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Sammendrag

NGTI har i perioden 2021-2023 utfert skredfarevurderinger for Nannestad kommune, og
gitt kommunen anbefalinger om & prioritere sikringstiltak 1 enkelte omrader vest for
Teigebyen (kommunesenteret) for & forebygge potensielle skredhendelser. Foreliggende
rapport omfatter detaljprosjekteringen av sikringstiltak ved prosjektdelomradet Bahus,
hvor kommunens tekniske drifts- og beredskapssenter (brannvesen) ligger, samt
kommunens KAN-senter (kompetanse- og arbeidssenter).

Sikringstiltaket skal (1) forebygge videre erosjon langs partier hvor det er kartlagt
pagaende erosjon med skredutsatt terreng i overkant, samt (2) forbedre skrinings-
stabiliteten langs et parti av ravinen nord for kommunens anlegg hvor skraningene har
lav beregnet stabilitet. Stabiliserende tiltak er foreslatt i form av avlasting av haugene,
kombinert med oppfylling i ravinen i foten av skraningene.

Rapporten inneholder prosjekteringsgrunnlag for utferelse, geotekniske og hydrauliske
beregninger, samt bakgrunn for dimensjonering, herunder krav til skraningssikkerhet i
henhold til lovverk og veiledere.

For igangsettelse, mé gjoremalene listet opp 1 kap. 6.2 vere utfort.
Rapporten er revidert i forbindelse med uavhengig kontroll av prosjektering, utfort av
Multiconsult AS. Forutsetningene for godkjenning av rapporten skal nd vere innarbeidet

1 rapporten. Det er ogsd inkludert dokumentasjon péd at tiltaket oppndr tiltenkt
sikkerhetsniva.
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Tegninger!

Plantegninger:

BA-PL1-O Oversikt over tiltak overordnet

BA-PL2-PoGU Profiler og grunnundersgkelser

BA-PL3-PoV Profiler og volum/arealer avlasting og oppfylling
BA-PL4-AV Anleggsveier

BA-PL5-AT Anleggstegning — Avlasting vestre haug (VH)

BA-PL6-AT Anleggstegning — Avlasting @stre haug (VH)

BA-PL7-AT Anleggstegning — Oppfylling gst, Ispemeter 150-430
BA-PL8-AT Anleggstegning — Oppfylling vest, Ispemeter 415-660
BA-PL9-ML Mellomlagringsomrade

Tverrsnitt:

BA-TV-AT1 Tverrsnitt, anleggstegning 1: Oppfylling i ravine
BA-TV-AT2 Tverrsnitt, anleggstegning 2: Oppfylling i ravine (lengderetning)
BA-TV-AT3 Tverrsnitt, anleggstegning 3: Faser av oppfylling i ravine: @-@
BA-TV-LM175-325 Tverrsnitt, avlasting og oppfylling: Lopemeter 170 til 325
BA-TV-LM340-425 Tverrsnitt, avlasting og oppfylling: Lapemeter 350 til 425
BA-TV-LM440-575 Tverrsnitt, avlasting og oppfylling: Lopemeter 450 til 575
BA-TV-LM600-650 Tverrsnitt, avlasting og oppfylling: Lapemeter 600 til 650
BA-TV-S1 Tverrsnitt, senterlinje oppfylling: Lépemeter 150 til 650
Vedlegg

Vedlegg A Kontrollplan for geotekniske arbeider

Vedlegg B Beregningsresultater

Vedlegg C Faktaark: Faregradsklassifisering for spesifikt parti

Kontroll- og referanseside

1 Prefiks «BA» star for prosjektdelomradet Bahus
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1 Rapportens oppbygning

Rapporten inneholder:

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

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

7 beskrivelse av tiltaket og anleggsarbeider, samt dimensjonering av
erosjonssikring (henholdsvis kap. 5 og 7.2),

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

7 oppsummering av stabilitetsberegninger og hydrauliske analyser (kap. 7 og 7.2).

Geotekniske og hydrauliske analyser er presentert i detalj i vedlegg B, herunder begrunnelse
for valg av utforming/materialer og dokumentasjon av prosjekteringsgrunnlag.

2 Bakgrunn

NGI har tidligere, pa oppdrag for Nannestad kommune, utfert vurderinger av omrade-
stabiliteten (dvs. faren for kvikkleireskred) i1 ravinelandskapet rundt Bahus og vestlige
deler av Teigebyen pa overordnet niva, se Figur 2-1. Vurderingene er beskrevet i NGI-
rapportene 20210599-01-R tom. -04-R (ref. /1/-/4/). Vurderingene er utfert 1 flere
omganger, med stadig ekende detaljeringsgrad og prioritering av omrader, som er
vurdert nermere basert pa trinnvise risikovurderinger. Med grunnlag i geotekniske og
hydrauliske analyser for disse omradene har NGI anbefalt kommunen & utfere flere
sikringstiltak (20210599-04-R, kap. 6 og 8.2, /4/). Nannestad har derfor engasjert NGI
til & utfore detaljprosjektering av sikringstiltak for tre utvalgte omréder. Denne rapporten
inneholder detaljprosjekteringen av sikringstiltaket ved Bahus.

Underveis 1 prosjekteringsfasen er det utfert nye grunnundersekelser, rapportert i
20230614-04-R /5/, med péfelgende tolking av materialparametere som grunnlag for
beregninger av skraningsstabilitet, dokumentert i rapport 20230614-05-R /6/.
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Figur 2-1 Kart over overordnet prosjektomrdde. Delomrddene som planlegges sikret (BA, SBV
og VBOP) er markert med rg@de stiplede linjer. Denne rapporten omhandler sikring ved Bahus.

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 fagomradet «geoteknikky.
Geotekniske arbeider omfavnes av to forskjellige kapitler i byggteknisk forskrift
(TEK17, /8/): §7-3 som omhandler «fare for kvikkleireskred» (omrddeskred) og §10-2
som omhandler «konstruksjonssikkerhet», herunder at byggverk/-grunnforhold er
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 O», forkortet «<EKO»), og under-
liggende standarder 1 samme serie. For geoteknisk prosjektering gjelder Eurokode 7 og
8 (EK7 og EK8, /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) 1 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 tilfelley, fremfor «grunnarbeider ved enkle og oversiktlige
grunnforholdy, da det er mektige forekomster av sprebruddmateriale i grunnen (1).
Videre anses selve arbeidene som relativt ukompliserte (2), men konsekvensene ved en
eventuell utglidning under utforelse er relativt alvorlige, med tanke péa infrastrukturen
pa anlegget i overkant av ravinen (brannvesen mm.) (3). Basert pa (1-3) er foreslatt
palitelighetsklasse derfor CC/RC-3, som igjen medferer krav til kontrollomfang etter
prosjekterings- og utforelseskontrollklasse PKK3 og UKK3. For kontrollklassene KK2
tom. KK4 medfelger det krav om «utvidet kontroll», dvs. kontroll av tredjepart.

3.2  EK7: Geoteknisk kategori

Fastsettelse av krav etter EK7 inndeles i1 geoteknisk kategori (GK) 1 tom. 3, beskrevet i
EK7 kap. 2.1(10) tom. (21) /11/. Ettersom tiltaket er «konvensjonelty 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 EK8
/12/. 1 EK8s nasjonale tillegg, tabell NA.4(902) (s. 199 av 208) presenteres seismisk
klasse (SK) for ulike byggverk/tiltak. Tiltak som er rene grunnarbeider angis typisk i
seismisk klasse I, mens for grunnarbeider med overliggende byggverk (fotnote ¢ i
NA.4(902)), skal klassifiseringen sees 1 ssmmenheng det overliggende byggverket. I sa
méte anses (SK-I) som passende for sikringstiltak pd Bahus, som omfatter avlastinger
og motfyllinger. Jf. EK8 NA.3.2.1(5) kan «pavisning av motstand mot seismisk
pavirkning» utelates for (SK-I).

3.4 NVEs 1/2019: Krav til omrddestabilitet - Tiltakskategorier

TEK17 palegger vurderinger av omradestabilitet (fare for kvikkleireskred) i enhver
byggesak (og ev. reguleringssaker), hvorpd forskriftens veileder (DiBK, /13/) angir at
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
ogsé er definert neermere i TEK17s veileder /13/.
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Det planlagte sikringstiltaket pd Bahus er ment & forebygge skred som kan ramme
eksisterende bebyggelse/infrastruktur. Krav til sikring mot omradeskred gjelder kun for
nye tiltak. For sikring av skraninger utenom nye byggetiltak stilles det ikke konkrete
krav til sikkerhetsniva. Selve sikringstiltaket er likevel et tiltak etter pbl, og sikringen
ma dermed prosjekteres ut ifra gjeldende regelverk. Under oppgis forst krav, og deretter
sikkerhetsnivéaet som sikringen planlegges a resultere 1.

3.4.1 Sikkerhetskrav

Sikringen vil bestd av avlastinger, motfyllinger og erosjonssikring hvilket dekkes av
tiltakskategori K2 (terrengendringer). Kravene for K2-tiltak er:

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

Fou =1.40-f, =1.61%og Fep = 1.25%
Det er for ovrig ikke krav om erosjonssikring eller faresoneutredning. Utover kravene
for K2-tiltak i 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

For sikringen av skraningene pa Bahus er det tatt utgangspunkt i den enkelte skraning
og vurdert sikringsbehov lokalt. Sikringstiltaket er ment & tilfredsstille kravene om
forbedring som gjelder for K4-tiltak, men dette er altsé ikke et lovpalagt krav som sadan.

3.5 SAKI10: Tiltaksklasse

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

Som prosjekterende anbefaler NGI at sikringstiltaket ved Bahus klassifiseres under
tiltaksklasse 3 jf. SAK10 §9-4, da tiltaket er av «... middels kompleksitet og vanskelig-
hetsgrad, men der mangler eller feil kan fore til store konsekvenser for helse, miljo og
sikkerhet, ...». Tht. SAK10 §14-2 er det krav om uavhengig kontroll av geoteknisk
prosjektering for tiltak i tiltaksklasse 2 og 3, og slik kontroll mé saledes utfores for
igangsettelse.

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

4 F.» er beregnet sikkerhetsfaktor for drenert tilstand, dvs. langtidsstabilitet der det ikke forventes a skje
hurtige lastendringer.
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4 Prosjektbeskrivelse

4.1 Beskrivelse av tiltaket

I tillegg til erosjonssikring, omfatter foreslétte tiltak stabilitetsforbedring for skraninger
med beregnet dérlig stabilitet, og er tenkt utfort ved:

7 Avlasting av de to haugene nordvest for kommunens senter pd Bahus, og

9 Utlegging av motfylling.
Utlegging av motfylling innebarer at terrengnivaet langs bekken skal heves i ravinen
forbi haugene. Oppfyllingen vil fortsette oppstroms og nedstrems et par hundre meter
for 4 ivareta et relativt jevnt fall pa bekken, samt mtp. tilrettelegging for anleggs-
utforelse. Konturer pa sikringstiltaket er vist i Figur 4-1. Beskrivelse av tiltaket og
henvisninger til tegninger er gitt i kap. 5.

N Senterlinje bekk, lapemeter (LM) 150m.

Avlasting
Utfylling, stedlige masser + LM-205m

% Utfylling, grove, drenerende masser

Mellomlagringsarealer

=

=
AN
2 SN

K

\|\Mellomlagrings-\\|
| arelaer (ML) ‘

\

Mulige anleggsveier

Eiendomsgrenser

Figur 4-1 Avgrensning av prosjektert tiltak, inkludert arealer for mellomlagring og anleggsveier.

4.2  Beskrivelse av sikringsobjekt

Nannestad kommunes tekniske drifts- og beredskapssenter (brannvesen) og kommunens
KAN-senter (kompetanse- og arbeidssenter) ligger i Bahus. Totalt oppholder det seg
inntil ca. 70 personer pa senteret i hverdagene, og noe vaktpersonell i helgene. Det er
ingen fastboende pa senteret og nermeste beboere er ved innkjerselen fra riksvei 120,
ca. 300 meter sorost, se Figur 2-1.
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4.3  Omréadestabilitet (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 som er utsatt for hey risiko, og hvor skredfaren
vurderes & vare hoy. P4 denne maten er det pdvist omradder med skredfare som NGI har
anbefalt kommunen & prioritere & sikre.

En «fullstendig» faresoneutredning er ikke pékrevet i prosjektet (krav oppgitt i kap. 3.4),
da det ikke er planlagt tiltak som utlgser krav til slik utredning. Eksisterende faresoner
pa Romerike er revidert parallelt med NGIs arbeider, utfort i regi av NVE gjennom
forenklede soneutredninger (2021-2025, ref. link 1, 2 og 3). En fullstendig faresone-
kartlegging er derfor ikke gjort i prosjektet, men deler av vurderingene overlapper.

4.3.1 Vurderinger

Bahus ligger i den eksisterende kvikkleirefaresonen «534 Vestby» (Figur 4-2) som ble
etablert 1 2004 /16/ etter oppdeling av den tidligere faresonen Kjonstad (1984, /17/-/18/).

Hokringler

Skjennum

oq utlopsomr ader

Ovav mré

-

L Lav (utlepsomirade)

D Ingen

Figur 4-2 Delomrddet Bahus med kommunalt senter (gr@gnn markering) ligger i den eksisterende
faresonen «Vestby 534».

Kommunens senter pa Bahus ligger pa et planert plata (med noe oppfylling i ytterkanter)
midt 1 et kupert ravinelandskap, se Figur 4-3. Nord for kommunens senter er det bratte
skrdninger ned mot Skjennumbekken. Det er pédvist pagéende erosjon langs bekken
klassifisert fra «litt» til «noe» etter NVEs eksterne veileder 9/2020 /14/, se Figur 4-4.
Kommunens tekniske senter anses som serlig utsatt for skred utlest langs dette partiet
av ravinen, og dette partiet er derfor anbefalt sikret.
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ekanisme

Aktuell skredmekanisme (1/2019)
Mindre aktuell mekanisme (1/2019) |

Figur 4-3 Hgydenivd ved kommunens tekniske senter pd Bahus vist med fargegradient.
Terrenget faller generelt mot elva Leira i vest (ca. 1km nedstrgms). Kartet viser ogsa plassering
av profiler benyttet ved vurderingene i rapport 2021059904-R /4/, med punkter som viser
«estimert bakkant av teoretiske lgsenomrdder» etter kriterier i 1/2019 /15/. Avhengig av antatt
bruddmekanisme (rotasjonsbrudd/retrogressiv skred) varierer antatt utstrekning av Ilgsne-
omrdder i de viste profilene fra 70 til 200 meter.
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Figur 4-4 Kart med endring av terrengniva i perioden 2010-2020 (vist med delvis gjennomsiktig fargegradient), samt klassifisering av erosjon ved punkter langs Skiennumbekken. Erosjonen avtar vesentlig
nedstrgms fra punktene BA-033 mot BA-039 i figuren. Ved punkt BA-O39 var det en periode oppdemt vann (som opptegnet av kartverket) som falge av en skredhendelse i 2012, hvor skredmassene demte
opp ravinen. Per i dag er dette omrddet i stor grad fylt igien med sedimenter. De st@rste endringene i landskapet skyldes: skredet i vest (2012), fjerning av en fylling nordgst for kommunens tekniske senter
(2016, /19/) i tillegg til at stedlige masser ble flyttet derfra til sgrvest og -@st for senteret. Terrengheving (markert med blgtt) i omrddet rundt Bahus skyldes i hovedsak at terrengmodellen som ble mdlt inn
i 2010 er meget grov.
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For bestemmelse av passende sikkerhetsniva for partiet av ravinen som skal sikres, er
det tatt utgangspunkt 1 kravene som ville gjelde dersom et eventuelt K4-tiltak skulle
gjennomfores innenfor faresonen. For skrdningene i ravinen innebarer det krav om
prosentvis forbedring iht. sikkerhetskrav gitt 1 TEK17 med veiledere (/8/, /13/, /14/).
Krav til prosentvis forbedring bestemmes ut fra faresoners faregrad og det er derfor
utfort en lokal faregradsklassifisering for det spesifikke skraningspartiet, se vedlegg C:
Estimert faregrad lokalt for skrdningspartiet er funnet & vere «middelsy, med 25 (av 51
mulige) poeng. Dette gir krav om 10% forbedring av skrdningsstabilitet. Etter ferdigstilt
sikringstiltak, vil faregraden lokalt for dette spesifikke partiet reduseres til «lav» med 16

poeng.

Det gjores oppmerksom pé 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.

4.4  Overordnet om grunnforhold

Prosjektomrddet ligger i et omrdde med marine avsetninger med stor mektighet
(losmassetykkelse > 50 m), 1 hovedsak leire. Lagdelingen varierer vesentlig i omradet
rundt kommunens tekniske senter, men typisk er det fra én til flere meter med torrskorpe-
leire over underliggende uforvitret leire. I leiravsetningene er det innskytende lag av
sand, typisk 1-4 meter tykke. Undersgkelser ved bekkeleiet og ved planlagt mellom-
lagringsareal (se tegning BA-PL1-O) viser varierende verdier pd omrort skjarfasthet (su,)
i grunne leireforekomster (dybde < 3 m), varierende fra 1.8-30 kPa. Hoy sensitivitet og
lav omrert skjerfasthet innebarer at man ma unngd degradering av underlaget ved
anleggstrafikk, samt at man begrenser bearbeiding av terrengoverflate/ graveplanum i
storst mulig grad. Undersekelser viser at forekomster av sprebruddmateriale generelt
ligger dypt, fra 7 meter og dypere i undersekte borhull (NG23-13, -14, BA-1 og LG15-
8). Imidlertid er disse borhullene gjerne 1 overkant av eller gverst 1 skrdninger, hvor
overgangen til materialer uten sprebruddegenskaper langs bekken er usikker. Laveste
malte intakte skjaerfasthet (sy,a) er 35 kPa, basert pa trykksonderinger og lommevinge-
bor, dvs. uforstyrret leire er «middels fast». (/3/, /5/)
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5 Anleggsbeskrivelse

Tiltaket er kort beskrevet i kap. 4.1. Overordnet skal man stabilisere skraninger med avlasting
og oppfylling, supplert med erosjonssikring av ravinen. Hovedaktivitetene omfatter:

7 Avlasting av de to haugene nordvest for kommunens tekniske senter.

9 Utlegging av motfylling.

7 Erosjonssikring.
Det er utarbeidet detaljert mengdebeskrivelse /20/. Grunnlaget for anbud/avrop er basert
pa SVVs prosesskoder (SSV-PK) /21/.

