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Sammendrag

NGTI har i perioden 2021-2023 utfert skredfarevurderinger for Nannestad kommune, og
gitt kommunen anbefalinger om & prioritere sikringstiltak i enkelte omrdder vest for
Teigebyen (kommunesenteret) for & forebygge potensielle skredhendelser. Foreliggende
rapport omfatter detaljprosjekteringen av sikringstiltak ved prosjektdelomradet omtalt
som «Skjennumbekken vest» som utgjer enden av ravinesystemet nordvest for
Teigebyen som ender i Leira.

Basert pa tilgjengelig grunnundersekelsesdata 1 2023, var NGIs vurdering at de to
girdene Skjennum og Nordre Vestby var serlig utsatt for eventuelle skred utlest langs
partiet hvor det planlegges sikringstiltak. I lopet av prosjekteringsfasen er det utfort
grunnundersekelser med péafelgende oppdatering av vurderinger mht. utstrekning til
losneomréder. Vurderingene viser at skred utlest langs sikringspartiet ikke vil kunne bre
seg helt til Skjennum gérd etter kriteriene i NVEs veileder 1/2019.

Bekken drenerer et stort nedbersfelt oppstrems prosjektomradet, og avsluttes i ror/-
bekkelukking som ferer ut i1 elven Leira. Flomhendelser med oppstuving ved bekke-
lukkingen, og pafelgende oversvemmelse av ravinedalen oppstrems inntrer hyppig
(typisk arlig). Oppdemmet vannivd varierer med vekslende tidsforlep. Disse flom-
hendelsene kan, avhengig av hendelsesforlapet, medfere en svaert ugunstig stabilitets-
tilstand: Ved (1) vedvarende oversvemmelse, etterfulgt av (2) hurtig nedtapping vil
tilstotende skraninger fa en vesentlig redusert stabilitet (avhengig av flomdybde og
forlep mht. tid (1-2). Skred utlest ved hurtig nedtapping (eng. «rapid drawdown») er en
velkjent utlesningsmekanisme for skred.

I tillegg til denne gjentakende hendelsestypen (som innebarer midlertidig forverring av
varierende grad), er vannferingen relativt stor langs det aktuelle partiet, og bekken har
stort erosjonspotensiale, spesielt ved tre-/rotvelt og lignende, som vil kunne lede vann
inn mot skraningsfot og undergrave skréaningene.

Av disse grunnene er det planlagt sikringstiltak som skal (1) forhindre flomhendelser
som medforer stabilitetsmessig kritisk tilstand i skraninger langs ravinedalen, samt (2)
forebygge erosjon langs et parti som har skredutsatt bebyggelse i overkant. Det er
planlagt lokal massebalanse for prosjektdelomrédet, hvor utgravde masser skal legges
ut i ravinedalen og gi forbedret stabilitet 1 tilstotende skrininger. For eventuell
nybygging i omrddet gjelder strengere krav enn planlagt sikringstiltak.

Rapporten inneholder prosjekteringsgrunnlag for utferelse, geotekniske og hydrauliske
beregninger, samt bakgrunn for dimensjonering iht. lovverk og veiledere.

For igangsettelse av tiltaket, ma gjeremalene listet opp 1 kap. 6.3 vare utfort.
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Tegninger!

Plantegninger:

SBV-PL1-O
SBV-PL2-PoGU
SBV-PL3-PoGU
SBV-PL4-PoV
SBV-PL5-AV
SBV-PL6-AT
SBV-PL7-AT
SBV-PL8-AT
SBV-PL9-AT
SBV-PL10-AT
SBV-PL11-ML

Tverrsnitt:

SBV-TV-AT1
SBV-TV-AT2
SBV-TV-AT3
SBV-TV-AT4
SBV-TV-LM25-150
SBV-TV-LM175-300
SBV-TV-LM325-450
SBV-TV-LM475-600
SBV-TV-LM625-800
SBV-TV-S1

Vedlegg

Vedlegg A
Vedlegg B
Vedlegg C
Vedlegg D

Oversikt over tiltak overordnet

Profiler og grunnundersgkelser ved tiltak og omkringliggende omrader

Profiler og grunnundersgkelser, detaljer rundt tiltak
Profiler og volum/arealer avlasting og oppfylling
Anleggsveier

Anleggstegning — Oppfylling @st, Ispemeter 300-555
Anleggstegning — Oppfylling vest, Ispemeter 25-300
Anleggstegning — Utgraving fase 1

Anleggstegning — Utgraving fase 2

Anleggstegning — Utgraving ferdigstilt
Mellomlagringsomrade

Tverrsnitt, anleggstegning 1: Oppfylling i ravine

Tverrsnitt, anleggstegning 2: Oppfylling i ravine (lengderetning)
Tverrsnitt, anleggstegning 3: Utgravingsparti

Tverrsnitt, anleggstegning 4: Skisse, funksjonskrav kulvert og ramper
Tverrsnitt, avlasting og oppfylling: Lépemeter 20 til 140

Tverrsnitt, avlasting og oppfylling: Lépemeter 175 til 300

Tverrsnitt, avlasting og oppfylling: Lépemeter 325 til 450

Tverrsnitt, avlasting og oppfylling: Lepemeter 475 til 600

Tverrsnitt, avlasting og oppfylling: Lepemeter 625 til 800

Tverrsnitt, senterlinje oppfylling: Lépemeter 20 til 810

Kontrollplan for geotekniske arbeider
Beregningsresultater

Faktaark: Faregradsklassifisering for spesifikt parti
Vurderinger knyttet til alternativ utforming

Kontroll- og referanseside

1 Prefiks «SBV» star for prosjektdelomradet Skjennumbekken Vest
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1 Rapportens oppbygning

Rapporten inneholder:

7 bakgrunn og prosjektbeskrivelse (kap. 2 og 4),

7 prosjekteringsforutsetninger (dvs. lovkrav) (kap. 3),

7 Dbeskrivelse av tiltaket, anleggsarbeider og frostsikring, samt dimensjonering av
erosjonssikring (henholdsvis kap. 5, 8 0g 9),

7 kommentarer som gjelder FDV, igangsettelse og andre hensyn (kap. 6),

7 oppsummering av stabilitetsberegninger og hydrauliske analyser (kap. 0 og 9).

Geotekniske og hydrauliske analyser er presentert i detalj 1 vedlegg B, herunder begrun-
nelse for valg av utforming/materialer og dokumentasjon av prosjekterings-grunnlag.

I foreliggende revisjon av rapporten (rev. 01) er geotekniske vurderinger knyttet til
alternativ utforming av tiltak ved Skjennumbekken vest inkludert i1 et nytt vedlegg:
Vedlegg D. I tillegg er kap. B5 vedlegg B supplert med hydrauliske analyser knyttet til
den alternative utforminger.

2 Bakgrunn

NGI har tidligere, pd oppdrag for Nannestad kommune, utfert vurderinger av omréade-
stabiliteten (dvs. faren for kvikkleireskred) i deler av ravinelandskapet vest for
Teigebyen pd overordnet niva, se Figur 2-1. Vurderingene er beskrevet i NGI-rapportene
20210599-01-R tom. -04-R (ref. /1/-/4/). Vurderingene er utfort i flere omganger, med
stadig okende detaljeringsgrad og prioritering av omrider, som er vurdert n@rmere
basert pa trinnvise risikovurderinger. Med grunnlag i geotekniske og hydrauliske
analyser for disse omradene har NGI anbefalt kommunen & utfore flere sikringstiltak
(20210599-04-R, kap. 6 og 8.2, /4/). Nannestad har derfor engasjert NGI til & utfore
detaljprosjektering av sikringstiltak for tre utvalgte omrader. Denne rapporten inne-
holder detaljprosjekteringen av sikringstiltaket ved den vestre (nedre) delen av
Skjennumbekken, spesifikt rundt bekkelukkingen der Skjennumbekken har sitt utlep ut
1 Leira.

Underveis i1 prosjekteringsfasen er det utfert nye grunnundersekelser, rapportert i
20230614-04-R /5/, med pafelgende tolking av materialparametere som grunnlag for
beregninger av skriningsstabilitet, dokumentert i rapport 20230614-05-R /6/.

Det er vurdert flere alternative utforminger av sikringstiltaket, med beskrivelser
presentert 1 kapittel 4.
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Figur 2-1 Kart over overordnet prosjektomrdde. Delomrddene som planlegges sikret (BA, SBV
og VBOP) er markert med rade stiplede linjer. Denne rapporten omhandler sikring ved
Skjennumbekken vest (forkortet SBV).

3 Prosjekteringsforutsetninger

Krav til prosjektering er gitt av forskrifter og standarder, hjemlet i plan- og bygnings-
loven (pbl, /7/). Spesielt relevant er byggteknisk forskrift (TEK 17, /8/) og byggesaks-
forskriften (SAK 10, /9/). Sikringstiltaket er underlagt fagomréadet «geoteknikky.
Geotekniske arbeider omfavnes av to forskjellige kapitler 1 byggteknisk forskrift
(TEK17, /8/): §7-3 som omhandler «fare for kvikkleireskred» (omradeskred) og §10-2
som omhandler «konstruksjonssikkerhet», herunder at byggverk/-grunnforhold skal
vaere stabile under utferelse og i endelig tilstand (og uten uakseptable setninger).

Det angis under §10-2 at krav til tiltak kan oppfylles ved & prosjektere etter Norsk
Standard NS-EN 1990 /10/ (omtalt som «Eurokode 0», forkortet «kEK0»), og under-
liggende standarder i samme serie. For geoteknisk prosjektering gjelder Eurokode 7 og
8 (EK7 og EKS, /11/-/12/). Det nevnes ogsa at nasjonale tillegg (NA) er forende. I hver
av standardene skal byggverk/tiltak (enten helhetlig eller inndelt i deloppgaver) klassi-
fiseres for fastsettelse av tekniske krav og kontrollomfang.
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3.1  EKO: Pélitelighetsklasse og kontrollklasser

Pélitelighetsklassen (CC/RC-1 tom. -4) bestemmes etter tabell NA.A1(901) i EKO /10/.
Der flere klasser (CC/RC) er aktuelle for en type byggverk/tiltak, skal det gjeres
spesielle vurderinger av bruddkonsekvenser. Dette er tilfellet for alle typer grunn-
arbeider (linje 4 og 14 i tabellen). I tillegg skal det for grunnarbeider tas hensyn til
omkringliggende omrader og byggverk.

Type byggverk/tiltak som anses mest passende for sikringstiltaket etter tabellen er
«grunnarbeider i kompliserte tilfellery, fremfor «grunnarbeider ved enkle og
oversiktlige grunnforholdy, da det stedvis er mektige forekomster av sprebruddmateriale
i grunnen (1). Videre anses selve arbeidene som relativt ukompliserte (2).

Et eventuelt skred kan ramme gardsbruket ved Nordre Vestby og potensielt anleggs-
arbeidere involvert 1 utferelsen. Vedlegg B 1 EKO /10/ angir konsekvensen som
«middels» (CC2) der boliger og bygg med personopphold kan rammes, mens i NVEs
metodeveileder for kartlegging av kvikkleiresoner gis «skredutsatt bebygd omrdde med
mindre enn 5 boenheter» laveste positive score-verdi ved klassifisering av konsekvenser.
Konsekvensene ved tiltaket anses derfor som «smay til «middels» (3).

Basert pé det ovenstdende (punkt 1-3) foreslds derfor pélitelighetsklasse CC/RC-2 som
igjen medferer krav til kontrollomfang etter prosjekterings- og utforelseskontrollklasse
PKK?2 og UKK2. For kontrollklassene KK2 tom. KK4 medfelger det krav om «utvidet
kontroll», dvs. kontroll av tredjepart.

Graving og oppfylling vil forega i stor avstand fra bebyggelse, og det er saledes ingen
hensyn & ta mtp. setninger pa omkringliggende arealer.

3.2 EK7: Geoteknisk kategori

Fastsettelse av krav etter EK7 inndeles i geoteknisk kategori (GK) 1 tom. 3, beskrevet i
EK7 kap. 2.1(10) tom. (21) /11/. Ettersom tiltaket er «konvensjonelt» og det er
«vanskelige grunnforhold» men ikke «eksepsjonelt vanskelige» anses GK2 passende.

3.3 EKS: Seismisk klasse

Jamfor EKO punkt 3.2(2)P siste ledd (s. 28, /10/) skal man som del av prosjektering
vurdere grensetilstand blant annet mht. seismisk dimensjonerende situasjon etter EKS8
/12/. Ettersom tiltaket er rene grunnarbeider, med utgraving, oppfylling og erosjons-
sikring anses seismisk klasse I (SK-I) passende. Ifolge EK8 NA.3.2.1(5) kan «pavisning
av motstand mot seismisk pavirkning» utelates for (SK-I).

3.4 NVEs 1/2019: Krav til omradestabilitet - Tiltakskategorier

TEK17 palegger vurderinger av omradestabilitet (fare for kvikkleireskred) i enhver
byggesak (og ev. reguleringssaker), hvorpd forskriftens veileder (DiBK, /13/) angir at
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krav til sikkerhet blir oppfylt dersom man vurderer omradestabilitet 1 trad med NVEs
veileder nr. 1/2019 og 9/2020 /14/-/15/. Kravene i veilederne /14/-/15/ differensieres
avhengig av hvilken type tiltak som planlegges, angitt etter tiltakskategori (K0-K4), som
ogsa er definert neermere 1 TEK17s veileder /13/.

Det planlagte sikringstiltaket ved Skjennumbekken er ment a forebygge skred som kan
ramme eksisterende bebyggelse. Krav til sikring mot omrddeskred gjelder kun for nye
tiltak. For sikring av skrninger utenom nye byggetiltak stilles det ikke konkrete krav til
sikkerhetsniva. Selve sikringstiltaket er likevel et tiltak etter pbl, og sikringen mé
dermed prosjekteres og saksbehandles ut ifra gjeldende regelverk. Under oppgis forst
krav, og deretter sikkerhetsniviet som sikringen planlegges a resultere i.

3.4.1 Sikkerhetskrav

Sikringstiltaket omfatter gjenapning/utgraving av nytt bekkeleop, oppfylling samt
erosjonssikring hvilket alle dekkes av tiltakskategori K2 (terrengendringer). Kravene
for K2-tiltak er:

9 Tiltak skal ikke forverre stabiliteten, eller:
7 Ved ev. forverring skal krav om absolutt sikkerhetsfaktor? tilfredsstilles:

Fey = 1.40 - fg = 1.61° og F g, = 1.25%

Det er for ovrig ikke krav om erosjonssikring eller faresoneutredning. Utover kravene
for K2-tiltak 1 seg selv, er det egne krav til prosjektering av K2-tiltak, herunder
spesifikke krav til geoteknisk kompetanse, samt at prosjektering/omradestabilitets-
vurderingene kvalitetssikres internt i prosjekterende foretak.

3.4.2 Planlagt sikkerhetsniva

Ved sikringen av vestlig del av Skjennumbekken tas det kun utgangspunkt i & forhindre
erosjon og flomhendelser som ev. vil kunne utlese skred som rammer Nordre Vestby
gard. Det innebarer at dimensjonene pa motfyllinger i ravinedalen ikke er basert pa
stabilitetskrav som gjelder ved nybygging, men er basert pa at det skal oppnas masse-
balanse med de utgravde massene innenfor prosjektomradet.

3.5 SAKI10: Tiltaksklasse

Etter SAK10 §9-3 skal oppgaver knyttet til tiltak inndeles 1 tiltaksklasser (1 til 3).
Tiltaksklassen fastsettes/godkjennes av kommunen, men foreslds av ansvarlig seker
(SAK10 §§9-3 og 9-4).

2 En beregnet verdi som angir sikkerhet mot skred, hvor F < 1.0 tilsier teoretisk brudd. Sikkerhetsfaktoren
angir forholdet mellom stabiliserende krefter og drivende krefter langs en potensiell glideflate.

3 F., er beregnet sikkerhetsfaktor for udrenert tilstand, dvs. korttidsstabilitet ved raske lastendringer.

4 F. 4 er beregnet sikkerhetsfaktor for drenert tilstand, dvs. langtidsstabilitet der det ikke forventes & skje
hurtige lastendringer.
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Som prosjekterende anbefaler NGI at sikringstiltaket nederst 1 Skjennumbekken klassi-
fiseres under tiltaksklasse 2 jf. SAK10 §9-4, da tiltaket er av «... middels kompleksitet
og vanskelighetsgrad, men der mangler eller feil kan fore til middels konsekvenser for
helse, miljo og sikkerhet, ...». Iht. SAK10 §14-2 er det krav om uavhengig kontroll av
geoteknisk prosjektering for tiltak 1 tiltaksklasse 2 og 3, og slik kontroll ma dermed
utfores for igangsettelse.

4 Prosjektbeskrivelse

4.1 Beskrivelse av tiltaket

Sikringstiltaket omfatter gjendpning av bekken ser for Skjennum som ble rerlagt en gang
pa 70-/80-tallet, vist 1 Figur 4-1. Det er gjennom prosjektet vurdert flere alternative
utforminger av sikringstiltaket, herunder gjenipning av bekken der ulike alternative
bekkeleier har vert vurdert, samt et alternativ der dagens ror erstattes av rer dimensjo-
nert for vannferingen i Skjennumbekken.

4.1.1 Rorlegging

Av hensyn til & bevare dyrket mark har det blitt gjort vurderinger av & erstatte
eksisterende ror (D = 600mm) med ror som har kapasitet til & ta unna store flommer uten
serlig oppdemming av ravinen oppstrems bekkelukkingen. Dette vil kreve at man
graver en groft med groftekasser, og legger ror med diameter 1400 mm. I forbindelse
med tiltaket ber ogsa et 500 meters parti oppstrems bekkelukkingen steinsettes
(erosjonssikres), for & hindre erosjonsutleste utglidninger (med potensiell pifelgende
retrogressiv skredutvikling). Hydrauliske vurderinger knyttet dette alternativet er
presentert 1 kap. B5.3.1 1 vedlegg B, mens geotekniske vurderinger er presentert i
vedlegg D. Det er estimert at utgravingen (og til dels tilbakelegging av masser) har et
volum pa ca. 4700 m>. Mer detaljert om geometri og lignende er gitt i vedlegg D.

4.1.2 Gjendpning av bekken

Som nevnt har ulike alternative bekkeleier vart vurdert. I det folgende gis en beskrivelse
av alternativet som er ansett best (kriterier er listet opp 1 kap. 4.3). Alternativ med &pning
av bekken skal folge det opprinnelige bekkeleiet de forste 100 meterne, og bekken skal
sd legges i et nytt leie de neste 140 meterne. Bekken vil 1 nytt leie vaere hevet sammen-
lignet med det historiske heydenivaet for lukking av bekken, fordi utgraving til
opprinnelig haydeniva ikke vil tilfredsstille naverende krav til sikkerhet (dvs. beregnet
skraningsstabilitet).

I tillegg vil et 500 meters parti oppstrems bekkelukkingen heves og steinsettes (erosjons-
sikres), for 4 hindre erosjonsutleste utglidninger (med potensiell pafelgende retrogressiv
skredutvikling). Midtpartiet av ravinen oppstrems bekkelukkingen skal steinsettes, mens
losmasser fra utgraving av bekken vil legges ut i fyllinger til side for bekken, og vil
saledes virke stabilitetsforbedrende for sideskraningene.
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Traktorveien fra Skjennum gérd, som krysser dagens bekkelukking, skal opprettholdes ved
a bygge en kulvert for bekken, med traktorveien oppa. I tillegg ma et 50 meters parti med
eksisterende rer til vanningssystem, som krysser det planlagte nye bekkeleiet, legges om.
En oversikt over sikringstiltaket er vist i Figur 4-2. Beskrivelse av tiltaket og henvis-
ninger til tegninger er gitt 1 kap. 5.

Figur 4-1 Venstre: Flyfoto (fra 1953): Utlgpet av Skjennumbekken ut i Leira (lengst til venstre
(vest) i flyfotoet). Hagyre: Flyfoto (fra 2022): Enden av ravinen er rgrlagt og omgjort til dyrket

mark. (Hentet fra Norgeibilder.no)

DD Utgraving (ferdigstilt tiltak)
|:| Oppfylling, stedlige masser

2224 Oppfylling, samfengt sprengstein

: Midlertidig mellomlagringsomrade
Senkningsanlegg
Vanningsrar

Heyspent, sikkerhetsavstand (30m)

AN

Nordre Vestby
0 50  100m | gard

o

Figur 4-2 Avgrensning av prosjektert tiltak, inkl. arealer for midlertidig mellomlagring.
Eksisterende infrastruktur i grunnen og hgyspent (nordvest) er ogsG markert.
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4.2  Beskrivelse av sikringsobjekt

Overordnet skal tiltaket sikre gdrden ved Nordre Vestby mot skred utlest langs partiet
som skal sikres, i tillegg til & sikre arealer med jordbruk og skogsbruk nord og ser for
ravinen.

4.3  Problemstilling

Skred utlest av hurtig vannivasenkning (eng. «rapid drawdown») er et velkjent fenomen:
Fenomenet er hyppig foreckommende ifm. regulering av vannmagasiner hvor hurtig
nedtapping kan forekomme, ref. /16/, samtidig som rask senkning av vannstand etter
langvarige naturlige flommer ogsé forarsaker naturlig utleste skred, ref. /17/.

Bekken har et stort nedbersfelt oppstrems prosjektomradet, og fores til slutt 1 rer/bekke-
lukking ut i elven Leira. Det eksisterende reorets diameter er 60 cm, og reret er vesentlig
underdimensjonert mot flom. Flomhendelser med oppstuving oppstrems bekke-
lukkingen og péfelgende oversvemmelse av ravinedalen inntrer derfor hyppig (typisk
arlig), og med varierende vanndybder 1 det oversvemte omradet og vekslende varighet
(naturlige variasjoner). Disse flomhendelsene kan, avhengig av hendelsesforlgpet, med-
fore en svart ugunstig stabilitetstilstand: Ved (1) vedvarende oversvemmelse etterfulgt
av (2) hurtig nedtapping vil tilstetende skraninger f4 en vesentlig redusert stabilitet
(avhengig av flomdybde og tidsforlep (punkt 1-2 over)), se ogsa kap. 7.2. Det potensielle
hoydenivaet pa en flom er styrt av oppfyllingen i den opprinnelige ravinen ved bekke-
lukkingens innlgp som utgjer en omtrentlig 5 meter hoy terskel over bunnen av ravinen.
Klimaprognoser indikerer at vannferingen vil eke vesentlig i fremtiden og at flom-
hendelser vil opptre bade hyppigere og vil vaere kraftigere.

Losningen for 4 unngd uenskede flomhendelser (som potensielt kan utlese skred) er &
oke vannferingskapasiteten pd vannveien, enten ved legging av nye rer med storre
kapasitet, eller ved & gjendpne bekken. Begge metoder er vurdert mht. gjennomferbarhet
(styrt av geotekniske forutsetninger) og ekonomi. Bekkedpning er estimert & vere beste
okonomiske alternativ, og vil ogsa gi sterst kapasitetsekning og binde ravinesystemet
oppstrems sammen med Leira (mtp. eventuelle akvatiske dyr osv.). Valget av trasé for
apning av bekken er basert pé folgende:

(1) Det etterstrebes a folge opprinnelig ravine.

(2) Bekkeapningen plasseres slik at den ikke kolliderer med eksisterende senknings-
anlegg som ligger i den opprinnelige ravinen, men ledes bort fra denne.

(3) Det er forsekt & modellere liten helning pa bekken for & redusere behovet for
erosjonssikring.

(4) Utlepet i Leira er plassert gunstigst mulig mht. erosjon nedstrems.

(5) Det er forsekt & bevare mest mulig jordbruksareal.

Inntil kapasiteten er okt, m4 dagens rerinntak holdes dpent/renskes for & unnga redusert
kapasitet til bekkelukkingen.
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4.4  Omradestabilitet (skredfare)

Dette kapitlet oppsummerer kort vurderinger av omradestabiliteten (dvs. av skredfaren)
gjort 1 tidligere arbeid (rapport 20210599-04-R /4/), med noe supplerende info. NGIs
tidligere vurderinger har ikke omfattet fullstendig utredning av faresoner, men snarere
omfattet identifisering av omrader hvor skredfaren vurderes & vare hoy og som slik
bidrar til hey risiko. P& denne maten er det pdvist omrdder hvor NGI har anbefalt
kommunen 4 prioritere sikring.

En «fullstendigy faresoneutredning er ikke pakrevet i prosjektet (krav oppgitt i kap. 3.3),
da det ikke er planlagt tiltak som utleser krav til slik utredning. Eksisterende faresoner
pa Romerike revideres for tiden i regi av NVE gjennom forenklede soneutredninger (ref.
link). En fullstendig faresonekartlegging er derfor ikke gjort i prosjektet, men deler av
vurderingene overlapper.

4.4.1 Vurderinger

Vestre del av Skjennumbekken ligger i de eksisterende kvikkleirefaresone «534 Vestby»
og «535 Skjennum sendre» (Figur 4-3) som ble etablert 1 2004 /18/ etter oppdeling av
den tidligere faresonen Kjenstad (1984, /19/-/20/).

Garden Nordre Vestby ligger pa toppen av en ravinerygg ser for Skjennumbekken. Ser
og nord for ravinen er det jordbruksarealer hvor landskapet er vesentlig arrondert, mens
gstover er ravinelandskapet uten vesentlige terrenginngrep, se Figur 4-5. Skraninger
langs partiet som skal sikres har hayder oppimot ca. 35 meter fra bekken, med varierende
helning: mellom 1:1.5 til 1:5.

Det er generelt lite fall p4 Skjennumbekken langs partiet som skal sikres (~1%), og
pagéende erosjon som ble observert ved befaring 2024-04-03 kunne klassifiseres som
«litty, og stedvis «noex etter NVEs eksterne veileder 9/2020 /14/, se Figur 4-6. Imidlertid
vil trevelt o.l. som havner i bekken kunne lede vann inn i skraningsfot. Med tidvis stor
vannfering medferer dette et okt erosjonspotensiale med undergraving av skrininger og
potensielle utglidninger, se Figur 4-4. Erosjonen er klassifisert som "noe" til "kraftig"
de 50-100 meterne oppstrems det planlagt sikrede partiet, helt opp til overkant av skred-
saret fra 2012.
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Figur 4-3 Delomradet Skjennumbekken vest med gdrden Nordre Vestby (grénn markering)
ligger i de eksisterende faresone «534 Vestby» og «535 Skjennum sgndre».

Figur 4-4 Observasjon ved befaring 2024-04-03: Hindringer i bekkelgpet leder bekkevannet inn
mot skrdaningsfot. Erosjonen vist pa bildet er ca. 1.5 meter sideveis og 0.5 meter dyp under det
frosne vegetasjonsdekket. Erosjonspotensialet er stort, selv om det er lavt fall pa bekken (<1%).
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Figur 4-5 Hgydenivd ved prosjektomrddet vist med fargegradient. Terrenget faller generelt mot
elva Leira i vest. Kartet viser ogsa plassering av profiler for vurdering av potensielle Igsne-
omrdder og punkter som viser estimert bakkant av teoretiske lgsenomrdder, vurdert etter
kriterier i 1/2019 /15/. Profil E1-E3 ble vurdert ifm. rapport 20210599-04-R /4/ mens profil NV1
er nytt. Avhengig av antatt bruddmekanisme (rotasjonsbrudd/retrogressiv skred) varierer

antatt utstrekning av Igsneomrdder i de viste profilene fra rundt 100 til 330 meter fra bekke-
niva.

Forste prioritet for sikringen er & forhindre at flommer medforer skredutlesning (kap.
4.3). Dernest er det planlagt & bygge erosjonssikring og stabiliserende fyllinger fra
bekkemetet der to storre ravinesystem motes (bekken fra skredséret i nordest, og bekken
fra ravinelandskapet i gst/serest) og ned til bekkelukkings innlep. Omfanget pa fyllingen
er tilpasset med hensyn til (1) massebalansen i prosjektet og (2) kontroll av bekkenivi
og -helning. Samtidig er utstrekningen (lengden) pa fyllingens tilpasset (3) at ev. skred-
utvikling pd tvers av ravinedaler inntrer sjeldent (men kan ikke utelukkes av den grunn).
Ravinedalen serost for sikringen er 20 meter dyp.

Tidligere, basert pa tilgjengelige grunnundersekelsesdata i 2023 var NGIs vurdering at
ogsd Skjennum gard var utsatt for potensielle skred utlest langs det planlagt sikrede
partiet. I lopet av prosjekteringsfasen er det utfert grunnundersekelser /5/ som viser at
utstrekning av ev. lesneomrdde mot Skjennum gérd fra sikringspartiet ikke vil kunne
strekke seg til garden ifelge kriterier i NVEs veileder 1/2019, se tegning SBV-P-NV1
og Figur 4-5.
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Figur 4-6 Kart med endring av terrengniva i perioden 2010-2020 (vist med delvis gijennomsiktig fargegradient), samt klassifisering av erosjon ved punkter langs Skjennumbekken. Erosjonen er hovedsakelig
«litt» langs partiet som skal sikres (markert med svart pil), men stedvis «noe». Ved punkt BA-O39, et stykke oppstrams, var det en periode oppdemt vann (som opptegnet av kartverket) som fglge av en
skredhendelse i 2012, hvor skredmassene demte opp ravinen. Per i dag er dette omrddet i stor grad fylt igjen med sedimenter. De stgrste endringene i landskapet skyldes: skredet i gst (2012), samt
undergraving og sig langs med elven Leira (i vest). All tilsynelatende terrengheving (markert med bldtt) i ravinelandskapet skyldes i hovedsak at terrengmodellen som ble mdlt inn i 2010 er meget grov;
tilsvarende er det noe usikkerhet om terrengsenking (i grant) skyldes grov terrengmodell (2010) eller reelle utglidninger og sig.

P:\2023\06\20230614\Delivery-Result\Reports\20230614-03-R\rev01\20230614-03-R_rev01_Skjennumbekken vest - Detaljprosjektering av bekkedpning og erosjonssikring.docx



ﬂ

I forbindelse med segknad til NVE for tilskudd til sikringstiltaket er det utfort en lokal
faregradsklassifisering for det spesifikke skrdningspartiet som skal sikres, se vedlegg C.
Estimert faregrad lokalt for skraningspartiet 1 ser er funnet a veere «middels», med 23
(av 51 mulige) poeng. Etter ferdigstilt sikringstiltak forventes poengsummen a reduseres
til 17, og faregraden lokalt for dette spesifikke partiet vil endres til «lavy.

Det gjores oppmerksom pa at vurdering av lokal faregrad ikke kan anvendes for helhetlig
sikring av faresoner der det planlegges ny bebyggelse (dvs. tiltak som medferer til-
flytting). I slike tilfeller, ma hele sonen utredes og vurderes, med utgangspunkt i tiltaks-
kategori for planlagt tiltak, og med faregradsvurdering basert pa det mest kritiske snitt
innenfor faresonen.

4.5  Overordnet om grunnforhold

Prosjektomrddet ligger i et omrdde med marine avsetninger, i hovedsak leire, med
generelt stor mektighet: dybden til berg varierer mellom 10 m (borpunkt SBV-1) og mer
enn 40 m (boring 6 1 ref. /20/, angitt som NG94-6 i tegning SBV-PL2-PoGU). Ved
enkelte borpunkter er losmassene vesentlig lagdelt med innslag av silt, sand og grus. De
fleste av boringene som er utfort i omréadet er stanset i faste masser. Totalsondering er
utfort i to punkter: SBV-1 og -2 viser at de faste patrufne massene bestar av et morenelag,
enten rett over berg, eller med underliggende leire over et nytt morenelag over berg.

Undersokelser i det gjenfylte ravinepartiet viser at ravinen ble fylt igjen med forvitret
leire/terrskorpeleire, altsa stedlige masser. Flere av boringene pa jordene viser et tykt
lag med torrskorpeleire, varierende mellom 3.5 til 9 meter over underliggende uforvitret
leire med hey skjerfasthet (su) (60-125 kPa, lokalt nedimot 45 kPa). Boringen SBV-1,
som ble utfort 1 selve ravinen som skal sikres, viste derimot liten tykkelse av terrskorpe-
leire (<1 m), og leire med intakt skjaerfasthet i overgangen mellom lav og middels hoy
skjerfasthet (su) (estimert til mellom 35 og 55 kPa).

Omrort skjerfasthet (sur) er stedvis meget hay, og leira lite sensitiv, men det er ogsd innslag
av sensitiv leire/sprebruddmateriale:

7 Ved SBV-4 er sur > 15 kPa ned til 10 meters dybde, videre ned mot 15 meters
dybde avtar imidlertid sur ned til 0.5 kPa, som vil si at leiren klassifiseres som
spreobruddmateriale (SBM) °.

7 I gjenfylt ravine er omrort skjerfasthet sur > 20 kPa ned til 6 meters dybde.

7 I omradet ved bekkelukkingen er det forventet sur = 5 kPa ned til 147 moh.,
med indikasjon pd SBM ved sterre dybde. Dvs. at overgang til SBM er
forventet ved 5 meters dybde under bunn av ravinedalen.

I ravinedalen ved borpunkt SBV-1 er situasjonen annerledes, der er leiren meget sensitiv
med generelt lav omrort skjerfasthet, betegnet som sprebruddmateriale fra 2 meters
dybde og dypere (inkl. noe kvikkleire).

® Grenseverdi for sprgbruddmateriale er lik sy < 1.27, og for kvikkleire lik sur < 0.33, iht. 1SO 17892-6 /21/.
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Hoy sensitivitet og lav omrort skjerfasthet innebarer at man md unnga degradering av
underlaget ved anleggstrafikk, samt at man mé begrense bearbeiding av terrengoverflate/
graveplanum 1 sterst mulig grad. Etablering av anleggsveier (vha. duk og masser) er et
eksempel péd egnet forebyggende tiltak. Dette er sarlig aktuelt langs ravinen og 1 over-
gangen til gjenfylt ravine.

Laveste malte intakte skjaerfasthet (sua) er 35 kPa (SBV-1), basert pé trykksonderinger,
dvs. uforstyrret leire karakteriseres som middels fast (/3/, /5/).

5 Anleggsbeskrivelse

Tiltaket er kort beskrevet i kap. 4.1. Overordnet skal man grave et nytt bekkeleie (gjen-
apne eksisterende bekkelukking), heve nivaet pa ravinen ovenfor navarende bekke-
lukking og erosjonssikre bekken. Hovedaktivitetene omfatter:

Utgraving av 250 meter bekk (nédvarende lukket parti)

Utlegging av 550 meter motfylling

800 meter erosjonssikring

Konstruksjon av kulvert og ramper for kryssing av bekken for traktorvei,
inklusive reetablering av traktorveien

7 Omlegging av vannrer (se kap. 5.8)

4444

Det er forelopig ikke utarbeidet detaljert mengdebeskrivelse, og det er ikke avgjort om
anbudsgrunnlaget skal baseres pa NS3420 /22/ eller SVVs prosesskoder (SSV-PK) /23/.

