Nye boliger Fallaveien 79
17389 Notat RIG01
Innledende geotekniske vurderinger

Prosjektnr: 17389 Dato: Saksbehandler:
Kundenr: 11338 Dato: Kvalitetssikrer:
Fylke: Viken Kommune: Lillestrom Sted: Varaa
Adresse: Fallaveien 79 Gnr: 433 Bnr: 23
Oppdragsgiver: Arne Hallset
Rapport: 17389 Notat RIGO1
Rapporttype: Geoteknisk notat
Stikkord: Eiendommens egnethet, stabilitet, fundamentering
Euref UTM: Sone 32V — 0622980, N6645630
TEGNINGER NR.
Situasjonsplan med beregningsprofiler NO1AO1

Stabilitetsberegninger

NO1EOI —NO1EO3

Revisjon Grunnlag Dato
01 Oppdatert iht. NVEs veileder 1/2019 14.11.2022 SAS/SKa
00 Original 12.02.2018




Sammendrag

Det er ikke pavist forekomster av kvikkleire eller sprobruddmateriale pd tomta.
Omradestabiliteten vurderes som tilfredsstillende under forutsetning om at lokalstabiliteten
ivaretas 1 samtlige faser av byggeprosjektet. Tomten ansees folgelig som egnet for oppfering av

nye boligbygg.

Boligene ber fundamenteres kompensert bade av hensyn til stabilitet og risiko for setninger.
Dette kan oppnas ved a etablere kjeller under byggene, eventuelt ved masseutskiftning med lette
masser. Byggene er planlagt etablert med underetasje.

Foreliggende notat er innledende og kan ikke ansees som geoteknisk prosjektering. Nedvendige
geotekniske tiltak ma detaljprosjekteres 1 neste planfase. Ved videre planlegging av nye bygg
anbefales det 4 ta kontakt med geoteknisk sakkyndig pa et tidlig stadium for & avklare hvorvidt

utbyggingsplanene ivaretar stabilitet og andre geotekniske forhold pa tomta.

Revisjon01:
Omrédestabilitetsvurderingen er oppdatert iht. NVEs veileder 1/2019.

Det ma utferes uavhengig kvalitetssikring av utredningen i dette notatet.
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1 Innledning

Det planlegges etablert nye boliger i Fallaveien 79 i Fet kommune. Prosjektets plassering er vist
pa oversiktskart i figur 1.1. Tomtene ligger innenfor en tidligere kartlagt faresone for
kvikkleireskred: 706 Falla. 1 forbindelse med omregulering av tomtene er det utfort geotekniske
felt- og laboratorieundersekelser for kartlegging av type lesmasser og dybder til fast grunn eller
berg.

Foreliggende notat omhandler innledende geotekniske vurdering av tomtenes egnethet med
hensyn til omrédestabilitet og fundamentering.

Figur 1.1 Oversiktskart [1]

2 Topografi

Terrenget er ravinepreget ved at elver og bekker har gravet seg ned i de marine avsetningene.
Like sor for tomtene er det en bekk som renner fra Heia i gst og som har utlep 1 Glomma 1 vest,
denne bekken representerer hovedravinen i omradet og har flere tilstotende sideraviner. Mellom
ravinedalene er det platder og rygger som strekker seg opp imot kote +180 til kote +190, mens
bunn av ravinedalene ligger ned mot ca. kote +140 til kote +150 i omradet ved tomtene. Utlapet
ved Glomma ligger pa ca. kote +105. Dalsidene stér bratt med typisk helning 1:2 som tilsvarer
naturlig friksjonsvinkel i massene. Terrenget mellom ravinedalene er sterkt preget av
menneskelig pavirkning ved terrengarrondering til jordbruksformal og boligbebyggelse.
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3 Grunnforhold

3.1 NGUs lgsmassekart

Ifelge kvartergeologisk kart fra NGU kan det tykk havavsetning (leire, silt) i omradet, se figur
3.1

Figur 3.1 NGUs losmassekart [2].

