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Sammendrag

Ullensaker kommune har engasjert NGI for & vurdere omridestabiliteten for et ravine-
omrade vest for Jessheim sentrum. Bakgrunnen for prosjektet er pagaende erosjon i
ravinen, forarsaket av Dglibekken. Det er gjennomfort en rekke grunnundersgkelser og
geotekniske vurderinger pd 70- og 90-tallet, samt 1 nyere tid. Pa bakgrunn av
foreliggende grunnlagsdata er omradet utredet i henhold til NVEs veileder 1/2019. Det
er gjort stabilitetsberegninger for flere utvalgte skraninger, hvor resultatet indikerer
beregningssmessig lav stabilitet. Et eventuelt skred som starter i ravinen, vil potensielt
kunne utvikle seg estover og pavirke bdde Gardermobanen og E6.

Grunnet mulig pavirkning av kritisk infrastruktur anbefales det & erosjonssikre
Dglibekken for & hindre videre erosjon, med tilhgrende forverring av skranings-
stabiliteten. I henhold til dagens regelverk er det ikke krav til forbedring av skranings-
stabiliteten for eksisterende infrastruktur og bebyggelse. Om Bane NOR eller Statens
Vegvesen ensker & bedre sikkerheten kan et alternativ vare a gjore topografiske inngrep
i form av avlasting av skraningstopp, og/eller anlegge en motfylling i ravinen. Alle
sikringstiltak ma detaljprosjekteres av personell med tilstrekkelig kompetanse innen
geoteknikk og hydraulikk.
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1 Innledning

Ullensaker kommune har engasjert NGI for & vurdere omridestabiliteten for et ravine-
omrade vest for Jessheim sentrum, se Figur 1-1. Omradet er begrenset av teoretisk
maksimal utbredelse av et omradeskred som starter i Dglibekken. I seor er prosjekt-
omradet begrenset av topografiske forhold, men ogsd av at NVE her utferer grunn-
undersekelser i forbindelse med sin egen kvikkleirekartlegging.

Denne rapporten inneholder vurderinger av omradestabiliteten utfert i henhold til NVEs
veileder 1/2019 (NVE, 2020a).

0 250 500 Meters 1

f'g A&_K:.'t-,-m/l/ct Geavekst ag komrt ([ Prosjektomréde

Figur 1-1 Oversiktskart som viser omrdadet som er vurdert i dette prosjektet.

2 Forutsetninger for omriadestabilitetsvurderinger

Omradestabiliteten er gjort 1 henhold til gjeldende veileder og forskrifter:

7 Plan- og bygningsloven
9 Byggteknisk forskrift (TEK17) (Direktoratet for Byggkvalitet, 2017)
“  NVEs veileder 1/2019 sikkerhet mot kvikkleireskred (NVE, 2020a)
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Grunnlag

I tillegg til data innhentet spesifikt for dette prosjektet, er det benyttet offentlig
tilgjengelig data fra NVE Atlas (atlas.nve.no), NGU/NADAG (ngu.no). Aktuelle
rapporter er:

-

4

Datarapport grunnundersekelser C167: Forelopig rapport om grunn-
undersegkelse for motorveg Rv. 50 Langeland — Gjestad Pel 3800-4000, i
Ullensaker (Veglaboratoriet, 1963)

Datarapport grunnundersekelser C-554-B: Grunnundersekelser for motorveg
E6 Langeland, Langeland Vegbru (Statens Vegvesen, 1977c¢)

Geoteknisk rapport C-569-A 1: Motorveg E6 Langeland — Rv. 174 Dglidalen,
Prof. 26500-27300 (Statens Vegvesen, 1977a)

Geoteknisk rapport C-569A 2: Motorveg E6 Dglidalen Stabilitet av nedstrems
motfylling (Statens Vegvesen, 1977b)

Geoteknisk rapport C-569A 4: Motorveg E6 Dglidalen Nedstroms motfylling
(Statens Vegvesen, 1978) Geoteknisk rapport 860019-2: Kartlegging av
omrader med potensiell fare for kvikkleireskred (NGI, 1990)

Geoteknisk datarapport 15426 nr. 1: Jessheim Ser Utvikling AS, Jessheim S,
Ullensaker (Lovlien Georédd, 2016)

Geoteknisk datarapport 5190946 RIGO2: Ullensaker kommune Gjestad —
Langeland VA, Geotekniske grunnundersegkelser (Norconsult, 2020)
Geoteknisk rapport 21376: Deglivegen ved E6 Ullensaker kommune,
Geoteknisk undersegkelsesrapport (VSO Consulting, 2022)

Teknisk notat 20220626-01-TN: Dglibekken, befaringsnotat og videre
vurderinger (NGI, 2023)

Geoteknisk datarapport 20220626-01-R: Dglibekken, Ullensaker kommune,
Datarapport — grunnundersekelser (NGI, 2024)

Omradebeskrivelse

Det aktuelle omradet har en viktig funksjon i form av at E6 og Gardermobanen sin trasé
er anlagt her. Det er per dags dato ikke registrert noen kvikkleiresoner her, men det er
flere soner kun 500 m mot vest og ser, se Figur 4-1. Siste store inngrep i omradet var
byggingen av Gardermobanen som ble ferdigstilt i 1998/1999. Det er ikke planlagt nye
inngrep i omrédet per dags dato.
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Figur 4-1 Kvikkleiresoner i umiddelbar nzerhet til prosjektomrddet markert i svart.