I tillegg til de overordnede aktivitetene (utgraving, oppfylling og erosjonssikring), vil
anbudsgrunnlaget omfatte flere andre aktiviteter og underaktiviteter, derunder vegeta-
sjonsrydding, etablering av anleggsveier, sortering av masser, levering/tilkjering av
masser, plassering av masser i mellomlager osv. I tillegg vil generelle poster innga, som
rigg, prosjektadministrasjon, innméling, dokumentasjon osv.

Grunnlaget for dimensjonering av tiltakene (stabilitetsberegninger mv). er kort
presentert 1 kap. 0-9, detaljer er presentert i vedlegg B.

Forgvrig bemerkes det at entrepreneren som skal utfere arbeidet mé ha tilstrekkelig
kompetanse om ivaretakelse av matjord (/24/-/25/) og nedvendige ansvarsretter.
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5.1  Geometri og materialer

5.1.1 Geometri

Geometri pé prosjektert tiltak er vist i folgende tegninger:

7 Plantegningene SBV-PL6-AT tom. SBV-PL10-AT,

7 Tverrsnitt av oppfyllingens senterlinje 1 tegning SBV-TV-S1, og

7 Tverrsnitt normalt pa oppfyllingens senterlinje i tegning SBV-TV-LM20—-140
tom. SBV-TV-LM625-800.

5.1.2 Referansesystem

Ved opptegning av oppfyllingen er senterlinjen blitt tildelt et referansesystem angitt ved
«lopemeter» (LM) fra start til slutt av senterlinjen. Tverrsnitt som krysser senterlinjen,
er angitt ved senterlinjens spesifikke lopemeter ved krysningspunktet. Merk at modellen
starter ved ca. LM 25 i referansesystemet istedenfor 0.

5.1.3 Materialer

Tilkjerte materialer:

7 Grove masser for oppfylling i bekkeleiet: Samfengt sprengstein (dvs. usortert/vel-
gradert). Aktuelle kornfordelingskurver (D) varierer langs oppfyllingen, se
Tabell 9-1.

7 Erosjonssikring av skuldre pa bekkelop/sprengsteinfylling: Grunnet delvis
bratte sidekanter, skal samfengt sprengstein i sidene av kanalen ha stein-
starrelse halvannen ganger storre enn oppfyllingen forevrig, dvs. Dsideplastring =
1.5 x D (se kap. 9.1).

7 Kvalitetsmasser til fundament og omfylling av kulvert/ramper, herunder frost-
sikringslag (T1-masser, inndelt i 3 kategorier (se vedlegg B)) og drensmasser/-
avrettingslag, i tillegg til isolasjonsplater.

Stedlige masser:

7 Disse massene hentes fra utgravingen langs ndvarende bekkelukking. I hoved-
sak antas gravemasser a vare torrskorpeleire med innslag av silt- og sand. Det
antas at det stedvis vil ogsé kunne vere uforvitret leire med lav sensitivitet.

7 Dersom det pétreffes sensitive masser skal byggeleder kontaktes.

5.2 Estimerte mengder for tiltak (arealer og volum)

Et overordnet mengdeestimat for de ulike aktivitetene i sikringstiltaket er presentert i
Tabell 5-1. Mengdene er basert pa terrengmodell for prosjektert og opprinnelig terreng-
niva (ndverende terreng er basert pa data innmaélt 1 2020, se vedlegg B, kap. B1.1).
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Tabell 5-1 Overslagsmessige mengder for hovedarbeider i sikringsprosjektet.
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Aktivitet Lengde [m] | Areal [m?]® |Volum (pf/pa) [m3]?
Anleggsveier og utbedring av traktorvei 3 500-1000

Vegetasjonsrydding 5000 -8 000

Utgraving, fase 1* 200 5050-5 200 6900 - 7750
Utgraving, fase 2 (inkl. volum fra fase 1)* 250 5550-5 700 10050- 10900
Tilbakefylling, utgraving 4 250 1800 2300-3150
Oppfylling, sprengstein langs utgravd parti 250 1750 850
Oppfylling, oppstrems innlgpet til 550 12 750 12 750
bekkelukking

- Hvorav samfengt sprengstein 1100 5000

- Hvorav stedlige masser 11 650 7 750
Felgende mengder omfatter ikke «arbeider», men er relevante ngkkeltall:

Utgravd bekkelgp, etter tilbakelegging av 250 3900

masser

Disponibelt areal/volum for mellomlagring 9500 12 000
Overskudd stedlige masser (+) *° 600-900

1 Areal i horisontalplanet.

motfylling.

2 pf = prosjekterte faste masser (som skal graves ut), pa = prosjekterte anbrakte masser.

3 Anslatt behov for anleggsvei (avre anslag omfatter vei parallelt med oppfylling i ravinen).
4 Avhengig av om sgndre terrasse graves ut eller ei.
5 Eventuelle overskuddsmasser kan legges ut i ravinen oppstr@gms bekkelukkingen som ekstra

I tillegg til mengdene listet opp over, omfatter tiltaket:

7 Steping av kulvert, eller utplassering av kulvertelementer, med tilherende frost-

sikringslag.

7 Dersom frostsikring til side for kulvert i hovedsak omfatter masseskifting
anslas mengder tilkjorte telesikre T1-masser rundt 300-700 m® avhengig av

utforming.

7 Reetablering av traktorvei som krysser ny kulvert.

7 Omlegging av vannror.

Detaljer angdende kulverten og frostsikring gis 1 kap. 5.7, og for vannrer i kap. 5.8.

5.3  Anleggsperiode

Anleggsarbeidene planlegges utfort i vinterhalvaret for mest gunstige arbeidsforhold,
mtp. kjering av anleggsmaskiner pa dyrket mark og i terrenget, samt av hensyn til
naturen (utenfor hekketiden, mm.). Basert pa Meteorologisk institutts (MET) inter-
polerte vaerdatasett for Norge er historisk temperaturdata ved Teigebyen som vist 1 Figur
5-1.
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Det er ut fra klimadata forventet tele 1 grunnen fra forste halvdel av november til siste
halvdel av mars (dvs. tele i ca. 120+ dager). Tidligste og seneste perioder med kulde-
grader 1 lopet av dret gjennom de siste 70 arene, er hhv. 1 starten av oktober og 1 slutten
av april (ca. 200 dager forskjell).

Dagnmiddeltemperatur - Nannestad

Degnmiddeltemperatur [°C]

-30
Jan  Fey  Mar Aor May Jun  Ju Auyg  Sep Ot Noy Dec
Maned
1957-1966 —— 1967-1976 1977-1986 ——1987-199%
—— 1997-2006 2007-2016 —— 2017-2024 —— Min (1957-2024)
Gj.sn. (1957-2024) —— Max (1957-2024)

Figur 5-1 Trender for dégnmiddeltemperatur gjennom dret ved Teigebyen. Det er forventet tele
igrunnen fra fgrste halvdel av november til siste halvdel av mars. Data er hentet fra SeNorge.no
(vaerdata fra mélestasjoner interpolert til et 1x1 km?-rutenett for hele Norge, utfart av MET).
Representativ hgyde for 1x1 km?-dataruten er lik 184 moh.

54  Anleggsveier

Det er lagt opp til at utferelsen av sikringstiltaket blir inndelt i ulike faser, hvor det til-
rettelegges for etablering av anleggsveier som er hensiktsmessige under de ulike fasene.
Aktuelle veier er vist i tegning SBV-PL5-AV. En hel del av anleggsarbeidet skal forega
pa dyrket mark, og det er viktig & skdne jorden 1 sterst mulig grad gjennom etablering
av egnede anleggsveier.

Foreslatte tilkomstveier er vurdert mht. stabilitet og bareevne.
Det er ikke gjort vurderinger av trafikale lesninger for anleggstrafikk forbi/rundt

Skjennum gérd. Riggomrade er ikke fastsatt, og dermed heller ikke eventuelle tilherende
tilkomstveier. Disse aspektene ma planlegges og avtales med bererte grunneiere.
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5.4.1 Forutsetninger

Ettersom detaljprosjekteringen utfores for entreprener er kontrahert, er det ikke avklart
hvilke typer maskiner som vil benyttes. Det er 1 beregninger mm. derfor tatt utgangspunkt i
tunge anleggsmaskiner: hhv. gravemaskin med 30 tonns driftsvekt og dumper med 23
tonns driftsvekt (ca. 50 tonn fullastet). Dersom lettere maskiner benyttes i selve
prosjektet kan marktrykket til disse maskinene likevel vere heyere enn for nevnte
kjeretay, og hensyn til baereevne ma derfor uansett avklares for igangsettelse.

Med tanke pa valg av maskiner for oppdraget kan det nevnes at det er god arbeidsbredde
1 ravinen som skal fylles opp, med en eksisterende traktorvei (av varierende kvalitet)
som gér parallelt med bekken helt opp til evre ende av planlagt oppfylling, se Figur 5-2.
Toppdekket langs traktorveien bestar av moldjord, terrskorpeleire og stedvis av myr.
Underliggende lag bestér av middels fast sensitiv leire.

Figur 5-2 Det gadr en traktorvei langs ravinebekken. Underlaget er stedvis ganske blgtt. Bekken er
ca. 1-1.5 meter bred langs strekningen vist pG begge bilder.
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5.4.2 Utforming

Der anleggsvei legges over dyrket jord skal det alltid gjeres tiltak for a fordele lastene
over storre areal og skane underliggende jord. Tilleggslaster pd underjord (B-lag) md
ikke overstige 50 kPa$, det innebzrer at det kan vare nodvendig 4 grave til side en del
jord for utlegging av anleggsvei.

Som nevnt i kap. 5.3 er arbeidene planlagt utfert i perioden oktober — april. Da forventes
det at det normalt vil vere tele i grunnen, hvilket vil eke jordens bareevne betydelig. |
tillegg vil det kunne legge seg et snadekke som bidrar til & fordele laster utover storre
arealer 1 grunnen. Ved slike optimale forhold vil det vaere mindre behov for anleggsvei. Det
ma likevel forutsettes at det 1 perioder kan vare plussgrader med vedvarende og/eller kraftig
nedber 1 form av regn, inkludert eventuell snesmelting under arbeidene. Det mé derfor
etableres anleggsveier som kan brukes ogsa under slike forhold.

Det finnes flere alternative méter & utforme anleggsveier pa. Hensikten med a bygge
anleggsveier er at marktrykket fra anleggsmaskinene skal fordeles over sterre arealer,
samt at underlaget av leirmasser ikke skal forstyrres gjennom kontakt med belter og hjul.
Dermed motvirker man degradering av underlaget, slik at framkommeligheten sikres
under hele anleggsperioden. I tillegg forhindrer man lokale brudd under anleggs-
maskinene. Anleggsveiene er tenkt som midlertidige og skal legges ut slik at man pa en
hensiktsmessig méate kan fjerne anleggsveier ved avslutningen av arbeidene. Foreslatt
oppbygning av vei (0.5-0.6 meters hayde, ref. vedlegg B, kap. B2) er som folger:

(1) I forkant av anlegging av vei skal moldjord (inntil ca. 25-30 cm) graves til side.
a. For dyrket mark: Dersom tilleggslast pa underliggende jord fra maskinlast og

ev. anleggsvei overstiger 50 kPa ma ytterligere masser graves til side (A- og B-
sjiktene skal sorteres);

(2) deretter legges det ut underliggende fiberduk*;

(3) 10-15 cm med pukk, fraksjon 32-64 eller tilsvarende;

(4) geonett med passende dimensjon legges ut pd traubunn: ~rundt 30-40 mm rute-

apning for kornsterrelse inntil 64mm,
(5) ytterligere 30-40 cm pukk; og
(6) 10 cm finstoft/grus i toppen (f.eks. fraksjon 0-16 eller 0-20 mm).

* Ifolge NorGeoSpec vedlegg B /26/ skal fiberduk-klasse 2 veere tilstrekkelig. Dersom det er arealer hvor det
lokalt er lavere fasthet i jorden (myr/blgt og meget blgt leire, s, < 25 kPa), bgr det benyttes klasse 3.

Dreneringsveier (inkl. stikkrenner) ma ordnes etter forventet behov. Pukk vil 1 stor grad
virke drenerende og saledes redusere dette behovet. I tillegg vil det kunne vere behov
for diverse forarbeider, herunder:

A) Rydding av vegetasjon (se kap. 5.9).
B) Eventuell fortanning (bdde mht. tverrfall og fall i lengderetning), aktuelt for
helninger brattere enn 1:3 (18°).

® Det er til NGIs kjennskap ingen omforente krav til «maksimale tilleggslaster» pa B-lag eller kriterier for 8 bestemmelse av dette.
Som referanse er maksimal tillatt tilleggslast pa matjord 50 kPa i Bane NORs prosjekt InterCity Sandbukta-Moss-Sastad. /27/
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Anleggsveier er ment & vare midlertidige, slik at det ikke er noen krav til setninger/-
deformasjoner over tid utover at veiene skal vare brukbare. Dvs. at entreprener kan
tilpasse innsatsen som legges i anlegging av vei. Behov for oppretting av veien underveis
1 arbeidene pga. spordannelse ma paregnes.

Andre metoder for etablering av anleggsveier eller arbeidsplattform er eksempelvis
utlegging av stokkmatter, geonett med planker, eller ulike typer plater rett pa grunnen.
Det er opp til entreprener hvilke lgsninger som velges, imidlertid skal marktrykket av
vei- og maskinlaster ikke overstige jordens bareevne (estimert til qdaim = 90 kPa, ref.
vedlegg B, kap. B2), og pa dyrket mark ma anleggsvei inkludert trafikklast ikke gi en
tilleggslast pa underjord (B-lag) som overstiger 50 kPa.

5.4.3 Traséer

I tegning SBV-PL5-AV er det skissert aktuelle traseer for anleggsveier.

For anleggsvei opp til evre (ostlig) ende av oppfyllingen kan anleggsvei fortrinnsvis
anlegges ved & legge ut sprengstein 1 bekkelapet, og fortlopende ta 1 bruk oppfyllingen
som anleggsvei. Eventuelt kan traktorveien som gér parallelt med bekken benyttes, med
forsterkning etter behov.

5.4.4 Restriksjoner/foringer for anleggsveier

(1) Nar entreprener er kontrahert, ma det avklares hvilke typer maskiner som skal
benyttes, hvorpa det ma kontrolleres om forutsetningene gitt i denne rapporten fremdeles
innfris, eller om det ma gis ytterligere foringer, slik som lastbegrensninger, trasévalg,
osV.

(2) Under fase 2-3 av utgravingen, inntil kulverten og rampene er etablert, ma anleggs-
trafikk ser for utgravingen ha en minste avstand pa 3 meter fra skriningskant, pa
oversiden av graveskraning, og ikke sterre avstand enn 35 meter fra overkant, se
markering i SBV-PL5-AV.

(3) Transporterte masser skal alltid kjeres til enten 1) anvist omrade for mellomlagring,
eller 2) direkte til oppfyllingen i ravinen.

5.4.5 Annet

(1) Entrepreneren (eller ev. tiltakshaver) mé serge for nedvendig renhold for & unngé
stovplager og smusstransport pa privat vei til husstander, samt ved avkjersel til
kommunal vei. Disse adkomstveiene skal stadig holdes ryddige og apne for trafikk.

(2) Nadvendig vedlikehold av veier pga. skader fra anleggstrafikk skal utferes kontinuerlig.
Entrepreneren er ansvarlig for 4 utbedre ev. skader som péferes eksisterende veier under
anleggsarbeidene, samt 4 fjerne midlertidige anleggsveier og overlevere grunnen i
samme stand som den var ved anleggsstart, etter n&ermere avtale med grunneier.
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5.5 Oppfylling i ravine
5.5.1 Rekkefolgebestemmelser

Oppfylling skal forega etter beskrivelse 1 tegning SBV-TV-ATI, -TV-AT2, -PL6-AT og
PL7-AT, og er gjengitt i listen under, med noen supplerende merknader (med gronn
skrift). For beskrivelse av referansesystem (angitt med «lepemeter» (LM)) se kap. 5.1.

5.5.1.1 Oppstart:

1) Forst skal det legges ut anleggsvei oppover ravinen oppstrems bekkelukkingen

(LMS555) til estlig ende av oppfyllingen (LM20).

a) Det kan bygges anleggsvei innover ravinen ved & legge ut sprengstein i bekke-
lopet og benytte denne oppfyllingen som anleggsvei.

1) Sprengsteinfyllingen ber legges ut med en gradvis heving av bekken mot ost.
i1) Oppdemming av vann oppstrems fyllingen ber minimeres (<0.5 m).

ii1) Oppfylling og heving av bekken til prosjektert niva gjeres pa senere stadium.
iv) Se punkt 6) for detaljer om utferelse av oppfylling.

b) Det er en eksisterende traktorvei med varierende kvalitet langs bekken oppover
deler av ravinen som ogsé kan benyttes, men stedvis vil denne veien sannsynlig-
vis kreve forsterking for & kunne brukes til anleggstrafikk.

2) Nar det er opprettet anleggsvei til ostlig ende av prosjektomridet, kan utgravingen
nedstroms bekkelukkingen starte. Se kap. 5.6 og tegning SBV-PL8-AT tom. PL10-

AT.

5.5.1.2 Foer utlegging av masser i sidefyllinger, eller eventuelt parallelt med
utlegging av masser:

3) «Anleggsarealer» (dvs. prosjekterte flater) mé ryddes for vegetasjon. Hogst, stubber,
dode traeer mm. legges i1 ranker til sidene for anleggsarealet.

4) Organisk jord skal skaves av og tas vare pa. Dette foregar seksjonsvis (inntil 15
meter 1 lengderetningen) etter folgende beskrivelse: I forkant av avskrapingen skal
tykkelsen pa moldjord over mineraljord ’ undersekes ved stikkprover.

a) Dersom tykkelsen av moldjord over mineraljord er mindre enn ca. 20 cm skal all
moldjorden avskrapes.
b) Ved storre tykkelser skal det avskrapes ca. 20 cm moldjord.

5) Avskrapet moldjord legges i ranker utenfor "anleggsarealet", med en maksimal
helning pa 1:2, maks tykkelse pd 0.5 m, og ikke heyere enn 3 meter opp i1
skraningene, se tegning SBV-TV-ATI. I partier der kriteriene ikke kan innfris, ma
massene flyttes og mellomlagres annensteds (ved angitte omrider, eller etter avtale).

5.5.1.3 Utlegging av masser:

6) Det skal legges ut samfengt sprengstein i bekkelopet: Dimensjonerende stein-
storrelse (D) varierer langs oppfyllingen, se Tabell 9-1 og Figur 9-1. Utlagte masser

7 Mineraljord omfatter jordarter med lavt organisk innhold (dvs. leire, silt og sand).
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ber kunne benyttes som anleggsvei. Utlegging av sprengstein kan utferes parallelt

med punkt 3) tom. 5) over.

a) Vannet ma ikke ledes til side for eksisterende bekkelap, ettersom dette medforer
at bekken vil kunne grave i sideskraninger under anleggsarbeidet.

b) Ved starten av oppfyllingen skal det over et 15 meters parti etableres erosjons-
sikring med nedgrunnet stein (se tegning SBV-PL7-AT).

Prosedyre ved utlegging av masser til side for bekkelop avhenger av avdekket

underlag (planum) eller ev. vanntilsig (se punkt 4)):

a) Dersom planum bestar av friksjonsmateriale (sand eller mye organisk materiale)
eller det er vanntilfersel fra siden, enten fra kilder/oppkom eller fra sideraviner,
skal det legges lag med samfengt sprengstein pa overflaten sammenhengende
ned til bekkelopet, med en minste tykkelse pa 0.5 meter. Stedlige masser legges
sd over dette igjen, se SBV-TV-ATI.

1) Ved langstrakte partier kan det legges strenger av drenerende materiale med
tverrsnitt pa 1 x 0.5 m ned mot bekken, men det mé da ogsé lages tverrgaende
samlestrenger 1 overkant av fyllingen for & samle utstreommende vann.

b) Dersom eksponert planum bestér av kohesjonsmateriale (finkornig jord: leire og
silt) legges de stedlige utgravde massene ut direkte pd grunnen.

c) Utlagte masser skal lagvis kompakteres slik at sprekker og hulrom i oppfyllingen
unngas. For overfart med doser behoves minst 4 passeringer for maksimalt halv-
meter tykke lag. Andre metoder kan benyttes, men lagtykkelsen mé da tilpasses,
se kap. 2.2.41SVVs V221 /28/.

Nér oppfyllingen er utfert til prosjektert niva, skal moldjord legges utover side-

fyllingene. Moldjorden skal vaere "rufsete" eller "uordnet", dvs. ikke pakket eller

dandert. Ev. dede treer, hogst mm. kan deretter legges over moldjorden.

Dersom bekken etter utlegging av masser ikke renner i dagen, men gjennom

fyllingen ma det etableres tetteribber pa tvers av bekkelapet for & lede vannet opp i

dagen. Se tegning SBV-TV-AT2.

OBS: Ettersom tykkelsen pa fyllingen er stor, er det hensiktsmessig at man fort-
lopende holder tilsyn med fyllingens «oppfersel», ettersom det vil vaere enklere &
etablere tetteribber fortlapende/etappevis, enn a gjore det i etterkant, se punkt (9c-i).

a) Tetteribber etableres ved & grave bort drenerende fyllmasser over en kort seksjon
(1-2 meters bredde, pa tvers av senterlinjen). Dvs. det skal graves helt ned til
opprinnelig bekkenivéd/terrengniva. Sideveis utstrekning pa tetteribbene mé vare
tilstrekkelig til at vannet ikke gar rundt, men over, tetteribbene.

b) Etter utgraving gjenfyller man seksjonen med tette masser (f.eks. finkornig jord).
1) Underkant av tetteribbene mé erosjonssikres enten i forkant eller underveis

av oppfylling av tettemassene, samt at toppen av tetteribbene erosjonssikres
til slutt. Erosjonssikring utferes med grov stein: Dsoribber = 2 X Dso (se kap.
9.1).

¢) Fortrinnsvis ber tetteribbene etableres per 30 cm fall pa fyllingen, dvs. per 20
meter ved 1.5% fall, per 30 meter ved 1.0% fall, per 60 meter ved 0.5% fall etc.
Eventuelt kan man tilpasse avstanden dersom man etablerer tetteribbene til slutt:
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1) Dersom etablering av tetteribber gjores 1 senere stadier av oppfyllingen og
utfores nedenfra og oppstrems vil man kunne tilpasse avstanden mellom
tetteribbene enkeltvis.

Sng, is og teleklumper i massene ma unngds ved utlegging av motfylling, se toleranser
1 kap. 5.5.4.

10) Néar utgravingen og etableringen av kulverten er ferdig (SBV-PL10-AT), kan opp-
fyllingen fullferes. Losning for eksisterende ror (bekkelukking) er ikke avklart per
tid, men det kan enten (a) lukkes eller (b) det kan etableres en "terskel" rundt
innlgpet. For begge lasningene er det viktig at vannet gar i bekken ved normal vann-
foring og ikke via reret. Losningsvalg diskuteres med oppdragsgiver, geotekniker og
grunneier.

Detaljer vedrarende vegetasjonsrydding er beskrevet i kap. 5.9.

5.5.2 Restriksjoner/foringer

*  Det skal ikke kjores tungt maskineri pa dyrket mark uten veioverbygning. Vei-
overbygning skal skéne underliggende jord for slitasje og kompaktering.

**  Det skal ikke graves i skraningsfot utover begrenset avskraping av moldjord etter
kriteriene under punkt 4) i listen over.

*#% Vann 1 bekken skal ikke ledes til side for eksisterende bekkelop under arbeidet,
ettersom dette medferer at sideskréninger vil kunne undergraves.

5.5.3 Merknader

Under anleggsarbeidet skal vannet i Skjennumbekken renne gjennom eksisterende ror-
system. Det innebarer at man ikke ma blokkere eller skade rersystemet (kum/inntak
mm.) under arbeidet.

Dersom ravinen demmes opp og vannivdet overstiger innlepet med 2 meter under
anleggsarbeidet, bor det pumpes vann over terskelen (traktorveien) og videre over jordet,
se kap. 4.3 for forklaring.

5.5.4 Toleranser

Etter ferdigstilling vil fyllingen trolig sette seg noe, dette gjelder bade utfylte stedlige
masser sd vel som utlagt samfengt sprengstein. For sistnevnte vil endringene hoved-
sakelig kunne skje som folge av utvasking og omstrukturering av stein som folge av
varierende vannstand og -hastighet, mens de omplasserte stedlige massene vil sette seg
som folge av konsolidering, samt sig og tetting av eventuelle sprekker og hulrom i
fyllingen. Lost lagrede finkornige sedimenter vil gjerne sette seg en del ved forste
gjennomfukting.
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Toleranse for utfort niva for hhv. sidefylling og steinfylling er som folger:

7 Sidefylling: +25 cm over og -15 cm under prosjektert niva.
7 Steinfylling: +8 cm over og -8 cm under prosjektert niva.

Det er viktig at tverrsnittsarealet pd bekken ivaretas, og at det ikke stedvis blir innsnev-
ringer som resulterer 1 at vann ledes over skuldrene péd bekkelopet.

Det settes ingen toleransekrav til setninger pa oppfyllingen over tid. Imidlertid skal
ferdig utlagt fylling (etter tilbakelegging av moldjord) tilfredsstille toleransekrav ved
innméling sensommer etter tiltak.

5.6  Utgraving

5.6.1 Rekkefalgebestemmelser

Utgraving skal forega etter beskrivelse i tegning SBV-PL8-AT tom. -PL10-AT, gjengitt
under med noen supplerende merknader (med gronn skrift).

0) Forst skal det legges ut anleggsvei oppover ravinen oppstrems bekkelukkingen til
ostlig ende av prosjektomrédet. Se kap. 5.5 eller tegning SBV-PL6-AT og -PL7-AT.

5.6.1.1 Utgraving, fase 1 - Utgraving til terrasseniva

Utgravingen skal vare terrassert, der terrassenivaet vil kunne fungere som arbeids-
plattform/anleggsvei (se tegning SBV-PL9-AT). Utgravingen ber starte fra bunn (vestlig
ende) slik at man kontrollert kan lede bort avrenning under arbeidet:

1) For a kunne igangsette arbeidene er det nedvendig & etablere en anleggsvei ned til
enden, se ogsa punkt 3). Anleggsvei skal legges minst 2 meter fra overkant av ut-
graving, *®

2) Ved utgraving av masser skal O- og A-sjiktet (matjordlaget, ~ 20-30 cm) skdnsomt
graves av og mellomlagres i egne ranker ved anvist mellomlagringsomrade. Til-
svarende skal B-laget (mellomlaget, ~ 20-80 cm) ogsa tas vare pa i egne ranker.
Vurdering av tykkelsen pé de aktuelle sjiktene skal gjores av fagkyndig underveis.
Masser til oppfylling i ravinen oppstrems bekkelukkingen skal transporteres direkte
dit.

a) Detaljer om mellomlagring er gitt i kap. 5.10.

b) Avhengig av om det graves ut en terrasse i sor eller ei, se punkt 3)c), skal det
tilbakelegges rundt 500-700 m* O-/A-lag, 1100-1500 m? B-lag, og 500-1000 m*
C-lag ved utgravingsomradet (C-sjikt er «undergrunnslag av stedlige masser»).

¢) Overvann handteres av entrepreneren (anlegging av ev. drensgrefter mv.). Se
ogsa punkt 8)a) og tegning SBV-TV-AT3.

3) Nordre terrasse er tiltenkt som anleggsvei og arbeidsplattform i neste fase (se tegning
SBV-PL9-AT), og det kan anlegges vei langs terrassen fortlopende under fase 1 i
utgravingen.

a) Eventuelle utvidelser for meteplasser kan anlegges langs med veien. **3

8 Merknader markert med* og ** er beskrevet i kap. 5.6.3.
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b) Det kan etableres tilkomstveier ned til utgravingen, med folgende foringer:
Langs sendre graveskrdning mellom leopemeter LM560-635 skal det ikke
etableres tilkomstveier til/fra groften. Tilkomstvei til/fra groften kan etableres
langs hele nordre graveskraning. **8
1) Helning pa tilkomstveier kan vere rundt 1:5-1:7. Merk at hensiktsmessig

gravedybde kan variere for fase 1 og 2.

¢) Dersom nytteverdien av en arbeidsplattform langs sendre terrasse anses & vare

liten, er det heller ikke nedvendig & grave ut denne.

5.6.1.2 Utgraving, fase 2 — Utgraving til nedre graveniva

Utgravingen skal vere terrassert, der terrasseniva vil kunne fungere som arbeids-
plattform/anleggsvei. Utgravingen for fase 2 ber starte fra bunnen (vestlig ende), slik at
man kontrollert kan lede bort avrenning under arbeidet.

4) Under utgraving i fase 2 vil det fortlopende kunne legges ut sprengstein i det ut-
gravde bekkelapet. Laget vil da kunne benyttes som anleggsvei. Det mé kontrolleres
at tykkelsen pa laget med erosjonssikring blir som prosjektert (se ogséd dimensjo-
nering 1 kap. 9.1).

a) Anleggsvei/arbeidsplattform vil ogsé kunne fjernes fortlopende og jord kunne
tilbakelegges pé terrassene etter hvert som utgravingen fortsetter oppstroms. Se
punkt 6) og tegning SBV-TV-AT3.

b) Utgravde masser som skal til oppfyllingen i ravinen oppstrems bekkelukkingen
skal transporteres direkte dit.

c) Se ogsa punkt 7) for detaljer om erosjonssikringen.

d) Overvann hdndteres av entrepreneren (anlegging av ev. drensgrofter mm.). Se
ogsé punkt 8)a).

5) Nar det er gravd ned til nederste graveniva, vil kulverten kunne ev. plasstopes eller
utplasseres (elementer), med underliggende avrettings- og isolasjonslag mm.

a) Ettersom entrepreneren star fritt til valg av kulvertlesning som innfrir funksjons-
krav (se kap. 5.7), er det ikke detaljprosjektert en spesifikk kulvert, og
plasseringen og utformingen vil dermed kunne tilpasses.

5.6.1.3 Utgraving, fase 3 - Ferdigstilling av bekk:

Plantegningen viser bekkeleiet nér utgravingen er ferdig, og terrasser er gjenfylt: Angitt
volum/gravedybde er for underkant av erosjonssikringslaget.

Ved ferdigstilling av utgravingen skal terrassene tilbakefylles:

6) Naér terrassenivaet skal tilbakefylles skal mest mulig dyrket mark tilbakeferes. Lag-
delingen skal vare tredelt: C-laget (dvs. undergrunnslag av uspesifiserte stedlige
masser) skal legges ut til et nivd 80 cm under opprinnelig terrengniva, deretter legges
B-laget ut med en tykkelse pd omtrent 55 cm, etterfulgt av O-/A-laget med ca. 25
cm tykkelse, se tegning SBV-TV-ATS3.

7) Erosjonssikringen med sprengstein i bekkeleiet skal ferdigstilles.

a) Det skal ogsa legges ut sprengstein i kulverten som folger nivaet til erosjons-
sikring opp- og nedstrems kulverten, med likt tverrsnitt.
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b) Avslutningen av utlepet av bekken 1 Leira skal steinsettes med nedgrunnet stein
pa elvebunnen ned til 1 meter vanndybde under normalvannstand i Leira, se
tegning SBV-TV-S1.

c) Det er viktig at tverrsnittsarealet pa bekken ivaretas, og at det stedvis ikke blir
trangere/hgyere, slik at man unngar at vann ledes over skuldrene pa bekken ved
flomhendelser.

d) Dersom bekken ikke renner pa overflaten av fyllingen, men gjennom fyllingen,
ma det etableres tetteribber pa tvers av bekkeleopet for a lede vannet opp i dagen,
se tegning SBV-TV-AT2.

8) Et 10-15 cm lag med moldjord (O-/A-lag) legges pé skraningene langs bekken.

a) Eventuelle vannkilder/oppkom i skraningen skal plastres med stein fra utspringet
ned til erosjonssikret parti i bekkeleiet, se tegning SBV-TV-AT3.

9) Ved ferdigstilling skal eventuelle masser ved mellomlagringsomrader transporteres
til oppfyllingen i ravinen, og midlertidige anleggsveier fjernes.

Detaljer vedrarende mellomlagring er beskrevet i kap. 5.10.

5.6.2 Merknad

Det kan ikke utelukkes at det er omrader i utgravingen der det er leire med hoyt silt-
innhold, noe som kan medfere gyngebunn for utgravinger under grunnvannstand. Dette
kommer av at slike masser far redusert bereevne ved avlasting (svelling). Mottiltak vil
vaere 4 fordele laster over sterre arealer pa traubunnen, eksempelvis ved hjelp av stokk-
matter, eller utlegging av barelag tilsvarende foreslatt oppbygging av anleggsvei i kap.
5.4.2 1 hoveddokumentet.

5.6.3 Restriksjoner/feringer

*  Det skal ikke kjores tungt maskineri direkte pd dyrket mark uten veioverbygning.
Veioverbygningen skal skdne underliggende jord for slitasje og kompaktering.

**  QGraveskraninger skal aldri ha brattere helning enn 1:2.
*#% Under/etter fase 2 og inntil kulverten og rampene er etablert, skal eventuell anleggs-
trafikk ser for utgravingen ha en minste avstand 3 meter fra skrdningskant, pa

oversiden av graveskraning, og ikke storre avstand enn 35 meter fra overkant, se SBV-
PL5-AV.

5.6.4 Toleranser

Under alle fasene av utgravingen (fase 1-3) er toleranse for graveniva som folger:

7 -5 cm under prosjektert niva.

Ytterligere utgraving dypere enn prosjektert niva er ugunstig mht. skraningsstabilitet, og
skal unngas.
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Nér utgravingen er ferdig, dvs. nar dyrket mark langs terrassene er tilbakefort, erosjons-
sikringen er lagt ut i bekkelopet og moldjord (og ev. plastring/erosjonssikring) er lagt ut
1 skrininger til side for bekken er toleransene for overflater som folger:

7 Steinfylling: -5 cm under og +10 cm over prosjektert flate.
7 Sideskraninger: Mellom +10 cm og +20 cm over prosjektert flate.
7 Dyrket mark: Opprinnelig terrengnivd + 10 cm.

