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NVE — Konsesjonsavdelingen
v/ Kristin Haugen

Postboks 5091 Majorstua
0301 Oslo

24.10.2016

Seknad om konsesjon for midlertidig senkning av grunnvannsspeilet
for en 5 ars periode.

Rosenlund Kontorbygg AS ensker 4 etablere uttak av 1,2 /s eller 104 m*/degn grunnvann fra
Rosenlund Kontorbygg (gnr/brn: 55/233) i Industrigata 1 i Lillehammer kommune i Oppland fylke, og
soker herved om folgende tillatelse:

I Etter vannressursloven, jf. § 8, om tillatelse til:
- uttak av 1,2 I/s eller 104 m’/degn grunnvann til midlertidig senking av grunnvannsspeilet for
en 5 ars periode.

Nedvendige opplysninger om tiltaket fremgar av vedlagte utredning.
Med vennlig hilsen

%/77/

Karl J ako Hornset

For Rosenlund Kontorbygg AS



Innhold

1. Original spknad fra Rosenlund Kontorsenter
2.Fire kopier av spknaden til videre behandling
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1 Innledning

1.1  Om sekeren
Seknaden er utarbeidet av Sweco Norge AS for Rosenlund Kontorbygg AS.
Kontakt person for Rosenlund Kontorbygg AS er

Stian Nicolaus

Rosenlund Kontorbygg AS

C/o Clarksons Platou Real Estate
Munkedamsveien 62C

0270 Oslo

TIf. +47 23 11 28 21
e-post stn@clarksons.com

1.2  Begrunnelse for tiltaket

Hoy grunnvannstand i omradet rundt Rosenlund kontorsenter har skapt alvorlige fuktproblemer i
bygningens underetasjer. Grunnvannsspeilet ble senket og tekniske tiltak ble implementert for &
vanntette de ytre veggene, men uten 4 fa tilfredsstillende resultater. Det er onskelig & fortsette med
senkningen av grunnvannsspeilet rundt bygningen for & unnga flere skader. Flere neringsbygg er
planlagt i omradet og i forbindelse med dette skal det implementeres tekniske tiltak som vil
forbedre/endre grunnvannsforholdene rundt Rosenlund kontorsenter. Etter 5 &r skal forholdene
vurderes pa nytt for & bestemme om det er behov for & fortsette med tiltaket.

Tiltaket er ikke tidligere vurdert etter vannressursloven.

1.3  Geografisk plassering av tiltaket

Rosenlund Kontorbygg (RK) er en utvidelse av Rosenlund bydelssenter som ligger i den nordlige
delen av Lillehammer (Figur 1 og 2). Bydelssenteret skal utvides med flere andre bygninger i
omradet. Rosenlund kontorsenter ligger i Industrigata 1 i Lillehammer med gnr: 53 bnr: 233 mfl.
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1.4  Geologi og/eller losmasser

Fjellet i omradet bestér av sandstein og skifer i veksling og er overdekket av breelvavsetninger og
morenemateriale (figur 3).

Breelvavsetninger er materiale transportert og avsatt av breelver. Sedimentet bestar av sorterte, ofte
skrastilte lag av forskjellig kornsterrelse fra fin sand til stein og blokk. Breelvavsetninger har ofte
klare overflateformer som terrasser, rygger og vifter. Mektigheten er ofte flere ti-talls meter. Det er
antatt betydelig grunnvannspotensial

Morenemateriale er materiale plukket opp, transportert og avsatt av isbreer, vanligvis hardt
sammenpakket, darlig sortert og kan inneholde alt fra leir til stein og blokk. Moreneavsetninger i
omrédet har en tykkelse fra 0,5 m til flere ti-talls meter. Det er fa eller ingen fjellblotninger i omrédet.
Det er begrenset grunnvannspotensial ifelge NGUs vurdering.

Rosenlund Kontorsenter (Figur 3) befinner seg i et omradet som er overdekket av morenemateriale.
Morenematerialet har en mektighet pa omtrent 20 m hvorav det overste 4-10 m bestar av permeable
morenemasser mens de dypere liggende masser er meget sammenpakket og for alle praktiske formal er
vanntette.
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Figur 3. Losmassekart fra NGU og beliggenhet av Rosenlund Kontorsenter (RK).



2 Beskrivelse av tiltaket

Hensikten med tiltaket er & senke grunnvannstanden rundt Rosenlund kontorsenter slik at den holder et
konstant niva pa 187.5 m.o.h. Denne heyden garanterer at den forste underetasjen som har fatt
fuktskader ligger over grunnvannstanden og er dermed torr. Tre pumpebrenner og en
observasjonsbrenn er etablert, som vil automatisk startes/stoppes for & oppnd gnsket grunnvannsniva.
Vannet fra brennene skal fores til eksisterende overvannssystem og via dette til fordreyningsmagasin.
Fra fordreyningsmagasinet vil vannet ledes videre til bekken Skurva som grenser mot eiendommen.
Utslipp til Skurva er begrenset til 20 I/s iht., tillatelse fra kommunen.

2.1 Hoveddata

Per i dag er det etablert 3 brenner og en observasjonsbrenn (tabell 1). GRV 1 ble etablert allerede i
utgravingsfase pga. problemer med vann i bygegropen. En kraftig lensepumpe ble etablert som forte
vannet videre til Skurva. Etter hvert som arbeidene ble fullfort og fyllmasser ble brukt for & fylle
omradene mellom bygningen og gropen, ble det brukt kumringer for & beskytte lensepumpen.

Kumringene i dag kommer hele veien opp til overflaten og danner en stor brenn. En
observasjonsbrenn var etablert i GV 3 for & kontrollere vannstanden nar veggene pa underetasjene
som fikk de sterste vannskadene. For & oppnd en vannstand pa 187,5 m.o.h, pA GRV 3 som garanterer
at den forste underetasjen er torr, var det nodvendig & opprettholde en konstant vannstand pa 186.4
m.o.h i GRV 1. Mengden vann som ble pumpet ut av GRV 1 har variert mye. Til & begynne med var
vannuttaket fra GRV 1 mélt til ca. 1,5 I/s og stabiliserte seg etter hvert til 0,7-0,8 I/s. Uttaket fra GRV
1 var tilstrekkelig for & holde grunnvannstanden rundt RK pa ensket niva, men etter at tiltakene for &
tette de ytre veggene var mislykket ble det besluttet at det var behov for en mer permanent og sikker
mate 4 behandle grunnvannsproblemet pa.

Den 14.09.2015 ble tre nye bronner etablert (Figur 4). GRV 2 ble plassert i nerhet av GRV 1. En
pumpebronn ble installert ved siden av observasjonsbrennen ved GRV 3. En ny observasjonsbronn ble
opprettet ved GRV 4 med stor nok diameter til & installere pumpe om det viser seg nedvendig. GRV 2
og GRV 3 er overdimensjonert med pumper som har en maksimum kapasitet p& 2 I/s. Hver

pumpebrenn er i stand til & overta oppgaven a opprettholde grunnvannstanden til gnsket niva
uavhengig av de andre brennene.

Tabell 1. Bronnene etablert per i dug rundt Rosenlund kontorsenter

Bronn Type Dybde fra | Filter fra | Maks Normal | UTM X Y Diameter
overflate overflate | uttak uttak (mm)
(m) (m) (/s) (I/s)

GRV 1 losmasse 10 - 2 1.0 33N 255244.4 | 6785356.1 | 1000

GRV 2 | lesmasse 6.7 4.7-6.7 2 0.5 33N 2552549 | 6785376.6 | 273

GRV 3 | losmasse 6.7 4.7-6.7 2 0.5 33N 255174.6 | 6785387.3 | 273

GRV3o0 | lesmasse 12 9-12 - - 33N 255174.6 | 6785387.3 | 156

GRV 4 | losmasse 6.7 4.7-6.7 - - 33N 255193.5 | 6785436.5 | 273

GRV 1 er pumpekum. GRV 3 er ny pumpebronn og GRV 3o er den gamle observasjonsbrennen. De ligger ved siden av
hverandre. GRYV 4 er ny observasjonsbronn.




Systemet er prosjektert for en gjennomsnittlig utpumpet mengde av 1, 2 I/s (Notat grunnvannskontroll.
Vedlegg 7). Bronnene er utstyrt med pumper med kapasitet pa 2,0 I/s. Pumpene er innstilt slik at under
normal drift vil GRV1 ha en kapasitet pa 1,0 /s mens GRV2 og GRV3 en kapasitet pa 0,5 I/s.
Systemet vil vare automatisert og pumpene slas av og pa avhengig av malt grunnvannsniva i brennene
(GRV 1, GRV 2 og GRV 3) og observasjonsbrennen (GRV 4). Observasjonsbrennen ved GRV 30
skal ikke brukes i systemet.

