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1. SAMMENDRAG

| forbindelse med utbygging av Fornebubanen er det utarbeidet en omradestabilitetsvurdering ved
ny Lysaker stasjon. Vurdering og utredning av omradestabilitet for Lysaker stasjon er utfgrt iht. NVEs
veileder 1/2019, ref. [1], og er en oppdatering av tidligere utredning gjort i henhold til NVE veileder
7/2014, ref. [2]. Tilgjengelige kart, terrengmodell, utfgrte grunnunderspkelser og befaring er brukt
som grunnlag for vurdering av omradestabilitet.

Det er i grunnundersgkelsene funnet to omrader med sprgbruddmaterialer, gst og vest i planomra-
det. Disse omradene er analysert naermere med hensyn til topografi og terrengforhold.

| det registrerte omradet i gst er grunnundersgkelsene fra fgr 2004 ikke lenge representative ift. ob-
serverte lag med sprgbruddmateriale. Installasjon av VA-ledning samt kalksementstabilisering er
gjort i ettertid og det er derfor vurdert at det ikke patreffes en sammenhengende flate med sprg-
bruddmateriale. Omradet vurderes derfor ikke som et Igsneomrade.

| vest er det registrert en faresone. Faresonen er avgrenset og klassifisert. Klassifiseringen er "Lav fa-
regrad," "alvorlig konsekvensklasse" og "risikoklasse 3."

Stabilitetsberegninger, som tar utgangspunkt i ingen pavirkning fra influensomradet i en sone 2 x
skraningshgyde fra skraningskant, viser tilstrekkelig sikkerhet iht. gjeldende krav. Det forutsettes at
det ikke skjer tiltak i dette omradet.

Stabilitetsberegninger for flakskred, som pavirkes av influensomradet lengere enn 2 x skranings-
hgyde bak skraningskant, viser ikke tilstrekkelig sikkerhet. Stabilitetsberegninger med planlagt avlast-
ning av terreng og kalksementstabilisering i og omkring byggegrop viser dog at sikkerhet forbedres i
tilstrekkelig grad iht. gjeldende regelverk. Lasten benyttet i beregningen av dagens situasjon vurderes
a veere tilstrekkelig konservativ ift. lasten for gravemaskin og kalksementrigg. Her forutsettes det at
avlastning av terreng og kalksementstabiliseringen utfgres som det fgrste i anleggsomradet. Dermed
vurderes omradestabiliteten a vaere ivaretatt i anleggssituasjonen.

| den permanente situasjonen vil kalksementstabiliseringen sta igjen sammen med fremtidig kon-
struksjoner. Omradestabiliteten i den permanente situasjonen vurderes dermed ivaretatt.

Krav til anleggsaktivitet angitt i rapport ma fglges opp i prosjekterings- og anleggsfasen. Lokalstabili-
tet og totalstabilitet av gropen under byggefasen ma ivaretas.
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2. ENDRINGSLOGG

Rev. | Rev.dato Kapittel/side

Beskrivelse av endring

01G | 31.05.2019

Forste utgave

02G | 07.09.2020

Oppdatering til ny mal. Figurer er blitt oppdatert til ny byggegrop
geometri for alternativ 3.

03G | 17.01.2022

Oppdatering av omradestabilitetsvurdering iht. NVE veileder
1/2019. Det er inkludert:

e tolkning av grunnundersgkelser

e Avgrensning av sone med indikasjon pa sammenhengende
sprgbruddmateriale

e Avgrensning av faresone

e Klassifisering av faresone

e Stabilitetsvurderinger

e Krav til vibrasjoner fra anleggsvirksomhet

04G | 08.02.2022 8.1.3/side 22

8.1.9.3/side
28-29

8.1.9.3/side 29

8.1.9.4/side 30

Avgrensning av utlgpsomrade sg@r for planomrade

Endring i faregradsklassifisering

Endring i konsekvensklasse

Endring i risikoklasse

8.1.10.4/side
36 Presisering av last for kalksementrigg benyttet i beregning
10.1/side 41
10.1/side 41 Endring i risikoklasse
Presisering om kontroll av last for kalksementrigg
05G | 16.03.2022 Figur 5-4 Ny avgrensning av omrade med antatt sprgbruddmateriale
Figur 8-5 Nytt Igsneomrade
Figur 8-6 Ny faresone
Tabell 8-3 Ny konsekvensklasse
Kap. 8.1.10 Nye stabilitetsberegninger i snitt C-C
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Rev. | Rev.dato Kapittel/side Beskrivelse av endring
06G | 12.10.2023 Kap 1 Endret poengsum for hgy faregrad og risikoklasse 3
Tilfgyet setning om hva som er utfgrt etter rapport ble utarbeidet.
Kap. 8.1.9 Oppdatert faregrad hvor inngrep er endret fra «etter» til «fgr byg-
ging» slik beskrevet i ekstern rapport 9/2020. Score er endret for
faregrad.
Begrunnelse for konsekvens for naeringsbygg er endret fra "ingen
naeringsbygg" til "Naeringsbygg."
Risikoklasse er da endret fra 2 til 3.
Kap. 10.1
Endret poengscorer for faregrad og risikoklasse 3
07G 12.10.2023 Kap. 1, 8.1.9 Endret til Lav faregrad — poengsum uendret.
og 10
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3. INNLEDNING
Denne rapporten er utarbeidet som en del av detaljprosjekteringen og f@r oppstart av anleggsarbei-
der. Stabiliserende tiltak er utfgrt f@r utgivelse av denne revisjonen.

Fornebubanen er en ny T-banestrekning, i et sammenhengende tunnelsystem, mellom Fornebu og
Majorstuen. Banen er ca. 8 km lang og har seks underjordiske stasjoner, og skal gi bedre kollektiv be-
tjening til et sentrumsnaert omrade, som skal byggs ut med boliger og naeringsarealer.

Foreliggende notat gir en vurdering av fare for progressivt brudd (omradestabilitet) ved byggegrop
og nytt stasjonsomrade ved Lysaker stasjon. Utredning er utfgrt iht. NVE-veileder 1/2019, ref. [1]. Ut-
redningen er en del av detaljreguleringsplanen for Fornebubanen og er en oppdatering av tidligere
utfgrt utredning iht. NVE veileder 7/2014, ref. [2].

Pa Figur 3-1 ses plassering av stasjonsomrade og ny tunnel ved Lysaker. P3a Figur 3-2 er anleggsom-
rade angitt. Byggegropen forutsettes installert med rgrspunt. Det skjer avlastning av terreng og mas-
sene inni og umiddelbart omkring r@rspunten kalksementstabiliseres til bergoverflate fgr etablering
av rgrspunt. Anleggsomrade vil begrense seg til sgr for Elveveien (vei langs Lysakerelva).

Kran for etablering av bygg etableres pa peler. Mobilkran plasseres pa lastfordelende plater eller
grunnforsterket grunn.

