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1. Sammendrag

Denne rapporten oppsummerer vurdering av omradestabilitet/ skredfare i forbindelse med
utarbeidelse av detaljregulering for felt TY1 for Undervisningsbyggs (Oslobygg KF) prosjekt pa Hoff i
Oslo.

Vurderingen av omradestabilitet er utfgrt iht. NVEs veileder 1/2019 [1] og basert pa

. Topografiske forhold

. Befaring 30. september 2020

. Resultater fra eksisterende grunnundersgkelser i omradet [2]
. Resultater fra grunnundersgkelser utfgrt i februar 2021 [3]

Basert pa topografisk kart er det konkludert med at planomradet ikke er & anse som potensielt
skredfarlig i sgrlig, vestlig og nordlig retning. Det er ogsa vurdert om det er omradeskred som kan fa
utlgp som nar planomradet. Det er det ikke. For & vurdere omradestabiliteten pa den g@stlige delen
av prosjektomradet ble det utfgrt supplerende grunnundersgkelser i februar 2021. Det er avgrenset
en ny faresone vist i vedlegg A. Faresonen er klassifisert med middels faregrad, meget alvorlig
konsekvens og risikoklasse 4. Det er utfgrt stabilitetsberegninger for drenert og udrenert tilstand, for
hhv. eksisterende stabilitet og kortvarig tilstand. Beregningene viser at det er tilfredsstillende
sikkerhet.

Lokal stabilitet ved eventuelle utgravinger for kjeller/ fundamenter ma ivaretas i senere faser i
forbindelse med detaljprosjektering av utbyggingen.

Vurderinger i denne rapporten skal kvalitetssikres av uavhengig foretak.

Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult i oppdrag for Undervisningsbygg Oslo KF i kraft av
felgende avtale:

e Rammeavtale for kjgp av radgivende ingenigrtjenester, prosjekteringsgruppeledelse og
tilgrensende oppgaver, datert 2017-07-11.

e Forlengelsesavtale datert 2019-03-01.
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2. Innledning
Det planlegges ny grunnskole for 840 elever pa Skgyen i Oslo. Prosjektet inkluderer ogsa
flerbrukshall, omsorgsboliger, Deichman bibliotek og bydelsadministrasjon. | forbindelse med
reguleringsfasen er Norconsult engasjert for 3 vurdere omradestabilitet.

Plan og bygningsloven sier i §28-1 at grunn bare kan bebygges, eller eiendom opprettes eller endres,
dersom det er tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som fglge av natur- eller
miljgforhold. TEK17 [4] presiserer i §7-1 Sikkerhet mot naturpakjenninger at byggverk skal plasseres,
prosjekteres og utfgres slik at det oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe
fra naturpakjenninger som flom, stormflo og skred.

NVEs retningslinjer 2/2011 Flaum og skredfare i arealplanar [5] og NVEs veileder 1/2019 Sikkerhet
mot kvikkleireskred [1] er lagt til grunn i vurderingen.

Prosjektomradet er vist pa Figur 1 og Figur 2.

Figur 1: Prosjektets beliggenhet markert med r@d sirkel. Kilde: norgeskart.no
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Figur 2: Radt felt markerer utbyggingsomradet TY1

3. Ansvarlige og medvirkende i utredningen

Hgydal

Firma Navn Rolle i prosjektet Ansvar i utredningen
Norconsult AS Banafshe Heidar Fagansvarlig A
geoteknikk
Norconsult AS Marte Sundby Nybo Oppdragsmedarbeider | M
geoteknikk
Andrea Stgren Oppdragsmedarbeider | M
geoteknikk
Norconsult AS @yvind Armand Oppdragsmedarbeider | M

geoteknikk

A = Ansvarlig, M= Medvirker

4. Forutsetninger og henvisninger i utredningsprosessen

Vurdering av omradestabilitet er gjort basert pa resultater fra allerede utfgrte grunnundersgkelser i
omradet, supplerende grunnundersgkelser utfgrt i februar 2021, samt topografi og befaring.