I tillegg til de overordnede aktivitetene (terrengavlasting, oppfylling og erosjonssikring),
omfatter anbudsgrunnlaget flere andre aktiviteter og underaktiviteter, derunder: vegeta-
sjonsrydding, etablering av anleggsveier, sortering av masser, levering/tilkjoring av
masser, plassering av masser i mellomlager osv. I tillegg inngér en rekke generelle poster
som rigg, prosjektadministrasjon, innmaling, dokumentasjon osv.

Grunnlaget for dimensjonering av tiltakene (stabilitetsberegninger mv). er kort
presentert i kap. 7 og 7.2, detaljer er presentert i vedlegg B.

5.1  Geometri og materialer

5.1.1 Geometri

Geometri pa prosjektert tiltak er vist i:
7 plantegningene BA-PL5-AT tom. -PL8-AT,
9 tverrsnitt av oppfyllingens senterlinje i tegning BA-TV-S1, og
“  tverrsnitt normalt pa oppfyllingens senterlinje i tegning BA-TV-LM175-LM325
tom. BA-TV-LM530-LM630.

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 referanse-
systemet starter pa ca. 150 (meter) istedenfor 0.

5.1.3 Materialer

Tilkjerte materialer:

7 Grove masser for oppfylling i bekkeleiet: Samfengt sprengstein (dvs. usortert/velgradert).
Aktuelle kornfordelingskurver (D) varierer langs oppfyllingen, se Tabell 8-1, kap. 8.1.

Stedlige masser:

“  Disse massene hentes fra haugene som avlastes. I hovedsak antas dette a vere
torrskorpeleire eller uforvitret leire med lav sensitivitet. Avlastede masser med hoy
sensitivitet skal ikke legges ut 1 fylling, men kjores ut av omrédet til godkjent
deponi, se ogsa nestsiste avsnitt i kap. 5.8.
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5.2 Estimerte mengder for tiltak (arealer og volum)

Et overordnet estimat pd mengder tilknyttet de ulike aktivitetene 1 sikringstiltaket er
presentert i Tabell 5-1. Mengdene er basert pa terrengmodell for prosjektert og
opprinnelig terrengniva (naverende terreng er basert pa data innmaélt 1 2020, se vedlegg
B, kap. B1.1). Mengde sprengstein i tabellen er tillagt 1) ansldtt volum med ekstra
sprengstein 1 ravinearmer ol., samt 2) korreksjon for volum som kuttes bort mellom
bekkebunn og vannflate i terrengmodell basert pd LiDAR.

Tabell 5-1 Overslagsmessige mengder for hovedarbeider i sikringsprosjektet.

Aktivitet Le;l:‘;ie Ar[er:Iz](ZlD) Volu[:lng;):/pa)
Lerydang sk sk ssa002000

Anleggsveier / utbedring av traktorvei 3 900

Avlasting vestre haug (VH) 4100 2800
Avlasting gstre haug (OH) 2600 1700
Oppfylling i ravine 500 6700 5400

- Hvorav samfengt sprengstein 2700 2450

- Hvorav stedlige masser 4000 (2800)/2950
Overskudd stedlige masser * (1700)/1800
Disponibelt areal/volum for mellomlagring 2650+ 4000+

1 Areal i horisontalplanet
2 pf = prosjekterte faste masser (som skal avlastes), pa = prosjekterte anbrakte masser,
3 Anslatt maksimalt behov for anleggsvei ned i raviner.

4 Det er per tid ikke avklart hva som gjgres med overskuddsmasser: L@sning diskuteres med
oppdragsgiver og geotekniker. Massene kan lagres permanent ved planlagt «mellomlagringsomrdde»,
benyttes til ekstra motfylling pa sidene av bekkeleiet eller kjgres bort (f.eks. til godkjent deponi).

5.3  Anleggsperiode

Anleggsarbeidene planlegges utfert i vinterhalvret for mest gunstige arbeidsforhold,
mtp. kjering av anleggsmaskiner i terrenget, samt av hensyn til naturen (utenfor hekke-
tiden, mm.). Basert pa Meteorologisk institutts (MET) interpolerte veerdatasett for Norge
er historisk temperaturdata ved Teigebyen som vist i Figur 5-1.

Det er ut fra klimadata forventet tele i grunnen fra forste halvdel av november til siste
halvdel av mars (dvs. tele 1 ca. 120+ dager). Tidligste og seneste perioder med kulde-
grader 1 lopet av dret, de siste 70 arene, er i starten av oktober, og i slutten av april (ca.
200 dager forskjell).
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Figur 5-1 Trender for dégnmiddeltemperatur giennom dret ved Teigebyen. Det er forventet tele
i grunnen fra fgrste halvdel av november til siste halvdel av mars. Data er hentet fra SeNorge.no
(vaerdata fra mdlestasjoner interpolert til et 1x1 km?-rutenett for hele Norge, utfart av MET).
Representativ hgyde for 1x1 km?-dataruten er lik 184 moh.

5.4  Anleggsveier

Det er lagt opp flere alternative traséer for tilkomstveier ned til ravinen fra anleggsflaten
pa Bahus, se tegning BA-PL4-AV. Hvordan anleggstrafikken planlegges oppe pa flaten
ved kommunens anlegg mtp. den parallelle driften som vil forega der, ma avklares med
tiltakshaver. Foreslatte tilkomstveier er vurdert mht. stabilitet og bareevne.

5.4.1 Forutsetninger

Ettersom detaljprosjekteringen utferes for entreprener er kontrahert, er det uavklart
hvilke typer maskiner som vil benyttes. Det er i beregninger mm. derfor tatt utgangspunkt i
relativt tunge kjoretoy for et sikringsprosjekt av slik karakter, hhv. gravemaskiner med 30
tonns driftsvekt og dumper med 23 tonns driftsvekt (ca. 50 tonn fullastet).

Det bemerkes at ravinen som skal fylles igjen stedvis er trang, og at sterrelsen pa mest
effektivt/hensiktsmessig maskineri langs ravinen varierer en del, se Figur 5-2. Maskin-
lastene benyttet i beregninger er altsa ikke basert pa forventninger om hvilke kjoretoy
som er mest hensiktsmessige, men de tyngste som forventes a kunne bli benyttet i et
slikt prosjekt. Dersom lettere maskiner benyttes i selve prosjektet, kan marktrykket til
disse maskinene likevel vere hagyere enn for nevnte kjoretay, og hensyn til bereevne
ma derfor avklares for igangsettelse uansett.
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Figur 5-2 Mulig arbeidsbredde varierer betydelig i ravinen. Bekken er ca. 1 meter bred i begge bilder.

5.4.2 Utforming

Som nevnt i kap. 5.3 er arbeidene planlagt utfert i perioden oktober - april. Da forventes
det at det normalt vil vere tele 1 grunnen, hvilket vil gke jordens bareevne betydelig. |
tillegg vil det kunne legge seg et snedekke som bidrar til & fordele laster utover storre
arealer 1 grunnen. Ved slike optimale forhold vil behovet for anleggsvei kunne vere nesten
neglisjerbart. Det ma likevel forutsettes at det i perioder kan vere plussgrader med
vedvarende og/eller kraftig nedber i1 form av regn, inkludert eventuell sngsmelting under
arbeidene. Det ma derfor etableres anleggsveger som kan brukes ogsa under slike forhold.

Det finnes flere alternative mater & utforme anleggsveier pa. Hensikten med & bygge
anleggsveier er at marktrykket fra anleggsmaskinene skal fordeles over storre arealer,
samt at underlaget av leirmasser ikke skal forstyrres gjennom kontakt med belter.
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 mate kan fjerne anleggsveger ved avslutningen av arbeidene.

En foreslétt oppbygning av vei (0.5-0.6 meters hoyde, ref. vedlegg B, kap. B2) er:

(1) underliggende fiberduk*;

(2) 10-15 cm med pukk, fraksjon 32-64 eller tilsvarende;

(3) geonett med passende dimensjon: ~rundt 30-40 mm rutedpning for kornsterrelse
inntil 64mm,

(4) ytterligere 30-40 cm pukk; og

(5) 10 cm finstoft/grus i toppen (f.eks. fraksjon 0-16 eller 0-20 mm).

* Ifglge NorGeoSpec vedlegg B /22/ skal fiberduk-klasse 2 veere tilstrekkelig. Dersom det er arealer hvor
det lokalt er lavere fasthet i jorden (myr/blgt og meget blgt leire, su < 25 kPa), bgr det benyttes klasse 3.
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I tillegg vil det kunne vere behov for diverse forarbeider, herunder:

A) Rydding av vegetasjon (se kap. 5.7).

B) Fjerne overfladisk moldjord som skaves til side for veitraséen, antatt inntil 30
cm tykkelse.

C) Eventuell fortanning (bade mht. tverrfall og fall i lengderetning), aktuelt for
helninger brattere enn 1:3 (18°).

D) Dreneringsveier (inkl. stikkrenner) mé ordnes etter forventet behov. Pukk vil i
stor grad virke drenerende og séledes redusere dette behovet.

Anleggsveier er ment & vare midlertidige, slik at det ikke er noen krav til setninger/-
deformasjoner over tid utover at veiene skal vere brukbare. Dvs. at entreprener kan
tilpasse innsatsen som legges 1 punkt A)-D). Behov for oppretting av veien underveis i
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,
se Figur 5-3. Det er opp til entreprener hvilke lgsninger som velges, imidlertid skal
marktrykket av maskinlaster ikke overstige jordens bareevne (estimert til qaim = 90 kPa,
ref. vedlegg B, kap. B2).

Figur 5-3 Eksempler pa ulike Igsninger for etablering av anleggsvei. Merk at Igsninger som
egner seg pd flatt terreng ikke ngdvendgvis egner seg like bra i bratt terreng. Bilde (1) viser
utlegging av vei med fiberduk, geonett og fyllmasser (Dahl.no), (2) bruk av stokkmatter pa blgt
leire (NGI), og (3-4) geonett med og uten planker/ol. (NVE.no - «god praksis nr. 9»).
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5.4.3 Traséer

I tegning BA-PL4-AV er det skissert flere mulige traséer for anleggsveier ned til ravinen.
Det er opp til entrepreneren hvilke traséer som velges, men det er enskelig 4 begrense
inngrep sa langt det er mulig/hensiktsmessig. Traséene ber vaere gjennomtenkt i forkant
mtp. meteplasser mm. for & unngd at man ma utvide traséer i etterkant. Sterste terreng-
helning ved foreslatte traséer ned til ravinen er 1:3 (~18°) over 10-30 meters strekninger.
Det er ogsé enkelte korte partier med 1:2 - 1:1.5 (27°-34°), rundt 0-5 meter i lengde-
retning (dvs. anlegging av vei der vil kunne kreve terrengjusteringer). Nede i ravinen er
det lagt opp til at man benytter oppfyllingen av sprengstein som anleggsvei underveis i
prosjektet.

5.4.4 Restriksjoner/foringer for anleggsveier

(1) Nér 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) For 4 etablere vei ned til lopemeter 415 (LM415) 1 ravinen via bakkant av estre haug
(OH) kan man enten benytte eksisterende traktorvei, eller alternativt anlegge veien i selve
ravinearmen 1 underkant av traktorveien (se tegning BA-P-AV3). For begge alternativ ma
det avlastes 200 m? losmasser parallelt med haugen. Se tegning BA-PL4-AV og -PL6-AT.

(3) Dersom traktorveien bak estre haug (OH) skal benyttes, mé laster fra «maskin og
eventuelt nytt veidekke» ikke overstige ca. 20 kPa. Eventuelt kan man fylle ut med 1
meter tykt lag med samfengt sprengstein i ravinearmen i underkant av traktorveien. De
samme foringene gjelder ogsd ved kjering i1 ravinearmen vest for vestre haug (VH).
Eventuell oppfylling i de to ravinearmene vest og ost for vestre haug (VH) kan gjerne
bli liggende igjen etter endt tiltak som erosjonssikring. Dvs. den foreslatte oppbygningen
av vei med filterduk og geonett er ikke nedvendigvis s& hensiktsmessig i ravinearmene.

(4) Dersom etablering av anleggsvei ned til haugene gjores med utlegging av barelag,
ma anleggingen av vei folge prinsipp om masseskifting.

(5) Dersom det planlegges anleggsvei mellom vestre og eostre haug som skissert 1 BA-
PL4-AV, mi ravinearmen i underkant fylles opp med 1 meter samfengt sprengstein.

(6) Det er satt opp en sikkerhetsavstand pa 30 meter fra utkanten av anleggsflaten pd Bahus
der tungtrafikk og parkering av tungt utstyr/maskineri skal unngas, se tegning BA-PL4-AV.

(7) Transporterte masser skal alltid kjeres til enten 1) anvist omréde for mellomlagring,
eller 2) direkte ned til oppfyllingen i ravinebekken.

54.5 Annet

(1) Entrepreneren (eller ev. tiltakshaver) ma serge for nedvendig renhold for & unngé
stovplager og smusstransport rundt kommunens tekniske senter ved Bahus.
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(2) Adkomstveger til omradet ma til holdes ryddig og &pen for trafikk. Hvordan anleggs-
trafikken planlegges oppe pa flaten ved kommunens tekniske senter mtp. den parallelle
driften som vil forega der, mé avklares med tiltakshaver.

(3) Nedvendig vedlikehold av veier pga. skader fra anleggstrafikk skal utferes kontinuerlig.
Entrepreneren er ansvarlig for & utbedre evt. skader som péaferes eksisterende veier under
anleggsarbeidene, samt & fjerne midlertidige anleggsveger og overlevere grunnen i
samme stand som den var ved anleggsstart, etter neermere avtale med grunneier.

5.5 Avlasting

5.5.1 Rekkefolgebestemmelser

Avlasting skal forega etter beskrivelse 1 tegning BA-PL5-AT og -PL6-AT, gjengitt
under med noen supplerende merknader (med gronn skrift).

1) Ved oppstart ma det etableres anleggsveier ned fra flaten ved Bahus til haugene som
skal avlastes (se BA-PL4-AV). For gstre haug er det forventet at man ma grave bort
noe masser for a etablere en tilkomstvei med en grei kurvatur. Ved bearbeiding av
terrenget skal det fortrinnsvis kun fjernes masser, eventuell etablering av anleggsvei
ved utlegging av barelag skal folge prinsipp om masseskifting.

2) Vegetasjonsrydding skal kun utferes med lett utstyr/ev. maskineri. Enkelte trer og
busker skal graves opp med rotsystem for senere utplassering (se ogsd punkt 5)).
Fjernet buskas, trer mm. flyttes til mellomlagringsomradet. Hogst flyttes til anvist
plass. Trafikk med tunge maskiner skal unngas i starten mens det enda er lite masser
som er avlastet.

3) Avlastingen av haugene skal startes fra sorlig/seorostre side, hvorpa masser blir kjort
bort fortlopende. Det skal avlastes gradvis lengre ut pa haugene, se skissert
progresjon i plantegningene. Se ogsa punkt (2) 1 kap. 5.4.4.

a) Avlastingen skal gjores lagvis. Lagtykkelser skal ikke overstige 0.5 meter. Nar
oppfyllingen av sprengstein i ravinen er fullfert kan hele tykkelsen avlastes i én
operasjon (dvs. behaver ikke vare lagvis).

b) Moldjord skaves av og legges i egne ranker (Hmaks = 1.5 m). Moldjorden skal
senere brukes til a dekke haugen igjen, se pkt. 5).

4) Stedlige leirmasser/mineraljord (utover moldjorden i rankene) kjeres enten ned i
hovedravinen eller til anvist mellomlagringsomréde, se tegning BA-PL1-O og BA-
PL9-ML. Beskrivelse av mellomlagring er gitt 1 kap. 5.8.

a) Masser som mellomlagres, som senere skal benyttes 1 oppfylling ber tildekkes
med presenning eller tilsvarende vanntett duk for & unngé oppbleting (hvilket
kan gjere massene mindre handterbare).

5) Nar avlastingen ned til prosjektert niva er ferdig tildekkes avlastet terreng med ca.
15 cm moldjord, pafulgt av utplassering av treer med rotter, dode treer mm. fra punkt
2). Jorden skal vere rufsete/uordnet, dvs. ikke pakket/dandert.

Detaljer vedrerende vegetasjonsrydding og mellomlagringsomréde er beskrevet i hhv.
kap. 5.7 0g 5.8.
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5.5.2 Restriksjoner/foringer

1) Avgravde masser skal kjores bort fortlepende.

a) Unntaket er moldjord som skal tilbakelegges utover avlastet terreng ved fullfort
avlasting. Denne moldjorden kan bli liggende igjen i1 ranker under avlastings-
fasen (Hmaks = 1.5m).

