmaterialer og rad er
pavist sprgbruddmaterialer. Videre er det visst flere snitter som gis i datarapporten (ref. [1])

Generelt er det grunnprofil med 3-6m friksjonsmasser over leire. Leiremektigheten varierer mellom 7-23m. |
overgang til berg er det hgy spissmotstand som er enten morene eller berg av darlig kvalitet. Under er det
antatt berg. Figur 5-1 viser tre representative borprofiler (114NO24 og 115N0O24, 116NO24) i snitt D-D.
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Figur 3-4: Utklipp fra borplanen. Borplanen i full resolusjon vises i ref. [1] Tomta er vist i svart.

3.4.1 Grunnvann

Grunnvann er malt i flere borehull under feltarbeidet. Videre er det installert tre piezometere.
Grunnvannstand i 114NO24 er ca. 4-4,5m og i 106NO24 er det 2,7m ved prgvetakingsdato.. Neermere
informasjoner finnes i datarapporten RIG-R01 (ref. [1]).

3.5 Naturfarer

NVE-Atlas viser rundt prosjektomrade forskjellige naturfarer (Figur 3-5). Det er kvikkleiresoner,
aktsomhetsomrader for kvikkleireskred og aktsomhetsomrader for flom. | prosjektomradet er det kun
aktsomhetsomrade for kvikkleireskred.
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Figur 3-5: Naturfare. Det er vist forskjellige fareomrader. Bla viser aktsomhetsomrade for kvikkleireskred. Oransje viser
kvikkleiresoner med faregrad middels (lesne- og utlepsomrade). Gul er kvikkleiresone (lesne- og utlepsomrade) med
faregrad lav. Lilla angir kvikkleireomrader og lilla langs elvene er aktsomehtsomrade for flom. Rad firkant viser
prosjektomradet. (Kilde: atlas.nve.no)
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4 Befaring

Det er gjennomfart en befaring av terrenget den 2. april 2025 for & vurdere erosjonsforhold i bekkedalen (se
Figur 4-1). Ravinedalen preges av en sma bekk med tett vegetasjon, lite vannfaring og slak fall. Bekken
viser ingen tegn pa erosjon.

b £ \ 2t e fé% 72t IHCE ”ﬁyf,

Figur 4-1: Bilde fra befaring som vurderer erosjonsforhold.
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5 Grunnundersgkelser

For vurdering av planomradet er det utfart supplerende grunnundersgkelser i 2024/2025, som er
dokumentert i datarapport (ref. [1]). Kvalitet av grunnundersgkelser er vurdert som god. Grunnundersgkelser
er utfart jf. bransjestandard som dokumentert i NGF-meldinger.

Det hele benyttede geotekniske datagrunnlaget vurderes som tilfredsstillende for & avgrense
kvikkleireforekomster og for bestemmelse av geotekniske parametere. Borplanen er vist i Figur 3-4 og
representativ lagdeling vises i Figur 5-1.

116NO24
2 115N0O24 _ __
. - Y- - - T —
| ‘Ké\om“smasse T TR [T
114NO24 AR e i i/
M & L 17
R =353 il I

—

1
[

EE e aEa

R

Figur 5-1: Snitt D-D viser representativ lagdeling for undersokelsesomradet.

5.1 Tryksondering og Laboratorieresultater

Det var kjart 8 tryksonderinger (CPTu) som viser tolket udrenert aktiv skjeerfasthet Cucptu mellom 18-75 kPa.
Laveste verdiene er mellom 28-40 kPa og hgyeste verdiene er mellom 70-75 kPa (i dypeste delen av
tryksonderingen). Friksjonsvinkel ¢ for leirelag varierer mellom 25-28.

Overkonsolideringsgrad OCR er for 102N0O24, 106 NO24 og 107NO24 1 og stgrre enn 1. Det tolkes som
normal til overkonsolidert. For 109NO24 og 114NO24 er OCR <1, som er underkonsolidert. For 110NO24,
115N0O24 og 118N0O24 er underste delen av CPTu sonderingen underkonsolidert, resten tolkes som
overkonsolidert.

