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GNR./BNR./SNR. / /

SAMMENDRAG

| forbindelse med detaljprosjekteringsfase av oppgradering av vann og avlgpsledningene langs Sollerudveien, deler av
Ombergveien og Skogbrynet i Oslo er Multiconsult engasjert av VAV Oslo kommune for a utfgre en omradestabilitetsvurdering iht.
NVEs veileder «Sikkerhet mot kvikkleireskred» 1/2019.

Foreliggende notat tar ikke for seg lokalstabilitet av planlagte VA -grgfter. Lokalstabilitet for tiltaket ma ivaretas i senere
prosjektering.

Tiltaksomradet i Sollerudveien ligger under marin grense og innenfor aktsomhetsomrader for marin leire. Utfgrte
grunnundersgkelser har pavist sprgbruddmateriale og kvikkleire innenfor hele tiltaksomradet. Grunnundersgkelsene i omradet
viser at Igsmassene langs Sollerudveien er adskilt i tre ulike omrader med mellomliggende bergterskler. Generelt ses et lag med
tgrrskorpeleire til 1 m dybde, leire til 4-5 m dybde og sprgbruddmateriale/kvikkleire fra 4-5 m dybde til maks 18 m. Det er pavist
sprgbruddmateriale/kvikkleire i prgveserier hentet opp fra alle de tre adskilte omradene.

| enkelte deler av tiltaksomradet har terrenget en helning brattere enn 1:20.
Ved befaring er det registrert berg i dagen gst og vest for tiltaksomradet, samt ved Lysakerelva.

Med bakgrunn i topografi, terrenganalyser og utfgrte grunnundersgkelser, som har pavist sprgbruddmateriale og kvikkleire, er det
definert en faresone for omradeskred. Faresonen har lav faregrad, konsekvensklasse alvorlig og risikoklasse 3. Tiltaksomradet
ligger innenfor bade Igsne- og utlgpsomradet til faresonen.

Utfgrte stabilitetsberegninger viser tilfredsstillende sikkerhet mot skred i dagens situasjon, men viser at lokalstabilitet ved VA-
grofter ma ivaretas under utfgrelse.

Det stilles krav til at foreliggende rapport vedrgrende omradestabilitet skal kvalitetssikres av uavhengig foretak. Kompetansekrav
for de som utfgrer kvalitetssikringen er gitt i NVEs veileder nr. 1/2019, kapittel 3.1. Rapporten har veert igiennom uavhengig
kvalitetssikring. Rev. 03 er ferdigstilt rapport, godkjent etter uavhengig kvalitetssikring.

03 27.05.2024 | Ferdigstilt etter uavhengig kvalitetssikring Monika Lund Tonje Eide Helle Tonje Eide Helle
02 23.04.2024 | Oppdatert faregradsevaluering etter uavhengig kvalitetssikring Monika Rgdin Lund | Espen Thorn Tonje Eide Helle
01 19.02.2024 | Endret etter uavhengig kvalitetssikring Monika Rgdin Lund | Espen Thorn Tonje Eide Helle
00 13.10.2023 | Utarbeidet Monika Rgdin Lund | Espen Thorn Tonje Eide Helle
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Innledning og oppsummering av omradestabilitetsvurdering

1.1 Generelt
| forbindelse med detaljprosjekteringsfase av oppgradering av vann og avigpsledningene langs

Sollerudveien, deler av Ombergveien og Skogbrynet i Oslo er Multiconsult engasjert av VAV Oslo
kommune for a utfere en omradestabilitetsvurdering iht. NVEs veileder «Sikkerhet mot
kvikkleireskred» 1/2019 [1]. Denne rapporten omfatter ikke geoteknisk prosjektering av tiltaket.

Rapporten er en viderefgring av arbeidet utfgrt i [2].

Tiltaket omfatter graving og legging av ca. 1100 meter nye vann, spillvann og overvannsledninger
(200 mm VL, 315 mm SP og 600 mm OV). Gamle vannledninger og avlgpsledninger skiftes ut med
nye. Forventet grgftedybde er pa 4 meter. Lengst i nord ved Jonas Dabhls vei er det planlagt ca. 25
meter med rgrpressing/styrt boring under trikkeskinnene. Figur 1-1 viser tiltaksomradet.

Konklusjon i foreliggende rapport friskmelder ikke omradene utenfor.
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Figur 1-1 Beliggenhet av tiltaksomrdadet. Tiltaksomrddet er vist med r@gdt omriss. Kilde [Finn.no]
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1.2 Hovedresultater

Tabell 1-1 viser en oppsummering av gjennomgang av prosedyren for utredning av
aktsomhetsomrader og faresoner, definert i avsnitt 3.2 i ref. [1]. Vurdering av punktene er videre gitt
i avsnitt 6.1 tom. 6.11.

Tabell 1-1 Oppsummering av gijennomgang av prosedyren i NVEs veileder 1/2019 [1].

Pkt. | Overskrift Kommentar Kan fare for
omradeskred
utelukkes i
dette trinnet?
Del 1: 1 Undersgk om det finnes Planomradet ligger ikke innenfor tidligere Nei
Aktsomhet- registrerte faresoner kartlagte kvikkleiresoner. Statens vegvesen
somrader (kvikkleiresoner) i omradet har registrert et kvikkleireomrade 50 m unna
den sgrlige delen av tiltaksomrade.
2 Avgrens omrader med mulig Aktsomhetskart for marin leire viser at Nei
marin leire planomradet ligger under marin grense.
- Marin grense NGUs kvarteergeologiske kart viser et tykt
- Mulighet for marin | dekke av marin leire i aktuelt omrade. Noen
leire (MML) av de eksisterende grunnundersgkelsene i
- Bergidageneller tiltaksomradet oversendt fra Plan- og
grunt berg bygningsetaten har pavist
sprgbruddmateriale i planomradet.
3 Avgrens omrader med Terrenget langs Sollerudveien heller slakt fra | Nei
terreng som kan veaere utsatt Jonas Dahls vei mot E18. Terrenganalyse
for omradeskred gjennomfgrt pa vest og gst siden, langs
a) Terrengsom kan Sollerudveien fra Lilleakerveien til E18 viser
inngd i hgydeforskjeller pa over 5 m og helninger
lgsneomradet for et | prattere enn 1:20, se Figur 4-2.
skred.
b) Terreng som kan . o .
inng i Potensielle lpsneomrade ligger i
utlppsomrade for et hgyereliggende terreng pa hver side av
skred Sollerudveien. Tiltaket befinner seg dermed
innenfor potensielle utlgpsomrader for
skred. Et mulig skred vil fglgelig kunne
ramme planomradet.
Aktsomhetsomradet er avgrenset
hovedsakelig basert pa eksisterende
informasjon om berg i dagen og befaring
gjennomfgrt den 13-07-2022, se Figur 6-2.
Del 2: 4 Bestem tiltakskategori Tiltaket omfatter legging av nye VA- Nei
Utredning ledninger. Tiltaket vurderes & kunne
av defineres som «stgrre VA-anlegg» og iht.
faresoner NVE veileder 1/2019 [1] plasserer tiltaket
derfor i tiltakskategori K3.
5 Gjennomgang av grunnlag — Det er pavist kvikkleire/sprgbruddmaterialei | Nei
identifikasjon av kritiske noen fa borpunkter i tidligere utfgrte
skraninger og mulige grunnundersgkelser. Lasneomrade som ma
Igsneomrader undersgkes naeermere er vist i Figur 6-2.
Kritiske snitt B, C, G og | ma undersgkes
naermere. Dette og utstrekningen bgr
bekreftes med supplerende
grunnundersgkelser.
6 Befaring Pa befaringen den 13-07-2022 ble det Nei
registrert berg i dagen i de bratteste delene
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av terrenget. Dette tyder pa at Igsmassene i
omradet befinner seg mellom rygger med
berg i retning nord-sgr. Det er ingen tegn til
aktiv erosjon i Lysakerelva.

Gjennomfgr
grunnundersgkelser

Det er utfgrt grunnundersgkelser i
prosjektomradet i to omganger. Lgsmassene
langs Sollerudveien er adskilt i tre ulike
omrader med mellomliggende bergterskler.
Det er pavist sprgbruddmateriale/kvikkleire i
preveserier hentet opp fra alle de tre adskilte
omradene. Sprgbruddmateriale/kvikkleire er
pavist fra ca. 4-5 m dybde og ned til antatt
berg.

Nei

Vurdere aktuelle
skredmekanismer og avgrens
I@sne- og utlppsomrader

Basert pa topografi, lagdeling og
sprgbruddmaterialets egenskaper er aktuell
skredmekanisme hovedsakelig vurdert a
veere flakskred. Lgsneomradet er avgrenset
basert pa sprebruddmaterialets utstrekning
med flakskred som skredmekanisme.

