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1 Innledning

COWI er engasjert av Baerum kommune som geoteknisk radgiver i forbindelse
med etablering av en 450 meter ny ¢ 500 mm hgytrykksvannledning pa For-
nebu. Denne rapport beskriver hvilke krav og forutsetninger som ma ivaretas i
forbindelse med den etterfglgende detaljprosjektering. Rapporten beskriver
hvilke grunnundersgkelser som er gjort, og vurderer om det er behov for sup-
plerende undersgkelser. Basert pd de utfgrte grunnundersgkelser beskrives de
forventede grunnforhold.

1.1 Planniva

Prosjektet utarbeides for planniva tilsvarende forprosjekteringsfase. Det skal
veere tilstrekkelig sikkerhet mot omradeskred i henhold til kravene i plan og
bygningslover §28-1, §29-5 [1]og byggeteknisk forskrift kap. 7, [2]. Sikkerhet
mot omradeskred utredes i samsvar med NVE 1/2019, [3].

Denne rapporten tar ikke for seg vurdering omkring forurenset grunn.

1.2 Prosjektbeskrivelse

Eksisterende og planlagt ledningsstrekk er vist pa plantegning i Figur 1. Forelg-
pig planlagt grgftesnitt er vist i Figur 2 og 3. Ny hgytrykksvannledning gnskes i
utgangspunktet gjennomfert med dpne graveskrdninger. Gjennomfgring av
strekket krever en midlertidig fylling av deler av infiltrasjonsdammen ved kul-
vertkrysning markert med rgd ring pa figur 1. Ledningsdybden er planlagt i stgr-
relsesorden ca. 2-3 m under terreng.

[
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Tilkobling til
cksist, HT
VL500

| sid 168442

Figur 1: Plantegning. Ny 500 mm vannledning er vist med lys bl§ farge.
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Figur 3: Plan og profil pel 350-460.
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2 Topografi og grunnforhold

En generell gjennomgang av topografien fra omradet og grunnforhold er ngd-
vendig for & kunne vurdere prosjekteringsforutsetninger i forhold til utfgrelse og
sikkerhetskrav som ma overholdes i forbindelse med prosjektet.

Det er benyttet informasjon fra kvartaergeologisk kartgrunnlag og utfgrte grunn-
undersgkelser.

2.1 Topografi

Prosjektomradet ligger pa halvgya Oksengya ved Fornebu i Beerum kommune.
Landskapet er relativt flatt med enkelte lokale brattere skrdninger. Omradet pre-
ges av tett bebyggelse, parker og 8pne grgntomrader. Det har tidligere ligget en
flystripe pa deler av prosjektomradet.

Terrenget stiger fra Holtekilen mot Forneburingen med en gjennomsnittlig stig-
ning pa ca. 1:15 for det slaker noe ut videre gstover. Terrenget langs lednings-
traseen stiger fra kt.+3,5 ved pel 430 i nordvest til ca. kt.+11,5 ved pel 310
mot vest. Videre heller terrenget langs traseen slakt mot sgr til ca. kt.+9,5 ved
pel 0.

Holtekilen

(O 0-10 (Transparent)
@ 10
| O 30

O 30-45

@ 4560

@

60-90

Figur 4: Utklipp fra Hpydedata [4] med fargeangivelse p8 helninger av terreng. Prosjekt-
omr8det er skissert med rod linje.
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Lesmasseflater
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0 Avsmeltingsmarene (14)
0 Randmarenel-sone (15)
| Breelwavsetning (20-23)

Bresjg-finnsjgavsetning

(30-31, 35-26)

[0 Hav- oo flordavsetning,

tykt dekke (= 0,5 m) (40-41)

Hav-, flord- og strandavsetning,

tynt dekke (= 0,5 m) (43)
I Marin strandavsetning (42, 44)

Elve- og hekkeavsetning

(50-52)

Bresjatapning (53-94)

Flomavsetning (56-57)

" Vindavsetning (60)

Foritringsmateriale (70-73)
0 skredmateriale

(80-82, 301-318, 321)

0 Steinbreavsetning (88)

0 Torv og myr (90}
Tynt humus-torvdekke (100-
1013

I Fyllmasse (120-122)

Bartfjell, stedvis tynt Issmasse-

dekke (110,130,140

2.2 Kvartaergeologi

NGUs lgsmassekart [5] viser at omradet er dominert av fyllmasser, med innslag
av forvitringsmateriale og marine hav- og strandavsetninger. Lgsmassekartet in-
dikerer kun Igsmassetype i de gvre jordlagene, og ngdvendigvis ikke i dypere
jordlag.

RLLILY > A

Holtekilen

e

Storoykilen

Figur 5: Utklipp fra NGUs lgsmassekart. Planlagt trase er skissert i rodt.

3 Utfgrte grunnundersgkelser

Borepersonell fra Norconsult utfgrte i uke 13-14/2024 grunnundersgkelser langs
planlagt trasé hvor fglgende undersgkelser ble gjennomfart;

e 11 punkt med totalsondering
e 6 prgvetakinspunkt med 54 mm sylinderprgvetaker og naverbor
e 3 punkt med trykksondering CPTU

e 4 punkt med grunnvannsmalinger med elektrisk og hydraulisk piezome-
ter

Borplan er vist i vedlegg 1.
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4 Tidligere undersgkelser

Det er i flere omganger utfort grunnundersgkelser nzert prosjektomradet. Det er
pavist sprebruddmateriale i enkelte punkter ved prosjektomradet. Resultater fra
tidligere undersgkelser er presentert i notatene:

e G-not-001 Fornebu 9.6. Geotekniske prosjektforutsetninger (Rambagll,
21.04.2017)

e G-not-001 1350018460 Oksengya B1l. Geoteknisk prosjektering (Ram-
bgll, 13.03.2017)

e G-rap-001-1350022452 Oksengya senter — Forneby felt 9.7 (Rambgll,
16.06.2017)

e 00095.01, rev 01 Geoteknisk datarapport «99006 Infrastruktur For-
nebu» (NVK Terraplan, 05.12.2000)

e Stedsspesifikk risikoanalyse for lok 039 sgppelfylling ved Holtekilen
(Statsbygg, 28.01.2004)

e 117221r1_revl Beerum. Oksengya Bruk Grunnundersgkelser (Grunntek-
nikk, 28.06.2003)