FBp

Figur 3-1: Oversikt over nytt stasjonsomrdade og tunnel mot Fornebuporten (FBP) og Vaekerg (VEK).
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Figur 3-2: Oversikt over planomrdde.

4. FORMAL

Formalet med omradestabilitetsvurderingen er a fa klarhet i om tiltak for Lysaker T-banestasjon kan
utgjgre risiko i forhold til omradestabilitet. | sa tilfelle ma det utfgres tiltak for & redusere denne risi-
koen ved f.eks. stabiliserende tiltak.
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5. OMRADEBESKRIVELSE

Planomradet er i dag parkeringsplass for reisende som benytter Lysaker stasjon. Omradet omkranses
mot sgr av spor ved Lysaker stasjon og mot de andre sidene av Lysakerelven. Lysakerelven er demt
opp mot vest.

5.1 Topografi

Nivaet pa terreng ligger for store deler av omrddet pa ca. kote +6 til +10, hgyest mot @st og fallende
vestover - men det finnes variasjoner pa terrenget mellom kote ca. +4,5 og +11. Omradet bzerer preg
av a vaere oppfylt og planert for bruk som parkeringsplass. Det henvises til kapittel 8.1.3 for nseermere
beskrivelse av terreng.

5.2 Grunnforhold

5.2.1 Kvarteergeologi

Et utsnitt av kvartaergeologisk kart er vist pa Figur 5-1. Det kvartaergeologiske kartet indikerer at de-
ler av omradet bestar av et gvre lag av fyllmasser og andre deler av omradet med forvitringsmateria-
ler. Fylimasser kan forventes pga. den etablerte parkeringsplassen pa omradet. Et kvarteergeologisk
kart sier kun noe om de gvre Igsmassene, og ikke noe om hva som befinner seg i dybden og er kart-

lagt marine avsetninger under fyllmassene pa store deler av tomten.

— Lesmasser

Tynn morene

Tykk morene

Avsmeltingsmorene

" IiRandmorene

g Breelvavsetning
Bresje-finnsjeavsetning|
Tynn hav-fstrandavsetn
Tykk havavsetning [

I Mzrin strandavsetning, |
Elveavsetning ‘
Vindavsetning
Forvitringsmatenale

[ Skredmateriale

I Torv og myr
________ Tynt humus-/torvdekke
Fyllmasse

Bart fjell, stedvis tynt del,

Figur 5-1: Utsnitt av kvartaergeologisk kart (kart fra www.ngu.no)
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5.2.2 Utfgrte grunnundersgkelser

Det er utfgrt grunnundersgkelser pa tomten i flere omganger, sist med 7 totalsonderinger i 2020.
Grunnundersgkelsene fra 2001 til 2019 er vist i rapport FOB-LYA-RIG-02. Oversikt over tidligere ut-
forte grunnundersgkelser i omradet er vist i Tabell 5-1.

Tabell 5-1: Oversikt over tidligere utfgrte grunnundersgkelser

Rapportnummer

*
(saksref.) Oppdrag Rapp. ref. Ar

(saksref.)

2 Rapportnummer

Banebetjening Fornebu: GU Datarapport
101567-1 (ref. [3]) A004 2001 101567-1

Dobbeltspor Skgyen — Asker Parsell
951149 Lysaker: GU Datarapport (ref.
20001567-1 [4]) A045 2001 20001567-1

Lysaker stasjon — supplerende grunnun-

(04/1024 -SJU501) dersgkelser — Datarapport (ref. [5]) A043 2004 (04/1024 -SJU501)

Nybygg: GU, fundamenteringsteknisk ut-
redning og stabilitet elveskraning (ref.

4375 [6]) B021 1960 4375
Elveveien Lysaker — GU Datarapport (ref.
163050 [71) BO08 2010 163050
PF-U-721-RB- Geoteknisk Datarapport Del 2, Vaekerg —
0012_01G Lysaker (ref. [8]) - 2020 PF-U-721-RB-0012

* Prosjektreferanse for nummerering av borpunkter fra de nevnte rapporter.

5.2.3 Beskrivelse av grunnforhold

Tidligere utfgrte grunnundersgkelser fra omradet er benyttet sammen med nye boringer til bestem-
melse av grunnforhold. Det har blitt benyttet totalsonderinger, CPTU-sonderinger og opptak av 54
mm prgveserier for a bestemme Igsmassenes sammensetning og dybder til berg.

Grunnforholdene ved stasjonen er i hovedsak preget av en blgt til middels fast siltig leire med varie-
rende grad av fyllmasser over. Dybdene til berg varierer fra 1,1 m til 29,6 m. De grunneste bergnivaer
er funnet vestover ved ca. 7,4 km og de st@rste nivaer til berg er funnet der man narmer seg kryssing
av Lysakerelven lenger @gst, ved ca. 7,25 — 7,3 km, se profilnummer pa Figur 3-1.

Basert pa supplerende undersgkelser og tidligere utfgrte grunnundersgkelser sgr og nord for stasjons-
omradet kan grunnforholdene beskrives som fglger:

e 2-3,5m av fylimasser, eller naturlig tgrrskorpeleire

e Denssiltige leiren under tgrrskorpenivaet vurderes a vaere blgt til middels fast siltig leire med
vanninnhold primaert mellom 30 — 40%. Prgvetaking viser plastisitetsverdier (/,) med relativt
stor variasjon.

e Massene bestar primaert av siltig leire og leire ned mot berg. Det er imidlertid indikasjon pa
relativt mektige omrader med fyllmasser naer veier (Elveveien og Lilleakerveien), parkerings-
plasser og bygninger. Det er ingen tegn pa gjennomgaende morene mot berg.

e Bergmassene i omradet skal ifglge NGU-kart besta av skifer og kalkstein i veksling. (Os-Rg-
dekkekomplekset).
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| forbindelse med undersgkelsene er det ogsa funnet enkelte omrader med sprgbruddmateriale som
kan gi anledning til omradeskred. Det er gjort en tolkning av felt og laboratorieforsgk for & kartlegge
sprobruddmateriale i prosjektomradet. Iht. NVE veileder 1/2019, ref. [1], defineres sprgbruddmateri-
ale i laboratoriet som materiale med omrgrt skjeerfasthet ¢, ,, < 2 kPa (iht. NS8015) vurdert utfra
preveserier. | tillegg er totalsonderinger ssmmenholdt med prgveserier for & vurdere indikasjoner pa
sprgbruddmateriale. Prgvepunkter hvor det ikke er pavist eller gitt indikasjon pa sprgbruddmateriale
er tolket som enten "primzert leire" eller "primaert friksjonsmasser". | det etterfglgende vil eksempler
pa tolkning bli vist.