Nei

Klassifiser faresoner

Faregrad = LAV
Konsekvens = Alvorlig
Risikoklasse = 3

Nei

10

Dokumenter tilfredsstillende
sikkerhet

Beregninger viser tilfredsstillende sikkerhet
for dagens situasjon. Det er vurdert at
sikkerhet mot omradeskred for planlagt
utbygging ogsa er tilfredsstillende.
Lokalstabilitet ma ivaretas under bygging.

Ja

11

Meld inn faresoner og
grunnundersgkelser

Grunnundersgkelser er lastet opp til NADAG.
Faresone meldes inn til NVE etter at
rapporten er kvalitetssikret av uavhengig
foretak.

Konklusjon

Med bakgrunn i topografi, terrenganalyser,
stabilitetsberegninger og utfgrte
grunnundersgkelser som har pavist
sprgbruddmateriale, er det kartlagt en ny
faresone nord i Sollerudveien. Utfgrte
stabilitetsberegninger viser tilfredsstillende
sikkerhet for dagens situasjon.

2  Regelverk

2.1 Kvalitetssikring og standardkrav

NVE Veileder nr. 1/2019 stiller krav til bemanning og kompetanse for utredning av steg 4-11.
Multiconsults bemanning oppfyller disse kravene for dette prosjektet.

2.2 Innhold og bruk av rapporten

Foreliggende rapport inneholder ikke geoteknisk prosjektering av planlagt tiltak eller eventuelle

stabiliserende tiltak.

2.3 Relevant regelverk

e Plan- og bygningsloven, § 28-1

e Sikkerhet mot naturpakjenninger, Byggteknisk forskrift, TEK 17 §7-3 med tilhgrende veiledning
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e Konstruksjonssikkerhet, Byggteknisk forskrift, TEK 17 §10-2 med tilhgrende veiledning
e Byggesaksforskriften, SAK 10

e NVE veileder nr. 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred»

e NVEs retningslinjer nr. 2/2011 «Flaum og skredfare i arealplanar»

e NVE Ekstern rapport 9/2020 «Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad, konsekvens og
risiko for kvikkleireskred»

e Statens vegvesen Vegnormal N200:2022

3  Grunnlag
3.1 Befaring

Befaring er utfgrt 22.07.2022 og beskrevet videre i avsnitt 6.6.
3.2 Grunnundersgkelser

Multiconsult har utfgrt grunnundersgkelser i omradet i to omganger. Den f@grste gangen i uke 50 i
2022 og uke 1-2 i 2023. Supplerende grunnundersgkelser ble utfgrt i juni 2023. Det er tidligere ogsa
utfert grunnundersgkelser av/for Oslo kommune, Statens vegvesen, Bane NOR og Fornebubanen.

Tabell 3-1 viser grunnundersgkelser som er benyttet som grunnlag ved geoteknisk vurdering.
Plassering av borpunkt og type undersgkelser, kommer frem av tegning RIG-TEG-001 til 003.

Tabell 3-1 Grunnundersgkelser benyttet som grunnlag i geoteknisk vurdering.

Rapport nr. Tittel/kommentarer Utarbeidet av Datert Ref. Prefiks pa
tegning
10244247- Datarapport — Geotekniske Multiconsult 31.08.23 [3] -
02-RIG-RAP- | grunnundersgkelser
001_REV02
R-2573-01 Rapport over Lysaker bro, Oslo kommune 06.11.89 [4] MEK
utvidelse E-18
R-2721-01 Rapport over Oslo kommune 27.08.91 [5] UAK
Lilleakerveien/Sollerudveien/
Drammensbanen /E18,
rortrykking
R-2911 Rapport over Sollerudveien 3. Oslo kommune 01.12.95 [6] UAN
Grunnundersgkelse.
PF-U-721-RB- | Fornebubanen, geoteknisk PGF 10.12.21 [71 F
0012_rev04G | datarapport del 2, Veekerg- (Prosjekteringsgruppen
Lysaker Fornebubanen)
3.3 Grunnlagsdokumenter
Terrengmodell er mottatt fra Oslo kommune.
10244247-01-RIG-RAP-001 27. mai 2024 / 03 Side 8 av 25
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34

4.1

Koordinat og hgydesystem
| foreliggende rapport er geodetisk datum EUREF89, geografisk sone UTM 32 og hgydesystem
NN2000 benyttet.

Omradebeskrivelse og grunnforhold

Omrade og topografi

Tiltaksomradet strekker seg i nord/s@r-retning langs Sollerudveien, fra Jonas Dahls vei i nord til
Lilleakerveien i sgr, Figur 4-1. Omradet bestar i dag av boligbebyggelse, for det meste eneboliger,
tomannsboliger og enkelte stgrre boenheter. | Sollerudveien 22 ligger Sollerud barnehage.

Figur 4-2 viser et bratthetskart for terrenget i omradet, hvor skraninger brattere enn 3 grader er vist
med farge. Dette indikerer skraninger med omtrentlig helning brattere enn 1:20 som tilsvarer 2,8
grader. Store deler av terrenget, bade vest og gst for Sollerudveien, bestar av hgye skraninger som er
over 5 m hgye og er brattere enn 1:20.

Terrenget i omradet heller generelt fra Jonas Dahls vei i nord og ned mot E18 og Lysakerelven i sgr.
Ved Jonas Dahls vei i nord ligger veien pa ca. kote +40 m og pa kote +7 i krysset mellom Sollerudveien
og Lilleakerveien.

Terrenget @st og vest for Sollerudveien har noe varierende hgyde og helning. Flere hgydedrag
strekker seg i retning nord-sgr giennom omradet. Generelt ses en helning i retning mot
tiltaksomradet pa begge sider av veien. Dette kan tyde pa at Igsmassene i omradet er avsatt i en
dyprenne som gar langs Sollerudveien. Fra kartgrunnlag i Under Oslo [10] ser en at Sollerudbekken
tidligere hadde trasé langs deler av Sollerudveien. Denne er na lagt i rgr. Traseen sammenfaller med
der det antas stgrst Igsmassetykkelse.
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Figur 4-1 Oversiktskart over aktuelt omrdde med tiltaksomrdde markert med rgdt omriss, norgeskart.no.

Te L TR LA ‘f
¢ 0 Tegnforklaring .
y I ‘ Bratthet jordskred (grader)
® >
&

|

Figur 4-2 utsnitt fra NVE-Atlas [8] som viser bratthet i grader. Aktuelt planomrdde er vist med r@de streker.
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4.2 Lgsmasser

Tiltaksomradet befinner seg under marin grense som i Oslo-omradet befinner seg pa ca. 220 m.o.h.
Kvarteergeologisk kart fra NGU, Figur 4-3a) indikerer at Igsmassene langs og omkring Sollerudveien
hovedsakelig bestar av tykke havavsetninger. | sgr indikeres marine strandavsetninger. | disse
omradene er det gkt sannsynlighet for a finne marin leire Figur 4-3b), og dermed ogsa gkt
sannsynlighet for at avsetningene har lag med sprgbruddmateriale/kvikkleire. Omradet med marine
avsetninger avgrenses av omrader med forvitringsmateriale. Omradene vist som forvitringsmateriale
pa NGUs kart sammenfaller med omrader hvor det ogsa flere steder har blitt registrert berg i dagen.

Grunnundersgkelsene i omradet viser at Igsmassene langs Sollerudveien er adskilt i tre ulike omrader
med mellomliggende bergterskler. Grunnundersgkelsene er rapportert i [3]. Borpunktenes plassering
er vist pa RIG-TEG-000 til 003. Tolket lagdeling er vist pa tegning 700 til 703. Generelt ses et lag med
torrskorpeleire til 1 m dybde, leire til 4-5 m dybde og sprgbruddmateriale/kvikkleire fra 4-5 m dybde
til maks 18 m. Det er pavist sprgbruddmateriale/kvikkleire i prgveserier hentet opp fra alle de tre
adskilte omradene.

ulighet for marin leire ~ ~

Swveert stor, men

|

|

|
Middels |
usammenhengendeitynt !
|

Bart fiell stedvis tynt dekke

Altenborgleira

a) b)

Figur 4-3: a) Kvartaergeologisk kart og b) kart som viser omrader hvor det er mulighet for marin leire.
Tiltaksomrddet er markert innenfor rgdt omriss i a). Kartene er hentet fra [9].