Det er gjort en vurdering av grunnforholdene basert pa tidligere utfgrte grunnundersgkelser,
beskrevet i rapport HOFF-U-02e1l [6]. Figur 3 viser en oversikt over disse undersgkelsene.
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Grunnundersgkelser markert med rgdt har vi fatt resultatene fra. Rede markeringer uten
borpunktnummer er boringer utfgrt av Multiconsult [2]. | punktene 322, 326 og 9 er det pavist
sprgbruddmateriale eller kvikkleire.

Resultater fra supplerende grunnundersgkelser er presentert i geoteknisk datarapport HOFF-U-02e3
[3]. Utklipp fra borplan er vist pa Figur 4. Borpunkter hvor det er pavist kvikkleire eller sprgbrudd-
materiale er markert med rgd ring.

Figur 3: Oversikt over utfarte grunnundersokelser. Niva for berg er paskrevet ved borsymbolene. Kilde: Plan og -
bygningsetaten, Oslo kommune.
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Antatt sprgbrudd

Pavist sprgbrudd

Figur 4: Utklipp fra borplan [3]. Borpunkt 101-113 ble utfart i februar 2021. Borpunkt 317, 318, 322 og 326 er eldre
undersokelser mottatt fra PBE som pdf-filer.

5. Utredning: Vurdering av fare for omradeskred

Prosedyre for utredning av aktsomhetsomrader og faresoner er beskrevet i NVEs veileder 1/2019,
kap. 3.2 [1]. For tiltak er i tiltakskategori K4 er det krav om fullstendig utredning av faresoner.

Punkt 1 — 3 beskriver identifisering og avgrensning av kvikkleireomrader med potensiell skredfare
(aktsomhetsomrader). Punkt 4 — 11 beskriver utredning av faresoner, inkludert avgrensning av Igsne-
og utlgpsomrader med klassifisering av faregrad og konsekvens. Tabell 1 oppsummerer punktene i
utredningen.

Antall punkter i prosedyren som ma behandles er avhengig av planfase og krav til ngyaktighet i
utredningen. Dersom det under gjennomgang av prosedyren kan konkluderes med at det ikke er fare
for omradeskred, er det ikke ngdvendig a ga videre i prosedyren, og utredningen kan avsluttes.

Tabell 1: Utredning av aktsomhetsomrader og faresoner

Pkt. |Oppgave | Svar |

1 Undersgk om det finnes registrerte faresoner Det er i NVE Atlas ingen kartlagte kvikkleiresoner
(kvikkleiresoner) i omradet i omradet [7].

2 Avgrens omrader med mulig marin leire Hele omradet ligger under marin grense.

Figur 5 viser Igsmassekart fra Norges Geologiske
Undersgkelse (NGU) [8]. Kartet viser at massene
bestar av tykk havavsetning med
forvitringsmaterialer og fyllmasser pa
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omkringliggende omrader. Havavsetningene er
beskrevet som finkornige, marine avsetninger
med mektighet fra 0,5 m til flere ti-talls meter.

3 Avgrens omrader med terreng som kan vaere

utsatt for omradeskred

Se kap. 6.

4 Bestem tiltakskategori Det planlegges oppfgring av flere nybygg som
skal inneholde bl.a. skole og omsorgsboliger. Iht.
tabell 3.2 i NVEs veileder 1/2019 [1] (se Figur 6),
plasseres tiltaket i tiltakskategori K4.
Tiltakskategori K4 gjelder tiltak som medfgrer
stgrre tilflytting/personopphold enn tiltak i K3,
samt tiltak som gjelder viktige samfunns-
funksjoner, inkludert skole og barnehage,
sykehjem, kontorbygg og idretts- og
industrianlegg. Utredning for tiltak i kategori K4
skal bekrefte eller avkrefte reell fare for
omradeskred.

5 Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av Se kap. 7.

kritiske skraninger og mulig Issneomrade

6 Befaring

Befaring pa omradet ble utfgrt 30. september
2020. Kartstudie viser brattere helninger lokalt
rundt planomradet. Disse skraningene er
kontrollert, og er lokale oppfyllinger. Lokale
oppfyllinger har ingen pavirkning pa
omradestabilitet.