4.1  Topografi

Omradet bestér 1 all hovedsak av jordbruksareal som grenser mot et ravinelandskap 1
vest med store hoydeforskjeller. Pa det meste er hoydeforskjellen 30 m (lengst ser) men
synker gradvis nordover 1 ravinen. Terrenghoyden varierer 1 omrédet fra omtrent kote
180 ved Gardermobanen til kote 138 nede i ravinen. Skraningene i omradet har en
helning pa mellom 1:2 og 1:3.

Fra flyfoto, kart fra 1859/1925/1952 og tidligere rapporter fra Statens Vegvesen kan man
se at ravinen hvor Dglibekken, samt flere raviner som krysser E6 og jernbanen har blitt
fylt ut. Det er vanskelig & tidfeste nar dette har skjedd, men det antas at det har skjedd
gradvis 1 perioden fra etterkrigstiden og frem til utbyggingen av E6 pé slutten av 70-
tallet. Sterstedelen av utfyllingen har nok skjedd som folge av utbyggingen av E6, se
Figur 4-2 og Figur 4-3 som viser planlagt veglinje for E6 fra Statens Vegvesen.
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Figur 4-2 Foreslatt veglinje for ny E6 utarbeidet av Veglaboratoriet (1963)

Figur 4-3 Planlagt veglinje for E6 utarbeidet av Statens Vegvesen (1977a)

P& bakgrunn av dette er det utarbeidet et kart som viser antatte gjenfylte raviner 1 det
aktuelle omradet, se Figur 4-4. Det storste terrenginngrepet i ravinesystemet var i nord
ved Dglibekken, hvor det stedvis har blitt lagt ut over 26 m med komprimerte terrskorpe-
masser. Opprinnelig var hgydeforskjellen 35 m fra skrdningstopp til -bunn. Dette er na
redusert til mellom 5-10 m 1 et jevnt hellende terreng. Lengre sor er det ogsé gjenfylte
raviner, hvor sterste oppfyllingsheyde er anslatt til 15 m, se Figur 4-4. Det ma ogsa antas
at omkringliggende terreng ogsd er modifisert for & oppnad tilstrekkelig stabilitet av
vegfyllinger.
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Figur 4-4 Antatt gjenfylte raviner basert pa data fra norgeibilder.no, historiske kart fra
Kartverket og tilgjengelige geotekniske rapporter (Statens Vegvesen, 1977a, 1977c).

Figur 4-5 Prosjektert motfylling nedstréms vegfylling som krysser Dglibekken i nord av
prosjektomrddet (Statens Vegvesen, 1978). Ullensaker kommune opplyser at de ikke har funnet
tegn til steinsjeteen vist til hayre i figuren.

4.2  Grunnforhold

Hele det aktuelle omradet ligger under marin grense, som for dette omréadet ligger pa
omtrent kote 208. Omradet er dominert av marine avsetninger (Figur 4-6) og erfarings-
messig er disse svert mektige, noe ogsd grunnundersokelsene i omridet viser. Los-
massekartet gir bare en indikasjon pa overflatedekket, og det kan vere store variasjoner
i dypet.
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Figur 4-6 Lgsmassekart for det aktuelle omrddet utarbeidet av  NGU
(https://qeo.nqu.no/kart/losmasse _mobil/.

4.3  Tidligere grunnundersgkelser

Det er gjennomfort en rekke grunnundersekelser i omradet i lopet av de siste 50 arene.
Av det som dette prosjektet har avdekket ble de forste undersegkelsene gjort pa 1970-
tallet 1 forbindelse med utbyggingen av dagens E6. Totalt dreier dette seg om over 100
borpunkter. Disse undersgkelsene besto i all hovedsak av dreietrykksonderinger, vinge-
boringer, poretrykksmaélinger og provetakinger. Resultatet fra disse undersekelsene viste
at omradet ved Langeland bru (ser-est i det aktuelle omradet) bestér av et 3 m tykt torr-
skorpelag, etterfulgt av et 10-15 m tykt lag av blet-middels fast siltig leire og leire. Under
dette er pavist relativt meget fast lagret siltig sand til berg som ligger pa ca. 30-40 m
dyp. Lengre nordover langs traseen til E6 er det pavist terrskorpeleire pd inntil 4 m
tykkelse, etterfulgt av blet sensitiv siltig leire og leire. Fastheten er jevnt ekende ned til
20 m under terreng hvor det patreffes meget faste masser ned antatt fjell som ligger
anslagsvis pa 30-40 m under terrengnivéet for terrassene.

Lengre vest for veglinja og ser for den né gjenfylte Dolidalen er det bletere grunn-
forhold. Fra kote 160 og nedover er det pavist et kvikkleirelag med omtrent 10 m
tykkelse.

I skraningene ned mot bekken ble det pavist leire og siltig leire, hvor leira er lite sensitiv.
Fastheten i grunnen gker med dybden, og det er pavist meget faste forhold, antatt silt og
sand ved kote 160.
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Poretrykket i omradet ble fastslatt til & veere meget lavt, og avtagende med dybden. Ved
15-20 m dybde ble vannseylen fastslatt til & vaere 0-0,5 m (Statens Vegvesen, 1977a,
1977b, 1977¢c, 1978; Veglaboratoriet, 1963).