Figur 5-2 viser udrenert aktiv skjeerfasthet for 110NO24, 114NO24 og 115NO24 mens Figur 5-3 viser
tolkning av friksjonsvinkel og overkonsolideringsgrad OCR 110NO24, 114N0O24 og 115N0O24.
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Figur 5-2: Udrenert aktiv skjeerfasthet (Cucptu) av 110NO24, 114NO24 og 115NO24.
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Figur 5-3: Friksjonsvinkel (¢) og overkonsolideringsgrad OCR av 110NO24, 114NO24 og 115NO24.
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Laboratorieresultater viser for 110NO24, 114NO24 og 115N0O24 umrgrt skjeerfasthet Curic < 1,27. Dermed
er det pavist sprgbruddmaterialer i disse posisjoner. Laboratoriedata er vist i Figur 5-4.

Preve identifikasjon Konus ISO 17892-6 NS 8015:1988 Anmerkning
Boring Tube Part | Test | Dybde Uforstyrrejt Omrart- (tilbaketrukket)
masse i masse i cufc | curfc | cufc | curfc St

[m] lg] [[(mm]| [g] | [mm]] (kPa] | [kPa] J [kPa] | [kPa] | []
110NO24 1 6.1 100 9.2 60 9.1 9.3 19 14 29 4.8
110NO24 1 6.55 100 9.1 60| 10.2 9.5 15 15 24 6.3
110NO24 2 8.1 100 8.3 60 8.3 11 23 18 3.5 5.1
110NO24 2 8.6 100 7.2 60 8.4 15 2.3 23 3.4 6.8
110NO24 3 16.15 100 6.3 60 7.2 20 3.1 28 4.5 6.2
110NO24 3 16.55 100 5.9 60 8.3 23 2.3 31 3.5 8.9
110NO24 4 17.15 100 6.2 60 7.4 20 2.9 29 4.3 6.7
110NO24 4 17.55 100 5.9 60 7.7 23 2.7 31 4 7.8
110NO24 5 22.15 10| 16.1 0.1 0.1 intakt utgar pga. forstyrret prove
110NO24 5 22.55 60 6.1 101  17.7] 4.3 0.1 6.4 0.1 4.0
110N024 6 23.15 10 16.5 0.1 0.1 intakt utgar pga. forstyrret prove
110NO24 6 233 10| 187 0.1 0.1 intakt utgar pga. forstyrret preve
114N024 1 3.15 100 8.9 10 8.4 9.9 0.4 15 0.6 25.0
114N024 1 3.55 60 5.8 10 18.3] 4.7 0.1 7 0.1 70.0
114AN024 2 4.15 100 22.0 0.1 0.1 intakt utgar pga. forstyrret prave
114N024 2 4.65 10 22.0 0.1 0.1 intakt utgar pga. forstyrret prave
114N0O24 3 3.15 60 7.0 10| 20.0 3.2 0.1 4.8 0.1 48.0
114N0O24 3 5.4 60 7.1 10| 20.0 3.2 0.1 4.6 0.1 46.0)

Preve identifikasjon Konus IS0 17892-6 NS 8015:1988 Anmerkning
Boring Tube Part | Test | Dybde Uforstyrre?t Omrmﬁ. (tilbaketrukket)
masse i masse i cufc | curfc | cufe | curfe St