Figur 4. Plassering av bronnene rundt Rosenlund kontorsenter og grunnvannstandsmalinger fra 13.05.2012

2.2 Beskrivelse av grunnvannsmagasin/kildeomrade

I forkant av anleggsarbeidene har Lovlien Georad AS utfort grunnundersekelser (Geoteknisk rapport
12-55. Vedlegg 4). Som en del av de undersokelser som ble utfert, er grunnvannstanden mélt ved to
lokaliteter som vises i figur 4. Malingene ligger pa kotene 192 m.o.h (1, 4 m dybde) og 190,1 m.o.h
(2,7 m dybde). Tiltaket skal sikre at grunnvannstanden ligger pa minst 187,5 m.o.h og dermed vil
grunnvannsspeilet senkes med ca.4.5 m i forhold til grunnvannstanden malt den 13.05.2012. Denne
senkningsverdien er noe overestimert fordi mange endringer har funnet sted i omradet som vil belyses
i de neste avsnittene.

Morenemassene i omradet har et begrenset grunnvannspotesial (ift. vurdering fra NGU) som stort sett
skyldes at massene har en varierende mektighet og dermed ikke kan danne en sammenhengende
grunnvannsforekomst. Hvis man til tross for dette antar at en normal grunnvannsforekomst er etablert i
losmassene, kan man bruke hydrologiske kriteria for & definere geometrien av forekomsten (Figur 5).
En mer detaljert beskrivelse er presentert i «Hydrogeologisk rapport» (Vedlegg 3).

Grunnvannsforekomsten slik den er definert i figur 5 har et areal p4 9,7 km? med en gjennomsnitts
grunnvannsdannelse lik 467 mm/ar. Omréadet rundt RK har en grunnvannsdannelse lik 304 mm/ar som
tilsvarer 832.9 m*/degn/km” eller 9.6 I/s/km’. 1 urbane omréader er grunnvannsdannelsen hindret av



bygninger og asfaltdekket arealer. I omradet rundt RK er det antatt at 60-70 % av arealene vil hindre
normal grunnvannsdannelse og kun 30% vil infiltreres 1 bakken. Dvs, en effektiv grunnvannsdannelse
pa minst 2,9 I/s/km?. Brennene er kalibrert til & ha en maksimum uttak lik 2,0 I/s og gjennomsnittlig
uttak pé 1,2 I/s. Uttaket ligger godt under estimert grunnvannsdannelsen.

253 436
Legend
Elv-og bekk

D Gmnﬁmns(orekbmst

253 Y ,846

< ;43

ROSENLUND
KONTORSEN TER

Figur 5. Grunnvannsforekomsten definert fra hydrologiske kriteria, Tallene viser arsavrenning 1961-1990 fra NI'E som
tilsvarer grunnvannsdannelse i omradet. Pilen indikerer at grunnvann strommer mot Lagen generelt sett. RK ligger rett ved
siden av Skurva og de lokale stromningsforholdene er mye mer kompliserte.

Det burde papekes at grunnvannsdannelsen ikke er styrende for vannuttaket i RK. Helt fra starten av
prosjektet, da det oppstod problemer med vann i gropen, var det penbart at det var vann fra Skurva
som kom inn i gropen. En spuntvegg mellom gropen og Skurva reduserte innsiget av vannet i gropen
men var ikke tett nok til & veere en effektiv barriere.

Parallelt med utbyggingen av RK var det utfort tiltak for & endre elvelopet til Skurva. Deler av Skurva
ligger i kulvert i dag mens de delene som er i dagen ligger i en dyp groft som sikkerhet mot
flomproblemer som har oppstétt i fortiden. Disse arbeidene har redusert ytterligere innsiget av vann fra
Skurva. Da arbeidene ble ferdig ble vannuttaket fra GRV 1 redusert fra 1,2-1,5 Us til 0,7-0,8 I/s.

Ifolge beregninger utfort med NVEs verktoy Nevina (Vedlegg 5) har Skurva en middelvannfering (61-
90) lik 15,5 1/s/km’? og en alminnelig lavvannforing lik 0,8 1/s/km?. Et gjennomsnittlig vannuttak pa 1,2
I/s som pumpesystemet er dimensjonert for burde ikke vare problematisk for vannferingen i Skurva,
spesielt siden vannuttaket skal videre til fordroyningsmagasinet og deretter tilbakefores til Skurva.

Hvis man antar at grunnvannsforekomsten er sammenhengende med hey vannferingsevne (hoy
permeabilitet) vil en senkning av grunnvannstand pa 4,5 m pavirke et stort omrade rundt brennene.
Figur 6 viser det storste mulig omfanget influensomradet kan fa etter var vurdering. Vi antar det verste
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scenarioet som gjeldende, men det er flere hydrogeologiske aspekter som indikerer at influensomrédet
er betydelig mindre.

RN

N'y'e: brahner

“ Brdaner °,

Figur 6. Maksimum influensomradet
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Figur 7. Kart fra NGUs bronndatabase Granada. Det finnes kun fjellbronner i omradet. Losmassebronnen som ligger i
neerhet av RK er faktisk observasjonsbronn GRV 30 som er registret med et avvik pa ca. 50 m.

Det som er spesielt med grunnvannsforholdene rundt RK er at utgravingene for & etablere to
underetasjer har laget et lokalt grunnvannsmagasin rundt bygningen, og fyllmassene gjor det mulig &
pumpe ut vann som samler seg i magasinet. Under normale forhold vil det ikke vaere mulig & pumpe ut
s& mye vann fra morenemasene. Dette magasinet har endret grunnvannsforholdene i hele omradet.
Hvis man tillater grunnvannet rundt RK 4 stige til naturlig nivaet vil den antageligvis ligge 1 til 2
meter lavere enn vannstanden som ble malt i 2012.

Influensomrédet slik den vises i figur 6 har et areal pa 0,47 km? men dette skaper ikke noen problemer.
I omtrent 50% av dette arealet er grunnvannet senket med mindre enn 1 m. Det finnes ikke leire som
kan fa setningsskader og det finnes ikke noen losmassebrenner som kan bli pavirket. (Figur 7).
Energibrenner i fjell som ligger i influensomradet vil ikke bli pavirket fordi de dypereliggende
morenemasser danner et vanntett lag mellom fjellet og morenene.

Pumpeforsgk er ikke utfort siden bronnenes kapasitet ikke er relevant for tiltaket.

2.3  Fordeler og ulemper ved tiltaket

Tiltaket har ikke noe fordeler eller ulemper for allmenne interesser.

2.4 Arealbruk og eiendomsforhold

Arealbruk
Det blir ikke nedvendig med beskyttelsessoner for tiltaket siden vannuttaket ikke handler om
drikkevannsproduskjon.

Eiendomsforhold
Morenemassene i omradet danner en usammenhengende grunnvannsforekomst som har et begrenset
grunnvannspotensial. Bronner i slike losmasser vil ikke kunne produsere nok vann til en husholdning.
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Det finnes noen grunnvannsbrenner i omrédet, men de er fjellbrenner og er ikke pavirket av tiltaket.
Det er uproblematisk & installere en fjellbrenn for vannforsyning i influensomradet og pga. de tette
bunnmorenene kommer de ikke til & bli pavirket av tiltaket. Vi mener at det er ikke nadvendig & fa
eiendomsforholdene avklart nér de tilgjengelige grunnvannsressursene i losmassene ikke kan utnyttes.

Tiltaket er i urbant omrade i Lillehammer og vil ikke fore til endringer i kommunens arealplandel eller
reguleringsplaner.

3 Virkning for miljg, naturressurser og samfunn

Tiltaket kommer ikke til & pavirke miljoet, naturressurser og samfunnet. Forholdene i omradet ble
beskrevet 1 forbindelse med tillatelser for utbygging av RK og flomtiltakene for Skurva. Det ble ikke
rapportert noen problemer med biologisk mangfold, flora og fauna, landskap, kulturminner, landbruk
eller de andre punktene som er vanligvis beskrevet i dette avsnittet.

Det eneste punkt som ble rapportert var at Fylkesmannen gnsker 4 se nermere pd muligheten for &
gjenopprette lokale fiskearter i Skurva. Skurva har per i dag ikke noe fisk, noe som skyldes at bekken
blir torr i korte perioder. Vi mener at tiltaket vil virke pa en positiv mate for dette problemet, siden den
vil garantere en minimums vannfering til Skurva aret rundt.

4 Avbstende tiltak

Rosenlund Bydelssenter AS vil utvikle flere neringseiendommer i omréadet, og vil i forbindelse med
dette implementere tiltak som vil isolere grunnvannsforekomsten rundt RK med spuntvegger slik at
pévirkningene av tiltaket og influensomradet blir sé lite som mulig.

5 Referanser og grunnlagsdata

Bakgrunnskartene ble hentet fra Kartverket, Geovekst og kommuner - Geodata AS. Faglige data og
kart ble hentet inn fra NGUs og NVEs kart- og databasetjenester. Berggrunnskart, losmassekart og
brennborings data ble hentet fra NGUs karttjenester. Fra NVE ble det hentet inn data fra Regine og
Elvis databasene og beregninger av avrennings data for perioden 1961-1990.