Det gis ogsa toleranser forbundet med lagtykkelser:

1) For dekkelag pa graveskraninger langs bekken:

o 0O-/A-lag: Tykkelsen skal veere 15 cm = 5 cm.

o Eventuell plastring mot overflateerosjon: 15 cm £+ 5 cm.

2) Ved tilbakefering av dyrket mark:

o O-/A-lag: Tykkelsen skal vaere 25 cm £+ 5 cm.

o B-lag: Tykkelsen skal vaere 55 cm £+ 5 cm.

o C-lag: Tykkelsen tilpasses slik at overkant er 80 cm + 10 cm sammenlignet med
opprinnelig terrengoverflate.

o Endelig hoydeniva pa terrengoverflaten skal bli lik opprinnelig terrengniva + 10
cm.

3) Tykkelse pé erosjonssikring langs bekkedpningen varierer i tverrsnittet, fra 45
cm i midten til 60 cm pa sidene. Toleranse pa tykkelse er fra -5 cm til +10 cm.

Fase 3 — Prosjektert flate, skraning over bekk, etter
Opprinnelig terreng  tilbakefgring av dyrket mark langs midlertidig graveterrasse

\\

\:\ . NN \Tykkelse pa dekkelag (moldjord/ plastring)
\\\\ over prosjektert flate: (15 cm =5 cm)
ARG N NN Dvs. +10cm til +20 cm relativt til

———————— \ \ -
-5cm f NS o ____ . prosjektert flate

h +20cm

~
) +10cm
Fase 1-2 —Toleranse, underkant utgraving (-5 cm) Bem

Figur 5-3 lllustrasjon av toleranse for overflatenivd relativt til prosjektert flate. Ettersom
I@sningsvalg for kulvert ikke er spesifisert (utover funksjonskrav) vil utfgrt niva lokalt rundt
kulverten kunne avvike fra modellert flate (se kap. 5.6.1, punkt 5), imidlertid mad det ikke graves
dypere enn modellert gravedybde uten forutgdende avtale med geotekniker.

5.7  Funksjonskrav kulvert

For 4 tilrettelegge for en mest gkonomisk kulvertlgsning, tilordnes valg av kulvert-
losning til entreprener. Imidlertid angis funksjonskrav som skal sikre at kulvertens
funksjon og bestandighet ivaretas. Funksjonskrav er som foelger:
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(1) Kjerebanen skal vare minst 4 meter bred ekskludert skulder/rekkverk.
(2) Lysépning (bredde x hoyde, B x H):

(2A-1) Innvendig bredde (spenn): minst 2 meter.
(2A-i1) «Utvendig bredde»: maksimalt 3.5 meter. *
(2B) Innvendig heoyde: minst 1.5 meter. **

(3) Det skal legges ut stein i kulverten som folger nivéet til erosjonssikring opp- og
nedstroms kulverten, med likt tverrsnitt.

(4) Kulverten skal vare dimensjonert for tunge kjeretoy ifm. gardsdriften: Det
forutsettes en totalvekt oppimot 34 tonn jevnt fordelt over kulvertens spenn.

(5) Kulverten skal ha rekkverk.

(6) Kulvertlgsningen skal vare frostsikker, og traktorveien inn mot kulverten frost-
sikres ved utkiling (forutsatt at eksisterende vei ikke er frostsikret), se kap. 0.

*  Begrensningen er av hensyn til gravedybde og -bredde, og nedvendig tykkelse pa
frostsikring til side for kulverten, dvs. underbygning til rampene inn mot kulverten.

** Overkant av traktorveien/overbygningen pa kulverten skal vere minst 2.5 meter
over nytt bekkeniva. Traktorveien skal ikke fa brattere helning enn eksisterende vei
(£10%).

En trykkfasthet pd minst 150 kPa for underliggende XPS-plater bor vere dekkende for
de fleste mulige lasninger/geometrier.

5.8  Kryssende vannrer

Som vist 1 Figur 4-2 ligger det et vannrer over jordet som krysser et parti av utgravingen.
Grunneier informerer om at det er et 110 mm PVC-ror som ligger ved 1-1.5 meters
dybde, og at raret benyttes til vanningssystemet i sommerhalvéret. Grunneier skal ha et
funksjonelt vanningssystem ogsa etter sikringstiltaket, og rer mé derfor enten bli
varende og stettes oppe vha. en anordning, eller legges om, eksempelvis ved & krysse
bekken langs med kulverten. Valg av lesning/erstatning tilordnes entreprener.

5.9 Rydding av vegetasjon

Ved rydding av vegetasjon i1 ravinedalen (hogst, stubber, dode treer mm.) mellomlagres
ryddet vegetasjon fortrinnsvis pa sidene av oppfyllingen/anleggsomradet, se tegning
SBV-TV-AT]I. Ved ferdig oppfylling kan ryddet vegetasjon legges tilbake oppa side-
fyllingene.

5.10 Mellomlagring av masser

Mellomlagring av masser kan gjores langs bunnen av ravinedalen som skal fylles opp
og ved anvist omradde péd jordet, se Figur 5-4 eller SBV-PL11-ML. Det vil heyst
sannsynlig ver nedvendig & mellomlagre masser pa dyrket mark. Matjord er emfintlig
for bearbeiding og transport, entrepreneren skal alltid etterstrebe god ivaretakelse av
matjorden. Mellomlagringsomrader skal tilbakeferes ved endt tiltak.
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Ved opparbeiding av arealer for mellomlagring skal (1) eventuell vegetasjon fjernes
(aktuelt 1 ravinen) og (2) moldjord (~20-30 cm) graves opp og legges til side i egne
ranker direkte pa grunnen (ikke heyere enn H=0.5 m). Deretter legges det ut filterduk
som underlag for mellomlagringsmasser (3). Dette bidrar bade til at man unngar inn-
blanding i underliggende masser, samtidig som det forenkler separasjon av masser nér
massene skal fjernes. Opparbeiding av arealer kan gjores fortlopende etter behov. Nar
sikringstiltaket er ferdigstilt og mellomlagringsmasser fjernet, skal arealene tildekkes

igjen med den utgravde moldjorden.

\
Adeal = 5117m?

[
|
i
|
]
[ |

Areal £{874m?

LAreal = 3186m?

Figur 5-4 Tiltenkte omrdder for mellomlagring av masser (vist med lilla skravur), graveomrddet
(bld skravur), anleggsveier (oransje og brunt), vannrar (blg linje) og senkningsanlegg (gr@nn
linje). Organisering av omradet mtp. arealbruk gjgres i regi av entreprengr. Ekskludert

anleggsveier er markerte mulige arealer ca. 9.5 dekar (9500m?).

Det bor etterstrebes & benytte minst mulig areal. Hvordan arealet benyttes/organiseres
mht. mellomlagring av ulike masser, traséer for anleggsveier etc. er opp til entreprene-
ren. Imidlertid gis felgende foringer:
7 Det skal alltid legges anleggsvei innenfor og til/fra mellomlagringsomréder.
Anleggsveier skal bidra til & fordele marktrykk utover storre areal, og dermed

motvirke slitasje og kompaktering av matjorden.
7 Stedlige masser skal mellomlagres sortert etter tre kategorier:
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0 O-/A-sjikt (evre lag med moldjord)
o B-sjikt (mellomlag/underjord)
o C-sjikt (undergrunnslag av stedlige masser eller "mineraljord" (leire, silt, sand))
Tykkelsen av utlagte masser kan maksimalt vare 1.5 meter hoy.
Masser skal legges ut skdnsomt og i etterkant bearbeides minst mulig.
Det skal kun benyttes skuffe for flytting av masser, dvs. dosing av masser
tillates ikke.
7 Overvann pa mellomlagringsomradet hindteres av entrepreneren, herunder
etablering av dreneringsgrofter ol.
7 Pytter og lokal oppbleting skal unngas, da det gjor jorden mer emfintlig.
7 Ved langvarig mellomlagring av moldjord og finkornige masser (leire og silt),
skal massene tildekkes med presenning for & unnga oppbleting.
7 Tildekking av finkornige masser gjelder ogsa for kortere perioder, dersom det
forventes vedvarende tungt regnfall eller snofall.
7 Mellomlagring over senkningsanlegg skal unngas, og overlagring ner vann-
ledning minimeres (H < 0.5 m).

< 44

Det er ikke forventet patruffet blete, sensitive masser under utgravingen. Dersom dette
patreffes ma byggeleder kontaktes. Preventivt kan det tilrettelegges for mellomlagring i
tette kasser, eller etablering av forbygninger som kan demme opp materiale som
eventuelt skulle bli mindre handterbart (flytende) ved bearbeiding. Avhengig av
anvendeligheten av massene, kan de sendes til godkjent massedeponi, eller benyttes i
oppfyllingen i1 ravinen. Hva som gjeres med eventuelle mindre anvendelige masser,
diskuteres med oppdragsgiver og geotekniker.

Forurensede masser er ikke forventet patruffet. Tiltakshaver ma kontaktes ved mistanke
om dette. Eventuelle forurensede masser skal sendes direkte til godkjent mottak uten
mellomlagring. Eventuell forutgaende lokal sortering og/eller mellomlagring skal forega
under kontrollerte forhold. Dersom forurensede masser mistenkes eller patreffes, ma
entreprener i samrad med tiltakshaver etablere en plan for handtering av slike masser for
arbeidene fortsetter i aktuelt omrédde.

5.11 Parkering og langtidslagring

Utstyr og maskiner ber ikke lagres/parkeres nede i ravinen over lengre perioder: helger
og ferier (dvs. over 2 degn). Ravinen ligger 1 teoretiske lasneomrider for eventuelle
kvikkleireskred, bade fra nord og ser, og er ogsé ellers utsatt for mindre og mellomstore
utglidninger. For kortere perioder ber det ogsa tas hensyn til at vannstanden 1 bekken
kan heve seg.

Under fase 2 og 3 av utgravingen, inntil kulvert og ramper er etablert, mé ev. anleggs-
trafikk ser for utgravingen ha en minste avstand pa 3 meter fra skraningskant, pé over-
siden av graveskraning, og ikke sterre avstand enn 35 meter fra overkant, se SBV-PL5-
AV.
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5.12 Kontrollplan

Det henvises til kontrollplan i vedlegg A.

5.13 Ferdigstilling

Nér tiltaket er ferdigstilt, skal jordbruksareal langs terrassene tilbakefores, midlertidige
anleggsveier fjernes og grunnen overleveres 1 samme stand som den var ved anleggs-
start, etter n@rmere avtale med grunneier.

Det er lagt opp til litt overskuddsmasser fra avlastingen, slik at det er mulig & fylle opp
til prosjektert niva pa fyllinger med grei margin. Ytterliggere oppfylling i ravinen vil
veere stabilitetsforbedrende og er siledes uproblematisk. Hva som gjeres med eventuelle
overskuddsmasser kan avtales i samrdd med oppdragsgiver, grunneier og geotekniker.

6 Generelle kommentarer

6.1  Inntil sikringstiltaket blir utfort

S4 lenge sikringstiltaket ikke er gjennomfert, ma det péses at innlepet ikke blir blokkert.
Dersom ravinen demmes opp og vannivdet overstiger innlgpet med 2 meter ber det
vurderes & pumpe vann over terskelen og videre over jordet.

6.2 FDV

Tiltaket er utformet for 4 vare en mest mulig bestandig lgsning, med sé lavt behov for
vedlikehold som mulig. Raviner er imidlertid dynamiske systemer pa grunn av naturlige
prosesser: Vegetasjon vil kunne pavirke tiltaket ved f.eks. rotter, veltede trer etc. Dette
kan lede vannet i bekken bort fra det steinsatte robuste partiet av bekkeleiet, og over i
de stedlige massene til side for sikret bekkelop. Det kan ogsd vare svakheter i
hydrauliske modelleringer, grunnlagsdata (vardata), eller endring av nedbersfeltet opp-
stroms, mm. Dette kan ev. over tid resultere i at sikrede partier ikke er tilstrekkelig
robuste til at sikringen motstir gjentatte ekstremvarhendelser.

Av denne grunn forutsettes det at ansvarlig for tiltaket (ref. kap. 11.5.1.2, NOU 2022:3
/29/, og Forskrift om kommunalt tilsyn med flomanlegg mv. /30/) organiserer
inspeksjoner ved planlagte intervaller for 4 identifisere eventuelle skader pa sikrings-
tiltaket, slik at skader (av betydning for tiltakets funksjon) kan rettes opp i. Etter ferdig-
stilling med attest ar «X» ber tiltaket forslagsvis inspiseres etter: X+1 ar, X+3 ar, og
hvert femte ar etter dette. Det méa understrekes at disse intervallene ikke er absolutte,
men tilpasses etter utviklingen i ravinen. Dersom sterre skader oppstar utenom disse
tidspunktene, ma det gjores tiltak for & utbedre skadene.
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6.3  For igangsettelse

For anleggsarbeidet kan igangsettes, ma folgende oppgaver utfores:

7 Denne prosjekteringsrapporten ma underga uavhengig kontroll etter SAK10 §14-2,
herunder ogsa utvidet kontroll (dvs. kontroll av tredjepart) etter Eurokode 0 /10/.
7 Uavhengig kontroller av utferelse (UAK UTF) ma vere engasjert.
7 Entreprenor, UAK UTF, prosjekterende (NGI) og tiltakshaver (Nannestad
kommune) ma ha oppstartsmete.
7 Det ma kontrolleres at forutsetningene gitt 1 rapporten innfris for maskinene
entrepreneren planlegger a benytte ved arbeidene.
Byggherre/tiltakshaver mé utarbeide SHA-plan.
Entreprener ma lage HMS-plan og etablere system for rapportering.
Riggomrdde mé bestemmes.
Anleggstrafikk over privat eiendom ma planlegges, og avtales med grunneier

(-e).

S QN R |

6.4  Andre lovkrav og hensyn

Sikringsprosjektet omfatter grunnarbeider som er underlagt fagomradet geoteknikk.
Imidlertid er grunnarbeider ogsa forbundet med andre deler av lovverket som ikke inngar
1 fagomréadet geoteknikk. Andre aspekter som tiltakshaver og/eller entrepreneren mé ta
hensyn til utover det som er nevnt i denne rapporten er eksempelvis (1) naturmangfold,
(2) kulturminner, (3) miljekjemi (forurenset jord), (4) hensyn til ror, ledninger, telefon-
og hayspentlinjer, osv.

Angédende punkt (1) har Nannestad kommune bestilt kartlegging av natur i prosjekt-
omradet i 2024.

Angédende punkt (3) er det ikke forventet at det patreffes forurensede masser under
arbeidene. Det er gjort undersokelser 1 den arronderte ravinen, hvorpa det kun ble
observert mineraljord. Imidlertid er det ikke uvanlig & finne seppel/avfall iblant
arronderte masser 1 gjenfylte raviner, og det ma derfor foreligge en plan for underseokelse
og eventuell handtering av slike masser.
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7 Stabilitetsberegninger og bareevne

Vurderinger av skriningsstabilitet og bereevne oppsummeres kort her og gjennomgas i
detalj 1 vedlegg B.

7.1  Bareevnevurderinger

Dimensjonerende bareevne til naturlig grunn (terreng) langs Skjennumbekken er
estimert til:

_Sy-Ne 0.7-35kPa-5.14

qdlm - Fcu - 1'4
Forutsatt at det benyttes dumpere med totallast inntil ca. 50 tonn, medferer det behov
for anleggsvei med i overkant av 50 cm tykkelse. For oppfyllingen i ravinen, dvs. langs
bekken, skal det ikke legges ut mer masser enn at storste hoydeforskjell er 3 meter. Det
forventes at grunnen pa jordet, i omradet ved utgravingen, har vesentlig hoyere bare-

evne, men for & forhindre forringelse av matjorden er maksimal tillatt heayde 1.5 m for
mellomlagring av masser der (ved anviste omrader).

= 90 kPa

7.2 Skraningsstabilitet

Som nevnt i kap. 4.3 er det fare for utlosning av sterre skred i skrdningene ser og nord i
ravinen oppstrems bekkelukkingen, ise@r som folge av hurtig nedtapping etter ved-
varende oversvemmelse. Skred i skrdningen pd sersiden av ravinen kan potensielt
ramme et gardsbruk. Beregningsmessig skriningsstabilitet varierer med topografien
langs ravinen, og det er derfor utfort beregninger for et par parallelle tverrsnitt i ravinen
for & vurdere skredmekanisme for initiell utglidning som ev. kan etterfolges av retro-
gressiv skredutvikling, se Tabell 7-1.

Slik det fremkommer i Tabell 7-1 varierer effekten av tiltaket i ravinen. For situasjon
med normal vannfering er beregnet drenert sikkerhetsfaktor ekt med 35% i snitt OF2,
og kun 2.5% i snitt OF1. Den lille endringen for OF1 skyldes forventet okt poretrykk i
dalbunnen. Dernest skyldes en stor del av forbedringen 1 OF2 at kritisk glideflate har
ulik plassering og geometri i de to situasjonene. Uansett, tiltaket er altsd i hovedsak
gunstig for normalvannfering, men den viktigste effekten av tiltaket er at langvarige
flommer forebygges slik at situasjon (2) og (3) i tabellen under forhindres. Effekten av
tiltaket varierer ogsa oppover 1 dalferet med topografien og fyllingsheyden.
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Tabell 7-1 Resultater: Drenerte beregninger for ravinebekken med (1) normalvannstand, (2)
vedvarende oversvgmmelse til terskelnivd (med poretrykksoppbygning i grunnen), (3)
pdfaslgende hurtig nedtapping og (4) etter utfgrt sikringstiltak. OBS: Geometrien pd brudd-
flatene er forskjellig i hver beregning.

Tegn- | Profil | (1) (2) (3) (4) Kommentarer
nr. -
navn
SBV- OF1 1.5 1.3 1.0 | 1.57 | Beregningsmessig sikkerhet ved normal vannstand er god.
S-OF1 3 5 5 Sikkerheten forverres noe ved langvarig oppdemming. Ved

den forventede mest ugunstige lasttilstanden er bereg-
ningsmessig skraningsstabilitet ikke tilfredsstillende mht.
krav i NVEs 1/2019, men teoretisk brudd inntrer ikke.

SBV- OF2 1.0 1.2 0.5 | 1.43 | Beregningsmessig sikkerhet ved normal vannstand er ikke
S-OF2 6 0 tilfredsstillende mht. krav i NVEs 1/2019. Ved den
forventede meste ugunstige lasttilstanden er beregnings-
messig skraningsstabilitet langt mindre enn 1.00 (teoretisk
brudd), noe som innebzerer at det er flere mulige last-
tilstander utover den spesifikke forventede mest
ugunstige som kan initiere et brudd.

For gjendpningen av bekken er det utfert flere stabilitetsberegninger for & vurdere en
trygg utforelse av anleggsarbeidene. Beregninger er utfort iterativt, og endelig utforming
er tilpasset krav til sikkerhet samt eksisterende infrastruktur i grunnen (i tillegg til
kriteriene 1 kap. 4.3). Som folge av krav til sikkerhet, ma utgravingen vare 2 meter
grunnere enn opprinnelig ravineniva (for bekkelukking). Dette er en folge av at dypere
utgraving ikke er forskriftsmessig forsvarlig.

Som omtalt i kap. 3.3 er sikring av eksisterende bebyggelse ikke underlagt konkrete krav
til sikkerhetsniva. Sikringstiltaket i seg selv er underlagt krav for K2-tiltak og Eurokode.
Detaljer for beregninger er presentert i vedlegg B.

8 Frostsikring

Kulverten som skal etableres og tilherende vei/ramper skal frostsikres, slik at telehiv og
setninger unngés. Det er gjort vurderinger av frostsikringen, sarlig for & vurdere behovet
og omfanget for supplerende graving rundt kulvert og traktorvei. Entrepreneren kan
velge egne losninger, men dimensjonering og funksjonskrav gitt 1 kap. B4 1 vedlegg B
m4 ivaretas. Funksjonskrav er ogsd vist i tegning SBV-TV-AT4. Kort oppsummert skal
masser under og til side for kulverten frostsikres (F10), og det vil vaere nedvendig med
utkiling av overgangen fra fyllmassene til side for kulverten og inn langs traktorveien.
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9 Dimensjonering av erosjonssikring

Hovedformélet med sikringstiltaket med gjendpning av bekken ved Skjennum er &
forhindre at flomhendelser utlgser skred, se kap. 4.3 for nermere detaljer. Funksjonen
til erosjonssikringen er & hindre at bekken over tid graver seg sideveis inn i side-
skraninger, eller vertikalt ned 1 oppfylling eller opprinnelig grunn. Tiltaket vil forhindre
at bekken forarsaker lokale utglidninger, som i neste omgang kan sette i gang et retro-
gressivt kvikkleireskred.

Videre skal det anlegges en ny kulvert under eksisterende gérdsvei. Kulverten vil ha en
vesentlig okt kapasitet sammenlignet med dagens ror (bekkelukking). For en nermere
beskrivelse av flomberegninger og resultater fra de gjennomfoerte hydrauliske bereg-
ningene, vises det til vedlegg B.

9.1 Dimensjonerende steinstorrelse

Tabell 9-1 angir dimensjonerende kornfordelingskurver (steinsterrelser, angitt ved D)
for bunnsikring av bekkelopet. Grunnet delvis bratte sidekanter, m sidene 1 kanalen
sikres med stein med halvannen steinsterrelse av verdier beskrevet 1 Tabell 9-1, dvs.
Dsideplastring = 1.5 x D. Tykkelsen pa sideplastringslaget skal vaere minst 2 X D50 sideplastring =
3 x Dso. Fra starten av ndvaerende bekkelukking og ned til Leira beheves det storre stein-
storrelser enn langs oppfyllingen, pd grunn av sterre helning samt innsnevring av
kanalen rundt kulvertpartiet, noe som gir sterre streomningshastighet.

Tabell 9-1 Beregnede kornfordelingskurver (steinstgrrelser) for bunnsikring langs bekken.
Fargekoder angitt per seksjon gar igjen i Figur 9-1.

Seksjon langs senterlinje D3o [cm] Dso [cm] Dgs [cm]
Oppstrems kulvert 5 6 8
Kulvert + 15 meter nedstrgms 12 15 21
Nedstrgms kulvert 16 19 28
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Figur 9-1 Veiledende kornfordelingskurver for ulike strekninger. Sidene av bekkeleiet skal sikres
med materiale med steinstgrrelser halvannen ganger stgrre enn bunnplastringen, og er vist
med lysere farge per parti i diagrammet, samt angitt med (x1.5) i tegnforklaringen.

For den praktiske gjennomferingen av sikringstiltaket vises det til NVEs sikrings-
handbok /31/. I NVEs veileder for erosjonssikring /32/ oppgis felgende:

«Sikringslag av samfengt masse vurderes ut fra forholdene. Om en kjenner korn-
fordelingen i et samfengt dekklag, kan en beregne sluttresultatet etter at finstoffet i ovre
deler av massene er ferdig utvasket, bade erodert volum og endelig utvasket dekklag.»

For & ivareta graderingen 1 sikringslaget i anleggsgjennomferingen vises det til sikrings-
handboka /31/, som skriver folgende:

«Det er viktig at man ivaretar den beskrevne graderingen og steinstorrelse for stein-
massene for hvert lass. Maskin pd stedet md gjennomfore en sortering av steinmassene
pad tipp i elva. De groveste fraksjonene plasseres nederst og ytterst ° der en kan vente
storst belastning pa sikringen. De resterende massene bygges opp til et solid blandet
filter mot grunnmassene innenfor. Tykkelsen av steinlaget er avhengig av den dimensjo-

% Dvs. i kontaktflaten med vannet.
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nerende storrelsen pd steinen. Siden belastningen fra stromkreftene reduseres fra
bunnen og opp mot toppen av sikringslaget °, md man sorge for at steinstorrelse og
tykkelse pd steinlaget er storst ved bunnen ° og avtar mot toppen. »

Tykkelse = (3xDgp)

sideplastring

* Pa generell basis: Groveste fraksjoner plasseres i kontaktflaten mot bekken.
¢  Sideplastring skal ha halvannen sa stor steinstarrelse som oppfyllingen for avrig:
DVS. D — 1.5KD50.

o  Tykkelsen av sideplastringen skal vaere minst:
2xD, 3KD5.3.

R0 sideplastring

50,sideplastring

Figur 9-2 Prinsippskisse for oppfylling av samfengt sprengstein, med fremheving av beskrivelser
gitt i NVEs sikringshdndbok /31/.

Avslutningen av utlepet av bekken i Leira skal steinsettes med nedgrunnet stein pé elve-
bunnen ned til 1 meter vanndybde under normalvannstand i1 Leira. Ved & nedgrunne
steinen ved utlepet unngdr man at steinsettingen innsnevrer tverrsnittet av Leira, og
reduserer dermed pavirkningen av stremningsmensteret 1 elven.
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FORKLARINGER: BESKRIVELSER:
. . o Plantegningen viser arealene som skal graves ut o
Nm Utgraving, fase 1-2 og ved ferdigstilling fylles fp;),iﬂuli\ge arealer for meIIomIaggring saumt ¢ 00 | Anbudstegning 2024-09-19 HSk| JLS| HHe
mulige aktue”e anleggsveier. Rev. Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.

Oppfylling, stedlige masser

Erosjonssikring og oppfylling, samfengt sprengstein

m Disponibelt mellomlagringsomrade

—-— Aktuelle anleggsveier (steinfyllinger kan ogséa

—-— benyttes underveis)

Sikkerhetsavstand fase 2-3, se SBV-PL5-AV

Sikkerhetsavstand fra heyspentlinje (30m)

Vannrgr og senkningsanlegg

HENVISNINGER:

Falgende tegninger er anleggstegninger som viser
oppbygning av tverrsnitt mm.:

Plantegninger: SBV-PL6-AT tom. SBV-PL10-AT
Plantegning, mellomlagring: SBV-PL11-ML
Anleggstegninger: SBV-TV-AT1 tom. -AT4

Tverrsnitt senterlinje: SBV-TV-S1

Tverrsnitt normalt pa senterlinje: SBV-TV-LM20—800

Nannestad kommune

Status

Original format
A3 (297x420mm)

Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus  [Teeningens finan_—cusmammanmosr e
Mm.dwg]

20230614-03-R Malestokk

PL1-O - Plantegning 1: Oversikt over tiltaksomrade N(‘I

Utgraving, erosjonssikring/oppfylling, mulige 1:2500 “3

anleggsveier og mellomlagringsarealer

NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2024-09-19 HSk JLS HHe
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

T: (+47)22 02 30 00 F: (+47) 2223 04 48
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FORKLARINGER:

éﬁ Fjellkontrollboring
s’ Dreietrykksondering
@ Totalsondering

<:> Praveserie N Poretrykksmaling
/NN

[] Prevegrop AN Fjell i dagen

@ Dreiesondering
(O Enkel sondering

V' Trykksondering -+ Vingeboring +

Terreng (bunn) kote Boret dybde

Borhull nr. Antatt kote, bergoverflate/ (+ boret i fjell)
(~ berg ikke patruffet)
Profil

Vanningsanlegg

Senkningsanlegg

HENVISNINGER:

NC24: Norconsult rapport -, under arbeid, ref. NVEs forenklede soneutredning
NG94: NGI rapport 810071-2

NG23: NGl rapport 20210599-03-R

SBV: NGl rapport 20230614-04-R

Innmaling med GNSS (moh.)

00 Anbudstegning 2024-08-16 HSk| JLS| HHe
Rev. Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.
Status
Nannestad kommune Srgmaromat
O . A3 (297x420mm)
Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus  [Teeringens finon_Somimmmaosean
' Mm.dwg)
Mal kk
20230614-01-R este
PL2-PoGU - Plantegning 2: N(‘I
Profiler og grunnundersgkelser 1:3500 “
NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ullevéal Stadion 2024-10-10 HSk JLS HHe
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47)22 02 30 00 F: (+47)22 23 04 48
wanw.ngino 20230614 SBV-PL2-PoGU 00
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FORKLARINGER: Profil
@ Dreiesondering £X Fiellkontrollboring —— Vanningsanlegg 00 | Anbudstegning 2024-08-16 | HSk| JLS| HHe
Q Enkel Sondering o Rev. Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.

@ Dreietrykksondering
@ Totalsondering

- Poretrykksmaling

AR Fiell i dagen

V' Trykksondering

@ Proveserie

[ ] Provegrop

—+ Vingeboring + Innmaéling med GNSS (moh.)

Terreng (bunn) kote Boret dybde

Antatt kote, bergoverflate/ (+ boret i fiell)
(~ berg ikke patruffet)

Borhull nr.

Senkningsanlegg

HENVISNINGER:

NC24: Norconsult rapport -, under arbeid,

ref. NVEs forenklede soneutredning
NG94: NGI rapport 810071-2

NG23: NGl rapport 20210599-03-R
SBV: NGl rapport 20230614-04-R

Nannestad kommune
Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus

Status

Original format
A3 (297x420mm)

Tegningens filnavn Gi\geoarkivi20230614AUTOGRAF RIT\1.2 -
r \ObV - F i

Mm.dwg]

Malestokk
20230614-01-R e
PL3-PoGU - Plantegning 3: N(‘I
Profiler og grunnundersokelser, detaljert 1:1500 “3
NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2024-08-16 HSk JLS HHe
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T:(+47) 22023000 F:(+47) 2223 04 48
wwni.ngio 20230614 SBV-PL2-PoGU| 00
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Profiler (for opptegning av lagdeling og beregninger) Tegningen viser fargegradienter for masser som skal graves bort (gront/
% . . blatt) og fylles ut (gult/radt). Videre viser tegningen utgravingen pé sitt
m Mellomlagringsomrade mest omfattende arealmessig, med det dypeste gravenivaet. Detaljer 00 Anbudstegning 2024-09-25 HSKk| JLS| HHe
vedrgrende mellomlagringsomradet er gitt i tegning SBV-PL11-ML.
Tegnfork|aring - ForskjeH terrengoverﬂate og progjektert flate Overslagsmessige mengder for hovedarbeider er vist under: Rev. Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.
- - Oppgave / Bestanddel:  Lengde [m]  Areal [m?] ! Volum (of/pa) [m*] ] Status
Nr. Grave(.jybde Gravedybde Farge Nr. Utfyll|ngshﬂyde Utiyllingshoyde Farge Anleggsveier ev. inkl. utbedring av traktorvei* 500-1000 N t d k -
(min) (maks) (min) (maks) Vegetasjonsrydding 5000 - 8 000 annesta ommune O”g‘”(a' format :
1 -0.5 0.0 10 0.0 0.5 ) £ 900 ; A3 (297x420mm
Utgraving, fase 14 200 5050 - 5200 6900 - 7 750 . . . i . : .
) 10 05 11 0.5 10 Utgraving, fase 2 (inkl. volum fra fase 1) 250 5550-5700 10050 - 10 900 S | kl’l n gSt| |ta k - N ann eSta d Se ntl’u m VeSt Og Ba h us Tegningens f|lnavrl1 G,\get?j:uv\_ZIOZSOm4\AUTOGRAF.RIT\1.2-
Tilbakefylling, utgraving * 250 1800 2300 - 3150 TV Mm.dwg|
3 -1.5 -1.0 12 1.0 1.5 Oppfylling, sprengstein langs utgravd parti 250 1750 850 202306 14—03— R
Oppfylling, oppstrems innlgpet til bekkelukking 550 12 750 12 750 . . .
4 2.0 15 13 15 2.0  Hvoray samfengt sprengstein 100 o PL4—PQV - Planltegm_ng.él. Proﬁler‘og volum L2000 N( » I
5 25 20 14 2.0 25 - Hvorav stedlige masser 11650 7750 Utgraving, erosjonssikring/oppfylling og - “
Falgende mengder omfatter ikke «arbeider», men er relevante ngkkeltall: . °
-2.5 15 2.5 3.0 Utgravd bekkelop, etter tilbakelegging av masser 250 3900 me||0m|agrlng80mrade
3.0 16 3.0 35 Disponibelt areal/volum for mellomlagring 9500 12 000 NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
i : : Overskudd stedlige masser (+) *° 600-900 Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2024-09-25 HSk JLS HHe
-35 1 35 4.0 ;;;r:;:(i):jzfts:r:;alfglsizer:{asser (som skal graves ut), pa =prosjekterte anbrakte masser. NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsn. Tegningsnr Rev.
3 Anslatt behov fo?anleggsvei (@vre anslag omfatte;r veiFaraIIeIt med-oppfylling i ravinen). T: (+47) 22023000 F: (+47) 22230448 O O
-4.0 18 4.0 4.5 4 Avhengig av om sgndre terrasse graves ut eller ei. www.ngi.no 2 O 2 3 O 6 1 4 S BV'P L4-POV
5 Eventuelle overskuddsmasser kan legges ut i ravinen oppstrgms bekkelukkingen som ekstra motfylling.

Koordinatsystem: UTM32
Heydemodell: NN2000
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FORKLARINGER: BESKRIVELSER:
: ] ) ) i Tegningen viser skisserte aktuelle anleggsveier. Det tas utgangspunkt i at man
VA Disponibelt mellomlagringsomrade etablerer vei helt til den gvre enden av oppfyllingen (ostlig ende) for man starter -
—— Aktuelle anleggsveier fase 1-3 (stein- utgravinggn. De:t er to alternative mater & anlggge vei til gvre ende av fyllingen:' 00 Anbudstegning 2024-09-14 HSk| JLS| HHe
—"7 fyllinger kan ogsa benyttes underveis) (1) Fortrinnsvis kan man legge ut sprengstein i bekkelgpet, og fortlepende ta i bruk foy Bockriveloe Dato Togn. | Kontr. | Godki
oppfyllingen som anleggsvei. - S - : L
———  Senterlinje, oppfylling (2) Alternativt kan man benytte traktorveien som gar parallelt med bekken oppover ~
deler av ravinedalen. Nal’mestad kommu ne Original format
fffff Sikkerhetsavstand anleggstrafikk o . A3 (297x420mm)
Sikkerhetsavstand fra hayspentlinje (30m) Ved oppfylling i bekken bar oppfyllingen gradvis heves mot gst. Eventuell oppstuving S|kr|ngst|ltak - Nannestad sentrum vest og Bahus Tegningens filnavn _ Gloeoakih202l6 AUTOGRAF RIT 2
av vann pa oppstrems side av oppfyllingen ber unngas sa langt det lar seg gjare, Wm dwg|
HENVISNINGER: Eventuell vanndybde bor ikke overstige 0.5 meter. Ved oppfylling skal vannet stadig 20230614-03-R Malestokk
. ledes i det opprinnelige bekkelgpet og ikke til side for lgpet, slik at man unngar . .
Plantegninger: undergraving i sideskraninger. Innlgpet av bekkelukkingen ma stadig holdes apent til PL5-AV - Plantegmng b: Anleggsveler r
SBV-PL6-AT tom. -PL10-AT og -PL11-ML utgravingen er ferdig. | mellomtiden ber oppfylling ha et fall pa 1:10 eller mindre ned 1:2000 ﬂ
RESTRIKSJONER metinniepet
Under fase 2-3 av utgravingen, inntil kulverten og ramperene  Kvaliteten pa traktorveien er varierende, og det vil stedvis vaer behov for & forsterke NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
er etablert, ma ev. anleggstrafikk sor for utgravingen ha en veien/legge ut nytt underlag om denne skal benyttes. Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2024-09-14 HSk JLS HHe
minste avstand pa 3 meter fra skraningskant, pa oversiden NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

av graveskraning, og ikke starre avstand enn 35 meter fra
overkant, se markeringer.