7 Gjennomfgr grunnundersgkelser

Det ble utfgrt geotekniske grunnundersgkelser i
uke 5, 2021. Resultatene fra undersgkelsene er
presentert i geoteknisk datarapport HOFF-U-02e3
[3]. Totalsonderingene viser stort sett 1 —2 m
fastere masser over leire. Samtlige er avsluttet i
antatt berg, pa mellom 3 og 24 m dybde.
Laboratorieundersgkelser viser at lgsmassene
bestar av siltig leire med innhold av organisk
materiale (humus). | borpunkt 109 sgregst i
omradet er det pavist kvikkleire [3]. | borpunkt
104 og 107 nord og ¢st i omradet er det pavist
sprgbruddmateriale.

8 Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens

Igsne- og utlgpsomrader

Se kap. 8. Avgrenset faresone er vist i vedlegg A.

9 Klassifiser faresoner

Se kap. 9.

10 Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet

Se kap. 10.
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Figur 5: NGU Losmassekart

Figur 6: Tiltakskategorier [1]
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6. Omrader med terreng som kan vaere utsatt for omradeskred
Folgende terrengkriterier legges til grunn for a avgrense aktsomhetsomrader [1]:

a) L@sneomrader

- Total skraningshgyde (i Igsmasser) over 5 m eller

- Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og hgydeforskjell over 5 m
b) Utlgpsomrader

- 3 xlengden til Issneomradets lengde

Terrenganalyse er gjort for flere snitt. Figur 7 viser plasseringen av de ulike snittene. Figur 8 - Figur 11
viser hgydeprofil for de ulike snittene, tatt ut fra NVE Atlas [9].

Figur 7 Snitt for vurderinger av aktsomhetsomrader

?

Trikkespor

Figur 8: Haydeprofil, snitt 1 (N-S)
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? Hoffselva
Rampe ¢

Innkjgrsel
garasjeanlegg

Figur 9: Hoydeprofil, snitt 2 (3-V)

Lavpunkt
foran bolighus

Figur 10: Haydeprofil, snitt 3 (S-N)

O O

Figur 11: Haydeprofil, snitt 4 (V-0)

Hpydeprofilene viser at for snitt 1 — 3 er terrenget relativt flatt, og hgydeforskjellen er pa 5 m eller
mindre. Omradeskredfaren kan dermed avkreftes i disse omradene.

| snitt 4, gst for planomradet, stiger terrenget mot @gst. | skraningen fra 84 — 184 m, markert pa Figur
11, er hgydeforskjellen pa 19 m og gjennomsnittlig helning rundt 1:5. Iht. terrengkriteriene er det her
mulighet for omradeskred.

7. Gjennomgang av grunnlag
Grunnundersgkelsene viser funn av sprgbruddmateriale og kvikkleire i omradet. Terrengforholdene
mot nord, vest og sgr er utenfor terrengkriteriene for omradeskred. Mot gst ma fare for
omradeskred undersgkes naermere.

Det er stedvis grunt til berg i omradet. Berg i dagen er markert pa Figur 12. Kontrollerte skraninger er
vist pa samme figur. NGUs Igsmassekart indikerer forvitret berg @st for planomradet. Kritisk skraning
for mulig Iesneomrade er profil A-A. Gjennomsnittlig helning i sgndre del av profil A-A er ca. 1:8 og
hgydeforskjellen er pa omtrent 8 m.
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Figur 12: Bergblotninger og kritisk skraning

| et stgrre omrade er det vurdert om det fins andre mulige lgsneomrader som kan ha utlgp mot
tiltaket

8. Lgsne- og utlgpsomrader

8.1 Kvikkleire og faresone i tiltaksomrade
Utstrekning av lgsneomradet avhenger av aktuell skredmekanisme, grunnforholdene i omradet,
sprgbruddmaterialets dybde/mektighet/utstrekning og terrengforholdene i omradet. Lgsneomradet
ma alltid trekkes ned til bunnen av skraningen, og inkludere hele den kritiske glideflaten [1].

Avgrenset faresone som ligger innenfor tiltaket er vist i vedlegg A.