[m] ] |[mm]| [g] |[mm]] [kPa] | [kPa] | [kPa] | [kPa] | [
115N024 1 6.15 100 6.3 60 9.9 20 1.6] 28 25 11.2]
115N024 1 6.55 100 6.9 60 0.1 16 1.9 25 2.9 8.6
115N024 2 7.12 100 7.9 60 9.3 13 1.8] 19 2.8 6.8
115N024 2 7.53 100 7.5 60 9.3 14 1.8] 21 2.8 7.5
115N024 3 12.15 100 7.8 60[ 10.0] 13 1.6 20 2.5 8.0
115N024 3 12.57 100 7.0 60 9.0] 16 2 24 2.9 8.3
115N024 4 13.15 100 8.1 60 9.9 12 1.6] 18 2.5 7.2
115N024 4 13.55 100 7.2 60[ 13.8] 15 0.8 23 1.3| 17.7
115N024 3 21.15 100 8.3 60 8.5 11 2.2 13 3.3 5.5
115N024 3 21.55 100 6.5 60 9.3 19 1.8] 27 2.8 9.6
115N024 5] 22.15 100 6.1 60 8.4 21 2.3 30 3.4 8.8
115N0O24 [+] 22.55 100 6.9 60 9.3 16 1.8] 25 2.8 8.9

Figur 5-4: Laboratorieresultater for borhull 110NO24, 114NO24 og 115N0O24. Kvikkmateriale er market i radit.
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6 Vurdering av skredmekanisme

6.1 Skredmekanisme

Det er patruffet sprebruddmateriale i ravinedalomradet (Figur 6-2, Figur 6-3 og Figur 6-4). Dermed ma det
vurderes aktuelle skredmekanismer og avgrensing av lgsneomrade etter flytskjema, Figur 4.3 i NVEs
veileder, ref. [2] (Figur 6-1). Sprgbruddmaterialer viser cur< 0,69 i 110NO24 og 114NO24. 115NO24 viser
cu,r=0,8.

Det er ikke sprgbruddmateriale over 1:15 linja (se Figur 6-2, Figur 6-3 og Figur 6-4), som betyr at ett
initialskred ikke vil utvikle seg til et retrogressivt skred (andel sprgbruddmaterialer over kritisk glideflate er
under 40%). Den aktuelle skredmekanisme vurderes a veere rotasjonsskred eller flakskred.

Kriterier for flakskred er at det trenges et kvikkleirelag parallelt med terreng. Det er ikke tilfellet. Det betyr at
det aktuelle skredmekanisme er rotasjonsskred. Iht. NVEs veileder (ref. [2]) er lasneomrade for
rotasjonsskred fra dalbunnen L < 5xH (= maks. 60m).

Viser grunnundersekelser
sprebruddmateriale? lkke fare for
NS8015: ¢, <2 kPa / omradeskred
ISO 17892-6: ¢, < 1,27 kPa

ur =

Tilsvarer omrert fasthet

mulig retrogresjon?

NSB0I15: e,
150 | 7892-6:

eller’ =132

eller

Flakskred

Andel sprebruddmateriale
over mest kritiske

glideflate b/D > 40 % Retrogressivt skred

Figur 6-1: Vurdering av aktuelle skredmekanisme etter Figur 4.3 i NVEs veileder, ref. [2].
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Figur 6-2: Snitt C-C. Boringene 109 og 110. Kvikkleirelag vurderes a ligge for dybt for at det kan utvikle seg et
omradeskred.
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Figur 6-3: Profil D-D. Boringene 114-115-116. Kvikklerielag ligger grunt og berares av den kritiske skjorflaten i aktiv sone
slik at et rotasjonsskred vurderes som relevant.
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Figur 6-4: Snitt F-F. Boringene 114 og 110. Kvikkleirelag vurderes & ligge for dybt for at det kan utvikle seg et
omréadeskred.

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\begrenset\522\03\52203003\4 resultatdokumenter\41 rapporter\rig\rig- 2025-06-24 | Side 21 av 29
r02\52203003 rig-r02 regulering barnehageomradet omradestabilitetsvurdering_jo1.docx



Norconsult 4%

Omregulering Barnehageomradet

Omradestabilitetsvurdering
Oppdragsnr.: 52203003 Dokumentnr.: RIG-R02 Versjon: J01

6.2 Potensielt Iasne- og utlepsomrade for kvikkleirefaresone Nordbyhaga

Utlgpsomrade av omradeskred vurderes etter figur 4.10 i NVESs veileder (ref. [2]). Som beskrevet i kap. 6.1
er lgsneomrade malt fra dalbunnen L < 5xH, hvor H er skraningshgyde. Lgsneomrade er dermed 60m fra
dalbunnen. Pga. ravinedalen er det skred i kanalisert terreng. Lasneomradet er L= 60 m som betyr at
utlgpsomrade er i teorien 0,5xL=30m. Derimot ville utlgpsomrade tilpasser seg til ravineterreng.