Midlertidige anleggsveier skal fjernes i etterkant av at sikringstiltaket er ferdigsstilt.

T: (+47) 22 02 30 00 F: (+47) 22 23 04 48
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Bekkelukkingen ved enden av oppfyllingen méa holdes apen
til utgravingen er ferdig. | mellomtiden bar oppfyllingen ha et
fall pa mindre enn 1:10 ned mot innlgpet. Det tilsvarer ca. 25
] meter fra foten av oppfyllingen opp til prosjektert niva.
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REKKEFGLGEBESTEMMELSER:

1) Forst skal det legges ut anleggsvei oppover ravinen oppstrems bekkelukkingen

(LM555) til gstlig ende av oppfyllingen (LM?20).

a) Det kan bygges anleggsvei innover ravinen ved & legge ut sprengstein i

bekkelgpet og benytte denne oppfyllingen som anleggsvei.

i) Sprengsteinfyllingen bor legges ut med en gradvis heving av bekken mot gst.
i) Oppdemming av vann oppstrems fyllingen bar minimeres (<0.5 m).
b) Det er en eksisterende traktorvei med varierende kvalitet oppover deler av
ravinen som ogsa kan benyttes, men stedvis vil denne veien sannsynligvis kreve

forsterking for & kunne brukes til anleggstrafikk.

2) Né&r det er opprettet anleggsvei til gstlig ende av prosjektomradet, kan

utgravingen nedstrams bekkelukkingen starte. Se tegning SBV-PL8-AT tom. 10-AT.

Videre arbeidsbeskrivelse (steg 3-9) for oppfylling er gitt i tegning SBV-TV-AT1 og

AT2.

10) Nér utgravingen og etableringen av kulverten er ferdig (SBV-10-AT), kan
oppfyllingen fullferes. Lasning for eksisterende rer (bekkelukking) er ikke avklart
per tid, men det kan enten (a) lukkes eller (b) det kan etableres en "terskel" rundt
innlgpet. For begge lgsningene er det viktig at vannet gar i bekken ved normal

vannfering og ikke via raret. Lasningsvalg diskuteres med oppdragsgiver,
geotekniker og grunneier.
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. Tegnforklaring - Haydeforskjell terrengoverflate og prosjektert flate
FORKLARINGER: . R — : S
Heydeforskiell Hoydeforskjell .
_— .o _ Heydekoter, opprinnelig Nr. (min) [m] {maks) [m] Farge Volum [m?]
- terreng
1 -0.75 .50 0
A Skjeeringer, oppfylling .
2 -0.50 (.25 0
( .
2,/ Tverrsnitt, lopemeter ; 025 0 ;
> Oppfyllingshoyde 4 0.00 025 3158
Anleggsvei, oppfylling i 5 0.25 050 2757
ravine (se punkt (1a)-(1c))
6 0.50 0.75 [ | 2240
HENVISNINGER: ) 078 100 ] 1501
Plantegninger:
SBV-PL1-0 8 1.00 1.25 B 1417
SBV-PL4-AV 9 125 150 [ | 1044
SBV-PL11-ML
10 1,50 175 B 638
Tverrsnitt:
SBV-TV-AT1 og -AT2 " Mo 290 [ il
SBV-TV-LM25-LM800 12 200 225 . 92
SBV-TV-S1
13 225 250 [ | 13
RESTRIKSJONER:
. . o 14 2.50 275 [ | 2
Det skal ikke kjores tungt maskineri pa
dyrket mark uten veioverbygning. 15 275 3.00 0

Veioverbygning skal skane underliggende

jord for slitasje og kompaktering.

Det skal ikke graves i skraningsfot, utover
begrenset avskraping av moldjord etter
kriterier beskrevet i tegning AT1.

Vann i bekken skal ikke ledes til side for
eksisterende bekkelgp under arbeidet,
ettersom dette medferer at sideskraninger
vil kunne undergraves.

MERKNADER:

Under anleggsarbeidet skal vannet i Skjennum-
bekken renne gjennom eksisterende rgrsystem.
Det innebaerer at man ikke ma blokkere eller skade

rorsystemet (kum/inntak mm.) under arbeidet.

TOLERANSER:

Toleranse for utfert niva for hhv. sidefylling og steinfylling
er som falger:

Sidefylling: +25 cm over og -15 cm under prosjektert niva.
Steinfylling: +8 cm over og -8 cm under prosjektert niva.

Det er viktig at tverrsnittsarealet pa bekken ivaretas, og
at det stedvis ikke blir trangere/hoyere, slik at man
unngar at vann ledes over skuldrene pa bekken.

OBS: Sng, is og teleklumper ma unngas ved utlegging av
motfylling. Det settes ingen toleransekrav til setninger pa
oppfyllingen over tid. Imidlertid skal ferdig utlagt fylling
(etter tilbakelegging av moldjord) tilfredsstille
toleransekrav ved innmaling sensommer etter tiltak.

00 Anbudstegning

2024-09-12 HSk| JLS| HHe

Rev. Beskrivelse

Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.

Nannestad kommune

SlkrlngSthak - Nannestad sentrum vest Og Bahus Tegningens filnavn  Gigeoarkvi20230614\AUTOGRAF.RITV1 4 |
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flbb 1 1 1 ] ] .
,-;) FORKLARINGER: Tegnforklaring - Haydeforskjell terrengoverflate og prosjektert flate
| Hoydeforskjell Hoydeforskjell
B o Hoydekoter, Nr. {min) [m] (maks) [m] Farge Volurn ]
[ opprinnelig terreng
160 1 -0.75 0.50 [ | 0
ﬁ | Skjeeringer, oppfyllin
o 1 jeeringer, opplyfiing 2 050 025 0
,/ ( .
/ 2,/ Tverrsnitt, lopemeter ; 0 0 ,
/ v X Oppfyliingshoyde 4 0.00 025 3158
'L/—_//// Anle_ggsl/ei, oppfylling 5 0.25 0.50 2757
A Z e 6 0.50 075 B 2240
o ) )
] /7 <] 8 | HENVISNINGER:
7 > Plantegninger: ’ UrE L ] L
Q® _\/ 3 SBV-PL1-O 8 1.00 125 | 1417
i SBV-PL4-AV
9 SBV-PL11-ML 9 125 150 [ | 1044
a 10 i .
/ /\ P Tverrsnitt: 150 5 . o
Ved starten av oppfyllingen skal erosjonssikringen SBV-TV-AT1 og -AT2 1 1.75 2.00 | 307
etableres med nedgrunnet stein over et 15 meters parti. {4 ggxix'é’l/l%'l-mwo 12 200 295 [ | 99
— _TV-
8 N 13 225 250 H 13
RESTRIKSJONER: — — ~
Det skal ikke kjores tungt maskineri pa
dyrket mark uten veioverbygning. 15 275 3.00 0
Veioverbygning skal skane underliggende
jord for slitasje og kompaktering. TOLERANSER
Det skal ikke graves i skraningsfot, utover Toleranse for utfert niva for hhv. sidefylling og steinfylling
begrenset avskraping av moldjord etter ersom f@lger: . .
kriterier beskrevet i tegning AT1. Sidefylling: +25 cm over og -15 cm under prosjektert niva.
Steinfylling: +8 cm over og -8 cm under prosjektert niva.
Vann i bekken skal ikke ledes til side for o ) . )
eksisterende bekkelgp under arbeidet, Det er viktig at tverrsnittsarealet pé& bekken ivaretas, og
ettersom dette medfarer at sideskraninger at det stedvis ikke blir trangere/hayere, slik at man
vil kunne undergraves. unngar at vann ledes over skuldrene pa bekken.
o
/—\ = OBS: Sng, is og teleklumper ma unngas ved utlegging av
o . )
\_,——-/( TN X M ERKNADER motfylling. Det settes ingen toleransekrav til setninger pa
o) 8 Under anleggsarbeidet skal vannet i Skjennum- oppfyllingen over tid. Imidlertid skal ferdig utlagt fylling
T — bekken renne gjennom eksisterende rorsystem. (etter tilbakelegging av moldjord) tilfredsstille
~—— Det innebeerer at man ikke ma blokkere eller skade toleransekrav ved innmaling sensommer etter tiltak.
~—_ REKKEFOLGEBESTEMMELSER: | rersystemet (kum/inntak mm.) under arbeidet.
~——_ 1) Forst skal det legges ut anleggsvei oppover ravinen oppstrems bekkelukkingen
——_ (LM555) til gstlig ende av oppfyllingen (LM?20).
a) Det kan bygges anleggsvei innover ravinen ved & legge ut sprengstein i h
\ bekkelgpet og benytte denne oppfyllingen som anleggsvei.
i) Sprengsteinfyllingen ber legges ut med en gradvis heving av bekken mot @st. |
i) Oppdemming av vann oppstrems fyllingen bar minimeres (<0.5 m). 00 Anbudstegning 2024-09-12 HSk| JLS| HHe
b) Det er en eksisterende traktorvei med varierende kvalitet oppover deler av -
ravinen som ogsa kan benyttes, men stedvis vil denne veien sannsynligvis kreve . Rev. Beskrivelse Dato Tegn. |Kontr. |Godki.
forsterking for & kunne brukes til anleggstrafikk. | Stotis
| —
2) Né&r det er opprettet anleggsvei til gstlig ende av prosjektomradet, kan T N a nn eSta d kO mm u n e Original format
utgravingen nedstroms bekkelukkingen starte. Se tegning SBV-PL8-AT tom. 10-AT. | . . A3.1 (297x841mm)
Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus  [Teeningens filaun _commmmmramosorrs
Videre arbeidsheskrivelse (steg 3-9) for oppfylling er gitt i tegning SBV-TV-AT1 og L rregsmoseler "rfagsgesgzv%enhvf;
J AT2. / 20230614—03—R Malestokk
10) Nar utgravingen og etableringen av kulverten er ferdig (SBV-10-AT), kan / PL7-AT - Plantegning 7, anleggstegning: r
oppfyllingen fullferes. Lasning for eksisterende rer (bekkelukking) er ikke avklart d Erosjonssikring og oppfy”ing @St 1:500 ﬂ
per tid, men det kan enten (a) lukkes eller (b) det kan etableres en "terskel" rundt
/__/__\ \ \ innlgpet. For begge lgsningene er det viktig at vannet gar i bekken ved normal 8 |®pemeter (LM) 25—300
vannfaring og ikke via raret. Lesningsvalg diskuteres med oppdragsgiver, °,3 NGI Dato Konstr./Tegnet [ Kontrollert Godkjent
N \ geotekniker og grunneier. S Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2024-09-12 HSk JLS HHe
— © NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
. T: (+47)22 02 30 00 F: (+47) 22 23 04 48
——— — \\\\ "N N )T O\ gt 20230614 SBV-PL7-AT| 00
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Tegnforklaring - Haydeforskjell terrengoverflate og prosjektert flate
FORKLARINGER: riorearing - TloyacTorsieT Tereng g pros
‘ Haydeforskjell Haydeforskiell .
e Hrayd_ ekot_er, Nr. ():-ni N m]J (n{ ais] [ m’] Farge Velum [m?]
opprinnelig terreng
1 -3.00 275 0
2 Aﬂ Skjeeringer, utgraving .
E y 2 275 250 [ | 4
1, Tverrsnitt, lapemeter
8 P 3 250 225 [ 46
>< Utgravingsdybde B 295 200 . 178
——— Vannrer og 6 .75 150 B 683
—— senkningsanlegg
7 -1.50 -4.25 [ | 809
8 125 -1.00 B 931
HENVISNINGER: . - v A
Plantegninger: Tverrsnitt:
SBV-PL1-0 SBV-TV-AT3 og -AT4 20 075 -0.50 . 1094
SBV-PL4-AV SBV-TV-LM25-L.M800
SBV-PL11-ML SBY_TV.S1 11 050 025 B 1166
12 £.25 0.00 1236

Under alle fasene av utgravingen (fase 1-3) er
toleranse for graveniva som folger:

-5 cm under nederste prosjekterte niva (fase 2).

Ytterligere utgraving dypere enn prosjektert
niva er ugunstig mht. skraningsstabilitet, og
skal unngas.

@vrige toleranser for overkant av erosjons-
sikring, sideskraninger mm. er angitt i tegning
SBV-PL10-AT.

REKKEFOLGEBESTEMMELSER:

(0) Forst skal det legges ut anleggsvei oppover ravinen oppstrems bekkelukkingen

til ostlig ende. Se tegning SBV-PL6-AT og -PL7-AT. y MERKNADER: RESTRIKSJONER:

Utgraving, fase 1 - Utgraving til terrasseniva: Under anleggsarbeidet skal vannet i Skjennumbekken renne gjennom  * Det skal ikke kjores tungt maskineri pa dyrket

y Utgravingen skal vaere terrassert, der terrasseniva vil kunne fungere som eksisterende ror (bekkelukking). Det inr.webaerer at man ikke mé. mark uten veioverbygning.
arbeidsplattform/anleggsvei (se tegning SBV-PL9-AT). / blokkere eller skade rarsystemet (kum/inntak mm.) under arbeidet. o+ Graveskrdninger skal aldri ha brattere helning
enn 1:2.

Det er vannrgr (PVC, D=110mm) som krysser utgravingen, omtrentlig
ved LM725, oppgitt til & ligge ved ca. 1-1.5m dybde. Se hoveddelen
\ av rapporten for detaljer.

Utgravingen ber starte fra bunn (vestlig ende) slik at man kontrollert kan lede bort
avrenning under arbeidet.

(1) For & kunne igangsette arbeidene er det nedvendig & etablere en anleggsvei ned
til enden, se ogséa punkt (3). Anleggsvei skal legges minst 2 meter fra overkant av
utgravingen. *

(2) Ved utgraving av masser skal O- og A-sjiktet (matjordlaget, ~ 20-30 cm)
skdnsomt graves av og mellomlagres i egne ranker ved anvist mellomlagrings-
omréade. Tilsvarende skal B-laget (mellomlaget, ~ 20-80 cm) ogsa tas vare pa i

' egne ranker. Vurdering av tykkelsen pa de aktuelle sjiktene skal gjgres av fagkyndig
underveis. Masser til oppfylling i ravinen oppstrems bekkelukkingen skal 00 Anbudstegning 2024-09-10 HSk| JLS| HHe
transporteres direkte dit.
4 (2a) Detaljer angdende mellomlagring er gitt i tegning SBV-PL11-ML. Rev. | Beskrivelse Dato Tegn. |Kontr. | Godkj.
5. (2b) Avhengig av om det graves ut en terrasse i sor eller ei, se punkt (3c) skal det Status
. 3 3 3 -
tilbakelegges rundt 500-700 m* 0-/A-lag og 1100-1500 m’ B-lag og 500-1000 m N annesta d kO mmune T
]54 C-lag ved utgravingsomradet. A3.2 (297x594mm)

(2¢) Overvann handteres av entreprengren (anlegging av ev. drensgrafter mm.). Sikri ngsti ltak - Nannestad sentrum vest og Bahus [Teeningens finan — Somammairosmemms.
Se ogsé punkt (8a) i tegning SBV-TV-AT3. \ e A |

6677900

e

]53 3) Nordre terrasse er tiltenkt som anleggsvei og arbeidsplattform i neste fase (se Malestokk
tegning SBV-PL9-AT), og det kan anlegges vei langs terrassen fortlepende under 20230614-03-R ) )
fase 1 i utgravingen. PL8-AT Plantegning 8, anleggstegning: (‘
7 (3a) Eventuelle utvidelser for moteplasser kan anlegges langs med veien. ** Utgraving fase 1: Utgraving til terrasseniva 1:500 ﬂ
52 (3b) Det kan etableres tilkomstveier ned til utgravingen, med falgende faringer: N
Langs sendre graveskraning mellom lgpemeter LM560-635 skal det ikke etableres :
tilkomstveier til/fra groften. Tilkomstvei til/fra groften kan etableres langs hele NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
150 nordre graveskraning. ** Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2024-09-10 _HSk JLS HHe
]5] (3c) Dersom nytteverdien av en arbeidsplattform langs sendre terrasse anses & N\ NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
: : L R T: (+47) 22 02 30 00 F: (+47) 22 23 04 48
V \ veere liten, er det heller ikke ngdvendig & grave ut denne. www.ngino 20230 6 1 4 SBV'PL8'AT OO
I I I I I I I L I I —T ~ R N VEEAN ~ N \A AN 1 AV 1 \ AN

Koordinatsystem: UTM32
610000 610050 Hoydemodell: NN2000
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REKKEFOLGEBESTEMMELSER:

Utgraving, fase 2 - Utgraving til nedre graveniva:
Utgravingen skal vaere terrassert, der terrasseniva vil kunne fungere som
arbeidsplattform/anleggsvei.

Utgravingen for fase 2 ber starte fra bunnen (vestlig ende) slik at man kontrollert
kan lede bort avrenning under arbeidet.
(4) Under utgraving i fase 2 vil det fortlopende kunne legges ut sprengstein i det
utgravde bekkelgpet. Laget vil da kunne benyttes som anleggsvei. Det ma
kontrolleres at tykkelsen pa laget med erosjonssikring blir som prosjektert (se
ogséa dimensjonering i kap. 9.1 i rapporten).
(4a) Anleggsvei/arbeidsplattform vil ogsa kunne fjernes fortlepende og jord
kunne tilbakelegges pa terrassene etter hvert som utgravingen fortsetter
oppstrems. Se punkt (6) i tegning SBV-PL10-AT og SBV-TV-AT3.
(4b) Utgravde masser som skal til oppfyllingen i ravinen oppstrems
bekkelukkingen skal transporteres direkte dit.
(4¢c) Se ogséa punkt (7) i tegning SBV-PL10-AT for detaljer om erosjonssikringen.
(4d) Overvann handteres av entreprengren (anlegging av ev. drensgrafter mm.),
se punkt (8a) i tegning SBV-TV-AT3.
(5) Nar det er gravd ned til nederste graveniva, vil kulverten kunne ev. plasstopes
eller utplasseres (elementer), med underliggende avrettings- og isolasjonslag mm.
Se tegning SBV-TV-AT4.
(5a) Ettersom entreprengren star fritt til valg av kulvertlgsning som innfrir
funksjonskrav (se tegning SBV-TV-AT4), er det ikke detaljprosjektert en
spesifikk kulvert, og plasseringen og utformingen vil dermed kunne tilpasses.

. \WANEASAN W@ AN AN AN

6677950

6677900

FORKLARINGER:

e Heydekoter,
A opprinnelig terreng

Aﬂ Skjeeringer, utgraving
%/ Tverrsnitt, lapemeter
>< Utgravingsdybde
—— Anleggsvei, fase 2

Vannrer og senkningsanlegg

Restriksjoner anleggstrafikk

HENVISNINGER:

Plantegninger: Tverrsnitt:

SBV-PL1-0 SBV-TV-AT3 og -AT4
SBV-PL4-AV SBV-TV-LM25-LM800
SBV-PL11-ML SBV-TV-S1

TOLERANSER:

Under alle fasene av utgravingen (fase 1-3) er
toleranse for graveniva som folger:

-5 cm under prosjektert niva.
Ytterligere utgraving dypere enn prosjektert

niva er ugunstig mht. skraningsstabilitet, og
skal unngas.

@vrige toleranser for overkant av erosjons-
sikring, sideskraninger mm. er angitt i tegning
SBV-PL10-AT.

MERKNADER:

Tegnforklaring - Haydeforskjell terrengoverflate og prosjekiert flate
Nr. Hg{ﬁ:ﬂ;ﬁje” H?g}iﬁgf’ﬂ?ﬁ I Farge Volum [m?]
1 425 400 B 3
2 -4.00 375 [ | 36
3 375 350 B 85
4 350 325 [ 131
5 -3.25 -3.00 [ | 183
6 3.00 275 B 238
7 275 250 [ 294
8 250 225 [ | 372
9 225 200 477
10 2.00 175 [ 676
11 175 150 [ | 824
12 -1.50 125 [ | 916
13 125 100 [ 992
11 -1.00 .75 B 1068
15 -0.75 050 [ | 1149
16 -0.50 025 1229
17 025 0.00 1305
18 000 025 6
19 025 050 1
20 050 075 B 0

Under anleggsarbeidet skal vannet i Skjennumbekken renne gjennom
eksisterende ror (bekkelukking). Det innebaerer at man ikke ma
blokkere eller skade rarsystemet (kum/inntak mm.) under arbeidet.

Det er vannrgr (PVC, D=110mm) som krysser utgravingen, omtrentlig
ved LM725, oppgitt til & ligge ved ca. 1-1.5m dybde. Se hoveddelen

av rapporten for detaljer.

RESTRIKSJONER:

* Det skal ikke kjores tungt maskineri pa dyrket
mark uten veioverbygning.

** Graveskraninger skal aldri ha brattere helning
enn 1:2.

*** Ev. anleggstrafikk ser for utgravingen ma ha en
minste avstand 3 meter fra skraningskant, pa over-
siden av graveskraning, og ikke starre avstand enn
35 meter fra overkant, se markeringer.
Begrensningen gjelder inntil kulverten og rampene
er etablert.

00 Anbudstegning

2024-09-10 HSk| JLS| HHe

Rev. Beskrivelse

Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.

Nannestad kommune

Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus  [Teaningens finan  cosmmanzmismmosmsemis-

Status

Original format
A3.2 (297x594mm)

Grunnlagsmodelle\SBV Anleggsmodell Midtre

Trase Revidert.dwg|
Mal kk
20230614-03-R et
PL9-AT Plantegning 9, anleggstegning: N(~ I
Utgraving fase 2: Utgraving til nedre graveniva 1:500 “
NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2024-09-10 HSk JLS HHe
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47)22 02 30 00 F: (+47) 2223 04 48
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1 1 T 1 1 1 1 1 1 T 1 1 1 1 1 1 1 T 1
\ FORKLARINGER: Tegnforklaring - Hoydeforskjell terrengoverflate og prosjektert flate
<. — ¢ Hoeydekoter, Haydeforskiell Haydeforskjell
5 N opprinnelig terreng N, ﬁgm;;{;]JE ?%aig?mjf Farge Volum [m?]
o éﬁﬂ Skjeeringer, utgraving 1 495 400 1
5 %,/ Tverrsnitt, lepemeter =
s lop ? 400 375 [ | 28
© > Utgravingsdybde 3 375 350 B 78
——— Vannrer og senkningsanlegg 4 -3.50 -3.25 . 125
Restriksjoner anleggstrafikk 5 -3.25 -3.00 | 177
HENVISNINGER: g L = O e
Plantegninger: Tverrsnitt: 7 275 250 B 282
406 SBV-PL1-0O SBV-TV-AT3 og -AT4
SBV-PL4-AV SBV-TV-LM25-LM800 i 250 25 [ i
SBV-PL11-ML SBV-TV-S1 g 225 -2.00 384
TOLERANSER: 10 2,00 75 B 437
Toleranse for utfert niva for hhv. (1) erosjonssikring, | 11 .75 -1.50 . 492
\{% (2) sideskréninger og (3) dyrket mark er som folger: o o0 e . o9
(1) -5 cm under og +10 cm over prosjektert niva. -
(2) Mellom +10 cm og +20 cm over prosjektert niva. L 125 -1.00 . 608
a 600 (3) Likt opprinnelig terrengnivéd £10 cm. 14 1.00 075 . 672
Toleranser for lagtykkelser er som falger: 15 0.75 0.50 . 742
J - | (i) For dekkelag pa graveskraninger langs bekken: 16 050 025 810
ng %0) S 0-/A-lag: Tykkelsen skal vaere 15 cm + 5 cm.
S 0—1 ;Y Y \,b © (51, Ev. plastring mot overflateerosjon: 15 cm = 5 cm. 17 025 0.00 875
© o &% 65 (i) Ved tilbakefering av dyrket mark: 18 0.00 0.25 0
> Q)“D‘ 0-/A-lag: Tykkelsen skal vaere 25 cm + 5 cm.
s AS C;)QJ B-lag: Tykkelsen skal veere 55 cm + 5 cm. R ESTR| KS_J O NER:
5. N C-lag: Tykkelsen tilpasses slik at overkant er 80 cm = 10 cm * Det skal ikke ki Kineri oa dvrk
/ A sammenlignet med opprinnelig terrengoverflate. marekt jtean Iveiivé?l::j;ntil;;gt maskineri pa dyrket
. 1] (iii) Tykkelse péa erosjonssikring langs bekke&pningen varierer i '
REKKEFQ I_G EBESTEMMEI—SER tverrsnittet, fra 45 cm i midten til 60 cm pé sidene. Toleranse pa ** Graveskraninger skal aldri ha brattere helning
< Utgraving, fase 3 - Ferdigstilling av bekk: tykkelse er fra -5 cm til +10 cm. enn 1:2.
Plantegningen viser bekkeleiet nar utgravingen er ferdig, og terrasser er _ _ )
gjenfylt: Angitt volum/gravedybde er for underkant av erosjonssikringslaget. MERKNADER: *** Ev. anleggstrafikk sor for utgravingen ma ha en
Ettersom entreprengren star fritt til valg av kulvertlgsning som innfrir Under anleggsarbeidet skal vannet i Skjennumbekken renne gjennom n’_'ljnSte avstands meter fra 'T(T(ranltngSkant’tpadover_
—~— funksjonskrav (se tegning SBV-TV-AT4), er det ikke prosjektert en spesifikk eksisterende ragrsystem. Det innebaerer at man ikke méa blokkere eller 2'5 ?nnefgr%rrzvsje:s;;:gégi'arfefi:grreer avstandenn
% )\90 kulvert, og plasseringen vil saledes kunne tilpasses. skade rorsystemet (kum/inntak mm.) under arbeidet. Begrensningen gjelder inntil kulverten og rampene
Xrﬁ Ved ferdigstilling av utgravingen skal terassene tilbakefylles: Det er vannrar (PVC, D=110mm) som krysser utgravingen, omtrentlig er etablert.
(6) Nar terrassenivaet skal tilbakefylles skal mest mulig dyrket mark = ved LM725, oppgitt til 4 ligge ved ca. 1-1.5m dybde. Se hoveddelen av
tilbakefares. Lagdelingen skal veere tredelt: C-laget (dvs. undergrunnslag av o rapporten for detaljer.
152 uspesifiserte stedlige masser) skal legges ut til et nivd 80 cm under opprinnelig S
terrengniva, deretter legges B-laget ut med en tykkelse pa omtrent 55 cm, ©
75 ]5 etterfulgt av O-/A-laget med ca. 25 cm tykkelse, se tegning SBV-TV-AT3. . no.
6 o 6 (7) Erosjonssikringen med sprengstein i bekkeleiet skal ferdigstilles. 00 Anbudstegning 2024-03-10 HSk| JLS| HHe
o (7a) 'Det s.ka.l ogsa legges ut sprengstein i kulverten.som f@lge.r niva til Rev. | Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godki.
9% erosjonssikring opp- og nedstrems kulverten, med likt tverrsnitt. STt
~——\.,-\/\]/\ (7b) Avslutningen av bekken ut i Leira skal steinsettes med nedgrunnet stein
Z5 -
7 pa elvebunnen ned til 1 meter vanndybde under normalvannstand i Leira. N ann eSta d ko mmune Original format
“5\4 (7c) Det er viktig at tverrsnittsarealet pa bekken ivaretas, og at det stedvis o . A3.2 (297x594mm)
ikke blir trangere/hayere, slik at man unngér at vann ledes over skuldrene pé Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus  [Teeningens finaun e eator S8\ Ao e
1c bekken ved flomhendelser. \ YEipsson Trase Revidert dwg
93 (7d) Dersom bekken ikke renner pa overflaten av fyllingen, men gjennom 20230614-03-R alesto
fyllingen ma det etableres tetteribber pa tvers av bekkelgpet for a lede . .
vannet opp i dagen, se tegning SBV-TV-AT2. PLlO_A_T Plantegnmg 1_0’ a_n l_eggStegmng' 1:500 N r I
s (8) Et 10-15 cm lag med moldjord (O-/A-lag) legges pa skraningene langs Utgravmg fase 3: Ferdlgstllllng av bekk ' ﬂ
))07 Y bekken.
(8a) E—;ventuelle \./annki'lder/.oppkom i.s.kréninge.n skal plast'res med stein fra T STy A P b o Py ST
_ utspringet ned til erosjonssikret parti i bekkeleiet, se tegning SBV-TV-AT3. _ NGI . _ 9024-09-10 HSK IS HHe
150 § (9) Ved ferdigstilling skal eventuelle masser ved mellomlagringsomrader \ Sognsve'e”Ng (‘)g(% E)O)I( 3?5’0 Ulleval Stadion Oppdrags;r - Togningont e
]é] transporteres til oppfyllingen i ravinen, og midlertidige anleggsveier fjernes. T: (+47) 22 0'2 30 00 SF<,)’(+27H)N;%/ 23 04 48 ) ' '
~—__ 20230614] SBV-PL10-AT | 00
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Koordinatsystem: UTM32
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610000 610050 610100 610150

|1 | FORKLARINGER: BESKRIVELSE:

Mellomlagring av masser kan gjares langs bunnen av ravinedalen og ved
anvist areal pa jordet. Det vil hgyst sannsynlig veer ngdvendig & mellom-
lagre masser pa dyrket mark. Matjord er amfintlig for bearbeiding og
Aktuelle anleggsveier transport, og maskinferere mfl. som er p& prosjektet skal alltid etterstrebe

god ivaretakelse av matjorden. Mellomlagringsomrader skal tilbakefares
—— Sikkerhetsavstand fra ved endt tiltak.

heyspentlinje (30m)

8 Mellomlagringsarealer

6678150
6678150

Ved opparbeiding av arealer for mellomlagring skal (1) eventuell vegetasjon
——— Vannrer og fiernes (aktuelt i ravinen) og (2) moldjord (~20-30cm) graves opp og legges
senkningsanlegg til side i egne ranker direkte pa grunnen (aldri hayere enn H=0.5m). For
mellomlagring pa dyrket mark legges det deretter ut filterduk som underlag
1 for mellomlagringsmasser (3). Dette bidrar bade til at man unngér innblanding i underliggende masser, samtidig
i som det forenkler seperasjon av masser nar massene skal fjernes. Opparbeiding av arealer kan gjgres fortlgpende
etter behov. Nar sikringstiltaket er ferdigstilt og mellomlagringsmasser fjernet skal arealene tildekkes igjen med
den utgravde moldjorden.

Det ber etterstrebes & benytte minst mulig areal. Hvordan arealet benyttes/organiseres mht. mellomlagring av
ulike masser, traséer for anleggsveier etc. er opp til entreprengren.

Faringer:

- Det skal alltid legges anleggsvei innenfor og til/fra mellomlagringsomréder. Anleggsveier skal bidra til & fordele

marktrykk utover stgrre areal, og dermed motvirke slitasje og kompaktering av matjorden.
- Stedlige masser skal mellomlagres sortert etter tre kategorier:
- 0-/A-sjikt (ovre lag med moldjord)
LM675 i B-sjikt (mellomlag/underjord)

C-sjikt (undergrunnslag av stedlige masser eller "mineraljord" (leire, silt, sand))
- Tykkelsen av utlagte masser kan maksimalt veere 1.5 meter hay.
- Masser skal legges ut skdnsomt og i etterkant bearbeides minst mulig.
- Det skal kun benyttes skuffe for flytting av masser, dvs. dosing av masser tillates ikke.
- Overvann pa mellomlagringsomradet handteres av entreprengren, herunder etablering av dreneringsgrafter ol.
/{7\ Pytter og lokal oppblating skal unngés, da det gjer jorden mer gmfintlig.
N &y - Ved langvarig oppbevaring av moldjord og finkornige masser (leire og silt), skal massene tildekkes med
ZA i presenning for & unngd oppblating.
. - Tildekking av finkornige masser gjelder ogsa for kortere perioder, dersom det forventes vedvarende tungt
regnfall eller snefall.

- Mellomlagring over senkningsanlegg skal unngés og overlagring naer vannledning minimeres (H<0.5m).

Detaljer vedrgrende eventuelle forurensede masser eller blgte, sensitive masser er gitt i hoveddelen av rapporten.

HENVISNINGER:

Plantegninger: SBV-PL5-PoV, og SBV-PL6-AT tom. SBV-PL10-AT
Plantegning, ovesiktstegning: SBV-PL1-0O

6678100
6678100

6678050
6678050

6678000

LM753
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Venstre side:

Jf. pkt. (4a): P& grunn av stor tykkelse av moldjord (>20cm)
skal det fjernes 20 cm moldjord.
| dette tverrsnittet er disponibelt areal for mellomagringsranke

2.4 m? per lgpemeter, mens behovet er 1.2 m?,

Hoyre side:

Jf. pkt. (4b): All moldjord over mineraljord fjernes.

Disponibelt areal for ranke er 2.1 m? per lgpemeter,

behov er 0.8 m°.

Disponibelt areal for mellomlagring av
moldjord og ryddet vegetasjon = 6 m
| L

FORKLARINGER:

Moldjord/Organisk jord

Mineraljord (leire, silt,
sand mm.)

Lo Ranke, mellomlagring
L av moldjord mm.

Fjernet moldjord

N Oppfylling, stedlige
masser

Oppfylling, samfengt
sprengstein

Opprinnelige
terrengoverflate

HENVISNINGER:

Plantegning:
SBV-PL6-AT tom. PL10-AT.
Tverrsnitt, anleggstegning:

o

REKKEFOLGEBESTEMMELSER:

(1) Forst skal det legges ut anleggsvei oppover ravinen oppstroms bekke-
lukkingen til gstlig ende av oppfyllingen (LM555-LM20), se SBV-PL5 tom. -PL7.
(1a) Det kan bygges anleggsvei innover ravinen ved & legge ut sprengstein i

bekkelopet og benytte denne oppfyllingen som anleggsvei. Se punkt (6).
(1a-i) Fyllingen ber legges ut med en gradvis heving av bekken mot gst.
(1a-ii) Oppdemming av vann oppstrems fyllingen bar minimeres (<0.5m).