Omrgrt fasthet og sprgbruddmaterialets mektighet ved forholdet b/D tilsier flak- eller rotasjonsskred
iht. flytskjemaet pa figur 4.3 i NVE 1/2019 [1].
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Figur 13 Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme [1]

8.2 Fare for omradeskred der utlgpsomradet kan na tiltaket.
| vurdering om aktuelt tiltak kan nas av utlgp fra andre mulige kvikkleireomrader, er terrenget ved
siden og opp for tiltaksomradet og som har samme tema (tykk havavsetning) som i Figur 5 vurdert.
Det er benyttet topografiske kriterer (NVE 1/2019) som helning stgrre eller lik ~4 grader og
hgydeforskjeller mer enn 5 m. Omradet er ikke preget av raviner eller plataer, men har enkelte slake
skraninger . Der kotene star tett, er det indikasjon pa mur eller berg. Resultatet kan sees i Figur 14.
Mulig fareomrade (r@dt) og mulig utlgpsomrade (rosa) er tegnet ved 2 lokaliterer; Friomradet
mellom Skgyen terrasse og Nedre Silkestra, og 2: Hoff terrasse. Fareomrader og utlgpsomrader er
tegnet uavhengig av bygninger. Reelt utlgpsomradet vil avvike som fglge av at det er bygninger i
omradet, sa skisserte omrader faller til konservativ side. Utlgpsomradet er per definisjon i NVE
1/2019 satt til 3 ganger lengden av Igsneomradet. Som en ser pavirker ikke disse omradene tiltaket,
og det er derfor ikke ngdvendig a ga videre med utredning av disse omradene. Jo lengre fra tiltaket
en kommer, jo stgrre ma altsa lengden av Igsneomradet veere for a na fram. Tilsvarende sa vil
eventuelle mindre omrader (som ikke her er funnet) fa kortere utlgp. Det er et par hgye skraninger
hgyere opp langs Hoffselva som kan komme inn under de samme kriteriene, men de har mindre
Ipsneomrader og nar da ikke fram etter NVE 1/2019.

Konklusjonen er dermed at det ikke fins andre ikke-kartlagte kvikkleireomrader i dette omradet som
har potensial for utlgp som kan na tiltaket.
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Figur 14 Omrade vurdert for mulige skred fra andre topografisk mulige losneomrader under marin grense.

9. Faregradsklassifisering

Nar man definerer en faresone med Igsneomrade og utlgpsomrade, skal faregrad, konsekvens og

risikoklasse beregnes.

Beregning av faregrad er vist i Tabell 2 og konsekvens i Tabell 3.

Risikoklasse = faregrad x konsekvens = 45,1 x 62,2 = 2805 - Risikoklasse 4

Faresonen klassifiseres med

e Middels faregrad
o Meget alvorlig konsekvens
e Risikoklasse 4
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Tabell 2: Fareberegning
Faktor Beskrivelse Faregrad Score Vekt Poeng \
Skredaktivitet Ingen (NVE Atlas, Ingen 0 1 0
skredhendelser)
Skraningshgyde i meter 8m <15m 0 2 0
Forkonsolidering pga. Antatt normalkonsolidert 1,0-1,2 3 2 6
terrengsenkning
Poretrykk Antatt hydrostatisk Hydrostatisk 0 3 0
Kvikkleiremektighet 55m >H/2 3 2 6
Sensitivitet 58 (bp. 109 [3]) 30-100 2 1 2
Erosjon Antatt aktiv Aktiv 3 2 6
Inngrep Ingen forverring Ingen 0 3 0
Total poengsum 23
Prosent av maks (51) 45,1
Tabell 3: Konsekvensberegning
Faktor Beskrivelse Faregrad Score Vekttall Poeng \
Boligenheter >5, tettbebyggelse Tett >5 3 4 12
Neeringsbygg >50 >50 3 3 9
Annen bebyggelse Begrenset Begrenset 1 1 1
Vei, ADT 2000 (Nedre Skgyen vei) 1001-5000 2 2 4
Toglinje- Baneprioritert Trikk 1 1 2 2
Kraftnett Regional Regional 1 2 2
Oppdemning Ingen 0 2 0
Total poengsum 29
Prosent av maks (45) 62,2

10.