3.2 NVE Atlas, definerte faresoner og hensynssoner

Omradet ligger innenfor en allerede kartlagt faresone for kvikkleireskred: 706 Falla. Faregraden
er klassifisert som middels, se figur 3.2. Faresonen er meldt inn basert pa en dreietrykksondering
som folge av kvikkleirekartleggingen utfort av NGI pé 90-tallet, se ref. [3]. Fra rapporten skrives
folgende om faresonen:

«Omprddet er et platd pd ca kote 175 med ca 20 m hoye skrdninger ned mot en bekk i sydvest.
Dreietrykksondering nr 114 viser meget liten og konstant sonderingsmotstand mellom 10 og 22
m dybde, og dette tolkes som antatt kvikkleire. Fjell antas d ligge i ca 25 m dybdey»
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Figur 3.2 Kartutsnitt med faresoner for kvikkleireskred [4]

3.3 Grunnundersokelser

Omradet ligger under marin grense (MG) og ifelge kvartaergeologisk kart kan det forventes tykk
havavsetning i det aktuelle omréadet.

I desember 2017 ble det utfort grunnundersegkelser pa tomtene, resultatene fra disse er presentert
1 egen datarapport, se ref. [5].

Folgende er hentet fra datarapporten:

«Utforte undersokelser indikerer at grunnen bestdr av et topplag av torrskorpeleire ned til

ca. 3 - 4 meter dybde. Videre pdtreffes marine avsetninger, primecert homogen leire med innskutte
lag av sand og silt. Mektigheten av de marine avsetningene varierer mellom

ca. 1 til 8 meter i borpunktene. Enkelte sonderinger indikerer videre et tynt lag med okt
sonderingsmotstand over berg, dette antas d veere morene.

Leiren kan hovedsakelig karakteriseres som middels fast og middels sensitiv. Det er ikke pavist
forekomster av kvikkleire eller sprobruddmateriale fra laboratorieundersokelsene.

Dybde til antatt berg varierer mellom ca. 5 til 13 meter i borpunktene. Fra befaring er det
observert berg i dagen i sondre del av tomta.»

3.4 Geotekniske dimensjoneringsparametere

Det etterfolgende beskriver generelle geotekniske dimensjoneringsparametere som er lagt til
grunn i de innledende vurderingene. Karakteristiske dimensjoneringsparametere for naturlig
avsatte losmasser er eller vil bli bestemt pa bakgrunn av utferte grunnundersekelser. For
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massetyper der karakteristiske parametere pa opptatte prover ikke foreligger, benyttes
erfaringsverdier fra Statens vegvesen Hdndbok V220, se ref. [6]. For dette oppdraget er Hindbok
V220 anvendt ved fastsettelse av materialparametere for terrskorpeleire.

3.4.1 Torrskorpeleire

e a=0kPa

e o=30°

e y=19kN/m’
3.4.2 Leire

Tyngdetetthet og deformasjonsparametere
Malt tyngdetetthet (y) i leiren varierer mellom 19,0 — 19,9 kN/m>. Det er valgt 4 legge til grunn
folgende tyngdetetthet i leiren:

e y=19,5kN/m?

Deformasjonsparametere i leiren er bestemt pa bakgrunn av edometerforsek utfort ved
borpunkt 2. Tolkede verdier er oppsummert i tabell 3.1.

Tabell 3.1 Deformasjonsparametere fra adometerforsok ved borpunkt 2

Dybde (m) p. (kPa) Mocr Modultall, m OCR
6,4 340 8000 11 3.1
10,3 300 8000 11 2,0

Totalspenningsparametere (udrenert skjcerstyrke)

Udrenert skjerstyrkeprofil (su-profil) i leiren fastsettes pa bakgrunn av felgende forsgk
(1 prioritert rekkefolge):

1. Treaksialforsek

2. CPTU-sonderinger

3. Beregnet styrkeprofil etter SHANSEP-prosedyren
4. Klassifiseringsforsek (enaks og konus)

For dette oppdraget er anbefalt udrenert skjaerstyrkeprofil fastsatt pa bakgrunn av
CPTU-sondering ved borpunkt 2 og beregninger etter SHANSEP-prosedyren.