Det anslas at det ble gjort en rekke grunnundersgkelser i forbindelse med byggingen av
Gardermobanen pd 1990-tallet. Derimot ble disse undersgkelsene gjort i regi av
Gardermobanen AS, og det har ikke vaert mulig & oppdrive informasjon om disse
undersokelsene.

I nyere tid har det blitt gjort undersekelser av VSO Consulting pa oppdrag for Ullensaker
kommune etter at det ble observert utglidninger og padgdende erosjon i omradet ved og i
Dolibekken (VSO Consulting, 2022). Grunnundersgkelsene besto av total-, og CPTU-
sonderinger, samt provetaking og poretrykksmalinger. Det ble pévist kvikkleire i to
punkter, og flere sonderinger indikerer tilstedeverelse av kvikkleire. Andre relevante
grunnundersegkelser brukt i dette prosjektet er utfort av Lovlien Geordd og Norconsult
(Levlien Georéd, 2016; Norconsult, 2020).

4.4  Grunnforhold

I forbindelse med dette prosjektet har NGI gjennomfert en rekke grunnundersekelser i
form av totalsonderinger, CPTU, provetaking og logging av poretrykk ved hjelp av
piezometere (NGI, 2024).

Grunnforholdene er dominert av leire med varierende innhold av silt. Underliggende
masser antas & bestd av friksjonsmasser. Det er pavist sprobruddmateriale 1 store deler
av de vestligste og nordligste omradene. I flere av punktene hvor det ikke er tatt opp
prover er det ogsa tolket tilstedeverelse av sprobruddmateriale, se Figur 4-7. Mot ost er
det flere steder pavist at massene ikke bestér av sprebruddmateriale.

Bergoverflaten er pavist pa om lag 20 m dyp mot serest, mens den gker mot nordvest.
Det ble boret til 50 m 1 BH8 uten a patreffe berg.

Dokumentnr.: 20220626-02-R
Dato: 2024-05-27

Rev.nr.: 0

Side: 12

p:\2022\06\20220626\delivery-result\reports\20220626-02-r vurdering av omradestabilitet\20220626-02-r_vurdering av omrddestabilitet dglibekken - ullensaker kommune

_final.docx



\ VSO_1 - VSO.2
o (o]

00\.\\‘

BRIMNKEN

VSO_E -y
°
V50,6 i
, W r OEH1 wiltange™ %
VS0_D 5
° oot
BHS
Vs0_C [ o8
o
g% &
o BH7 $
o i
s“\\
Hing,
BH12 SVoger A
o
BH11
BHE o
BH9
b (o]
o]
BH10 H H
o Kvikkleirestatus

Kvikkleirestatus

° Antatt ikke-kvikk leire
e Antatt kvikkleire

o Pavist ikke-kvikk leire
e Pavist kvikkleire

Langeland

BH14

0

0.2

©) Geodata AS, Kﬁ‘ir‘\kct. Geow
Figur 4-7 Kart som viser hvilke borpunkter hvor det er pdvist kvikkleire, hvor det er antatt kvikk-
leire, hvor det er antatt ikke-kvikk leire og hvor det er pavist ikke-kvikk leire (Lgvlien Geordd,
2016; VSO Consulting, 2022, NGI, 2024;).

0.4km
|

4.5

Det er installert totalt atte poretrykksmaélere fordelt pa fire borhull (BH1, BH6, BHS og
BH13). Siste avlesning er presentert i NGI (2024), og oppsummert i Tabell 4-1. Man
kan her se at flere poretrykksmaélere indikerer O kPa i poretrykk. Dette underbygges ogsa
av beskrivelsen i Statens Vegvesen (1977a) beskrivelse av omradet som er gjenfylt ved
Dolibekken: «Poretrykksmdlinger i grunnen under terrassene, ncer skrdningene pd
begge sider er utfort med elektriske piezometere. Malingene viser at det er meget lavt
poretrykk i grunnen, og at poretrykket avtar med dybden og er lik 0-0,5 m vannsoyle i
15-20m dybde (...). Det er overveiende sannsynlig at stabiliteten av eksisterende terreng
er avhengig av lavt poretrykk. En gdr ut fra at porevann drenerer nedover og ut i
bekkehoyde.». Det at porevannet drenerer ned og ut ved bekkehgyde er noe som ogsé er
observert lengre nedstroms 1 Deglibekken (NGI, 2024). Det er derimot pavist noe
poretrykk i overliggende lag, noe som kan indikere hengende grunnvannstand enkelte
steder. Poretrykksfordeling med dybde er vist 1 Figur 4-8.

Grunnvannsforhold
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Tabell 4-1 Oppsummering av poretrykksdata basert pa avlesning 18.03.2023 av NGI.
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Borpunkt Avlesningsdato Dybde maler (m) Poretrykk (kPa)
BH1-1 18.03.2023 6 27
BH1-2 18.03.2023 19 -1,7
BH1-3 18.03.2023 20 -5,7
BH6-1 18.03.2023 10 13,9
BH6-2 18.03.2023 20 -7,8
BH8-1 18.03.2023 15 10.7
BH8-2 18.03.2023 30 73,8
BH13-1 18.03.2023 10 -6,0
Poretrykk (kPa)
0 50 100 150
0

25

Dybde (m)

35

40

45

50

30 .\'\"‘""""""""""”’

BH6

Figur 4-8 Poretrykk avlest fra poretrykksmdlere (punkter) og vurdert med dybde (stiplede linjer)

® BH13

— — — Hydrostatisk
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5 Utredning i henhold til NVEs veileder 1/2019

Omradestabilitetsvurderingen er utfert i henhold til prosedyren beskrevet i kapittel 3.2 1
NVEs veileder 1/2019 (NVE, 2020a).