4.3 Berg
Flyfoto, befaringer og grunnundersgkelser viser at dybden til berg varierer fra berg i dagen til opp
mot 18 m under terreng. Se RIG-TEG-001 til 003 for kartlegging av berg i dagen. Det er grunnest til
berg gst og vest for Sollerudveien i omradene hvor terrenget er brattest, og helt i nord ved
trikkelinjen. Mellom Sollerudveien 19 og 22 i borpunkt 5 er det registrert 0,5 m til berg. Ned mot
Lysakerelva er det i borpunkt 110 og 10 igjen registrert mindre dybde til berg, ca. ved Sollerudveien
3. Dette tyder pa at det er tre omrader med dype Igsmasseavsetninger adskilt av bergterskler.
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4.4 Nerliggende vassdrag

4.5

5.1

| bunnen av tiltaksomradet ligger Lysakerelva. | tillegg viser data fra Under Oslo [10] at
Sollerudbekken hadde trasé i deler av Sollerudveien. Denne ligger na i rgr, Figur 4-4.

2L7
Grelr
™.
0

4]
=
)
-

-
o
=y
=t
=)

Figur 4-4 Trasé for Sollerudbekken, lagt i rar, er vist med radt. Prosjektstrekningen er vist med grgnt. Kart fra
[10].

Grunnvannstand og poretrykk

Det er totalt installert poretrykksmalere i 5 punkter i forbindelse med oppdraget: borpunkt 8, 103,
107, 109 og 112. Ut fra malingene antyder disse at grunnvannet ligger ca. 1,2-1,8 m under terreng, se
opptegning i [3]. Med unntak av borpunkt 103 viser samtlige poretrykksmalere en hydrostatisk
poretrykksfordeling. | borpunkt 103 er det registrert ca. 7 kPa overtrykk i dybde 8,2 m under terreng.

Oppdraget har i tillegg hatt tilgang til poretrykksmalere som er installert av Fornebubanen og Oslo
kommune. Av sikkerhetshensyn har oppdraget ikke anledning til 3 vise disse, men basert pa dataene
viser disse hydrostatisk poretrykksfordeling med dybden.

Poretrykksmalerne er vist i plan pa RIG-TEG-000 til 003.

Potensiell fare knyttet til vassdrag

| henhold til TEK 17 §7-1(1) skal byggverk plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger (flom, stormflo og
skred).

Flom og erosjon

Figur 5-1 viser aktsomhetsomrade for flom og er hentet fra kartverket til NVE Atlas, ref. [8]. Som vist i
figuren, ligger Sollerudveien innenfor et aktsomhetsomrade for flom. Som beskrevet i kapittel 4.3
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ligger Sollerudbekken i rgr og aktsomhetsomradet er derfor ikke aktuelt. Aktsomhetsomradet for
Lysakerelva bergrer kun nedre del av tiltaksomradet.

Basert pa dette anses det dithen at det ikke er knyttet fare for at tiltaket rammes av flom, og krav i
TEK 17 §7 er dermed ivaretatt.

Det er observert berg i dagen langs Lysakerelva ved krysset Sollerudveien og Lilleakerveien. Rgrene
for Sollerudbekken bgr inspiseres for a avdekke eventuelle rgrbrudd og lekkasjer som kan forarsake
erosjon i undergrunnen.

eStumasen

By
T

<25m — 4By T 78

25-3m = 5=6m Flom_aktsomhetsomrade

Figur 5-1 Aktsomhetskart for flom fra NVE Atlas [8]. Tiltaksomrdadet er markert med rgdt omriss.

6 Gjennomgang av prosedyre NVE 1/2019

Tabell 1-1 i avsnitt 1.2 viser en oppsummering av gjennomgang av prosedyren for utredning av
aktsomhetsomrader og faresoner. Punktene som definert i avsnitt 3.2 i ref. [1] gjennomgas i detalj i
felgende avsnitt.

6.1 Steg 1: «Undersgk om det finnes registrerte faresoner (kvikkleiresoner) i omradet»
| henhold til NVE-Atlas [2] ligger tiltaket ikke innenfor en tidligere kartlagt faresone for omradeskred,
hverken Igsne- eller utlgpsomrade (Figur 6-1). Det er registrert faresoner vest for tiltaket ved
Lysakerelva. Det er heller ikke registrert tidligere skredaktivitet i omradet. Statens vegvesen har
kartlagt et kvikkleireomrade ifm. E18 sgr for tiltaksomradet.
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Timy,

Tegnforklaring
= Marin grense (detalj)
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marin leire
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Areal under marin grense
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4

VMEKER®

Veekerg

Frantzetirétuess,,

3 LY S AKER

Figur 6-1 Kvikkleiresoner, Statens vegvesen (SVV) kvikkleireomrdder og mulighet for marin leire fra [8]. Tiltaket
er markert med rgd strek.

6.2 Steg 2: «Avgrens omrader med mulig marin leire»
Tiltaksomradet ligger i sin helhet under marin grense, se Figur 6-1. Kvartaergeologisk kart, Figur 4-3,
indikerer at det er marine avsetninger i omradet samt forvitringsmateriale. | omradet hvor det er
avmerket marine avsetninger, er det mulighet for a finne marin leire med lag av
sprgbruddmateriale/kvikkleire.

6.3 Steg 3: «Avgrens omrader med terreng som kan vaere utsatt for omradeskred»
I henhold til NVEs veileder nr. 1/2019, [1], kan det utfgres terrenganalyser for & begrense
aktsomhetsomradene til omrader der terrenghelning gir mulighet for omradeskred. Fglgende
terrengkriterier vil fange opp omrader der det kan ga omradeskred:

e Total skraningshgyde (i Igsmasser) over 5 meter
e Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og hgydeforskjell over 5 m

e Aktsomhetsomrade ligger innenfor 20 x skraningshgyden malt fra bunn av skraningen
(ravinebunn, bunn av elv eller marbakke i sj@ (inntil 25 m.u.h)).

For a kunne avgrense terreng som kan innga i utlgpsomradet for et skred gjelder fglgende:

e 3 xlengden til Issneomradets lengde. Lesneomradet er enten en eksisterende faresone (steg 1)
eller et aktsomhetsomrade, eller
o Utlgpssone som allerede er kartlagt

Figur 4-2 viser et bratthetskart for terrenget i omradet. Terrenget i og omkring tiltaket er brattere
enn 1:20 (ca. 3 grader) og karakteriseres fglgelig som et Igsneomrade for omradeskred basert pa

innledende topografisk vurdering.

Figur 6-2 viser avgrenset aktsomhetsomrade basert pa omrader med marin leire, informasjon om
berg i dagen og terrenganalyser, som tidligere avgrenset i [2].
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Det er vurdert at tiltaksomradet ikke ligger innenfor et utlgpsomrade for et potensielt omradeskred
fra omrader utenfor markert aktsomhetsomrade. Dette fordi disse hgyereliggende omradene
hovedsakelig er hgydedrag med registrert berg i dagen eller grunt til berg.

3 3 £
A & A
Lo x

)

S e

Jar Kol
&

Hargiisap &

Wanhrenho!

& 3 Grafibakxen
o

VEKER®
L¥XSAKER

MaLLE Vakerg

LY S AKER

Figur 6-2 Aktsomhetsomradde i Sollerudveien vist i blG skravur. | aktsomhetsomrdde inngdr bade potensielt
ldsneomrdde og utlgpsomrade.

6.4 Steg 4: «Bestem tiltakskategori»
Krav til utredning vurderes pa bakgrunn av tiltakskategori i henhold til tabell 3.2 i [1].

Tiltaket defineres som et stgrre VA-anlegg og faller dermed inn under tiltakskategori K3.
Tiltakskategori K3 gir krav om a identifisere, avgrense og faregradsevaluere eventuelle kritiske
skraninger og mulige Igsneomrader i henhold til steg 5i [1].

6.5 Steg 5: «Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske skraninger og mulig
Igsneomrade»
I henhold til [1] skal man basert pa tidligere grunnundersgkelser/geotekniske vurderinger og
gjennomgang av kart identifisere kritiske skraninger der skred kan initieres og eventuelt utvikle seg til
et omradeskred.

Potensielle Issneomrader for omradeskred begrenses av 15 x skraningshgyden H. Basert pa terreng
og tilgjengelige grunnundersgkelser er det kartlagt kritiske snitt i omradet. Valg av kritiske snitt tar
utgangspunkt i st@rste skraningshgyder og brattest terreng.

Se utsnitt fra RIG-TEG-001 til 003 i Figur 6-3 til Figur 6-5. En sammenstilling av skraningshgyde og
helning fra vurderte snitt er vist i Tabell 6-1.

@st og vest for Sollerudveien er det hgyereliggende terreng som har helning brattere enn 1:15.
Tidligere grunnundersgkelser viser at det i overgang til brattere partier er grunt til berg. Samtidig
viser kartlegging av berg i dagen at disse omradene bestar av berg. Gjenvaerende deler av terreng i
Igsmasser, som f.eks. i snitt E-E og H2-H2 har dermed for lav helning og skraningshgyde til a bli
vurdert videre.