Anisotropi (ADP-forhold)

Udrenert styrke i leire er avhengig av retning for skjeerdeformasjon, sett i forhold til retningen av
in-situ hovedspenning. Dette betyr at leiren har ulik styrke avhengig av retningen av
skjerbevegelsen, altsd anisotropisk styrkeforhold (ADP). Forholdet mellom aktiv, direkte, og
passiv skjerstyrke velges pd bakgrunn av NIFS-rapport: «En omforent anbefaling for bruk av
anisotropifaktorer i prosjektering i norske leirer», ref. [7]. I rapporten er det anbefalt & velge
anisotropiforhold pd bakgrunn av malt plastisitetsindeks (Ip) som vist i tabell 3.2.

Tabell 3.2 Anbefalt relasjon mellom 1, og ADP-faktorer, ref. [7]

Ip (%) SUD / SUA (') SuP / SuA (')
,<10 % 0,63 0,35
I, > 10 % 0,63+0,00425-(1-10) | 0,35+0,00375(I,-10)

I prosjektet er det valgt & legge til grunn I, = 12 % 1 leira, som gir felgende anisotropiforhold:
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o suP/su™=0,64
o s’ /su=0,36

Tolkning av CPTU-sondering

Aktiv udrenert skjarstyrke, su*, tolket fra CPTU-sonderinger er basert pa korrelasjoner for
norske leirer som er utarbeidet av Karlsrud m.fl [8]. Korrelasjonsfaktorene Nkt og Nau er gitt som
funksjon av sensitivitet (St), plastisitetsindeks (Ip) og grad av overkonsolidering (OCR). Verdier
for sensitivitet og plastisitetsindeks fastsettes pa bakgrunn av mélinger fra laboratorieforsek eller
forsiktige antakelser. OCR-profil som inngér i korrelasjonsfaktorene velges pd bakgrunn av
folgende i prioritert rekkefolge:

1. Odometerforsek
2. OCR-profil beregnet ut fra antatt opprinnelig terrengniva for de marine avsetningene
3. Beregnet OCR-profil basert pA CPTU-sondering (Qr, By 0g u)

(beregnet etter prosedyrer foresldtt av Karlsrud m.fl. [8])

Dagens terreng i omrédet varierer mellom ca. kote +150 til kote +175. Kvartergeologisk kart
indikerer at de marine avsetningene strekker seg opp imot kote +190. Ved etablering av
OCR-profil basert pa opprinnelig terrengniva er det lagt til grunn at tidligere terreng 14 pa

ca. kote +185 til kote +190. Figur 3.3 viser malt OCR fra edometerforsek, OCR-profil basert pé
antatt tidligere terrengniva, samt. beregnet OCR fra CPTU. Bla linje i figuren viser fastsatt
OCR-profil for beregning av korrelasjonsfaktorene Nkt og Nau.

Arne Hallset / Fallaveien 79 / 17389 Notat RIGO1 / Stian Kalstad



OCR (-)

5
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
J
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
+
L

]
1
1
1
J
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1

-—-=d

4,5
e mmmm e mmm =
A ]

3,5

3
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
1

/

2,5
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
1

(w) apgAg

OCR trendlinje

OCR Qt

O Malt OCR

----- OCRu
Arne Hallset / Fallaveien 79 / 17389 Notat RIGO1 / Stian Kalstad

OCR tidligere terreng

----- OCRBq
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SHANSEP-prosedyre

SHANSEP-prosedyren (Stress History and Normalized Soil Engineering Properties) relaterer
udrenert skjerstyrke mot overkonsolideringsgraden, OCR. Generelt uttrykkes udrenert
skjerstyrke etter SHANSEP-prosedyren med folgende formel:

Sy = 0Ly S - OCR™

Hvor: su er udrenert skjerstyrke
o’vo er effektiv vertikalspenning
S er SHANSEP-normaliseringsparameter
m er SHANSEP-potensparameter
OCR er overkonsolideringsgrad, her samlet verdi for geologisk overlagring og
overkonsolidering som skyldes kryp