Et utklipp av en sammenstilling av utfgrte grunnundersgkelser i omradet med
fargekoordinering er vist i figur 6. Hele oversikten er vist i vedlegg 1. Mange
punkter mangler koordinater, og er etter beste evne plassert ut fra sammenlig-
ning av hgydekoter og byggverk.
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Figur 6: Fargekoordinert borplan med undersgkelser utfart ved kristisk snitt. Det er p8vist
sprobruddmateriale i to punkt (red). Enkelte totalsonderinger indikerer sprg-
bruddmateriale, men mangler laboratorieunderspkelser for § fastsl8 dette. Disse
antas konservativt § bestd av sprgbruddmateriale (oransje). Grgnne punkter er
p& bakgrunn av provetaking i det enkelte punkt, provetaking eller CPTU i
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neerliggende punkt og tolkning av sammenfallende matekraftsprofiler vurdert 8
ikke inneholde kvikkleire.
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Figur 7: Resultater fra totalsonderinger hentet fra rapport 117221r1_rev1 (Grunnteknikk,2003). Laboratorieun-
dersgkelser fra punkt 18 viser leire med hgy omrort skjeerfasthet (>20 kPa) i hele profilet. CPTU
utfgrt i punkt 13 viser Bq<1 fra dybde 8-18 m under terreng, noe som indikerer at leira ikke har
sprg bruddegenskaper. Basert p8 disse resultatene og sammenfallende matekraftsprofiler vurde-
res punkt 16 § ligge i kategori gronn (ikke kvikkleire).
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Figur 8: Resultater fra grunnundersgkelser hentet fra rapport 990066 Infrastruktur Fornebu (NVK Terra-
plan, 2000). Terrenget er i underspkelsesomr8det endret i forhold til datidens terreng, ved
at deler av fyllmassene er fjernet (ca. 2,7 m ved punkt 4-6) eller lagt til (ca. 1,6 m ved
punkt 4-32). Registrert sprogbruddmateriale/kvikkleire er i punkt 4-32 skissert med rodt.
Punkt 4-4 er markert med oransje farge da det ikke foreligger laboratorieundersgkelser fra
punktet. Punkt 4-6 er vurdert § tilfalle kategori gronn, da punktet ligger ca. 7 m fra BH1
med sammenfallende matekurve hvor pragvetaking viser at det ikke er kvikkleire i grunnen.
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5 Resultater fra utfarte
grunnundersgkelser

Totalsondering 5 og 11 er avsluttet ca. 3 m under terreng i antatt berg. Totals-
ondering 9 er avsluttet 23,8 m under terreng i antatt berg. @vrige totalsonde-
ringer er avsluttet 5,5-13,7 m under terreng i antatt berg.

Generelt viser de utfgrte grunnundersgkelser et topplag av varierende tykkelse
fra ca. 1-7 m av varierende masser fra fyllmasser til tgrrskorpeleire. Videre er
det registrert leire som stedvis er definert som kvikkleire. Dybder til antatt berg
varierer fra ca. 3-23,8 m under terreng langs traseen.

Pel 0 - 150

Det er utfart 4 totalsonderinger pd delstrekket. Antatt dybde til berg varierer
mellom fra 23,9 m i borpunkt BH9 ved pel 10 til mellom 6-7,4 m under terreng
for borpunktene BH6-BH8 mellom pel 60-130.

Undersgkelsene viser et lag med fyllmasser ned til berg eller ca. 8 m under ter-
reng. Fyllmassene i dette partiet bestar av sandig leire med enkelte plante- og
teglrester, registrert i telefarlighetsklasse T3-T4 (middels til meget telefarlig). I
borpunkt 9 er det under fyllmassene pavist middels fast leire med vanninnhold
mellom 32-40% i undersgkte prgver. Totalsonderingen viser gkt bormotstand
mot dybde i borprofilet.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A269525-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/RIG/Forprosjekt/KS/A269525-NOT-RIG-001-r2.docx
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Figur 9: Eksempler p8 totalsonderingsresultater, BH7, BH8 og BH9.
Pel 150-300

Det er utfert 3 totalsonderinger pa delstrekket. Dybde til antatt berg varierer
mellom 3-12,1 m under terrengoverflaten. I BH5 ved pel 180 er massene mel-
lom terreng og antatt bergoverflate sveert faste, og det knyttes derfor noe usik-
kerhet til tolkning av bergdybden.
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Figur 10: Eksempler p8 totalsonderingsresultater, BH3, BH4 og BH5.
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Undersgkelsene viser fyllmasser av antatt sand/grus opp til ca. 5 m under ter-
reng. Videre antas masser av blgt leire ned til fjell. Det er ikke pavist sprebrudd-
materiale i undersgkte prgver.

Pel 300-450

Det er utfgrt 4 totalsonderinger langs delstrekket. Sonderingene er avsluttet i
antatt berg pa dybder 2,9-13,7 m under terreng. Generelt indikerer undersgkel-
sene friksjonsmaterialer av antatt sand/grus og grusig leire ned til mellom 2,5-
3,5 m under terreng. Massene i det gvre jordlaget er registrert i telefarlighets-
klasse T3 (middels telefarlig). Videre er det pavist blgt til fast leire ned til berg.
Leiren er registrert som kvikkleire i BH2, fra dybde 10-11 m under terreng. I
resterende borpunkt er leiren ikke registrert som sprgbruddmateriale. P& parke-
ringsplassen ved VA-stasjonen er antatt berg registrert pa dybde 2,9 m under
terreng. Sonderingen indikerer friksjonsmateriale med hgy bormotstand med en-
kelte sjikt hvor bormotstanden er lavere.
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Figur 11: Eksempler p8 totalsonderingsresultater, BH1, BH2, BH10 og BH11. Registrert
kvikkleire er markert med rgdt p8 profil for BH2.
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6 Grunnvannstand

Grunnvannstanden er malt i 3 borpunkter, og innmalt til ca. 4-6,5 m under ter-
reng. Det er malt poretrykk i BH2, BH3 og BH6. I BH2 er poretrykk malt pa 2
dybder, 10 og 12 m under terreng. Tolkning av registrerte malinger fra BH2 vi-
ser et svakt poreovertrykk (6 kPa) ved kt.-2, som vist i figur 10.

Tabell 1: Piezometeravlesning 29.04.24.24.

Punkt Dybde malt fra Dato for Terreng- Kote
topp fgr [m] avlesning kote grunnvann

BH2 6-6,5 29.04.24 +10,70 +4-4,5

BH3 6,41 (rgrtopp i ga- | 29.04.24 +11,07 +4,66
tegutt)

BH3 6,07 (rgrtopp i ga- | 11.04.24 +11,07 +5,0
tegutt)

BH6 4.12 (rgr stikker 29.04.24 +9,53 +6,36
0,95 m over ter-
reng)

BH6 3,98 (rgr stikker 11.04.24 +9,53 +6,5
0,95 m over ter-
reng)

Poretrykkspotensial i

—e— Termrengkate —a—5piss BH2_1 [+ 10,7) —a—S5piss BH2_2 (+ 10,7)

Kotehgyde {mah.)

)
)

2

1
09.0324 150324 290324 0804 24 18.04 24 280424 08.05.24
Dato

Figur 12: Resultater fra elektrisk piezometer, BH2.
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Poretrykksvurdering i BH2
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Figur 13: Poretrykksvurdering for registrerte mé8linger i BH2.

7 Geotekniske parametere

Det er i forbindelse med dagens og tidligere grunnundersgkelser gjennomfgrt to-
talsonderinger, trykksonderinger (CPTu) og hentet opp prgveserier i omradet.
Geoteknisk laboratorium har gjennomfgrt rutineanalyser av prgvene.

Utfgrte grunnundersgkelser ligger forholdsvis spredt rundt kritisk snitt. En kon-
servativ betraktning ved bruk av SHANSEP med overlagringseffekt er benyttet
for estimering av udrenerte skjzerstyrkeprofiler for omradestabilitetsbereg-
ninger. Karakteristisk aktiv skjaerstyrke er bestemt ut fra sammenhengen cya=
0,25*0v0’ med OCR=1 bestemt fra CPTU utfgrt i BH2. Overlagringseffekt fra fyll-
massene er beregnet i det enkelte SHANSEP-styrkeprofilet. Grunnvannstand er
antatt & ligge i overgangen mellom fyllmasser og leire.