2) Etablering av anleggsvei ned til og rundt haugene skal felge prinsipp om masseskifting.

3) Mellomlagring skal folge anvisninger i kap. 5.8 og tegning BA-TV-AT]1. Eventuell
mellomlagring utover dette mé alltid avklares med geotekniker pa forhand.

4) For oppfyllingen av sprengstein i ravinen er fullfort, mé avlasting pa haugene utfores
lagvis. Lagtykkelser skal ikke overstige 0.5 meter.

5.5.3 Toleranser

Toleranser for endelig hoydeniva pa avlastede omrader sammenlignet med prosjektert
hoydeniva er:

“  Maksimalt niva +15c¢m over prosjektert niva.
“  Minimumsniva -30 cm under prosjektert niva.

Med endelig hoydenivd menes «etter avlasting og etter moldjord er lagt tilbake over
haugene». Mer avlasting utover prosjektert niva er ikke ugunstig mht. skranings-
stabilitet, men det medferer unedvendig mye overskuddsmasser og arbeid, og det er
derfor valgt en toleranse lik -30 cm. Det mé etterstrebes at moldjordlaget blir 15 cm tykt.
Avlasting for utlegging av moldjord ber derfor minst gjeres helt ned til prosjektert niva.

Opprinnelig terreng

Godkjent utfgrelse, utlagt moldjord (fase 2)
Prosjektert niva, avlasting
15cm i Godkjent utfgrelse, avlasting (fase 1)

30cm I//i Toleranse, underkant

Figur 5-4 lllustrasjon av toleransene for over- og underkant av prosjektert nivd, og skisserte
overflater av avlastning (fase 1) og etter tilbakelegging av moldjord (fase 2).

5.5.4 Spesielle merknader

Det er installert et par piezometre péd vestre haug (VH) (borpunkt NG23-14, se tegning
BA-PL2-PoGU). Terrenget skal avlastes rundt piezometerrarene, men det er enskelig at
rerene forblir uskadet. Skader kan forebygges ved tydelig markeringer og/eller fysiske
hindringer, eksempelvis med kumringer (se Figur 5-5).
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Figur 5-5 Eksempel pd tydelig markert piezometerrgr (r@d stang) med fysisk beskyttelse.

5.6  Oppfylling
5.6.1 Rekkefolgebestemmelser

Oppfylling skal forega etter beskrivelse 1 tegning BA-TV-AT1 tom. -AT3, samt -PL7-AT
og -PL8-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.

Generelt:

1) Oppfyllingen skal startes 1 nordest fra lepemeter 150 og fortsetter nedstroms.
(Bekken har et gjennomsnittlig fall pa 1.5-2%). Tilkomst til evre ende kan gjores via
foreslatte anleggsveier til LM 160 og LM205, se tegning BA-PL4-AV.

For utlegging av masser, eller eventuelt parallelt med utlegging av masser:

2) "Anleggsarealer", dvs. prosjekterte flater, markert i tegningen skal ryddes for
vegetasjon. Enkelte trer og busker skal graves opp med rotsystem for senere ut-
plassering (se pkt. 9)). Stubber, dede treer mm. legges i ranker pé sidene av anleggs-
arealet, ev. kan overnevnte kjores til mellomlagringsomradet. Hogst flyttes til anvist
plass.

3) Organisk jord skal skaves av og tas vare pa. Dette foregir seksjonsvis (inntil 10
meter) etter folgende beskrivelse: I forkant av avskrapingen skal tykkelsen pa mold-
jord over mineraljord °> undersgkes ved stikkprover.

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

4) Avskrapet moldjord legges i ranker utenfor "Anleggsarealet", med en maksimal
helning pd 1:2, maks tykkelse pd 0.5m, og ikke heyere enn 3 meter opp i
skraningene, se¢ tegning BA-TV-ATI. I partier der kriteriene ikke kan innfris ma
massene flyttes og mellomlagres annensteds.

5 Mineraljord omfatter jordarter med lavt organisk innhold (dvs. leire, silt og sand).
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Utlegging av masser:

5) Det skal legges ut samfengt sprengstein i bekkelopet: Dimensjonerende stein-
starrelse (D) varierer langs oppfyllingen, se Tabell 8-1 og Figur 8-1. Det er lagt opp
til at utlagt sprengsteinsfylling benyttes som anleggsvei nedover ravinen, se tegning
BA-TV-ATS3. Utlegging av sprengstein kan utfores parallelt med punkt 2)-4) over.

a) Bekken skal ikke ledes til side for eksisterende bekkelop inn 1 stedlige masser, man
ma unnga at bekken graver i sideskrininger.

b) Der bekken faller 0.5 meter eller mer (se tegning BA-TV-AT?2) skal det legges ut
masser 1 underkant av fallet for man fyller helt opp til prosjektert niva i overkant
av fallet, bade av hensyn til erosjon og til baereevne.

c) Fraenden av oppfyllingen skal det over et 10 meters parti etableres erosjonssikring
med nedgrunnet stein (se tegning BA-PLS-AT).

6) Prosedyre ved utlegging av masser til side for bekkelop avhenger av avdekket
underlag (planum) eller ev. vanntilsig (se punkt 3)):

a) Dersom planum bestdr 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 bekkelapet, med en minste tykkelse pa 0.5 meter. Ved langstrakte partier kan
det legges strenger av drenerende materiale med tverrsnitt pa 0.5 x 0.5 m ned mot
bekken, men det méa da ogsd lages tverrgdende samlestrenger 1 overkant av fyllingen
for & samle og lede bort vann. Stedlige masser legges oppd laget med samfengt
sprengstein opp til prosjektert terrengniva.

b) Dersom eksponert planum bestar av kohesjonsmateriale (finkornig jord: leire og
silt) legges de stedlige massene (avlastet fra haugene) ut til side for bekkelapet. Store
sprekker og hulrom 1 oppfyllingen ma unngas, og massene skal komprimeres lett.

Sng, is og teleklumper 1 massene ma unngés ved utlegging av motfylling, se toleranser
ikap. 5.6.3.

Tetteribber:

7) Underveis 1 oppfyllingen av ravinen (punkt 5)-6)) skal det etableres tetteribber for &
holde bekken oppe i dagen. Se tegning BA-TV-AT2.

a) Tetteribber etableres ved & legge ut tette masser, slik som f.eks. finkornig jord over
en kort seksjon: 1-2 meter i lengderetning langs senterlinjen. Sideveis utstrekning
pa tetteribbene ma vere tilstrekkelig til at vannet ikke strommer rundt, men over
tetteribbene.

1) Det mé erosjonssikres nedstroms tetteribbene, enten i forkant eller underveis av
oppfylling av tettemassene. Toppen av tetteribbene erosjonssikres til slutt.

b) Fortrinnsvis ber tetteribbene etableres per 30 cm fall (pé prosjektert oppfylling),
dvs. per 15 meter ved 2% fall, per 20 meter ved 1.5% fall, per 30 meters ved 1.0%
fall, osv.

c) Forutgdende etablering av tetteribber skal lede vannet opp pd overflaten av
fyllingen. Dersom det likevel skulle bli partier der bekken ikke renner pa over-
flaten, men heller gjennom/under fyllingen ma man enten utbedre eksisterende
tetteribber eller lage nye. Man ma da grave bort drenerende fyllmasser over en kort
seksjon og folge anvisningen over i punkt 7)a).
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Nér oppfyllingen er ferdig utlagt helt til vestlig ende skal bekkelopet ferdigstilles:

8) Fyllingens geometri justeres for etablering av permanent bekkeleie. Overskudds-
masser legges pa skuldrene av bekkelapet. Aktiviteten utferes parallelt med punkt 9).

9) Moldjord legges utover sidefyllingene, pafulgt av utplassering av treer med rotter, dode
treer mm. Jorden skal veere "rufsete" eller "uordnet", dvs. ikke pakket eller dandert.

5.6.2 Restriksjoner/feringer

Det skal ikke graves i skraningsfot utover begrenset avskraping av moldjord etter
kriteriene under punkt 3) i listen over.

5.6.3 Toleranser

I ettertid av ferdigstilling vil oppfyllingen trolig sette seg noe, dette gjelder bade utfylte
stedlige masser sd vel som utlagt samfengt sprengstein. For sistnevnte vil endringene
hovedsakelig 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.
Lost lagrede finkornige sedimenter vil gjerne sette seg en del ved forste gjennomfukting.

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

9 Sidefylling: +30 cm over og -10 cm underprosjektert niva.
9 Steinfylling: +8 cm over og -8 cm under prosjektert niva.

For a forhindre at vann ledes over skuldrene pa bekken i ferdig tilstand er det viktig at
prosjektert tverrsnittsarealet opprettholdes. Dvs. man mé unngd at bekkens tverrsnitt
innsnevres, eller at bekkebunnen heves lokalt.

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

5.7 Rydding av vegetasjon

Vegetasjonsrydding pd haugene ma gjores med lett utstyr/ev. maskineri. Det innebaerer
at tunge maskiner (lastebiler, store hogstmaskiner mm.) ikke skal kjores ut pd haugene
for de er vesentlig avlastet.

Ryddet vegetasjon (Hogst, stubber, dede treer mm.) fra haugene sendes til mellom-
lagringsomridet. Nede i ravinen legges ryddet vegetasjon fortrinnsvis opp pé sidene av
oppfyllingen/anleggsomradet, se tegning BA-TV-ATI1. Ved ferdig oppfylling kan
ryddet vegetasjon legges over sidefyllingene.

Innad gbnr. 27/305, tomten nordvest for anlegget pd Bahus, skal det hogges temmer av
egnede traer. Tommeret skal legges pd Bahus ved plass anvist av kommunen. Vurdering
av drivverdig temmer gjores i samrad med kommunen.
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5.8  Mellomlagring av masser

Flaten nordest for det tekniske senteret ved Bahus er tiltenkt som mellomlagringsomrade
for (1) avlastede masser fra haugene, (2) ryddet vegetasjon, (3) ev. moldjord og (4) til-
kjerte masser, se Figur 5-6. Opparbeiding av arealer for mellomlagring kan enten gjores
i forveien av oppstart eller gjores fortlopende etter behov.

Ved opparbeiding av arealer skal (1) vegetasjon fjernes og (2) moldjord (~20-30 cm)
graves opp og legges til side 1 egne ranker (H < 0.5 meter). Deretter legges det ut filter-
duk som underlag for mellomlagringsmasser (3). Dette bidrar bade til at man unngar
innblanding 1 underliggende masser, samtidig som det forenkler separasjon av masser
ndr massene skal fjernes. Nér sikringstiltaket er ferdigstilt og mellomlagrings-masser
fiernet ©, skal arealene tildekkes igjen med den utgravde moldjorden.

Hvordan arealet benyttes/organiseres mht. mellomlagring av ulike masser, traséer for
anleggsveier osv. er opp til entrepreneren. Imidlertid gis felgende foringer:

9 All trafikk innenfor og til/fra anleggsomrader, skal skje pa anleggsvei. Anleggs-
veier skal bidra til & fordele marktrykk utover sterre areal, og dermed motvirke
slitasje og kompaktering av matjorden.

9 Stedlige masser skal sorteres ved mellomlagring i to kategorier: mineraljord (leire,
silt, sand) og moldjord (jord med heyt organisk innhold, substrat for vegetasjon).

9 Masser skal legges ut fra bunn av flaten (i nordest), og oppover etter hvert som mer
masser tilfores.

9 Tykkelsen av utlagte masser kan maksimalt vaere 2 meter hoy (kap. 7.1). Hoyden
kan veare inntil 2.5 meter for ranker med bredde mindre enn 4-5 meter.

7 Overvann pd mellomlagringsomradet héndteres av entrepreneren, herunder
etablering av dreneringsgrofter ol.

7 Ved langvarig oppbevaring av finkornige masser (leire og silt), skal massene
tildekkes med presenning for & unnga oppbleting.

7 Tildekking av finkornige masser gjelder ogsé for kortere perioder, dersom det
forventes vedvarende tungt regnfall eller snefall.

Det er ikke forventet pdtruffet blate, sensitive masser ved avlasting av haugene, men det
ber preventivt tilrettelegges for mellomlagring i tette kasser, eller ved etablering av
forbygninger som kan demme opp materiale som eventuelt skulle bli mindre handterbart
ved bearbeiding. Avhengig av anvendeligheten av massene, kan de eventuelt sendes til
godkjent massedeponi eller benyttes ellers i sikringsprosjektet. Hva som gjores 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 mottak uten mellom-
lagring. Eventuell forutgdende lokal sortering og/eller mellomlagring skal foregé under
kontrollerte forhold. Dersom forurensede masser mistenkes eller patreffes, ma entrepre-
nor 1 samradd med tiltakshaver etablere en plan for handtering av slike masser for
arbeidene fortsetter 1 aktuelt omrade.

6 Det er per tid ikke avklart hva som gjgres med overskuddsmasser: Lgsning diskuteres med oppdragsgiver
og geotekniker. Massene kan lagres permanent ved planlagt «mellomlagringsomrade» og tildekkes med
moldjord, benyttes til ekstra motfylling pa sidene av bekkeleiet eller kjgres bort (f.eks. til godkjent deponi).
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Figur 5-6 Tiltenkt omrdde for mellomlagring av masser (vist med lilla markering), samt mulige
tilkomstveier til ravinen via dette omrddet (markert i brunt). Organisering av omrddet mtp.
arealbruk gjgres i regi av entreprengr. Ekskludert anleggsveier er markerte arealer ca. 2.6 dekar
(2600m?). Eventuelle inngrep skal ha en minste avstand pd 1 meter fra eiendomsgrensen.

5.9  Parkering og langtidslagring

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

Det er satt opp en sikkerhetsavstand pa 30 meter fra utkanten av anleggsflaten pa Bahus
der tungtrafikk og parkering av tungt utstyr/maskineri skal unngas, se tegning BA-PL4-
AV.

5.10 Kontrollplan

Det henvises til kontrollplan i vedlegg A.

5.11 Ferdigstilling

Naér tiltaket er ferdigstilt, skal man som hovedregel fjerne oppbygde anleggsveier. Det
kan imidlertid bli aktuelt & la enkelte strekninger av anleggsveiene st igjen over noen
ar mtp. skjotselfasen. Videre, ved eventuell anlegging av vei ved oppfylling i ravine-
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armene vest for og est for vestre haug (VH) kan utlagte masser bli liggende igjen som
erosjonssikring, utformingen ma da veere tilpasset dette formalet.

Det er forventet rundt 1150 m® overskuddsmasser (naturlige jordarter) fra avlastingen.
Det er per tid ikke avklart hva som gjeres med overskuddsmasser. Lesningsvalg
diskuteres med oppdragsgiver og geotekniker. Massene kan f.eks. lagres permanent ved
planlagt «mellomlagringsomrade», benyttes til ekstra motfylling pa sidene av bekkeleiet
eller kjores bort (f.eks. til godkjent deponi eller andre prosjektomrader).

6 Generelle kommentarer

6.1 FDV

Tiltaket er utformet for & veere en mest mulig bestandig lesning, og skal i utgangspunktet
vare i uoverskuelig tid. Raviner er imidlertid dynamiske systemer pa grunn av naturlige
prosesser: Vegetasjon vil kunne pavirke tiltaket ved f.eks. rotter, veltede traer osv. 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 vaere svakheter i
hydrauliske modelleringer, grunnlagsdata (vaerdata mm.), eller endring av nedbersfeltet
oppstrems, mm. Dette kan evt. over tid resultere i at sikrede partier ikke er tilstrekkelig
robuste til at sikringen motstar gjentatte ekstremvarhendelser.

Av denne grunn forutsettes det at tiltakshaver organiserer inspeksjoner ved planlagte
intervaller for & identifisere eventuelle skader pa sikringstiltaket, slik at skader (av
betydning) kan rettes opp i. Etter ferdigstilling med attest ar «X» ber tiltaket forslagsvis
inspiseres etter: X+1 ar, X+3 ar, X+8 ar, og hvert femte ar etter dette. Det ma under-
strekes at disse intervallene ikke er absolutte, men tilpasses etter utviklingen i ravinen.

6.2  For igangsettelse

For anleggsarbeidet kan igangsettes, ma folgende oppgaver utfores:

7 Denne prosjekteringsrapporten ma underga uavhengig kontroll etter SAK10 §14-
2, herunder ogsé utvidet kontroll (dvs. kontroll av tredjepart) etter Eurokode 0 /10/.
o Kontrollen er na utfort og prosjekteringen er godkjent, ref. /23/.

9 Uavhengig kontroller av utforelse (UAK UTF) mé vare engasjert.

7 Entreprenor, UAK UTF, prosjekterende (NGI) og tiltakshaver (Nannestad
kommune) ma ha oppstartsmete.

“ Det ma kontrolleres at forutsetningene gitt i rapporten innfris for maskinene
entrepreneren planlegger a benytte.

7 Byggherre/tiltakshaver ma utarbeide SHA-plan og lage varslingsplan.
o Ferstnevnte skal né vere utfort.

“  Entreprener ma lage HMS-plan og etablere system for rapportering.
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6.3  Andre lovkrav og hensyn

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

Angaende punkt (1) har Norconsult i 2024 pa oppdrag for Nannestad kommune kartlagt
naturverdier 1 prosjektomradet, samt utarbeidet en tiltaksplan som skal ivareta hensyn til
natur gjennom prosjektet. OBS: Det er kartlagt enkelte «svartelistede arter» med heoy
spredningsrisiko 1 planomradet, dette ma handteres 1 trad med tiltaksplanen (kap. 6.3 1/24/).