(3) "Anleggsarealer", dvs. prosjekterte flater, markert i tegningen, skal ryddes for
vegetasjon. Hogst, stubber, dade treer mm. legges i ranker til sidene for
anleggsarealet. Ev. kan det kjares til mellomlagringsomrade.

(4) Organisk jord skal skaves av og tas vare pa. Dette foregar seksjonsvis (inntil
15 meter i lengderetningen) etter folgende beskrivelse: | forkant av avskrapingen
skal tykkelsen pa moldjord over mineraljord (dvs. leire, silt og sand med lite
organisk innhold) undersokes ved stikkprover.

(4a) Dersom tykkelsen av moldjord over mineraljord er mindre enn 20 cm skal
all moldjord avskrapes.

(4b) Ved starre tykkelser skal det avskrapes ca. 20 cm moldjord.

(5) Avskrapet moldjord legges i ranker utenfor "anleggsarealet", med en
maksimal helning pa 1:2, maks tykkelse pa 0.5 meter, og ikke hgyere enn 3
meter opp i skraningene. | partier der kriteriene ikke kan innfris, m& massene
flyttes og mellomlagres annensteds (ved angitte omrader, eller etter avtale).

(6) Det skal legges ut samfengt sprengstein i bekkelgpet: Dimensjonerende
steinstorrelse (D) varierer langs oppfyllingen, se tabell 9-1 og figur 9-1 i
rapporten. Utlagte masser bar kunne benyttes som anleggsvei. Utlegging av
sprengstein kan utfgres parallelt med punkt (3-5) over.

SBV-TV-AT2
Tverrsnitt, geometri:
SBV-TV-S1 og SBV-TV-LM20-550

Areal = 2.4m? Areal = 2.1m?

(6a) Vannet ma ikke ledes til side for eksisterende bekkelop, ettersom
dette medforer at bekken vil kunne grave i sideskraninger.

"Anleggsareal" = Arealbruk endelig utforming = 17 m

(7) Prosedyre ved utlegging av masser til side for bekkelep avhenger av
= avdekket underlag (planum) eller ev. vanntilsig (se punkt (4)):

:gﬁgﬁg TO I_ E RA N S E R (7a) Dersom planum bestar av friksjonsmateriale (sand eller organisk

= Se tegning SBV-PL7-AT og materiale) eller det er vanntilfersel fra siden, enten fra kilder/oppkom eller
_PL8-AT for tol K sideraviner, skal det legges lag med samfengt sprengstein pa overflaten
or toleransekrav 0g sammenhengende ned til bekkelgpet, med en minste tykkelse pa 0.5 meter.

\

E[I

Bekkel@p = 4.8 m | 1 T restriksjoner. Stedlige masser legges sé& over dette igjen. Ved langstrakte partier kan det
, ' _ legges strenger av sprengstein (se detaljer i rapport).
< “\\i‘“ﬂlﬂﬁm (7b) Dersom eksponert planum bestar av kohesjonsmateriale (finkornig jord: leire og silt) legges de stedlige utgravde
\\\ \\ / ;; Mﬁ&\\\“ﬂaﬂm massene ut til side for bekkelgpet.
7 \ 'l
'::/ % Ao:::&{::’}}:&%w«lmm (7c) Utlagte masser skal lagvis kompakteres slik at sprekker og hulrom i oppfyllingen unngés (se detaljer i rapport).
il o ol il ikl . 0" v"%é}"‘mm“wm (8) Nar oppfyllingen er utfart til prosjektert niva, skal moldjord legges utover sidefyllingene. Moldjorden skal vaere
Nt =n=l=EEE = e 5058 < A ) "rufsete" eller "uordnet", dvs. ikke pakket eller dandert. Ev. dede treer, hogst mm. kan deretter legges over moldjorden.
\ Areal = 0.8m (9) Dersom bekken ikke renner i dagen, men gjennom fyllingen méa det lages tetteribber. Se tegning SBV-TV-AT2.

(10) Nar utgravingen og etableringen av kulverten er ferdig, kan oppfyllingen fullferes, se beskrivelse i SBV-PL10-AT.

\Areal = 1.2m?
=0.46m > 0.20m

T

Moldjord

Generelt krav:
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Jf. pkt. (7a) skal det ved drenerende
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ut minst en halvmeter samfengt
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S|kr|ng3t||tak - Nannestad sentrum vest Og Bahus Tegningens filnavn  Gigeoarki20230614IAUTOGRAF.RITV1.3 |

Lagdeling\FO - SBVASBV-TV-AT1 OG -AT2 -

A3.1 (297x841mm)
oppfyllingen av stedlige masser.

Forklaring Anleggsutforelse.dwg|

Malestokk
20230614-03-R e
TV-AT1: Tverrsnitt anleggstegning 1 N(‘ I
Oppfylling i ravine 1:100 “3
NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ullevéal Stadion 2024-09-15 HSk JLS HHe
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47)22 0230 00 F: (+47) 2223 04 48
20230614 SBV-TV-AT1 | 00




Dersom vannet renner gjennom fyllingen og ikke pa
overflaten ma det etableres tetteribber.

L

intervall

~15-60 meter (ma tilpasses)

7T 7777777,

77717717 7T 77T 777 777,

7 ////”WWW
771777

Y/ 7

77 77 77

7T 771771777,

777,

FORKLARINGER:

[ ]
[ ]
[ ]

I

Oppfylling, samfengt
sprengstein

Mineraljord (leire, silt,
sand mm.)

Eventuelle tetteribber

Opprinnelige
terrengoverflate

TOLERANSER:

Prosjektert overflate fylling

Ev. vannflate dersom
vannet ikke renner pa
overflaten av fyllingen

Vannflate etter etablering
av tetteribber

Se tegning SBV-PL6-AT og -PL7-AT for

toleransekrav og restriksjoner.

HENVISNINGER:

Plantegning: SBV-PL6-AT tom. PL10-AT.
Tverrsnitt, senterlinje av oppfylling: SBV-TV-S1
Tverrsnitt, anleggstegning: SBV-TV-AT1

REKKEFOLGEBESTEMMELSER:

Steg (9) - Dersom bekken etter utlegging av masser ikke renner i dagen, men gjennom
fyllingen ma det etableres tetteribber pa tvers av bekkelapet for a lede vannet opp i dagen.

OBS: Ettersom tykkelsen pa fyllingen er stor, er det hensiktsmessig at man fortlgpende
holder tilsyn med fyllingens «oppfarsel», ettersom det vil veere enklere & etablere
tetteribber fortlepende/etappevis, enn a gjere det i etterkant, se punkt (9c-i).

(9a) Tetteribber etableres ved & grave bort drenerende fylimasser over en kort seksjon
(1-2 meters bredde, pa tvers av senterlinjen). Dvs. det skal graves helt ned til opprinnelig
bekkeniva/terrengniva. Sideveis utstrekning pa tetteribbene méa vaere tilstrekkelig til at
vannet ikke gar rundt, men over, tetteribbene.

(9b)Etter utgraving gjenfyller man seksjonen med tette masser (f.eks. finkornig jord).
(9b-i) Underkant av tetteribbene ma erosjonssikres enten i forkant eller underveis av

oppfylling av tettemassene, samt at toppen av tetteribbene erosjonssikres til slutt.
Erosjonssikring utferes med grov stein:

D5 ibber = 2 X Dsg (se kap. 9.1 i rapporten).
(9¢) Fortrinnsvis ber tetteribbene etableres per 30 cm fall (pa prosjektert oppfylling), dvs.

per 20 meter ved 1.5% fall, per 30 meter ved 1.0% fall, per 60 meter ved 0.5% fall etc.
Eventuelt kan man tilpasse avstanden dersom man etablerer tetteribbene til slutt:

(9c-i) Dersom etableringen av tetteribber gjores i senere stadier av oppfyllingen og
utferes nedenfra og oppstrems vil man kunne tilpasse avstanden mellom
tetteribbene enkeltvis.
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P4 sarsiden av utgravingen, mellom LM570-605 er det lagt restriksjoner

pé anlegggstrafikk. Se tegning SBV-PL9-AT og -PL10-AT. Minste avstand til eventuelle anleggsveier i
. overkant pé nordsiden av utgravingen
0- og A-sjikt A
B-sjikt TZm‘[
C-sjikt s T T2 —_= . —’————
= T Th -
. ,,_.—,.-,.—m-»m-OZE e N— = — —,——’ . .
-~ Utgraving fase 1 og 0EEl ~— S._° ’,,J—,__‘:,— Eventuell tilkomstvei ned
: : AN 7 til utgraving. 1:5-1:7
Tilbakefylling fase 3 N =< =X A
\ =
Utgraving fase 2 / Snitt A
e m e "z o —
Ved ferdigstilling skal terrassene tilbakefylles ’\v].? _\é\,‘i
og dyrket mark tilbakefares. Se punkt (6) og (8). | B=5m B~2-4m L

Anleggsvei/ Eventuell utvidelse

Det er ikke ngdvendig & grave ut sgndre terrasse dersom arbeidsplattform for snu-/mateplass

dette ikke anses hensiktsmessig for utgravingen.

7 % 1%

///
/
2/7/7 '/

'% / ///// /////////////
Utlegging moldjord ‘%\ % NN
Oppkom/ 1 —~—— ~—

vannkilde {

\—Lagdelin for utgraving:
Opprinnelig vannfarende lag for utgravingen

I

For lange kontinuerlige vannferende lag langs med skraning er det

mulig & legge ut erosjonssikring i strenger, se skissen med planperspektiv til hayre. Stremningsretning, bekk
Detalj - Tverrsnitt utfarelse, fase 3 - tildekking: Detalj - Tverrsnitt utfarelse, fase 3 - tildekking: Detalj - Planperspektiv, terrassert skraning - plastring:
Vannfarende lag eller vannkilde/oppkom som gar ut i graveskréning. Vannfarende lag eller vannkilde/oppkom som gar ut i terrasert graveskraning. Tverrgdende drensgrofter tilpasses mht. vannmengde som

stremmer ut og skraninghelning.

%:031 Oppfylling/erosjonssikring, Overbygning, Utgraving, fase 1 - Utgraving til terrasseniva
|| samfengt sprengstein anleggsve (2) Ved utgraving skal O- og A-sjiktet (matjordlaget, ~ 20-30 cm) skansomt graves av og
7T . Obbri i mellomlagres i egne ranker ved anvist mellomlagringsomrade. Tilsvarende skal B-laget
|:| O-/A-sjikt (moldjord) teeferlnr:g%?/clegrﬁate (mellomlaget, ~ 20-80 cm) ogsa tas vare pa i egne ranker. Yurdering av tykkelsen pa de aktuelle
sjiktene skal gjeres av fagkyndig underveis. Masser til oppfylling i ravinen oppstrems
|:| B-sjikt ~ = Graveniva fase 1 bekkelukkingen skal transporteres direkte dit.
Graveniva fase 2 (2a) Detaljer om mellomlagring er gitt i tegning SBV-PL11-ML. 00 Anbudstegning 2024-09-15 HSk| JLS| HHe
C-sjikt ("undergrunnslag (2b) Avhenggig av om det graves ut en terrasse i sor eller egi, skal det tilbakelegges rundt
av stedlige masser") tzkrift:—”/frTftl\fslsegr 500-700m O—/Aﬂ—lag, 1100-1500 m” B-lag, og 500-1000 m® C-lag ved utgravingsomrédet. Rev. | Beskrivelse Dato Tegn. |Kontr. |Godki.
Vannforende lag P (2¢c) Overvann handteres av entreprengren (anlegging av ev. drensgrafter mv.). Se punkt (8a). Status
/| % Retning avrenning Utgraving, fase 2 — Utgraving til nedre graveniva -
(4) Under utgraving i fase 2 vil det fortlopende kunne legges ut sprengstein i det utgravde N a n n eSta d ko m m u n e Original format
RESTR' KSJ O N E R bekkelgpet. Laget vil da kunne benyttes som anleggsvei. Det méa kontrolleres at tykkelsen pa laget . . A3.1 (297x841mm)
) . . - med erosjonssikring blir som prosjektert (dimensjoner er oppgitt i kap. 9.1 i rapporten). Slkl’l I’]gStI |ta k - N an I’]eStad Sentl’u m VeSt Og Ba h us Tegningens ﬂ'”aV”Lagdelfg\\i%"?'skg\vﬁgimffggfiﬁi?'K“f‘i&
ve?(?\sesrial %I;ikmres tungt maskineri pa dyrket mark uten (4b) Dersom bekken ikke renner pa overflaten av fyllingen, men gjennom fyllingen méa det Tverrsnit Langs Senterlinje.cwg)
ygning. etableres tetteribber pa tvers av bekkelgpet for a lede vannet opp i dagen, se tegning 20230614‘03‘ R Malestokk
** Utgraving skal aldri ha tilstatende skréninger brattere enn 1:2. SBV__TV_ATZ' . . .
Utgraving, fase 3 - Ferdigstilling av bekk: TV-AT3: Tverrsn itt, an |eggstegn ing 3
(6) Nar terrassenivaet skal tilbakefylles skal mest mulig dyrket mark tilbakeferes. Lagdelingen skal : : : P 1:100
TOLERANSER veere tredelt: C-laget skal legges ut til et niva 80 cm under opprinnelig terrengniva, deretter legges UtgraVIngSpartl’ med erOSJonSS|kr|ng Og ﬂ
Se tegning SBV-PL8-AT tom. -PL10-AT for toleransekrav. B-laget ut med en tykkelse pa omtrent 55 cm, etterfulgt av O-/A-laget med ca. 25 cm tykkelse. t||bakefy|||ng av masser
(8) Et 10-15 cm lag med moldjord (O-/A-lag) legges pa skraningene langs bekken. NG| Dato Ronstr/Teanet | Kontrollert Godkjent
. (8a) Eventuelle vannkilder/oppkom i skraningen skal plastres med stein (10-15cm tykt) fra ) . ) no.
ljlgqtlygynlg;sslslvlpl\ll_g?tlsn;, PL10-AT. utspringet ned til erosjonssikret parti i bekkeleiet. Detaljer i profil og i planet er vist over. SognsvelenNg_ég(% %08703?\‘?’3'\5!;"3 Stadion Op%gggsn?_g 15 TegnianEnkr. JLS Rov HHe
Tverrsnitt, senterlinje av oppfylling: SBV-TV-S1. 9) Ved ferdigstilling skal eventuelle masser ved mellomlagringsomréader transporteres til T: (+47) 22 02 30 00 E- (+47) 22 2304 48
Tverrsnitt, anleggstegninger: SBV-TV-AT2 og -AT4. oppfyllingen i ravinen, og midlertidige anleggsveier fiernes. (+47) Www_ngi_(no ) ? O ? 3 O 6 14 S BV-TV- AT3 O O
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Tverrsnittet er tegnet vinkelrett pa senterlinjen for utgravingen, dvs.
ny/gammel traktorvei er skrastillt i dette tverrsnittet. Av den grunn
er nivaet pa veien ulikt terrengnivaet i denne tegningen.

Overgang fra kulvert/ramper til traktorvei skal frostsikres.
Det kan gjares ved & legge ut frostsikringslag i en utkiling med T1-masser som vist under.

Ev. kan man legge isolasjonsplater med utkiling jf. beskrivelse i SVVs N200.

Lmiﬂ = HUK,kulvert—OK,veizz'Som

=

N

] . [.00 1.80 | =

c utvendig . . o (

R I T
= — avendie o R Al | ks /”"”"——'
fe/ati\/t tif — - ‘ ”
(tfakt ny terre der Nt fro 3 S~ — g 7 // Skraverte lgsmasser graves bort
Orvej (1 Overfiq Sikrin RN 5 2 = = og utskiftes, se punkt (4a)
(115 8ir 219 (langs, ver @ 1@ @ O @ | :
ing ps " Veien) N LI |7 e, e cie) ag)
oF] un r \ - T j——/_/ _ / StS'\k(\\"\g ' te \a\’\gs f(osts\kﬂng
av fr kant at fro overfla nt av
OStsjky — S Underkant o terrengove . underka
ings/ H —2.80 il ny 4
ag) UK kulvert-OK,vei— < 110 relativ \o/) . 1% helnin
i (1%
(traktorve
he=210cm mellom Jf. SVVs N200 figur 3.2.5.1-2:
kulvert og oppgrinnelig grunn h=2.10 Utgangspunkt for utkiling er styrt av frostsikringsdybden (h;) for denne

TXPS—oIater:6cm

spesifikke geometrien pa kulverten/veien.

Ved mindre hgyde fra "underkant av kulverten" til "overkant av vei" kan
overgangen fra jordskjeeringen/utfylling vaere styrende.

Filterduk
\

~€ A\

T

XPS—oIater:6cm

T >25cm

Drens- og avrettingslag

o

Skraverte lasmasser graves bort

og utskiftes, se punkt (4a)

Tverrsnittet er tegnet langs med ny/gammel traktorvei og er saledes
skrastilt ift. utgravingen (dvs. ikke vinkelrett pa senterlinje, se over).

'Il’,,, ;'.~

I_II\/Iaks graving,utkiling:

0.9m

1:2-graveskraning er slakere i skrastilte tverrsnitt /

Linin = AUk kuvert-ok vei

BESKRIVELSE:

Kulvertlgsningen er ikke endelig detaljert, men angitt ved
funksjonskrav. Tegningen er ment a illustrere kravene til
frostsikringen. Viste dimensjoner i tegningen (utover hy,

Txps TDrenslag) er altsa kun ment a illustrere en mulig lesning.

FUNKSJONSKRAV, KULVERT:

(1) Kjerebanen skal veere minst 4 meter bred ekskludert
skulder/rekkverk.

(2) Lysapning (bredde x hoyde, B x H):
(2A-i) Innvendig bredde (spenn): minst 2 meter.
(2A-ii) «Utvendig bredde»: maksimalt 3.5 meter. *
(2B) Innvendig hoyde: minst 1.5 meter. **
(3) Det skal legges ut stein i kulverten som falger nivaet til

erosjonssikringen opp- og nedstrams kulverten, med likt
tverrsnitt.

(4) Kulverten skal vaere dimensjonert for tunge kjoretay ifm.
gardsdriften: Det forutsettes en totalvekt oppimot 34 tonn
jevnt fordelt over kulvertens spenn.

(5) Kulverten skal ha rekkverk.

(6) Kulvertlgsningen skal veere frostsikker, og traktorveien inn
mot kulverten frostsikres ved utkiling.

* Begrensningen er av hensyn til gravedybde og -bredde, og
nedvendig tykkelse pa frostsikring til side for kulverten, dvs.
underbygning til rampene inn mot kulverten.

** OQverkant av traktorveien/overbygningen pé kulverten skal
vaere minst 2.5 meter over nytt bekkeniva. Traktorveien skal
ikke f& brattere helning enn eksisterende vei (<10%).

FORKLARINGER:

Kulvert

Drens- og avrettingslag

Isolasjonsplater

Masseutskifting med kat.

(®-masser. Gjores etter

oppfylling av @ og @.

Overbygning, traktorvei

T1-masser, kategori ©

T1-masser, kategori @

T1-masser, kategori @

HENVISNINGER:

Plantegning: SBV-PL9-AT og -PL10-AT.
Tverrsnitt, anleggstegning: SBV-TV-AT3.
Tverrsnitt, geometri: SBV-TV-S1 og -TV-LM20-805.

FORESLATT UTF@RELSE:

(1) Utgraving utferes til underkant av kulvert, inkludert dybde/
tykkelse for drens- og avrettingslag (T>25cm) samt
isolasjonsplater (6cm XPS).

(2) Utgraving etterfolges av utlegging av fiberduk, drens- og
avrettingslag (se kriterier til masser i kap. 9) og XPS-plater.

(2a) Isolasjonsplatene legges ut slik at det er tilstrekkelig
avstand mellom kulvertveggene og opprinnelig grunn (lik
h=210cm), se venstre utsnitt. Tilsvarende skal det ogsa veere
utstikk i kulvertens lengderetning.
(2b) Tilserg at drenslaget er dekket med filterduk, med
tilstrekkelig overlapp ved skjoter (>0.20m). Drenslaget skal
veere separert fra omliggende masser med duk.

(3) Nar underlag er fullfert kan kulverten utplasseres

(elementer) eller plasstopes.

(

4) Nar kulverten er pa plass skal det fylles opp med T1-masser
(kategori D-®) til side for kulverten for oppbygning av rampene
inn mot kulverten. Kriteriene for massene (D-®) er angitt i
kapittel B4.3 i vedlegg B. Frostsikringslaget inn mot rampene
ma utkiles under traktorveien:
(4a) Ved bruk av XPS-plater for utkiling henvises det til SVVs
N200, kap. 3.2.5. (4b) Ved bruk av fylimasser (T1, kategori ®)
er det to kriterier som styrer hvor utkilingen skal starte, enten:
A) Fra frostsikringsdybden (h; = 2.1m), eller

B) Fra et punkt 1:2 fra underkant kulvert i avstand
HUK,kuIvert—OK,vei’ se tegning.
(4b) Utkiling av frostsikring legges med 1:10 i helning relativt
til overflatenivaet pa ny vei. Dette kan medfere at det ma
graves for masseskifting. Graving for utkiling skal ikke utfores
far det er fullstendig fylt opp med fylimasser i underkant av
nivaet det skal graves fra. T1-masser legges séa ut fortlgpende.

Opprinnelige
terrengoverflate

Nedre graveniva langs

kulvert-seksjon
————— Silhuett utgraving opp- og
nedstrems kulvert

77777777

HUK,kuIvert—OK,vei
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FORKLARINGER:

Oppfylling, stedlige masser
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FORKLARINGER:

Oppfylling, stedlige masser

Se kSJ on 27bm % Oppfylling og erosjonssikring, samfengt sprengstein
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FORKLARINGER:

Oppfylling, stedlige masser

% Oppfylling og erosjonssikring, samfengt sprengstein

a—m—m— Opprinnelige terrengoverflate

ARBEIDSBESKRIVELSE:
Se plantegning SBV-PL6-AT tom. PL10-AT,
samt SBV-TV-AT1 og -AT2.

RESTRIKSJONER:

Ved oppfylling:

Det skal ikke graves i skraningsfot, utover begrenset avskraping av moldjord etter
kriterier beskrevet i tegning SBV-TV-AT1.

HENVISNINGER:

Plantegning: SBV-PL6-AT tom. -PL10-AT og SBV-PL11-ML
Tegning, tverrsnitt senterlinje: SBV-TV-S1

Tegning, tverrsnitt anleggstegninger: SBV-TV-AT1 tom. -AT4.
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FORKLARINGER:

Utgraving, fase 1 - Terrasseniva

Seijon 475m Utgraving, fase 2 - Nedre graveniva

170 170

Oppfylling, stedlige masser

Seksjon 52bm Seksjon 570m

% Oppfylling og erosjonssikring, samfengt sprengstein

165 165

165

16577 165 165
T m—m—m— Opprinnelige terrengoverflate

160 s -. 160 160 Bk o 160 160 WWWWW 160 ARBEIDSBESKRIVELSE:

\ Se plantegning SBV-PL6-AT tom. PL10-AT,
e > hall “w \
155 }”//"/// 5 . o S i 155 155 ‘;/////l

samt SBV-TV-AT1 tom. -AT4.

155 155 155

RESTRIKSJONER:
Ved oppfylling:

150 150 150 150 150 150 Det skal ikke graves i skraningsfot, utover begrenset avskraping av moldjord etter
-30 -20 -10 0 10 20 30 -30 -20 -10 0 10 20 30 -30 -20 -10 0 10 20 30 kriterier beskrevet i tegning SBV-TV-AT1.

Ved utgravingsparti:
Det skal ikke graves dypere enn nederste prosjekterte niva (fase 2).
Toleranse er lik -bcm.

Seksjon 500m

165 s - | - - 165 165

M %
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Plantegning: SBV-PL6-AT tom. -PL10-AT og SBV-PL11-ML
Tegning, tverrsnitt senterlinje: SBV-TV-S1
Tegning, tverrsnitt anleggstegninger: SBV-TV-AT1 tom. -AT4.
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FORKLARINGER:
Utgraving, fase 1 - Terrasseniva
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_ o _ Merk at vertikal skala er ulik for de ulike profilene.| FORKLARINGER:
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Element

Aktivitet

Kontroll

Merknader

HMS-plan og system
for rapportering

Entreprengrens HMS-plan

skal omfatte:

“J  Arbeidsforhold og
sikkerhet for personell.

¥ Rutiner for varsling og
sikring (varslingsplan).

¥ Beredskap og tiltak mot
forurensning og skade
ved utslipp eller uhell.

7 Vernerunder

HMS-plan skal baseres pa byggherrens SHA-plan og vaere en del av
internkontrollsystemet.

Anleggsfasen kan medfgre risiko for
arbeidere.

Etablere system for
rapportering

Et system for rapportering ma vaere utarbeidet i forkant av oppstart.
Rapportering skal dokumentere:

“J  Graving, oppfylling, massetransport, materialer, erosjonssikring osv.

¥ Bildedokumentasjon, innméalinger, skjemaer og mengdebeskrivelser, osv.

Dokumentasjon skal
tilgjengeliggjgres for byggherre
fortlppende/ intervallbasert.

Rutiner for rapportering og format
pa dokumentasjonen skal avtales
for igangsettelse.

Forberedende
arbeider

Rydding av vegetasjon

Vegetasjon ryddes i omrader som skal fylles opp.

Istandsetting av
mellomlagringsomrade

1) Vei til og innenfor mellomlagringsomrade ma istandsettes.

2) Eventuell vegetasjon ma ryddes og moldjord graves til side i forveien av
utlegging av masser. Ranker med moldjord ma ikke bli hgyere enn 0.5 m.

3) Det legges ut fiberduk for enklere separasjon av masser senere.

4) Arealer er inndelt og markert for ulike massetyper (A-/O-sjikt, B- og C-sjikt).
5) Lgsning klar for deponering av eventuelle sensitive masser: ev. tette kasser,
forbygninger, eller en annen plan (f.eks. a kjgre masser til godkjent deponi).

Opplistede punkter er generelle, i
tillegg til spesifikke for
mellomlagring ved anviste omrader
pa jordet og i ravinedal, anvist med
farget tekst.

Opparbeiding av mellomlagrings-
omrade kan gjgres fortlgpende.
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Element

Aktivitet

Kontroll

Merknader

6) Plan for handtering av eventuelle forurensede masser i tilfelle det skulle bli
aktuelt.
7) Drensgrgfter mm. ordnes etter behov (preventivt).

Etablering av anleggsveier

1) Trafikale Igsninger for anleggstrafikk forbi/rundt Skjennum gard ma
planlegges og avtales med tiltakshaver og bergrte grunneiere.
2) Det ma «lages en plan» / «avsettes arealer» for anleggsveier ifm.
anleggsutfgrelsen, mtp. mgteplasser osv. i forveien av oppstart. Byggherre og
geotekniker skal godkjenne entreprengrens plan for adkomstveier fgr
oppstart. Planen kan oppdateres underveis i prosjektet.
3) Eventuelt forarbeid:
a) vegetasjonsrydding,
b) grave til side moldjord og ev. ekstra masser dersom tilleggslast pa
grunnen fra anleggsvei og maskin overstiger 50 kPa (avgravd mengde
skal kompensere ev. overstigende last),
c) pase at overvann dreneres bort. Oppblgting under veier ma unngas.
4) Vei etableres til gstre ende av oppfylling (oppstrgms).
a) Det legges opp til at man kan starte oppfyllingen av sprengstein i
bekken nzer traktorveien, og at fyllingen kan benyttes som anleggsvei.
5) Vei etablert til startpunkt av utgraving.
a) Ma ta hensyn til ytterkanter av graveomradet, inkl. et par meters
sikkerhetsavstand fra overkant.
b) Se ogsa 3b).
6) Vei etablert til og innenfor mellomlagringsomrader.

Det skal ikke kjgres tungt maskineri
pa dyrket mark uten
veioverbygning.

Drensgrgfter mm. ordnes etter
behov (preventivt)

Lgpende arbeider

Produksjonsunderlaget skal
veere tilgjengelig hos
maskinfgrere mm.

Kontroll av at relevant produksjonsunderlag er tilgjengelig for maskinfgrerne:
Tegninger, ev. nedlastet terrengmodell/ maskinstyringsfiler.

Massetyper

1) Kontroll av tilkjgrte masser:
a) Kontroller at erosjonssikringsmaterialet bestar av egnet materiale
(samfengt sprengstein, dimensjoner jf. kap. 9.1 i rapporten).
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Element

Aktivitet

Kontroll

Merknader

b) Kontroller at frostsikringsmasser bestar av egnet materiale (se vedlegg
B, kap. B4).
2) Kontroll av at ulike sjikt (O/A, B og C) sorteres ved graving, mellomlagring
og utplassering.

Mellomlagring

1) Mellomlagring skal kun forega ved anvist mellomlagringsomrade eller i
ravinen som skal fylles opp.

2) Ngdvendige forarbeider skal veere gjort (se bolk lengre oppe).

3) Hgyde pa fyllinger pa jordet skal ikke overstige 1.5 meter.

4) Langs bekken skal det ikke legges ut mer masser enn at stgrste
hgydeforskjell er 3 meter (aldri med helning brattere enn 1:2).

5) Ulike sjikt skal lagres separat med tydelig markering av massetype.

6) Drensgrgfter for lokal vannhandtering mm. ordnes etter behov (preventivt)*.
7) Unnga mellomlagring over senkningsanlegg og minimer overlagring naer
trase for vannrgr (vanningsanlegg) (H<0.5m).

8) Spesielle masser (sensitiv leire eller forurenset jord) skal behandles iht.
planer.

9) Ved langvarig oppbevaring av finkornige masser (leire og silt) skal massene
tildekkes med presenning for 3 unnga oppblgting. Det samme gjelder ogsa for
kortere perioder, dersom det forventes vedvarende tungt regnfall eller
sngveer.

Det ma etterstrebes at matjord
bearbeides minst mulig, og aldri
doses eller pakkes.

* Det er viktig & unnga pytter og
lokal oppblgting ettersom det gjor
jorden mer gmfintlig!

Anleggsveier

1) Daglig kontroll av brukbarhet til anleggsveier og renhold av veibane pa
privat vei til husstander, samt ved avkjgrsel til kommunal vei (dvs. renhold og
apent for trafikk).

2) Drensgrgfter mm. ordnes etter behov (preventivt).

3) Under fase 2-3 av utgravingen, inntil kulverten og rampene er etablert ma
anleggstrafikk s@r for utgravingen ha en minste avstand 3 meter fra
skraningskant, pa oversiden av graveskraning, og ikke stgrre avstand enn 35
meter fra overkant, se markeringer i tegning SBV-PL5-AV.

Parkering og langtidslagring

For lengre perioder (helger ferier osv.) bgr utstyr og maskiner ikke
parkeres/lagres nede i ravinen. For kortere perioder bgr det ogsa tas hensyn
til at vannstanden i bekken kan heve seg.
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Element

Aktivitet

Kontroll

Merknader

Se punkt 3) i forrige bolk.

Oppfylling

Kontroller at utfgrelse gjgres i trad med beskrivelser i kap. 5.5 og i tegningene
SBV-PL6-AT, -PL7-AT, samt SBV-TV-AT1 og SBV-TV-AT2.

I selve bekkeleiet skal det kun fylles opp med samfengt sprengstein. Aktuelle
dimensjoner pa steinmateriale er gitt kap. 9.1 i rapporten.

Stikkprgver utfgres fortlgpende foran sidefyllinger, for undersgkelse av

tykkelsen pa lag med moldjord.

a) Dersom planum bestar av drenerende lag (sand, moldjord mm.) eller det
er vanntilsig (kilder/oppkommer eller tilsig fra sideraviner) skal det legges
ut samfengt sprengstein, se tegning SBV-TV-AT1.

b) Kontroller at avskraping av moldjord gjgres seksjonsvis (inntil 15 meter i
lengderetningen langs bekken).

Kontroller at oppfylling er utfgrt opp til prosjektert hgydeniva.

Pase at innlgpet til bekkelukkingen ikke tettes eller blokkeres under utfgrelse.
- Lgsning for eksisterende rgr ved ferdigstilling er ikke avklart per tid, men det
kan enten (a) lukkes eller (b) det kan etableres en "terskel" rundt innlgpet.

Dersom ravinen demmes opp, og vannivaet overstiger innlgpet av ndvaerende
bekkelukking med 2 meter under anleggsarbeidet, bgr det pumpes vann over
terskelen (traktorveien) og videre over jordet, se kap. 4.3 i rapporten for
forklaring.

Det skal ikke graves ved
skraningsfot (utover avskraping av
moldjord etter oppgitte kriterier).

Utgraving

Kontroll av at utfgrelse er i trad med beskrivelser i kap. 5.6 og i tegningene
SBV-PL8-AT tom. -PL10-AT.
- Ulike sjikt skal alltid sorteres ved utgraving.

Langs sgndre graveskraning skal det ikke etableres tilkomstveier til/fra
groften mellom Ippemeter LM560-635.

Kontroller at ingen graveskraninger er brattere enn 1:2.

Masser kjgres bort fortlgpende,
enten direkte til oppfylling, eller til
anviste mellomlagringsomrader.

Det er ikke strengt ngdvendig a
grave ut sgndre terrasse, dersom
dette ikke anses hensiktsmessig.
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Element Aktivitet Kontroll Merknader
Kontroll av handtering av vann: Plastring med moldjord eller steinplastring
(mot erosjon) etter beskrivelse i tegning SBV-TV-AT3.
Kontroller at det ikke graves dypere enn prosjektert niva. Partiet rundt
kulvert vil kunne tilpasses noe mtp. endelig utforming, i samrad med
geotekniker.
Kontroller at utgraving gjgres ned til prosjektert niva fgr utlegging av
erosjonssikringsmasser.
Ved tilbakefgring av dyrket mark langs terrasser: Kontroll av tykkelse pa ulike
sjikt.
Kontroll av endelig utforming: Kontroll av overflate erosjonssikring og topplag
i skraning.

Ferdigstilling

Ved ferdigstilling skal:

1) Mellomlagringsomrade pa jordet tilbakefgres.

2) Anleggsveier pa jordet fjernes og jordet tilbakefgres.

3) Grunn langs tilkomstveier til prosjektomradet tilbakefgres til opprinnelig
stand.

Rapportering

Varsling i forbindelse med
avvik.

Gjgres i henhold til varslingsplan.

Generell rapportering.

Kontroll av at dokumentasjon videresendes til byggherre fortlgpende/
intervallbasert i henhold til etablerte rutiner og i riktig format.

Kontrollere at det utarbeides sluttdokumentasjon (som vil innga i "FDV-
dokumentasjon").
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B4.3 Materialer til frostsikringslag
Dimensjonering av erosjonssikring
B5.1 Dimensjonerende vannfgring
B5.2 Flomberegning

B5.3 Hydrauliske beregninger

B5.4 Dimensjonerende steinstgrrelse
B5.5 Utforming av erosjonssikringen
Referanser

Figurer!