Det er benyttet erfaringsverdier fra Statens vegvesens handbok N-V220 [6] for
bestemmelse av effektive skjeerstyrkeparametere. Det er antatt en forsiktig
verdi for friksjonsvinkel pa 33° i laget av fylimasser, basert pa kornfordelings-
analyser som viser at massene har en varierende sammensetning med kornfrak-
sjoner fra grus til leire i enkelte prgvepunkt. Det vurderes rimelig & anta noe at-
traksjon i massene, da fyllingen er gammel (>60 ar) og tidligere har vaert be-
nyttet som flystripe. Kohesjon settes derfor til 2,5.

Valgte styrkeparametere for stabilitetsberegningene er vist i Tabell 2.
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NAu.L=1+9-Bq Mkt.K=[7,8/8,5]+2,5- Log(OCR3)+[0,082/0]-Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6,9/9,8][4/4,5]-Log(OCR3)+[0,07/0]-Ip
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) - ---- SHANSEP (OCR3, a=0,30, m=0,68)
- - - -culNC: 0,25'c'v0 B Treaks BH2 BH2
® Enaks BH2 BH2 A  Konus BH2 BH2

=t Anbefalt kurve

Figur 14: Tolkning av CPTU fra BH2 sammenstilt med laboratorieresultater fra samme
punkt.

Tabell 2: Valgte styrkeparametere

Materiale Dybde [m] | v/ VY’ o [°] Cu [kPa] c' [kPa]
[kN/m3]

Fyllmasser | 0-7 20/10 33 - 2,5

Leire, 0-18 19/9 20 5-58 1,8

kvikk
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8 Telefare

Arsmiddeltemperatur for Fornebu er 6,8 °C. Dimensjonerende frostmengde,
F100, for Fornebu er 19787 h°C. Frostdybde for ulike jordarter er gitt i Figur 10.

Korrigert frostdybde, zf, etter figur 11 beregnes for litt telefarlig materiale, udre-
nert til;

zr=185m - 094= 174m

Korrigert frostdybde, zr, etter figur 11 beregnes for ikke telefarlig materiale, dre-

nert til;
7 =215m - 0,94 = 2,0m
Frostmengde [h°C]
0 10000 20000 30000 40000 50000
O{O | | I I
\ \ | |
—_—— e Litt telgfarlig materiale, udrenert
—————— Sand, grus, knust berg, ikke telefarlig, udrenert
0,5 Litt telgfarlig materiale, drenert -
.................. Kult, udrenert
Sand og grus, ikke telefarlige materialer, drenert
Knust bierg, lite finstoff, drenert
1,0 -

Frostdybde [m]

il
(=]

25

3,0

Figur 15: Frostdybde ved frostsikring med sandmaterialer for 8rsmiddeltemperatur 4°C.
Utklipp fra figur 3.2.2-1 i Statens vegvesens hdndbok N200 [7].
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Arsmiddeltemperatur [°C]
Antatt vann-

Frostsikringslag innhold i frost-
sikringslag [%]

Knust berg; lite finstoff, drenert 2.0 192 140 @ 1,15 | 100 | 090 0.82

Kult; udrenert

4 23 1 2
Sand, grus, knust berg; ikke 0 143 e 110 | 100 | 082 086
telefarlig, drenert

Sand. grus, knust berg; ikke

telefarlig, udrenert 6.0 129 117 | 108

Litt telefarlig materiale, drenert

Litt telefarlig materiale,
i tetetartig materiate 8.0 122 113 | 106 | 100 | 0.95 090
udrenert

Figur 16: Utklipp fra tabell 3.2.2.-1 i hdndbok N200 [7].

Generelt gjelder det at tilfgrte masser skal vaere fri for sng og is og besta av te-
lefrie kvalitetsmasser. Frostisolering ma ivaretas for rgr som eventuelt etableres
i teleutsatt dybde.

9 Seismiske forutsetninger

Det er utfgrt grunnundersgkelser for @ avdekke dybder til berg og Igsmassetype.
Det er ikke utfort seerskilte undersgkelser for & fastlegge grunnens seismiske
egenskaper. Grunntype vurderes derfor ut fra empirisk grunnlag etter tabell
NA.3.1 Eurokode 8 [8]. Seismisk grunntype er angitt i Figur 12. Representativ
grunntype for det meste av prosjektomradet vurderes & veere grunntype D. Om-
radet med sprebruddmateriale vurderes & veaere grunntype S2.
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Tabell NA.3.1 — Grunntyper

¢ Beskrivelse av stratigrafisk profil Parametere®]
runn-
Nspr (slag/
type Veao (m/s) | 5FT ¢, (kPa
:..ZI}'[ f‘ ) 30(:111] u { ]
Fjell eller fjell-liknende geologisk formasjon,
Al medregnet hayst 5 m svakere materiale pa > 800 - -
overflaten.
Avleiringer av svzert fast sand eller grus eller svaert
B st_:lv leire, med en tykkelse pé ﬂerle titalls meter, 360 - 800 - 50 - 250
kjennetegnet ved en gradvis @kning av mekaniske
egenskaper med dybden.
Dype avleiringer av fast eller middels fast sand eller
C grus eller stiv leire med en tykkelse fra et titalls 180 - 360 15-50 70-250
meter til flere hundre meter.
Avleiringer av Igs til middels fast kohesjonslgs jord
D (med eller uten enkelte myke kohesjonslag) eller av| 120 - 180 10-15 30-70
hovedsakelig myk til fast kohesjonsjord.
Et grunnprofil som bestar av et alluviumlag i
0 overflaten med ve-verdier av type Celler D og en
- tykkelse som varierer mellom ca. 5 m og 20 m, over
et stivere materiale med v, = 800 m/s.
Avleiringer som bestarav ellerinneholder etlagmed
Sy en tykkelse pa minst 10 m av blgt leire/silt med hay| = 100 - 10-20
plastisitetsindeks (PI > 40) og hgyt vanninnhold.
Avleiringer av jord som kan ga over i flytefase
Sz (liquefaction), sensitive leirer eller annen
grunnprofil som ikke er med i typene A - E eller 5.
a  Hvisminst 75 % av konstruksjonen star pa fjell og resten pi lasmasser, og konstruksjonen stir pd ett kontinuerlig fundament
(platefundament), kan grunntype A benyttes.
b Valget av grunntype kan vare basert pd enten v, 3o, Nspr eller ¢, v, 3p anses som den mest aktuelle parameteren 4 benytte.
¢ Derdeter tvil om hvilken jordtype som skal velges, velges den mest ugunstige.
d  Ved bestemmelse av grunntype E kan felgende alternative beskrivelse benyttes: Et jordprofil bestiende av et overflatelag
med v, 5, - verdier av type C eller D og tykkelse varierende mellom ca. 5 m og 20 m over et underliggende stivere materiale med
Vap > 500 m/s.