Basert pa blokkpreveforsekt av heoy kvalitet, er det foreslétt a relatere SHANSEP-parameterne,
S og m, til vanninnholdet 1 leiren, se ref. [9]. For aktiv tilstand er folgende relasjon mellom
SHANSEP-parameterne og vanninnhold foreslétt:

S=0,27+0,10-w S varierer typisk i omradet mellom 0,25 — 0,35 for aktiv tilstand
m=0,58+0,33 - w m varierer typisk mellom 0,65 — 0,75 for aktiv tilstand

I prosjektet er det valgt & legge til grunn folgende SHANSEP-parametere for beregning av aktiv
udrenert skjerstyrke 1 leiren:

e m=0,70
e S=0,30

Figur 3.4 viser resultat fra tolkning av CPTU-sonderingen, SHANSEP-profil og rutineforsek.
Gronn linje viser anbefalt aktivt skjerstyrkeprofil basert pd resultatene. Treaksforsegket viser en
relativt "slapp" oppfersel opp til brudd, noe som kan vere indikasjon pé preveforstyrrelse.
Beregnet volumteyningen under konsolideringsfasen gir samme konklusjon. Resultat fra
treaksforsgket er derfor ikke tillagt stor vekt.

En sammenstilling av anbefalte skjaerstyrkeprofiler for ulike terrengnivéer basert pa

CPTU-sonderingen ved borpunkt 2 og beregninger etter SHANSEP-prosedyren er vist i figur
3.5.
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4 Inngrep

En forelopig situasjonsplan viser at det er planlagt & oppfere 2 boligbygg med plassering som
skissert i figur 4.1. Figur 4.2 viser snitt av byggene. Byggene skal ha sokkeletasje og
gravedybden vil bli ca. 3 m fra dagens terreng pa det meste.

Figur 4.1 Utklipp fra planskisse (mottatt fra oppdragsgiver)

Figur 4.2 Utklipp av snitt (mottatt fra oppdragsgiver)

5 Myndighetskrav

Iht. TEK 17 §7-1 skal byggverk plasseres, prosjekteres og utferes slik at det oppnds
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger (flom, stormflo
og skred).
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6 Geotekniske vurderinger

6.1 Flom

Tomten ligger ikke i et aktsomhetsomrade for flom iht. NVEs Atlas [4]. Ytterligere risiko for
flom er ikke vurdert.

6.2 Stormflo
Siden tiltaket ikke ligger ved kysten, er det ikke risiko for stormflo.

6.3  Skred i bratt terreng
Basert pa lokal topografi er det ikke fare for skred i bratt terreng.

6.4 Omradestabilitet

Omrédestabiliteten vurderes i henhold til TEK17 §7-3 og NVEs kvikkleireveileder 1/2019 [10].
Prosedyre for utredning av aktsomhetsomrader og faresoner er beskrevet i kapittel 3.1 1
sistnevnte dokument.

I det folgende er det gjort en gjennomgang av denne prosedyren:

Punkt | Krav Vurdering
nr.
Del 1: Aktsomhetsomrader
1 Undersok om det Tiltaket ligger 1 en faresone, se kapittel 3.2.
finnes registrerte
faresoner
(kvikkleiresoner) i
omradet
2 Avgrens omrader Hele tiltaksomradet er ifalge NVEs temakart [11] innenfor
med mulig marin aktsomhet marin leire.
leire
3 Avgrens omrader

med terreng som
kan vaere utsatt for
omradeskred

a) Mulig lgsneomrade
Ifolge NVEs veileder [10] kan felgende terreng innga i
losneomrédet for et skred:
- Total skréningsheyde over 5 meter, eller
- Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og
haydeforskjell over 5 meter

Tiltaket ligger innenfor et lasneomrade mot bekken 1 vest.

b) Mulig utlopsomrade

Ifolge NVEs veileder vil folgende terreng kunne ligge i

utlepsomradet for et skred:

- 3 x lengden til losneomrédets lengde. Losneomradet er
enten eksisterende faresone (steg 1) eller et
aktsomhetsomrade (steg 3a) eller

- Utlepsomrade som allerede er kartlagt.