Angaende punkt (3) er det ikke forventet forurensede masser i arbeidene. Det skal
imidlertid nevnes at det tidligere var et lite deponi nordest pd omrddet med kommunens
tekniske senter som ble fjernet 1 2016, hvor det er planlagt en anleggsvei ned til ravinen.
Sweco utferte miljokjemiske undersegkelser 1 forkant av arbeidene, i 2015. Prove-
resultater fra forurensende stedlige masser underliggende deponiet var i tilstandsklasse
2 og 3. Bade deponerte materiale og underliggende forurensede masser ble fjernet. /19/

7 Stabilitetsberegninger og baereevne

Vurderinger av skraningsstabilitet og bereevne oppsummeres kort her i kap. 7 og
gjennomgas 1 detalj 1 vedlegg B.

7.1  Beareevnevurderinger

Den dimensjonerende bareevnen til naturlig grunn (terreng) rundt kommunens tekniske
senter er estimert til:

_$y-Ne  0.7-35kPa-5.14
Adim =~ =7 14
Forutsatt at det benyttes dumpere med kombinert driftsvekt og last inntil 50 tonn,
medferer det behov for anleggsvei 1 overkant av 50 cm tykkelse.

= 90 kPa

Maksimal tillatt hoyde pd mellomlagring av masser (ved anvist omrédde) er lik 2 meter.
For ranker med mindre enn 4-5 meters bredde kan heyden vere opptil 2.5 meter.

For oppfylling i ravine, med jevnt fall langs bekken, vil det vare mulig 4 legge ut
fyllingen av sprengstein opp til prosjektert niva i en og samme omgang. Imidlertid, vil
det ved lokale fall (ca. 0.5m over mindre enn 5 meters lengde) vere behov for & legge
ut masser 1 nedkant av fallet for det legges opp til prosjektert niva i overkant av fallet,
se tegning BA-TV-AT2.
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7.2 Skréningsstabilitet

Som nevnt i kap. 4.3 er et parti av ravinen nord for kommunens tekniske senter forbundet
med fare for utlesning av sterre skred som kan ramme kommunens tekniske senter. I
tillegg til den pigdende erosjonen langs dette partiet, er beregnet skraningsstabilitet
langs partiet lav, og det planlegges derfor skraningsstabiliserende tiltak herunder mot-
fylling og avlasting av de to haugene nord for senteret, se Figur 4-1. I den anledning er
det utfort stabilitetsberegninger av haugene nord for senteret, samt enkelte profiler for
vurdering av mulige anleggsveier. Som omtalt 1 kap. 3.4 er sikring av eksisterende
bebyggelse ikke underlagt konkrete krav til sikkerhetsnivd, men det tas utgangspunkt i
«krav om prosentvis forbedring» som ville gjelde for et K4-tiltak. Sikringstiltaket i seg
selv er underlagt krav for K2-tiltak og Eurokode.

Stabilitetsberegninger er utfert iterativt: Da en antatt tilfredsstillende lesning var pa plass
ble det utfort kontrollberegninger for & pése at planlagt sikkerhetsniva (kap. 3.4.2) ble
oppnddd. Det ble blant annet sett nermere pa skrdningen pa nordsiden av vestre haug
(VH) (se Figur 4-1), for & se 1 hvor stor grad omfanget pa motfyllingen var styrt av
bruddmekanisme for mest kritiske profil gjennom skrdningen (VH3) sammenlignet med
en anslatt ssmmensatt 3D-bruddmekanisme. Analysene er presentert i detalj i vedlegg B
og oppsummert i nederste del av Tabell 7-1. Resultatene viste at inndata (sy mm.) var
litt for konservative, med en anslatt F, = 0.91 for den sammensatte flaten og Fey = 0.83
lokalt 1 verste snitt. Likevel, selv om resultatet var urealistisk lavt, tyder resultatene pa
at sikkerhetsmarginen for skraningen generelt er lav. Videre viste resultatene at
utformingen gav en forbedring for den "opprinnelige kritiske sammensatte glideflaten"
pa nesten 14.5% mht. Fe,’, hvilket var mer enn kriteriet fra kap. 3.4.2 om 10% .
Samtidig viste analysene at tiltaket vil medfere mange nye sma "drenerte kritiske glide-
flater" som ikke tilfredsstilte krav, med et par stedvise forverringer ®. Av den grunn, samt
tilbakemeldinger etter hydrologiske analyser (kap. 8), ble utformingen pa fyllingen
revidert.

Det ble i opprinnelig utgave av prosjekteringen utfoert et par kontrollberegninger for
revidert geometri for de to profilene VH1 og VH2. Disse profilene var mest kritiske
med hensyn til 4 oppné enskede krav for sikringstiltaket pga. forverring av Fc ¢ for nye
kritiske flater 8, og de ble derfor ansett styrende for design.

I ettertid har prosjekteringen gjennomgétt UAK /23/. Ila. UAK-en ble det papekt at
enkelte aspekt ikke var kommentert eller hensyntatt, slik som:

1) Overflaten pa bekkebunnen var ikke korrigert i beregningsprofilene mtp. at innmalinger
med laser typisk reflekteres i vannoverflaten og kutter bort” bunn av vassdrag og vann.

2) Det var ikke tatt hensyn til ulike vannstander/flomsituasjoner for underseokelse av
dimensjonerende situasjon (drenert).

7 Nar man benytter en altfor lav s, i beregninger vil momentbidrag fra stabiliserende tiltak i realiteten veere
lavere enn det beregningene viser. Krav til forbedring ved F¢, < 1.0 bgr derfor vaere stgrre enn 10%. Med en
fortsettelse av trendlinjene i figur 3.3 i NVEs 1/2019 /14/ burde forbedringen for F,, = 0.91 vaert 12.3%.

8 Forverringene skyldtes i hovedsak at modelleringen av poretrykk i beregningsprofilene var for grov, hvorpa
flere knekkpunkt skulle veert lagt til.

Dokumentnr.: 20230614-01-R
Dato: 2025-09-18

Rev.nr.: 1

Side: 31

p:\2023\06\20230614\delivery-result\reports\20230614-01-r\rev01\20230614-01-r_rev01_bahus - detaljprosjektering av skrdningsstabilisering og erosjonssikring.docx



ﬂ

3) Terrskorpeleirens potensielle skjarbidrag i stabilitetsberegninger og
problemstillinger knyttet til dette.

Og videre ble det papekt 4) at det var svakheter ved romlig modellering av skjerfasthet
i GeoSuite.

Alle overnevnte svakheter er nd vurdert, noe i tilsvar i kontrolldokumentet /23/ og noe
oppgitt her, 1 de overste linjene 1 Tabell 7-1: 1) Bekken er korrigert for profil VH2 og
VH3, og 2) kritisk (dimensjonerende) vannstand er vurdert: 200-arsflom med klima-
paslag er kritisk for begge profilene, men sarlig for VH2 der Fep, = 1.09 okes til Fep =
1.18 etter sikring, hvilket tilsvarer 8% forbedring. Merk at det er benyttet lave styrke-
parametere for steinfyllingen, slik at reell forbedring for en slik liten glideflate vil vare
godt over 10%.

Videre, for 3): Dersom man fjerner torrskorpe i hele sin tykkelse, vil tap av skjerbidrag
fra torrskorpeleire kunne utgjore et tap pa inntil 2-3% av stabiliserende krefter (inntil ca.
1500 kNm/m), dokumentert i tilsvaret i /23/. Derfor ma avlasting gjeres lagvis inntil
man far kompensert for dette tapet, hvilket innfris nar ca. 90% av steinfyllingen er lagt
ut. En annen implikasjonen av at terrskorpens potensielle skjerbidrag neglisjeres i
beregningene, er at prosentvis forbedring reelt/potensielt sett overestimeres. For profil
VH3 vil prosentvis forbedring kunne vaere rett i overkant av 1% lavere enn angitt.

For & pése at planlagt sikkerhetsniva blir oppnadd etter tiltak, ble det utfort en ny beregning
for profil VH3, der 4) sy-en ble modellert mer realistisk. Resultatene viser at udrenert
sikkerhet gkes med 18.8% for opprinnelig kritisk glideflate (KG), og 13.2% for ny KG,
der beregnet forbedring er basert p4 momentkrefter (mer presist).

Konklusjon

Ny utforming medforer tilstrekkelig forbedring for alle vurderte profiler, prosjektert
sikringstiltak vil sdledes tilfredsstille planlagt sikkerhetsniva (10% forbedring).
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Tabell 7-1 Beregnet sikkerhetsfaktor for dagens situasjon (for tiltak) og etter prosjektert sikring (etter tiltak) ved Bahus (BA). Bdde kritiske glideflater f@r og etter tiltaket er vurdert. De gverste linjene med beregninger gjelder endelig prosjektert utforming,
mens de resterende linjene nedover gjelder innledningsvis planlagt utforming (nedtonet farge).

Beregningsresultater
Drenert, fgr | Drenert, etter | Drenert, for | Drenert, etter | Udrenert, fgr | Udrenert, etter | Udrenert, fgr Udrenert, etter
Tegn.nr. Profilnavn  Bruddflate (Kritisk far (Kritisk far (Kritisk (Kritisk etter (Kritisk far (Kritisk far (Kritisk etter (Kritisk etter Kommentarer
tiltak) tiltak) etter tiltak) | tiltak) tiltak) tiltak) tiltak) tiltak)
BA-S- Drenert sikkerhet innfris, uavhengig av flomsituasjon. Udrenert sikkerhet
Rev-VH3 Rev-VH3  Haug 1.07 ) ) ol 0.86 1.03 0.88 0.99 pkes med 18.8% for opprinnelig kritisk glideflate (KG), og 13.2% for ny KG.
Dimensjonerende flomhendelse er undersgkt, der 200-arsflom medfgrer
1.18 lavest gkning av Fc4 = 8.2%. For de aktuelle beregningene er imidlertid
BA-S-Rev- Rev-VH2  Haug 0.54 1.40 1.09 (1.25) ) ) ) ) skjeerbidrag fra sprengsteinfyllingen vesentlig underestimert: anslag med
VH1-VH2 (¢'=40° og c’=2kPa) gir Fc,¢ = 1.25, hvilket innfrir krav med god margin.
Forverring som fglge av hevet grunnvannsspeil, men "absolutt
Rev-VH1  Haug B B 1.38 1.29 ) ) ) B sikkerhetsfaktor" er stadig oppnadd.
Planlagt sikkerhetsniva er "forbedring". Oppnar "forbedring" og "vesentlig
BA-S-OH1 OH1 Lol 5 106 o 0.97 i 100 D forbedring". "Drenert, kritisk etter tiltak via SBM" har strengt tatt ikke
” ‘ : : === : ' : : tilstrekkelig forbedring (1.11 < 1.15), men forbedring langs haugen er
generelt hgy og andelen SBM i bruddflaten er liten. Anses ok.
BA-S-OH2 OH2 0.95 1.31 1.07 1.23 1.06 1.26 1.06 1.24 Planlagt sikkerhetsniva er "forbedring". Oppnar "vesentlig forbedring".
BA-S-OH3 OH3 1.09 1.33 1.13 1.25 1.00 1.19 1.01 1.17 Planlagt sikkerhetsniva er "forbedring". Oppnar "vesentlig forbedring".
Planlagt sikkerhetsniva er "forbedring". Oppnar i all hovedsak "vesentlig
BA-S-VH1 VH1 Haug 1.07 1.26 1.19 1.18 1.36 1.45 1.37 1.44 forbedring”, men drenert sikkerhet er marginalt mindre for noen
glideflater pga. hgyere grunnvann.
Anleggstrafikk i 1.88 => (1.80 o Ev. anleggsvei og -last har F¢, lik 1.88 fgr og 1.80 etter at det er lagt til
bakkant av haug -88 =>(1.80) ’ anleggsvei og -last, f@r sikringstiltak - ok.
Planlagt sikkerhetsnivd er "forbedring". Oppnar i all hovedsak
BA-S-VH2 VH2 Haug 0.96 1.11 1.02 1.01 0.93 1.04 0.94 1.03 "forbedring”, men drenert sikkerhet er marginalt mindre for noen
glideflater pga. hgyere grunnvann.
Anl trafikk i Anleggsvei og -last har Fe, lik 1.82 fgr og 1.78 etter at det er lagt til
bnkiggs ra Ih ' 1.82 => (1.78) 1.55 anleggsvei og -last, fgr sikringstiltak. Last fra anleggsvei og maskinlast er
akkant av haug innenfor krav.
Planlagt sikkerhetsnivd er "forbedring". Oppnar i all hovedsak
BA-S-VH3 VH3 Haug 1.12 1.24 1.16 1.16 0.88 1.00 0.88 0.99 "forbedring", men drenert sikkerhet er uendret for noen glideflater (pga.
hgyere grunnvann).
Anl trafikk i Dersom anleggstrafikk legges bak haugen fgr tiltaket er utfgrt reduseres
nktlé(ggs ra Ih : 1.45 => (1.42) 1.55 Feu lokalt fra 1.45 til 1.42 for 2D-beregningen (last over 7 meters bredde),
bakkant av haug se vedlegg B. Etter tiltaket, vil F¢, veere lik 1.55 med trafikk og vei i bakkant.
Planlagt sikkerhetsniva er "forbedring". Oppnar i all hovedsak "vesentlig
BA-S-VH4 VH4 Haug 1.02 1.27 1.05 1.13 0.83 0.98 0.84 0.97 forbedring", men "drenert, kritisk etter tiltak" oppnar ikke tilstrekkelig
forbedring (1.13 < 1.14).
Anl trafikk i Dersom anleggstrafikk legges bak haugen fgr tiltaket er utfgrt reduseres
bnkiggs ra Ih ' 1.41 => (1.39) 1.53 Feu lokalt fra 1.41 til 1.39, se vedlegg B. Etter tiltaket, vil Fo, veere lik 1.53
akkantav haug med trafikk og vei i bakkant.
BA-S-VHS VHS H 109 Doe 119 e 115 e 117 e Drenert sikkerhet blir ikke forbedret tilstrekkelig (1.19 < 1.25) etter
__ aug ‘ ‘ ' === ' : : ‘ planlagt sikkerhetsniva for alle glideflater.
Anleggstrafikk i 1.84=> (178 o Anleggsvei og -last har Fcu lik 1.84 fgr og 1.78 etter at det er lagt til
bakkant av haug -84 =>(1.78) ’ anleggsvei og -last, f@r sikringstiltak.
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8 Dimensjonering av erosjonssikring

Hovedformaélet med sikringstiltaket 1 bekken nedenfor Bahus er & bedre stabiliteten til
omkringliggende skrdninger samt forebygge at bekken graver seg dypere eller inn 1 side-
skraninger, og dermed forebygge utglidninger som har potensiale for & utlese kvikkleire-
skred. For en nermere beskrivelse av flomberegninger og resultater fra de gjennomforte
hydrauliske beregningene, vises det til vedlegg B.

8.1  Dimensjonerende steinstorrelse

Geometrien pa modellert bekkelop har bratte sidekanter (1:1). Av den grunn ma stein-
storrelser/-dimensjoner (D) 1 plastringen pd sidene av bekken vare dobbelt s stor som
det som kreves i bunnsikringen, dvs. Dsideplastring > 2 * Dpunnplastring. Samtidig er det planlagt
at oppfyllingen i bekken skal fungere som anleggsvei under anleggsfasen og det vil derfor
vere hensiktsmessig at man i sterst mulig grad slipper 4 sortere disse massene fortlepende
som de legges ut, samt til en viss grad 1 etterkant av at fyllingen er lagt ut. Av den grunn
angis dimensjonerende kornfordelingskurver (dvs. steinsterrelser, angitt ved D) basert
pa kravene som gjelder for sideplastring.

Videre er det slik at gradienten (helningen) pa bekken er brattere fra lopemeter 275 til
410 (LM275-LM410) enn resten av kanalen, og det beheves derfor storre steinsterrelser
langs dette partiet enn gvrige deler av kanalen. Kornfordelingskurver for steinmassene
som skal legges ut i ravinen er presentert i Tabell 8-1, og vist i Figur 8-1.

Tabell 8-1 Beregnede steinstgrrelser for erosjonssikring i Skjennumbekken. Fargekoder per
seksjon (venstre kolonne) viser til kurver i Figur 8-1.

Seksjon langs senterlinje Do [cm] Dso [cm] Dmax [cm]
LM150-LM275 0 15 30
LM275-LM410 0 25 50
LM410-LM650 0 15 30

Toleranser for steindimensjoner (D;) 1 tabellen over er + 25%, opptegnet 1 Figur 8-1.
Andelen finstoff (silt og leir) skal ikke overstige 20%, hvorav andelen leir ikke skal

overstige 5%.
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Figur 8-1 Veiledende kornfordelingskurver for ulike strekninger, angitt ved Igpemeter (LM). Det
bar etterstrebes at de stgrste steinene plasseres i sidene og skuldrene av bekkeleiet.