Figur 17: Utklipp fra NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2021 tabell NA.3.1.
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10 Naturfare

Krav til sikkerhet mot naturp%kjenninger er gitt i kapittel 7, TEK17 [2]. I hen-
hold til § 7-2 og § 7-3 skal byggverk plasseres, prosjekteres og utfgres slik at
det oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra natur-
pakjenninger (flom, stormflo og skred).

Aktsomhets- og fareomrader er angitt i NVEs Atlas [9]. Prosjektomradet ligger
etter NVEs kartgrunnlag utenfor aktsomhetsomrader for:

e Flom

e Sngskred

e Steinsprang/fjellskred
e Jord- og flomskred.

Prosjektomradet ligger ikke innenfor kartlagt kvikkleiresone, men under marin
grense og fglgelig innenfor aktsomhetsomrade for kvikkleireskred. Statens veg-
vesen har registrert et kvikkleirepunkt innenfor prosjektomradet, vist med mar-
ker i Figur 18. Utfgrte grunnundersgkelser langs planlagt ledningstrasé har pa-
vist kvikkleire i enda ett punkt.

A

Figur 18: Utklipp fra NVE Atlas. Prosjektomr8det ligger innenfor aktsomhetsomr8de for
kvikkleireskred (bl§ skravur). Statens vegvesen har registrert et kvikkleire-
punkt, vist med rgd markaor.
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11 Utredning av omradeskredfare

11.1 Kritiske skraninger og mulige Igsneomrader

Ved av avgrensning av omrader med terreng som kan vaere utsatt for omrades-
kred legges det etter NVEs veileder 1/2019 til grunn en total skraningshgyde i
Igsmasser pd over 5 meter eller jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og
hgydeforskjell > 5 m.

Omradet er relativt flatt, med enkelte lokale forhgyninger. Det er gjennomfgrt
en topografisk analyse, og valgt ut ett terrengprofil, profil A-A’, som vist i Ved-
legg 1 og skissert i Figur 18 og 19.

Holtekilen

Figur 19: Skissert snitt A-A'.
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Holtekilen

0,8 m til berg

Figur 20: Terrengprofil A-A" hentet fra hgydedata.no. To lokale skrd8ninger med skré-
ningshgyde ca. 5 m. Skr8ning lengst vest < 5 m, skr8ning gst > 5 m.
Gjennomsnittlig terrenghelning brattere enn 1:20. Sjgbunn heller slakt mot
vest med en gjennomsnittlig helning p8 ca. 1:40.

Terrengsnitt A-A’ tilfredsstiller terrengkriteriene for aktsomhetsomrader gitt i
NVEs veileder 1/2019, steg 3, og videre utredning kreves.

Terrenget kan beskrives som platdterreng med relativt sma platder. Bak skra-
ningstopp er terrenget relativt flatt. Tidligere grunnundersgkelser utfgrt i forbin-
delse med utbygging av Fornebu felt 9.6 viser dybder til berg < 2 m ca. 60 m
sgrgst for Forneburingen. Det vurderes med det at tiltaksomradet ikke ligger i et
utlgpsomrade for skred i hgyereliggende terreng.

Videre er det gjort en vurdering av et eventuelt Igsneomrade i skréning ved For-
neburingen 140 som kan ha utlgp med influens pa tiltaket, som skissert i figur
21. Lgsneomradet for et retrogressivt skred vil maksimalt kunne ha en hgyde pd
H+0,25*H=7,25 m, hvor hgyden H=6 m. Maksimalt vil Igsneomradet kunne
strekke seg 15*%7,25m=107,25 m bakover. Ved apent terreng vil utlgpsomradet
kunne nd 1,5%107,25 m=160 m. Terrenget i utlgpsomradet er ikke dpent. For-
neburingen vil ved et evt. skred fungere som en «barrikade», da terrengforskjel-
len fra topp overvannsbasseng til topp vei er over 2,5 m. Videre vil eventuelle
skredmasser renne pa terreng, og saledes ikke pavirke ledninger i grunnen ut-
over noe gkt vektbelastning.
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Figur 21: Skissert losneomr8de (bl§ linje) og utlgpsomr8de (rodt) for eventuelt retrogres-
sivt skred.

Studier av historiske foto viser berg i dagen like gst for dagens bygg, som inn-
ringet i figur 22. Videre viser tidligere grunnundersgkelser utfgrt av Norconsult
liten dybde til berg (2,0 m) i naermeste utfgrte borpunkt til skraningen, som vist
pa utklipp av borplan i figur 23. Dette indikerer at det gar en rygg gjennom
skraningen. Med dette som utgangspunkt vurderes mest sannsynlige bruddme-
kanisme & veere rotasjonsbrudd. Lasneomradet vil da bli L=5*%H = 35 m og ut-
Ispsomrade 0,5*L=17,5 m. Et skred ved Forneburingen vurderes derfor & ikke
kunne ramme prosjektomradet.
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Figur 22: Berg i dagen gst for Forneburingen 140. Historisk foto fra 2008.
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Figur 23: Utklipp av borplan for Infrastrukturprosjekt p8 Fornebu utfgrt av Norconsult p§
vegne av Statsbygg.
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11.2 Tiltakskategori (NVE) og krav til
kvalitetssikring

Sikkerhet mot omradeskred skal dokumenteres for tiltak under marin grense.
Krav til sikkerhet og utredningsomfang avhenger av prosjektets tiltakskategori.

Tiltakskategori for lokale VA-anlegg kan i utgangspunktet settes i NVEs tiltaks-
kategori K1, men det vurderes at det er ngdvendig & heve kategorien til K3 da
ledningen er en hgytrykkledning og bortfall av ledningen ved et evt. skred vil
veere kritisk.

For tiltak i tiltakskategori K3 som ligger innenfor aktsomhetsomrade for skred,
ma det gjgres en soneutredning ved & fglge stegene i tabell 3.4 i NVE veileder
1/2019. Faresoner som kan bergre tiltaket utredes og avgrenses for omrades-
kredfare iht. kravene i NVEs veileder 1/2019 kap. 3.3.6. Det ma i tillegg gjores
en vurdering av erosjonsforhold iht. NVE rapport 9/2020.

Soneutredningen ma kvalitetssikres av uavhengig foretak.

11.3 Aktuelle skredmekanismer og avgrensning av
faresone

Grunnundersgkelser langs/ved kritisk snitt A-A’ er vist i Vedlegg 1 og i figur 6.
Det er pavist kvikkleire rundt kt.+1 m i BH2. Det er ogsa pavist kvikkleire ved
ca. kt+0 i borpunkt 4-32 utfgrt av NVK Terraplan i ar 2000. Prgvegravinger og
en dreietrykksondering naer strandlinjen utfgrt av Noteby i 1994 viser ca. 2 m
med fyllmasser/sgppel over tilsynelatende blgt leire.

GS-veg

Mulig Igsneomrade

Igsneomrade

{_L\

0,8 VZ” berg

Figur 24: Terrengsnitt hentet fra hoydedata.no hvor mulig lasneomr8de er skissert.