6 Vedlegg til ssknaden

Oversiktskart (1:50 000).

Detaljert kart over utbyggingsomradet (1:5000).
Hydrogeologisk rapport (Sweco)

Geoteknisk rapport 12-55 (Levlien Georad)
Lavvannskart ( NVE)

Bronnskjema (Basum Boring )

Notat Grunnvannskontroll ( Norconsult)
Forslag grunnvannspumper.

PN R WD



Vedlegg 1 — Oversiktskart
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Vedlegg 3 — Hydrogeologisk rapport
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Sammendrag

Sweco Norge As har fatt som oppdrag fra Roseniund Bydelsenter AS & foreta en
hydrogeologisk vurdering av den tekniske lgsningen som skal brukes for en permanent
senkning av grunnvannstanden i Rosenlund Kontorsenter (RK) pa Lillehammer

Det ble utfart en enkel hydrogeologisk analyse av omradet ved & samle inn tilgjengelig
informasjon fra NGUs og NVEs databaser og tilgiengelige rapporter fra tidligere
undersgkelser.

De geologiske, hydrologiske og hydrogeologiske forholdene ble utredet og ut fra det ble
grunnvannsforekomsten definert arealmessig og grunnvannsdannelsen estimert. Det ble
utarbeidet prinsippskisser som visere hvordan de hydrogeologiske forholdnene er antatt &
veere basert pa eksisterende informasjon. Influensomradet for vannuttaket ble grovt
estimert og til tross for stor arealomfang ser ikke ut til & vaere problematisk.

Eksisternde lgsning med kun en uttaksbrgnn fungerer tilfredstillende og klarer a holde
grunnvannstanden rundt bygningen under kritisk niva.

Den nye Igsningen bestar av tre nye bregnner som sammen med den gamle skal skape en
system som vil garantere at man har full kotroll over grunnvannstanden rundet
bygningen. Brannene er overdimesjonert og klarer & handtere mer vann enn det er
nedvendig for & senke grunnvannstanden ned til bunnen av 2. underetasje om det blir
behov for det. Hver brann har mer enn nok kapasitet til & holde grunnvannstanden pa
gnskelig niva uten bistand fra de andre brennene. Til og med i en flom situasjon vil
brgnnene vare i stand til & senke grunnvannet til ensket niva pa en effektiv mate.

Sweco Sweco Norge AS Panagiotis Dimakis
Drammensveien 260 Org.nr: 967032271

Box 80 Skeyen Hovedkontor: Oslo

NO 0212 Oslo, Norge

Telefonnummer +47 67 12 80 00 Mobil +47 (0)94179486

Panagiotis.Dimakis@sweco.no

www.sweco.no
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1 Innledning

Sweco Norge As har fatt som oppdrag fra Mgller Eiendom AS & foreta en hydrogeologisk
vurdering av den tekniske Igsningen som skal brukes for en permanent senkning av
grunnvannstanden i Rosenlund Kontorsenter (RK) pa Lillehammer.

Rosenlund Kontorsenter er en utvidelse av Rosenlund bydelssenter som ligger i den

nordlige delen av Lillehammer (Figur 1). Bydelssenteret skal utvides med flere andre
bygninger i omradet.
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Figur 1. Rosenlund Kontorsenters beliggenhetmp":é Lillehammer
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Figur 2. Orthobilde so viser omédet rundt Rosenlund Kontorenter. .

Utbyggingen av RK startet i september 2012. Grunnvannstilsig i utgravingsgropen ble et
problem fra starten og lensing av vann ble etablert samme maned. | oktober 2012 gkte
mengden av vannet betraktelig og behov for konstant lensing vedvarte helt til varen 2013.
Deretter ble lensing brukt med en varierende omfang. | perioden mellom flommen i juni
2014 og etableringen av flomtiltakene ble lensing brukt for korte perioder. Deretter var
behovet for lesning betydelig redusert. Det er i denne perioden hvor lekkasjene og
fyktighetsskadene ble oppdaget. De fleste skadene er reparert men det er fortsatt
problemer. Konstant lensing ble innfgrt igjen fra uke 35 i 2015 for & unnga flere skader pa
de underetasjene.

Datakilder

| utarbeidelsen av rapporten ble det hentet inn informasjon fra eksisterende kart og
databaser. Bakgrunnskartene ble hentet fra Kartverket, Geovekst og kommuner -
Geodata AS.

Faglige data og kart ble hentet inn fra NGUs og NVEs kart- og databasetjenester.
Berggrunnskart, lgsmassekart og bregnnborings data ble hentet fra NGUs karttjenester.
Fra NVE ble det hentet inn data fra Regine og Elvis databasene og beregninger av
avrennings data for perioden 1961-1990. NVEs «Lavvanns» verktgyet ble ogsa benyttet.
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3.1

| tillegg ble det brukt resultater fra geotekniske undersgkelser som ble utfert i forbindelse
med dette prosjektet. Det ble ogsa samlet inn en del informasjon via befaringer og
overvaking.

Hydrogeologiske undersokelser

For & senke grunnvannstanden rundt Rosenlund kontorsenter trenger man & ha en
forstdelse av hvor mye grunnvann finnes i omradet og hvordan grunnvannet beveger seg.
Hydrogeologiske undersgkelse er utfart for & belyse forholdene og hjelpe til & lase
grunnvannsproblemer pa en effektiv og miljgvennlig mate.

Hydrologiske undersgkelser kan utfgres pa flere mater. Pa det enkleste niva samles det
inn informasjon som er tilgiengelig fra tidligere undersgkelser og etter hvert
kompletterende undersgkelser er utfgrt. Denne rapporten er utarbeidet i en tidlig fase av
underspkelsene og er hovedsakelig basert pa eksisterende informasjon.

Geologi

Fjellet i omradet bestar av sandstein og skifer i veksling og er overdekket av
breelvavsetninger og morenemateriale (figur 3).

Breelvavsetninger er materiale transportert og avsatt av breelver. Sedimentet bestar av
sorterte, ofte skrastilte lag av forskjellig kornsterrelse fra fin sand tit stein og blokk.
Breelvavsetninger har ofte klare overflateformer som terrasser, rygger og vifter.
Mektigheten er ofte flere ti-talls meter. Det er antatt betydelig grunnvannspotensial

Morenemateriale er materiale plukket opp, transportert og avsatt av isbreer, vanligvis
hardt sammenpakket, darlig sortert og kan inneholde alt fra leir til stein og blokk.
Moreneavsetninger i omradet har en tykkelse fra 0,5 m til flere ti-talls meter. Det er fa
eller ingen fjellblotninger i omradet. Det er antatt begrenset grunnvannspotensial.

NGUs lgsmassekart (figur 3) viser ogsa forekomster av organisk materiale i omradet (myr
og torv).
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. Tykk havavsetning

liManin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning

© Forvitringsmatenale

- Trossetvollen

Fylimasse

Figur 3. Lesmassekart fra NGU

Hydrologi

Grunnvannsforekomsten som RK ligger pa ble definert med hydrologiske metoder.
Skurvas nedbgrfelt ble brukt som basis for & definere grunnvannsforekomsten sammen
med NVEs Regine database som definerer alle sma nedbgrfeltene i omradet. En slik
definisjon antar at hydrologiske nedbgrfelt og hydrogeologiske grenser sammenfaller. Det
burde forventes noe avvik men generelt sett er dette en meget god approksimasjon for
slike grunnvannsforekomster i Norge.

Grunnvannsforekomsten (figur 4) er definert slik at grunnvannet i forekomsten vil enten
komme frem til Skurva eller komme ned til grensen mot Lagen. Generelt sett vil
grunnvannet beveger seg i pilens retning men lokalt vil stramningsforholdene veere
kompliserte. Lokale stremningsforhold vil veere avhengig av lasmassenes mektighet og

DP c:\users\nodil
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geometri og pavirkninger fra Skurva. En betydelig del av grunnvannet i omradet vil
stremme mot Skurva.

253 436
Legend
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Figur 4. Definisjon av grunnvannsforekomsten.

Grunnvannsforekomsten er definert og den generelle stremningsretningen belyst. For &
estimere grunnvannsforekomstens toleranse, dvs. stgrrelse pa vannuttak som
forekomsten tolererer, ma man utfare en vannbalanseanalyse.

Tallene i figur 4 er hentet fra NVEs avrenningskart for normalperioden 1961-1990 og
representerer gjennomsnittlig arlig avrenning angitt i mm/km?2. Fra en hydrogeologisk
perspektiv viser de en gjennomsnittlig arlig grunnvannsdannelse. Ut fra disse tallene kan
man estimere at grunnvannsforekomsten vil ha en gjennomsnittlig grunnvannsdannelse

lik 467 mm/ar. Lokalt i Rosenlund Kontorsenter far man en grunnvannsdannelse lik 304
mm/ar.