8.2  Om utforelse

Det er lagt opp til at erosjonssikringen 1 sterst mulig grad felger retningslinjer gitt 1
NVE:s sikringshdndbok /25/. Haindboken beskriver at tykkelsen pé sideplastringslag skal
vare minst 4 X Dso bunnplastring = 2 X D50 sideplastring, 11lustrert 1 Figur 8-2. Dette skal 1 stor
grad vaere innfridd. Videre beskriver den at de sterste steinene skal plasseres i kontakt-
flaten mellom vannet og plastringen. Her er det som nevnt i forrige delkapittel, krav til
storst stein 1 skuldrene av bekken. Dimensjonerende steinsterrelse for fyllingen folger
krav til sideplastring, og det ber dermed vare lite behov for sortering underveis som
legger ut fyllingen. Derimot, nar man ferdigstiller bekkelapet ber det gjores tilpasninger
lokalt for & fi de sterste steinene inn 1 1) sidene av bekkelopet, og dernest 2) i bunnen
av nytt bekkelop, der 3) de minste steinene kan legges pa skuldrene. Utferelsen er
illustrert og beskrevet i tegning BA-TV-AT1 tom. -AT3. Det er ikke krav om «ordnet
plastring» 1 bekkelopet, men utferelsen ber gjores pa en slik méate at etter hvert som
bekken vasker ut og sorterer de overfladiske fyllmassene, sa fortsetter bekken 1 anlagt
lop.

Lokalt ved avslutningen av sikringstiltaket vil stremningshastigheten oke litt sammen-
lignet med opprinnelig situasjon. For & forhindre erosjon i overgangen fra tiltaket mé det

p:\2023\06\20230614\delivery-result\reports\20230614-01-r\rev01\20230614-01-r_rev01_bahus - detaljprosjektering av skrdningsstabilisering og erosjonssikring.docx



ﬂ

derfor etableres erosjonssikring med nedgrunnet stein 10 meter nedstrems avsluttet
sikringstiltak.

Tykkelse 4xD )

>
sideplastring = (

50,bunnplastring

e Deter krav om dobbelt sé stor steinstarrelse i sideplastring
som for bunnplastring:
Dvs. D = 2xD

° Tykkelsen av sideplastringen skal vaere minst:

2XD5O,Sidep\a5tring - 4'XD5O.bunnplastring

50,sideplastring 50,bunnplastring

Figur 8-2 Prinsippskisse for oppfylling av samfengt sprengstein, med fremheving av beskrivelser
gitt i NVEs sikringshdndbok /25/.

8.3  Habitattiltak

Det er ikke prosjektert terskler og andre habitattiltak for fisk, kreps mm. 1 3D-modellert
bekkeheving. Tiltaket skal imidlertid omfatte habitattiltak slik som utlegging av strom-
brytere og terskler. Habitattiltak vil mao. i stor grad begrense seg til sma justeringer av
stein og blokker i prosjektert bekkelop. Tiltak gjeres i samrdd med byggherre og
geotekniker. Eksempler pa habitattiltak er presentert 1 kap. 6.2.2 1 tiltaksplanen /24/.
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FORKLAR' NGER BESKRl\/EI—SER 01 Justert mellomlagringsareal, lagt til eiendomsgrenser 2025-09-05 HSk| HHg HSk
Plantegningen viser arealene som skal avlastes og fylles opp, )
Avlasting samt arealer for mellomlagring og mulige aktuelle 00 | Anbudstegning 2024-08-16 HSk| HHe JLS
anleggsve|er. Rev. Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.

Oppfylling, stedlige masser

Erosjonssikring og oppfylling, samfengt sprengstein
Mellomlagringsomrade

Aktuelle anleggsveier uten restriksjoner

Aktuelle anleggsveier med restriksjoner
Sikkerhetsavstand (ingen tungtrafikk, se BA-PL4-AV)

Eiendomsgrenser

HENVISNINGER:

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

Plantegninger: BA-PL5-AT tom. BA-PL8-AT
Plantegning, mellomlagring: BA-PL9-ML
Anleggstegninger: BA-TV-AT1, -AT2 og -AT3
Tverrsnitt senterlinje: BA-TV-S1

Tverrsnitt normalt pa senterlinje: BA-TV-LM175—650

Nannestad kommune

Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus

Status

Original format
A3 (297x420mm)

Tegningens filnavn

Gi\geoarkivi20230614\AUTOGRAF.RIT\1.2 -
Plantegninger\Bahus - Plantegning,

Eeregningﬂ:mﬂler Mm.dwg)

Mal kk
20230614-01-R st
PL1-O - Plantegning 1: Oversikt over tiltaksomrade N(‘I
Avlasting, erosjonssikring/oppfylling, 1:1500 “3
anleggsveier og mellomlagringsarealer
NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2025-09-05 HSk HHe HSk
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

T: (+47)22 02 30 00 F: (+47) 2223 04 48
WWW.Ngi.no

20230614

BA-PL1-O
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Koordinatsystem: UTM32
Heydemodell: NN2000
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FORKLAR' NGER BESKRl\/EI—SER 01 Lagt inn eiendomsgrenser ifm. revisjon 2025-09-05 HSk| HHg HSk
@ Dreiesondering ng Fiellkontrollboring . 00 Anbudstegning 2024-08-16 HSk| HHg JLS
Q Enkel sondering Rev. Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.

V' Trykksondering

@ Proveserie

[ ] Provegrop
-+ Vingeboring

v Dreietrykksondering
@ Totalsondering
- Poretrykksmaling
AR Fjell i dagen
+ Innmaling med GNSS (moh.)

Terreng (bunn) kote Boret dybde

Borhull nr.

Antatt kote, bergoverflate/

(A~

Profil

(+ boret i fjell)
berg ikke patruffet)

Eiendomsgrenser

HENVISNINGER:

Grunnundersgkelser:

BA: NGl rapport 20230614-04-R (inkluderer NG23-18)
LG15: Levlien Georad rapport 14400 nr. 1

NG23: NGl rapport 20210599-03-R

Nannestad kommune

Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus

Status

Original format
A3 (297x420mm)

Tegningens filnavn

Gi\geoarkivi20230614\AUTOGRAF.RIT\1.2 -
Plantegninger\Bahus - Plantegning,
Mm.dwg)

20230614-01-R VBTeStoRe
PL2-PoGU - Plantegning 2: N(‘I
Profiler og grunnundersgkelser 1:1500 -3
NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2025-09-05 HSk HHe HSk
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

T: (+47)22 02 30 00 F: (+47) 2223 04 48
WWW.Ngi.no

20230614

BA-PL2-PoGU
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Koordinatsystem: UTM32
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) . . . 01 Justert mellomlagringsareal, lagt inn eiendomsgrenser og bedre pdf-ytelse | 2025-09-05 HSk | HSk| HHe
Tegningen viser fargegradienter for tykkelse av masser som
——  Profiler (for opptegning av lagdeling og beregninger)  skal fiernes (bla) eller fylles ut (rad). Detaljer vedrarende 00 | Anbudstegning 2024-08-23 HSk| HHe| JLS
- Eiendomsgrenser mellomlagringsomradet er gitt i tegning BA-PL9-ML.
Rev. Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.
Status

Tegnforklaring - Forskjell terrengoverflate og prosjektert flate
Gravedybde Gravedybde Utfyllingshayde|Utfyllingsheyde
Nr. (min) (maks) | Faree | Nr (min) (maks) | Faree
1 -0.5 0.0 8 0.0 0.5
2 -1.0 -0.5 9 0.5 1.0
3 -1.5 -1.0 10 1.0 1.5
4 -2.0 -1.5 11 1.5 2.0
5 -2.5 -2.0 12 2.0 2.5
6 -3.0 -2.5 13 2.5 3.0
7 -3.5 -3.0 14 3.0 35

Koter til prosjekterte flater er vist i anleggstegninger (PL-AT).

Overslagsmessige mengder for hovedarbeider er vist under:

Oppgave / Bestanddel: Lengde [m] Areal (2D) [m? ! Volum (pf/pa) [m®] 2

Vegetasjonsrydding (arealer: sikringstiltak,
anleggsveier og mellomlagring)
Anleggsveier eller utbedring av traktorvei®
Avlasting vestre haug (VH)

Avlasting gstre haug (OH)

Oppfylling

- Hvorav grove masser

- Hvorav stedlige masser

Overskudd stedlige masser*

Disponibelt areal/volum for mellomlagring

1 Areal i horisontalplanet

2pf=prosjekterte faste masser (som skal avlastes), pa =prosjekterte anbrakte masser,

900

480

3 Anslatt maksimalt behov for anleggsvei ned i raviner.
4 Det er per tid ikke avklart hva som gjgres med overskuddsmasser: Lgsning diskuteres med

oppdragsgiver og geotekniker.

15 000 - 20 000

4100
2600
6700
2700
4000

2650+

2800
1700
5400
2450
(2800)/2950
(1700)/1800
4000+

Nannestad kommune

Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus

Original format

A3 (297x420mm)

Tegningens filnavn

Gi\geoarkivi20230614\AUTOGRAF.RIT\1.2 -
Plantegninger\Bahus - Plantegning,
Beregningsprofiler Mm.dwg|

Mal kk
20230614-01-R mleste
PL3-PoV - Plantegning 3: Profiler og volum N(‘I
Avlasting, erosjonssikring/oppfylling og 1:1500 “3
mellomlagringsarealer
NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2025-09-05 HSk HHe HSk
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

T: (+47)22 02 30 00 F: (+47) 2223 04 48
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7 Det er lagt opp flere alternative tilkomstveier ned til ravinen fra anleggsflaten pa Bahus, 01 Justert mellomlagringsareal og lagt til eiendomsgrenser 2025-09-05 HSk| HHe HSk
Mellomlagringsarealer skissert pa denne plantegningen. Avhengig av hvilke maskiner som skal benyttes vil det .
grng stedvis veere behov for a etablere anleggsveier. Entreprengren er ansvarlig for a fjerne 00 Anbudstegning 2024-08-22 HSk| HHe JLS
—— Aktuelle anleggsveier uten restriksjoner midlertidige anleggsveger og overlevere grunnen i samme stand som den var ved anleggsstart, ) )
— etter naermere avtale med grunneier. Det kan bli aktuelt & la enkelte strekninger av Rev. | Beskrivelse ztatto Tegn. | Kontr | Godkj.
- atus

Aktuelle anleggsveier med restriksjoner
Senterlinje, utfylling

Ravinearm

Sikkerhetsavstand (ingen tungtrafikk)

Eiendomsgrenser

HENVISNINGER:

Plantegninger: PL5-AT, PL6-AT, PL9-ML

anleggsveier sta igjen over noen ar mtp. skjgtselfasen. Eventuell utlagt sprengstein i
ravinearmene vest og ost for vestre haug (VH) kan bli liggende igjen som erosjonssikring.

Restriksjoner (fullstendig liste i kap. 5.4.4 i rapporten):
Ved etablering av vei ned til lspemeter 415 (LM415) i ravinen via bakkant av estre haug (OH)
kan man enten benytte eksisterende traktorvei, eller alternativt anlegge veien i selve ravine-
armen i underkant av traktorveien (se tegning BA-P-AV3). For begge alternativ méa det
avlastes 200 m® lgsmasser parallelt med haugen.
- Ved eventuell kjaring péa traktorveien: Dersom laster fra maskin og eventuelt nytt veidekke
overstiger ca. 20 kPa, ma det fylles opp 1 meter samfengt sprengstein i ravinearmen i
underkant. Dette gjelder ogsa ved kjoring i ravinearmen vest for vestre haug (VH).

Dersom etablering av anleggsvei ned til haugene gjores med utlegging av beerelag, ma
anleggingen av vei folge prinsipp om masseskifting.

Tungtrafikk og parkering av tunge kjeretey mm. skal unngas i et 30-meters belte langs
skraningstopp nordvest pa anleggsflaten ved kommunens senter.

Nannestad kommune
Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus

Original format
A3 (297x420mm)

Tegningens filnavn
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FORKLARINGER:

opprinnelig terreng
prinsipp om masseskifting.

REKKEFOLGEBESTEMMELSER:

1) Ved oppstart méa det etableres en anleggsvei ned fra flaten ved
e~ Heydekoter, Bahus til haugen som skal avlastes (se BA-PL4-AV). Eventuell
etablering av anleggsvei ved utlegging av baerelag skal fglge

_— - Prosjektert hgydeniva, 2) Vegetasjonsrydding skal kun utferes med lett utstyr/ev. maskineri.
& 1.0m koter Enkelte treer og busker skal graves opp med rotsystem for senere
S utplassering (se pkt. 5)). Fjernet buskas, traer mm. flyttes til
o P Prosjektert hgydeniva, mellomlagringsomradet. Hogst flyttes til anvist plass. Trafikk med
© 77 0.25m koter tunge maskiner skal unngés i starten mens det enda er lite masser
som er avlastet.
éﬁﬂ Skjeeringer, oppfylling 3) Avlastingen av haugen skal startes fra sorlig/serostre side, hvorpa
' masser blir kjart bort fortlepende. Det skal gradvis avlastes lengre ut
. Tverrsnitt - Lapemeter pa haugen, se sk|ss'ert progregon i tegningen. . .
7 a) Avlastingen skal gjores lagvis. Lagtykkelser skal ikke overstige 0.5
Anvisning, skissert meter. Nar oppfyllingen av sprengstein i ravinen er fullfert kan hele
progresjon avlasting tykkelsen avlastes i én operasjon (dvs. behover ikke vaere lagvis).
b) Moldjord skaves av og legges i egne ranker (H, . = 1.5m).
Eiendomsgrenser Massene skal senere brukes til & dekke haugen igjen, se pkt. 5).
4) Stedlige leirmasser/mineraljord (dvs. ikke moldjord) kjeres enten
o TOLERANSER ned i hovedravinen eller til anvist mellomlagringsareal, se tegning
8 Utfert avlasting skal veere i niva med BA-PL1-O og BA-PL9-ML.
L prosjektert overflate med toleranse lik: a) Masser som mellomlagres, som senere skal benyttes i oppfylling
& +15 cm over prosjektert niva, og ber tildekkes med presenning eller tilsvarende vanntett duk for &
-30cm under prosjektert niva. unngd oppblating (hvilket kan gjore massene mindre handterbare).
5) Nar avlastingen ned til prosjektert nivéa er ferdig tildekkes avlastet
H ENV|SN | NGI ER: terreng med ca. 15 cm moldjord, pafulgt av utplassering av treer med
Plantegninger: rotter, dede traer mm. fra punkt 2). Jorden skal veere rufsete/uordnet,
BA-PL1-O dvs. ikke pakket/dandert.
BA-PL4-AV
BA-PL9-ML RESTRIKSJONER:
Tverrsnitt: Ved avlasting:
BA-TV-LM170-LM650 1) Avgravde masser skal kjores bort fortlepende.
Kap. 5.5 i hoveddelen av rapporten. a) Unntaket er moldjord som skal tilbakelegges utover
avlastet terreng ved fullfert avlasting. Denne
10 |\/| ERKNADER moldjorden kan bli liggende igjen i ranker under
P _ ) . ) avlastingsfasen (Hpas = 1.5m).
o Det er ?t par piezometerror installert pa haugen' 2) Etablering av anleggsvei ned til og rundt haugene skal
) som mé beskyttes fra skade under anleggsarbeidet, folge prinsipp om masseskifting (punkt 1 over)
heg Tegnforklaring - Hoydeforskjell terrengoverflate og prosjektert flate se borpunkt NG23-14 i tegning BA-PL2-PoGU. , o _ ' _
~ 3) Mellomlagring skal fglge anvisninger i kap. 5.8 og tegning
Heydeforskiell {min) [m] Haydeforskiell {maks) [m] Valum [m?] BA-TV-AT1. Eventuell mellomlagring utover dette méa
Ny alltid avklares med geotekniker pa forhand.
pr__ v 225 -2.00 2 4) Se 3a) i rekkefolgebestemmelser.
-2.00 -1.75 20
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FORKLARINGER: REKKEFOLGEBESTEMMELSER:

1) Ved oppstart méa det etableres en anleggsvei ned fra flaten ved

_—____ Heydekoter, Bahus til haugen som skal avlastes (se BA-PL4-AV). Eventuell
opprinnelig terreng etablering av anleggsvei ved utlegging av beerelag skal folge
prinsipp om masseskifting.
_— - Prosjektert hgydeniva, 2) Vegetasjonsrydding skal kun utferes med lett utstyr/ev. maskineri.
1.0m koter Enkelte treer og busker skal graves opp med rotsystem for senere

utplassering (se pkt. 5)). Fjernet buskas, traer mm. flyttes til
’// / \ /}// /—J/ P Prosjektert hgydeniva, mellomlagringsomradet. Hogst flyttes til anvist plass. Trafikk med
T 77 0.25m koter tunge maskiner skal unngés i starten mens det enda er lite masser
] som er avlastet.
Tegnforklaring - Haydeforskijell terrengoverflate og prosjektert flate f | Skjeeringer, oppfylling ) Avlastingen av haugen skal startes fra sarlig/serastre side, hvorpa
' masser blir kjart bort fortlepende. Det skal gradvis avlastes lengre ut

. Tverrsnitt - Lapemeter pa haugen, se skiss'ert progre.sjon i tegningen. . .
1, a) Avlastingen skal gjores lagvis. Lagtykkelser skal ikke overstige 0.5

6678275

w

Heydeforskjell {min) [m] Haydefarskjell (maks} [m] Farge Volum [m?]