5.2.3.1 Omradet ved Lysaker mglle og byggegrop

| omradet er det tatt en prgveserie i borepunkt 1508 (7,3 km). Intakt pr@ve i 6-7 m dybde (kote +3,7 —
2,7) viser en lavest omrgrt skjeerfasthet pa 1,7 kPa, dvs. leiren karakteriseres som sprgbruddmateri-
ale, se Figur 5-5. | resten av profilet er det ikke patruffet omrgrt skjeerfasthet lavere enn 2 kPa og
massene er her karakterisert som "primaert leire". Flere totalsonderinger rundt 1508 viser indikasjon
pa sprebruddmateriale, bla. 1573 hvor det fra 3-8 m dybde ikke kan avvises at det patreffes sprg-
bruddmateriale.

Pa gstlig side av Lysaker mglle er det registrert to totalsonderinger med indikasjoner pa sprgbrudd-
materiale, 1584 og A004-04, se Figur 5-3. Massene er registrert under 5-6,5 m fyllmasser i hhv. kote -
2 til -3,5 og kote -0,3 til -2,8. Det er ikke tatt prgveserie i dette omradet. Det kan ikke avises at det
her treffes et sammenhengende lag med kvikkleire fra byggegrop og mot nord til Lysakerelva.

Pa Figur 5-4 er det gjort en vurdering av et sammenhengende omrade med risiko for sprgbruddmate-
riale. Tolkning av grunnundersgkelsene er vist pa figur. Omradet strekker seg fra byggegrop i sgr til
Lysaker mglle i nord.
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Figur 5-2: Borpunkt 1508 og 1573 fra [7] hvor det hhv. er pdvist (rad farge) og indikasjon (oransje farge) pa sprebrudd-
materiale.
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Figur 5-3: Totalsonderinger fra hhv. borpunkt 1584 fra [7] og A004-04 fra [3] hvor det er indikasjon pd sprebruddmate-
riale.
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Figur 5-4: Oversikt over tolkede borpunkter og vurdert omrdde fbr sannsynlig forekomst av sprebruddmateriale i omrddet
ved Lysaker mglle.
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5.2.3.2 @stlig del av planomradet

Det er pavist sprebruddmateriale i prgvehull 1519 ved 8-9 m under terreng (kote + 0,58), se Figur
5-5, samt prgvehull B021-03 i kote +4,4 til +0,8. Det er registrert indikasjon pa sprgbruddmateriale
for enkelte totalsonderinger og dreisesonderinger i omradet, se Figur 5-6.

Alle boringene utenom 15xx-serien er utfgrt fgr 2004. Det er i 2007 etablert VA-ledning i Elveveien
lags jernbane, se ca. plassering pa Figur 5-6. VA-ledningene er etablert i en dybde som tilsvare dybde
for truffet kvikkleire. PGF har via prosjektet fatt informasjon om at de blgte massene har blitt gravet
opp og det vurderes derfor at en evt. sammenhengende lomme med sprgbruddmateriale har blitt
delt opp.

Det har i 2021 blitt utfgrt kalksementstabilisering i omradet markert pa Figur 5-6. Eventuell sprg-
bruddmateriale i dette omradet har derfor blitt stabilisert og er ikke lengere en risiko. | forbindelse
med installasjon av kalksementpeler ble det funnet mindre behov for kalksementstabilisering enn
forventet.

Med bakgrunn i ovenstaende beskrivelse av omradet er det vurdert at det ikke treffes et sa mmen-
hengende omrade med kvikkleire i omradet, men kun mindre lommer av begrenset stgrrelse. Disse
lommene vurderes ikke a gi risiko for omradeskred.

Lokalstabilitet langs elvekant i dette omradet ma fortsatt ivaretas i detaljprosjekteringen.
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Figur 5-5: Borpunkt 1519 fra [7] det er pavist sprebruddmateriale markert med radt.
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6. POTENSIELL FARE KNYTTET TIL VASSDRAG

Lysakerelven lgper umiddelbart nord for prosjektomradet. Elven tilhgrer Oslomarkavassdragene. El-

ven er demmet opp med en demning nord for den planlagte byggegropen. Det vises til Figur 6-1.

¥ o 'ﬁ
" | Demning i
| elven

e | Elveveien 83

A7

Elveveien 85

!

\

Figur 6-1: Flyfoto av prosjektomrddet.

6.1 Oversvgmmelse og isgang

Aktsomhetsomrade for flom fra atlas.nve.no [9] er vist pa figur 6-2. Som figuren viser, ligger omradet
innenfor aktsomhetsomrade for flom. Basert pa data fra atlas.nve.no er forventet maksimal vann-
standstigning ved flom rundt 6 — 7 m. | [10] er det gjort en flomvurdering av omradet. Flomkart fra

200 ars hendelse er her produsert, se Figur 6-3.
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Figur 6-2: Aktsomhetsomrade for flom (lilla skravur) fra atlas.nve.no [9].
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Figur 6-3: Flomkart fra flomberegning av 200 drs hendelse, ref. [10].

6.2 Erosjon

Strgmforhold i Lysakerelva, der det treffes sammenhengende sprgbruddmateriale, kan potensielt ut-
Igse erosjon av skraningen mot elven pa den nordlige del avtomten. Det er pa mgte med Baerum
kommune 11.02.2021 beskrevet av Baerum kommune at skred i elvelgpet i omradet erfaringsvis ikke
er utlgst av erosjon, men derimot en kombinasjon av bratt helning og manglende rotforankring i un-
derliggende masser.

| tillegg til ovenstaende er det registrert rolige stremforhold i elva i dette punktet. Det vurderes at
erosjonen pagar i mindre grad der det er truffet sprgbruddmateriale og derfor ikke er kritisk for om-
radestabiliteten.

6.3 Skredlignende hendelser i bratte vassdrag
Det er ingen kjente skredhendelser i omradet basert pa registrerte hendelser pa nve.atlas.no.




Oslo Kommune — Fornebubanen Dok. nr.: PF-LYAO-721-RB-0002
Revisjon: 07G
Vurdering av omradestabilitet — Lysaker stasjon Dato: 12.10.2023
Side: 19 av 43
Skjerming: | Offentlig (O) Klassifisering:
Jfr.: N/A INTERN

7. TIDLIGERE KARTLAGT FARESONE OG TIDLIGERE KVIKKLEIRESKRED

NVE sine kart, ref. [9], viser at omradet ikke ligger innenfor tidligere kartlagte faresoner for kvikklei-
reskred, ref. Figur 7-1. Under etablering av E18 (Drammensveien) pa 1960-tallet er det truffet kvikke
masser sgrgst og sgrvest for Lysaker stasjon, registrert som SVV kvikkleireomrader i kartlgsningen.
Det vises til Figur 7-1.

=

B

7

Gl

Figur 7-1: NVE farekart som ikke viser registrerte skredd eller kjente/eksisterende kvikkleiresoner i prosjektomradet. Merk
kvikkleiresonene identifisert i Drammensveien (E18).