Det hoyereliggende terrenget i nerheten av tiltaket er slakere

Arne Hallset / Fallaveien 79 / 17389 Notat RIGO1 / Stian Kalstad




14

| enn 1:20 og folgelig kan ikke tiltaket ligge i et utlopsomréde.

Del 2: Utredning av faresoner

Bestem To eneboliger tilsier tiltakskategori K3.
tiltakskategori

Gjennomgang av | Kritisk skraning vil veere mot bekken 1 vest.
grunnlag —

identifikasjon av
kritiske
skraninger og

Det er ikke registrert tidligere skredhendelser 1 naerheten av det aktuelle
omradet, kfr. ref. [4].

mulig

losneomréde

Befaring Geotekniker Per Lovlien har befart tomten den 5. oktober 2017. Det ble
observert berg i dagen mellom bekken og tomten, se vedlegg NO1AOI.

Gjennomfor Det er utfort grunnundersekelser, se kapittel 3.3. Det er ikke avdekket

grunnundersekel | sprobruddmateriale i grunnundersekelsene.

ser

Vurder aktuelle | Det er berg i dagen servest for tiltaket og kort til antatt berg (1,4 meter) i

skredmekanisme | 09-71 1.

r og avgrens

lesne- og Det er utfort en dreietrykksondering, NGI 114, ca. 175 meter nord for

utlepsomrader tiltaket. Dreietrykksonderingen indikerer sprebruddmateriale, men dette

er ikke bekreftet med provetaking.

I borpunkt 2, som ligger nord for planlagte eneboliger, er det ca. 5 meter
tarrskorpeleire over 8 meter middels fast til fast leire til berg. Det er ikke
avdekket sprebruddmateriale i borpunktet.

Borpunkt 2 ansees & vare representativt for plataet frem til bekken
nordvest for bebyggelsen, se skisse under.
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Basert pa grunnundersekelsene ved borpunkt 2, vurderes rotasjonsskred
a vaere gjeldende skredmekanisme i det aktuelle omradet. For
rotasjonsskred er maksimal lesnedistanse definert som L = 5 x H, hvor
H er hoydeforskjellen i skraningen. Borpunktene og observert berg i
dagen, indikerer at bergoverflaten faller mot nord. I borpunkt 2 er det ca.
12 m leire over faste masser/berg, mens 1 borpunkt 4 er det ca. 5 m leire
over berg. Dersom det forsiktig legges til grunn at maksimal
heydeforskjell tilsvarer lasmassemektigheten i borpunkt 2, vil maks
losnedistanse vare 60 m fra bunn skraning. Dette tilsvarer avstanden fra
bunn av bekken i nordvest til den planlagte nye bebyggelsen. Mot ser er
det er berg i dagen og liten lesmassemektighet. Et eventuelt initialskred i
kvikkleire/sprobruddmateriale lengre nord i bekken, 1 omradet nedenfor
borpunkt NGI 114, vurderes folgelig ikke a4 kunne forplante seg
retrogressivt mot den planlagte nye bebyggelsen.
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Det anbefales at den eksisterende faresonen reduseres basert pa
observasjoner av berg i dagen og utforte grunnundersekelser. Se forslag
til redusering av sone 1 figur 6.1.

Det mi utfores uavhengig kvalitetssikring av utredningen i dette notatet.

Tabell.3 Vurdering av omrddestabilitet iht. tabell 3.1 i ref. [10)].
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Figur 6.1 Anbefalt oppdatert kvikkleiresone. Strek markerer omrdde (sorvest for streken) som bor fjernes
fra kvikkleiresonen.

6.5 Lokalstabilitet

Det er utfort stabilitetsberegninger langs 2 profiler (A-A og B-B) med beliggenhet som vist i
tegning NO1AO1.

6.5.1 Beregningsforutsetninger

Stabilitetsberegningene er utfort i GeoSuite Stability og BEAST som beregningsverktoy [12]. I
leiren er det tatt heyde for anisotropisk styrkeforhold mellom aktiv, direkte og passiv skjaerstyrke
(ADP). Geotekniske dimensjoneringsparametere er beskrevet i kapittel 3.4.