Grunnvanndannelse pa 304 mm/ar tilsvarer 832,9 m®/dagn eller 9,6 I/s. Disse tallene
representere grunnvannsforekomstens toleranseniva lokalt pa Rosenlund Kontorsenter
og er grenseverdier for hvor mye vann man far lov til & pumpe ut lokalt i RK. Eksisterende
brenn har et maksimums vannuttak pa 1,5 I/s og dermed ligger vi godt under
grenseverdien.
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Hydrogeologi

Hydrogeologiske undersgkelser praver a belyse grunnvannsforholdene i et omradet for &
kunne lgse grunnvannsproblemer pa en effektiv og miljgvennlig mate. Som regel starter
man med enkle utredninger i eksisterende databaser og undersgkelser som ble tidligere
utfart i omradet. Nar man har fatt en grunnleggende forstaelse av de hydrogeologiske
forholdene kan man planlegge det videre arbeidet. Denne rapporten er hovedsakelig
basert pa enkle utredninger.

3.3.1 Bronner

NGUs Granada database (brgnndatabase) gir ofte verdifull informasjon om de
hydrogeologiske forholdene i et omradet. Figur 5 viser alle breannene i naerhet av RK. Alle
brennene som vises er energibrgnner etablert i fiell.

Figur 5. Brenner som er registrert i NGU brgnndatabase Granada. Alle br@nner er registrert som
energibrenner i fiell og tallene viser dybde til fiell.

Det finnes ikke noen vannforsyningsbrgnner i omradet som kan bli pavirket av
grunnvannsuttaket i RK. Tallene i figuren viser dybden til fiellet som er registrert for hver
brgnn. Mektigheten av lasmassene i omradet variere fra 1 til 20 m. Dette skaper
inhomogene stremningsforhold for grunnvannet.
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3.3.2 Tidligere undersokelser

Fra NGUs lgsmassekart vet vi at lssmassene i omradet rundt Rosenlund Kontorsenter
bestar av morenemateriale. En mer detaljert beskrivelser far man fra «Geoteknisk rapport
12-55» utarbeidet av Lavlien Georad AS i 2012. De utfgrte 29 sonderingsboringer i
omradet og i to lokaliteter fikk de male grunnvannstand og utfgrte kornfordelingsanalyser
av lgsmassene (figur 6).

A

———ih L : e — Bigg |
* yone ro ter A s3233mtl 2 |
‘.Nmm@#?m'“% e & LOVLIEN GEORAD Rosenlund Bydelsenter AS P ]
\ Rosenlund Bydelsenter AS 12-55 | 102 |
rovesox (O R rosjel “Dafo “Revisjon
- Rosenlund, Lillehammer  fwos2] - |
[TegringsTiffel Tegn/Kontr | FillesTok|

voene——O Situajsonsplan 1 m/boredybder _|AL/ (| 11000 |

Figur 6. Fra Geoteknisk rapport 12-55 utarbeidet av Levlien Georad i 2012.
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| sonderingsboring 6 og 20 ble det malt en grunnvannstand pa 192,0 m.o.h og 190,1
m.o.h tilsvarende. Malingene ble utfgrt den 13.05.2012. Kornfordelingsanalyser fra punkt
6 viser at materialet er meget grov (figur 7). Gustafsons formel ble brukt til & estimere
hydraulisk ledningsevne for dette materialet. En verdi lik K= 0,0498 m/s ble beregnet
mens for kurven. For punkt 3 er det beregnet K = 0,00159 m/s. Gustafsons formel er ikke
veldig palitelig for meget grove lesmasser men den viser at disse massene har en
betydelig vannfgringsevne.
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Figur 7. Kornfordelingsanalyser fra punkt 3 og 6. Geoteknisk rapport 12-55. Levlien Geordd AS

De geotekniske resultatene som vises i figur 6 ogsa indikerer at dybden til fiellet varierer
betraktelig fra sted til sted. Dybden gker fra N& mot SV fra ca. 4 m til 10 m. | etterkant
viste det seg at disse fjellmalingene er ikke helt riktige. Hva de sonderingstestene har
registrert som fjell viste seg i utgravingsfase til & vaere meget hardpakket morenemasser.
Disse morenemasser har geotekniske egenskaper tilsvarende et fjell men om de knuses
og pafgres vann blir de blatte og mister sin styrke. Alle analysene viser at sa lenge
massene er uforstyrret har de gode geotekniske egenskaper for fundamentering.
Massene er betraktet for alle praktiske formal som vanntette.

Ut fra de eksisterende data kan man lage en hydrogeologisk snitt i omradet (figur 8) som
viser de grunnvannforholdene i omradet fer utbyggelsen av RK ble startet.
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OPPRINNELIG TILSTAND

/Grunnvannsstand ca. 192

Figur 8. Prinsippskisse av de opprinnelige hydrogeologiske forholdene i omradet. Morenemasser
med hay vannledningsevne ligger pé vanntette kompakte morener. Kontaktplanen mellom de
lagene er meget irreguleer. Den varierer i dybden fra 4 til 10 m

3.3.3 Hydrogeologiske forhold i dag

Etter hvert som problemene med vann i bygegropen vedvarte matte det etableres et
system for a fa fierne alt vann pa en effektiv mate. Et omradet i gropen i naerhet av
Skurva ble gravet noe dypere enn resten av gropen og drenerinsgrofter ble etablert pa
gropens sider for & lede vannet til dette punktet. En kraftig lensepumpe ble etablert som
forte vannet videre til Skurva. Etter hvert som arbeidene ble fullfert og fyllmassene ble
brukt for & fylle omradene mellom bygningen og gropen ble det brukt kumringer for &
beskytte lensepumpen. Kumringene i dag kommer hele veien opp til overflaten og danner
en stor brann. Brannens posisjon er markert i figur 9. Pumpen har veert i konstant bruk
siden uke 35i 2015 og holder en konstant vannstand pa 186,4 m.o.h. En
observasjonsbrgnn ble satt pa den NV side av bygningen (se figur 9) for & kontrollere
grunnvannstanden nzer veggene pa underetasjene som fikk de starste vannskadene.
Grunnvannstanden i observasjonsbrgnnen varierer noe. Hensikten er & holde den under
187,56 m.o.h. Denne hgyden garanterer at den fgrste underetasjen ligger over
grunnvannsstanden og er dermed tarr.

Mengden av vannet som pumpes ut har variert noe. Da lensepumpen ble etablert ble det
malt et vannuttak pa 1,5 I/s. Per i dag er det estimert et vannuttak mellom 0,7 og 0,8 I/s.
Omtrent halvparten sa stor som tidligere. Dette sannsynligvis skyldes alle arbeidene
knyttet til omstrukturering av Skurva og flomtiltakene som ble implementert etter flommen
i juni 2014. Brgnnen og lensepumpen fungerer bra i dag og klarer & kontrollere
grunnvannstanden pa de problematiske stedene i bygningen pa en tilfredsstillende mate.
Siden brgnnen har en diameter pa 1 m er det uproblematisk a installere en reservepumpe
i tillegg til eksisterende pumpe for & sikre kontinuerlig pumping.
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Figur 9.Beligenhet av eksisterende brgnn og observasjonsbrann.

Bade brgnnen og observasjonsbrannen er etablert i fyllmassene rundt bygningen. Type
fyllmassene som ble brukt har variert fra sted til sted sa de burde ikke betraktes som
homogene.

Fra den gstlige siden av bygningen mot Faberggata vet man at det ble etablert en
spuntvegg for & holde massene pa plass og for & hindre grunnvann og vann fra Skurva til
a sige inn i bygegropen; spuntveggen er ikke vanntett. Da Skurva ble satt i rer, sammen
med de andre flom og omstruktureringstiltakene har spuntveggen bidratt med & fa
mengden av grunnvannet som kommer inn i fyllmassene rundt bygningen til & stabiliserer
seg.

De hydrogeologiske forholdene pa den vestlige siden av bygningen langs Industrigata er
fremdeles uklare. Det finnes to mulige alternativer som er avhengig av om de
underliggende kompakte morener danner en terskel eller ikke. Disse to mulige situasjoner
er vist i figurene 10 og 11. | figur 10 er dagens grunnvannstand ved bygningen fremdeles
over terskelen og dermed endringer av grunnvannstanden naer bygningen pavirker
fremdeles grunnvannsniva nedstrems. | figur 11 er terskelen hayere enn
grunnvannstanden ved bygningen og endringer neer bygninger pavirker ikke
grunnvannstanden nedstrems. Grunnvannstanden nedstrems vil i sa fall veere pa det
laveste mulig nivaet.
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DAGENS TILSTAND 1

Grunnvannstand pa 186.4

Figur 10. Prinsippskisse av dagens hydrogeologiske forhold. Underetasjene ble bygd og

fyllmassene brukt til & fylle opp resten av gropen. En spuntvegg ble etablert oppstrems for & holde
pé& massene.