Lasne- og utlgpsomrader er vist i Figur 6-5.

LN 5] =y w02 @ Flne s l 6@.
i\\‘ III ...... < %M{Q_’!@_.:.ff_m |
e _ i R el
I.' 7
i mm?"%%ﬁgw'm
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Figur 6-5: Lasne- og utlapsomradet er vist i rad og gul.
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7 Faregradsevaluering av kvikkleirefaresonen

Faresoner klassifiseres med faregrad, konsekvensklasse og risikoklasse iht. metoden beskrevet i kap. 4 i
NVE Ekstern rapport 9/2020 (ref. [6]). Dette gir faregrad «lav». Figur 7-1 viser gjennomfart
faregradsvurdering. Figur 7-2 gir skadekonsekvens «meget alvorlig» etter evaluering i henhold til NVEs
eksterne rapport (ref. [6]).

Risiko er lik skadekonsekvens x faregrad. Risiko er inndelt i fem klasser. Dette er gjort for a skille ut soner
med aller lavest risiko og aller hgyest risiko. Tallverdien for risiko fremkommer saledes ved a multiplisere %-
tallet for skadekonsekvens med %-tallet for faregrad. Det gir et produkt av 1431 og derfor Risikoklasse 3.

Klassifisering av kvikkleirefaresone Norconsult 45¢
Basert pa: "Oversikiskartlegging og klassifisering av faregrad, konsekvens og risiko for kvikkleireskred." NVE Ekstern rapport
nr. 9/2020
Norconsult-oppdragsnr. 52203003
Oppdragsgiver: Akershus universitetssykehus HF
Oppdragsnavn: Omregulering Barnehageomradet
Sted: Akershus
Konsekvens, score
Faktor Vekttall 3 2 1 0 Score Sum Kommentar
Ingen
Tidligere skredaktivitet 1|Hey Noe Lav Ingen 0 O historik/skredhendels
er/skredgroper
Skraningsheyde (m) 2(=30 20-30 15-20 =15 0 Olca. 10-12m
Boringene er
Tidligere/navzrende normalkonsolidert
9 Ly 2(1.01.2 1.2-1.5 1520 =2.0 3 B (f.eks. 114) til
terrengniva (OCR) .
overkonsolidert
(f.eks. 110)
Poretrykk, Overtrykk (kPa) 3|=+30 10-30 0-10 Hydrostatisk 0 0
JE. Poretrykksmaler
) 110 og 115 antas
Poretrykk, Undertrykk (kP -3(>-50 -(20-50 -(0-20 Hydrostatisk 0 .
oretry ndertrykk (kPa) 3 ( ) ( ) yarostalis poretrykket a vaare
hydrostatisk
Kvikkleiremektighet 2[>H/2 Hi2-HI4  |<HiM Tynt lag 3 6 ;:'FT)(SE profi D-D
Sensitivitet 1|5e 30-100 20-30 =20 2 2|25-47
Erosjon 3|Aktiviglidn.  |Noe Liten Ingen 0 0] Tarrt ravinedal
| . . Planlagt titak med 6
Inngrep: Forverring 3|Stor Noe Liten Ingen 2 5] etasie bygg
Inngrep: Forbedring -3|Stor Noe Liten Ingen 2 -6 motfylling
Sum 14
% av maksimal poengsum 27
0-17=lav
18-25=middels
Dato 2025-02-25
Utfert SimPro
Kontrollert HeTia
Godkjent HeTia