Da utfgrte grunnundersgkelser ligger noe spredt rundt kritisk profil, antas det i
utfgrte stabilitetsberegninger en «worst case» jordprofil med fyllmasser over
kvikkleire ned til berg. Neerliggende borpunkter er trukket inn til kritisk snitt og
hoydejustert i forhold til registrert kote pa undersgkelsestidspunktet. Utklipp av
terrengsnitt for gstre skréning i snitt A-A’" er vist i figur 22, og fullstendig profil
er vist i vedlegg 2.
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Figur 25: Utsnitt av terrengsnitt benyttet i stabilitetsberegninger med utfgrte totalsonde-
ringer i omr8det. All leire er markert med radt.

Registrert kvikkleire ligger relativt dypt, rundt kote +0-1. Det er i kapittel 11.5
gjennomfgrt stabilitetsberegninger for skraningen lengst gst i profilet som viser
en kritisk glideflate dypere enn 0,25*H. Dype glideflater regnes som mindre re-
levante for initialskred, og starten pa 1:15-linjen settes derfor til 0,25*H under
skraningsfot. Skraningshgyden er 7 m fra skraningsfot til hgyeste punkt i bak-
kant av skr§ningen, og linjen starter med det 1,77 m under skrgningsfot. 1:15-
linjen strekker seg kun gjennom gvre lag av fyllmasser og b/D-forholdet blir
<40. Et retrogressivt skred vurderes derfor ikke som aktuell skredmekanisme.

Utfarte grunnundersgkelser i omradet viser at det mest sannsynlig ikke er et
sammenhengende kvikkleirelag gjennom kritisk snitt, slik at et rotasjonsskred
og ikke flakskred vurderes som mest aktuelle skredmekanisme. Lgsneomradet
for rotasjonsskred vil her fa en teoretisk utstrekning pa L=5*H m, og lengden pa
et eventuelt skred i nevnte skréning vil falgelig bli 35 m bakover fra bunn av
skraning. Utlgpsomrade for rotasjonsskreskred beregnes til L,=0,5*L=17,5 m.
Lgsne- og utlgpsomrade er tegnet i figur 26 og vedlegg 1.

Skraningen lengst vest naermest Holtekilen oppfyller ikke hgydekravet om skra-
ningshgyde pd min. 5 m. Sjgbunn karakteriseres som langgrunn med marbakke
langt slakere enn 1:6 fra dypeste punkt i sundet (kt.-6), som skissert i figur 24.
Ihht. NVEs Ekstern rapport nr. 9/2020 [10] tilfredsstiller ikke marbakken topo-
grafiske kriterier for faresone for kvikkleireskred i sjg. Det vurderes at mest
sannsynlige skredmekanisme her vil veere et rotasjonsskred i strandsonen. Et
initialskred her vil fa en teoretisk utstrekning pa max. 5%H = 5*3,5 =17,5 m,
hvor H er hgyden pa skraningen. Et skred i strandsonen vurderes dermed & ikke
kunne ramme tiltaksomradet.
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Figur 26: Lasne- og utlgpsomrdde for rotasjonsskred.

11.4 Klassifisering av faresone

NVEs ekstern rapport 9/2020 [10] gir fgringer for klassifisering av faresoner for
kvikkleireskred. Evalueringen mé& inneholde vurdering av faregrad-, konsekvens-
og risikoklasse med dagens situasjon som utgangspunkt.

Klassifisering av kartlagt faresone gir konsekvensklasse «Alvorlig», faregrads-
klasse «lav» og risikoklasse 3. Se utdypende klassifisering i vedlegg 3.

11.5 Stabilitet fgr og etter tiltak

Krav til sikkerhet for omradestabilitet for tiltak i tiltakskategori K3 i faresone
med lav faregrad tilfredsstilles dersom tiltaket ikke forverrer stabiliteten. Hvis
tiltaket forverrer stabiliteten kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fo, = 1,4*fs og
Fep= 1,25, der fs er sprghetsforholdet (=1,15) som korrigerer for sprgbrudd-
effekt i de udrenerte beregningene.

For tiltak i tiltakskategori K3 er det krav til kvalitetssikring iht. NVEs kvikkleire-
veileder av uavhengig foretak som tilfredsstiller krav til geoteknisk kompetanse
etter kap. 3.1 i veilederen.

Der det utfgrt konservative stabilitetsberegninger for omradestabiliteten, hvor
det er benyttet en lagdeling av grunnen med fyllmasser direkte over kvikkleire
ned til berg. Parametere benyttet i beregningen er presentert i Tabell 2.

Utfgrte beregninger viser ikke tilfredsstillende stabilitet for dagens situasjon i lo-
kal skréning mot Holtekilen, med sikkerhetsfaktor F.=1,0 og F.,=1,20 for total-

https://cowi.sharepoint.com/sites/A269525-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/RIG/Forprosjekt/KS/A269525-NOT-RIG-001-r2.docx



COWIL
NY VL OKSEN@YA - LOMVIVEIEN 27

og effektivspenningsanalyse. Beregningene vurderes som lite relevante for om-
radestabiliteten, da et rotasjonsskred med medfglgende kort utstrekning av lgs-
neomrade ikke vil ramme prosjektomradet. Sammensatte glideflater viser til-
fredsstillende stabilitet med F.=1,40 og F.,=2,44.
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Figur 27: Stabilitetsanalyse av skr8ning mot Holtekilen.

For skraning lengst gst viser beregningene tilfredsstillende stabilitet, med si
kkerhetsfaktor for sirkulzersylindriske glideflater med F.=1,47 og F.,=2,25 for
total- og effektivspenningsanalyse. For ssammensatte glideflater gir bereg-
ningene en sikkerhetsfaktor pd Fc=1,57 og Fep=2,79.
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Figur 28: Stabilitetsanalyse av skr8ning lengst mot gst.

Sikkerhetskravet iht. NVE 1/2019 vurderes ivaretatt for omrédestabiliteten fgr
og etter tiltak. Lokal skraning lengst vest tilfredsstiller ikke NVEs kriterier for
terreng som kan inngad i Ilgsneomrade for omradeskred, men prosjektomradet
ligger utenfor influensomradet til nevnte skraning. Det er relativt stor avstand
(ca. 70 m) mellom de to lokale skré@ningene i kritisk snitt. Prosjektomradet ligger
ca. 30 m nord for kritisk snitt, hvor terrenget er slakere og stabiliteten fglgelig
bedre.

Dersom omradet skal utbygges videre anbefales det pa generelt grunnlag a8 ut-
fore grunnundersgkelser langs sjgen for & avgrense kvikkleiras utbredelse mot
vest, slik at man far et mer sikkert grunnlag for videre omradestabilitetsvurde-
ringer ift. aktuelle skredmekanismer.
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11.6 Stabilitet i anleggsfasen

Utgraving av greft vil som skissert i figur 29 hovedsakelig foregad i fyllmasser.
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Figur 29: Skissert utgravingsniv8 (grenn linje) og antatt/p8vist kvikkleire (red linje).

Ved BH2 (ca. pel 365) skal det graves til ca. kt.+8,2. Fyllmasser er registrert
ned til ca. kt.+6,7. Kvikkleire er registrert rundt kt. +1.

Ved BH1 (ca. pel 400) skal det graves til ca. kt.+3,85. Fyllmasser er registrert
ned til ca. kt. 3,6. Kvikkleire er ikke registrert.