DAGENS TILSTAND 2
Grunnvannsstand pa 186.4

Figur 11.Prinsippskisse av dagens hydrogeologiske forhold ndr de kompakte morener danner et
terskel for grunnvannet.
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3.3.4 Influensomrade

Det finnes mange mater a beregne influensomradet pa. Fra enkle likninger til avanserte
modelleringsverktey. Uansett hvilkken metode som brukes ma man innfere flere
antagelser for & fa et estimat.

Det enkleste mate a beregne influensomradet pa er a bruke en vannbalanse analyse.
Man antar at det finnes et avstand fra brennen hvor vannet som pumpes ut tilsvarer
vannet som kommen inn via infiltrasjon fra nedbgr dvs. grunnvannsdannelse.
Grunnvannsdannelsen har vi allerede estimert og om man antar at influensomradet er et
sirkulzer omrade rundt brannen og man har et konstant vannuttak lik 1,5 I/s kan man
estimere et radius pa 223m for influensomradet. En slik estimat dessverre antar at
forsyningsomradet og influensomradet er like. Dette er ikke tilfellet i omradet rundt RK
hvor forsyningsomradet ligger oppstrems og influensomradet ligger nedstrems. Vi har
dermed definert et influensomradet som antar at grunnvannet pavirkes oppstrems i en
radius pa 230 m fra brgnnen og at hele omradet nedstrems er pavirket. Dette vises i figur
11 og burde betraktes som et verste tilfelle definisjon av influensomradet.

Figur 12. Verste tilfellet for influensomradet.

Den beste maten a beregne influensomradet pa er & bruke modelleringsverktey men per i
dag har vi ikke nok data for & fa en palitelig estimat. Enkle simuleringer ble utfert som
viser at en mer sannsynlig influensomradet vil streke seg 160 m oppstrems og 450 m
nedstrems, men dette er ogsa basert pa flere antagelser og dermed ble det bestemt &
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bruke det verste tilfellet definisjon helt til man har tilstrekkelig data for & fa en bedre
estimat.

Til tros for sin starrelse har det verste tilfellet influensomradet ikke noe konsekvenser for
miljg og almeninteresser. Det finnes ikke noe forsyningsbranner som er etablert i omradet
som kan bli pavirket av grunnvannssenkingen og morenemassene er grove og
setningsskader kan ikke oppsta.

4  Vurdering av den nye lgsningen og anbefalinger

Den eksisterende brgnnen fungerer pa en tilfredsstillende mate men det var gnskelig &
etablere en sikker og permanent lgsning som skal garantere at RK vil ikke fa flere skader
fra grunnvannet.

Figur 13. Lokalitet av de nye brgnnene som er etablert rund Rosenlund kontorsenter.

Det ble bestemt & etablere tre brgnner rundt bygningen i tillegg til den eksisterende (figur
13). En av dem skal erstatte observasjonsbrennen (Brgnn 3) og Brgnn 1 er plassert i
neerhet av den eksisterende bregnnen i tilfellet den paferes skader i en flom situasjon. Den
eksisterende brgnnen har et vannuttak pa ca. 0,8 I/s og pa sitt maksimum 1,5 I/s. Alle
brgnner er overdimensjonert for & kunne handtere opp til 2,0 I/s og senke
grunnvannstanden ned til bunnen av 2. underetasje om det blir behov for det. Hver brgnn
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har mer enn nok kapasitet til & holde grunnvannstanden pa gnskelig niva uten bistand fra
de andre brgnnene.

Alle brannene skal prevepumpes for a sikre at de fungerer som prosjektert.
Pravepumpingen burde utfgres etter gjeldene standard og resultatene burde
dokumenteres. Brgnnene ma registreres i NGUs brenndatabase.

Siden brgnnene har sa stor kapasitet er det anbefalt at de brukes i rotasjon for & holde
grunnvannet pa gnsket niva. Dette vil ogsa sikre at brgnnene far mindre problemer med
utvasking av finstoff og lang operasjonstid. Hver brgnn burde vaere utrustet med
vannmaler og poretrykksmaler med automatisk registrering slik at man har full kontroll
over grunnvannets tilstand rundt bygningen. Arlige vedlikeholdsrutiner burde etableres.
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1. Innledning

Rosenlund Bydelsenter AS planlegger utvikling av flere neringseiendommer nord i
Lillehammer. I forste omgang planlegges et neringsbygg pa 4 til 5 etasjer + 2 etasjer
parkering under terreng. Dette bygget vil bli reist pa sendre del, gnr.53 bnr.233, der
eksisterende bygningsmasse skal rives. Omradets beliggenhet er vist pa oversiktskartet pa
side 2.

Lovlien Georad AS har fatt i oppdrag & bistd med grunnundersgkelser og en vurdering av
fundamenteringsforholdene pa omradet.

2. Utferte grunnundersokelser

Markarbeid

Vi har utfert 28 totalsonderinger, tatt 3 preveserier og satt ned 2 hydrauliske piezometere for
maling av grunnvannstand. Proveseriene bestér av i alt 8 representative poseprever som er
analysert pd eget laboratorium. Punktenes plassering og boredybder er vist pa oversiktskart
og pa situasjonsplaner, bilag 1-3.

Totalsonderingene er vist som enkeltboringer pé bilag 4-17 og presentasjonen er generelt
forklart pé tillegg 1 bak i rapporten. For ordens skyld oppgis at planlagt punkt 16 matte utgé
pga. usikkerhet rundt vann- og avlepstraséer.

Laboratoriearbeid

Det er utfort visuell klassifisering og beskrivelse samt méling av vanninnhold pa samtlige
prover. Resultatene er vist som lesmasseprofil pa bilag 18-20 og denne presentasjonen er
forklart pé tillegg 11 bak i rapporten. I tillegg har vi utfort 2 kornfordelingsanalyser som vist
pa bilag 21.

Innmaling

Borpunktene er innmélt med GPS landmaélingsutstyr. Basert pa mélearbeidet og
boreresultatene har vi utarbeidet en koordinat- og borpunktliste pa bilag 22-23.

3. Grunnforhold

Losmassene bestar av velgraderte masser med morenekarakter. Massene er for en stor del
humusblandede (2-6 % organisk innhold) og telefarlige.

Loesmassene er i stor grad faste og grovkornede. Likevel har vi funnet steder der det er lost
lagrede masser. Punkter med lost lagrede masser nar overflaten er:

1,2,3,4,6,11,17,21 og 24
Dette har betydning for dimensjonering av veier og plasser, men har mindre betydning for

fundamentering av bygg fordi fundamentene allikevel kommer ned mot eller under disse
lagene.

Rosenlund Bydelssenter AS / Rosenlund, Lillehammer/ 12-55 Rapport 1 / Per Lovlien
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Vi har ogsa funnet steder der det er lose lag dypere ned. Dette er punktene:
5,7,8,14,15,19, 23 og 28

Konsekvensen av dette kan vare noe mer kompliserende for haye tunge bygg. Dette ma
vurderes i hvert enkelt tilfelle.

Piezometrene ble satt ned 07.05.12 og er malt 1 gang (13.05.2012):

Punkt 6: dybde 1,4 meter (kote 192,0)
Punkt 20: dybde 2,7 meter (kote 190,1)

4. Stabilitet

Bade fordi grunnforholdene varierer og fordi vi forventer en varierende grunnvannstand, vil
stabiliteten til graveskraningene variere. Forelopig kan vi antyde folgende:

Dybde 0-3 meter: graveskraning 1:1,5
Dybde 3-5 meter: graveskraning 1:2
Dybde > 5 meter: graveskréning 1:2,5

Mot bekken i syd kan det vere hensiktsmessig & etablere en spuntvegg med smurte léser for
bedre stabiliteten og for & redusere vanninntrengningen.

5. Fundamentering

Faste morenemasser er egnet for fundamentering pa tradisjonelle séler, men humusinnholdet
er s vidt hoyt at en del masseutskifting mé paregnes.

Dersom det dreneres pa kjellerniva, kan det oppsta setninger noe ut fra byggegropa, men
risikoen for betydelige setningsskader er begrenset.

Pé steder der gravingen kommer ner eller nedpa de lose lagene, anbefales masseutskifting
med sprengstein. Med denne forutsetning vil vi anbefale at salene dimensjoneres for
folgende styrkeparametere:

Friksjonsvinkel 37 ° (tgfi=0,75)
Attraksjon 15 kN/m?

Grovt antydet vil beereevnen pa saler lagt 0,6 meter under kjellergolv bli:

Bredde 0,5-1,5 meter: 405 kN/m?
Bredde 1,5-2,5 meter: 480 kN/m?
Bredde > 2,5 meter: 560 kN/m?

Setningene kan grovt anslads med en konstant deformasjonsmodul M= 100 MPa som gir
setninger pa 4-5 %o av fundamentbredden.