-2.25 2.00 [ | 0

meter. Nar oppfyllingen av sprengstein i ravinen er fullfert kan hele

|
]
Anvisning, skissert © ) . :
-2.00 -1.75 N 4 J— progresjon avlasting tykkelsen avlastes i én operasjon (dvs. behover ikke veere lagvis).
-1.75 -1.50 [ | 14 i b) Moldjord skaves av og legges i egne ranker (H, . = 1.5m).
] 43 - Eiendomsgrenser Massene skal senere brukes til & dekke haugen igjen, se pkt. 5).
4) Stedlige leirmasser/mineraljord (dvs. ikke moldjord) kjeres enten
. 1% | ] o TOLERANSER ned i hovedravinen eller til anvist mellomlagringsareal, se tegning
. 256 § Utfort avlasting skal veere i niva med BA-PL1-0 og BA-PL9-ML.
| 33 L] S5 prosjektert overflate med toleranse lik: a) Masser som mellomlagres, som senere skal benyttes i oppfylling
41 © +15 cm over prosjektert niva, og bor tildekkes med presenning eller tilsvarende vanntett duk for &
416 i -30cm under prosjektert niva. unngé oppblating (hvilket kan gjore massene mindre handterbare).
521 5) Nar avlastingen ned til prosjektert niva er ferdig tildekkes avlastet
a . H ENV'SN | NGI ER: terreng med ca. 15 cm moldjord, pafulgt av utplassering av treer med
| Plantegninger: rotter, dede traer mm. fra punkt 2). Jorden skal veere rufsete/uordnet,
0 BA-PL1-0O dvs. ikke pakket/dandert.
R BA-PL4-AV
[] 0 | BA-PL9-ML RESTRIKSJONER:
Tverrsnitt: Ved avlasting:
R BA-TV-LM170-LM650 1) Avgravde masser skal kjeres bort fortlapende.
i Kap. 5.5 i hoveddelen av rapporten. a) Unntaket er moldjord som skal tilbakelegges utover
avlastet terreng ved fullfert avlasting. Denne
19 |\/| ERKNADER moldjorden kan bli liggende igjen i ranker under
N ' _ avlastingsfasen (Hyae = 1.5m).
S Foﬂr tilkomst ned til gstre haugoer det forventgt at man 2) Etablering av anleggsvei ned til og rundt haugene skal
d © ma grave bort noe masser for & etablere en tilkomstvei f L2 oy
) glge prinsipp om masseskifting (punkt 1 over).
med en grei kurvatur.
3) Mellomlagring skal folge anvisninger i kap. 5.8 og tegning
Far anleggsvei ned til hovedravinen i bakkant av gstre BA-TV-ATL. Eventuell mellomlagring utover dette ma
haug tas i bruk (markert som «LM415-OH» i BA-PL4- alltid avklares med geotekniker pa forhand.
AV), ma 200 m3 masser avlastes fra gstre haug. 4) Se 3a) i rekkefolgebestemmelser.
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REKKEFGLGEBESTEMMELSER: FORKLARING: Tegnforklaring - Heydeforskjel terrengoverfiate og prosjektert flate
1) Oppfylling og erosjonssikring skal startes i nordest og Hoydekoter, _ - . . no.
fortsetter nedstroms. Oppstart via anleggsvei til lope- opprinnelig terreng | Nt | Howeforstglmini[n] | Hoydoforsel (maksim] | Fags | Voumpy | 01 | Bedre pdi-ytelse, revisjon av tegninger ifm. UAK 2025-09-04 | HSk| HHe | HSk
meter 160 (LM160) og LM205, se tegning BA-PL4-AV. Skjasringer. oppfylling pos Py . . 00 Anbudstegning 2024-08-26 Hsk | HHe | LS
Videre arbeidsbeskrivelser, punkt 2-9, er gitt i tegning Aﬂ stedlige masser ' '
BA-TV-AT1, -AT2 og -AT3. 7 0,50 0,25 4 Rev. Beskrivelse Dato Tegn. |Kontr. | Godkj.
RESTRIKSJONER %/ Tverrsnitt - Lopemeter Status
. 3 -0.25 .00 45 -
Det skal ikke graves i skraningsfot utover begrenset avskraping av =~ Eiendomsgrense N a nn eSta d ko mm u N e Original format
moldjord etter kriterier beskrevet i tegning BA-TV-AT1. L 0.00 0.25 1585 Sk . t |t k N t d t t B h A3 (297x420mm)
5 IKFINEStltaK - annestad sentrum vest o anus Tegningens filnavn  Gigeoarkivi202306T4AUTOGRAF. RITV1 4 1
TOLERANSER: HENVISNINGER: | = 0.2 ¢.30 1385 & . ioggsmos rodirs  ug)
Henholdsvis skal utferte sidefyllinger (A) og overflate pa steinfylling (B)  Plantegninger: B 050 075 1050 _ _ Malestokk
veere i niva med prosjektert overflate med toleranse lik: BA-PL1-0 . 20230614 01 R
+1300 cm(<AA)) og +88 cm((BB)) over prosjekiertnivé. BA-PL4-AV 7 075 100 B oo PL7-AT - Plantegning 7, anleggstegning: N(b I
-10cm og -8 cm under prosjektert nivé. BA-PL9-ML . TP . 1:650
o e o 5 = e A Erosjonssikring og oppfylling ost, 9
For a forhindre at vann ledes over skuldrene pa bekken i ferdig tilstand er ) |
det viktig at prosjektert tverrsnittsarealet opprettholdes. Dvs. man ma Tverrsnitt: g 195 150 . 1M @pemeter (I—M) 150-430
unngé at bekkens tverrsnitt innsnevres, eller at bekkebunnen heves lokalt. BA-TV-S1 NGI Dato Konstr./Tegnet [ Kontrollert Godkjent
BA-TV-LM170—650 9 . . .
OBS: Sng, is og teleklumper ma unngas ved utlegging av motfylling. BA-TV-AT1 og -AT2 - 1% 175 . 4 Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 5 22353'”?9'04 — n'nHih HHe — HSk
Det settes ingen toleransekrav til setninger pa oppfyllingen over tid. 1 175 200 . 5 T (a7) 2!\21?)-20286085|I:0,(N2;\;vg§ 25 04 48 ppdragsnr. gningsnr. v.
Imidlertid skal ferdig utlagt fylling (etter tilbakelegging av moldjord) L .
tilfredsstille toleransekrav ved innmaling sensommer etter tiltak. 17 200 225 . 0 Www.ngl.no 2 O 2 3 O 6 1 4 BA-PL?'AT O 1
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Ved enden av oppfyllingen skal det over ett 10 meters
parti etableres erosjonssikring med nedgrunnet stein.

610800 610825 610850 610875 610900 610925 610950 610975 611000 611025

REKKEFOLGEBESTEMMELSER: FORKLARING: Tegnforklaring - Heydeforskjel terrengoverfiate og prosjektert flate
5¢) Fra enden av oppfyllingen skal det over et 10 meters Hoydekoter, _ . . . no.
parti etableres erosjonssikring med nedgrunnet stein. opprinnelig terreng Nr. | Haydeforskjell {minj [m] Haydeforskiell (maks) [m] Farge Volum [m¥ 01 Bedre pdf-ytelse, revisjon av tegninger ifm. UAK 2025-09-04 HSk| HHe | HSk
@vrige arbeidsbeskrivelser, punkt 1-9, er gitt i tegning L . 00 Anbudstegning 2024-08-22 HSk | JLS HHe
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z .50 .25 -4 Rev. Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.
RESTRIKSJONER %/ Tverrsnitt - Lopemeter Status
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veere i niva med prosjektert overflate med toleranse lik: BA-PL1-0 . 20230614 01 R . )
+30 cm (A) og +8 cm (B) over prosjektert niva. BA-PL4-AV 7 0.75 100 B o PL8-AT - Plantegning 8, anleggstegning: N(b I
-10cm (A) og -8 cm (B) under prosjektert niva. BA-PL9-ML : 0 . B 280 Erosjonssikring 0og oppfylllng vest, 1:650 1
For a forhindre at vann ledes over skuldrene pa bekken i ferdig tilstand er ) ' | | (LM) 415 660
det viktig at prosjektert tverrsnittsarealet opprettholdes. Dvs. man ma Tverrsnitt: g 195 150 . 1M @pemeter B
unngé at bekkens tverrsnitt innsnevres, eller at bekkebunnen heves lokalt. BA-TV-S1 Dato Konstr./Tegnet [ Kontrollert Godkjent
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‘ \ ] FORKLARINGER: BESKRIVELSE:

K i . Mellomlagringsarealer Arealer for mellomlagring kan opparbeides enten i forveien
| N H‘x s av oppstart eller fortlepende etter behov. Ved opparbeiding
k LY . ———  Aktuelle anleggsveier av arealer skal (1) vegetasjon fjernes og (2) moldjord

N \ . (~20-30 cm) graves opp og legges til side i egne ranker

. \ L\ 1 T Eiendomsgrenser direkte pa grunnen (ikke hoyere enn H=0.5 meter for &

s a 1 3 . ké tjord). Deretter | det ut filterduk
\ £ HENV'SN'NGER skane matjord). Dere elr egges det ut filterdu .som o |
i ° underlag for mellomlagringsmasser (3). Dette bidrar bade til
- ; "'.I 18 Plantegning, oversiktstegning: at man unngar innblanding i underliggende masser,
- \ ] BA-PL1-0 samtidig som det forenkler separasjon av masser nar

= ' : \ ] massene skal fjernes. Néar sikringstiltaket er ferdigsstilt skal
E - '-':--44'-2.:___ \ g Kap. 5.8 i hoveddelen av rapporten. lagringsomrade tildekkes med den utgravde moldjorden.

s — = \ 5 Norconsult rapport nr.
- x 7] 52501589-01-01, kap. 6.3. Hvordan arealet benyttes/organiseres mht. mellomlagring
5 - } 1 av ulike masser, traséer for anleggsveier etc. er opp til

: /\ t“-.x I . F@finger: entreprengren.
\ g - All trafikk innenfor og til/fra anleggsomrader, skal skje pa anleggsvei. Veier anlegges

- 7 1 8 med forutgdende utgraving av moldjord som legges til side i ranker (H<0.5m).
- 7] - Mellomlagring av stedlige masser skal sorteres i to kategorier:
- 7 mineraljord (leire, silt, sand) og
F i N moldjord (jord med heyt organisk innhold, substrat for vegetasjon).
g _,-’f . L ] - Masser skal legges ut fra bunn av flaten, og oppover etter hvert som mer masser tilfgres.
- A Mellomlagringsomrade (ML) i - Tykkelsen av utlagte masser skal veere inntil maksimalt 2 meters hoyde.
¢ | ] - Hgyden kan veere inntil 2.5 meter for ranker med bredde mindre enn 4-5 meter.
i : Areal = 1165m?2 ] o - Overvann pa mellomlagringsomradet handteres av entreprengren, herunder etablering av
ks 19 dreneringsgrafter ol.

g - Ved langvarig oppbevaring av finkornige masser (leire og silt), skal massene tildekkes
| \ 1 ©

Areal = 9492\ X med presenning for & unnga oppbleting.
- Tildekking av finkornige masser gjelder ogsa for kortere perioder, dersom det forventes
vedvarende tungt regnfall eller sngfall.

Detaljer vedrarende eventuelle forurensede masser eller blgte, sensitive masser er gitt i
hoveddelen av rapporten, kap. 5.8. Masser med potensielle fremmede arter ma handteres i

trad med tiltaksplanen av Norconsult (kap. 6.3).
Areal = 526m2—" - P (kap. 6.3)
] o
8
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Venstre side:

Jf. pkt. (3a): Avskraping inntil 20 cm pga. stor tykkelse av moldjord (>20cm).

Disponibelt tverrsnittsareal for mellomlagring av moldjord og ryddet vegetasjon varierer
nedover ravinen. Langs enkelte partier vil det vaere ngdvendig & transportere moldjord
og ryddet vegetasjon til andre arealer som egner seg for mellomlagring.

"Anleggsareal" = Arealbruk endelig utforming = 17 m

Hoyre side:
Jf. pkt. (3b): Avskraping ned til mineraljord.

Disponibelt areal for mellomlagring av
moldjord og ryddet vegetasjon

Generelt krav:

Jf. pkt. (6a) skal det ved drenerende
(vannfgrende) lag ved planum legges
ut minst en halvmeter samfengt
sprengstein pa planum for
oppfyllingen av stedlige masser.

T

Moldjord

= 0.40m > 0.20m

Totdiorg = 0-20m

2
_ . gl 1 ™ s
Avskraping og oppfylling =5 m c O A gl
5 @ g R i1y
Bekkelgp = 2.5 m < == S
| b ﬂ S A %
‘ 1 R R I
i e e T g
,“/’,/()//\‘ | T = &
. ST % () g e O O & W ==
T T S ETETIE St g S

FORKLARINGER:

Moldjord/Organisk jord

Mineraljord (leire, silt,
sand mm.)

Ranke, mellomlagring
av moldjord mm.

Fjernet moldjord

Oppfylling, stedlige

masser
{>% Oppfylling, samfengt
sprengstein

T Opprinnelig

terrengoverflate

HENVISNINGER:

Plantegning:

BA-PL4-AV tom. PL8-AT
Tverrsnitt, anleggstegning:
BA-TV-AT2 og -AT3

Tverrsnitt, geometri:

BA-TV-S1 og BA-TV-LM170-650

TOLERANSER:

Se tegning BA-PL7-AT og -PL8-AT
for toleransekrav og restriksjoner.

REKKEFOLGEBESTEMMELSER:

1) Oppstart fra lepemeter 150, se tegning BA-PL4-AV og BA-PL7-AT.

2) "Anleggsarealer", dvs. prosjekterte flater, markert i tegningen skal ryddes for
vegetasjon. Enkelte treer og busker skal graves opp med rotssystem for senere
utplassering (se pkt. 9)). Stubber, dode treer mm. legges i ranker péa sidene av
anleggsarealet, ev. kan overnevnte kjores til mellomlagringsomradet. Hogst
flyttes til anvist plass.

3) Organisk jord skal skaves av og tas vare pa. Dette foregér seksjonsvis (inntil
10 meter) etter folgende beskrivelse: | forkant av avskrapingen skal tykkelsen
pa moldjord over mineraljord (dvs. leire, silt og sand med lite organisk innhold)
undersgkes ved stikkpraver.

(3a) Dersom tykkelse av moldjord over mineraljord er mindre enn 20 cm
skal all moldjord avskrapes.

(3b) Ved starre tykkelser skal det avskrapes inntil 20 cm moldjord.

4) Avskrapet moldjord legges i ranker utenfor anleggsarealet, med en maksimal
helning pa 1:2, maks tykkelse pa 0.5 meter, og ikke hayere enn 3 meter opp i
skraningene. | partier der kriteriene ikke kan innfris ma massene flyttes og
mellomlagres annensteds.

5) Det skal legges ut samfengt sprengstein i bekkelgpet: Dimensjonerende
steinstarrelse varierer langs oppfyllingen, se tabell 8-1 og figur 8-1 i rapporten.
Det er lagt opp til at utlagt sprengsteinsfylling benyttes som anleggsvei nedover
ravinen, se tegning BA-TV-AT3. Utlegging av sprengstein kan utfgres parallelt
med punkt 2)-4) over.

(5a) Bekken skal ikke ledes til side for eksisterende bekkelgp inn i stedlige
lgsmasser, man ma unnga at bekken graver i sideskraninger.

(5b) Der bekken faller 0.5 meter eller mer (se tegning BA-TV-AT2) skal
det legges ut masser i underkant av fallet far man fyller helt opp til
prosjektert niva i overkant av fallet.

(5¢) Fra enden av oppfyllingen skal det over et 10 meters parti etableres
erosjonssikring med nedgrunnet stein (se tegning BA-PL8-AT).

6) Prosedyre ved utlegging av masser til side for bekkelgp avhenger av
avdekket underlag (planum) eller ev. vanntilsig (se punkt 3)):

(6a) Dersom planum bestar av friksjonsmateriale (sand eller organisk materiale) eller det er vanntilfarsel fra siden,
enten fra kilder/oppkom eller sideraviner, skal det legges lag med samfengt sprengstein pa overflaten
sammenhengende ned til bekkelgpet, tykkelse minst 0.5m. Ved langstrakte partier kan det legges strenger av

sprengstein (ev. detaljer i rapport).

(6b) Dersom eksponert planum bestér av kohesjonsmateriale (finkornig jord: leire og silt) legges de stedlige massene
(avlastet fra haugene) ut til side for bekkelgpet.

7) Underveis i oppfyllingen av ravinen (punkt 5-6)) skal det etableres tetteribber for & holde bekken oppe i dagen.

Se tegning BA-TV-AT?2 for detaljer.