Figur 7-1: Evaluering av faregrad for ny faresone Nordbyhaga.
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Evaluering av skadekonsekvens Norconsult 0:0

Basert pa: "Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad, konsekvens og risiko for kvikkleireskred." NVE Ekstern rapport nr.
9/2020

Norconsult-oppdragsnr. 52203003
Oppdragsgiver: Akershus Universitetssykehus HF
Oppdragsnavn: Regulering Barnehageomradet
Sted: Akershus
Konsekvens, score
Faktor Vekttall 3 2 1 0 Score sum Kommentar
Boligenheter, antall 4{Tett>5 Spredt>5  |Spredi<5 |Ingen 3 1| Skred ville ga mellom sicole
og helikopterbasen
Nzeringsbygg, personer 3|>50 10-50 <10 Ingen 3 9
Helikopterbasen
Annen bebyggelse, verdi 1|Stor Betydelig Begrenset |Ingen 3 3
Vei, ADT 2|=5000 1001-5000 |100-1000 |=100 0 0
- Normalt
Toglinje, bruk 2|Persontrafik |Godstrafikk ingen trafikk Ingen 0 0
Kraftnett 1|Sentral Regional Distribusjon |Lokal 0 0
Oppdemning og flodbelge 2 |Alvorlig Middels Liten Ingen 0 0
Sum 24
% av maksimal poengsum 53
0-6 poen = Mindre alvorlig
7-22 poeng = Alvorlig
Dato 2025-02-25
Utfert SimPro
Kontrollert HeTia
Godkjent HeTia

Figur 7-2: Evaluering av skadekonsekvens for ny faresone Nordbyhaga.
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8 Kritiske snitt og beregningsparametere

8.1 Kritisk terrengsnitt

Det vurderes snitt D-D som veere kritisk pga. kvikkleireforekomst i aktiv og passiv sonen. | snitt C-C og F-F er
det ikke kvikkleire i aktiv sonen av kritisk glideflate. Dermed er det gjennomfart beregninger kun i snitt D-D.
8.2 Geotekniske beregnhingsparametere

Materialparametere er vist i Tabell 2. Disse falger i hovedsak verdier tolket fra CPTu presentert i kapitel 5 og
erfaringsverdier angitt i Statens vegvesens Hb. V220 (ref. [7]).

Tabell 2: Materialparametere (tyngdetetthet og styrke)

Materiale Tyngdetetthet/Neddykket | Friksjonsvinkel |Kohesjon, ¢’ |Udrenert aktiv
tyngdetetthet y / y’ skjaerfasthet,
CuA
Friksjonsmasser 18 kPa / 8 kPa 35 0
Leire/Sprgbruddmaterialer | 19 kPa / 9 kPa 27 10 18-75 kPa
Morenematerialer 18 kPa / 10 kPa 35 3
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9 Omradeskredvurdering og stabilitetsberegninger

9.1 Krav

Partialfaktorer (sikkerhetsfaktorer) for jordas styrke er som fglger i henhold til Eurokode 7 (ref. [8])

e  Friksjonsvinkel, ®: ym = 1,25

o Attraksjon/Kohesjon, a/c’: ym = 1,25
e Udrenert skjeerfasthet, cu: ym = 1,40
e Tyngdetetthet, y: ym = 1,00

Med grunnlag i NVE’s tiltakskategori K4 og lav faregrad settes fglgende krav til sikkerhetsfaktoren F:

Totalspenningsanalyse:
Feu2 1,4 * fs forutsatt forverring for prosjektert terreng
Feu2 1,4 forutsatt ikke forverring for prosjektert terreng
Feu 2 1,2 om skraningen er utenfor tiltakets influensomrade (robust skraning, avstand 2 x H)

Effektivpenningsanalyse:
Fe=1,25

Ved lavere sikkerhet kreves prosentvis forbedring av stabiliteten jf. tabell 3.3 i NVE-veileder (ref. [2]). Erosjon
som kan utlgse skred som kan ramme tiltaket ma forebygges. Det stilles krav om kvalitetssikring av
uavhengig foretak.