Profiler (for opptegning av lagdeling og pafelgende stabilitetsberegninger):

SBV-P-BA1 tom. -BA3
SBV-P-OF1 og -OF2
SBV-P-NV1

SBV-5-BA1-S0
BA1-S1B1

SBV-S-BA1IN
SBV-S-BA2 og -BA3
SBV-S-OF1 og -OF2
SBV-S-NV1

1 Prefiks «SBV» star for prosjektdelomradet Skjennumbekken vest.
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Stabilitetsberegninger, bekkeapning (BA) profil 1, ndveerende terreng (S0)
..., dypeste graveniva, endelig utforming bekk (S1B1)

BA1-S1A1, -S1A2, -S2A1, -S3A1 .., ulike lastsituasjoner og utforminger

Stabilitetsberegninger, bekkedpning (BA) profil 1N
Stabilitetsberegninger, bekkedpning (BA) profil 2 og 3
Stabilitetsberegninger, oppfylling (OF) profil 1 og 2
Stabilitetsberegninger, Nordre Vestby gard (NV) profil 1
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B1  Beregningsforutsetninger

B1.1 Terrengmodell

Benyttet terrengmodell 1 beregningsprofiler og ved modellering av tiltaket er kartverkets
rasterdatasett: «Gjerdrum Ullensaker Nannestad Spkt 2020», innmélt april 2020 (link:
hoydedata.no). Raster-rutenettet har en opplesning pa 0.25m x 0.25m. For ytterkanter
av tiltaksomrddet er opplesningen redusert til 1m x Im av hensyn til ytelse i programvare
(AutoCAD).

Ettersom terrengmodellen er 4 ar gammel, vil det stedvis kunne vaere forskjeller mellom
modellert og reell terrengoverflate, dette gjelder sarlig langs bekkeleier hvor det foregér
erosjon. I all hovedsak inneberer det at reell/dagens situasjon for skrdningene kan vare
noe verre stabilitetsmessig enn beregnet. Under befaring 1 2024 ble det ikke observert
erosjonssar ol. som avvek vesentlig fra innmaélt terrengmodell (2020).

B1.2 Jordparametere

Resultater fra parametertolking og bakgrunn for valg av jordparametere er presentert i
rapport 20230614-05-R /B1/.

B1.3 Anleggslaster

Forutsetninger

Det tas utgangspunkt i at de tyngste maskinene som benyttes i arbeidene er grave-
maskiner med inntil ca. 30 tonns driftsvekt og dumpere med 23 tonns driftsvekt. For en
30-tonns graver med full skuff, forutsettes en heoyeste totalvekt lik 36 tonn (355 kN).
Med 800 mm belter gir dette et marktrykk pa 55.5 kPa. Tilsvarende vil en fullastet 23-
tonns dumper ha en vekt inntil 51.5 tonn (505 kN). I teknisk beskrivelse av en vilkérlig
dumper (ref. /B2/) er tilherende marktrykk lokalt pa terrengoverflaten oppgitt til & vare
168 kPa for et fullt lass.

Geotekniske vurderinger

Nevnte marktrykk opptrer lokalt 1 kontaktflaten mellom terreng og dekk/belter. Lokale
belastninger, slik som f.eks. maskinlaster, fordeles over storre arealer med dybden
(lastspredning), og hvilke sterrelsesniva pé last/spenninger som anses representative for
beregninger av stabilitet er saledes avhengig av problemstillingen som vurderes. Det
antas at last fordeles jevnt 1 dybden, med et areal som eker med en helning 2:1 fra
hjul/belter i bredde- og lengderetning. Lasten angis som «representativ» for en gitt dybde
prep(2), der z betegner «dybde». Jamfer tabell A.3 1 Eurokode 7 del 1 /B3/ skal det benyttes
en «partialfaktor for variable ugunstige laster»: yq =1.3. Dermed er dimensjonerende last i

beregninger Prep,dim (z) = YQ * Prep (2).

En detaljert gjennomgang av vurderinger av last mot dybde er gitt i kapittel B2 som
omhandler lokal bareevne. For vurdering av skraningsstabilitet vil maskinlaster
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idealisert medregnes som fordelt jevnt over rektangler med sidekant 3-7 meter for sma
glideflater. De representative dimensjonerende lastene i 2D-beregninger er som folger:

7 For 30-tonns graver med "virkeomrade" 3.6 x 5 meter: prep,dim = 26 kPa.
Ettersom maksimal utstrekning er 5 meter, benyttes denne lengden i
beregninger.

7 For fullastet dumper (51.5 tonn) med "virkeomrade" 4 x 7 meter: prep,dim = 24
kPa. Lasten fordeles over 7 meters lengde i beregninger. I tillegg, for eventuelle
undersekelser av dumpere tverrstilt 1 skrdninger benyttes prep.dim = 29 kPa,
fordelt over 4 meter.

For glideflater med stor bredde (der 2D-beregninger ikke lengre er representative
dersom lokale maskinlaster skal inkluderes) medregnes lavere laster: Bredder er
forsiktig anslétt, og lasten tilpasset slik at momentkraften fra et kjoretoy blir lik 1
modellering av store bruddflater (med stor bredde inn i planet) som i sma bruddflater
(med liten bredde). Variable laster medregnes ikke for tilfeller der lasten har
stabiliserende effekt. Dette inneberer at lastene kun inkluderes pé drivende side av
beregnede momentsirkler (de simulerte bruddflatene).

B2  Resultater fra bareevneberegninger

B2.1 Estimert minste bareevne for naturlig grunn

Basert pd undersgkelser med CPTU i prosjektdelomradet er det tolket en minste
karakteristisk verdi for intakt aktiv udrenert skjarfasthet (sua) pd 35 kPa i grunne
forekomster av leire (z < Im) /B1/.

Ved klassisk bareevneteori /B4/ med bereevnefaktoren Nc (2.57-5.14) tas det
utgangspunkt i én konstant skjerfasthetsverdi for hele glideflaten, heretter kalt
gjennomsnittlig S,. For tilfellet med 1) ADP-faktorer: D =0.63 og P = 0.35; 2) flatt terreng;
og 3) ingen ekning av suidybdeners;, = 0.7 - s, ;. Med krav om udrenert sikkerhetsfaktor
Fecu > 1.4 1 Eurokode 7 /B3/ er den dimensjonerende baereevnen qdim til naturlig grunn (dvs.
for terrenglast) langs Skjennumbekken estimert til:

_Sa-Ne _ (0.7-35KkPa) -5.14

L= =90 kP
Jdim Fey 1.4 a

B2.2 Mellomlagring

Det er planlagt mellomlagring pa jordet samt i ravinen som skal heves. De gvre 3.5-9 m
pa jordet bestdr av moldjord og terrskorpeleire, og grunnen der har derfor en betydelig
hoyere bareevne enn grunnen langs bekken (der qdim = 90kPa). Derimot er forringelse
av underliggende matjord en viktig problemstilling ved mellomlagring pa jordet, og det
stilles derfor egne krav til oppfylling der, se kap. 5.10 (eller tegning SBV-PL11-ML).
Langs bekken skal det ikke legges ut mer masser enn at sterste hoydeforskjell er 3 m.

p:\2023\06\20230614\delivery-result\reports\20230614-03-r\rev01\vedlegg b\vedlegg b.docx



Dokumentnr.: 20230614-03-R
Dato: 2025-03-13

ﬂ Rev.nr.: 1
Vedlegg B, side: 5

B2.3 Anleggsveier

Den dimensjonerende bareevnen qdim = 90 kPa er antatt gyldig for all horisontal
terrengoverflate langs Skjennumbekken med en viss minimumsavstand fra
skrdningskant (se ogsd merknader til slutt i kapittel B2.4). For jordet og traktorveien som
krysser bekkelukkingen er det forventet storre baereevne. I Figur 2-1 vises et diagram
med «dimensjonerende representativt marktrykk» prep.dim(z) for ulike tykkelser av anlagt
anleggsvei, medregnet anleggsveiens egenvekt. Diagrammet viser at det for angitt
bareevne (qdim) og for dumpere med totalvekt 50 tonn vil vere behov for etablering av
anleggsvei med tykkelse lik ca. 0.5 m. Dette beheves for & fordele maskinlasten over
stort nok areal til at sikkerheten mot lokale brudd er tilfredsstilt jf. Eurokode 7 /B3/.

Dersom det benyttes andre type maskiner med mindre vekt, kan krav om anleggsvei
likevel vaere gjeldende. Eksempelvis, dersom smale/vanlige belter benyttes (600 mm)
pa en 30-tonns gravemaskin fremfor 800 mm, vil det medfere krav om et tynt dekke (<
15 cm) av hensyn til bareevne jf. nevnt metodikk. I praksis ma anleggsveien likevel
typisk vaere noe tykkere for & fi skikkelig samvirke mellom lokal terrengoverflate,
anleggsveien og maskinlast.

Dersom maskinlaster kan fordeles over sterre arealer vha. stive plater, stokkmatter,
geonett eller lignende hjelpemidler fremfor utlegging av fyllmasser (se kap. 5.4.2), kan
slike alternativer benyttes, safremt baereevnen (qq4iy, = 90 kPa) ikke overskrides.

Vurdering av beereevne:
Dimensjonerende marktrykk under anleggsmaskiner og -vei

Dimensjonerende marktrykk [kPa]

0
0 0.5 1 15 2 25 3 35
Tykkelse, anleggsvei [m]
— _dumper,rep,dim(z)+p_anleggsvei,dim(H,y) — _graver-800mm,rep,dim{z)+p_anleggsvei,dim(H,y)
— _graver-600mm,rep,dim(z)+p_anleggsvei,dim(H,y) = = = g_dim(N_c,s_u,F)

Figur 2-1 Dimensjonerende representativt marktrykk (Prepaim = Yo - Prep) lokalt under
anleggsmaskiner pd anleggsvei, medregnet anleggsveiens egenvekt (Yyekt = 20 kN/m>, y; = 1.0).
Laster antas fordelt jevnt over et areal som utvides i dybden med en faktor pé 2:1 fra hjul/belter
i bredde- og lengderetning.
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B2.4 Bareevne for oppfylling 1 ravine

Det legges opp til at oppfyllingen av steinmasser i bekkeleiet benyttes som anleggsvei
etter hvert som massene legges ut. For & kontrollere at man unngér & initiere grunnbrudd
under fyllingen, er det utfort beregninger for maskinlaster ytterst pa enden av opp-
fyllingen for ulike fyllingstykkelser (inkludert partialfaktor). For 30-tonns gravere med
600 mm belter og fullastede dumpere (51.5 tonn) behoves 0.5 m oppfylling for & kunne
kjere helt til enden av oppfyllingen.

Merknader til beereevnevurderinger:

Ikke-konservative momenter:

1) qdim =90 kPa gjelder «ren vertikal last».

2) Bereevnefaktoren gjelder for flatt (horisontalt) terreng, ikke i skraning.

3) Lokale variasjoner i udrenert skjerfasthet (su) kan forekomme.

4) Leirens uforstyrrede (intakte) skjerfasthet (su) vil kunne degraderes ved
deformasjoner (dvs. bearbeiding, kjoring, mm.). Dette vil kunne motvirkes/ fore-
bygges ved & legge ut duk/barelag pa terreng, som fordeler laster jevnt utover storre
arealer enn ved direkte belastning fra kjering med belter rett pd opprinnelig terreng.

Konservative momenter:

1) Laveste tolkede intakte skjerfasthet sua er 35 kPa basert pa resultater fra trykk-
sondering, dvs. uforstyrret leire karakteriseres som middels fast. Basert pa
innsamlede data ber bareevnen generelt sett vaere bedre enn estimert dimensjo-
nerende bareevne.

2) Leirens udrenerte skjaerfasthet (su) oker med dybden.

3) Tele i drenert og delvis drenert jord vil kunne oke bareevnen betraktelig. I praksis
inneberer det at jorden kan beare tyngre laster for den gér til brudd. Med bareevne
her menes lokalt under maskinen, ikke til forveksling med «skraningsstabilitet».
Kjering med ev. tyngre utstyr ma alltid avklares med geotekniker.

B3  Stabilitetsberegninger

B3.1 Beregningsresultater

B3.1.1 Ravine: Lastsituasjon som medferer behov for sikring: OF1-OF2

Topografien (og lagdelingen) varierer langs med ravinen som skal sikres, og tilsvarende
varierer beregningsmessig stabilitet ogsd langs med disse skraningene. Det er derfor
utfort stabilitetsberegninger for et par tverrsnitt i ravinen for & illustrere hvordan
stabiliteten kan variere bade ved normalvannfering, og ved vedvarende oversvemmelse
samt etterfulgt av hurtig nedtapping. De to beregningsprofilene er tegnet opp parallelt
med 18 meters mellomrom: OF1 og OF2. Initiell drenert sikkerhetsfaktor (Fcp) for
profilene er beregnet til henholdsvis 1.53 og 1.06 (glideflatene gar hhv. 10 og 3 meter
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ned 1 lgsmasser). De samme skriningene har Fc lik 1.05 og 0.50 for «forventet mest
ugunstige lasttilstand». Det inneberer at Fe,o stedvis blir mindre enn 1.00 for flere mulige
lasttilstander utover den spesifikke «forventede mest ugunstige». Disse lasttilstandene
er knyttet til situasjon med hevet grunnvannsniva i skrdningene, etter langvarig flom
med rask nedtapping av vannivaet.

Kvantifisering av sikkerhetsfaktorer er ikke eksakt mtp. at hydrogeologien er meget
kompleks, mht. (1) topografi og styrkeparametere (som avhenger av lgsmassetyper og
lagdeling) og (2) grunnvannsstremning og tilherende poretrykksutjevning, som igjen
avhenger av topografi, lesmasser, flomforlep (dybde over tid), hastighet pd nedtapping,
mm.). Beregningene er derfor gjort med forsiktige, men realistiske antakelser om den
mest ugunstige situasjonen som man kan forvente vil kunne oppsta.

Ettersom skriningene i overkant av ravinebekken er langstrakte og stedvis bratte, er det
ikke ansett hensiktsmessig & stabilisere ravinen etter prinsipp om prosentvis forbedring
(pga. stort omfang pa motfyllinger og avlastinger). Oppfyllingen i ravinen vil vere et
virkemiddel for & heve bekken, samtidig som det vil forbedre skraningsstabilitet litt
langs ravinen. Forbedringen av stabilitet langs ravinen vil avhenge av sideterrenget. For
de to vurderte profilene er det forskjellig effekt for «normal vannfering»: For OF1
endres Fc, fra 1.53 opp til 1.57 (2.5% forbedring) mens for OF2 ekes Fc, fra 1.06 til
1.43 (35% forbedring). Den beskjedne forbedringen i OF1 skyldes at poretrykket er
forventet & oke 1 dalbunnen som folge av tiltaket. Den langt sterre forbedringen i OF2
skyldes at geometrien og plasseringen av kritisk glideflate endres en hel del som folge
av tiltaket.

B3.1.2 Sikker utforelse av utgraving: BA1-BA3

Det er utfort en mengde beregninger for & tilpasse utgravingen mht. kriteriene listet opp
i slutten av kap. 4.3 i hoveddelen av rapporten. I tillegg skal utgravingen stadig tilfreds-
stille krav til sikkerhet, mht. sikkerhet mot mindre lokale utglidninger og utglidninger
som kan igangsette storre kvikkleireskred (ref. Eurokode 7 /B3/ og NVEs 1/2019 /BS5/).
Det er gjort beregninger for mellomlagring, anleggstratikk og ulike utgravingsnivaer og
-geometrier. Det mest kritiske profilet mtp. utgravingen er profil BA1 der utgravingen
er pd sitt dypeste og skrdningen i ser er heyest. Under oppsummeres de ulike
lastsituasjonene beregnet for profil BA1, med tegningsnavn:

7 Profil SBV-S-BA1-S0 viser beregningsmessig stabilitet for dagens terreng.

7 -S1B1: Endelig utforming pé utgraving: Det legges foringer for anleggstrafikk
sor for utgravingen (minst 3 meter fra overkant og maks 35 meter) som folge
av at beregningsmessig sikkerhet er rundt grenseverdiene av pakrevd sikkerhet.

7 -SIAT1: Nest siste modellerte utforming: Geometri og laster som innfrir krav.

7 -S1A2: Nest siste modellerte utforming: Undersgkelse av grenseverdier for
laster.

7 -S2A1: Nest siste modellerte utforming: Med utvidelse for snuplass og dumper
(pa drivende side).

7 -S3A1: Undersokelse av terrassert utforelse 1 sendre skraning: Ikke ok pga. for
stor reduksjon av stabiliserende krefter for store glideflater ned i SBM.
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7 Profil SBV-S-BAIN: Tverrsnitt justert (i planet) til & g4 langs en mulig
tilkomstvei fra graften og opp pa eksisterende traktorvei. Vurdert mtp. transport
av prefabrikkerte kulvertelementer ned til groften.

Videre er det utfort beregninger for et par snitt lenger ned i graveomrédet: Profil BA2
og BA3. I beregningene er det forutsatt at innmalt terrengmodell ble gjort ved normal
vannstand i elven Leira, og at elven er 2 m dyp 1 midten. Det er videre tatt utgangspunkt
1 hurtig senkning av vannstand i elven samtidig som grunnvannstanden oppover i
skrdningene ligger hoyt som resultat av langvarig hey vannstand i ravinen. Basert pé
beregning BA2 og BA3 gis felgende foringer:

7 Minste avstand til utkanten av jordet skal vare minst 8§ meter (forsiktig
medregnet bdde mellomlagring og maskinlast).

7 Etablering av anleggsveier med helning 1:7 ned til groften skal veare
uproblematisk, selv for retningene der skraningene i overkant er brattest.

7 For meget hoy grunnvannstand (ikke forventet) vil det lokalt ved skrénings-
topp/overkant av greft, der graveskraning har helning 1:2, vere mindre
robusthet mot belastning langs skraningskant.

Konklusjon

Omfang pa utgraving er tilpasset forventede minst gunstige lastsituasjoner, samt krav til
sikkerhet etter Eurokode 7 /B3/ og NVEs veileder 1/2019 /B5/. Det er ogsa tatt hensyn
til reduksjon 1 skjerfasthet som folge av langvarig avlasting/spenningsreduksjon
(svelling). Nevnte forutsetninger resulterer i at gjenapnet bekk mé legges pa et hoyde-
niva minst 2 meter over den opprinnelige ravinen. Videre er det gitt feringer om anleggs-
trafikk og mellomlagring i rapporten og tegningene, basert pa resultatene.

B4 Dimensjonering av frostsikring

Kulverten som skal etableres og tilherende vei/ramper skal vare frostsikre, slik at telehiv
og setninger unngas. Det er gjort vurderinger av frostsikringen sarlig for & vurdere
behovet og omfanget for supplerende graving rundt kulvert og traktorvei. Entrepreneren
kan velge egne losninger, men dimensjonering og funksjonskrav gis i kapitlet.

B4.1 Frostsikringsparametere

Det skal etableres en kulvert for bekken, dimensjonert for kryssende traktorvei. Traktor-
veien kommer nesten utelukkende til & vere trafikkert ifm. grdsdriften. Dermed gjelder
de minst strenge kriteriene i tabell 3.2.1-1 i N200 /B6/ (dvs. ADT < 1500 og g/s-veger).
Det medferer to kriterier for frostsikringslag:

(1) Maksimal nedvendig tykkelse p& overbygning? er 1.8 m (for frostsikringsmasser,
se B4.3). Dybden kan vaere mindre dersom frostdybden (F10) er mindre.

2 Overbygning vil si bade frostsikringslag, ev. forsterkningslag, samt baerelag og dekkelag.
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(2) Ved overganger mellom materialer i undergrunn (underbygning) (se Figur 4-4)
er det behov for utkiling, og da bestemmes frostsikringsdybden ut ifra
dimensjonerende frostmengde F10.

Frostmengde F10 og andre nekkelverdier er hentet fra N200 og er listet opp 1 Tabell 4-1.

Dersom man benytter isolasjonsplater (XPS ol.) fremfor fyllmasser til frostsikring, er
nedvendig dybde pa overbygning lik (1) beere- og dekkelag over isolasjonslaget, hvor
(2) tykkelsen bestemmes ut ifra Figur 4-2. Laget under platene skal vaere minst 25-30
cm tykt (ref. kap. 523 /B7/).

Tabell 4-1 Frostsikringsparametere for Nannestad, med verdier hentet fra 2018- og 2024-
versjonen av N200. /B6/-/B7/

Versjon av Arsmiddel- Frostmengder [h°C] Korreksjonsfaktorer [-]
o
N200 temp. [°’C] g F5 F10 F100 | Minimum | Maksimum
2018 4.2 11000 | 17000 | 22000 | 36000 | 0.87 1.22
2024 (lokal 5.34 21392 | 33133
1x1km?2 celle)
Frostmengde h°C
0 10000 20000 30000 40000 50000
0,50
—_——— —  Litt telefarlig materiale, udrenert
Sand, grus, knust berg, ikke telefarig, udrenert
Litt telefarlig materiale, drenert
Kult, udrenert
1,00 " sand og grus, ikke telefarlige materialer, drenert
Knust berg, lite finstoff, drenert
Kult drenert
E 1,50
1]
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Figur 521.1 Frosidybde ved frostsikring med knust berg, sand eller grus, drsmiddeltemperatur 4°C

Figur 4-1 Med en frostmengde lik ca. 22 000 h°C er frostsikringsdybden 2.1 meter for samfengte T1-
masser (W=6%). Figuren er hentet fra N200:2018 /B7/ som tilsvarer figur 3.2.2-1 i N200:2024 /B6/.
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Figur 4-2 Bestemmelse av tykkelse pd XPS-plater for frostsikring. Figur 3.2.4-1i N200:2024 /B6/.

B4.2 Frostsikring rundt kulvert

Utkiling til side for kulvert

Ifolge kap. 1.13.8.2 1 N200:2024 /B6/ og kap. 259 i N200:2018 /B7/ skal man til side
for kulverter, i underkant av vei, utfore frostsikring etter kriterier gitt i Figur 4-4 under.
Eksisterende traktorvei er hoyst sannsynlig ikke frostsikret, og frostsikring i overgang
fra kulvert til ovrig traktorvei ber derfor gjores ved gradvis utkiling, se Figur 4-4 (tilfelle
©) for overgang kulvert-vei, og se Figur 4-3 for overgang vei fra fyllmasser og inn pa
opprinnelig grunn (dvs. overgangen i graveskrdningen). Prinsipper for frostsikring er
opptegnet i SBV-TV-AT4 for a eksemplifisere hvordan kriteriene fungerer «i praksisy.

Jordskjeering Frostsikringsdybde

Utkilingslengde, L Jord- eller steinfylling

Figur 4-3 Ved overgangen mellom tilbakefylling i utgravd ravine og opprinnelig grunn, skal det
minimum skiftes masser ned til frostsikringsdybde (hs = 2.1m, ref. Figur 4-1) jf. tabell 3.2.1-1
merknad c). Fyllmassene skal ogsa veere lik i utkilingslengden som ellers ifyllingen. Ref. figur
3.2.5.1-2i SVVs N200 (2024).
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Ev. mer finkornig materiale Min. H
inn mot membran -

Brukonstruksjon Forsterkningslag, berelagfog dekke
Frostsikrings-
e dybde
@,,r" Ev. frostsikringslag
H Min.1,0m P T o SRS
/ -« s s o900 '@ 03 Y
AN

Min.1,0m

|:] T1-materiale eller frostsikringslagsmateriale. Sterste steinsterrelse 125 mm.
:| T1-materiale eller frostsikringslagsmateriale. Storste steinsterrelse 300 mm.
[ Ev. frostsikringslagsmaterialer

:I Avrettingslag

@ Helning for veg uten frostsikringslag pa telesikker grunn
@) Helning for veg uten frostsikringslag pa telefarlig grunn

® Helning for veg med frostsikringslag

Figur 4-4 Detaljer for sidefyllinger inntil kulvert. Hentet fra N200:2024, figur 1.13.8.2-1 /B6/.

Frostdybden (hr) avhenger av fyllmassene: Dersom det benyttes masser i kategoriene:
(A) samfengte T1-masser (w=6%), f.eks. sand, grus, knust berg, udrenert; eller (B)
drenerte T2-masser, vil frostdybden vere 2.1 meter. Med beare- og dekklag pa 60 cm gir
det et frostsikringslag pd 1.5 m. Etter tabell 3.2.2-2 1 SVVs N200:2024 /B6/ er minste
nedvendige tykkelse pa frostsikringslag mellom 60-80 cm (for hhv. 25 < sy < 37.5kPa,
0g 37.5 <su< 50kPa), hvilket saledes ogsa vil vare tilfredsstilt. Inndelingen av massene
som benyttes til side for kulverten er vist i Figur 4-4 og SBV-TV-AT4, og med
tilherende kornfordelingskurver tegnet 1 kap. B4.3.

Frostsikring under kulvert

Det skal ogsa frostsikres under fundamentene pé kulverten. Eventuell frostsikring med
utelukkende masseskifting krever en vesentlig ekning av gravedybde, og frostsikringen
1 underkant av kulverten ma derfor gjeres ved bruk av isolasjonsplater eller integrert
isolasjon 1 kulverten. Fra Figur 4-2 er dimensjonerende tykkelse pa XPS-plater 6 cm. I
tillegg skal det legges et 25-30 cm tykt avrettings- og drenslag under platene igjen (se
tilherende kornfordelingskurve i Figur 4-6). Massene skal nedvendigvis vare adskilt fra
omkringliggende masser vha. fiber-/filterduk, og isolasjonsplatene ma ha tilstrekkelig
utstikk fra kulverten.

Merknad

For bruk av andre materialer, f.eks. lettklinker/skumglass, omfattende bruk av
isolasjonsplater mm. vil nedvendige dimensjoner vare forskjellige fra det som er
beskrevet ovenfor. Omfang pa utkiling mm. avhenger ogsé av plasseringen pa kulverten
og veibanen nord og ser for denne.
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B4.3 Materialer til frostsikringslag

Materialer i frostsikringslag til side for kulvert

I Statens vegvesens N200 varierer kravene til oppfyllingsmasser til side for kulverter,
broer, etc. inndelt over 3 soner (se tegning Figur 4-4) der krav til kornfordelingskurver
er angitt for hver sone. Kriteriene for sonene er listet opp under, hvorpa listen pafelges
av generelle krav til frostsikringsmasser:
(1) TI1-masser, dmaks = 125 mm
(2) Tl, dmaks = 300 mm
(3) TI1, dmaks = 500 mm, og samtidig d < 0.5-T, der T er tykkelsen pa frosikrings-
laget.
De generelle kravene til frostsikringsmaterialer er jf. kap. 4.5.1, N200:2024 /B6/ (og
tilsvarende kap. 621.1 1 N200:2018 /B7/):
7 d70<90 mm og Cu>5 (dvs. massene skal vere middels graderte til velgraderte).
7 Andel finstoff (leir og silt, dvs. d = 0.063 mm) relativt til masseandel ved d =
90 mm skal veere mindre enn 7% (dvs. kan variere mellom 4.9-7 %).
7 Dersom det benyttes masser med dmaks = 63 mm, skal andelen finstoff (d =
0.063 mm) beregnet relativt til d = 22.4 mm vere mindre enn 15 %.

Samlede kriterier er opptegnet i Figur 4-5.

Iht. NS-EN 17892-4:2016 og laboratorieprosedyre LLPO08
L
£ SILT SAND GRUS BLOKK OG STEIN
|
R | Fin | Middels | Grov | Fin |Middels| Grov | Fin | Middels| Grov | Stein | Blokk |stor blokk
US Standard  Sikt 25}0 1(:0 56] :?0 1!(5 ? ? 3/!3” 3/‘!“- 1!5‘. ? 8: ,‘:2‘.
1SO Standard Sikt 075 125 25 5 1 2 4 8 16 19 315 63 125
100 —=
—
ol Cu=3225 H patl } / l
1 10 /
80 | Dvs. graderingskurve skal ( 1 ) // / /
ikke veere brattere enn dette \ /
N1
TN 4 N
- 60 7
@ / p.
¢ 50 # &
@ A
o X ’ Al 2
R w0+ L
A\ 7 /
’ /
30 7 /
20 l'l //
/ ﬁ/
10 O l
il
0 T - u T T T
0.001 0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60 200 600 2000
Komnstgrrelse, mm
= T1 = T2 oT3 ©T4

Figur 4-5 Statens vegvesen angir i N200 spesifikasjoner for 3 forskjellige frostsikringslag ved
utlegging av «frostsikre fyllmasser inntil kulverter (1) og (2), og for @vrig bruk (3)» med
gyldighetsomrader markert i diagrammet over. Kriteriene er listet opp pad forrige side.
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Materialer i kontakt med isolasjonsplater

I forbindelse med utlegging av isolasjonsplater under kulverten, gjelder egne krav til
fyllmassene som legges rundt og under isolasjonsplatene (N200:2018 kap. 622.2 eller
tilsvarende N200:2024 kap. 4.5.2). De generelle kriteriene til frostsikringsmasser gjelder
(de tre siste kriteriene pa forrige side) i tillegg til et par nye kriterier oppgitt i figurteksten
til Figur 4-6.

KORNSTORRELSESFORDELING

Iht. NS-EN 17892-4:2016 og laboratorieprosedyre LLP008

L
E SILT SAND GRUS BLOKK OG STEIN
I
R | Fin ’Middels’ Grov | Fin |Middels| Grov | Fin ‘Middels‘ Grov | Stein | Blokk |Slnr blokk|
US Standard Sikt 20 1E|>0 % 3'0 1 BI f 3/;3“ oy 3| ? 1|2"
1SO Standard Sikt o5 A% % 5 1 2 4 8 1619 315 63 125

100 /I
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v

Fordeling er velgradert ved:

80
V) c, =515
/ Y die T
70 .
Dvs. graderingskurver som er
brattere enn den markert med

60
4 rosa pil er ikke velgradert, og

“ensgradert kriterie” gjelder:
(dmaks = 11Mm)

P72\
AN
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% Passert
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s
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v
" N/
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0 —* V4 . .
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Komstgrrelse [mm] o T3

—_—T7%
—— Ensgradert, kontaktiate isolasjonsplater

° T4
Velgradert, kontaktfiate isolasjonsplater

Figur 4-6 Utover generelle krav til frostsikre masser angir Statens vegvesen to kriterier for
«masser som legges i kontaktflaten med isolasjonsplater»: (1) For velgraderte masser (dvs.
C,>15) er dmaks = 32 mm. Mulig spekter for velgraderte masser er markert med grgnt i figuren
(2) For ensgraderte masser er (dmaks = 11 mm, og i teleklasse T1, dvs. dmin = 0.2 mm), markert
med bldtt i figuren.

BS Hydraulisk dimensjonering

B5.1 Dimensjonerende vannfering

Ved dimensjonering av erosjonssikringen tas det utgangspunkt i vannfering ved
dimensjonerende flomhendelse. Vannferingen ved dimensjonerende flomhendelse
avhenger av gjentaksintervallet for nedbers-/flomhendelsen. I TEK17 (§7-2) /B8/
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inndeles ulike typer byggverk/funksjoner 1 «sikkerhetsklasser for flom», med tilherende
dimensjonerende gjentaksintervaller. Ettersom det er et gardsbruk som skal sikres ved
Nordre Vestby, anses «sikkerhetsklasse F2» som mest passende, hvilket inneberer at
dimensjonerende flomhendelse (vannfering) er gitt ved 200-ars gjentaksintervall
medregnet klimapaslag (20%).

B5.2 Flomberegning

Det er gjennomfort flomberegning ved hjelp av NVEs verktoy NEVINA som estimerer
nedberfeltets areal til 2,1 km?. Med bakgrunn i estimert nedbersfelt er det beregnet ulike
kulminasjonsvannferinger, vist i Tabell 5-1. Merk at disse verdiene er beregnet med
utgangspunkt i lavestliggende punkt i nedberfeltet vist i Figur 5-1. Vurderingene har
ikke hensyntatt eventuelle stikkrenner som drenerer deler av nedberfeltet til andre
vassdrag, ref. Norconsult-notat /B9/. Det er ogsa usikkerheter knyttet til arealtyper (mtp.
overflateegenskaper 1 nedbarsfeltet), som kan fore til feilestimering av kulminasjons-
vannferingen.

Tabell 5-1 Beregnede flomstgrrelser ved gitte gjentaksintervall.

Gjentaksintervall Kulminasjonsvannfgring (m3/s)
Qnm 0,9
Q200 2,7
Q200kiima 3,8
Quo00 3,8

Y aaty Exer

0 385 770 m
| ; | 3 Nedbgrfelt Skjennumbekken

Figur 5-1 Beregnet nedbgrfelt ved hjelp av verktgyet « NEVINA» utviklet av NVE.
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B5.3 Hydrauliske beregninger

Det er gjennomfoert en hydraulisk beregning av en 200-arsflom med 20% klimapaslag
for den aktuelle bekken. Beregningen er gjort ved hjelp av programvaren HEC-RAS
utviklet av det amerikanske ingenierkorpset. Modelleringen er gjort med den hensikt &
kartlegge vannhastigheter og vanndyp, men vil ikke vere en fullverdig flomfare-
vurdering, da det ikke foreligger datagrunnlag for kalibrering av modellen. Foreslatt
kulvert er lagt inn i terrengmodellen som en dpen kanal, se kapittel B5.3.1 for vurdering
av rorlesning. Beregningene er gjort for opprinnelig terreng (se kapittel B1.1), samt en
terrengmodell hvor foreslatt bekkeheving er modellert. Inngangsverdier til modellen er vist
i Tabell 5-2.

Tabell 5-2 Parametere brukt i den hydrauliske beregningsmodellen.

Parameter Verdi
Maskestgrrelse beregningsnett 1x1 m
Mannings tall, n 0.05
@vre grensebetingelse, vannfgring fra nordgst 3.8 m¥/s
Nedre grensebetingelse, vannstand i Nitelva 150 moh.

Resultatet fra analysene viser at man vil ha en varierende vannhastighet gjennom hele
tiltaksomrédet (0-2.5 m/s). Avbatende tiltak er beskrevet i siste avsnitt i kap. B5.5.

Figur 5-2 Beregnet vannhastighet etter utfgrt sikringstiltak.