5.1  Undersgk om det finnes registrerte faresoner i omréadet

Det er ingen kvikkleiresoner registrert i det aktuelle omradet, men det er soner i umiddel-
bar naerhet, 500 m unna mot ser og vest, se Figur 4-1.

5.2 Avgrens omrdder med mulig marin leire

Hele det aktuelle omradet ligger under marin grense som ligger pd om lag 205 moh. ved
Jessheim. Det hoyeste punktet i prosjektomradet er pa rundt 190 moh.

5.3  Avgrens omrdder med terreng som kan vare utsatt for
omradeskred

Prosjektomradet bestar av bratte skrdninger med en heydeforskjell pd opptil 30 m, noe
som gir et aktsomhetsomrade som strekker seg opp til 600 m bakover fra skraningsbunn.
Dette gjor at hele omradet som er vurdert havner innenfor aktsomhetssonen for omride-
skred.

5.4  Bestem tiltakskategori

I henhold til veilederen er det ikke noe krav til sikkerhet nar det ikke skal igangsettes
nye byggeprosjekter i omradet. Utredningen av omrédestabilitet er initiert av oppdrags-
giver grunnet tilstedevaerelse av kvikkleire 1 grunnen, samt observert erosjon i bekke-
leiet.

5.5 @Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske
skraninger og mulig lesneomrade.

En kort oppsummering av gjennomferte grunnundersekelser i omridet er vist i
kapittel 4.3. P& bakgrunn av disse er lagdelingen tolket, og det er identifisert flere
kritiske skraninger. P4 bakgrunn av dette er det skissert et mulig losneomrade for kvikk-
leireskred vist 1 Figur 5-1.

p:\2022\06\20220626\delivery-result\reports\20220626-02-r vurdering av omradestabilitet\20220626-02-r_vurdering av omrddestabilitet dglibekken - ullensaker kommune

_final.docx



Dokumentnr.: 20220626-02-R
Dato: 2024-05-27

1 Rev.nr.: 0
Side: 16

Brifker, Deli swlN

Langeland

— Profiler

0 200 400 Meters sandle i Geodata AS, Kartw »kez-/\aaé-.‘-hst-ég)k nmunene, No -
. . , Langeiang | / Aktsomhetsomrade
|

Figur 5-1 Aktsomhetsomrdde/potensielt Igsneomrdde for kvikkleire basert pd kritiske profiler
og teoretisk maksimal utbredelse av et skred i det aktuelle omradet. Beregningsprofiler er vist
i blatt med tilhgrende nummerering.

5.6  Befaring

Dolibekken og omkringliggende skrdninger ble befart av NGI og representanter fra
oppdragsgiver i mai 2023. Det ble avdekket noe til kraftig erosjon (iht. NVE (2020b))
flere steder 1 bunnen av ravinen. Det ble ogsd observert storre utglidninger/flak og
sprekkedannelser som tyder pd at terrenget er i bevegelsen. For nermere beskrivelse og
bilder fra befaringen 1 2023, vises det til NGI (2023). Ved befaring i januar 2024 ble det
ogsé observert antydninger til pdgdende rotasjonsutglidninger ved BH8 (lengst servest i
det aktuelle omrédet, vist 1 Figur 4-7).

5.7  Gjennomfer grunnundersgkelser

Det er gjennomfert en rekke grunnundersekelser 1 forbindelse med dette prosjektet.
Disse er sett i sammenheng med tidligere undersokelser fra omrddet. Det ble pavist
kvikkleire 1 flere punkter, og flere sonderinger indikerer sprobruddmateriale, se Figur
4-7.

p:\2022\06\20220626\delivery-result\reports\20220626-02-r vurdering av omradestabilitet\20220626-02-r_vurdering av omrddestabilitet dglibekken - ullensaker kommune
_final.docx



Dokumentnr.: 20220626-02-R
Dato: 2024-05-27
1 Rev.nr.: 0

Side: 17

5.8  Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens lgsne- og
utlopsomrader

Det er viktig & bestemme skredmekanisme da dette er bestemmende for mulig/teoretisk
utbredelsen av skredet, bade lgsne- og utleopsomréde. Lasneomridet er definerende for
yttergrensen av en fremtidig faresone (kvikkleiresoner). Yttergrensen av en slik sone
kan bestemmes pa bakgrunn av bedre grunnforhold eller gunstige terrengformasjoner
som slakere terreng, storre forsenkninger (eks. raviner) eller berg i dagen.

5.8.1 Skredmekanisme

Basert pd foreliggende data om grunnforhold og topografi, kan skredmekanisme
bestemmes 1 henhold til flytskjemaet vist 1 Figur 5-2.

Konusforsek utfert i laboratorium viser cur= 0,1 kPa, og andel sprebruddmateriale over
mest kritiske glideflate er rundt 40 % eller hayere i alle profiler, se vedlegg A. Dette
betyr at det er potensiale for retrogressivt skred 1 det aktuelle omradet.