Ved SB_4-4 (ca. pel 410) skal det graves til ca. kt. +2,55. Totalsondering utfgrt
i &r 2000 indikerer sprgbruddmateriale rundt kt. +1,1.

Ved SB_4-3 (ca. pel 420) skal det graves til ca. kt. +2,0. Totalsondering utfgrt i
&r 2000 indikerer overgang mellom tgrrskorpe og leire rundt kt.+1,9.

Borpunktene 4-1 og BH11 (ca. pel 430-440) indikerer ikke sprgbruddmateriale
og viser et bergniva mellom ca. kt +0-1. Det er planlagt utgraving til ca. kt +1
ved pel 450.

Det vil i korte strekk kunne patreffes leire eller blgte masser under utgraving,
men denne er ikke registrert/indikert som kvikk i utgravingsniva. Utgraving vil
likevel stedvis komme tett pd sensitive masser. Dette gjelder spesielt mellom

pel 400-430. For ikke & forverre stabiliteten under utgraving anbefales det 3 be-
nytte groftekasser i dette strekket. Det ma i detaljprosjekteringen gjgres vurde-
ringer rundt fare for bunnoppressing og eventuelle tiltak knyttet til dette. Der-
som grgftekasser ikke benyttes bgr krav til sikkerhet heves til 1,6 lokalt der hvor
utgraving forekommer tett pa sprobruddmateriale.

Videre ma det detaljprosjekteringen utarbeides en plan for anleggsgjennomfg-
ring for & sikre at omrddestabiliteten ikke forverres undervegs i anleggsperio-
den. Tiltak vil eksempelvis vaere;

o Ingen mellomlagring av masser pa plassen under utgraving. Disse skal
kjgres bort.

e Anleggsmaskiner skal holde seg pa nordlig side av grgften i/naer fareso-
nen
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e Utgraving skal skje i grgftens lengderetning. Det graves fra hgyere koter
mot lavereliggende koter. Masser tilbakefylles fra lavereliggende koter
mot hgyereliggende koter.

Geotekniker skal vaere til stede nar gravingen starter.

Planlagt tiltak er en smal grgft tilnaermet vinkelrett p& hgydekotene. Utgraving
vil ha neglisjerbar pavirkning av stabiliteten ndr 3D-effekten medregnes. Det har
tidligere vaert et annet lastbilde i omradet da det tidligere har ligget en rullebane
for flyplassen. Deler av fyllingen er na fiernet slik at spenningen i jorden i dag er
betraktelig mindre enn det det tidligere har vaert.

Med forutsetning om at de angivelser gitt i dette kapittelet fglges vurderes om-
radestabiliteten som ivaretatt i utfgrelsesfasen.
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12 Erosjon

Det ligger hverken bekk eller elvelgp i prosjektomradet, som vist i Figur 19. Det
vurderes at erosjon ikke vil kunne utlgse et omrddeskred som kan ramme pro-
sjektomradet. Det vurderes at et evt. erosjonsutlgst skred i Holtekilen ikke vil
ramme prosjektomradet. Det gjgres ikke ytterlige vurdering omkring erosjon for

dette prosjekt.
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Figur 30: Utsnitt av NVEs aktsomhetskart for flom.
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13 Geotekniske vurderinger

13.1 Geotekniske prosjektforutsetninger
Fglgende regelverk, standarder og veiledninger ligger til grunn for den forelgpige
vurderingen av prosjektklassifiseringen:
e Plan og bygningsloven [1]
e Byggteknisk forskrift [2]
e Byggesaksforskriften [11]
e NVE veileder 1/2019: Sikkerhet mot kvikkleireskred [3]
e Eurokode 0: Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner [12]
e Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering, del 1: Allmenne regler [13]
e Handbok N-V220, Geoteknikk i vegbygging [6]
e Gjeldende NGF-meldinger

Tabell 3: Midlertidig klassifisering av prosjektet.

Kategori Klassifisering Kilde
Konsekvensklasse cc2 Eurokode 0
Pélitelighetsklasse RC2 Eurokode 0
Geoteknisk kategori 2 Eurokode 7
Prosjekteringskon- PKK2 Eurokode 0
trollklasse

Utfarelseskontroll- UKK2 Eurokode 0
klasse

Tiltaksklasse 2 SAK 10

Konsekvensklasse defineres etter Eurokode 0. For geoteknisk prosjektering av
utgraving/sprengning av grgftetrasé vurderes konsekvensklasse CC2 som aktu-
ell. Plitelighetsklasse falger konsekvensklasse, og vurderes dermed til RC2.

Geoteknisk kategori 2 vurderes som aktuell fordi tiltaket omfatter konvensjo-
nelle typer konstruksjoner uten unormale risikoer. Prosjektet innebzerer utgra-
ving av grgfter ca. 2-3 m under terreng, med mulig bruk av grgftekasser og
spunt pa enkelte delstrekk. Utgravingen vil hovedsakelig forega i fyllmasser,
sand og leire, og det vil i mindre omrader bli aktuelt & pigge/sprenge. Ved eksis-
terende kulvert kan det bli aktuelt & grave under grunnvannspeilet.

Byggesaksforskriften (SAK 10) definerer kriterier for fastsetting av tiltaksklasse.
Tiltaksklasse 2 vurderes ettersom tiltaket omfatter konstruksjoner der prosjek-
teringen kan skje etter anerkjente forutsetninger, beregningsmetoder og
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tekniske prinsipper. P8 bakgrunn av vurderingen om at tiltaket kan plasseres i
tiltaksklasse 2 kreves det uavhengig kontroll iht. SAK 10. Kontrollomfanget
vil omfatte at det bl.a. er utfgrt geoteknisk prosjektering i detaljprosjekterings-
fasen og at kvalitetssikringen dokumenteres.

Eurokode 0 gir fgringer til krav og omfang av prosjekteringskontroll avhengig av
palitelighetsklasse. I henhold til tabell NA.A1 (902) vurderes det at prosjekte-
ringskontroll av geotekniske arbeider kan settes til kontrollklasse PKK2 for ut-
graving av grgfter til ledningstraseen. Prosjekteringskontrollklasse PKK2 inne-
baerer at det utfgres egenkontroll og intern systematisk kontroll med faste ruti-
ner, samt en utvidet kontroll. Utvidet kontroll for PKK2 begrenses til en kon-
troll av at egenkontrolllen og intern systematisk kontroll er gjennomfgrt og do-
kumentert av det prosjekterende foretaket. Den utvidede kontrollen skal utfgres
i byggherrens regi enten av byggherrens egen organisasjon eller et annet fore-
tak som er uavhengig av foretaket som utfgrte arbeidene. Den som utfgrer uav-
hengig kontroll etter byggesaksforskriften, kan ogsa utfgre utvidet kontroll der
dette er hensiktsmessig.