B5.3.1 Alternativ losning med ror

Alternativt til 4 gjendpne bekken er det mulig & oke vannferingskapasiteten ved &
oppgradere/erstatte ror ut i Leira. Nodvendig rersterrelser er undersekt ved & simulere
dimensjonerende vannfering for ulike rerstorrelser 1 programvaren HY-8 utviklet av
«U.S. Department of Transportationy /B10/.
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Dagens ror (600 mm 1 diameter) har ikke tilstrekkelig kapasitet til & handtere en 200-
arsflom med klimapaslag. Beregninger for dagens rer viser vesentlig oppstuvning av
vann oppstrems innlgpet: teoretisk sett 161 moh. som er godt over terskelnivaet pa
traktorveien (~158.2 moh.) som vist i Figur 5-3. Ved iterasjon har vi kommet frem til at
ror med diameter lik 1400 mm vil vaere tilfredsstillende for problemstillingen (kap. 4.3
1 hoveddelen). For hendelser tilsvarende «200-arsflom med klimapéaslagy» vil 1400 mm
ror fortsatt medfere en viss oppstuvning oppstrems inntaket, men 1 betydelig mindre
grad enn ved dagens situasjon (Figur 5-4). En sterre rerlosning vil ogsa vare gunstig
med tanke pa gjentetting av drivgods og sedimenter.

Crossing - Skjennumbekken 600mm, Design Discharge - 2.00 cms
Culvert - Culvert 600 mm, Culvert Discharge - 0.55 cms

[
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Figur 5-3 Dagens kulvert (600 mm) vil fgre til fem meter oppstuvning oppstréms inntaket
allerede ved en vannfgring pd 2 m3/s. Merk at modellberegningen viser oppstuving til ca. 161
moh., imidlertid er terskelen (traktorveien) ved omtrent 158.2 moh. som innebaerer at vannet
vil flomme over terskelen og utover jordet ved en 200-Grsflom med klimapdslag.
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Crossing - Skjennumbekken 1400mm, Design Discharge - 3.80 cms
Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 3.80 cms.
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Figur 5-4 Beregnet kapasitet og vannstand oppstréms og nedstrams nytt rgr med diameter
1400 mm.

B5.3.2 Andre problemstillinger knyttet rerlgsning

Dersom vannferingskapasiteten ekes betraktelig ned til Leira, vil det ogsé vare behov
for ekstra erosjonssikring i underkant og rundt utlepet av reret. @kt vannfering vil kunne
pavirke stromningsmensteret lokalt 1 svingen ved utlepet ut i1 Leira, slik at mer
dyptgéende analyser ogsa ber utferes med tanke pa erosjon. Ev. kan man helgardere seg
og kreve vesentlig erosjonssikring et godt stykke langs svingen nedstrems utlapet.

Det papekes ogsd at en rorlesning vil vere mindre gunstig med tanke pa fiskevandring,
kreps, akvatiske bunndyr, osv. fremfor lgsning med bekkeapning.

B5.4 Dimensjonering av steinstorrelse til erosjonssikring

Det nye bekkelopet vil ha en gjennomsnittlig helning pad om lag 1.0 %, men bekkens
helning vil vaere relativt liten (0.5%) de forste 525 m, etterfulgt av (2.3%) de neste 250
m. For det forste partiet (525 m) kan man 1 henhold til /B10/ benytte seg av Maynords
formel for beregning av stabil steinsterrelse til bruk i erosjonssikringen. Enkelte steder
er bekkelopet brattere (stedvis opp mot 3.5 %), og 1 disse omradene vil terskelkurven
(figur 92) 1 /B10/ benyttes til & estimere stabil steinsterrelse. Dette gir Des = 0.20 m,
inkludert et sikkerhetspéslag pa 20% (nederste linje 1 Tabell 5-3).

Dimensjonerende kornfordelingskurver (steinsterrelser, angitt ved D) for bunnsikring
av bekkelopet er angitt i Tabell 5-3. Grunnet middels bratte sidekanter, mé sidene 1
kanalen sikres med stein med halvannen ganger sa stor steinsterrelse som verdier
beskrevet 1 Tabell 5-3, dvs. Dsideplastring = 1.5 x D (der D angir dimensjonerende korn-
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fordelingskurver (steinsterrelser) for sprengsteinfyllingen for gvrig). Tykkelsen pé side-

plastringslaget skal vaere minst 2 X Dso sideplastring = 3 X Dso.

Tabell 5-3 Beregnede kornfordelingskurver (steinst@rrelser) for bunnsikring langs bekken.

Fargekoder angitt per seksjon gdr igjen i Figur 5-3.
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Seksjon langs senterlinje D30 [cm] Dso [cm] Dsgs [cm]
Oppstregms kulvert 5 6 8
Kulvert + 15 meter nedstrgms 12 15 21
Nedstrgms kulvert 16 19 28
KORNSTQRRELSESFORDELING
Iht. NS-EN 17892-4:2016 og laboratorieprosedyre LLP008
L
E SILT SAND GRUS BLOKK OG STEIN
|
R | Fin | Middels | Grov | Fin |Midde|s| Grov | Fin | Middels | Grov | Stein | Blokk |Stor blokk
US Standard Sikt 2(!)0 10!0 5? 3!0 1!6 8! ? 3/!8" 3/?" 1!5" 3| 8!" 1|2"
1SO Standard Sikt [mm] 075 125 25 5 1 2 4 8 16 19 315 63 125
100
90
8 | | ! Il
. IIII /llllll
60
=
: [ ]]l]
& 50 "
: L]
i [Tl
30 ‘
20
10
0 i
0.001 0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60 200 600 2000
Kornsterrelse [mm]
== Oppstroms kulvert e Kulvert + 15 meter nedstrems e—=Kulvert + 15 meter nedstrems
e Oppstroms kulvertx 1.5 === Kulvert + 15 meter nedstroms x1.5 e====Kulvert + 15 meter nedstrems x1.5

Figur 5-5 Veiledende kornfordelingskurver for ulike strekninger. Sidene av bekkeleiet skal sikres
med materiale med steinstgrrelser halvannen ganger stgrre enn bunnplastringen, og er vist
med lysere farge per parti i diagrammet, samt angitt med (x1.5) i tegnforklaringen.

B5.5 Utforming av erosjonssikringen

Erosjonssikringen anbefales utformes i henhold til beskrivelsen gitt i sikringshdndboka
til NVE /B11/ med tilherende veileder /B10/. Fra /B10/ kan man lese:
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«Sikringslag av samfengt masse vurderes ut fra forholdene. Om en kjenner korn-
fordelingen i et samfengt dekklag, kan en beregne sluttresultatet etter at finstoffet i ovre
deler av massene er ferdig utvasket, bade erodert volum og endelig utvasket dekklag.»
For & ivareta graderingen 1 sikringslaget i anleggsgjennomferingen vises det til
sikringshdndboka (/B11/) som skriver folgende:

«Det er viktig at man ivaretar den beskrevne graderingen og steinstorrelse for stein-
massene for hvert lass. Maskin pd stedet ma gjennomfore en sortering av steinmassene
pd tipp i elva. De groveste fraksjonene plasseres nederst og ytterst 3 der en kan vente
storst belastning pa sikringen. De resterende massene bygges opp til et solid blandet
filter mot grunnmassene innenfor. Tykkelsen av steinlaget er avhengig av den dimensjo-
nerende storrelsen pad steinen. Siden belastningen fra stromkreftene reduseres fra
bunnen og opp mot toppen av sikringslaget °, md man sorge for at steinstorrelse og
tykkelse pd steinlaget er storst ved bunnen > og avtar mot toppen. »

Tykkelse_.

eplastring =\

. Sideplastring skal ha halvannen sa stor steinsterrelse som oppfyllingen for avrig:

Dvs. DSU.3icap astring ]"SXDSC"
. Tykkelsen av sideplastringen skal vaere minst:
2XD; BKDE_.:..

50,sideplastring

Figur 5-6 Prinsippskisse for plastring av samfengt sprengstein, med fremheving (vha. farge-
markeringer) av beskrivelser gitt i NVEs sikringshdndbok /B11/.

Utlepet av bekken i Leira skal steinsettes med stein nedgrunnet i elvebunnen ned til
dybde 1 meter under normalvannstand 1 Leira. Ved 4 nedgrunne steinen ved utlepet (i
stedet for 4 steinplastre oppa elvebunnen) unngir man at steinsettingen innsnevrer tverr-
snittet av Leira, og reduserer sdledes pdvirkningen av stromningsmensteret 1 elven.

3 Dvs. i kontaktflaten med vannet.
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Sand | 19.00 9.00 340 2.0 Leire
X Leire u/sprebruddegenskap 19.80 9.80 C-prof 1.00 0.63 0.35
Sand Il 19.00 9.00 34.0 2.0

Leire med sprobruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, ISO 17892-12)

— X
Search area (tangent) Fc=1.79 Material Un.Weigth SubWeigth Fi C° C Aa Ad Ap )
Faste masser (Hovedsakelig sand og grus)
Tarrskorpe 18.00 8.00 30.0 25
Leire u/sprobruddegenskap 19.00 9.00 28.0 4.0
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Sand | 1900 900 340 20 pprinnelige terrengoverflate
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Udrenert, trase lagt lengre nord, tverrstilt dumper pa og over nordre terrasse

Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/SBV-S-BA1-5 JUSTERT_KULVERT_Nord.R28
Fc=1.81

Udrenert, trase lengre nord, nordre skraning bruddflate via SBM, uten laster

Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/SBV-S-BA1-5 JUSTERT_KULVERT_Nord.R29

Fc=1.61

Udrenert, trase lagt lengre nord, sendre skraning via SBM, sgndre lastavgrensning
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-bal-5 justert_kulvert_nord.R31
Fc=1.61

Udrenert, trase lengre nord, kritisk i ser
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/SBV-S-BA1-5 JUSTERT_KULVERT_Nord.R30

Torrskorpe  18.00 8.00 30.0 2.5

Sand Il 19.00 9.00 34.0 2.0

=T
80

q=29.0 kPa

Fc(p 1.4Q Search area (tangent)

1 70 6 80 C[Hpal
100 ClkPal
e T T T T

Fcfi=1.32
Drenert, trase lagt lengre nord, sendre skraning, uten last

Fcfi=1.26

Drenert, trase lagt lengre nord, sendre skraning, nordre lastavgrensning

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-bal-5 justert_kulvert_nord.R33

F=1.80

Udrenert, trase lengre nord, nordre skraning (via SBM) ved utgraving av 1:7 tilkomstvei ned i groft
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-bal-5 justert_kulvert_nord.R34

Fcfi=1.58

Drenert, trase lengre nord, 1:7 tilkomstvei ned i groft, nordre skraning

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-bal-5 justert_kulvert_nord.R35

Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C° C Aa Ad Ap Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C° C Aa Ad Ap

Torrskorpe  18.00 8.00 30.0 2.5

FC(ﬂ:158 Search area (tangent) Leire u/sprobruddegenskap 19.00 9.00 C-prof 1.00 0.63 0.35 Leire u/sprobruddegenskap 19.00 9.00 28.0 4.0

Leire m/sprobruddegenskap19.80 9.80 C-prof 1.00 0.63 0.35 Leire m/sprobruddegenskap19.80 9.80 32.0 0.0
Sand | 19.00 9.00 34.0 2.0 Sand | 19.00 9.00 34.0 2.0
Leire u/sprobruddegenskap 19.80 9.80 C-prof 1.00 0.63 0.35 Leire u/sprobruddegenskap 19.80 9.80 28.0 4.0

Sand Il 19.00 9.00 34.0 2.0

20 4o \60 Fo 100 Plkp
\
Pat~__

140 P [kPal

280 P [kPal

\ 60
80
| ~
N o
0
\ N7
o 7 N ! 100 | 120 clkPa N
\ 0 20 40 60N\ 80 100 120 C[kPal
80 200
20 100 120 140  160| 18O\ 200 2'2\0\2'40 P [kPa]
20 ?o\ 60 ] 160 180 200 220  240NP [kPal
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
104 109 114 119 124 129 134 139 144

T T T T T T T T v T
154 159 164 169 174

FORKLARINGER:

Tarrskorpeleire

Leire

Leire med sprobruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, ISO 17892-12)

Faste masser (Hovedsakelig sand og grus)

Opprinnelige terrengoverflate

Tvungen krysning av glideflate (benyttes for enten 1) & vurdere spesifikke tilfeller, eller

2) pa generell basis for & "neglisjere" ubetydelige overfladiske utglidninger.

BESKRIVELSER:

Tegningen viser beregnet sikkerhetsfaktor for brudd ved udrenert situasjon (F.y) (korttidsstabilitet med
hurtige lastendringer), og drenert situasjon (F.o) (langtidsstabilitet, dvs. der det ikke forventes hurtige

lastendringer).

Beregninger er gjort for situasjonen der utgravingen er pa det mest omfattende (inkludert eventuell
ekstra utgraving i nord for en 1:7-tilkomstvei) for utlegging av samfengt sprengstein i bekkeleiet.
Udrenert skjeerfasthet er redusert i groften/bekkeapningen til laveste nivad som inntrer ved "endt
konsolidering etter avlasting" (dvs. etter lang tid, gjerne mer enn 1-2 méneder).

Begrensningene er som falger:

- Laster i overkant av graveskraning i ser ma veere kontrollerte:
-- Maskiner skal ikke vaere neermere overkant graveskraning enn 3 meter, og
-- lengre unna overkant av graveskraning enn 35 meter.

HENVISNINGER:

Plantegning: SBV-PL4-PoV
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Udrenert, utgraving, terrassert i nord, bruddflate via SBM
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/SBV-S-BA1-5 Justert.R1 Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-bal-5 jusrert.R16

Udrenert, utgraving, terrassert i nord
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/SBV-S-BA1-5 Justert.R2 Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-bg

g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-bal-5 justert.dwg

Search area (tangent) Fc=1.56

Fcfi=1.39
Drenert, utgraving, skraning i ser kontinuerlig (ingen last)

Fcfi=1.33
Drenert, kontinuerlig skraning, 3 meters avstand fra skranjigstopp
-5 justert.R15

Fc=1.61 search area (tangent)

30 meter

Kjerbart omrade

100 P [kPa]

Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C° C Aa Ad Ap
Terrskorpe 18.00 8.00 30.0 25

Leire u/sprebruddegenskap 19.00 9.00 C-prof 1.00 0.63 0.35

Leire m/sprobruddegenskap19.80 9.80 C-prof 1.00 0.63 0.35
Sand | 19.00 9.00 34.0 2.0

Leire u/sprebruddegenskap 19.80 9.80 C-prof 1.00 0.63 0.35
Sand Il 19.00 9.00 34.0 2.0

Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C° C Aa Ad Ap
Tarrskorpe  18.00 8.00 30.0 25

Leire u/sprobruddegenskap 19.00 9.00 28.0 4.0

Leire m/sprobruddegenskap19.80  9.80 32.0 0.0

Search area (tangent) FC:133

Sand | 19.00 9.00 34.0 2.0
Leire u/sprebruddegenskap 19.80 9.80 28.0 4.0
Sand Il 19.00 9.00 34.0 2.0

X

Fc=1.64 Search area (tangent)
Fcoo=1.60 Search area (tangent)

.0 kPa

o
Il
N

60 80 \1'00 120 \'4& 160 P [kPal

zio\ 60 100 ] 120 P [kPal

<=
(&

Fc=1.64

Udrenert. utrgraving, terrassert i nord, nordre skraning, med dumperlast over utgraving og pa terrasse
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/SBV-S-BA1-5 Justert.R3

Fcfi=1.66

Drenert, tverrstilt dumper i nordre terrasse og overkant av utgraving

Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/SBV-S-BA1-5 Justert.R4

100 C[kPal

20 40 60 80 100 120N\ 140 P [kPa]

T T T T T T T
20 40 60 80 100 120 C [kPa] 20 40 60 80 100

1 1 1 ) 1 1 ] 1
20 40 60 80 100 120 140 160

C [kPa]

1a0 [1e0 Iso 2'00%0 Na}

Too 120 C[kPal

FORKLARINGER:

Tarrskorpeleire

Leire

Opprinnelige terrengoverflate

Faste masser (Hovedsakelig sand og grus)

Leire med sprobruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, ISO 17892-12)

Tvungen krysning av glideflate (benyttes for enten 1) & vurdere spesifikke tilfeller, eller
2) pa generell basis for & "neglisjere" ubetydelige overfladiske utglidninger.

BESKRIVELSER:

Tegningen viser beregnet sikkerhetsfaktor for brudd ved udrenert situasjon (F ) (korttidsstabilitet med
hurtige lastendringer), og drenert situasjon (F. ¢ (langtidsstabilitet, dvs. der det ikke forventes hurtige
lastendringer).

Beregninger er gjort for situasjonen der utgravingen er pa det mest omfattende, for utlegging av
samfengt sprengstein i bekkeleiet. Udrenert skjeaerfasthet er redusert i graften/bekkeapningen til
laveste niva som inntrer ved "endt konsolidering etter avlasting" (dvs. etter lang tid, gjerne mer enn 1-2
maneder).

HENVISNINGER:

Plantegning: SBV-PL4-PoV
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Avgrensning i sgndre skraning for "fullastet dumper" og samtidig
Feu=1.61. Udrenert, utgraving, terrasert i nord, bruddflate via SBM.
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-bal-5 justert.R7

Drenert, med graverlast pa skraningstopp
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-bal-5 justert.R12

Search area (tangent)

g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-bal-5 justert.dwg

0

C [kPa]

Fcs1.61
30 meter
Kjgrbart omrade
< >3 ete |,

Search area (tangent) FC¢: 1.23

q=26.0 kPa

Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi

Tarrskorpe  18.00
Leire u/sprobruddegenskap 19.00
Leire m/sprobruddegenskap19.80
Sand | 19.00
Leire u/sprobruddegenskap 19.80
Sand Il 19.00

8.00
9.00
9.80
9.00
9.80
9.00

30.0

34.0

34.0

Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi

Tarrskorpe  18.00
Leire u/sprobruddegenskap 19.00
Leire m/sprobruddegenskap19.80
Sand | 19.00
Leire u/sprebruddegenskap 19.80
Sand Il 19.00

8.00
9.00
9.80
9.00
9.80
9.00

9=29.0

q=29.0 kPa

-

30.0
28.0
32.0
34.0
28.0
34.0

o
Q

C Aa Ad Ap

C Aa Ad Ap

—1

160 P [kPa] }A éO\Y '

P FCgp:l_ZSSlarcha a (ta

C-prof 1.00 0.63 0.35
C-prof 1.00 0.63 0.35

C-prof 1.00 0.63 0.35

Fcfi=1.46
Drenert, tverrstilt dumper i overkant av utgraving, nord

Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/SBV-S-BA1-5 Justert.R5

Fcfi=1.28
Drenert, tverrstilt dumper i nordre terrasse

Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/SBV-S-BA1-5 Justert.R6

figent) —

20

1
20

40

1
40

60
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60

80

)
80

C [kPa] \

T T T T T AN
T N T
40 60 80 100 120 C[kPa] 20 4\ 60
T T T
20 4

100 120 140 160 180 | 200 220 | 240

1a0 [1e0 Iso 2'00%0 Na}

20 40 60 80 \ 100 CI[kPal

g0 100 120 C[kPal

240 P [kPal

FORKLARINGER:

Tarrskorpeleire

Leire

Opprinnelige terrengoverflate

Tvungen krysning av glideflate (benyttes for enten 1) & vurdere spesifikke tilfeller, eller
2) pa generell basis for & "neglisjere" ubetydelige overfladiske utglidninger.

BESKRIVELSER:

Tegningen viser beregnet sikkerhetsfaktor for brudd ved udrenert situasjon (F.w (korttidsstabilitet med
hurtige lastendringer), og drenert situasjon (F. o) (langtidsstabilitet, dvs. der det ikke forventes hurtige

lastendringer).

Beregninger er gjort for utgraving med terrassering i nord, for utlegging av samfengt sprengstein i

Faste masser (Hovedsakelig sand og grus)

Leire med sprobruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, ISO 17892-12)

bekkeleiet og med ugunstig plasserte laster. Udrenert skjeerfasthet er redusert i graften/bekkeapningen til

laveste nivd som inntrer ved "endt konsolidering etter avlasting" (dvs. etter lang tid, gjerne mer enn 1-2

maneder).

Merk at beregnet drenert sikkerhet for last langs skraningstoppen av den serlige skraningen (til venstre)

ikke tilfredsstiller krav etter hverken NVEs veileder 1/2019 eller Eurokode 7, Fco = 1.25. Det er derfor

nedvendig med en sikkerhetsavstand i ser p& minst 3 meter fra skraningstoppen (se figur SBV-S-BA1-S1A).

Samtidig ma man heller ikke belaste for langt bak skraningstoppen, mht. at beregnet sikkerhet méa

opprettholdes/ikke forverres mtp. udrenert brudd via SBM i ser (F., = 1.61). Lasten er lave for stor og dyp
glideflate, ettersom bredden pd en ev. mekanisme er vesentlig starre, og dermed representativ last lavere.

HENVISNINGER:

Plantegning: SBV-PL4-PoV
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g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-bal-5 justert.dwg

Search area (tangent) Fc=2.90 \ X

rch area (tangent) FC¢:135 X

Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi

Tarrskorpe 18.00 8.00 30.0
Leire u/sprobruddegenskap 19.00 9.00
Leire m/sprobruddegenskap19.80  9.80

Sand | 19.00 9.00 34.0
Leire u/sprobruddegenskap 19.80 9.80
Sand Il 19.00 9.00 34.0

Material  Un.Weigth Sub.Weigth Fi

Tarrskorpe 18.00 8.00 30.0

Leire u/sprobruddegenskap 19.00 9.00 28.0
Leire m/sprobruddegenskap19.80  9.80 32.0

Sand | 19.00 9.00 34.0
Leire u/sprobruddegenskap 19.80 9.80 28.0
Sand Il 19.00 9.00 34.0

=200 KP \Z\

C Aa Ad Ap

C-prof 1.00 0.63 0.35
C-prof 1.00 0.63 0.35

C-prof 1.00 0.63 0.35

C Aa Ad Ap

Fc=2.90

Udrenert, dumper langs snuplass nordre terrasse

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-bal-5 justert.R13
Fcfi=1.35

Drenert, snuplass nordre terrasse

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-bal-5 justert.R14

Fcfi=1.35
Drenert, snuplass nordre terasse, tverrstilt dumper i overkant
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-bal-5 justert.R17

area (temgEent)

100 C[kPal

FORKLARINGER:

Tarrskorpeleire

Leire

Opprinnelige terrengoverflate

BESKRIVELSER:

Tegningen viser beregnet sikkerhetsfaktor for brudd ved udrenert situasjon (F.) (korttidsstabilitet med
hurtige lastendringer), og drenert situasjon (F. ) (langtidsstabilitet, dvs. der det ikke forventes hurtige

lastendringer).

Faste masser (Hovedsakelig sand og grus)

Leire med sprobruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, ISO 17892-12)

Beregninger er gjort for utgraving med noe utvidet terrassering i nord mtp. utvidelser for f.eks. snuplass
eller moteplasser. Udrenert skjaerfasthet er redusert i groften/bekkeapningen til laveste niva som
inntrer ved "endt konsolidering etter avlasting" (dvs. etter lang tid, gjerne mer enn 1-2 méaneder).

HENVISNINGER:

Plantegning: SBV-PL4-PoV
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Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C° C Aa Ad Ap
Tarrskorpe 18.00 8.00 30.0 25
Leire u/sprobruddegenskap 19.00 9.00 C-prof 1.00 0.63 0.35 .
Fc=1.48 , , o Fefi=1.26 Leire m/sprobruddegenskap19.80  9.80 C-prof 1.00 0.63 0.35 FO R K I—A R | N G E R .
Udrenert, utgraving terrassert i sgr, dumper tverrstilt i terrasse Drenert, terrassere i sgr med tverrstilt dumper Sand | 19.00 9.00 340 2.0
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-bal-5 justert.R10 Leire u/sprobruddegenskap 19.80 9.80 ' ' C-prof 1.00 0.63 0.35
Fc=1.55 ) ) ) Fcfi=1.37 Sand Il 19.00 9.00 34.0 2.0 Tarrskorpeleire
Udrenert, utraving terrasserti sor, ingen laster ) Drenert, terrasse i ser, stor glideflate ) ) ) S
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-bal-5 justert.R11 Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-bal-5 justert.R9 Material = Un.Weigth Sub.Weigth Fi C° C Aa Ad Ap
Denne er ikke tilstrekkelig mht. krav... Torrskorpe  18.00  8.00 30.0 2.5 .
Leire u/sprobruddegenskap 19.00  9.00  28.0 4.0 Leire
Leire m/sprobruddegenskap19.80 9.80 32.0 0.0
Sand | 19.00 9.00 340 20 _
Leire u/sprobruddegenskap 19.80  9.80  28.0 4.0 Leire med sprobruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, ISO 17892-12)
Sand Il 19.00 9.00 340 2.0
X
o Faste masser (Hovedsakelig sand og grus)
Opprinnelige terrengoverflate
X ——— Tvungen krysning av glideflate (benyttes for enten 1) & vurdere spesifikke tilfeller, eller
\ Fo=1.48Search area (tangent) 2) pa generell basis for a "neglisjere" ubetydelige overfladiske utglidninger.

Fc=1.55 Search area (tangent) Tegningen viser beregnet sikkerhetsfaktor for brudd ved udrenert situasjon (F.) (korttidsstabilitet med
hurtige lastendringer), og drenert situasjon (F. ) (langtidsstabilitet, dvs. der det ikke forventes hurtige
lastendringer).

_ Search area (tangent) FC¢:137 . . . . o . .
i Beregninger er gjort for utgraving med terrassering bade i sgr og nord. Udrenert skjaerfasthet er
1721 redusert i groften/bekkedpningen til laveste nivad som inntrer ved "endt konsolidering etter avlasting"
4 (dvs. etter lang tid, gjerne mer enn 1-2 maneder).
g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-bal-5 justert.dwg 4
167: Som falge av for lav beregnet udrenert sikkerhetsfaktor for glideflater ned i sprebruddmateriale er en
- slik lgsning (terrassering i sor) ikke i trdd med krav til sikkerhet jf. NVEs 1/2019. Reduksjonen i
\V4 q=29.0 kPa q=29.0 kP beregnet sikkerhetsfaktor skyldes at det fjernes for mye masser fra stabiliserende side i beregnede
1 ' glideflater (stabiliserende momentbidraget reduseres).
102 7
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4 \ Status
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Search area (tangent)

Fc=1

[kPa]

100 \ 120 140

To %o cleV

160 P [kPal

.61

Fc=1.61
Udrenert, utgraving, sendre skraning
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-baln.R3

Fcfi=1.31
renert, ser, 2D, L= m, SIDSHR=0
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-baln.R9

\

- - - -
0 i 60 Xc <Pl

20 40 60 80 00 1’20 P [kPa]

Search area (t

Search area (tangent)

AN

Fep2.69

arch area (tangent)
rch area (tangent)

chpzz:]_z Search area (tangent)

Incl 1:7

Fc=3.10
Udrenert, traktorvei, stor glideflate, ingen laster
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/SBV-S-BA1N.R2

Fc=3.07
Udrenert, utgraving 1:7 traktorvei, med last
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-baln.R4

Fcfi=2.69

Drenert, utgraving 1:7 traktorvei, med last

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-baln.R6
cfi=1.28

Drepert, fot kran, 3D, L=4m, SIDSHR=0.5

file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-baln.R7

obilkran, 3D, L=16m, SIDSHR=0.125
oarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-baln.R8

Drenert,
Result file Mg;

Fc=2.48

Udrenert, mobilkra L=16m, SIDSHR=0.125

q=2.1 kPa

)

I o

2040 60 8 100

60

Cla

20

% 120 C[kPal

20 dON_ 60 80 1o Tm\im Te0 180 200 %

120

T {kPal

P [kPa]

T
140 P [kPa]

\j‘g\ ) 1'bs\1'20 C [kPal

2NC 40 60 \&0

T T T
200 220 40 P [kPa]

Too

T20 Ta0 160 180

280 P {kPaj

FORKLARINGER:

Tarrskorpeleire

Leire

Opprinnelige terrengoverflate

BESKRIVELSER:

Tegningen viser beregnet sikkerhetsfaktor for brudd ved udrenert situasjon (F.y) (korttidsstabilitet med
hurtige lastendringer), og drenert situasjon (F.o) (langtidsstabilitet, dvs. der det ikke forventes hurtige

lastendringer).

Tverrsnittet er lagt langs med tilkomstvei ned til graften fra nord, og med bratteste helning i sarvestlig
retning. Det er lagt inn en 8 meter lang arbeidsplattform med tilkomstvei i overkant med helning 1:7. Det
er utfgrte hurtige anslag mtp. ev. bruk av kran. Gitt at man har en kran med 4 ben med 1-m2 plater til
fordeling av laster vil sikkerhet ved foten veere avhengig av grunnvannstanden under arbeids-
plattformen. Stabiliteten kan forbedres ytterligere ved f.eks. masseskifting og starre plater mm.

Det er benyttet redusert skjeerfasthet i graften. Reduksjonen er forventet a gjerne ta 1-2 mnd. eller mer.

HENVISNINGER:

Plantegning: SBV-PL4-PoV

Faste masser (Hovedsakelig sand og grus)

(Grunn-)Vannstand for beregning 1-11 og 12-17

Leire med sprobruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, ISO 17892-12)

00 Originalt dokument 2024-10-14 HSk| JLS| HHe
Rev. Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.
Status

Nannestad kommune

Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus

Original format
A3.1 (297x841mm)

Tegningens filnavn

Gi\geoarkiv\20230614\AUTOGRAF.RIT\1.5 -

\FO -
Vest\SBV-S-BA1N.dwg|

20230614-03-R Malestokk
Stabilitetsberegning, profil BAIN: Bekkeapning N(‘I
Tilkomstvei 1:7 ned til kulvert og arbeidsplattform 1:400 “3
Drenerte og udrenerte beregninger
NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2024-10-14 HSk JLS HHe
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47) 22 02 30 00 F: (+47)22 2304 48
D00 Rt 20230614/ SBV-S-BAIN 00




FORKLARINGER:

Material  Un.Weigth Sub.Weigth Fi C° C Aa Ad Ap Tgrrskorpe|eire
Search area (tangent) Fc=2.35 Terrskorpe 18.00 8.00 30.0 25
Search area (tangent) FC=2.32 Leire u/sprobruddegenskap 19.00  9.00 C-prof 1.00 0.63 0.35
- x Leire m/sprebruddegenskap 19.80 9.80 C-prof 1.00 0.63 0.35 .
Sand | 19.00 9.00 340 2.0 Leire
FCZZ 59 Search area (tangent) Leire u/sprebruddegenskap 19.80 9.80 C-prof 1.00 0.63 0.35
’ 4 Sand Il 19.00 9.00 34.0 2.0
X
. < -
Material UnWeigth SubWeigth Fi C° C Aa Ad Ap Leire med sprobruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, ISO 17892-12)
Torrskorpe 18.00 8.00 30.0 25
Leire u/sprebruddegenskap 19.00 9.00 28.0 4.0
Leire m/sprobruddegenskap 19.80 9.80  32.0 0.0 Faste masser (Ho\/edsakeﬂg sand og grus)
Search area (angen) Fep=2.77 Leire w/sprobrudicgenskap 1980 580 260 40
Féd=3.46 search axa (tangeny) eire u/sprebruddegenskap . . . .
(f Sand Il 19.00 9.00 34.0 2.0 O . I t fl t
pprinnelige terrengoverriate
————— (Grunn-)Vannstand for beregning 1-11 og 12-17
Fcfi=3.46 Fc=2.59
Fcfi=2.23 Drenert, kritisk dagens situasjon, overkant utgfaving Udrehert, kritisk dagens situsajon, over utgraving
Drenert, sendre del av utgraving, ingen laster Result file : G:/geoarkiv/20210599/8TABGRAF.RIT/SBV-S-BA2_S0.R7 ResultXile : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/SBV-S-BA2_S0.R5 B ES K R | V E LS E R .
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/SBV-S-BA2_S1_Helningl_7.R10 Fcfi=2.89 i .
Fcfi=1.87 Drenert, overkant utgraving med 1:5-vei drenert,overkant utgraving med 1:5-vei
Drenert, sondre del av utgraving, med dumperlast _ Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-ba2_s1.R4 :/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-ba2_s1.R3
Resultfile : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/SBV-S-BA2_S1_Helningl 7.R11 Fcfi=2.77 _ _ Tegningen viser beregnet sikkerhetsfaktor for brudd ved udrenert situasjon (F. (korttidsstabilitet med
Fcfi=1.31 Drenert,_ overkant utgraving ried 1:7-vei . Udrengrt, utgraying med 1:7-vei i nord . . . . . s L. .
Drenert. sgndre del av utgraving, lokalt ved overkant, med dumperlast, GVS ved z=0.7m Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/SBV-S-BA2_S1_Helningl 7.R9  Result Nle : G:/groarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/SBV-S-BA2_S1 Helningl 7.R8 hurtlge Iastendrlnger), og drenert S|tuaSJon (Fc,(P) (Iangtldsstabllltet, dvs. der det ikke forventes hurtlge
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-ba2_s1_helningl_7.R13 Fcfi=2.34 Fc=2.35 | dri )
Fcfi=1.57 Drenert, overkant, utgraving med 1:7-yei og GVS i dagen Udrenert, nord, overkant utgraving 1:7-vei, GVS i dagen. asten ”nger .
Drenert, sendre del av utgraving dumperlast i overkant, GVS ved z=0.7m Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-ba2_s1_helningl_7.R12 Result file :g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-ba2_s1_helningl_7.R17
Fee233 Fefie?.33 Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-ba2_s1_helningl_7.R14 B ) . tf it . d t ) R d t t £ it d f t| i
c=z. Cli=2.35 ) ) ) eregninger er gjort Tor situasjonen der utgravingen er pa det mest omftattenade 1gr utlegging av
"Udrenert", kritisk dagens situasjon, Leira ved normalvannstand Drenert, kritisk dagens situasjon - Leira, normalvannstand g g g) s J ] g ) g p - gging
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/SBV-S-BA2_S0.R6 Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/SBV-S-BA2_S0.R1 samfengt sprengstein i bekkeleiet (mgrkenbla og grgnn)_ Det er ogsa undersgkt "ekstreme"
Fc=1.64 Fcfi=1.57 . P P .
Urenert, last fra maskin og mellomlagring 7.5 meter fra ytterkant av jordet - Leira, lav vannstand  Drenert, last fra maskin og mellomlagring 7.6 m fra kant - Leira, v vannstand grensebetingelser som grunnvannstand naer terrengniva samt lavere niva av vannstand i elven (resultat
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-ba2_s1_helningl_7.R15 Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-ba2_s1_helningl_7.R16 12-17: rade og "lys b|é") med forskjellige avstander fra mellomlagring til elven
: , .