Viser grunnundersokelser
sprebruddmateriale? Ikke fare for
NS8015: ¢, <2 kPa / omradeskred
ISO 17892-6:¢c,, < 1,27 kPa

ur —

Tilsvarer omrgrt fasthet

mulig retrogresjon?

NS8015:¢,. < | kPa/ eller

ISO 17892-6:c,, < 0,69 kPa
ellerl, > 1,2

Flakskred

Andel sprebruddmateriale
over mest kritiske

glideflate b/D > 40 % Retrogressivt skred

Figur 5-2 Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme (NVE, 2020a).

5.8.2 Lesne- og utlepsomrade

Metoden beskrevet i kapittel 4.5 1 NVE (2020a) er brukt for & definere losneomrddet for
et potensielt retrogressivt omradeskred.
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Basert pa disse kriteriene er det laget et forslag til faresone (kvikkleiresone), vist i Figur
5-3. Sonen er begrenset mot vest av Dglibekken. Mot nord er sonen begrenset av den
gjenfylte ravinen 1 Delidalen, som er sdpass dyp at et skred antas a ikke kunne krysse
ravinedalen og fortsette nordover. Mot ost er sonen begrenset av 1:15- og 1:3-linja
narmere beskrevet over. Mot ser er sonen ogsa begrenset av en gjenfylt ravine (Figur
4-4), samt grunnundersgkelser som viser gunstigere grunnforhold.
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Figur 5-3 Forslag til faresone (kvikkleiresone) for det aktuelle omradet.

5.9 Klassifiser faresoner

Sonen er klassifisert i henhold til metodikken beskrevet i NVE (2020b). En fullstendig
presentasjon av klassifisering er vist 1 faktaarket inkludert 1 vedlegg C, med en opp-
summering gitt i Tabell 5-1.

Tabell 5-1 En oppsummering av klassifisering av kvikkleiresonen Dglibekken.

Kvikkleiresone Faregradsklasse Skadekonsekvensklasse | Risikoklasse
3011 - Dglibekken Middels Alvorlig 3

5.10 Stabilitetsberegninger

Det er foretatt stabilitetsberegninger i 4 utvalgte profiler, vist i Figur 5-1. Profilene er
valgt ut basert pd topografiske forhold, altsd det er utfort stabilitetsberegninger 1 de
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omradene hvor terrenget er brattest og hayest. Beliggenheten av beregningsprofilene er
vist pa tegning 003. Resultater fra stabilitetsberegningene er vist i vedlegg B.

Stabilitetsberegningene er utfert med anerkjente metoder for grenselikevekt.
Beregningene er utfort i Geosuite Stability versjon 16.1.1.0. Det er utfort beregninger
for bade total- og effektivspenningsanalyser. Totalspenningsanalysene er utfert med
ADP metoden. Beregningene er i all hovedsak utfert for sirkulersylindriske bruddflater,
bortsett fra noen beregninger utfort med «optimize» funksjonen.

5.10.1 Materialparametere

Materialparameterne brukt i stabilitetsberegningene, presentert i Tabell 5-2, er basert
hovedsakelig pa grunnundersekelsene utfert av NGI i 2024 (NGI, 2024). For en
nermere beskrivelse av materialparameterne, se vedlegg D.

Tabell 5-2 Materialparametere brukt i stabilitetsberegningene

Materiale Romvekt | Friksjonsvinkel (°) Attraksjon (kPa) Udrenert
(kN/m?3) Profil 1 Profil Profil 1 Profil skjeerstyrke
2/4/6 2/4/6 (kPa)
T@rrskorpe™ | 18,5 30 30 0 0 Ikke relevant
Leire 18,5 25 28,5 5 7,5 Se vedlegg D
Kvikkleire 18,5 25 28,5 5 7,5 Se vedlegg D
Sand 18,0 34 34 0 0 Se vedlegg D

“For tgrrskorpe er det valgt verdier anbefalt i SVV-handbok V220 (Statens Vegvesen, 2023).

5.10.2 Laster

Ingen av profilene gér gjennom hus eller andre bygninger, men profil 2 og 6 krysser
bade Gardermobanen og E6. Det er pafort laster for jernbanen og veien i disse profilene.

Det skal for veier pafores en karakterisk last pd 15 kPa over hele vegbredden ifelge SVV
hidndbok N200 (Statens Vegvesen, 2022), med en partialfaktor pa 1,3 ifelge NS-EN
1997-1 (Standard Norge, 2020).

For jernbanen er det brukt lastmodell 71 (Bane NOR, 2021), hvor det er péfert en
karakteristisk last pa 110 kN/m for det ene sporet og 90 kN/m for det andre, pafert over
2,5 m bredde. Alfafaktoren for Gardermobanen er satt til 1,0, og partialfaktoren er pa
1,3 (Standard Norge, 2016). Lastene brukt for jernbanen er derfor 57,2 kPa for det ene
sporet og 46,8 kPa for det andre.

5.10.3 Resultater

Stabilitetsberegningene for dagens situasjon viser lav beregnet sikkerhetsfaktor bade i
drenerte og udrenerte analyser. Tabell 5-3 viser en oppsummering av sikkerhets-
faktorene, og beregningene er vist i Vedlegg B.
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Tabell 5-3 Sammenstilling av resultater fra stabilitetsberegninger.