Under Bane NOR sin utvidelse fra to til fire spor mellom Lysaker stasjon og Sandvika stasjon er det
registrert kvikke masser under installasjon og utgravning i byggegropa. | disse arbeidene har man
hatt problemer med stedets blgte, kvikke leire knyttet til inntrenging av kvikkleire i staghull samt
mellom spuntfot og fjell. Det har veert flere hendelser der det har kommet titalls kubikk kvikkleire inn
under spuntfot.
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8. FARE FOR KVIKKLEIRESKRED

8.1 Gjennomgang av prosedyre NVE veileder 1/2019

Tabell 8-1 viser oppsummering av gjennomgang av prosedyren i henhold til i avsnitt 3.2 i ref. [1]. Vur-

dering av punktene er videre gitt i avsnitt.

Tabell 8-1: Oppsummering av gjennomgang av prosedyre etter NVE veileder 1/2019.

Pkt. Overskrift Kommentar
1. Undersgk om det finnes registrerte Det er ikke tidligere registrert faresoner i omradet
faresoner (kvikkleiresoner) i omra-
det
2. Avgrens omrader med mulig marin Hele omradet ligger under marin grense. Det er marine avsetninger
leire under fyllmasser pa store deler av tomten, og det er funnet sprg-
bruddmateriale pa omradet. Et enkelt omrade er registrert med
sannsynlig ssmmenhengende sprgbruddmateriale.
3. Avgrens omrader med terreng som Omradet er vurdert som et platdomrade. Pa toppen er omradet stort
kan veere utsatt for omradeskred sett flatt, mens det mot elvekant finnes helning brattere enn 1:20 og
skraningshgyde over 5 m.
4. Bestem tiltakskategori Tiltaket plasseres i tiltakskategori K4
5. Gjennomgang av grunnlag — identi- Det er registrert et enkelt omrade hvor terreng tilsier risiko for omra-
fikasjon av kritiske skraninger og deskred i ssmmenheng med sammenhengende flate av sprgbrudd-
mulig lgsneomrade materiale.
6. Befaring Vurderinger av bergforlgp er utfgrt pa befaring.
7. Gjennomfgr grunnundersgkelser Grunnundersgkelser er utfgrt i flere runder i omradet.
8. Vurder aktuelle skredmekanismer Et omrade er registrert som sannsynlig Igsneomrade for omrades-
og avgrens lgsne- og utlgpsomrader | kred.
9. Klassifiser faresonen Faresone er klassifisert som "Lav faregrad," "alvorlig konsekvens-
klasse" og "Risikoklasse 3"
10. Dokumenter tilfredsstillende sikker- | Tiltaket ligger lengere enn 2 x skraningshgyde bak skraningskant og
het det vurderes derfor at influensomradet til tiltaket ikke pavirker stabi-
liteten i skraningskanten.
Flakskred kan pavirkes av anleggsaktivitet. Det er vurdert at planlagt
avlastning av omradet og kalksementstabilisering vil forbedre stabili-
teten i tilstrekkelig grad og at risikoen for flakskred som bergre tilta-
ket er ivaretatt. Anleggstrafikk fra gravearbeider og kalksementstabi-
lisering vurderes ikke a forverre stabiliteten.
Vurderinger av tiltak sammenlignet med skraningshelning, hgyde og
Konklusjon bergforlgp samt stabilitetsvurderinger har funnet at fare for omra-
deskred er ivaretatt for tiltaket.
8.1.1 Undersgk om det finnes registrerte faresoner (kvikkleiresoner) i omradet

Ved gjennomgang av NVE Atlas, ref. [9], det ikke funnet noen kartlagte faresoner i omradet.

8.1.2 Avgrens omrader med mulig marin leire

Hele omradet for Lysaker stasjon ligger under marin grense.
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Det er marine avsetninger i form av leire under fyllmasser pa store deler av tomten, og det er funnet
sprgbruddmateriale to steder pa omradet. Omradet, hvor man har funnet indikasjon pa sammen-
hengende sprebruddmateriale, er vist pa Figur 5-4. | det @stlige omradet er det vurdert at det ikke
treffes sammenhengende omrade med sprgbruddmateriale, se kapittel 5.2.3.2.

8.1.3 Avgrens aktsomhetsomrader til terreng som tilser mulig fare for omradeskred
I henhold til NVEs veileder 1/2019 [1] skal det utfgres en terrenganalyse med konservative kriterier
for a begrense aktsomhetsomradene til omrader der topografien gir mulighet for omradeskred.

Folgende kriterier skal benyttes pa dette stadiet i utredningen:

e Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og total skraningshgyde > ca. 5 m.

o | plataterreng: Hgydeforskjeller pa 5 m og mer.

e Maksimal bakovergripende skredutbredelse = 20 ganger skraningshgyde, malt fra fot skra-
ning og definerer aktsomhetsomradet.

Pa grunnlag av dette er det utfgrt en terrenganalyse i Autodesk Civil 3D 2019. Resultatene av analy-
sen er presentert i figur 8-1. Terrenghelning under 1:20 gir vanligvis ikke fare for omradeskred, og
helning under 1:20 er vist med grgnt i figuren. Empiriske data tyder pa at de aller fleste Igsneomra-
der for kvikkleireskred begrenser seg til en terrenghelning stgrre enn 1:15 for jevnt hellende terreng,
terrenghelning mellom 1:20 og 1:15 er derfor vist med gult. Terreng med helning brattere enn 1:15
er vist med rgdt. Resultatene fra terrenganalysen tar ikke hensyn til skraningshgyden, altsa kan det

veere rgdmarkerte omrader som ikke gir fare for omradeskred da hgydeforskjellen er lavere enn 5 m.

Figur 8-1: Terrenganalyse av omrddet. Grgnn: helning <1:20. Gul: helning mellom 1:20 og 1:15, Rgd: helning > 1:15. Lysaker-
elven er markert med blg.
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Det er funnet sensitive masser i den vestlige ende av byggegropen. Det vises til Figur 5-4. Her er det
partier med helning bade over 1:20 og 1:15 (det vises til Figur 8-1). Lengdesnitt som vist pa Figur 8-2
og Figur 8-3 viser plata ut mot Lysakerelva med hgydeforskjell pa omtrent 7,5 m (antatt vanndybde

pa 1,5 m). Det kan derfor veere mulig Iegsneomrade i dette omradet. Omradet ma vurderes videre.
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Figur 8-2: Lengdesnitt 1 for vestre del av tomt (www.hoydedata.no). OBS: vanndybde i elva er ikke inkludert i snitt.
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S¢r for jernbaneomradet er det registrert helninger som tilsier risiko for omradeskred. Jf. Figur 8-4 er
det registrert hhv. stgttemur og berg i dagen i de kritiske omrader. Det vurderes at det ikke treffes
Igsneomrader sgr for planlagte tiltak som vil ha utlgp i planomradet.

A 4
Stgttemur — Berg regi-

strert flere steder

Stpttemur

e /X/ﬁ“ 2 A
Figur 8-4: Helningskart fra NVE atlas, ref. [9], med angivelse av stgttemur og berg i dagen ved kritiske helninger.