8)-9) Nar fyllingen er ferdig utlagt helt til vestlig ende justeres sprengsteinfyllingens geometri. 9) Deretter legges
moldjord, treer med rotter, dede treer mm. péa sidefyllingene. Jorden skal veere rufsete/uordnet, dvs. ikke pakket/dandert.
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FORKLARINGER: REKKEFOLGEBESTEMMELSER:

Ved starre fall i bekken (H>0.5m) méa man vente med & fylle til prosjektert =] Oppfylling, Punkt 5) Det skal legges ut samfengt sprengstein i bekkelopet. Det er
.. . . +++++4 samfengt sprengstein lagt opp til at utlagt sprengsteinsfylling benyttes som anleggsvei
niva i overkant av fallet, inntil det er fylt opp nedstrems fallet nedover ravinen, se tegning BA-TV-AT3. Utlegeing av sprengstein kan
! ' Mineraljord utferes parallelt med punkt 2)-4).
(leire, silt, sand mm.) 5a) Bekken skal ikke ledes til side for eksisterende bekkelep inn i
) stedlige lgsmasser, man ma unngéd at bekken graver i sideskraninger.
Tetteribber 5b) Der bekken faller 0.5 meter eller mer over en relativt kort

1 7 O ) 1 7 O distanse (<5m) skal det legges ut masser i underkant av fallet for

. . man fyller helt opp til prosjektert niva i overkant av fallet, se gverste
w7 Opprmnehg tegning til venstre.
terrengoverflate
T +++ . "I_ 5 Sttt 1r TV 5¢) Fra enden av oppfyllingen skal det over et 10 meters parti
+ 4+ + ag + + + + 4 + + + + + +++++++++++ ‘-FTr_r = Prosjektert overflate, etableres erosjonssikring med nedgrunnet stein (se tegning
i =t T T[T T T .
ag & + 04+ I O S R— fylling BA-PL8-AT).
¥ F £ ¥+ F F F F F 7 F - 4 o . .
= + Lag 3 ag + 7) Underveis i oppfyllingen av ravinen (punkt 5-6)) skal det etableres
& . T T T D}; Ev. Va?r_]lillf‘te dersomc tetteribber for & holde bekken oppe i dagen.
o - vannet IKKe renner pa
_ : a) Tetteribber etableres ved a legge ut tette masser, slik som f.eks.
H = 0.5m overflaten av fyIImgF()an 7a) Tetteribber etabl dal ttette r ik som f.ek
a - inkornig jord over en kort seksjon: 1-2 meter i lengderetning langs
Fall fink d kort sek 1-2 meter i lengderet |
Vannflate etter senterlinjen. Sideveis utstrekning pa tetteribbene ma veere
etablering av tetteribber tilstrekkelig til at vannet ikke stremmer rundt, men over tetteribbene.
. 7a-i) Det mé erosjonssikres nedstrems tetteribbene, enten i forkant
1 65 T 1 65 eller underveis av oppfylling av tettemassene. Toppen av
tetteribbene erosjonssikres til slutt.
340 3 60 7b) Fortrinnsvis bar tetteribbene etableres per 30 cm fall (p& prosjektert oppfylling), dvs. per 15 meter ved 2%

fall, per 20 meter ved 1.5% fall, per 30 meters ved 1.0% fall, osv.

. . . . 7c¢) Forutgaende etablering av tetteribber skal lede vannet opp pa overflaten av fyllingen. Dersom det likevel
T H@ydenl\/é [mOh] - I—ﬁpemeter (I—M) Senterllnje Oppfy”lng [m] skulle bli partier der bekken ikke renner pa overflaten, men heller gjennom/under fyllingen mé& man enten

utbedre eksisterende tetteribber eller lage nye. Man ma da grave bort drenerende fyllmasser over en kort

seksjon og folge anvisningen over i punkt 7a).

Det skal etableres tetteribber, slik at bekken renner pa
overflaten av fyllingen og ikke under/gjennom den. HENVISNINGER: TOLERANSER:

. ° . . . Plantegning: BA-PL5-AT tom. PL8-AT. Se tegning BA-PL7-AT og -PL8-AT for
Tetterl bbene ma erOSJOHSSI kreS. S%rl Ig Tverrsnitt, senterlinje av oppfylling: BA-TV-S1 toleransekrav og restriksjoner.

7b) Litervan ~ 15-30 meter (mé tilpasses) nedstrems og i toppen av tetteribbene. Tverrsnitt, anleggstegning: BA-TV-AT1 og -AT3
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Kriterier for mellomlagring i pkt. 4)
generelt sett ikke innfridd. *

Forut utlegging av masser fjernes —
vegetasjon, og moldjord skrapes bort
(T < 0.20m), jf. pkt. 2-4)

Sidefyllinger kan legges ut fortlapende, eller i
/ etterkant av at steinfylling er lagt ut, se "fase @"

2)-4) tilsvarer "fase @" i tegningen over: 7) "fase @-@": Underveis, ila. oppfyllingen av Fiernet / tilbakelagt
Vegetasjon ryddes og organisk jord skaves av og tas vare ravinen (punkt 5-6)) skal det etableres tette- moldjord - - —
pé Materia|e |egges i ranker pé Sidene av an|eggsarea|etY ribber for é h0|de bekkel’] oppe i dagen. Se ) 00 Anbudstegn|ng. |nk|udel’t |fm. med I’eVISJOI’l (01) av I’apporten. 2024'09'03 HSk HHe HSk
iht. kriterier (se tegning BA-TV-AT1). tegning BA-TV-AT2 for detaljer. NN Kan utsettes: oppfylling,
. i . . . . . . stedhge masser Rev. Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.
* Dersom kriterier for mellomlagring ikke innfris, slik som  Ved ferdigstilling av bekkelap: Status
skissert i tegningen over, kjores materiale til egnet " " . . Oppfylling
. . 8) "fase ®": Fyllingens geometri justeres for OO\ ppty ' -
mellomlagringsomréde. s etablering av permanent bekkeleie. Overskudds- . stedlige masser N ann eSta d kO mmune Origm(a| format )
** Moldjord kan skaves av i hele bredden i "fase (D-®" i masser legges pa skuldrene av bekkelgpet. = . . . . A3 (297x420mm ‘
seksjoner pa inntil 10 meter. Fortrinnsvis ber moldjord Aktiviteten utferes parallelt med pkt. 9), "fase ®". 5;\% soapan%lrlqlgtg,gprenggtem Slkl’lngStI ltak - Nannestad sentrum vest og Bahus Tegningens filnavn G:\geoark'ML%Z2&:3\\?%2&.@:#5;3;&%
skaves av og legges til side mer forestdende utlegging av 9) "fase ®": Moldjord legges ut over = P A dng
L T5 . . . . alesto
masser som visti tegningen. ) _ sidefyllingene, pafulgt av utplassering av treer T toeefer%r:grz)evl(le%ﬂate 20230614-01-R
;5) ftasg C?'®| : famfet’_]lgttSptrle”fSte'n Iegtge_s ‘:ct lll_bekke— med rotter, dede traer mm. fra punkt 2). Jorden TV-AT3: Tverrsnitt, anleggStegning 3 1:125
gpet. Det er lagt opp til at utlagt sprengsteinsfylling Kal fset dnet. dvs. ikk kket/- . . . D 1:125
benyttes som anleggsvei nedover ravinen. Utlegging av Zaid\:ft.re rufsete/uordnet, dvs. ikke pakket/ H E NVlS N | N G ER Faser av oppfylllng | ravine: @-@ 1
spre_ngstein kan utfores parallelt med "fasg @" over. Se Plantegning: Fra mldlertldlg anleggsvei til ferd|gst|llmg
tegning BA-TV-AT1 og -AT2 for flere detaljer. TO I_ E RA N S E R . BA-PL7-AT og -PL8-AT. NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
6) "fase @-@": Prosedyre ved utlegging av masser til side . Tverrsnitt, anleggstegning: Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2025-09-03 HSk HHe HSk
for bekkelap avhenger av avdekket underlag (planum) Se tegning BA-PL7-AT og -PL8-AT BA-TV-AT2 og -AT3. NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
eller ev. vanntilsig, detaljer er gitt i tegning AT1. s Tverrsnitt, geometri: T:(+47) 22 02 30 00 F: (+47) 2223 04 48
for toleransekrav og restriksjoner. BA-TV-S1 g BA-TV-LM170-650 www.ngino 202306 1 4 BA‘TV‘AT3 OO




Seksjon 170m

175 175
17920' ) T S T 20170
Seksjon 180m
180 180
175 175

170

-20

&70

Seksjon 200m

180

175

180
NN >
T T 0 10
Seksjon 216m
180

175

170

-20

[}70

180

175

180

Seksjon 250m

175

180

170

175

175

20

Seksjon 275m

0’[70

170

Z MDMUIDNRNR
LANK

175

165

170

-20

-10

10 20

180

175

170

165

180

Seksjon 305m

M175

180

Ho M

\\x\\\z:\i\\&\ -

170

0165

180

175

170

170
165, 10 0 ‘02
Seksjon 328m
i il
-40 -30 -20 -10 0 10 ?

&65

FORKLARINGER:

Avlasting

NN Oppfylling, stedlige masser

Oppfylling, samfengt sprengstein

m—m—m— Opprinnelig terrengoverflate

ARBEIDSBESKRIVELSE:
Se plantegning BA-PL5-AT tom. PL8-AT,
samt BA-TV-AT1, -AT2 og -AT3.

RESTRIKSJONER:
Ved avlasting:
1) Avgravde masser skal kjgres bort fortlgpende.
a) Unntaket er moldjord som skal tilbakelegges utover avlastet terreng ved fullfert avlasting.
Denne moldjorden kan bli liggende igjen i ranker under avlastingsfasen (H 5= 1.5m).
2) Etablering av anleggsvei ned til og rundt haugene skal folge prinsipp om masseskifting.
3) Mellomlagring skal falge anvisninger i kap. 5.8 og tegning BA-TV-AT1. Eventuell
mellomlagring utover dette ma alltid avklares med geotekniker pa forhand.
4) For oppfyllingen av sprengstein i ravinen er utfgrt, ma avlasting p& haugene utferes lagvis.
Lagtykkelser skal ikke overstige 0.5 meter.

Se for gvrig kap. 5.4.4 og tegning BA-PL4-AV for restriksjoner tilknyttet anleggsveier.

Ved oppfylling:
Det skal ikke graves i skraningsfot utover begrenset avskraping av moldjord etter kriterier
beskrevet i tegning BA-TV-AT1.

HENVISNINGER:

Plantegning: BA-PL4-AV tom. BA-PL9-ML

Tegning, tverrsnitt senterlinje: BA-TV-S1

Tegning, tverrsnitt anleggstegning: BA-TV-AT1, -AT2 og -AT3.
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FORKLARINGER:

Avlasting

NN Oppfylling, stedlige masser

Oppfylling, samfengt sprengstein

m—m—m— Opprinnelig terrengoverflate

ARBEIDSBESKRIVELSE:
Se plantegning BA-PL5-AT tom. PL8-AT,
samt BA-TV-AT1, -AT2 og -AT3.

RESTRIKSJONER:

Ved avlasting:
1) Avgravde masser skal kjgres bort fortlgpende.

a) Unntaket er moldjord som skal tilbakelegges utover avlastet terreng ved fullfert avlasting.
Denne moldjorden kan bli liggende igjen i ranker under avlastingsfasen (Hys= 1.5m).
2) Etablering av anleggsvei ned til og rundt haugene skal folge prinsipp om masseskifting.
3) Mellomlagring skal falge anvisninger i kap. 5.8 og tegning BA-TV-AT1. Eventuell

mellomlagring utover dette ma alltid avklares med geotekniker pa forhand.

4) For oppfyllingen av sprengstein i ravinen er utfgrt, ma avlasting p& haugene utferes lagvis.

Lagtykkelser skal ikke overstige 0.5 meter.

Se for gvrig kap. 5.4.4 og tegning BA-PL4-AV for restriksjoner tilknyttet anleggsveier.

Ved oppfylling:

Det skal ikke graves i skraningsfot utover begrenset avskraping av moldjord etter kriterier

beskrevet i tegning BA-TV-AT1.

HENVISNINGER:
Plantegning: BA-PL4-AV tom. BA-PL9-ML
Tegning, tverrsnitt senterlinje: BA-TV-S1

Tegning, tverrsnitt anleggstegning: BA-TV-AT1, -AT2 og -AT3.
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FORKLARINGER:

Avlasting

NN Oppfylling, stedlige masser

Seksjon 452m

Seijon H10m Oppfylling, samfengt sprengstein

180 m—m—m— Opprinnelig terrengoverflate

M , ! ARBEIDSBESKRIVELSE:
m“WﬂWWWWWW I WMWWW WWWTWWWW Seksjon 550m Se plantegning BA-PL5-AT tom. PL8-AT,
180 T ""‘WW‘(W Iillfhhiv 180 175 prrrmescmc o o 175 175 ' ' ' '
: li
WﬂWWWWW

175 samt BA-TV-AT1, -AT2 og -ATS3.
N %xﬁ)\%\ RESTRIKSJONER:
1 Ved avlasting:
175 % 175 170 1170 170 . 170

1) Avgravde masser skal kjgres bort fortlgpende.
% V‘&\\‘&\\\\\:«
) i
170 : 170 165

185

185 180

a) Unntaket er moldjord som skal tilbakelegges utover avlastet terreng ved fullfert avlasting.
Denne moldjorden kan bli liggende igjen i ranker under avlastingsfasen (Hys= 1.5m).

165 165 165 2) Etablering av anleggsvei ned til og rundt haugene skal folge prinsipp om masseskifting.
3) Mellomlagring skal falge anvisninger i kap. 5.8 og tegning BA-TV-AT1. Eventuell
i mellomlagring utover dette ma alltid avklares med geotekniker pa forhand.
MMM
&& 4) For oppfyllingen av sprengstein i ravinen er utfgrt, ma avlasting p& haugene utferes lagvis.
Lagtykkelser skal ikke overstige 0.5 meter.
1 165 160 160 160 160
65 -70 -60 -b0 -40 -30 -20 -10 0 10 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 -20 20

Se for gvrig kap. 5.4.4 og tegning BA-PL4-AV for restriksjoner tilknyttet anleggsveier.

Ved oppfylling:
Det skal ikke graves i skraningsfot utover begrenset avskraping av moldjord etter kriterier
beskrevet i tegning BA-TV-AT1.

HENVISNINGER:

Seksjon 530m

180 180 175 175 175 175 Plantegning: BA-PL4-AV tom. BA-PL9-ML
Tegning, tverrsnitt senterlinje: BA-TV-S1
WWWWWW Tegning, tverrsnitt anleggstegning: BA-TV-AT1, -AT2 og -AT3.
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FORKLARINGER:
Avlasting
SekSJOn 600m | Oppfylling, stedlige masser
175 ' ' ' 175
Oppfylling, samfengt sprengstein
m—m—m— Opprinnelig terrengoverflate
170 170
ARBEIDSBESKRIVELSE:
Se plantegning BA-PL5-AT tom. PL8-AT,
samt BA-TV-AT1, -AT2 og -AT3.
165 165
RESTRIKSJONER:
Ved avlasting:
1) Avgravde masser skal kjores bort fortlepende.
160 > 160 a) Unntaket er moldjord som skal tilbakelegges utover avlastet terreng ved fullfert avlasting.
-20 0 Denne moldjorden kan bli liggende igjen i ranker under avlastingsfasen (H .= 1.5m).
2) Etablering av anleggsvei ned til og rundt haugene skal folge prinsipp om masseskifting.
3) Mellomlagring skal falge anvisninger i kap. 5.8 og tegning BA-TV-AT1. Eventuell
mellomlagring utover dette ma alltid avklares med geotekniker pa forhand.
4) For oppfyllingen av sprengstein i ravinen er utfert, ma avlasting pa haugene utferes lagvis.
Lagtykkelser skal ikke overstige 0.5 meter.
170 170 . . _ . s . :
Se for gvrig kap. 5.4.4 og tegning BA-PL4-AV for restriksjoner tilknyttet anleggsveier.
Ved oppfylling:
Det skal ikke graves i skraningsfot utover begrenset avskraping av moldjord etter kriterier
165 165 beskrevet i tegning BA-TV-ATL.
HENVISNINGER:
Plantegning: BA-PL4-AV tom. BA-PL9-ML
16020- o 20160 Tegning, tverrsnitt senterlinje: BA-TV-S1
i i Tegning, tverrsnitt anleggstegning: BA-TV-AT1, -AT2 og -AT3.
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Lengdeprofil: 150-250m

170 KK AR FF AR TS % Mxx&xfxwﬂ—% T XXX B A A A A A A & A AT S OO OO NGO ;Waxﬂ) 29,999 VAV WG9 i IVaIe%e)
168 N T T T T T T T T T
150 160 180 200 220 240 250

Lengdeprofil: 250-350m

170
168

170 ' ' ' ' ' ' 170
R T IIZIL R R R KT F T rs7sr 7 I
. y 4 K X 4 L
165 T T T T " T " 165
350 360 380 400 420 440 450
Il
165 % 165
163 " T T T T " " " T " 163
450 460 480 500 520 540 550
Lengdeprofil: 550-650m
Il Il Il Il N Il
165 165
4 §§6®®§¢6¢6§6§Q§W SRR R R KRR KRR R R R R I IR I I T TIITIII K, X WMWWX e S S == - = - — L
162 y T T T T y y y T " 162
550 560 580 600 620 640 650

Fra enden av oppfyllingen skal det over et 10 meters parti
etableres erosjonssikring med nedgrunnet stein

FORKLARINGER:

Oppfylling, samfengt sprengstein

m——m—m— Opprinnelig terrengoverflate

ARBEIDSBESKRIVELSE:

Se plantegning BA-PL5-AT tom. PL8-AT,
samt BA-TV-AT1, -AT2 og -AT3. Seerlig TV-AT2 er aktuell.

RESTRIKSJONER:

Ved oppfylling:
Det skal ikke graves i skraningsfot utover begrenset avskraping av moldjord etter
kriterier beskrevet i tegning BA-TV-AT1.

HENVISNINGER:

Plantegning: BA-PL5-AT tom. BA-PL8-AT og BA-PL9-ML
Tegninger, tverrsnitt avlasting og utfylling: BA-TV-LM175—635
Tegninger, tverrsnitt anleggstegning: BA-TV-AT1 og -AT2.
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Al  Kontrollplan
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Element

Aktivitet

Kontroll

Merknader

HMS-plan og system
for rapportering

Entreprengrens HMS-plan
skal omfatte:

“V  Arbeidsforhold og
sikkerhet for personell.
¥ Rutiner for varsling og
sikring (varslingsplan).
¥ Beredskap og tiltak mot
forurensning og skade
ved utslipp eller uhell.
b 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:

¥ Avlasting, oppfylling, massetransport, materialer, erosjonssikring
osV.