Beregningene viser at sikkerhetsavstand til overkant over elven mé vaere minst 8 meter (medregnet

Search ( ) =
corch area aneendF cp=1.87 bade mellomlagring og maskinlast). For hgy vannstand i grunnen (ikke forventet) vil skraningstopp/

X Search area (tangent) FC¢:157 X
F = 1.57search area (tangent /\ Search area (tangent) Fc=2.35 overkant av greft med 1:2 veere lite robust mot maskinlaster som belaster ytterst langs kanten. Det kan
. 7 Search area (tangen) F g p=2,23 ; Search area (tangentr CO¢ 2.34 etableres vei med helning 1:7 oppover skraningen i overkant av groftepartiet med god sikkerhetsmargin.

Fc=1.64search area (tangent) ‘ __
Search area (tangent) ch:131 / 1 ' Plantegning: SBV-PL4-PoV
] N Z2\ e ll

[ N Nt tene -7y —— v //é‘ =
Search area (tangent) Fc=2 /33 N/
Search area (tangent) FC(p:Z 33 v
o o ~N~—D Originalt dokument 2024-10-10 HSk| JLS| HHe
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—
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=
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Search area (tangent)Fc=2.94

Fc=3.20Search area (tangent)

A
Search area (tangent)ch3.67/\ /A

Fop=4.21Search area (tangent)

Fc=2.27

Search area (tangent)

Material
Torrskorpe  18.00

Leire u/sprebruddegenskad 9.00
Leire m/sprebruddegenska9.80
Sand | 19.00

Leire u/sprebruddegenskapd 9.80
Sand Il 19.00

Fc=3.26

8.00
9.00
9.80
9.00
9.80
9.00

Un.Weigth Sub.Weigth Fi
300 25

340 20

340 20

C Aa Ad Ap

C-prof 1.00 0.63 0.35
C-prof 1.00 0.63 0.35

C-prof 1.00 0.63 0.35

"Udrenert" - Kritisk "dagens situasjon" (normalvannstand) - Leira
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-ba3_s0.R4

Fc=2.27

Udrenert, mellomlagring, lav vannstand

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-ba3_s1.R9

Fc=1.90

Udrenert, mulig yttergrense mellomlagring, lav vannstand
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-ba3_s1.R10

Udrenert, mulig yttergrense mellomlagring + maskinlast, lav vannstand

Fc=1.66
Result file : g:/g
Fcfi=1.27

eoarki

20210599/stabgraf.rit/sbv-s

s1.R11

-ba3

Material

Torrskorpe 18.00
Leire u/sprebruddegenskad 9.00
Leire m/sprebruddegenskap9.80

Sand | 19.00
Leire u/sprebruddegenskad 9.80
Sand Il 19.00

Fcfi=3.09

Drenert - Kritisk "dagens situasjon" (normalvannstand) - Leira §
Fcfi=4.21

Fcfi=3.68
Drenert, kritisk utgraving, st

Fcfi=1.32

Fcfi=1.86 Drenert, utgraving, last i gstre terrasse

Drenert, mulig yttergrense mellomlagring + maskinlast, lav vannstand men hgy

Result file : g: 20210599/stabgraf.rit/sbv-s-ba3_s1.R12 Fefi=1.68

8.00
9.00
9.80
9.00
9.80
9.00

Drenert, kritisk dagens situasjon - Utgraving
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-ba3_s0.R1

Un.Weigth Sub.Weigth Fi

30.0
28.0
32.0
34.0
28.0
34.0

Drenert, tverrstilt dumper rett i overkant av utgraving

c

C Aa Ad Ap

Fc=3.20

Udrenert, kritisk dagens situasjon, over utgraving

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-ba3_s0.R3
Fc=2.94

Udrenert, kritisk utgraving, gst

Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/SBV-S-BA3_S1.R6 Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/SBV-S-BA3_S1.R7

FORKLARINGER:

Tarrskorpeleire

Leire

Opprinnelige terrengoverflate

BESKRIVELSER:

Tegningen viser beregnet sikkerhetsfaktor for brudd ved udrenert situasjon (F.y) (korttidsstabilitet med
hurtige lastendringer), og drenert situasjon (F.o) (langtidsstabilitet, dvs. der det ikke forventes hurtige

lastendringer).

Beregninger er gjort for situasjonen der utgravingen er pa det mest omfattende for utlegging av

Faste masser (Hovedsakelig sand og grus)

Leire med sprobruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, ISO 17892-12)

(Grunn-)Vannstand for beregning 1-8, 9-12 og 13-15

samfengt sprengstein i bekkeleiet. Det er ogsa undersokt "ekstreme" grensebetingelser som

grunnvannstand i terrengniva (res. 13-15), lavere niva av vannstand i elven (res. 9-15) og med

. e Fcfi=1.33
Drenert, mellomlagring overkant graft, med GVS langs terrengniva. . . .
Drenert, overkant utgraving, GVS ved terrengniva, 2m sikkerhetsavstand H H H H H
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sby-s-ba3_s1.R13 forskjellige avstander fra mellomlagring til elven og til groft.
Fcfi=1.56
D . kant ut, ing, GVS ved iva, 2m sikkerh d . . . . . . .
% renert, overkant utgraving, 85 ved terrengniva, zm sikkerhetsavstan ] Beregningene viser at det er god sikkerhetsmargin for prosjektert omfang av utgraving og planlagt mulig
1 / Ettersom dybden pa elven er ukjent, og leasmassene lokalt ukjent fordrer det at 170i meIIomIagringsomréde.
1697 / co=1. earch area (tangent minste avstand til elv velges konservativt Anslag tyder pa at prosjektert mulig / q=40.0 kPa
/ ¢
/\X \ mellomlagring vil ha god sikkerhetsmargin X
/ q=29.0 kPa 7
N 4 N\ Y 165
] Fc=3.26 / \ Fc=1.90 ) 29.0 kP / ]
{ Search area (tangent) F c=23. / N CcC=1. Search area (tangent q=29. a / .
] L Fc=1.66 Search area (tangent ["l ’ ’ ’ ' ' ' ' Y / | HENVISN'NGER-
//X c=.1. che — X FC;D::]..BS Search area (tangent)
150 N ! eaowa|l LN T ke A e e e Plantegning: SBV-PL4-PoV
| | | LA et '
N } I e | ———
‘\ | 1“.1 ‘ ) [ D ~ —
4 | ' \ o
242400 kPa
T 30 40 | b0 PN Originalt dokument 2024-10-10 HSk| JLS| HHe
40 60 80 P [kPal
20 40 60 80
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- - Status
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185

180

175

170

165

160

155

150

Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C°'C Aa Ad Ap
Oppfylling  18.00 8.00 25.0 0.0
Tarrskorpe  18.50 8.50 30.0 25

Leire, ikke SBM 18.80 8.80 28.0 4.0

Search area (tangent) FC@:157

SBM 19.00 9.00 32.0 0.0
Fcgp=1.53 search area (tangent) Kvikkleire ~ 19.50 9.50  32.0 0.0
Fefi=1.53

Drenert, kritisk, normalvannstand
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/SBV-S-0OF1-S0.R3

Fcfi=1.35
Drenert, langvarig oversvemmelse
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-S-OF1-s1.R3

Fcfi=1.05
Drenert, hurtig nedtapping etter langvarig oversvemmelse

FC@:]_BB Search area (tangent)

Fcfi=1.57
Drenert, etter oppfylling, normal vannstand
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/SBV-S-OF1-S3.R2

FORKLARINGER:

Oppfylling

Tarrskorpeleire

Leire

Leire med sprebruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, ISO 17892-12)

Kvikkleire (s,,<0.33 kPa, ISO 17892-12)

Opprinnelige terrengoverflate

Normalvannstand og -grunnvannstand

1< (<

Grunnvannstand ved hurtig nedtapping etter langvarig oversvemmelse

BESKRIVELSER:

Tegningen viser beregnet sikkerhetsfaktor for brudd ved drenert situasjon (F¢g) (langtidsstabilitet, dvs.
der det ikke forventes hurtige lastendringer) for et hendelsesforlep med tre ulike lastsituasjoner: (a)
normal vannstand i bekk, (b) situasjon med langvarig oversvemmelse til terskelniva over bekkelukking,
(over flere dager) og (c) situasjon med hurtig nedtapping etter langvarig oversvemmelse, (<1-2 dager).
| tillegg er det gjort en beregning for a vise forbedringen lokalt mht. drenert sikkerhetsfaktor for

Grunnvannstand ved langvarig oversvgmmelse - hgydeniva likt terskelniva ved bekkelukking

ferdigstilt tiltak. Tiltaket skal ogsa forebygge langvarige store flommer og situasjon b og c er derfor ikke
\ aktuelle for endelig situasjon.
X \\ HENVISNINGER:
> Plantegning: SBV-PL4-PoV
>
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FORKLARINGER:

Oppfylling

Tarrskorpeleire

Leire
Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C*C Aa Ad Ap
Oppfylling  18.00 8.00 25.0 0.0 Leire med sprobruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, ISO 17892-12)
Tarrskorpe 18.50 8.50 30.0 25
Leire, ikke SBM 18.80 8.80 28.0 4.0 . .
SBM 1000 900 320 0.0 Kvikkleire (s,,<0.33 kPa, 1ISO 17892-12)
Kvikkleire 19.50 9.50 32.0 0.0
Fcfi=1.06 — Opprinnelige terrengoverflate

Drenert, kritisk dagens situasjon
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-S-OF2-S0.R3

Fcfi=1.17
Drenert, dagens situasjon, kritisk glideflate ekstremsituasjon

1 Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/sbv-s-0f2-s0.R1 Grunnvannstand ved hurtig nedtapping etter langvarig oversvemmelse

Fcfi=1.20
180 - Drenert, langvarig oversvammelse

| Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/SBV-S-0OF2-S1.R1 .
7 el o BESKRIVELSER:
Drenert, hurtig nedtapping etter langvarig maksimal oversvemmelse
Tegningen viser beregnet sikkerhetsfaktor for brudd ved drenert situasjon (F¢g) (langtidsstabilitet, dvs.

175 4 Fcfi=1.43 der det ikke forventes hurtige lastendringer) for et hendelsesforlep med tre ulike lastsituasjoner: (a)
\ﬁ Drenert, etter oppfylling i ravine, normal vannfgring

Normalvannstand og -grunnvannstand

1< (<

Grunnvannstand ved langvarig oversvgmmelse - hgydeniva likt terskelniva ved bekkelukking

normal vannstand i bekk, (b) situasjon med langvarig oversvemmelse til terskelniva over bekkelukking,

Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/SBV-S-OF2-S3.R4

(over flere dager) og (c) situasjon med hurtig nedtapping etter langvarig oversvemmelse, (<1-2 dager).
/ | tillegg er det gjort en beregning for a vise forbedringen lokalt mht. drenert sikkerhetsfaktor for
170 4 / FC(p:l_ZlSSearch area (tangent) ferdigstilt tiltak. Tiltaket skal ogsa forebygge langvarige store flommer og situasjon b og ¢ er derfor ikke

1 1
¢

aktuelle for endelig situasjon.

Search area (tangent) FC(Q:]_ZO

, HENVISNINGER:

165 Foge
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FORKLARINGER:

Tarrskorpeleire

:::::::::: Leire

Leire med sprebruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, ISO 17892-12)

Faste masser (morene, sand, grus)

wwr»=— (Qpprinnelige terrengoverflate

———  Overflate oppfylling og eventuelle anleggsveier

(+51.23|m ut) (+51.23 m ut)

SBY-3 SBV-3 BESKRIVELSER:

Lesmasseprofilet er forenklet ved at silt-, sand- og gruslag hovedsak utelates ved hyppig alternerende

lag (tykkelser varierer T<0.5m).

+175 I I I
: ‘Anleggsvei, B=bm
| g : Den gverste halvdelen av utgravingen av bekkeleiet (LM560-LM670) vil hovedsakelig vaere i tidligere
+170 (+5.97 mut) (+5.97 lm ut) — = i +170 arronderte masser (tarrskorpeleire mm.) som ble fylt ut i den opprinnelige ravinen der pa 70-80-tallet.
| | | SBY-2 =t T Dette profilet er ved ca. LM565, like ved innlgpet til overvannsreret ned til Leira.
NG23-16 NG2B-16 : ‘Utvidelse mtp. snuplass R ﬁ .
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v | | |
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Koordinatsystem: UTM32
Hoydemodell: NN2000




FORKLARINGER:

Tarrskorpeleire

+175 | +175

:::::::::: Leire

S B\/_ 2 (_71 £EQ m 114) + 170 Leire med sprebruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, ISO 17892-12)

NG23-16C (+9.34 m ut NG23-16 (+9.34 mut) B ’ SBV-4

+170

L

(+5928 m Ut) Faste masser (morene, sand, grus)

+165

______________ : @ mrrwrwa—  (Opprinnelige terrengoverflate

+165

v @ ——--— Overflate utgraving og silhuett utgraving opp- og ned strams kulvert
+ 1 60 1~ e — + ]_ 60 — — — — Lagdeling basert pa hhv. boring SBV-4 og SBV-3

—————————————— | A R R R R R == e - =
= == = . = BESKRIVELSER:

— \'\MM — — — - — -+ ]_ 5 5 Lesmasseprofilet er forenklet ved at silt-, sand- og gruslag hovedsak utelates ved hyppig alternerende
| /N ;‘; . == T = lag (tykkelser varierer T<0.5m).

+155

4+ 1 50 — "1 > j ——% e 4+ 1 50 Den gverste halvdelen av utgravingen av bekkeleiet (LM560-LM670) vil hovedsakelig vaere i tidligere
-—tt—-—— 1+ — = = + arronderte masser (tarrskorpeleire mm.) som ble fylt ut i den opprinnelige ravinen der pa 70-80-tallet.
? - ' . — Dette profilet er ved ca. LM572, ved omtrentlig plassering av kulvert, med profil gdende langs med
— tilkomstvei ned fra Skjennum gérd.
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Koordinatsystem: UTM32
Hoydemodell: NN2000




FORKLARINGER:

Tarrskorpeleire

:::::::::: Leire

Leire med sprebruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, ISO 17892-12)

Faste masser (morene, sand, grus)

wwr»=— (Qpprinnelige terrengoverflate

Overflate utgraving og eventuelle anleggsveier

[N

Normalvannstand, Leira (VS)

BESKRIVELSER:

PnEE R EE4 120230614 SBV-P-BA2

(+46.13|m ut) Lesmasseprofilet er forenklet ved at silt-, sand- og gruslag hovedsak utelates ved hyppig alternerende
lag (tykkelser varierer T<0.5m).
Avstand - 27m , Opptegnet mellomlagringsomrade - 656m Anleggsvei, B=5m SBY-3 SBV-3C
’| Den forste halvdelen av utgravingen av bekkeleie (LM560-LM670) vil hovedsakelig veere i tidligere
: Traktorvei, B=3m arronderte masser (tarrskorpeleire mm.) som ble fylt ut i den opprinnelige ravinen der pa 70-80-tallet.
: ——— Dette profilet er ved ca. LM640.
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Koordinatsystem: UTM32
Hoydemodell: NN2000




FORKLARINGER:

Torrskorpeleire

:::::::::: Leire

Leire med sprebruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, ISO 17892-12)

Faste masser (morene, sand, grus)

wwr»=— (Qpprinnelige terrengoverflate

Overflate utgraving og eventuelle anleggsveier

[N

Normalvannstand, Leira (VS)

BESKRIVELSER:

Lesmasseprofilet er forenklet ved at silt-, sand- og gruslag hovedsak utelates ved hyppig alternerende
lag (tykkelser varierer T<0.5m).
SBV-3C (-56.44 m ut) SBV-3 (-56.44 m ut)

Den forste halvdelen av utgravingen av bekkeleie (LM560-LM670) vil hovedsakelig veere i tidligere

| \V4 arronderte masser (tarrskorpeleire mm.) som ble fylt ut i den opprinnelige ravinen der pa 70-80-tallet.
| | Dette profilet er ved ca. LM675 og senterlinjen vil sadledes veer noen fa meter unna opprinnelig
+170 | | . //, "senterlinje"/bekken i opprinnelig ravine.
(-7.11 m ut) = O
SBV-NAVS—— CAnleggsvel B=5m (g : = HENVISNINGER:
. © | 5 =
160 Opptegnet mellomlagringsomrade 63m V 3 Grunnundersekelser: Plantegning: BA-PL4-PoV
Utgra\}mgrasei 0 = SBV: NGl rapport 20230614-04-R
Avstand 23m , - NG23: NGl rapport 20210599-03-R
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VS ~ 149 moh. . :-____:_:_i:__‘
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— Nannestad kommune e
, Sidefriksjon, fs (MPa) A3.0 (297x1189mm)
—+af —san Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus  [Teeningens finan -
20230614-03-R Vesor )
Profil BA3: Bekkeapning N(‘I
Tolket lagdeling med konturer av utgraving, aktuell 1:400 “3
anleggsvei og mellomlagringsomrade
NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
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FORKLARINGER:

Tarrskorpeleire

Leire

Leire med sprebruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, ISO 17892-12)

Kvikkleire (sy,<0.33 kPa, ISO 17892-12)

Faste masser (morene, sand, grus)

mrrwww—  (Qpprinnelige terrengoverflate

BESKRIVELSER:

Datagrunnlaget er i omradet er sparsom og lagdelingen i bekkeleiet og skréaningene i overkant er derfor
forbundet med stor usikkerhet.

L = 327,25 meter

Langs bekkebunn er det varierende lasmasser: leire, silt, sand og grus. Det bemerkes at leiren i

L = 5*H = 167 meter L =5*H = 99,96 meter Skjennumbekken stedvis er sensitiv, ved borpunkt SBV-1 (ca. 100 meter ut av profilet) er det leire med
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534: Vestby (Skjennumbekken Vest) - Kommune:

Nannestad

Faregradklasse Middels

Konsekvensklasse Alvorlig

Risikoklasse 3

Grunnforhold Kvikkleire pavist, sikkerhetsfaktor < 1,4
Sonestatus Supplerende

undersgkelser/stabilitetsberegning

Prosjektype Sikringstiltak

Oppfelgingsbehov Behov for sikring
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Sist oppdatert 26.06.2024
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22.10.2015 boring 27 ved Kjgnnstad syd i hovedsone (kvikk fra dybde 28 m )+
tidligere undersgkelser Kaksrud og Bahus indikerete Kvikkleire
26.06.2024 Faktaarket er utarbeidet ifm. detaljprosjektering av sikringstiltak samt

spknadsskriving for tilskudd til sikringsarbeider fra NVE. Oppdragsgiver
er Nannestad kommune, radgiver er NGI.

NGI har i perioden 2021-2023 utfgrt kartlegging av arealer som er utsatt
for middels til hgy risiko mtp. kvikkleireskredfare vest for Teigebyen.
Fremgangsmaten har veert stegvis, med vurderinger,
grunnundersgkelser og risikovurderinger i flere omganger basert pa
davaerende tilgjengelig info. Det er ikke utfgrt faresonekartlegging som
sadan, men snarere identifisering av omrader som er utsatt for hgy
risiko, som kommunen er anbefalt a prioritere a sikre. Ref. vurderinger
NGI rapport 20210599-01-R tom. 04-R.

Et av partiene i sonen "534 vestby" som er anbefalt sikret er dalfgret
langs vestre og nederste parti av Skjennumbekken, nord for gardsbruket
ved "Nordre Vestby". Klassifiseringene i foreliggende faktaark er
spesifikke for partiet som skal sikres, og ikke for hele sonen "534
Vestby" .

Tiltakskategorien for prosjekterte sikringstiltak er K2 og det utfgres
derfor heller ikke uavhengig kvalitetssikring. Alt av sikringsarbeider skal
tilfredsstille krav: Dersom krav til absolutt sikkerhetsfaktor ikke er
tilfredsstilt skal anleggsarbeider og tiltak ikke medfgre forverring.

T E

NGI rapport 81071-1, NGl rapport 81071-2, NGl-rapp

Fareberegning

Faktor

Beskrivelse Faregrad Score | Vekt Poeng




Skredaktivitet

| 2012 gikk det et skred
ca. 100 meter nordgst for
sikringstiltaket, midt i
sonen "534 Vestby".
Ellers flere historiske
utglidninger og skred i
naeromradet (<2 km).

Hay

Skraningshgyde i
meter

Skraninger langs partiet
som skal sikres har
hgyder oppimot ca. 34-35
meter fra bekken i nord
(Skjennumbekken). Gj.sn.
helning er i overkant av
1:5, lengden er 150m.

>30

Forkonsolidering pga
terrengsenkning

Historisk terrengniva pa
tidligere "platalandskap"
ved ca. 195 moh. OCR
vurdert for terrengniva
omkring 180 moh. med
25 m dybde til kritisk
flate (155 moh.). sig'v0 ~
265 kPa, EPOP ~ 130 kPa,
OCR~ 1.5.

OCR settes lik 1.5-2.0.

1,5-2,0




Poretrykk

Flesteparten av kjente
piezometre ved
Teigebyen er installert i
sentrum, inne pa
platalandskapet, og viser
hydrostatisk
poretrykksfordeling der.
Utover disse, kjenner NGI
bare til piezometre
installert ved Bahus, vest
for Teigebyen. Disse er
installert midt i en
skraning og har malt
poreundertrykk: gradient
0.2 og GVS ved D~2m.
Det er samtidig forventet
poreovertrykk under
bekken der, og angitt
poretrykksfordeling jf.
9/2020 er derfor
"hydrostatisk" der. Antatt
lik fordeling i skraninger
her.

Hydrostatis
k

Kvikkleiremektighet

Det er relativt fa boringer
i sonen. Boring ved
bekkeniva har over 50% i
b/D-forhold, og dersom
avsetningene er
horisontale og lik pa
nordsiden av
ravineryggen som pa
sgrsiden av «ryggen ved
Nordre Vestby», sa er
b/D-forholdet ca. 50%.

>H/2

Sensitivitet

Leiren er kvikk (ved
aktuelt niva er s_u =40
kPa, s_u,r =0.1 kPa, og St
= 400).

>100




Erosjon Det er generelt lite fall pa | Lite 1 3 3
Skjennumbekken pa
nordsiden av faresonen.

OBS: Imidlertid er det
stor vannfgring, og ved
trevelt og lignende
hindringer i bekken, har
bekken stort
erosjonspotensiale til a
grave i skraningsfot. For
gvrig er det "noe" til
"kraftig" erosjon 50-100
meter oppstrgms, forbi
skredarret fra 2012.

Inngrep Det er bakkeplanert mot | Ingen 0 3 0
Leira. Men effekten er
trolig liten/marginal for
de spesifikke skraningene
som vurderes.

Total poengsum 23

Prosent av maks 45,098
03

Sist oppdatert 26.06.2024

Faktor Beskrivelse Konsekvens | Score | Vekt Poeng

Boligenheter Ukjent omfang pa hvor Spredt<5 |1 4 4

mye som vil rammes ved
skred utlgst langs
spesifikt parti. Det tas
utgangspunkt i at ett
gardsbruk er saerlig
utsatt. Ev. supplert av
gardsbruk og boenheter
sgrvest i sonen.

Neeringsbygg Gardsbygninger, enten 10-50 2 3 6
figs eller lave. personer




Annen bebyggelse

Ingen

Ingen

Veier

To tilkomstveier til
gardsbruk.

<100

Toglinje

Ingen.

Ingen

Kraftnett

Lokal.

Lokal

Oppdemning

Et ev. skred utlgst langs
partiet som skal sikres
ville trolig fylt
ravinedalen med
skredmasser, og massene
ville stremme vestover,
over jordet sgr for
Skjennum gard. Det er
antatt at 20-50 mal
jordsbruksareal ville
rammes, avhengig av
eventuelt Igsneomrade.
Ved ev. pafglgende
"dambrudd" ville
tilstgtende skraninger
(oppstrems) ogsa fa
lavere stabilitet og nye
skred kunne utlgses, men
utstrekningen ville da
vaere begrenset mtp.
annen
bebyggelse/infrastruktur.

Liten

Total poengsum

12

Prosent av maks

26,666
67

Sist oppdatert

26.06.2024
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D1  Innledning

Dette vedlegget dokumenterer vurderingene knyttet til vurdering av alternative losninger
til sikring langs nedre parti av Skjennumbekken, herunder gkning av kapasitet pa
overvannsrer (Figur D1-1). Lesningen inneberer 155 meter med rerlegging i dpen groft,
ved bruk av groftekasser med avstivere. Estimert volum pé utgraving er 4700 m>.
Mesteparten av jorden vil legges tilbake, men det er antatt at det vil bli inntil 500 m?
overskuddsmasser som folge av at rerene erstatter et volum av jord, og som folge av at
masser som tilbakelegges ikke vil ha samme volum som jorden hadde opprinnelig.

Minimum Elevation Maximum Elevation Color Scheme

X0/ ‘

Figur D1-1 Plantegning som viser dybde pa gravearbeider presentert med fargegradient. For
Ispemeter 315-435 vil det graves en flat arbeidsplattform 3 meter over underkant av
grdftekassene, og med helning lik 1:2 i tilstgtende skraninger, se tverrsnittsgeometri i Figur
D1-2). Resterende del, fra Igpemeter 435-470 vil det graves en 2.5 meter bred flate under
r@rene, med helning i tilstatende skrdninger lik 1:2. Ved ca. Igpemeter 420 er det et eksisterende
r@dr i grunnen som krysser grgften, bl.a. vist i figur 4-2 i hoveddelen av rapporten.

160 160
L o e
155 WViT

L]

PV 0 a0 0 10 20

Figur D1-2 Grgftegeometri langs dypeste parti med grdfting. Helning er 1:2 i skrdningene.
Rutenett er tegnet i skalaen 1m x 1m. Bredden pd arbeidsplattformen er 2,5 meter sgr for
groftekassene, og 6 meter nord for gragftekassene.
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D2  Geoteknisk prosjektering og vurdering av graving

D2.1 Geotekniske beregninger

Det er utfort stabilitetsberegninger i1 GeoSuite Stability ved bruk av likevektsmetoden
BEAST 2003. Beregning av aktivt jordtrykk er utfort iht. metodikk beskrevet i kapittel
6 1 Statens vegvesen handbok V220 (Statens vegvesen, 2025).

D2.1.1 Skraningsstabilitet

Det er utfort stabilitetsberegninger som dokumenterer sikkerheten under anleggsfasen,
dvs. med é&pen groft (profil BAl, se Figur D2-1). Beregningene viser at tiltaket
tilfredsstiller krav til sikkerhet iht. krav gitt i gjeldende regelverk (TEK17/NVEs
kvikkleireveileder 1/2019 og Eurokode 7), med beregningsmessig sikkerhet > hhv. 1,25
(Fey) 0g 1,61 (Feu). Det er imidlertid usikkerheter relatert grunnvannsforholdene i
omradet, som i stor grad er styrende for drenert sikkerhet lokalt ifm. utgravingen. Det
anbefales at grunnvannsforholdene kartlegges god tid i forveien av oppstart.

Totalspenningsanalyser der terrskorpelaget betraktes som et udrenert materiale,
resulterer i sveert hey beregningsmessig sikkerhet (sikkerhetsfaktor >4). Styrke-
parameterne er i et slikt tilfelle langt mindre konservative sammenlignet med de drenerte
styrkeparameterne som er brukt for terrskorpen (i drenert analyse).

Det er i beregningene benyttet 3D-effekter. Det er benyttet et bidrag med faktor lik 1/L
(L=15 m), som gir 0,067. Resultatene er oppsummert i Tabell D2-1, og vist i Bilag D1.

Dokumentnr.: 20230614-03-R
Dato: 2025-03-13

Rev.nr.: 1

Vedlegg D, side: 3

810000 610100 810200 810300 810400 610500

6678100

6678100

6678000
6678000

6677900
6677900

810000 610100 610200 610300 610400 610500

Figur D2-1 Det er utfart beregninger med dpen grgft i profil BA1 (Tegning SBV-PL2-PoGU).

1| er bruddgrenseavgrensning, som i dette tilfellet tilsvarer lengde pa seksjonene som graves ut (15 m). |
GeoSuite Stability inkluderes 3D-effekt som et bidrag med faktor 2/L, angitt ved parameteren SIDSHR. Det er
i beregningene forsiktig antatt halvt sidefriksjonsbidrag 1/L = 0,067.
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Tabell D2-1 Beregningsresultater. VS og HS stdr for hhv. venstre og hgyre side.

Beregning Drenert Drenert Udrenert analyse, VS Udrenert

analyse, VS | analyse, HS analyse, HS
Globale 1,81 2,24 1,88 (glidesirkel gar ikke 3,11
glidesirkler ned i sprgbruddmateriale)

2,17 (glidesirkel gar ned i
sprebruddmateriale)

Lokal sikkerhet 1,29 1,25 >4 >4
ved sjakt
Bunnoppressing | 1,42 1,33 >4 >4

D2.1.2 Bunnoppressing

Det er forutsatt at groften graves ut i1 seksjoner med bruk av greftekasser. Bredden av
groften er antatt til inntil 3 meter og seksjonene kan ha lengde inntil 15 meter. Forrige
seksjon skal vare fullstendig tilbakefylt og lukket for neste seksjon pabegynnes.
Stabilitetsberegningene vist i Bilag D1 viser tilstrekkelig sikkerhet mot bunnoppressing
(beregningsmessig drenert sikkerhet lik 1,42 og 1,33 pd hhv. venstre og heyre side, se
Tabell D2-1).

D2.1.3 Jordtrykk

Det er gjort beregninger av aktivt jordtrykk mot groeftekassene, ved hellende terreng.
Gjennomsnittlig terrenghelning fra overkant av greftekassene og mot skraningstopp i
vest er omtrent 1:4. Dimensjonerende terrenglast qdim (anleggslast) lik 20 kPa er
benyttet. Ruhet (r) er antatt lik 0.

Det er utfort bade effektiv- og totalspenningsanalyse. Det er beregnet jordtrykk pa

60 kPa mot bunn av groftekassene (totalspenningsanalyse, 5 meter under opprinnelig
terreng). Resultatene er vist i Figur D2-2.
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Figur D2-2 Drenert (a®) og udrenert (s,) beregning av aktivt jordtrykk i hellende terreng, mot
grdftekassene.

D2.2 Arbeidsbeskrivelse for utgraving av groftekasser

Det er forutsatt at greften graves ut med groftekasser, og i seksjoner med inntil 3 meter
bredde og opptil 15 m lengde. Stedvis er bunn av groftekassen mer er 3 meter under
dagens terreng, og det er derfor behov for & forst fjerne inntil 2 meter masser supplert
med en tykkelse som masseskiftes ifm. oppbygging av en «arbeidsplattformy», for det
graves ut sjakt med groftekasser. Graveskraninger ned mot arbeidsplattformen
forutsettes ikke brattere enn 1:2. Det skal ikke vaere anleggstrafikk eller belastning 1
overkant av tilstetende skraninger, med en minste avstand pa 4 meter fra overkant. For
trafikk opp og ned til arbeidsplattformen forutsettes det at etableres vei med helning lik
eller slakere enn 1:5, samt helning 1:2 i tilstotende skraninger pa tvers av en slik
tilkomstvei. I beregningene er det forutsatt ingen styrkereduksjon 1 leiren (som foelge av
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avlasting og svelling) under utforelse og groftearbeidene ma derfor utferes innen
maksimalt 2 uker per seksjon.

Nér selve groften skal etableres, skal det graves sd nart vertikalt som det er mulig.
Groftekassene monteres umiddelbart etter utgravingen. Topp av groftekasse skal alltid
stikke minimum 10 cm over gravekant. Det skal fylles tilbake mellom groftekasse og
graveskraning med selvkomprimerende masser, for a hindre dynamisk pékjenning pa
groftekassene. Typisk kan pukk 4/16 mm benyttes.

Det skal ikke under noen omstendigheter oppholde seg personell i groften for
groftekassen er montert og avstivet. Under utgraving skal gravemaskin vaere minst 3 m
unna groftekanten.

Groftekassene skal téle et jordtrykk pa minst 60 kPa. Det finnes flere typer groftekasser
som ikke er dimensjonert for et slikt jordtrykk, og det forutsettes at entreprener velger
en type som tdler pakjenningen. Etter opptrekking og flytting av en groftekasse, skal
groften gjenfylles umiddelbart.

Utgravingen vil trolig utferes under grunnvannsniva (stedvis). Dette medferer at groften
fylles opp med vann. Det er derfor behov for & pumpe vannet ut av groften, slik at
grunnvannsstanden reduseres til groftens dybde.

Det kan ikke utelukkes at det er omrader i utgravingen der det er leire med heyt
siltinnhold, noe som kan medfere gyngebunn for utgravinger under grunnvannstand.
Dette kommer av at slike masser far redusert bareevne ved avlasting (svelling).
Mottiltak vil vaere & fordele laster over sterre arealer pd traubunnen, eksempelvis ved
hjelp av stokkmatter, eller utlegging av barelag tilsvarende foreslatt oppbygging av
anleggsvei i kap. 5.4.2 1 hoveddokumentet.

Mellomlagring av masser utferes etter anvisning 1 kap. 5.10 1 hoveddelen av rapporten.
Kort oppsummert, skal utgravde masser kun kjores til anviste plasser for mellomlagring,
fortrinnsvis 1 ravinen 1 est. Det skal ikke mellomlagres masser i overkant av
groftekassene og heller ikke i overkant av utgravingsarealene. Behandling av matjord
skal utferes etter beskrivelse 1 hovedrapporten.
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‘II Bilag D1

Stabilitetsberegninger

Waterial
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VS_Udrenert_Glldeslrkel | sp.m_3D—effekt: 0.067

Result file = g: \geoarkivi 20210599 stabgraf.rit\sbv—s—bal—groftekasss rev 2.R9 fe=31

HS_Udrenert_kritisk glidesirkel_3D—effekt: 0.067

Foet 88 Result file : g:“\geoarkivh 20210599 \stabgraf.rit\sbv—s—bal—groftekasse rev 2.R4
C=
VS_Udrenert_30D—effekt:

Result fle = g0 \qeomkw\mmosgg\stqbgmfnt\sbv—s bai—groftekasse rev 2.R10 Fefi=2.89

HS_Drenert_stor glidesirkel _30—effekt: 0.067
Fefict 81 Result file © g \geoarkiv\20210599\stabgraf.rit\sbv—s—bal—groftekasse rev Z.R6
cfi=
VS _Drenert_stor glidesirkel_3D—effekt: 0.08
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HS_Drenert_3D—effekt: 0.067
™, Result file T g: “geoarkivh 20210599 stabgraf.rit\sbv—s—bal —groftekasse rev 2.R1

Figur: Drenerte og udrenerte stabilitetsberegninger, globale glidesirkler.
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Figur: Drenerte og udrenerte stabilitetsberegninger, stabilitet lokalt ved grdaft.
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