Rosenlund Bydelssenter AS / Rosenlund, Lillehammer/ 12-55 Rapport 1 / Per Lovlien
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6. Videre geoteknisk bistand

Foreliggende rapport er et grunnlag for den geotekniske prosjekteringen som forutsettes

utfort i en senere planfase. Pa oppfordring har vi valgt & ta med enkelte enkle rad til bruk i
en innledende vurdering.
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15 Plastisitets-og konusflytgrense -|--------- : 4 @=pdometerforsok
10 Romvekt liten ring K=kornkurve
Romvekt hel sylinder Humus % total
Tiltakshaver: Bilag: 18
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* Telefarligheten oppgis i forhold til materiale < 20mm.
** Humus andelen oppgis som 2 verdier hvorav den fgrste anngir % i forhold til total masse, og den andre % i forhold til materiale < 500 um
- v z |Lab.nr. |Punktnr. Dybde Kurve Jordartsbetegnelse Cu * 96<20um [* Telegruppe|** Humus(%)| Vanninnh.(%)
N gl m B = ﬁ I } R .
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punkt netode X y z fjellkote |dybde i lesm| boret i fjell| bordybde
1 D 6777730.5 578339.2 192.6 185.0 7.6 0.4 8.0
2 D 6777710.7 578317.9 192.2 185.4 6.8 19 8.7
©
3 D 6777748.7 578340.1 194.2 185.0 9.2 0.9 10.1
A D 67777401 5783233 193.3 187.7 5.6 3.2 8.8
5 D 6777728.9 578300.9 192.6 184.7 7.9 11 9.0
6 ®© 6777768.5 578321.0 193.4 186.0 1.4 0.6 8.0
o
7 @ 6777760.6 578304.0 192.8 187.0 5.8 1.4 1.2
8 D 67777317 578280.2 192.7 182.3 10.4 11 15
9 D 6777752.3 578248.6 191.7 181.9 9.8 1.2 1.0
10 D 6777798.3 578308.9 1931 188.7 L4 17 6.1
n D 6777799.2 5782723 192.8 186.4 6.4 2.1 0
12 D 6777826.6 578298.8 1935 189.7 38 12 5.0
13 D 6777775.5 578224.6 191.7 183.7 7.9 11 9.0
14 D 6777789.6 578239.5 1931 184.1 9.0 11 10.1
15 D 6777811.5 578246.0 192.8 187.0 5.8 1.4 1.2
17 D 6777822.3 578231.0 192.6 186.7 5.9 1.4 145
18 D 6777828.7 578209.6 192.6 187.1 55 15 7.0
19 D 6777837.4 578162.8 192.4 185.3 71 0.9 8.0
20 ®9 6777863.6 578189.7 192.8 187.4 55 15 7.0
21 D 6777857.6 5781447 192.6 185.1 1.5 0.5 8.0
22 D 6777886.9 578169.2 193.4 187.6 5.8 12 7.0
23 D 6777886.5 5781351 1931 186.5 6.6 2.4 9.0
©
24 D 6777904.3 578097.9 192.9 185.3 1.6 1.4 9.0
dybde i mefer
Tiltakshaver Gnr/bnr. ilag
Rosenlund Bydelsenter AS 53233 mfl| 22
TOTALSOTERRG @ LgVUEN GEORAD Oppdragsgiver ! Pr,osjek'fn.nr. Tegn.nr.
Rosenlund Bydelsenter AS 12-55 122
PREVESERIE @ ga”:;c,;eg:&;g‘ [Prosjekt Dato Revisjon
2318 Hamr Rosenlund, Lillehammer 0512| -
Telefon: 95 48 50 00 Tegningstittel egn/Kontr esto
VANNSTANDSRER 6 E-post: posi@georaad.no Koordinat - og borpunktliste AL/ YO | -




punkt metode X y z fiellkote |dybde ilssm.| boret i fjell| bordybde

25 D 67779201 5781235 193.2 187.0 6.2 14 1.6

26 D 6777935.8 578056.0 193.0 181.8 1.2 0.4 1.6

27 D 6777954.6 578098.7 1931 187.5 5.6 14 7.0

28 D 67779611 5780271 190.2 184.2 6.0 0.7 6.7

29 D 6778002.0 578069.9 193.2 188.5 4.7 15 6.2
dybde i meter

Tfakshaver Gor/bor. | Bilag |

TOTALSONDERING @
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53233mfll 23
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Prosjekt.nr|  Tegn.nr.

Rosenlund Bydelsenter AS 12-55 123
}P(TDSJCH' Dato Revisjon
Rosenlund, Lillehammer 14.05.12 -

Tegningstitfel
Koordinat - og borpunktliste

Tegn/Konfr| M&lesFokk
ALLYC| -




Eksempel pa totalsondering m/ forklaring

Profi |

@0 Terreng
-

Boring uten slaghammer——_

A

Boring med slaghammer.—|_|

SPYLL
SLAG

_Bortid s/m

Boretid i se :
sekund/meter Spyletrykk HPa

Vann- eller luftspyling

(stes i}d{e nér det benyttes qutspyh'ng)

-
‘?5 7x=5ktrotasjon
=
-G
7 .
Fjelltegn 7 1 )
UTHY & e : : Boring i fast fjell
7.
7 [ =
Al X =
500 400 300 200 100 5 10 20 30 kN
0 1 2 3 4 HATEKRAET ~ STOPP 22.8 m

L@VLIEN GEORAD
§ Geoteknikk - Prosjektadministrasjon

Tillegg




Forklaring av lesmasseprofil

Proveserie, materialsymboler.

@ ” : ;
‘e 'A
"~ o
o -
° P
..' ©
& Xl o”
Leire Sitt Sand Grus Stein og blokk
= v 2
— V) O
v ~o
B Vi ~0
B Y oyt
st v
S vv £
Fjell Fyllmasse Organiske Trerester Sk jell
jordarter Sagflis
Ved blandings jordarter som f.eks. morene kombineres symboler.
Framstilling av laboratoriedata.
Oppdr.nr. : B3188
Proveserie: 9560 ¢ Analysedr: 1988 Prevetaker: N6I S4MM
¥ Materisle Vanninnhold % Y s, skjerstyrke kN/m2 6l.
e 20 40 60 % 20 40 60 80 100 | X
st trerester 1° 7 18.4 1.8
a4’ gruskorn 2.7 -
9./ LEIRE - 7.8 u w i
nE gruskern of 4 [ 17.8| 13
5" o | 1.3 ¢
6./ SILTI6 LETRE > ° * w0 p @V
71" . s wel @ |V %
s’ . skjellrester . 19.0] 2 [V 4%{
g’ : sandkorn o 20.4| 10 W
ol . Po u.a] s |v q $-
j |

® @ ® . © 6 Q)

Dybden fra terreng. Ved boring i vann, fra elvebunn eller sjebunn.
Jordartsbeskrivelse. Grunnvannstanden ber angis.

Provens beliggenhet angis ved skradstrek, evt., paferes prevenummer.
Verdier som faller utenfor diagrammet angis med tall.
Tyngdetetthet y 1 kN/m .

Sensitivitet angis i hele tall.

Verdier som faller utenfor diagrammet angis med tall.

CXCICICICICIOXS)

Kolonner for andre materialegenskaper kan gis 1 egen kolomme.

Tillegg
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Vedlegg 5 — Lavvannskart
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Nedre |
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benst = - 4

Kartbakgrunn: Statens Kartverk

Norges

vassdrags- og
Projeksjon: UTM 33N
NVvE B

Lavvannskart

Vassdragsnr.: 002.DD52
Kommune: Lillehammer
Fylke: Oppland

Vassdrag: VORMA-LAGEN

Vannforingsindeks, se merknader

Middelvannfering (61-90)

15.5 I/s/km?

Alminnelig lavvannforing 0.8 1/s/km?
S-persentil (hele aret) 0.8 1/s/km?
5-persentil (1/5-30/9) 0.4 1/s/km?
5-persentil (1/10-30/4) 1.3 1/s/km?
Base flow 6.2 1/s/km?
BFI 0.4

Klima

Klimaregion Ost
Arsnedber 698 mm
Sommernedber 365 mm
Vinternedber 333 mm
Arstemperatur 1.0 °C
Sommertemperatur 9.1 °C
Vintertemperatur -4.8 °C
Temperatur Juli 11.6 °C
Temperatur August 114 °C

Feltparametere

Areal (A) 6.0 km?
Effektiv sjo (Seer) 0.1 %
Elvelengde (E;) 5.5 km
Elvegradient (Eg) 75.1 m/km
Elvegradient;ogs (Gogs ) 73.7 m/km
Feltlengde(F 1) 4.9 km
H in 147 moh.
H 287 moh.
H oy 408 moh.
H 3 473 moh.
H 4 490 moh.
H g 496 moh.
H 60 509 moh.
H 7 544 moh.
H g 596 moh.
H g 641 moh.
13 v 723 moh.
Bre 0.0 %
Dyrket mark 11.0 %
Myr 54 %
Sjo 1.3 %
Skog 55.0 %
Snaufjell 0.0 %
Urban 10.9 %

De estimerte lavvannsindeksene i denne regionen er usikre. Spesielt gjelder
dette 5-persentil (vinter) nar sjgprosenten er hgy.Indekser som ikke er beregnet
skyldes manglende parameter(e).