Pa bakgrunn av disse vurderingene ma snitt B, C, G, og | vurderes naermere.
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Figur 6-3 Utsnitt fra RIG-TEG-001. Bld streker viser plassering av vurderte kritiske snitt.
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Figur 6-4 Utsnitt fra RIG-TEG-002. Bla streker viser plassering av vurderte kritiske snitt.
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Figur 6-5 Utsnitt fra RIG-TEG-003. BIad streker viser plassering av vurderte kritiske snitt.
Tabell 6-1 Skrdningshgyde og-helning for vurderte snitt.
Snitt A-A B-B Cc-C D-D E-E F-F G-G H2-H2 | I-I
Maks 1:25 1:15 1:11 1:25 1:15 1:25 1:15 1:25 1:15
skraningshelning
Maks 4,5m 8,2m 70m | 2,0m 4,0 m 58m 6,0m 6,0m 11,8 m
skraningshgyde

Steg 6: «Befaring»

Befaring ble utfgrt 22.07.2022 i forbindelse med planlegging av innledende grunnundersgkelser og i
mars 2023 for planlegging av supplerende grunnundersgkelser. Det er ikke funnet noen dpne bekker i
omradet. Det er ingen synlig erosjon langs Lysakerelven, se Figur 6-6. Figur 6-7 viser ogsa at omradet

av Lysakerelven med yttersving, hvor erosjon potensielt kan veaere stor, er erosjonssikret med
stein/mur. Det ble observert berg i dagen i de bratteste omradene i naerheten av tiltaksomradet.
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Figur 6-7 Bilde fra google maps. Sett i retning mot Sollerudveien fra motsatt side av Lysakerelva.
Erosjonssikring/mur er markert innenfor r@dt omriss.
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6.7

6.8

Steg 7: «Gjennomfgr grunnunderspkelser»

Grunnunderspkelser er utfgrt av Multiconsult i to omganger, 2022 og 2023. Flere av
totalsonderingene indikerer sprgbruddmateriale/kvikkleire. Det er pavist sprgbruddmateriale i
borpunkt 8, 103, 107 og 112. Se kapittel 4 for ytterligere informasjon om grunnforhold samt [3].
Basert pa dette deles omradet inn i tre omrader med dype Igsmasseavsetninger og
sammenhengende lag av sprebruddmateriale/kvikkleire. Disse omradene utredes videre i henhold til
prosedyren.

Steg 8: «Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens Igsne- og utlgpsomrader»

Det er registrert berg i dagen som naturlig avgrenser et aktuelt Igsneomrade. Etter en grundigere
giennomgang av helning og terrenghgyde er snittene B, C, G og | valgt ut for videre vurdering av
skredmekanismer. Utfgrte grunnundersgkelser har ogsa avdekket at det er grunt til berg mot
ytterkant av aktsomhetsomradet, noe som ogsa er med pa & begrense stgrrelsen pa et eventuelt
Igsneomrade.

Aktuell skredmekanisme og avgrensning av Igsne- og utlgpsomrade basert pa de fire snittene B, C, G
og | er presentert under.

6.8.1 Aktuell skredmekanisme

A identifisere en reell skredmekanisme er avgjgrende for stgrrelsen pa lgsne- og utlgpsomradet, og
gjores iht. [1], kapittel 4.5. Utklipp av flytskjema gitt i veilederen for vurdering av aktuell
skredmekanisme er vist i Figur 6-8. Omrgrt skjeerfasthet er i det videre bestemt ut fra ISO 17892-
6:2017 [11].

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

WE T

Tilsvarer omrart fasthet
eller flyteindeks Rotasjonsskred

mulig retrogresjon?

NS8015:¢, < | kPa/
ISO 17892-6: ¢, < 0,69 kPa
eller I, > 1,2

eller

Flakskred

Andel sprebruddmateriale
over mest kritiske

glideflate b/D > 40 % Retrogressivt skred

Figur 6-8 Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme [1].

Snitt B-B
1. Viser grunnundersgkelser sprgbruddmateriale?

Ja, det er pavist sprebruddmateriale i prgveserie i borpunkt 103, ca. midt i profilet. Registrert
omrgrt skjeerfasthet, c.r, er lavere enn 1,27.

2. Tilsvarer omrgrt fasthet eller flyteindeks mulig retrogresjon?
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Ja, det er registrert omrgrt skjerfasthet lavere enn 0,69 kPa. Laveste registrerte omrgrte
skjeerfasthet er registrert ved dybde 7,5 m til 0,18 kPa. | tillegg er I, i borhull 103 malt til ca. 1,3 i
dybde 5,6 m og til 1,6 i dybde 8,6 m.

3. Andel sprabruddmateriale over mest kritiske glideflate b/D > 40%?

Nei. Da sprgbruddmaterialet ligger relativt dypt, mellom 5-5,5 m under terreng, er det benyttet
metodikk som beskrevet i kapittel 4.5 i [1] for jevnt hellende terreng. Starten pa 1:15 linjen settes
der glideflaten kommer ut i bunnen med en maksimal dybde pa 0,25H. Som vist pa RIG-TEG-700
og Figur 6,9 kommer ikke 0,25H linjen ned i sprgbruddmateriale og dermed blir b/D=0%.

Aktuell skredmekanisme i snitt B-B blir derfor rotasjonsskred eller flakskred.
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Figur 6-9 Snitt B-B. Utsnitt fra RIG-TEG-700.
Snitt C-C
1. Viser grunnundersgkelser sprgbruddmateriale?

Ja, det er pavist sprebruddmateriale i prgveserie i borpunkt 103. Registrert omrgrt skjaerfasthet,
Cur, er lavere enn 1,27.

2. Tilsvarer omrgrt fasthet eller flyteindeks mulig retrogresjon?

Ja, det er registrert omrgrt skjaerfasthet lavere enn 0,69 kPa i borpunkt 103. Laveste registrerte
omrgrte skjaerfasthet er registrert ved dybde 7,5 m til 0,18 kPa. | tillegg er I i borhull 103 malt til
ca. 1,3 idybde 5,6 m og til 1,6 i dybde 8,6 m.

3. Andel sprgbruddmateriale over mest kritiske glideflate b/D > 40%?

Nei. Da sprgbruddmaterialet ligger relativt dypt, mellom 5-5,5 m under terreng, er det benyttet
metodikk som beskrevet i kapittel 4.5 i [1] for jevnt hellende terreng. Starten pa 1:15 linjen settes
der glideflaten kommer ut i bunnen med en maksimal dybde pa 0,25H. Som vist pa RIG-TEG-701
og Figur 6-10kommer ikke 0,25H linjen ned i sprgbruddmateriale og dermed blir b/D=0%.

Aktuell skredmekanisme i snitt C-C blir derfor rotasjonsskred eller flakskred.
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- Terrskorpe/Fylimasse

sand, grus

E Leire / Ikke sprabruddmateriale
- Kvikkleire/sprgbruddmateriale

GVsT

1:15 Linje

Figur 6-10 Snitt C-C. Utsnitt fra RIG-TEG-701.
Snitt G-G

Etter utfgrelse av supplerende grunnundersgkelser er lagdelingen for snittet tolket, se Figur 6-11 og
RIG-TEG-702. Der ser en at Ipsmasser med sprgbruddmateriale i vest begrenses av kartlagt berg i
dagen, liten dybde til berg i borpunkt 17 og observasjon av liten dybde til berg i byggegrop for nye
boliger i Sollerudveien 20B. Mot @st har prgveserie i borpunkt 105 vist at Igsmassene, der det er liten
bormotstand, bestar av siltig leire og. Det er ikke pavist spregbruddmateriale i borpunkt 105.

Terrenghelningen pa resterende del med lgsmasser med sprgbruddoppfgrsel er veldig slak, <1:15.
Det konkluderes dermed med at helningen i snitt G-G ikke representerer et Igsneomrade. Videre
utredning av omradestabilitet er derfor ikke ngdvendig og avsluttes for dette snittet.

- Tarrskorpe/Fyllmasse

- Sand, grus

C' Leire / Ikke sprabruddmateriale
- Kvikkleirefsprebruddmateriale

e GVST

——_ | ‘

1:15 Linje ® e

—— -
S T
] b | ST

Figur 6-11 Snitt G-G. Utsnitt fra RIG-TEG-702.