Innledningsvis er det kun utfert beregninger pé totalspenningsbasis (udrenert tilstand). Det er
ikke tatt hayde for eventuelle positive bidrag fra geometrieffekter (3D-effekter). Siden det er lagt
til grunn leire med ekende styrke mot dybden, og det ikke er pavist svake lag 1 grunnen, er det
utfort beregninger med sirkulersylindriske glideflater.

6.5.2 Resultat
Beregnet sikkerhetsfaktor er oppsummert i tabell 6.4 og beregningene er presentert i tegninger
NO1EO1 til NO1EO3.

6.5.2.1 Profil A-A (tomt 33/115)

Beregningene viser at lokalstabiliteten ned mot bekken ikke er tilfredsstillende for dagens
situasjon. Tilfredsstillende beregningsmessig sikkerhet kan imidlertid oppnés ved for eksempel
terrengavlastning langs skraningstopp. I beregningene er bergnivéet forsiktig antatt & ligge dypt
da det ikke er utfort grunnundersekelser 1 bunn av ravineskréningen. For detaljprosjektering
anbefales det & utfere grunnundersekelser i bunn av skraningen for sikker kartlegging av dybde
til fast grunn eller berg. Dette vil sannsynligvis kunne redusere nedvendig omfang av
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terrengavlastningen dersom bergoverflaten ligger hoyere enn det som er lagt til grunn i
beregningene.

6.5.2.2 Profil B-B (tomt 33/23)
Langs profil B-B er stabiliteten tilfredsstillende med god margin.

Tabell 6.4 Oppsummering stabilitetsberegninger

] Beregningsmessi .
Beregning silgkerlgle t, St g Tegning
Profil A-A Dagens situasjon 1,26 NOIEO1
Profil A-A Terrengavlastning 1,39 NO1EQ2
Profil B-B Dagens situasjon 3,53 NO1EO3

6.5.3 Konklusjoner stabilitet

Utforte beregninger viser at lokalstabiliteten kan ivaretas ved terrengavlastning langs
skrédningstopp pd tomt 33/115. Det ber utfores supplerende underseokelser ned mot bekken for
bedre kartlegging av dybder til fast grunn eller berg.

Pa tomt 33/23 er stabilitetssituasjonen tilfredsstillende slik det stér i dag.

Nye boliger ber generelt fundamenteres kompensert for & unngé ekt belastning langs
skrédningstopp. Dette oppnds med planlagt underetasje. Det ber pé regnes noe behov for
erosjonssikring langs bekken. Endelige lasninger og terrengutforming mé detaljprosjekteres i
neste planfase.

6.5.4 Graveskrdninger

For gravedybder mindre enn 3 m kan midlertidige graveskraninger etableres med helning 1:1,5.
Omradet fra skraningstopp og 3 m bakover skal holdes fritt for terrenglast og midlertidige
graveskréninger ber ikke sta dpne i lengre perioder, dvs. mer enn 3 — 4 uker.

6.6 Fundamenteringsforhold

Av hensyn til stabilitet ber nye boliger fundamenteres kompensert. Ved en slik
fundamenteringsmetode ansees risikoen for skadelige setninger & vaere liten. Dette oppnas med
planlagt underetasje.

Torv og masser med organisk innhold ma fjernes under alle fundamenter og
kvalitetsutomhusareal. Under fundamenter legges et minimum 250 mm tykt lag med
kapilleerbrytende og velgraderte masser, for eksempel 8-32. Massene holdes adskilt fra stedlig
undergrunn med fiberduk kl. 4. Fundamenter frostsikres eller legges pé frostfri dybde, og det
anbefales 4 etablere drenering under underkant av fundamenter.

Ved vinterarbeid skal traubunn beskyttes mot frost, og avretningslag ma vere fri for frost, sne og
is.

7 Videre geoteknisk bistand

Nedvendige geotekniske tiltak ma detaljprosjekteres 1 neste planfase. For detaljprosjektering
anbefales det & utfere grunnundersgkelser 1 bunn av skréningen for sikker kartlegging av dybde
til fast grunn eller berg
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