Dersom tiltaket plasseres i prosjekteringskontrollklasse PKK2, vil det ogsa plas-
seres i utfgrelseskontrollklasse UKK2. Dette innebzerer krav til egenkon-
troll, intern systematisk kontroll og utvidet kontroll. Utvidet kontroll skal
utfgres i byggherrens regi enten av byggherrens egen organisasjon eller et an-
net foretak som er uavhengig av foretaket som utfgrte arbeidene. Den som utfg-
rer uavhengig kontroll etter byggesaksforskriften kan ogsa utfgre utvidet kon-
troll der dette er hensiktsmessig. Den som utfgrer kontrollen skal ha tilstrekkelig
kjennskap til produksjonsunderlaget og de prosjekterte lgsningene, samt den
ngdvendige erfaringen og faginnsikten til & kunne gjennomfgre kontrollen pa en
hensiktsmessig mate.
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13.2 Partial og korreksjonsfaktorer

For dimensjonering av utgravingene og dimensjonering av evt. spunt kreves en
materialfaktor pd ym =1,40 for totalspenningsanalyse og ym =1,25 effektivspen-
ningsanalyse, jf. NS/EN 1997-1:2004+NA:2016, [13].

Tabell NA.A.4 - Partialfaktorer for jordparametere ()¢

Setth.©
Jordparameter Symbol

M1 M2
Friksjonsvinkel= Yl 1,0 125
Effektiv kohesjon e 1,0 1,25
Udrenert skjerfasthet Yeu 1,0 14
Enaksial fasthet Yau 1,0 1.4
Tyngdetetthet ® 1,0 1,0

Denne partialfaktoren gjelder for tan ¢

Der det er mer ugunstig, skal karakteristisk styrke av jord multipliseres med partialfaktoren.

Partialfaktoren gkes ut over ovenstiende verdier nir faren for progressiv bruddutvikling i spregbruddmaterialer anses 3 vaere til stede.
Ved stabilitetsanalyse av en skrining uten prosjektert tiltak vil det vaere tilfeller der en for steérre omrider kan ha en lavere beregnet
sikkerhetsfaktor enn partialfaktoren i tabellen. Med stérre omrader menes et omride som kan rase ut, som er stérre enn omradet det
planlagte tiltaket dekker, hvis det gar et initialskred. Dersom sikringstiltak for & oppna stabilitet i henhold til verdier i tabellen ikke er
praktisk giennomfgrbare eller utlgser uforholdsmessige inngrep, kan det vurderes om det er forsvarlig & legge til grunn et prinsipp om
prosentvis forbedring for omradet i stedet for krav til gieldende partialfaktor.

BN oW

En slik vurdering skal minst inneholde dokumentasjon av falgende:
omfang av sikringstiltak;
robusthet mot uventet lastendring;
robusthet som ivaretar modellusikkerhet;
mulige konsekvenser av brudd;
mulige samfunnsmessige konselvenser av at et planlagt tiltak ikke blir gjennomfurt.

Vurderingen skal kontrolleres av et uavhengig foretak for videre prosjektering av tiltaket utfares.

Hvis vurderingen tilsier at prosentvis forbedring kan brukes for et stérre omride, skal det giennomfares utvidet kontroll av
prosjekteringen (PKK3) og utfgrelse (UKK3) i henhold til pdlitelighetsklasse 3 (se nasjonalt tillegg til NS-EN 1990]).

Forut for en slik vurdering forutsettes det at
topografi er godt kartlagt og dokumentert;
grunnforholdene og fasthetsegenskapene er tilstrekkelig kartlagt og dokumentert med hensyn til eventuell variasjon;
det prosjekterte tiltakets anleggstekniske gjennomfarbarhet er vurdert og dokumentert.

Prosentvis forbedring av stabilitet skal kun gjgres med topografiske tiltak, eventuelt kombinert med masseutskifting til lettere
masser.

Figur 31: Materialefaktorer yM ved geoteknisk prosjektering i drenert og udrenert situa-
sjon.

I bruddgrensetilstand er partialfaktor for lastene yq = 1,35 for trafiklaster og
Ye = 1,0 for permanente laster i henhold til NS/EN 1990:2002+NA:2016 tabell
NA.A2.4(C), [12].

13.3 Utgraving trase

Det er gjennomfgrt innledende beregninger for grgftestabilitet, med dokumen-
tert tilfredsstillende stabilitet for skraningshelning 1:2 i leirmasser og 1:1,5 i
friksjonsmasser med grgftedybde inntil 3,0 m. Grgfter ned til 2 m dybde i frik-
sjonsmasser kan vurderes med brattere helning i senere fase av prosjekterings-
arbeidet, avhengig av plan for anleggsgjennomfgring.

Det er foretatt grunnundersgkelser ca. per 40-50 m, men utfgrte undersgkelser
er kun representative i det enkelte punkt. Hvis det i utgravingsfasen patreffes
mer friksjonsmasser enn forventet kan utgravingsvinkel optimaliseres under-
vegs. Utgravingsvinkel for pne graveskraninger ma i all hovedsak vurderes opp
mot plan for anleggsgjennomfgring i anleggs- eller detaljprosjekteringsfasen.
Det ma i detaljprposjekteringen beskrives hvordan anleggsfasen kan gjennomfg-
res med tanke pa mellomlagring av masser og plassering av maskiner uten a
forverre omradestabiliteten.
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Grofteutslag vil for 8pne graveskraninger i friksjonsmasser ned til 3 m dybde bli
pad ca. 10 m med antatt 1 m bredde pa traubunn. For apne graveskraninger i
leire vil grofteutslag bli pa ca. 13 m med samme grgftedybde og bunnbredde.

Dersom det ikke er tilstrekkelig areal for 8pne graveskraninger og der hvor det
stedvis graves tett pa sensitive masser ma det gjennomfgres stabiliserende til-
tak, eksempelvis med grgftekasser eller spuntlgsninger. Dette m& vurderes vi-
dere i detaljprosjekteringen.

13.4 Konfliktpunkt med eksisterende infrastruktur

Storgykilen kvartal
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Figur 32: Plantegning Storoykilen kvartal

Det bgr i detaljprosjekteringen avklares hvordan vestbygget i Figur 14 er funda-
mentert. Basert pa tilgjengelige grunnundersgkelser og snitt av bygget er det ri-
melig & anta at gstlig del av bygget er direktefundamentert p8 berg mens deler
mot vest stdr pa peler til berg. Ved 8pne graveskraninger vil topp graveskraning
ligge ca. 5,5 m fra s@grvestre hjgrne av bygget som ligger naermest prosjektom-
radet. Med denne avstanden vurderes det at utgraving av greft til inntil 3 m
dybde kan gjennomfgres uten risiko for eksisterende bygg, men fundamente-
ringsmetode av bygget ma avklares og endelig vurderes i forkant av utgraving.
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Figur 33: Plantegning og snitt at Storgykilen kvartal.

Krysning ved kulvert

VA-grgft skal krysse pa nedsiden av eksisterende veikulvert som vist i Figur 20.
Planlagt traubunn for grgftetrasé er planlagt pa kote +4,75 tilsvarende 0,9 m la-
vere enn underkant fundament for kulvert. Traubunn er planlagt ca. 6,0 m fra
kulvertfundament. Kulvertfundament ma ikke undergraves.