Snitt |-

Etter utfgrte grunnundersgkelser er det giennomfgrt en tolkning av lagdeling. Her er ogsa data fra
tidligere grunnundersgkelser tatt inn i omradet naermest Lysakerelva, se tolket lagdeling i Figur 6-12
og RIG-TEG-703. Se spesielt rapport [4] og [5]. Her er det fra tidligere registrert meget grunt til berg,
samt at omradet mest sannsynlig er fylt ut/masseutskfitet i forbindelse med arbeid med jernbanen
og E18. Selve tolkningen av bergforlgpet kan tenkes at kan justeres noe, men er usikkert. Mest
sannsynlig vil berget ga noe mer opp i enden av profilet enn det som er vist her, slik at Lysakerelva
ikke kommer i kontakt med sprgbruddmaterialet, men det er valgt a vise en mer konservativ
lagdeling med fyllmasser mot elva i selve opptegningen.

Siden kvikkleira ligger langt bak elvekant og omradet ut mot elva har terrenghelning lavere enn 1:15
vurderes det at et initialt skred utlgst ved erosjon derfor ikke er mulig. Den delen av prosjektomradet
som gjenstar med funn av sprgbruddmateriale er meget flatt, helning slakere enn 1:20. Det
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konkluderes dermed med at helningen i snitt |-l ikke representerer et Igsneomrade. Videre
utredninger av omradeskredfare i dette profilet og den nedre delen av prosjektomradet vurderes
derfor ikke som ngdvendig og utgar.

- Terrskor rpe/Fylimasse

[ .

D Leire / Ikke sprabruddmateriale
- Kvikideire/sprabruddmateriale

GVST

1:15 Uinje

Figur 6-12 Snitt I-I. Utsnitt fra RIG-TEG-703.

6.8.2 Avgrensning av mulig lgsne- og utlgpsomrade
Lgsneomrade

Utstrekning av et mulig Igsne- og utlgpsomrade nord i tiltaksomradet er vist pa tegning RIG-TEG-004.
Det er valgt a avgrense lgsneomradet i bakkant mot borpunkt 100 og noe nedenfor borpunkt 104.
Dette for a fglge lagdelingen og terrengformasjonene for en naturlig avgrensning. Det er vurdert at et
flakskred er mest aktuelt i dette omradet da laget med sprgbruddmaterialet ligger sapass dypt og er
konservativt antatt a ligge parallelt med terrenget.

Utlgpsomrade

Utlgpsomrade for et potensielt omradeskred, her flakskred, er en funksjon av lengden pa
Igsneomradet, L, og er beskrevet av L,=0,5L [1]. Hvor L, er lengden pa utlgpsomradet. | dpent terreng
vil bredden pa utlgpsomradet veere omtrent lik bredden pa Igsneomradet. Utlgpsomradet er skissert
pa RIG-TEG-004.

Steg 9: «Klassifiser faresoner»

Lgsne- og utlgpsomradet for et potensielt omradeskred utgj@r faresonen. Faresonen klassifiseres
med faregrad, konsekvensklasse og risikoklasse iht. metoden beskrevet i kapittel 4 i NVE Ekstern
rapport 9/2020 «Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad, konsekvens og risiko for
kvikkleireskred — Metodebeskrivelse» [9]. Det er dagens situasjon som er utgangspunktet for
evalueringen. Tabell 6-2 presenterer resultatene fra evaluering av faregrads-, skadekonsekvens- og
risikoklasse. Detaljerte vurderinger er vist i vedlegg C.

Tabell 6-2: Resulterende faregrad-, konsekvens- og risikoklasse

Faregrad Konsekvens Risiko
Score % av max | Klasse Score % av max | Klasse Score Klasse
11 21,5% Lav 14 31% Alvorlig 666,5 3
faregrad
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6.10 Steg 10: «Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet»

6.10.1 Sikkerhetskrav

Tiltakskategori K3 i en faresone med lav faregrad gir krav til en absolutt sikkerhetsfaktor udrenert
analyse, Fo, 2 1,40*f; og drenert analyse Fcy 2 1,25. Sprgbruddforholdet fs er 1,15 ved forverring og
1,0 ellers. Siden VA grofter midlertidig forverrer stabiliteten vil f;=1,15 benyttes. Krav til absolutt
sikkerhetsfaktor for udrenert tilstand blir da F., 21,61.

| tillegg ma det for prosjektert detaljplanfase pases at omradet har tilfredsstillende sikkerhet mot
skred i alle faser av utbyggingen. Det er derfor valgt a utfgre stabilitetsberegninger for en VA-grgft
med antatt dybde 4 m og bredde 3 m. Det bemerkes at beliggenhet og utforming av greft er antatt,
og at sikringstiltak for selve utfgrelsen av greftearbeidene ma detaljprosjekteres.

6.10.2 Plassering av beregningsprofiler

Det er plassert beregningsprofiler som detaljert i RIG-TEG-001 TIL 003. Profilene er plassert for a
fange mest kritiske topografi og lagdeling samt ta hensyn til plassering av VA-grgfter.

Det er kun utfgrt beregninger i snitt C-C. Snitt C-C har bratteste helning i gvre del av omradet samt at
profilet krysser vei med VA-tiltak.

6.10.3 Beregningsresultater

Beregnede sikkerhetsfaktorer er vist i Tabell 6-2 for situasjon fgr utbygging og under tiltaket.
Stabiliteten etter at VA-tiltak er utfgrt vurderes a vaere tilsvarende som fgr utbygging. Tabellen
inkluderer ogsa sikkerhetskrav etter NVE 1/2019. Vedlegg A gjennomgar parametergrunnlag,
beregningsforutsetninger og vedlegg B gjennomgar beregningsresultater i detalj.
Stabilitetsberegningene er tegnet opp i RIG-TEG-800-803. Merk at stabiliteten for omradeskred er i
henhold til krav uten tiltak. Det er ikke utfgrt beregninger for lokalstabilitet av VA-grgft Dette ma
detaljprosjekteres.

Tabell 6-3: Beregningsresultater for snitt C-C

Profil | Situasjon | Sikkerhetsfaktor Sikkerhetskrav | Tegningsnr. | Kommentar

For Under
utbygging | utfgrelse

C-C Drenert 2,95 2,09 1,25 - OK 800 og 802 Sikkerhetsfaktor under
utfgrelse indikerer
sikkerhetsfaktor for
omradeskred, dvs. lengre
glideflater. Lokalstabilitet
C-C Udrenert | 2,05 1,65 1,61 - 0K 801 og 803 for grgft ma ivaretas
gjennom
detaljprosjektering.

6.11 Steg 11: «Meld inn faresoner og grunnundersgkelser»
I henhold til NVEs veileder nr. 1/2019 [1], skal alle nye soner meldes inn til NVE. Dette vil bli utfgrt
etter uavhengig kvalitetssikring. Ifglge veilederen skal ogsa alle utfgrte grunnundersgkelser
innrapporteres til Nasjonal database for grunnundersgkelser (NADAG). Dette er allerede utfgrt og er
tilgjengelig pa nett.
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Uavhengig kvalitetssikring

Tiltaket er plassert i tiltakskategori K3, og NVE 1/2019 [1] stiller dermed krav til at det utfgres
uavhengig kvalitetssikring fgr utredningen av omradestabilitet kan anses som gyldig.

Rapporten har veert igiennom uavhengig kvalitetssikring. Rev. 03 er ferdigstilt rapport, godkjent etter
uavhengig kvalitetssikring.

Sluttkommentar

Oppsummering av utredningen er gitt i avsnitt 1.2. Det bemerkes at foreliggende rapport ikke
inneholder geoteknisk detaljering av planlagt tiltak eller eventuelle stabiliserende tiltak. Tiltaket er
plassert i tiltakskategori K3, og NVE 1/2019 [1] stiller dermed krav til at det utfgres uavhengig
kvalitetssikring fgr utredningen av omradestabilitet kan anses som gyldig.

Det bemerkes at Sollerudbekken er lagt i rgr gijennom omrader med funn av sprgbruddmateriale. Det
er viktig at rgrets tilstand overvakes og at eventuelle brudd raskt utbedres.

Omradene utenfor undersgkt omrade i forbindelse med foreliggende rapport er ikke vurdert og skal
heller ikke veere en del av denne omradestabilitetsvurderingen.
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Enaksiale trykkforsgk
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1 Kvalitet av undersgkelser

Materialparameterne benyttet i stabilitetsberegningene er basert pa tolkede resultater fra
trykksonderinger (CPTU) og laboratorieforsgk utfgrt pa 54 mm stalsylinderprgver. Kvaliteten pa
undersgkelsene er vurdert i det fglgende.

Grunnundersgkelser er dokumentert i [1].

1.1 Enaksiale trykkforsgk

Det er utfgrt enaksialt trykkforsgk pa flere dybder i borpunkt 15, 103, 105, 107 og 112. Prgvekvalitet
er vurdert pa bakgrunn av tgyning ved brudd og forlgpet av kurven. Se oppsummering i Tabell 1-1.
Generelt har 10 av 22 forsgk en bruddtgyning pa < 5 % som regnes som god kvalitet.