8.1.4 Avklar hvor ngyaktig utredningen skal vaere

8.1.4.1 Valg av tiltakskategori

Utredningen utfgres i forbindelse med detaljprosjektering av Lysaker stasjon og skal avklare eventu-
ell fare for omradeskred i dette omradet. | henhold til design basis for geoteknikk, ref. [11], og NVE
veileder 1/2019 er prosjektet funnet a veere i tiltakskategori K4.

8.1.4.2 Niva pa kvalitetssikring

Denne utgaven av rapporten har gjennomgatt intern kvalitetssikring. Tiltakskategori til planlagt tiltak
medfgrer at vurderingen ma til uavhengig kvalitetssikring ved uavhengig foretak iht. NVE veileder
1/2019. Iht. NVE veileder 1/2019 anbefales det kommunen ikke & godkjenne planer eller byggespkna-
der hvor utredningen ikke er kvalitetssikret. Gjennomfgrt kvalitetssikring skal beskrives og dokumen-
teres.

8.1.5 Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske skraninger og mulig Igsneomrade
Ovenstaende gjennomgang av grunnlag viser, at det er registrert et omrade ved byggegrop som ma
vurderes narmere. Det vurderes mulig Igsneomrade fra det sammenhengende omrade med sprg-
bruddmateriale ved byggegrop. Vurdert mulige konservative lgsneomrade er vist pa Figur 8-5. Sonen
er avgrenset av vurdert omrade med risiko for sprgbruddmateriale. | tillegg er det inkludert en
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randsone rundt sprgbruddmaterialene ved bruk av glideflate pa 1:3 fra underkant sprgbruddmateri-
ale. Dette er vurdert at 20 x skraningshgyde ligger lengere bak enn avgrenset omrade med sprg-
bruddmateriale. | det etterfglgende vil mere detaljert analyse sonen gjgres.
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Figur 8-5: Mulig Igsneomrdde @st for Lysaker mglle, markert med bld skravur.

8.1.6 Befaring
Det er utfgrt befaring av omradet. Berg i dagen er registrert nord for Lysaker mglle, se Figur 5-4.

Vannhastigheter langs mulig Igsneomrade er pa befaring vurdert rolige og det er ikke funnet tegn pa
kritisk erosjon. Det henvises til kapittel 6.2 for naermere beskrivelse av erosjonsforhold. Erosjon vur-

deres ikke som kritisk for Issneomradene og erosjonssikring vurderes ikke ngdvendig for a sikre plan-
lagte tiltak.

8.1.7 Gjennomfgr grunnundersgkelser

Det er utfgrt nye grunnundersgkelser i omradet. Det vurderes at det er god oversikt over Igsmasser
og bergforlgp i omradet. Basert pa de tilgjengelige grunnundersgkelser er utbredelsen av sprgbrudd-
materiale begrenset til omradet vist pa Figur 5-4. For naermere beskrivelse henvises til kapittel 5.2.3.

8.1.8 Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens Igsne- og utlgpsomrader
Mulig Issneomrade er angitt pa Figur 8-5. Metodikk for vurdering av skredmekanisme fglger anvis-
ninger i NVE veileder 1/2019, ref. [1].
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Det er registrert sprgbruddmateriale i omradet. Registrert omrgrt skjaerfasthet i vurderte prgver vi-
ser overveiende verdier over 1 kPa. Det vurderes derfor at det hgyst sannsynlig vil veere tale om et
rotasjonsskred eller flakskred i omradet.

Lengden pa Ipsneomradet vil vaere avhengig av om skredet vil karakteriseres som et rotasjonsskred
eller flakskred. Utfra den relative dype plassering av sprebruddmateriale (se lagdeling i kapittel
8.1.10.2) i omradet ut mot skraningskanten vurderes det sannsynlig at skredd vil skje som rotasjons-
skred. Dog viser stabilitetsberegninger presentert i senere avsnitt at et flakskred kan initieres ved hgy
belastning lengere bak. Utfra anvisninger i NVE veileder 1/2019 vil lengde pa Igsneomréade ha en
lengde til det treffes en naturlig grens. | dette tilfellet blir begrensningen avgrensningen av sprg-
bruddmateriale i sgr. Utlepsomrade vil, iht. NVE veileder 1/2019, begrense seg til omtrent 0,5 x lgs-
neomrade. Avgrenset sone kan ses pa Figur 8-6.
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Figur 8-6: Avgrenset Igsne- og utlgpsomrdde ved Lysaker mglle.

8.1.9 Klassifiser faresonen

8.1.9.1 Metode

Omradet plasseres i faregrads-, konsekvens- og risikoklasse etter kriteriene og metodikk i NVE-eks-
tern rapport 9/2020, ref. [12]. Utlgpsomradet gis samme klassifisering som lpsneomradet. | tidligere
revisjon av omradestabilitetsvurderingen var det ikke inkludert faresone og klassifisering av denne.
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8.1.9.2 Faregrad

Det presiseres at grunnlaget for vurderinger av de ulike faktorene i matrisen er basert pa tidligere
kart, lagdeling fra totalsonderinger, og geotekniske parametere (sensitivitet og OCR) fra prgveserier i

omradet. Faregradsklassifisering ses i Tabell 8-2.

Tabell 8-2: Faregradsklassifisering av faresone ved Lysaker mglle.

Faktorer Vekttall | Faregrad, | Poeng Begrunnelse

score

Tidligere skredaktivitet 1 0 0 Det er ikke registrert tidligere skredaktivitet
innenfor prosjektomradet.

Skraningshgyde, meter 2 0 0 Skraningshgyde H = 7,5 m.

Tidligere/navaerende ter- 2 2 4 OCR basert pa prgveserier i omradet. Iht.

rengniva (OCR) [13] ligger OCR over 1,2.

Poretrykk. Overtrykk, kPa: 3 0 0 Det er vurdert hydrostatisk poretrykksfor-

Undertrykk, kPa: -3 deling basert pa piezometre i prosjektomra-
det.

Kvikkleiremektighet 2 2 4 Forekomst og mektighet til eventuell kvikk-
leire i skraningen er vurdert a veere pa om-
trent 2-3 m. Dette tilsvarer omtrent H/3 av
skraningshgyden. Det vurderes at score pa 2
er representativ.

Sensitivitet 1 0 0 Sensitivitet er vurdert fra prgveserien i bor-
punkt 1508, som indikerer at sensitiviteten
ikke overstiger 9.

Erosjon 3 0 0 Det vurderes at det er lite aktiv erosjon i
Lysakerelva som kan gi anledning til skred.
Vannforholdene er vurdert rolige.

Inngrep: Forverring 3 2 6 Skraningshelning gkt og terreng gkt med 2-4

Forbedring -3 m.

Sum 14

% av maksimal poengsum 27 %

Faregrad Lav

8.1.9.3 Konsekvensklasse

Vurdering er gjort ved gjennomgang av kart og flyfoto pa NVE Atlas, ref. [9], og google maps.
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Tabell 8-3: Evaluering av skadekonsekvens av faresone ved Lysaker mglle.