Det vurderes at utgraving forbi kulvert kan utfsres med 8pne graveskrdninger
med skraningshelning 1:2. Topp graveskraning ma ligge med en avstand min.
1,5 m fra kulvertvegg.
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Det ma i detaljeringsfasen gjgres en kartlegging av kulvertens belastning pa
grunnen. Ved manglende kapasitet kan 8pen utgraving Igses med eksempelvis
seksjonsvis graving, rask utfgrelse eller hel/delvis sperring av kulvert for vegtra-
fikk.

Utgravingen bgr skje i en tarr periode, og det m& ikke renne vann gjennom kul-
verten. Pumper skal ligge klart i tilfelle innsig av grunnvann i grgft eller regn-

veer.

Figur 34: Va-grgft og kulvert.

VA-stasjon

Der det er bend pa ledningen m3& ledningen sikres med forankringsklosser som
tar opp de forskyvningskrefter som oppstar nar vannet stremmer gjennom. Pro-
sjektering av forankringsklosser ma utfgres i detaljprosjektfasen.

OPI-kanal

Utgraving av trgftetrasé fra pel 0-160 vil foregd naer parallellt med eksisterende
OPI kanal. Rundt pel 160-170 krysses OPI-kanalen, som skissert i Figur 30. Det
ma sikres at OPI-kanalen i forbindelse med utgraving og kryssing ikke tar skade.
Det ma i detaljprosjekteringen vurderes behov for grgftekasser langs dette
strekket. Ved kryssing av kanalen kan det vurderes & legge en HEB-bjelke p3
tvers over OPI-kanalen, for sa & stroppe kanalen fast i bjelken. Utgraving med
denne Igsninen ma begrenses til 2-3 m.
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165

OPI-kanal

Figur 35: Skissert groftesnitt ved pel 165 hvor groftetrase krysser eksisterende OPI-kanal.

14 Videre arbeid

o Fastsettelse av krav til sikkerhet etter relevante regelverk

e Prosjektering forankringsklosser for ledningsbend

¢ Detaljprosjektering av grgftetrasé og eventuelle oppstatningstiltak
e Plan for anleggsgjennomfgring

¢ Kartlegging fundamenteringslgsning av tilstgtende bygg

e Plan for kontroll og overvakning i utfgrelsesfasen
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Brukerveiledning: Generell info, og beskrivelse og poengvurdering for hvert punkt i evalueringen, ma fylles ut for at sonen skal kunne meldes inn til NVE

Prosjektnavn: Oksengya
ATR: A269525
Utarbeidet: LLLO
Kontrollert: CBNI
Godkjent: CBNI

Dato: 07.10.2024
Versjon: 1,0
Vedlegg nr.: 3,0
IGenereII info IVeIg score
Navn pa kvikkleiresonen Oksengya

Velg prosjekttype for sonen

Velg vurderingsniva for grunnforhold og stabilitet i sonen

Velg hvor ngye sonen er kartlagt

Bemerkninger

Arealplan/byggesak
Kvikkleire pavist, sikkerhetsfaktor < 1,4

Enkel undersgkelse

Faregradsklasse

Vurdering Evauluering av faregrad
Faregrad, score
Faktor Beskrivelse Poengvurdering Vekttall Faktor Vekttall 3 2 1 0
Beskriv skredaktivitet i omradet Ingen registrert skredaktivitet i omradet 0 1 Tidligere skredaktivitet 1[Hgy Noe Lav Ingen
Beskriv skraningshgyde <15m 0 2 Skraningshgyde, meter 2(>30 20-30 15-20 <15
Forkonsolidering pga terrengsenkning Antar worst case 3 2 Tidligere/navaerende terrengniva (OCR) 2(1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
Poretrykk, overtrykk Svakt poreovertrykk. 0,6 m gir 6 kPa overtrykk 1 3 Poretrykk, overtrykk, kPa 3|>+30 10-30 0-10 Hydrostatisk
Poretrykk, undertrykk Hydrostatisk 0 -3 Poretrykk, undertrykk, kPa -3[>-50 -(20-50) -(0-20) Hydrostatisk
Kvikkleiremektighet Antar worst case 3 2 Kvikkleiremektighet 2[>H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet Registrert sensitivitet ligger mellom 41-100 2 1 Sensitivitet 1[>100 30-100 20-30 <20
Erosjon Ingen erosjon registrert 0 3 Erosjon 3|Aktiv/Glidning Noe Lite Ingen
Planlagt tiltak vil oppna ingen forverring av
Inngrep, forverring stabiliteten. 0 3 Inngrep, forverring 3|Stor Noe Lite Ingen
Fylling for tidligere flystripe er delvis fjernet og
kan sees pa som en avlastning av terreng. Det
ble lagt ut et fylling rundt &r 2008 i bunn av
@stre skraning som kan sees pa som en liten
forbedring av stabiliteten. Score settes
Inngrep, forbedring konservativt til 0. 0 -3 Inngrep, forbedring -3|Stor Noe Lite Ingen
Poeng (score x vekttall): 17 Sum 51 34 16 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 31% 0%
Beregnet faregr
Faregrad
Vurdering Evaluering av skadekonsekvens
Konsekvens, score
Faktor Beskrivelse Poengvurdering Vekttall Faktor Vekttall 3 2 1 0
Boligenheter Ingen 0 4 Boligenheter, antall 4[Tett>5 Spredt>5 Spredt<5 Ingen
Utlgpsomradet tangerer naeringsbygg i sgrvest.
Antar at >50 personer jobber i Oksengyveien 80.
Naeringsbygg Score settes konservativt til 3. 3 Naeringsbygg, personer 3[>50 10-50 <10 Ingen
Annen bebyggelse Ingen annen bebyggelse i faresonen 0 Annen bebyggelse, verdi 1|Stor Betydelig Begrenset Ingen
Oksengyveien i utlgpsomrade, ikke registrert
Veier ADT. Antar 100-1000 1 2 Vei, ADT 2(>5000 1001-5000  |100-1000 <100
Toglinje Ingen 0 3 Toglinje, baneprioritet 2|1-2 3-4 5 Ingen
Kraftnett Lokalt kraftnett 0 1 Kraftnett 1|Sentral Regional Distribusjon Lokal
Oppdemning Apent terreng 0 2 Oppdemning/flom 2|Alvorlig Middels Liten Ingen
Poeng (score x vekttall): 11 Sum 45 30 15 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0%
Beregnet skadel L kl
kadel k 0,24 Poengverdi
|Faregradsklasser 1fLav 0-17
Risiko (skadekonsekvens x faregrad) 815 2 Middels 18-25
isikokl 3|Hey 26-51
ISkadekonsekvenskIasser 1[Mindre alvorlig 0-6
2|Alvorlig 7-22
3|Meget alvorlig 23-45
|Risikoklasse 1[0-170
2(171-630
3]631-1900
4]1901-3200
5[3201-10000
Oksengya
Faregrads-, skadekonsekvens- og risikoklasse iht. NVE 1/2019 og 9/2020
Dato: Utarbeider: Kontroll: Godkjent: https://cowi-
COWI AS 07.10.2024 LLLO CBNI LSLU my.sharepoint.com/personal/lllo_cowi_com/Documents/Documents CO‘ ‘ ? I
Oppdrag nr.: Vedlegg nr.: Versjon: /Oksengya/Copy of Faregradsevaluering%20iht%20NVE_v_0 (version
A269525 3,0 1,0 1).xlsx