Profil Sikkerhetsfaktor Beskrivelse Figuri
Drenert Udrenert vedlegg B

1 1,00 1,04 Sirkulaer, ved ravine B1/B2

2 1,00 0,99 Sirkulaer, ved ravine B3/B4
2_optimize - 1,74 Optimise, linezer B5

4 1,22 1,06 Sirkulaer, ved ravine B6/B7

6 0,96 0,97 Sirkulaer, ved ravine B8/B9
6_hydrostatisk 0,96 - Optimise, linezer B10
6_optimize - 1,20/ 1,36 Sirkulaer, ved ravine B11

Det er utfort udrenerte beregninger med «optimize» surface i profil 2 og 6, som betyr at
programmet sgker etter en kritisk, ikke-sirkuler glideflate, basert pd en linje tegnet
manuelt. Dette er utfort fordi jernbanen og vegen ligger langt bak fra ravineskréningen,
og det er ikke mulig a finne en sirkuler glideflate som treffer jernbanen eller vegen
direkte. I profil 2 er det funnet en glideflate som strekker seg nesten hele veien tilbake
til jernbanen, men har en sikkerhetsfaktor pa 1,74. 1 profil 6 er det beregnet to
forskjellige glideflater, én som ikke treffer jernbanen, men har sikkerhetsfaktor pa 1,20,
og ¢én som treffer jernbanen, men ikke vegen, og har sikkerhetsfaktor pa 1,36. I henhold
til dagens regelverk fra BaneNor, er sikkerhetsfaktor pa 1,36 vurdert som tilstrekkelig,
selv om glideflaten treffer vegen. En sikkerhetsfaktor pa 1,2 vurderes som tilstrekkelig
ettersom regelverket til BaneNor henviser til TEK17 og kvikkleireveilederen. Her er det
beskrevet at siden jernbanen ligger langt bak fra skréningen, dvs. lengre enn 2x
skraningsheyden (influensomrédet), pavirker ikke vegen skraningsstabiliteten, og derfor
er krav til udrenert sikkerhet >1,2.

I profil 6 er det utfort en beregning med poretrykk i1 skraningen (dvs. hayere poretrykk
enn poretrykksmalere antyder). Det er lagt til poretrykk med fordeling 5,5 kPa/m ned til
ravinebunnen, og deretter hydrostatisk (10 kPa/m). Det for & vise hvor sensitivt
skraningen er til metning, hvis grunnvannstanden eker i fremtiden. Beregningen viser at
den drenerte sikkerhetsfaktoren ikke er sarlig sensitiv til metning, da sikkerhetsfaktoren

endrer ikke fra situasjonen med lavere poretrykk.

6 Oppsummering

Det er gjort en vurdering av omrddestabiliteten rundt Delibekken, ved Jessheim, som
viser at omradet har stedvis mektige lag med kvikkleire. Langs Dglibekken er det
beregnet i1 4 forskjellige profiler at skrdningsstabiliteten ligger rundt 1,0 i bade drenert
og udrenert tilstand, dvs. at skraningene star pa grensen av ustabilitet. Dette er noe som
var lagt merke til ved befaringen med at det var tegn til bevegelser i noen skraninger
langs ravinen.
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En kvikkleiresone som heter 3011 — Dglibekken foresléds opprettet i omradet, med
faregrad middels, konsekvensklasse alvorlig og risikoklasse 3. Sonen omfatter bade
Gardermobanen og E6, men tar ikke med noen bygninger eller hus.

Det er ikke noe krav til sikring for eksisterende infrastruktur ifelge regelverket, men det
anbefales pa det sterkeste a forhindre videre forverring av stabiliteten langs ravinen pa
grunn av erosjon i bekken. Kapittel 7.1 beskriver et forslag til erosjonssikring langs
ravinen.

Stabilitetsforbedring langs ravinen kan utferes om eonskelig. Det kan vurderes
forskjellige tiltak som kan iverksettes ved behov, men vurderingen er ikke en del av
denne vurderingen. En oversikt over mulige forbedringstiltak er imidlertid gitt 1
kapittel 7.2.

Det er eier av infrastrukturen, altsd Statens Vegvesen eller Bane NOR, som selv ma
bestemme om de onsker & oke sikkerheten 1 de aktuelle skraningene. Slike tiltak mé 1 s
fall detaljprosjekteres av firma med tilstrekkelig erfaring og kompetanse pa geoteknikk.
Gjennomferbarheten av eventuelle sikringstiltak er ikke vurdert i denne rapporten.

7 Forslag til sikring

Under folger forslag til tiltak som vil vaere med & stanse pdgdende erosjon og/eller
forbedre den lave skraningsstabiliteten.

7.1  Erosjonssikring

Erosjon langs vassdrag er hovedarsaken til naturlige utleste kvikkleireskred. Erosjons-
sikring vil derfor med pé a hindre videre erosjon i ravinebunnen, som vil kunne forverre
den allerede darlige stabiliteten. En slik erosjonssikring kan enkelt anlegges ved bruk av
losmasser med tilstrekkelig stor kornsterrelse. Da bekken her renner i et forholdsvis slakt
terreng (bortsett fra overst ved eksisterende sikringstiltak), antas det at en erosjons-
sikring ved bruk av ordna steinlag vil vere tilstrekkelig (se Figur 7-1).
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Figur 7-1 Eksempel pa erosjonssikring med ordna steinlag i kvikkleireomrader (NVE, 2024).