Faktorer Vekttall | Konse- | Poeng Begrunnelse
kvens,
score

Boligenheter, antall 4 0 0 Det er ikke registrert boenheter innenfor fa-
resonen

Nzringsbygg, personer 3 3 9 Nzringsbygg med personopphold er regi-
strert innenfor faresonen

Annen bebyggelse, verdi 1 0 0 Det er ikke registrert annen bebyggelse in-
nenfor faresonen

Vei, ADT 2 0 0 Det er registrert mindre tilkomstvei innen-
for faresonen. Vurdert ADT <100

Toglinje, bruk 2 0 0 Det er ikke registrert toglinje innenfor fare-
sonen

Kraftnett 1 0 0 Det er ikke registrert annet enn lokale kraft-
nettlinjer innenfor faresonen

Oppdemning og flodbglge 2 3 6 Det vil skje oppdemning av Lysakerelva der-
som det gar skred i omradet

Sum 15

% av maksimal poengsum 33%

Konsekvens Alvorlig

8.1.9.4 Risikoklasse

Risikoklassen finnes ved @ multiplisere prosentsatsene for faregrad og konsekvens. Resultat blir da
891 som tilsvarer Risikoklasse 3 iht. NVE-ekstern rapport 9/2020.




Oslo Kommune — Fornebubanen Dok. nr.: PF-LYAO-721-RB-0002
Revisjon: 07G
Vurdering av omradestabilitet — Lysaker stasjon Dato: 12.10.2023
Side: 28 av 43
Skjerming: | Offentlig (O) Klassifisering:
Jfr.: N/A INTERN

8.1.10 Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet

8.1.10.1 Sikkerhetskrav

Sikkerhetskrav for planlagte tiltak avhenger av tiltakskategorier og sonens faregrad. | dette prosjektet
er alle tiltak plassert i tiltakskategori K4.

Dersom tiltaket forverrer dagens stabilitet skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor F.,,=1,40-f; og
F.4/=1,25, hvor fs er sprghetsforholdet som korrigerer for sprgbruddeffekt i de udrenerte bereg-
ningene. Faktor f; er alltid lik 1,15.

Dersom tiltaket ikke forverrer dagens stabilitet, kreves det i tiltaksklasse K4 absolutt sikkerhetsfaktor
henholdsvis lik 1,4 og 1,25. Ved lavere sikkerhet ma F_,, og F,, okes prosentvis iht. Tabell 3.3 og Fi-
gur 3.3 i NVE veileder 1/2019.

Prosentvis forbedring kan kun oppnas ved topografiske endringer og/eller bruk av lette masser. Hvis
omradestabiliteten sikres ved grunnforsterkning, kreves det sikkerhetsfaktor pa F,,, = 1,40 og
Fr, = 1,25 etter sikringstiltaket er utfort.

Hvis kritisk skraning i faresonen ligger utenfor influensomradet til tiltaket, oppfylles krav til sikkerhet
ved F,,=1,25, samt krav til robusthet F,=1,20. Ved lavere sikkerhet ma F_, og F,, gkes prosentvis
iht. Tabell 3.3 og Figur 3.3 i NVE veileder 1/2019. Anbefalt avstand fra skraningskant hvor tiltakets

influensomrade ikke pavirker skraningen er iht. NVE veileder 1/2019 2 x skraningshgyde, se Figur 8-7.

Tiltak her pavirker Tiltak her pavirker
ikke skraningen Tiltak her vil kunne pavirke skraningen . ikke skraningen

-

Kvikkleire/sprebruddmateriale?

Figur 8-7: Terrengsnitt som viser prinsipp for ndr en skrdning kan vurderes upavirket av tiltaket (utenfor tiltakets influensom-
rdde), ref. [1].

Prosentvis forbedring kan kun oppnés ved topografiske endringer og/eller bruk av lette masser. Hvis
omradestabiliteten sikres ved grunnforsterkning, kreves det sikkerhetsfaktor pa F.,,=1,40 og
F.,=1,25 etter sikringstiltaket er utfert.

Erosjon som kan utlgse skred som kan ramme tiltaket ma forebygges med erosjonssikring.
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8.1.10.2 Geometri

Det er gjort stabilitetsberegning i snitt A-A, B-B og C-C angitt pa Figur 8-8. Vurdert lagdeling fra
grunnundersgkelsene er angitt pa hhv. Figur 8-9, Figur 8-10 og Figur 8-11.

Last pa vei og parkeringsplass er iht. [11] 15 kPa pafert lastfaktor pa 1,3.

Forventet lagdeling for Snitt D-D er angitt pa Figur 8-8. Det vurderes i dette snittet at eventuelle sta-
bilitetsbrudd i leire- og friksjonsmassene ut mot elva i vest ikke vil medvirke til omradeskred da berg

og faste masser vil avgrense brudd i a treffe den sammenhengende flate med sprgbruddmateriale.

B027-017 @-Liy225-08 Pavist sprabruddmateriale
T AU

Primzrt leire

( ) Primart friks jonsmasser
“Ams
5 l:l Vurdert lasneomride
= 2540+300

B
15200 g2 194
2> 1519C s

Vurdert utlapsomride

Registrert berg 1 dagen

TS e e T
Eozs

Elveveien  BO27-0%6
A

Figur 8-8: Oversikt over beregningssnitt A-A, B-B, C-C og D-D.
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Figur 8-9: Vurdert lagdeling snitt A-A
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Friksjonsmrsser =135 kPa

Figur 8-10: Vurdert lagdeling snitt B-B.
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Figur 8-11: Vurdert lagdeling snitt C-C.
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Figur 8-12: Avgrensning av antatt sprgbruddmateriale i snitt D-D i skrdning mot vest.

8.1.10.3

Grunnvannsniva er vurdert utfra piezometre PZ1-46 og PZ1-48 vist pa Figur 8-13. Det vurderes med
bakgrunn i maleresultater av at grunnvannstand ligger omtrent 3,5 m under terreng. Poretrykk er re-
gistrert som hydrostatisk og vurdert a fglge terreng. Vanniva i Lysakerelva er forskjellig pa @st og vest
for demning. Vannstand i Lysakerelva er i dette tilfellet kun relevant for gstlig side. Det antas a fglge
havniva hvor kote 0 benyttes i beregningene.

Vurderte styrkeparametere
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Figur 8-13: oversikt over piezometre i omrddet ved faresonen.

Udrenert skjeerstyrkeprofil i omradet ved byggegrop er vurdert i [13]. Samme profil benyttes i denne
rapporten. For omradet ut mot Lysakerelva er det benyttet resultater fra prgveserie i B021-12 fra [6].
Her er det gjort en vurdering av SHANSEP parameterne, se Figur 8-15. Verdiene fra forsgk er omreg-
net til aktiv skjaerstyrke via A/D faktor pa 0,65. Dette benyttes videre til fastleggelse av styrkeprofil i
beregningssnittene i omradet ut mot elva.