Tabell 1-1 Vurdering av prgvekvalitet basert pG enaksiale trykkforsgk.

Borpunkt Dybde [m] Aksiell tgyning [%] Prgvekvalitet

15 1,6 8,0 Mer enn vanlig forstyrret
2,55 3,2 Akseptabel

103 2,35 12,9 Mer enn vanlig forstyrret
3,4 9,0 Mer enn vanlig forstyrret
4,4 3,9 Akseptabel
5,4 5 Akseptabel
6,4 6,7 Mer enn vanlig forstyrret
7,4 6,0 Mer enn vanlig forstyrret
8,4 4,7 Akseptabel
9,35 5,0 Akseptabel

105 2,25 4,4 Akseptabel
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107 2,4 15,0 Mer enn vanlig forstyrret
3,4 6,0 Mer enn vanlig forstyrret
44 4,0 Akseptabel
5,3 2,8 Akseptabel
7,3 4,5 Akseptabel
8,3 5,4 Mer enn vanlig forstyrret
112 4,4 9,0 Mer enn vanlig forstyrret
5,3 9,0 Mer enn vanlig forstyrret
6,4 5,0 Akseptabel
7,4 5,0 Akseptabel
8,3 8,4 Mer enn vanlig forstyrret
9,3 5,8 Mer enn vanlig forstyrret

1.2 Treaksialforsgk
Prgvekvalitet av treaksialforsgkene er vurdert basert pa endring av prgvens volum eller poretall
(Ae/eo) ved rekonsolidering til in-situ spenninger formen pa spenningsstien, spenning-tgyningskurven
og oppnadde styrkeegenskaper (Ref. [2]). Se oppsummering i Tabell 1-2.

Tabell 1-2 Vurdering av prgvekvalitet basert pa treaksialforsgk iht. ref. [4]).

Borpunkt Dybde Ae/eo OCRY Prgvekvalitet: Ae/eo
8 6,6 m 0,16 Antatt 1 Veldig darlig
103 5,55m 0,07 2,8 Darlig
8,5m 0,08 1,1 Darlig
107 54m 0,10 1,3 Darlig
7,4m 0,13 Oppjustert til 1,0 Darlig
112 6,3 m 0,05 2,2 God til brukbar
9,4m 0,07 Antatt 1 God til brukbar

1.3 @dometerforsgk

Prgvekvalitet av gdometerforspkene er basert pa endring av prgvens volum eller poretall (Ae/eo) ved
rekonsolidering til in-situ spenninger, formen pa spennings-tgyningskurven og spennings-
modulkurven, [2]. Se oppsummering i Tabell 1-3.

Tabell 1-3 Vurdering av pravekvalitet basert pd gdometerforsgk iht. ref. [2].

Borpunkt Dybde OCR Ae/eo Prgvekvalitet Kommentar

8 6,7m Antatt 1 0,18 Veldig darlig Lite markering av prekonsolideringsspenning og generelt
slappe kurver

103 4,5m 2,8 0,05 God til brukbar Noe markering av prekonsolideringsspenning samt noe
tydeligere forlgp av deformasjonsmodul.

7,5m 1,1 0,13 Darlig Lite markering av prekonsolideringsspenning og generelt
slappe kurver
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107 5,5m 1,3 0,12 Darlig Noe markering av prekonsolideringsspenning samt noe
tydeligere forlgp av deformasjonsmodul.
7,5m Oppjustert 0,22 Veldig darlig Noe markering av prekonsolideringsspenning samt noe
til 1 tydeligere forlgp av deformasjonsmodul.
112 5,4m 2,2 0,06 Darlig Noe markering av prekonsolideringsspenning samt noe
tydeligere forlgp av deformasjonsmodul.
8,55m Antatt 1 0,12 Darlig Noe markering av prekonsolideringsspenning samt noe
tydeligere forlgp av deformasjonsmodul.
1.4 CPTU

2.1

Det er utfgrt trykksonderinger med maling av poretrykksrespons (CPTU) i borpunkt 103, 106, 107,
109 og 112. Det er kun CPTU i 106 og 112 som har oppnadd anvendelsesklasse 1. @vrige har oppnadd
darligere anvendelsesklasser og benyttes med forsiktighet for tolkning av materialegenskaper. Se
oppsummering i Tabell 1-4.

Grunnet utfordringer med tilkomst, sa ble poretrykksmalerne installert samtidig som utfgrelse av
resten av grunnundersgkelsene. Poretrykket som er lagt til grunn for tolkning av CPTU er derfor
hentet ut pa et senere tidspunkt enn dato for utfgrelsen av CPTU, og er tatt ut fra det tidspunktet da
poretrykket stabiliserte seg. Det er ikke installert poretrykksmalere i naerheten av borpunkt 106.

Tabell 1-4: Anvendelsessklasser iht. ISO 22476-1:2012

Borpunkt Anvendelsesklasse Kommentar
Spissmotstand | Sidefriksjon | Poretrykk Maleintervall | Samlet
kPa /% kPa / % kPa /%

103 2/1 1/1 3/0BS 1 3 Skyldes trolig negativt poretrykk i topp. Kan
ikke benyttes til a tolke materialparametere,
men benyttes til tolking av lagdeling.

106 3/1 1/1 1/3 1 1 Benyttes til tolking av materialparametere og
lagdeling.

107 4/1 1/1 2 / OBS 1 2 Poretrykksresponsen pavirkes trolig av
sandlaget i dypeste del av sonderingen.
Benytter gvre del av profilet til a tolke
materialparametere og lagdeling.

109 4/ 0BS 1/1 3/ 0BS 1 4 Negativ friksjon og poretrykk. Kan ikke
benyttes til & tolke materialparametere, men
kan benyttes til orientering vedr. lagdeling.

112 3/1 1/1 1/1 1 1 Benyttes til tolking av materialparametere og
lagdeling.

Tolkning av beregningsparametere

Tolkning av parametere er utfgrt pa basis av utfgrte CPTU-sonderinger og opptatte prgveserier
rapportert i Multiconsult Norge AS [1]. Det er ogsa benyttet erfaringsverdier fra Statens vegvesens
Handbok V220 [3].

Tyngdetetthet

Det er malt tyngdetetthet i nesten samtlige prgver. Basert pa dette og vurdering av lagdeling
benyttes tyngdetetthet som vist i Tabell 2-1 i stabilitetsberegninger.
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For materialer der det ikke finnes malte verdier av tyngdetetthet er det benyttet erfaringsverdier fra
[3]. Dette gjelder for fylimasser, t@rrskorpe og sand/grus.

Tabell 2-1 Lagdeling og benyttet tyngdetetthet.

Lag Tyngdetetthet, Y [kg/m3]
Fyllmasser 19,0
Terrskorpe 19,0
Leire/Sprgbrudd 18,5
Sand/grus 19,0

2.2 Grunnvannsniva og poretrykk
Det er totalt installert poretrykksmalere i 5 punkter i forbindelse med prosjektet, i borpunkt 8, 103,
107, 109 og 112. Ut fra malingene og med antakelse om hydrostatisk poretrykksfordeling antyder
disse at grunnvannet ligger ca. 1,2-1,8 m under terreng, se opptegning i [1]. Med unntak av borpunkt
103 viser samtlige poretrykksmalere en hydrostatisk poretrykksfordeling. | borpunkt 103 er det
registrert ca. 7 kPa overtrykk i dybde 8,2 m under terreng.

Prosjektet har i tillegg hatt tilgang til poretrykksmalere som er installert av Fornebubanen, se
plassering i RIG-TEG-001 til 003. Av sikkerhetshensyn kan ikke malingene vises, men dataene viser
ikke indikasjon pa overtrykk.

VAV Oslo har ogsa gjort tilgjengelig malinger i to poretrykksmalere som er av eldre dato (1990-tallet).
Disse malingene er kun benyttet orienterende.

Pa bakgrunn av malte verdier vurderes det at det er en hydrostatisk poretrykksfordeling som er
representativ for hele omrade og er benyttet i beregningene. Samtidig velges det a legge
grunnvannstanden til ca. 1 m under terreng i stabilitetsberegningene for a ta hgyde for
arstidsvariasjoner og ekstreme hendelser. Poretrykksmalingene er oppsummert i Figur 2-1.
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Sammenstilt poretrykk
Poretrykk (kPa)
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Figur 2-1: Sammenstilte poretrykksmdlinger etter den kraftige nedbgren under Hans i starten av august 2023.
VAV sine poretrykksmdlinger er av eldre dato (1990-tallet).

2.3 Tidligere overlagring, OCR

Det er utfgrt gdometerforsgk i borpunkt 8, 103, 107 og 112. Tolket overkonsolideringsgrad (OCR) er
vist i Tabell 2-2. Tolkningen er utfgrt iht. anbefalinger i [4].