Pa bakgrunn av den gjennomgéende darlige skrdningsstabiliteten, anbefales det & sikre
bekken 1 hele den foreslatte kvikkleiresonen (Figur 7-2). Det kan ogsa vurderes om
enkelte sideraviner ogsé ma sikres. Totallengden pa et slikt tiltak anslas til 800 m. Denne
erosjonssikringen kan forlenges serover om NVEs kvikkleirekartlegging ser for omradet
resulterer i en anbefaling om sikring.

Erosjonssikringen ma detaljprosjekteres av firma med tilstrekkelig kompetanse pa
vassdrag- og geoteknikk.
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Figur 7-2 Anbefalt omfang av erosjonssikring.

7.2 Andre sikringstiltak

Da det ikke er krav til sikkerhet for eksisterende infrastruktur og bebyggelse, er det ikke
pakrevd & gjennomfere tiltak i omradet. Skulle derimot veg og bane blitt etablert i
omradet i dag ville det vaert krav til tilstrekkelig sikkerhet i omradet. Da kritisk glideflate
1 beregningene utfort i denne rapporten ikke skjerer gjennom veg- eller banetrase,
henviser bade Bane NOR og Statens Vegvesen til krav stilt i NVE (2020a). I henhold til
denne veilederen ville et slikt tiltak havnet inn under tiltaksklasse K4, og det ville veert
krav til en prosentvis forbedring (Statens Vegvesen, 2023).

En forbedret stabilitet kan oppnés ved hjelp av topografiske tiltak som avlastning av
skraningstopp og/eller motfylling i skrdningsbunn. Motfylling kan da kombineres med
en bekkeheving og tilherende erosjonssikring som vil bade forbedre
skraningsstabiliteten, men ogsa hindre fremtidig erosjon. Dette er et vanlig tiltak i
kvikkleireomréader. Et annet tiltak vil kunne vare kalkesementstabilisering av de mest
kritiske omradene, men dette er ikke et topografiske tiltak og derfor regnes ikke som
prosentvis forbedring.
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Norges vassdrags-
og energidirektorat

3011: Dglibekken - Kommune: Ullensaker

Faregradklasse Middels

Konsekvensklasse Alvorlig

Risikoklasse 3

Grunnforhold Kvikkleire pavist, sikkerhetsfaktor < 1,4
Sonestatus Supplerende

undersgkelser/stabilitetsberegning

Prosjektype Utredning av kvikkleiresone

Oppfalgingsbehov Behov for sikring

Opprettet 30.04.2024

Sist oppdatert 30.04.2024

Sist oppdatert av STIFTELSEN NORGES GEOTEKNISKE
INSTITUTT

122
Haug Syd

Langeland

%
121 7Y

iorke
Bleikgsyd Tregstad

/S £
5 7120
Tregstad




Bemerkninger

30.04.2024

Sonen blir opprettet pa oppdrag for
Ullensaker kommune. Det er utfgrt

og kvikkleiresonen inkluderer bade
Gardermobanen og E6. Det anbefales
sikring av ravinen.

grunnundersgkelser som paviser kvikkleire,

Referanser

Fareberegning

Faktor

Beskrivelse Faregrad Score | Vekt

Poeng

Skredaktivitet

Det er registrert noen Lav 1 1
tidligere skredgroper i
omradet pa
Ipsmassekartet, samt en
skredhendelse fra
skredhendelsesdatabase
ni2021.

Skraningshgyde i
meter

Skraninger langs 20-30 2 2
Dglibekken rangerer fra
25mtil 30 m

Forkonsolidering pga
terrengsenkning

Tidligere terrengniva i 1,2-1,5 2 2
omradet er vurdert ca.
18-25 m hgyere enn
dagens terreng, hvor
borpunktene er utfert.
Ved 15 m dyp, er OCR
rundt 1,2-1,5.




Poretrykk Poretrykket er lavt. -(0-20) -1 3 -3
Poretrykksmalere
installert i 4 forskjellige
borpunkter viser noe
poretrykk i de gverste
meterne, men ingen
poretrykk ved 20 m eller
30 m dybde. Antar noe
hengende grunnvann, litt
mindre enn hydrostatisk.

Kvikkleiremektighet | Kvikkleiremektighet er H/4-H/2 2 2 4
rundt 40% av
skraningshgyden.

Sensitivitet Sensitiviteten i >100 3 1 3
kvikkleirelaget er stgrre
enn 100.

Erosjon Det ble observert Kraftig 3 3 9

omrader med bade noe
og kraftig erosjon pa
befaring utfert i 2023.
Setter score til kraftig.

Inngrep Det er utfgrt noe Ingen 0 3 0
forbedring i form av
erosjonssikring i den
gverste delen av ravinen,
mot Gardermobanen.
Det settes imidlertid
ingen inngrep siden
resten av omradet er ikke
sikret og den sikrede
deler kun omfatter en
liten del av hele omradet.