Drenerte parametere er valgt iht. [13]. Her er det vurdert en friksjonsvinkel pa 28 grader samt effek-
tiv kohesjon pa 2,7 kPa (tilsvarende attraksjon pa 5 kPa). For fyllmassene er det i tillegg vurdert en
friksjonsvinkel pa 35 grader og effektiv kohesjon pa 1 kPa.
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Tyngdetetthet for Igsmassene er iht. [13] pa 19 kN/m3.

Karakteristisk skjaerfasthet (kPa)
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Figur 8-14: Vurdert designprofil ved byggegrop, ref. [13].
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Figur 8-15: Vurdering av SHANSEP parametere for B021-12.

Anisotropifaktorer er konservativt valgt iht. [14] til Z"‘—D = 0,65 og
uA

se tolket linje pa Figur 8-16.

0,37 utfra vurdert Ip pa 14,
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Figur 8-16: Valg av Ip basert pG prgveserier i prosjektomrddet for vurdering av ADP-faktorer.

8.1.10.4

Resultater av dagens situasjon

Resultater fra stabilitetsberegninger pa Figur 8-17 - Figur 8-24 er oppsummert i Tabell 8-4.

Tabell 8-4: Oversikt over resultater fra stabilitetsberegning i Figur 8-17 - Figur 8-20.

Snitt Situasjon og beskrivelse Sikkerhetskrav Resultat
Snitt A-A | Dagens situasjon Fpr 21,25 F$=1,30
Dagens situasjon F., =1,20 (robusthet) | F,,=1,45
Dagens situasjon F., >1,61 (Sikkerhets- | F.,=1,51
krav)
Snitt B-B | Dagens situasjon Fpr 21,25 F.0=1,25
Dagens situasjon E., >1,20 (Robust- E.,=1,25
hetskrav)
Dagens situasjon F., =1,61 (Sikkerhets- | F.,=1,36
krav)
Kalksementstabilisering av byggegrop F,, =1,40 (Sikkerhets- | F., =1,67
krav)
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Snitt Situasjon og beskrivelse Sikkerhetskrav Resultat
Snitt C-C | Dagens situasjon Fopr 21,25 F,»=1,58
Dagens situasjon F.,, =1,20 (robusthet) F.,=1,33
Dagens situasjon F., =1,61 (Sikkerhets- | F.,,=1,53
krav)
Avlastning terreng F., =1,61 (Sikkerhets- | F.,=1,74
krav)

Influensomradet til planlagte tiltak ligger lengere enn 2 x skraningshgyde bak skraningskant. Iht. NVE
veileder 1/2019 er sikkerhetskrav pa 1,25 for drenert beregning og robusthetskrav pa 1,20 for udre-
nert beregning akseptabel for bruddfigurene i denne sonen. Kravene til sikkerhet er overholdt for ro-
tasjonsbruddfigurene i snitt A-A, B-B og C-C.

Det er gjort en kontroll av om flakskred kan vaere mulig og om influensomradet til tiltaket vil kunne
utlgse en slik type skred. Beregningene pa snitt A-A, B-B og C-C viser at sikkerheten for flakskred er
pa hhv. 1,51, 1,36 og 1,53. Det kan ikke avvises at planlagt arbeide i influensomradet til tiltaket kan
forverre stabiliteten i brudfigurene. Sikkerhetskrav pa 1,61 for udrenert beregning er derfor ikke
overholdt. Drenert beregning anses ikke som kritisk.

| forbindelse med prosjektering av byggegrop for Lysaker stasjon er det valgt a avlaste planomradet.
Heretter utfgres det kalksementstabilisering av omradet rundt spunt, samt innvendig i spuntgrop jf.
Figur 8-25. | snitt C-C er det vist en beregning etter avlastning av planomradet ved a fjerne 1 m Igs-
masser, se Figur 8-24. Da blir sikkerheten 1,74 som overholder kravene pa 1,61. | snitt B-B er det
gjort en beregning av situasjonen etter kalksementstabiliseringen er etablert, se Figur 8-21. Bereg-
ningen viser en sikkerhet pa 1,67 (krav 1,40). | forbindelse med etableringen av kalksementstabilise-
ringen vurderes det at det ikke skapes forverring av stabiliteten.

Lasten pa 15 kPa fordelt over hele omradet benyttet i beregningen av dagens situasjon vurderes a
veere tilstrekkelig konservativ ift. lasten fra kalksementrigg samt gravearbeider ifm. avlastningen.
Dette er vurdert utfra at lasten er fordelt over et stgrre omrade enn kalksementriggens og gravema-
skinens influensomrade. Det forutsettes at avlastning av terreng og kalksementstabiliseringen utfg-
res som det fgrste i anleggsomradet. Dermed vurderes omradestabiliteten a veere ivaretatt i anleggs-
situasjonen.

| den permanente situasjonen vil kalksementstabiliseringen sta igjen sammen med fremtidig kon-
struksjoner. Omradestabiliteten i den permanente situasjonen vurderes dermed ivaretatt.

Lokalstabilitet inni byggegropen og totalstabilitet av byggegropen ma ivaretas, dette beskrives naer-
mere i Geoteknisk fagrapport - Lysaker stasjon, ref. [15].
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Figur 8-17: Drenert beregning av dagens situasjon i snitt A-A.
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Figur 8-18: Udrenert beregning av dagens situasjon i snitt A-A.
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Figur 8-19: Drenert beregning av dagens situasjon i snitt B-B.
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Figur 8-20: Udrenert beregning av dagens situasjon i snitt B-B.
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Figur 8-21: Udrenert beregning av kalksementstabilisering i snitt B-B.
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Figur 8-22: Drenert beregning av dagens situasjon i snitt C-C.
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Figur 8-23: Udrenert beregning av dagens situasjon i snitt C-C.
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Figur 8-24: Udrenert beregning av 1 m avlastning pa terreng i snitt C-C.
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Figur 8-25: Oversikt over planlagt kalksementstabilisering. Dette er en forelgpig skisse. Kalksementstabiliseringen mot nord

tilpasses i forbindelse med detaljprosjekteringen.
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9. PAVIRKNING FRA ANLEGGSDRIFT
9.1 Krav til faseplan

Som beskrevet i kapittel 8.1.10.4 ma det utfgres avlastning av skraningen til minimum 1 m under da-
gens terreng. Deretter ma det utfgres kalksementstabilisering av massene.

9.2 Lagring av masser

Det ma pa intet tidspunkt lagres masser innenfor faresonen registrert ved Lysaker mglle. Alle masser
ma ga fra gravemaskin til dumper og fraktes ut av faresonen. Oppgravde masser ma kjgres til egnet
mottak utenfor faresonen. Det samme kravet palegges anleggsomradene utenfor faresonen.