Forsgkene i borpunkt 8 dybde 6,7 m og 112 dybde 8,55 m var av sa darlig kvalitet at det ikke var
mulig 3 tolke prekonsolideringsspenningen. For disse dybdene er det antatt en OCR pa 1. | borpunkt
107 dybde 7,5 m er tolket p.’ lavere enn dagens effektive vertikalspenning. Tolket OCR oppjusteres

derfor til 1.

Generelt viser forsgkene overkonsolidert leire ned til ca. 5 m, og avtar deretter mot 1

(normalkonsolidert leire).

Tabell 2-2 Tolkning av overkonsolideringsgrad (OCR) basert pd gdometerforsgk.

Borpunkt Dybde pc [kPa] OCR [-]
8 6,7m - Antar 1
103 4,5m 170 2,8
7,5m 90 1,1
107 5,5m 86 1,3
7,5m 50 0,6 (oppjusteres til 1)
112 54m 135 2,2
8,55m - Antar 1
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2.4 Udrenert skjeerfasthet

Generelt er karakteristisk skjaerstyrkeprofil (cua) valgt basert pa sammenstilte resultater fra
anisotropt konsoliderte, aktive treaksialforsgk (CAU.), SHANSEP- betraktninger, CPTU,
erfaringsverdier, og resultater fra konus og enaks fra representative prgveserier.

Ligningen under for Stress History And Normalized Soil Engineering Properties (SHANSEP), fra [4],
med konstanter for norske forhold (Tabell 2-3 hentet fra [4]), er benyttet for & bestemme
skjeerfastheten med dybden. Resultater fra treaksialforsgk, gdometerforsgk og CPTU er benyttet for
a finne hvilke konstanter fra Tabell 2-3 som gir best samsvar.

Cushansgp = @ * Oy * OCR™

Tabell 2-3 Variasjoner i o« og m i norske leirer fra [4].

o m
Gjennomsnittlig 0,30 0,70
Nedre 0,25 0,65
@vre 0,35 0,75

Profil -B og C-C

For Profil C-C er det benyttet karakteristisk Cya-profil som vist i Figur 2-2. Merk at CPTU i borpunkt
103 har anvendelsesklasse 3. Selve CPTU sonderinger er derfor kun benyttet som orienterende
grunnlag med sammenligning mot andre metoder. Det er lagt mest vekt pa treaksialforsgk og
SHANSEP med nedre avgrensning av a og m for bestemmelse av profilet. Dette profilet samsvarer
ogsa best med korrelasjonen hvor c s beregnes basert pa baereevnefaktoren for poretrykksresponsen
(NAU)-

Enaks og konus er tilpasset ADP faktorer og ligger derfor hgyere enn hva som er vist i datarapport.
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Anisotropiforhold i figur
Treaks BH 103: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 103 cuuc/cucptu = 0,630
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0 20 40 60 80 100 120 140 160
0,0 45,0; 0,00
v
©
a
>
(@]
Nkt.L1=19-12,5-Bq Nke.L=16-14,5-Bg
12,0 NAu.L=1+9Bq NKt.K=[7,8/8,5]+2,5 Log(OCR5}+[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(OCR5)+([0,07/0]-1p
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———— cuNC: 0,25-¢'v0 W Treaks BH 103
@ Enaks BH 103 A Konus BH 103
el /\nbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: 10244247-02 Rapportnummer: RIG-RAP-001 |Borhull Kote +30,6
Sollerudveien 103
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjarfasthet 51904
Utfert Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 3
MRL TEH TEH
M u lh COHSU IT Divisjon Dato sondering Revisjon 1 RIG-TEG 500 7
Multiconsult 26.06.2023 Rev. dato 07.12.2023 -

Figur 2-2 Karakteristisk CuA profil for borpunkt 103 benyttet i beregninger i profil B-B og C-C.

Profil G-G

For Profil G-G er det benyttet karakteristisk cya-profil som vist i Figur 2-3. Merk at CPTU i borpunkt
107 har anvendelsesklasse 2. Selve CPTU sonderinger er derfor kun benyttet som orienterende
grunnlag med sammenligning mot andre metoder. Det er lagt mest vekt pa treaksialforsgk og
SHANSEP med nedre avgrensning av a og m for bestemmelse av profilet.

Prgvekvaliteten pa treaks utfgrt i dybde 7,4 m er ogsa noe darlig. Dette antas a skyldes lag med
friksjonsmasser i overkant. Det kan derfor tenkes at tolket styrke er noe lav i forhold til hva som vil

forventes pa denne dybden.
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2 Tolkning av beregningsparametere

Anisotropiforhold 1 figur

Treaks BH 107 cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 107 cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH 107: cufc/cucptu = 0,630
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2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5] Log(OCRI)}+[0,07/0] - Ip
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR9, a=0,25, m=0,65)
——————- cuNC: 0,25-¢'v0 @ Treaks BH 107
@® Enaks BH 107 A Konus BH 107
g A\nbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: 10244247-02 Rapportnummer: RIG-RAP-001 [Borhull Kote +19,2
Sollerudveien 107
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Tolkning av udrenert aktiv skjarfasthet 51904
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 2
MRL/ATO TEH TEH
Mulficonsult 5 . — -
jon Dato sondering Revisjon RIG-TEG 502 7
Multiconsult 29.06.2023 Rev. dato .

Figur 2-3 Karakteristisk CuA profil for borpunkt 107.

2.5 Anisotropi

Det er ikke utf@rt treaksialforsgk pa prgver i omradet for vurdering av anisotropiforhold.

Anisotropiforhold er derfor vurdert ut fra anbefaling i [6].
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Tabell 2-4: Anisotropifaktorer iht. NIFS-rapport nr. 14/2014 [6].

I CuD/CuC CuE/CuC

b<10% | 0,63 0,35

,210% | 0,63 +0,00425%*(1,-10) | 0,35+ 0,00375%*(l,-10)

I, som er registrert i prosjektet er oppsummert i Figur 2-4. Basert pa disse resultatene er det
konservativt valgt a8 benytte ADP faktorer som vist i Tabell 2-4 for |, < 10 %.

Ip
0 5 10 15 20 25
0 L
2
® 112
4
® 107
v 6 (L |
as] ( J 103
Q
S 8 ® =@ [p grense
°
(]
10
12
14 ®

Figur 2-4 I, fra laboratorieundersgkelser. Lilla linje representerer grense for valg av ADP faktorer.

2.6 Effektivspenningsparametere

Effektivspenningsparametere, friksjonsvinkel, @

Valgte effektivspenningsparametere er basert pa prgveserier og vurdert opp mot erfaringsverdier iht.
Statens vegvesen Handbok V220 [3]. Et samleplott som viser alle treaksialforsgk i prosjektet, er vist i
Figur 2-5.

Maksimal skjeerfasthet er tolket ut ved aksiell tgyning pa 1-2 %. Tolkede
effektivspenningsparametere for hvert forsgk er oppsummert i Tabell 2-5.
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80 80 —

= (010312 (kPa)

| I T I I B |
4 6 8 10 12 14 16 18 -60

60 80
za (%)
a)
BP8 d=6,6m Ae/e,=0,16 BP107 d=5,4m Ae/e,=0,10 ———— BP112 d=6,3m Ae/e,=0,05
BP103 d=5,55m Ae/e,=0,07 - - - - - BP107 d=7,4m Aele,=0,13 - - - - - BP112 d=9,4m Ae/e,=0,07

----- BP103 d=8,5m Aele,=0,08

Figur 2-5: Resultater fra anisotropt konsoliderte, aktive treaksialforsgk (CAU.). a) Aksiell tgyning (e.) mot
skjeerspenning (t). b) Effektive horisontalspenninger (03’) mot skjerspenning. Tolkning av
effektivspenningsparametere er vist med rette linjer.

Tabell 2-5: Tolkede parametere fra anisotropt konsoliderte, aktive treaksialforsgk (CAU.).

Borpunkt | Dybde Maksimal Tolket ved Friksjonsvinkel | Attraksjon
- skjeerspenning | bruddtgyning o] a [kPa]
t [kPa] & [%]
8 6,6 m 0,16 22 4,0 24 13
103 555m | 0,07 36 2,0 21 52
8,5m 0,08 32 1,0 22 14
107 54m 0,10 25 1,5 22 9
7,4m 0,13 23 1,0 22 5
112 6,3m 0,05 33 2,0 24 16
9,4m | 0,07 37 1,5 24 9

Attraksjonen er tilsynelatende sveert hgy i enkelte forsgk. Basert pa forsgkene og erfaringsverdier for
norske leirer, sa velges en konservativ attraksjon (Tabell 2-6). Erfaringsverdier for friksjonsvinkelen
for norske blgte leirer er i intervallet 19-24°, og for middels faste leirer i intervallet 22-29°. Valgte
effektivspenningsparametere er oppsummert i Tabell 2-6.