Stabilitetsberegning

For tiltak i kategori K4 som ikke forverrer stabiliteten, er kravet til sikkerhet Fc, > 1,40 og Feg 2 1,25.
Ved lavere sikkerhet ma Fc, og Fc4 gkes prosentvis iht. Tabell 3.3 og Figur 3.3 i veileder 1/2019 [1].

Sikkerhetsfaktor for et sprgtt brudd beregnes som: Fey, sprg = Feu/fs = Feu/1,15

Det er for gvrig utfgrt beregninger som viser at en lgsning med spunt er en Igsning med tilstrekkelig
sikkerhet ved grunnarbeid. Endelig utgraving, eventuell kjeller og fundamenteringslgsning er ikke en
del av omradestabilitetsvurderingen. Dette er en del av detaljprosjektering for byggefase.

10.1

Materialparametere

Parameterne er basert pa utfgrte grunnundersgkelser og Statens vegvesens handbok V220 [10], figur
2.39 (se utklipp pa Figur 15), og er justert i henhold til erfaring med tilsvarende grunnforhold, for
stabilitetsberegninger i effektivspenningsanalyse.
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Figur 15: Dimensjoneringsparametere SVV V220 figur 2-39 [10]

Udrenert skjaerstyrke (cu) benyttet i beregningene er basert pa tolket skjserstyrke fra CPTU-
sonderinger utfgrt i borpunkt 107, samt laboratorieundersgkelser i borpunkt 104, 107 og 109 [3].
Udrenert direkte skjaerstyrke fra prgvene er omregnet til aktiv skjeerstyrke og plottet ut pa CPTU-
regnearket vist i vedlegg B.

Materialparametere som er benyttet i beregningene er vist i Tabell 4. ADP-faktorer er valgt basert pa
NIFS-rapport 14/2014 [11] og er vist i Tabell 5. Plastisitetsindeks varierer fra 8-16%, sa faktorene er
valgt konservativt ut fra [,<10%.

Det er gjort stabilitetsberegninger pa kritisk profil vist pa Figur 12. Resultatene er vist pa vedlagt
tegning 201-202, samt oppsummert i Tabell 6.

Tabell 4 Materialparametere

Materiale Tyngdetetthet | Friksjonsvinkel ‘ Kohesjon ’ Su-profil A/D/P-faktorer
[kN/m?3] ‘] ILGE
Torrskorpe/ fyllmasser 19 30 0,0
Leire 18,2 22 0,0 Figur 15 1,0/0,63/0,35
Kvikkleire 18,2 22 0,0 Figur 15 1,0/0,63/0,35
Leire 18,2 22 0,0 Figur 15 1,0/0,63/0,35

Tabell 5 ADP-faktorer brukt i totalspenningsanalyser

spenningstilstand

Anisotrop ‘ Faktor

Aktiv 1,0
Direkte 0,63
Passiv 0,35
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Tabell 6 Sikkerhetsfaktor

Beregning Beregnet Sikkerhetsfaktor Sikkerhetskrav oppfyit
sikkerhetsfaktor sprott brudd
Effektivspenningsanalyse 1,5 Bruddsirkel bergrer OK
ikke kvikkleirelaget
Totalspenningsanalyse 2,4 2,0 OK
11. Oppsummering og videre anbefalinger

Faren for omradeskred og utlgpsomrader fra omradeskred kan avkreftes i nord-, s@r- og vestlig
retning. @st for prosjektomradet er det avgrenset en ny faresone. Lgsne- og utlgpsomradet er vist i
vedlegg A. Sonen har faregrad middels, konsekvensklasse meget alvorlig og risikoklasse 4. Det er
utfgrt stabilitetsberegninger for drenert og udrenert tilstand, for hhv. eksisterende stabilitet og
kortvarig tilstand. Beregningene viser at det er tilfredsstillende sikkerhet.
Omradestabilitetsvurderingen skal kvalitetssikres av uavhengig foretak.
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