Total poengsum 22

Prosent av maks 43,137
25

Sist oppdatert 30.04.2024

Konsekvensberegning



Faktor

Beskrivelse

Konsekvens

Score

Vekt

Poeng

Boligenheter

Det finnes ingen
boligenheter innenfor
opptegnet sonen

Ingen

Neeringsbygg

Det finnes ingen
naeringsbygg innenfor
opptegnet sonen

Ingen

Annen bebyggelse

Det finnes ingen andre
bebyggelse innenfor
opptegnet sonen

Ingen

Veier

Sonen krysser E6 i ca. 550
m lengde

>5000

Toglinje

Sonen omfatter ca. 329
m Gardermobanen, som
har prioritetsniva 1

1-2

Kraftnett

Det finnes bade regional
og distribusjons
kraftlinjer i omradet.
Tretten master er
innenfor sonen, og sonen
omfatter 830 m av
regionallinjen og 730 m
av distribusjonslinjen.
Settes som regional.

Regional

Oppdemning

Det er mulighet for
oppdemning i ravinen,
side kvikkleiremektighet
er rundt 40% av
skraningshgyden, og
leira/t@rrskorpen over
kunne fylle opp ravinen.
Det er ingen begbyggelse
eller broer nedstrgms
eller i omradet, men det
finnes noen
kraftlinjemaster. Setter
score pa liten.

Liten

Total poengsum

16




Prosent av maks

35,555
56

Sist oppdatert

30.04.2024
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D1  Materialparametere

Materialparameterne brukt i stabilitetsberegningene er vurdert basert hovedsakelig pa
grunnundersgkelsene utfert av NGI 1 2024 (NGI, 2024). Romvekt, samt drenerte og
udrenerte styrkeparametere er evaluert for hver materialtype, og er beskrevet nedenfor.
Poretrykksforholdene er vurdert basert pa resultater fra installerte poretrykksmalere (se
kapittel Feil! Fant ikke referansekilden.). Mélingene vises i datarapporten (NGI,
2024).

Romvekt benyttet 1 stabilitetsberegninger er bestemt fra laboratorieforsek. Der
laboratoriedata ikke finnes er det benyttet typiske erfaringsverdier (Statens Vegvesen,
2023). I drenerte beregninger er det benyttet forskjellige friksjonsvinkel og attraksjon
for ulike materialer i ulike deler av prosjektomradet. Romvekt og drenerte styrke-
parameterne brukt i beregningene er vist 1 Tabell 1-1. Tolkning av triaksial testing er
utfort i ulike dybder pa prover fra borhull BH1 og BHS. Figur 1-1 viser tolkning av
treaksialforsekene.

Tabell 1-1 Materialparametere brukt i stabilitetsberegningene

Materiale Romvekt Friksjonsvinkel (°) Attraksjon (kPa)

(kN/m?3) Profil 1 Profil 2/4/6 Profil 1 Profil 2/4/6
T@rrskorpe* | 18,5 30 30 0 0
Leire 18,5 25 28,5 5 7,5
Kvikkleire 18,5 25 28,5 5 7,5
Sand 18,0 34 34 0 0

*For tgrrskorpe er det valgt verdier anbefalt i SVV-handbok V220 (Statens Vegvesen, 2023).
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Figur 1-1 Spenningsstier fra aktive udrenerte treaksialforsgk med anisotrop konsolidering

Udrenert skjerfasthet for leire er tolket ut fra CPTu-sonderingene iht. (Karlsrud et al.,
2005; Paniagua et al., 2019), basert pa laboratorieforsgk utfert pd opptatte prover og
antatt poretrykksfordeling. Tolkede aktive udrenerte skjerfasthetsprofiler er vist i
Tegning A1-A10 for hvert borehull. Anbefalte su profiler er vist i Figur 1-2 for hvert
borehull.

Det er ikke utfert CPTu-sonderinger helt nede ved bekken, sa for udrenert skjaerfasthet
1 dette omradet er SHANSEP metoden benyttet. Metoden tar hensyn til overlagring fra
tidligere terreng over dagens terrengniva (spenningshistorie, overkonsolidering),
poretrykk og romvekt (Ladd & Foott, 1974). Raviner er generelt dannet ved erosjon/-
skredaktivitet, og for ravinebunnen er det som hovedregel antatt overkonsolidering
minimum tilsvarende hoyden pé sideterrenget. Dersom det er observert uplanert/uberort
mark 1 narheten av skraningstopp er dette som regel antatt & representere tidligere
maksimalt terrengniva for vurdering av tidligere overlagring.

SHANSEP formelen er som felgende (Ladd & Foott, 1974):
Sua=a*0CR™-d'

der:
Su4 = udrenert skjerfasthet (kPa)
o = normalisert styrke for OCR =1 (valgt pa 0,3)
OCR = overkonsolideringsgrad, dvs. forholdet mellom tidligere og navarende effektiv
vertikalspenning i aktuell dybde
m = eksponent (valgt pa 0,65 ved profil 2 og 6, og pa 0,7 ved profil 1 og 4)
oy = vertikal effektivspennings i aktuell dybde
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Figur 1-2 Anbefalte su-profiler for hvert borehull med CPTu

Leiras udrenerte skjeerfasthet varierer med retning péd skjerplanet. Tabell 1-2 viser
anisotropifaktorer benyttet ved udrenert ADP-analyse (aktiv, direkte og passiv skjeer-
fasthet), iht. (NVE, 2014, 2020).

Tabell 1-2 Anisotropifaktorer for udrenert skjeerfasthet i leire

. . Leire Kvikkleire
Anisotropiforhold Profil 1 Profil 2/4/6 Alle profiler
Aktiv: sya/sua 1 1 1
Direkt: sup/Sua 0,63 0,67 0,63
Passiv: sy,p/Sua 0,35 0,39 0,35
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