10244247-01-RIG-RAP-001-REV03 27. mai 2024 Side10av 11



VA Sollerudveien multiconsult.no

Vedlegg A 3 Referanser

Tabell 2-6: Materialparametere benyttet i stabilitetsberegningene.

Materiale Tyngdetetthet, y | Friksjonsvinkel, ¢ Attraksjon, a
Torrskorpeleire 19,0 kN/m3 30,0° 0 kPa
Leire 18,5 kN/m3 25,0° 5 kPa
Sprgbrudd profil 18,5 kN/m?3 22,0° 5 kPa
B/C/G

Sand/grus 19,0 kN/m?3 38,0° 5 kPa

3  Referanser
[1] Multiconsult Norge AS, «10244274-02-RIG-RAP-001-REV02. Datarapport - geotekniske
grunnundersgkelser Sollerudveien.» September 2023
[2] Norsk Geoteknisk Forening, “Veiledning for prgvetaking». Melding nr. 11 utgitt 1997, revidert 2013.
[3] Statens vegvesen, «Handbok V220 Geoteknikk i veibygging.» Juli 2022.

[4] Karlsrud, K. og Hernandez-Martinez, G., «Strength and deformation properties of Norwegian clays
for laboratory tests on high-quality block samples.” Publisert i Canadian Geotechnical Journal, 2013.

[5] Ladd, C.C. og Foott, R., «New design procedure for stability of soft clays». Journal of the
Geotechnical Engineering Division ASCE 100(7): 763-786.

[6] NIFS, «En omforent anbefaling for bruk av anisotropifaktorer i prosjektering i norske leirer,» NIFS
rapport nr. 14/2014.
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Vedlegg B
Stabilitetsberegninger

Innholdsfortegnelse
1 3 LT L o= T 1Ty T 1
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2 REFEIANSEN ....ceeeeeeiiieiiineeetteeecssrneee s e e sss s ssanseese e s s s s snnse e sesesssssnnsesaesssssssnnsessssssssssnnseesssssssssnnseesssssssssnneenessssssssnneenesssssssnnnsenesasns 2
1  Stabilitetsberegninger
1.1 Generelt
| denne fasen av prosjektet er det utfgrt beregninger i ett snitt, snitt C-C. Tolket lagdeling er vist i RIG-
TEG-700. Beregninger er vist pa tegning nr. RIG-TEG-800 til 803. Dette snittet er vurdert a veere mest
kritiske pa bakgrunn av grunnforhold og topografi. Det er utfgrt beregninger bade ved effektiv- og
totalspenningsbasis. Det er spkt etter bade sirkulaere og sammensatte glideflater.
1.2 Beregningsverktgy
Stabilitetsberegningene er utfgrt med beregningsprogrammet «GeoSuite Stability» versjon 24.0.7.0
med beregningsmetode «Beast 2003». Beregningsmetoden er basert pa grenselikevektsmetode, og
anvender en versjon av lamellmetoden som tilfredsstiller bade kraft- og momentlikevekt.
Programmet sgker selv etter kritisk sirkuleersylindrisk glideflate for definerte variasjonsomrader av
sirkelsentrum. Det er ogsa sgkt etter ss mmensatte skjaerflater.
1.3 Forutsetninger
Mottatt plassering av VA-tiltak er forelgpig og datert 02.07.2022. For midlertidig sitasjon vil det bli
benyttet grgfter med dybde 4 m og bredde 3 m.
Benyttede materialparametere er beskrevet i vedlegg A.
1.4 Laster

Det er benyttet trafikklaster for stikkvei inn til blant annet Sollerudveien 25C og 27B. Det er benyttet
laster i henholdt til Vegnormal N200 [1]. Det er benyttet en jevnt fordelt karakteristisk last pa 15 kPa
over hele vegbredden med en pratialfaktor pa yo=1,3.

Det er ogsa vurdert a benytte en trafikklast for hoveddelen av Sollerudveien, men plassering av
denne vil pavirke stabiliteten positivt og er derfor utelukket fra beregningene.

Sollerudveien 25 ligger ca. midt i beregningsprofilet. Da huset er delvis fundamentert med kjeller
vurderes huset a veere fundamentert kompensert og ingen laster pavirker dermed beregningene.
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1.5 Lagdeling

Det bemerkes at lagdelingen er tolket fra tilgjengelig data. Borpunkter er hentet inn til kritiske snitt
med varierende avstand fra profillinjen. Det er derfor usikkerheter knyttet til tolkning av lagdeling
mellom borpunkt og der borpunkt har stor avstand til profilet. Lagdelingen er generelt fastsatt ved
interpolasjon mellom punktene.

1.6 Resultater

Beregningsresultatene er vist pa tegning nr. RIG-TEG-800 til 803. Lavest beregnede sikkerhetsfaktor
for snitt C-C er oppsummert i Tabell 1-1.

Tabell 1-1 Laveste beregnede sikkerhetsfaktor for hhv. Udrenert og drenert tilstand.

Profil | Situasjon | Sikkerhetsfaktor Sikkerhetskrav | Tegningsnr. | Kommentar

For Under
utbygging | utfgrelse

C-C Drenert 2,95 2,09 1,25 - OK 800 og 802 Sikkerhetsfaktor under
utfgrelse indikerer
sikkerhetsfaktor for
omradeskred, dvs. lengre
glideflater. Lokalstabilitet
C-C Udrenert | 2,05 1,65 1,61 - 0K 801 og 803 for grgft ma ivaretas

gjennom
detaljprosjektering.

1.7 Fglsomhetsvurdering

Det er utfgrt felsomhetsvurderinger pa benyttet skjeerstyrkeprofil med en betydelig reduksjon i
karakteristisk skjeerstyrke i gvre lag. Disse viser at stabiliteten for dagens situasjon fortsatt er
tilfredsstillende med lavere styrke.

2  Referanser
[1] Statens vegvesen, «Hdndbok N200 Vegbygging». November 2022.
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Evaluering av faregrad for snitt C-C

Evaluering av faregrad, konsekvens- og risikoklasse

Vedlegg C

Evaluering av faregrad, konsekvensklasse og risikoklasse

Faktorer Beskrivelse Vurdering Score Vekttall Poeng
Tidligere skredaktivitet Ingen registreringer Ingen 0 1
Skraningshgyde, meter 7,8 m <15m 0 2
OCR fra gdometerforsgk i bp 103 varierer
Tidligere/ndveerende terrengniva (OCR) mellom 1,1-2,8. Med lavest verdi i dybden 1.0-1.2 3 2
ovro o | Al emiiosr omvides it |,
Poretrykk 0 3
Undertrykk,
kPa ] ] -3
| snitt C er kvikkleiremektighet vurdert til a
Kvikkleiremektighet vaere ca. 4 m. dvs. tilnaermet lik H/2 H/2-H/4 2 2
Sensitivitet i dybde 6,5 m ligger mellom 25-
Sensitivitet 28 20-30 1 1
Erosjon Ingen apne bekker i omradet. Ingen 0 3
Inngrep Forverring Antar sm3, lokale terrengendringer. Omradet | Ingen
er utbygd, men total skraningshgyde er
antatt a veere uendret. 0 3
Forbedring - - -3
Sum 0-17 poeng = LAV faregrad
% av maksimal poengsum
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Vedlegg C

Evaluering av skadekonsekvens- og risikoklasse for snitt C-C

Evaluering av faregrad, konsekvens- og risikoklasse

Faktorer Beskrivelse Vurdering Score Vekttall |Poeng
Omradet bestar av eneboliger

Boligenheter, antall eller boliger i r.ekke. Det er totalt Tett>5 3 4
11 boenheter innenfor
Igsneomradet

Naeringsbygg, personer Det er reg.|strert. 1 naenhg, men Ingen 0 3
denne er i en privat bolig.

Annen bebyggelse, verdi !ngen annen bebyggelse av verd Ingen 0 1
innenfor faresonen

Vei, ADT {-\DT =400 for Sollerudveien 100-1000 1 )
ifolge vegvesen.no/vegkart

Toglinje, bruk Toglln!ne med persontrafikk Ingen 0 )
ligger ikke innenfor faresonen

Kraftnett Pet er ikke reglstreort kraftnett Lokal 0 1
innenfor Igsneomradet

Oppdemming og flodbglge Ingen vassdrag Ingen 0 2

Sum 7-22 poeng = ALVORLIG

% av maksimal poengsum

Risikoklasse for snitt C-C

Faregrad (% av maksimal poengsum) 21,5

Skadekonsekvens (% av maksimal poengsum) 31,1

Risiko

Risikoklasse 3: 631 til
1900
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