Nedbgrfeltgrenser, feltparametere og vannfgringsindekser er automatisk generert og
kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres.

Det er generelt stor usikkerhet i beregninger av lavvannsindekser. Resultatene
ber verifiseres mot egne observasjoner eller sammenlignbare malestasjoner.

I nedbgrfelt med hgy breprosent eller stor innsjgprosent vil tarrvaersavrenning

(baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene.




Vedlegg 6 — Brgnnskjema



Brorinskjema

Int Forskritt om oppgaveplikt ved bronnboring, Vannressursioven §46 ..

| [ Bronn i fjen

Brgnn i lgsmasset

D Sonderboring

LOKALISERING - — - | 1, Kommune Stedfestelsesmetode
Kartdatum WGS 84

U'T™ Sone: L_I_J BV-koordinat: Q 15' 5’ 1\1' LS | NS-koordinat: 16 N' 1 gi5 13 {; |z | (se baksiden av koder)
Borestedets postadresse Gardsnr. Bruksnr. Festenr. Seksjonsnr.

; /o A
/r?dl.dé TF aq%ﬂ // Z /,//«- bimime
Bronneieren - Telefon (arbeid) Telefon {privat)
Etternavn Fornavn

Bronneiers postadresse (fylles bare ut hvis forskjellig fra borestedets postadresse)

g O O O
s baksiden for
‘(0 der) Vannforsyning Brukskode Energl Brukskode. Undersgkelse / Sonderhoring Brukskode
Borefirma . . .. Boredato Borerens navn
78 . /S - 4 4 / (/ /f
LPasur) A0y imne T - /5 4 7////
Konsulent (personnavn) Konsulentfirma Knnsulentrapport ar.
Totalt dyp av brenn Dyp til fiell Stabil vannstand etter boring Dato
P N
(mAlt fra overflaten) e {milt fra overfiaten) m (méit fra overfiaten) m mit
‘BORELDGG Evi. vanninnslag (liter/time) Merknader
Dyp fra {m) Dyptil(m) | >1000 |500-1000| 50-500 | <50 (iesmasseprofil, skifte | slamfarge, bergart, hardtAgst fiell etc.)
o ~ = < »
& /j, ») - 1[(’(M Rt d AT
54 (f; e [Tovewe  Lelve
(Fortsstt pd baksiden)
Boring Borehull diameter | Hvis skraboring, angi
270° 90°
Loddrett ESMD Hodsonth ,_,__.Z:i mm | Awvik fra loddlinjen 0°-80°  Retning iht Nord 0°-360°
Brannrar/ : .. o)
Forlngsrer . | Materlale Sﬂl. RustfrlnstﬂID PlastD Annet Lengde _@.C-‘m Dlameter/_/_».&_ mm
Plassering (mait fra overfiaten) ) o
Fler Diameter 7./ 7 mm Type Coomned 'a{
{bruk baksiden L y Z v
hvi flere iter) | Fra_—Z_£Cm 112 £C m tystpring______ mm | Matsriale St8t (] Rustiitsttt ] plast (] Annet
Kapasitet mah ved avsiuttst boring Kapasitet far sprengning / trykking mat ved
(tsr evt, sprengning /trykking)_______ liter/time | Bidsing Pravepumping ) Stigningstest [_|  med varighet min/ time / dag
) Antall vannpraver ' Prava(r) sendt for analyse
Vannkvalitst innsamlet til {laboratorienavn) |
KAPASITETSAKNING | (] ved sprungning (] Ved hydraulsk trykking
Kapasitetsakning utfert av (firma) Firmaadresse Dato uttfert
Kapasitet ettar Kapasitet Mt ved BlésingD PrwepumplngD Stigningste stD Stabll vannstand etter sprengning/rykking (mdit fra ovartiaten)
sprengning/irykking Ierime | medvarighet min/time/dag
Manslett Mansjettdyo 1 Maks. trykk kp/em? { Mansiettdvp 2  Maks. trykk kp/fem? | Manslettdvo 3  Maks. trykk kp/om2
plassaring oo m Min. trykk kp/om?|dyp —__m  Min. trykk kplcm? |dyp — . m  Min. tykk kp/cm?
Kommentar
T
e il nr 5
(Fortsett p& baksiden)
Kopl av skjema sendes Dato s Ansvarfig person fra borefirma
- oppdragsgiver / 7 - / "_)— i / »é)/*} S
- NGU - Branndatabass, 7491 Trondheim /s /| Navn . Signatur £ =
TRYKKPARTNER AS Rev. juni. 201*
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Brannskjema

(] Brenn i fjell

IE] Brann i lIssmasser

[:l Sonderbaring

iht Forskrift om oppgaveplikt ved brennbari §46
‘LOKALISERING -~ Fike j Kommune Stedfestalsesmatode
Kartdatum WGS 84 .. _ I
- = vV, [ Pl B
utM Sone: =1 gv-koordinat: L - I 17 Kl ns-koordinat: I€LT I?;7 JEaNN L 17 | (se baksiden av koder)
Borestedets postadresse Gardsnr. Bruksnr. Festenr. Seksjonsnr.
s : /
/1’76{///57//1\(46’7/(& // (_/—/ /ﬁ;'l}ém”-m'-'
— Telefon {arbeid) Telefon (privat)
Bronneleren
Etternavn Fornavn
Brenneiers postadresse (fylles bare ut hvis farskjellig fra borestedets postadresse)
Bronnens bruk
mskﬂde" for | vanntorsyning D Brukskode Energl D Brukskode Undersskelse / Sonderhoring D Brukskods
Borefirma — Boredato Borerens navn
~ R y /~/
Da scemy  Davioa . -/5 A S ST
Konsulent (personnavn) Konsulentfirma Konsulentrapport nr.
Totalt dyp av brenn Dyp til fiell Stabil vannstand etter boring Dato
{méit fra waﬂlalenLé:.@ {méit fra overfiaten) m (mAit fra overflaten) m  malt
BORELOGG Evt. vanninnslag (fiter/time) Merknader
Dyp fra (m) Dyp til (m) >1000 |500-1006| 50-500 | <50 (lesmasseprofil, skifte i slamfarge, bergart, hardt/lgst fjell etc.)
G 1 ére Ko dd sy bele
1
(Formttoa_m.e.n).
BRONNINFO 1y
Boring Borehull diameter | Hvis skraboring, angt
- 270° 90°
Loddrett [ ] sket ] Horisonta_] Z,Z_") Awik fra loddlinjen 0°~90°  RetningintNord _________ 0°-360°
Brannrar/ Lo
Foringsrar | Materiale Sti]  mustiitst[ ] prastl ] Annat Lengde €2 A m | oiameter £ 2.7 mm
Plassering {mélt fra overfiaten) ) 2
Fifer viameter 2 /7 mom e (N </ 71
(bruk baksiden (/ , k 7 ‘
hvis flere filter) | Fra_Z O m ‘f//',. Im | Lystpning___ mm | Mataciate 5t [ Rustrt sttt [ prast (] Anet
Kapasitet matt ved avsiuttet boring Kapasitet far sprengning / trykki [_—g]mAIt ved
(ter evt. sprengning /trykking) ______ literfime Bl;sing[:] Pravepumping Stigningstest D med varighet min /time / dag
) Antall vannpraver Prave(r) sendt for analyse
Vannkvaitet i camlet til (aboratorienavn) i
KAPASITETSBKNING | ] Ved sprengning [ ved nydrautisk trykking
Kapasitetsgkning utfert av (firma) Armaadresse Dato uttfart
Kapasitet Hter Kapasitet Matt ved BlaslnaD vaepumpingD SﬂaningstestD Stabll vannstand etter sprangning/trykking (mit ira overfiaten)
sprengning/trykking lter/time | medvarighet_______ min/time/ dag
Mansjett Mansijettdyp 1 Maks. trykk kp/em? | Mansjeftdyp 2 Maks. trykk . kp/om? | Mansieltdyp 3 Maks. trykk kp/cm?
Plasseri®g  lap__m  Min. trykk kplem?|dyp ___m  Min. trykk kp/cm? |dyp —_m  Min. trykk kplem?
Kommantar
: /7 i¥e)
I ll nr 2
, (Fortsett p4 baksidan)
Kapi av skjema sendes Dato /5 Ansvarlig person fra borefirma / 7/
- oppdragsgiver )
- NGU - Branndatabase, 7491 Trondheim ~ Navn Signatur 7L241%
TRYKKPARTNER AS Rev. juni. 201"
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Bronnskjema