9.2 Stabilitetsberegninger Snitt D-D

Det er gjennomfart beregninger for utgangssituasjonen og ferdigprosjekterte situasjon. Resultater vises i
Tabell 3.

Tabell 3: Resultater stabilitetsberegninger snitt D-D

Situasjon Tegningshummer | Sikkerhetsfaktor i udrenert |Sikkerhetsfaktor i
analyse, Fcy drenertanalyse, Fco

Snitt D-D 201 1,08 1,68

utgangssituasjon

Snitt D-D motfylling 202 1,23/1,60 2,25/2,27

Snitt D-D med motfylling |203 1,16/1,60 2,24/2,31

og kjeller/bygg

Sikkerhetsverdier skrevet i kursiv er sikkerhetsverdier for motfyllingen
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9.3 Diskusjon av beregningsresultat omradestabilitet

Eksisterende terreng/utgangssituasjon

Beregninger med totalspenningsanalysen viser at eksisterende terreng har for lite sikkerhetsmargin (Fc =
1,08). Krav til sikkerhetsfaktor Fc er ikke oppfylt (se tegning 201 i vedlegg). Det er ngdvendig med
stabilitetsforbedrende tiltak.

x 15
s [ T T T T 1
% = \/esentlig forbedring
S 14 == = Forbedring ||
>
= ~
1
8 \\\
o 1,3 N
o ~ \
L
=] ~
£ 12 \‘E\
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01234567@9101112131415
Minimumskrav til prosentvis forbedring

Figur 9-1: Krav til prosentvis forbedring av sikkerhetsfakoren i totalspennings- og effektivspenningsanalyse. (Kilde: NVE-
veileder 1-2019).

Anleqggsfase - motfylling

Det ma etableres en motfylling far etableringen av planlagt tiltak, f.eks. sykehusbygg. Motfyllingen skal
tilfredsstille prosentvis forbedring av sikkerhetsfaktor, som der er framstilt i Figur 9-1. For aktuelt prosjekt ma
krav til «Forbedring» oppfylles, som ta utgangspunkt i sikkerhetsfaktor for eksisterende terreng
(utgangssituasjon).

I Snitt D-D ma sikkerhetsfaktor forbedres med minst 8 prosent, dvs. Fc = 1,16. Dette oppnas med etablering
av motfylling med minst. 3m hgyde. Dette resulterer i sikkerhetsfaktor Fc = 1,23 (se tegning 202 i vedlegg).

Sikkerhetsfaktoren for motfylling er 1,60, som oppfyller kravene iht. NVEs veileder.

Motfyllingen ma detaljprosjekteres.

Permanentsituasjon etter etablering av bygg og kjeller

For & ivareta prosentvis forbedring ma UK kjeller vaere etablert minst 3m under eksisterende terreng. Ved
etablering av bygg med last 85 kPa er prosentvis forbedring gitt. Sikkerhetsfaktoren er Fc=1,16 og dermed
er 8% forbedring oppfylit. Sikkerhetsfaktoren for motfylling er Fc=1,60.
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10 Konklusjon av omradestabilitet

Omradestabilitet og sikkerhet mot Ilgsmasseskred er vurdert som tilfredsstillende for planomradet nar
folgende tiltak utfgres:

1. Etablering av motfylling i ravinedalen med hgyde 3m til ca. kote +166.
2. Bygningslast begrenses til syv etasjers bygg inkludert kjeller.

Krav til sikkerhet som skal legges til grunn ved regulering og bygging jf. TEK17 er oppfylt. Motfyllingen ma
detaljprosjekteres som framstilt i beregningsnitt for anleggsfasen (Tegning 202).

Alternativt kan det bygges utenfor lasneomrade, som er vist i Figur 6-5. Etablering av tiltak utenfor
Ilzsneomrade kreves ingen stabiliserende tiltak (som f.eks. motfylling).
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