9.3 Poretrykksoppbygning

Poreovertrykk ma fglges opp i anleggsfasen ved installering av kalksementpeler. @kt poretrykk i lei-
ren vil kunne medfgre redusert stabilitet i anleggssituasjonen.

9.4 Vibrasjoner

9.4.1 Sprengning i byggegrop og tunnel
Sprengning kan gi vibrasjoner som kan pavirke sikkerheten i en kvikkleiresone og forarsake kvikklei-
reskred.

NS 8141-3:2014, ref. [16], har satt en frekvensveid grenseverdi pa 45 mm/s for vibrasjoner i kvikk-
leire, for @ unnga at vibrasjoner fra blant annet sprengning pavirker kvikkleireomrader. Det ma sikres
at denne verdien ikke overskrides ifm. med sprengning i og naer den registrerte faresonen. | detalj-
prosjekteringen vil det vurderes naermere behovet for maling av vibrasjoner pa terreng i omradet
med registrert kvikkleire, der hvor entreprengr ma fglge kravene under gjennomfgring. Det henvises
til NS 8141-3:2014 for naermere beskrivelse av ngdvendig vurderinger og malinger av vibrasjoner ut-
lpst fra sprengning av berg.

9.4.2 Spunting, anleggstrafikk, riving og andre anleggsarbeider

Vibrasjoner knyttet til spunting, anleggstrafikk, riving og andre anleggsarbeider i naerheten til fareso-
nen ma vurderes i detaljprosjekteringen og avbgtende tiltak ma beskrives slik at det i utfgrelsen sik-
res at sikkerheten i faresonen pa noe tidspunkt ikke vil bli forverret.

Dersom vibrasjoner fra anleggsvirksomhet, som kan forverre sikkerheten i faresonen, ikke kan
unngas ma det gjgres avbgtende tiltak fgr spesifikk anleggsvirksomhet kan starte.
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10. KONKLUSJON
10.1 Overordnet

Det er pavist sprgbruddmaterialer innenfor prosjektomradet, og topografiske forhold tilsier at omra-
destabilitet ma utredes. Utfgrt utredning viser at det er en reell fare for omradeskred i det aktuelle
omradet.

Det er identifisert et Issneomrade i tilknytning til Lysakerelva ved Lysaker mglle. Lasneomradet har
et utlppsomrade som begrenser seg til elva grunnet topografiske forhold, berg i dagen og Igsmasse-
mektighet. Aktuelle skredmekanisme vurderes til flakskred.

Tiltaket vurderes i tiltakskategori K4 med "Lav faregrad," "Alvorlig konsekvensklasse," og "Risiko-
klasse 3."

Stabilitetsberegninger, som tar utgangspunkt i ingen pavirkning fra influensomradet i en sone 2 x
skraningshgyde fra skraningskant, viser tilstrekkelig sikkerhet iht. gjeldende krav. Det forutsettes at
det ikke skjer tiltak i dette omradet.

Stabilitetsberegninger for flakskred, som pavirkes av influensomradet lengere enn 2 x skranings-
hgyde bak skraningskant, viser ikke tilstrekkelig sikkerhet. Stabilitetsberegninger med planlagt avlast-
ning av terreng og kalksementstabilisering i og omkring byggegrop viser dog at sikkerhet forbedres i
tilstrekkelig grad iht. gjeldende regelverk. Lasten benyttet i beregningen av dagens situasjon vurderes
a veere tilstrekkelig konservativ ift. lasten for gravemaskin og kalksementrigg. Lasten for anleggsut-
styr ma kontrolleres ift. anvendt last i beregningene. Her forutsettes det at avlastning av terreng og
kalksementstabiliseringen utfgres som det fgrste i anleggsomradet. Dermed vurderes omradestabili-
teten a veere ivaretatt i anleggssituasjonen.

| den permanente situasjonen vil kalksementstabiliseringen sta igjen sammen med fremtidig kon-
struksjoner. Omradestabiliteten i den permanente situasjonen vurderes dermed ivaretatt.

| den gstlige delen av omradet er det registrert mindre lommer med sprgbruddmateriale og kvikk-
leire. Disse omradene er registrert fgr 2004. | etterkant har det blitt utfgrt anleggsaktivitet ved kalk-
sementstabilisering og utgravning til VA-ledning i omradene hvor det er registrert ssmmenhengende
sprebruddmateriale. Med informasjon fra disse anleggsarbeidene er det vurdert at det ikke lengre
patreffes et sa mmenhengende lag med sprgbruddmateriale og at et Igsneomrade ikke er sannsynlig
her.

Alle masser inni og i periferien av byggegropen KS-stabiliseres til fjell fgr installasjon av rgrspunt i
gropen. Om det er behov for kraner til bruk under konstruksjonsfasen, fundamenteres de pa peler.
Det forutsettes at masser som graves ut fra gropen bortkjgres straks de er gravd ut og ikke lagres pa
tomten.
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Lokalstabilitet og totalstabilitet av gropen under byggefasen ma ivaretas. Detaljerte stabilitetsbereg-
ninger, vurderinger av omradestabilitet og detaljerte beskrivelse stabiliseringstiltak ma vurderes i de-
taljprosjekteringen. Lokalstabilitet er beskrevet i Geoteknisk fagrapport - Lysaker stasjon ref. [15].

Faresonen bgr defineres som hensynssone i reguleringsplanen. Til hensynssonen bgr det knyttes be-
stemmelser som sikrer at stabilitetsforholdene blir ivaretatt i detaljprosjekteringen.

10.2 Videre arbeid

Dette notat ma sendes til uavhengig kvalitetssikring iht. NVE veileder 1/2019. Reguleringsplan bgr
ikke godkjennes fgr uavhengig kvalitetssikring er utfgrt.

Alle vurderte tiltak ma detaljeres og endelig omfang vurderes i detaljprosjekteringen. Detaljprosjek-
teringen er planlagt utfgrt av PGF utover 2022.

10.3  Eventuelt forslag til rekkefglgebestemmelser eller vilkar i plan/byggesak

Anbefalinger i omradestabilitetsvurderingen skal fglges opp i detaljprosjekteringen og utfgrelse. Sik-
kerhet mot skred skal ivaretas for alle faser av utbyggingen. Herunder skal fagomradet geoteknikk
belegges med ansvar ifm. detaljprosjekteringen hvor konsekvens- og palitelighetsklasse skal velges ut
fra prosjektets vanskelighetsgrad og konsekvens.

Alle tiltak og utbygginger ma detaljprosjekters i henhold til gjeldende krav og regelverk. Detaljpro-
sjekteringen skal inkludere plan for gjennomfgring og krav til utfgrelseskontroll.

Det ma sikres gjennom hele byggeperioden at influensomradet til tiltaket ikke kommer narmere 2 x
skraningshgyde til skraningskant.

Avlastning av terreng og kalksementstabiliseringen skal utfgres som det fgrste i forbindelse med an-
leggsarbeider slik det ikke er risiko for omradeskred utlgst av planlagt tiltak.
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