it Forskrift om oppgaveplikt ved bronnboring. Vannressursioven §46

(] Brenn i fjell

[ ] Brenn i lssmasser

L] Sonderhoring

“LOKALISERING- -~ ‘f Fylke Kommun Stedfestelsesmetode
~{ Kartdatum WGS 84
-
uTM Sone: 1& 1=1  @v-koordinat l~ SRENEN ki 3J NS-koordinat: lle ¥ & 1 “ } Igl (se baksiden av koder)
Borestedets postadresse Gérdsnr. Bruksnr. Festenr. Seksjonsnr.
//7 (,{ 178 fo age )/(c // L // /7/?/71//w’r‘
Branneleren Telefon (arbsid) Telefon (privat)
Etternavn Fornavn
Brannalers postadrasse (fylles bare ut hvis forskjeflig fra borastedets postadresse)
Brannens bruk
”grﬂlksmn for | vanntorsyning DBrukskode Energl DBrukskode Undersakalse / Senderboring DBrukskode
Boretirma - Boredato — Borerans navn
N ) / & _/
Z)dﬁa;m /l«’:u“é 4 “/z/ - /—///// //
Konsulent {personnavn) Konsulentfirma Konsulentrapport nr.
Totalt dyp av brann ( Dyp til fjell Stabil vannstand etter boring Dato
(mAit fra overﬂatan)L’,-_Zi (mit fra overfiaten) m (malt fra overflaten) m  mat
"BORELOGG. Ewt. vanninnslag (literAime) Merknader
Dyp fra (m) Dyp til (m) >1000 |500-1000| 50-500 <50 (1ssmasseprofil, skifte | slamfarge, bergart, hardtlast flef etc.)
e / \
&0 Gres st
(Fortsett pd baksiden)
~maumuso- e e lv 2
Borehull diameter | Hvis skraboring, angi 270° o0°
Loddrett s HorisontalD L 23 am | vk i logdinjen 0"-00° _ Retning int Nord 0°_360°
Brennrar/
Foringsrer | Materiate st mustritstt (] plastC]  aanet Lengds &2_2C0 m | piameter 43 mm
Plassering (mait fra overflaten) 7 9 - /
f:::; baksiden Dlameter/;l_z_ mm | Type Con s //‘2{
7
hvis i fitr) | e Z, 7O m 11 £2 20 m ystpring_______ mm | Materiate stai[_] Rustirt sttt [ prast[ ] annet
Kapasitet malt ved avsluttet boring Kapasitet fgr sprangning / trykking mait ved
{1ar evt. sprengning /trykking)—____ Iterfiime | Bi3sing Pravepumping Stigningstest || med varighet min / time / dag
Antall vannpraver Prave(r) sendt for analyse
Vannkvalitst innsamlet tii (laboratorienavn) i
KAPASTTETSHKNING | (] ved sprengning (] Ved nydraulisk trykking
Kapasitetsgkning utfert av {firma) Firmaadresse Dato uttfart
Kapasitet attar | Kapasitet Mt ved Bﬂasing[] vaepumping[] Stigning stastD Stabil vannstand etter sprengning/irykking (mitt ira overtiaten)
sprengning/trykking ltarfime | medvarghet______ min/time/dag
Mansjett Mansijettdvp 1 Maks. trykk kp/em? | Mansisttdyp 2  Maks. trykk kp/om? | Mansiettdvp 3 Maks. trykk kp/cm?
plassaring dyp ———m  Min. trykk kp/emZ{dyp —__m  Min, trykk kp/om? Jdyp _____m  Min, trykk kp/cm?
Kommentar
7
S ll v B
(Fortsett p4 baksiden) .
Kop! av skjama sendes Dato / 5 Ansvarlig person fra borefirma '
- oppdragsgiver & Si / Vot L0254
- NGU - Branndatabase, 7491 Trondheim Navn ignatur -

TRYKKPARTNER AS

Rev. juni, 201:
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Vedlegg 7 — Notat Grunnvannskontroll



9,
Norconsult ¢z NOTAT

Norconsult AS | Studievegen 2, NO-2815 Gjovik Notat nr.:
Tel: +47 61 13 03 30 | Fax: +47 67 54 45 78 Oppdragsnr.: 5124493

\
Til: Arena Partner Energi AS v/Bjorn Henning Hesthag
Fra: Héakon Reboli Olsen
Dato/Rev: 2015-09-25
Kopi til: GK Ror AS v/@yvind Strand

Rosenlund - brgnner og pumper for bortledning av grunnvann

Norconsult er bedt om & prosjektere en I@sning for & kontrollere grunnvannsnivéet pa tomta basert pa
opplysninger om erfarte mengderttilsigsforhold og loggferte grunnvannsnivéer fra NCC samt forslag til
pumpebrenner fra NCC og byggherrerepresentant Bjern Henning Hesthag. Vi gjer oppmerksom pa at
notatet kun omhandler grunnvannskontroll og at eventuelle konsekvenser av dette grunnvannsniva ikke er
vurdert.

e Planlagt lasning baserer seg pa opplysninger fra NCC etter pumping av grunnvann fra tomta i lengre
perioder. Gjennomsnittlig utpumpet mengde er opplyst & vaere ca. 1.2 I/s med sma degnvariasjoner i
grunnvannsnivaet.

o Ut fra dette er det prosjektert samlet pumpekapasitet pa 2.0 I/s fordelt pa 3 grunnvannsbrenner samt en
observasjonsbrann med nivakontroll. Dette vil gi en god kontroll pa og jevn grunnvannstand rundt

bygget.

 Pumper er valgt for noe starre kapasitet og det monteres strupeventiler i toppen av hver pumpebrann for
a regulere inn prosjektert kapasitet. Kapasitetene kan senere vha. strupeventilene justeres ut i fra

erfaring og behov. Hvis en pumpe er ute av drift kan kapasiteten pa en av de andre gkes manuelt inntil
videre.

e Grunnvann skal holdes pa maks. niva 187.50, dvs. noe under gulv i plan U1 (188.270).

e Kum GRYV 1: eksist. pumpekum, det monteres 1 ny brenn/rer med pumpe i denne kummen. Ny brann
med pumpe og kapasitet 2.0 I/s, innreguleres til 1.0 I/s, pumpes til OV 4 for normal drift.

¢ Brenn GRV 2: ny brenn med borehullspumpe, kapasitet 2.0 I/s, innreguleres til 0.5 I/s, pumpes til OV 16.
¢ Brenn GRV 3: ny brenn med borehullspumpe, kapasitet 2.0 I/s, innreguleres til 0.5 I/s, pumpes til OV 11.

e Brenn GRV 4: ny brenn for observasjon av grunnvannstand, forberedt for evt. montering av pumpe
senere.

e Det monteres utstyr for nivamaling i samtlige 4 brenner. Disse tilkobles sd-anlegget for avlesning og
kontroll av grunnvannsniva. Alle pumper startes/stoppes automatisk i fht. innstilt grunnvannsniva pa kote
187.50. Pumper tilknyttes ogsa sd-anlegget for styring og overvakning samt alarm hvis driftsstans.

Grunnvann pumpes ved normaldrift inn pa eksisterende overvannssystem og gar via dette til fordraynings-
magasinet. Utslipp til Skurva er maks. 20 I/s iht. tillatelse fra kommunen. Tilfert grunnvann medfarer en noe
raskere fylling av magasinet ved samtidig stor nedbar. Magasinets kapasitet er 100 m®. Beregnet behov fra
fer er 93 m3 ved 50-ars nedbersintensitet, dvs. magasinet har pr. dd. en overkapasitet pa 7 m>. Med tillegg
for gjiennomshnittlig 1.2 I/s tilfert fra grunnvannsbrenner blir beregnet fordrayningsbehov 97 m? og fortsatt en
overkapasitet pa 3 m°.

| tillegg til ovennevnte brenner monteres det nivamaling i fordreyningsmagasinet. Nar dette er fullt ved stor
nedber e.a. stanses grunnvannspumpene en periode til nivaet i magasinet er normalisert. Grunnvannsnivaet
i brennene overvakes kontinuerlig.

n:\612\33\5 123335\4 resultatdokumenter\46 notater\rosenlund gruﬁnvannspumper docx 2018-09-28 | Side lav2



*,
Norconsult €& NOTAT

Norconsult AS | Studievegen 2, NO-2818 Gjevik Notat nr.:
Tel: +47 61 13 03 30 | Fax: +47 67 84 45 76 Oppdragsnr.: 5124493

‘\

Kum GRV 1 ligger under terrasse utenfor kantine. Terrassegulv over kum ma utferes med lokk/luke slik at
det er god adkomst til kum med branner, pumper, strupeventiler og elektroinstallasjonene for arbeid og
vedlikehold.

Vedlagt felger tegningsutsnitt av utomhusplan VVS med grunnvannsbrgnner/pumper og feringsveier for
pumpeledninger.

Gjevik, 2015-09-25

Utarbeidet: Godkjent:
plen.. U, Clh.. N
Hakon Reboli Olsen Bjarne Palm

n:\512\33\8123338\4 resultatdokumenter\46 no!étc;f\"‘roseniuazérf{nnvam;s;\irf\per.do?:i T 2015-09-28 | Side2av2



Vedlegg 8 — Forslag grunnvannspumper
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