“  Gjgres ved bildedokumentasjon, innmalinger, skjemaer og
mengdebeskrivelser, osv.

Rapportering skal tilgjengeliggjgres for
byggherre fortlppende/ intervallbasert.

Forberedende
arbeider

Produksjonsunderlaget skal
veere tilgjengelig hos
maskinfgrere mm.

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

Rydding av vegetasjon

Vegetasjonsrydding pa haugene ma gjgres med lett utstyr/ev.
maskineri. Det innebaerer at tunge maskiner (lastebiler, store
hogstmaskiner mm.) ikke skal kjgres ut pa haugene fgr de er vesentlig
avlastet.

Utfgrelse bgr diskuteres med PRO fgr
oppstart, mtp. sikkerhet og praktisk
gjennomfgrbarhet.
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Element

Aktivitet

Kontroll

Merknader

Istandsetting av
mellomlagringsomrade

1) Tilkomstvei til omradet og kryssende veier ma istandsettes (inkl.
vegetasjonsrydding).

2) Vegetasjon ma ryddes og moldjord skrapes av i forveien av
utlegging av masser. (Dette kan ev. gjgres fortlgpende).

3) Arealer er inndelt og markert for ulike massetyper og vegetasjon.
4) Lgsning klar for deponering av eventuelle sensitive masser (ev.
forbygninger, tette kasser, eller en annen plan)

5) Plan for eventuelle forurensede masser i tilfelle det skulle bli
aktuelt.

6) Drensgrgfter mm. ordnes etter behov (preventivt)

Etablering av anleggsveier

1) Det ma «lages en plan» / «avsettes arealer» for anleggsveier, mtp.
snu- og mgteplasser osv. i forveien av oppstart. Trafikkavvikling pa
flaten ved det tekniske senteret ma ogsa planlegges med byggherre.
Byggherre skal godkjenne entreprengrens plan for adkomstveier fgr
oppstart.
2) Ev. forarbeid (vegetasjonsrydding)
3) Vei etablert til mellomlagringsomrade
4) Vei etablert til omradene som skal avlastes **

a) Merknad
5) Vei etablert ned til hovedravinen (oppstart oppfylling ved LM160 og
LM205)
6) Anleggsveiene ned til hovedravinen lengre vest LM160 og LM205
kan etableres etter hvert. **

a) Merknad

b) Merknad
7) Utlagt fylling av sprengstein i bekkelgpet bgr kunne benyttes som
anleggsvei.

** Ved bearbeiding av terrenget skal det fortrinnsvis kun fjernes
masser, eventuell etablering/forsterkning av anleggsvei ved utlegging
av beaerelag skal fglge prinsipp om masseskifting.

4a) Ved anlegging av vei ned til gstre haug
er det forventet at man ma grave bort noe
masser for a etablere en tilkomstvei med
en grei kurvatur.

6a) Fgr man kan kjgre ned til ravinen i
bakkant av gstre haug ma det avlastes 200
m?3 langs bakkanten av haugen (ca. 5m? per
Igpemeter). Ref. tegning BA-PL6-AT.

6b) Det er lastbegrensninger pa
«traktorveiene» bak haugene. Ved bruk av
tunge kjgretgy ma det fylles ut 1 meter
med samfengt sprengstein nedenfor/pa
siden av traktorveiene, dvs. i
ravinearmene.

- Alternativt kan oppfylling i ravinearmer
benyttes som anleggsvei.

- Oppfylling for anleggsvei i ravinearmer
kan gjgres med samfengt sprengstein.
Denne steinen kan bli liggende igjen som
erosjonssikring etter ferdigstilt sikring.
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Element Aktivitet Kontroll Merknader
Fortlgpende
arbeider

Massetyper 1) Kontroll av tilkjgrte masser: Kontroller at fyll- og

erosjonssikringsmaterialet bestar av egnet materiale (samfengt
sprengstein, dimensjoner jf. kap. 8-1 i rapporten).
2) Kontroll av at moldjord separeres fra mineraljord ved avlasting.

Mellomlagring

1) Mellomlagring skal kun forega ved anvist mellomlagringsomrade.
2) Masser skal legges ut fra bunn av flaten (i nordgst), og oppover
(s@rvest) etter hvert som mer masser tilfgres.

3) Hgyde pa fyllinger skal ikke overstige 2 meter, ev. maks 2.5 meter
ved ranker med mindre enn 5 meters bredde.

4) Drensgrgfter for lokal vannhandtering mm. ordnes etter behov
(preventivt)

5) Moldjord og mineraljord mm. skal sorteres ved
mellomlagringsomrade.

6) Spesielle masser (sensitive eller forurensede) skal behandles iht.
planer.

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

Anleggsveier

1) Daglig kontroll av brukbarhet til anleggsveier og renhold av veibane
pa og til anlegget ved Bahus (dvs. renhold og apent for trafikk).
2) Drensgrgfter mm. ordnes etter behov (preventivt)

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.

Tungtrafikk og parkering av tungt utstyr/maskineri skal unngas ved
utkanten av anleggsflaten pa Bahus (30 meter), se tegning BA-PL4-AV.
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Element Aktivitet Kontroll Merknader

Avlasting Kontroll av at utfgrelse er i trad med beskrivelser i kap. 5.5 og i Masser skal kjgres bort fortlgpende.

tegningene BA-PL5-AT og BA-PL6-AT. Det skal ikke transporteres nye masser ut
pa haugene eller i gvre halvdel eller

Moldjord og mineraljord skal sorteres ved utgraving, moldjord som overkant av skraninger.
skal legges tilbake pa haugen kan legges i egne ranker (Hmaks=1.5m).
Kontroller at forutsetninger angaende lagvis avlasting fglges, f.eks. Avlasting skal utfgres lagvis (T < 0.5m) inntil
vha. innmalinger eller forutgaende nedstikking av malestaver. oppfyllingen av sprengstein er utfgrt.
Kontroller at utgraving gjgres ned til prosjektert hgydeniva fgr
utlegging av moldjord, samt at niva etter utlegging av moldjord er
innenfor gitt toleranse.

Oppfylling Kontroller at utfgrelse gjgres i trad med beskrivelser i kap. 5.6 og i Det skal ikke graves ved skraningsfot

tegningene BA-PL7-AT, BA-PL8-AT, BA-TV-AT1 og BA-TV-AT2.

| selve bekkeleiet skal det kun fylles ut samfengt sprengstein. Aktuelle
dimensjoner er gitt kap. 8.1 i rapporten.

Stikkprever utfgres fortlgpende foran oppfylling, for undersgkelse av
tykkelsen pa lag med moldjord.

a) Pasidene av bekkeleiet: 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.

b) Kontrollere at avskraping av moldjord gjgres seksjonsvis.

Kontroller at oppfylling er utfgrt opp til prosjektert hgydeniva fgr
utlegging av moldjord.

(utover avskraping av moldjord etter
oppgitte kriterier).

Vis forsiktighet ved graving av rgtter ol.
nede i ravinen og i skraningsfot.

Tetteribber

Tetteribber skal etableres fortlgpende som man legger ut fyllingen, jf.
beskrivelse i tegning BA-TV-AT2.
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Element

Aktivitet

Kontroll

Merknader

Tetteribber, fortsettelse

Dersom det blir behov a etablere tetteribber i etterkant av at fyllingen
er lagt ut, ma det vises forsiktighet mtp. graving ned til opprinnelig
terreng. Gravingen vil vaere seksjonsvis og saledes anses risikoen a
veere begrenset.

Fortlgpende vurderinger av
skredfare

A) Systematisk sjekke veermelding mtp. grenseverdier for:
1) vedvarende regn og/eller 2) styrtregn.

B) Jevnlige befaringer: Se etter faretegn i terrenget, slik som sprekker i
bakken og endring i helning pa treer.

Fordelaktig om man klarer a bli ferdig med
et robust bekkelgp fgr varlgsningen.

Man vil ikke fange opp reelle skred-
utlgsende vaerhendelser med slike
grenseverdier, men de kan gjenspeile en
"gkt sannsynlighet".

Rapportering

Varsling i forbindelse med
avvik.

Gjgres i henhold til varslingsplan.

Generell rapportering.

Kontrollere at rapportering utfgres og at dokumentasjon videresendes
til byggherre fortlgpende/intervallbasert.

Kontrollere at det utarbeides sluttdokumentasjon (som vil innga i
"FDV-dokumentasjon").
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Innhold

B1

B2

B3

B4

B5

Beregningsforutsetninger

B1.1 Terrengmodell

B1.2 Jordparametere

B1.3 Anleggslaster

Resultater fra baereevneberegninger
B2.1 Estimert minste baereevne for naturlig grunn
B2.2 Mellomlagring

B2.3 Anleggsveier

B2.4 Beereevne for oppfylling i ravine
Stabilitetsberegninger

B3.1 Eventuelle 3D-effekter

B3.2 Beregningsresultater

B3.3 Mulige anleggsveier
Dimensjonering av erosjonssikring
B4.1 Dimensjonerende vannfgring
B4.2 Flomberegning

B4.3 Hydrauliske beregninger

B4.4 Dimensjonerende steinstgrrelse
B4.5 Utforming av erosjonssikringen
B4.6 Habitattiltak

Referanser

Figurer!

Profiler (for opptegning av lagdeling og pifelgende stabilitetsberegninger):

BA-P-VH1 tom. -VH5
BA-P-OH1 tom. -OH3
BA-P-AV1 tom. -AV6

BA-S-s, iso fgr/etter-VH3

BA-S-rev-VH3
BA-S-rev-VH1-VH2
BA-S-VH1 tom. -VH5
BA-S-OH1 tom. -OH3
BA-S-AV1 tom. -AV6

Profil anleggsvei 1 tom. 6

1 Prefiks «BA» star for prosjektdelomradet Bahus
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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», innmalt april 2020 (link:
hoydedata.no). Datasettet har en punkttetthet pa 5 punkter per meter, dvs. rasterrutenettet
har en tetthet pd 0.25m x 0.25m. For ytterkanter av tiltaksomradet er punkttettheten
redusert til Im x Im av hensyn til ytelse i programvare (AutoCAD). Innmélingene er
gjort med LiDAR: Typisk vil laserméalingene reflekteres 1 vannoverflaten og dermed
“kutte bort” bunn av vassdrag og vann. Dette er ikke korrigert i 3D-modellen, men det
er korrigert for det i enkelte reviderte tegninger/tverrsnitt mtp. beregninger.

Ettersom terrengmodellen er 4 &r gammel, vil det stedvis kunne vaere en del forskjell
mellom modellert og reell terrengoverflate, dette gjelder serlig langs bekkeleier hvor
det foregédr erosjon. I all hovedsak inneberer det at reell/dagens situasjon for
skraningene kan vere noe verre stabilitetsmessig enn beregnet. Niva pa ferdigstilt
motfylling skal vaere lik prosjektert nivd, uavhengig av dette, se kap. 5.5.2 0g 5.6.2.

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 hoyeste totalvekt lik 36 tonn (355 kN).
Med 800 mm belter gir dette et marktrykk pd 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 p terrengoverflaten oppgitt til & vaere
168 kPa for et fullt lass.

Geotekniske vurderinger

Nevnte marktrykk opptrer lokalt i kontaktflaten mellom terreng og dekk/belter. Lokale
belastninger, slik som f.eks. maskinlaster, fordeles over storre arealer med dybden
(lastspredning), og hvilke sterrelsesniva pa last/spenninger som anses representative for
beregninger av stabilitet er saledes avhengig av problemstillingen som vurderes. Det
antas at last fordeles jevnt i dybden, med et areal som eker med en helning 2:1 fra
hjul/belter 1 bredde- og lengderetning. Lasten angis som «representativy for en gitt dybde
Prep(2), der z betegner «dybde». Jamfor tabell A.3 i 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(2) = Yq * Prep(2)-
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En detaljert gjennomgang av vurderinger av last mot dybde er gitt 1 kapittel B2 som
omhandler lokal bareevne. For vurdering av skraningsstabilitet, vil maskinlaster
idealisert medregnes som fordelt jevnt over rektangler med sidekant 3-7 meter. For
glideflater med stor bredde, er den reelle lasten lavere.

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 1 beregninger.

“  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 under-
sokelser av dumpere tverrstilt i skrdninger benyttes prep,aim = 29 kPa, fordelt over 4
meter.

Variable laster medregnes ikke for tilfeller som er gunstige. Dette innebaerer at lastene

kun inkluderes pa drivende side av beregnede momentsirkler (de simulerte brudd-
flatene).

B2  Resultater fra bareevneberegninger

B2.1 Estimert minste bareevne for naturlig grunn

Basert pd undersgkelser med lommevingebor og CPTU ved Bahus er det funnet en
karakteristisk verdi for intakt aktiv udrenert skjerfasthet (su.) pa 35 kPa 1 grunne
forekomster av leire (z < 1-2m) /B4/. Tilsvarende viser CPTU-korrelasjoner /B1/ en
(minste) karakteristisk udrenert skjerfasthet pa ca. 35 kPa.

Ved klassisk bareevneteori /BS5/ med baereevnefaktoren N. (2.57 - 5.14) tas det
utgangspunkt i én skjaerfasthetsverdi for hele glideflaten, heretter kalt gjennomsnittlig
Su. For tilfellet med 1) ADP-faktorer: D = 0.63 og P = 0.35; 2) flatt terreng; og 3) ingen
okning av sy 1 dybden er §; = 0.7 - sy ;. Med krav om Fey > 1.4 1 Eurokode 7 /B3/ er den
dimensjonerende bareevnen til naturlig grunn (terreng) rundt kommunens tekniske senter
da estimert til:

_8,-N. _ (0.7-35kPa) - 5.14

im = = 90 kP
qdlm Fcu 1.4 a

B2.2 Mellomlagring

For omrader hvor det er planlagt mellomlagring, viser estimatet for bareevne over at
dimensjonerende bareevne er tilstrekkelig for utlegging av masser 1 inntil ca. 4.5 meter
tykkelse (dersom det er flatt terreng). Kontrollberegninger med terrskorpe, grunnvann,
og geometri av planlagt mellomlagringsfylling og terreng viser grei overenstemmelse
med dette resultatet. Imidlertid, pga. forringelse av eventuell underliggende moldjord/
vekstjord ved mellomlagringsomradet ber maksimal tykkelse pa mellomlagrede masser
ikke overstige 2 meters hoyde. For ranker med mindre enn 4-5 meters bredde kan heyden
vare opptil 2.5 meter. Se ogsa kap. 5.8.
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B2.3 Anleggsveier

Den dimensjonerende bareevnen qaim = 90 kPa er antatt gyldig for all horisontal
terrengoverflate ved Bahus med en viss minimumsavstand fra skrdningskant (se ogsa
merknader til slutt 1 kapittelet). For allerede etablerte veier og anleggsflater pa Bahus, er
det forventet storre bareevne. 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) samt
forutsatte maskinlaster vil veere behov for etablering av anleggsvei med tykkelse lik ca.
0.5 meters tykkelse. Dette behoves for & fordele lasten av dumpere over stort nok areal
til at sikkerheten mot lokale brudd er tilfredsstilt jf. Eurokode 7 /B3/.

Dersom det benyttes andre type massetransportkjeretoy med mindre vekt, kan potensielt
krav til anleggsvei likevel vere gjeldende. Eksempelvis, dersom smale/vanlige belter
benyttes (600 mm) pd en 30-tonns gravemaskin fremfor 800mm, vil det medfere krav
om et tynt dekke (< 15 cm) jf. nevnt metodikk. I praksis ma anleggsveien typisk vare
noe tykkere for a fa 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 beereevnen (qqin, = 90 kPa) ikke overskrides.

Vurdering av beereevne:
Dimensjonerende marktrykk under anleggsmaskiner og -vei

©
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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 (\vex: = 20 kN/m?, v = 1.0).
Laster antas fordelt jevnt over et areal som utvides i dybden med en faktor pd 2:1 fra hjul/belter
i bredde- og lengderetning.
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B2.4 Bareevne for oppfylling i ravine

Det er planlagt at man kjerer over oppfyllingen av steinmasser 1 bekkeleiet etter hvert
som man legger ut masser i ravinen (bade i bekken og motfyllinger pa sidene av bekken).
For & kontrollere at man unngér & initiere brudd under oppfyllingen er det utfert
beregninger for maskinlaster ytterst pa enden av fyllingen for ulike fyllingstykkelser.
Representativt trykk som medregnes 1 bruddflatene er variert for ulike tykkelser av
fyllingen. Det er lagt til grunn at fyllingsfoten er lagt med helning 1:2 og at det er vann
som renner gjennom/over oppfyllingen med avtagende vannstand mot enden, gitt ved en
helning pa 1:4.

Resultatene er vist i Figur 2-2. Med grunnlag i karakteristisk udrenert skjarfasthet skal
30-tonns gravere med 800 mm belter, ut fra en bareevnevurdering alene, kunne kjore
direkte pd terrengoverflaten, samt uavhengig av fyllingstykkelse. Kjoring pé leire vil
ofte fore til oppkjering av terrengoverflaten og gi problemer med framkommelighet, og
det anbefales derfor & kjore pd anleggsvei av tilfoerte masser. For fullastede dumpere
(51.5 tonn) behaves det et sted mellom 0.5 og 1 meters oppfylling for kjering til enden
av oppfyllingen. Ved lengre distanse borte fra kanten (minst 0.5 meter fra skrdningskant
for 0.5 meter oppfylling), vil krav likevel kunne tilfredsstilles for 0.5 meters oppfylling.
For 30-tonns gravere med 600 mm belter er det behov for et underlag som fordeler
maskinlasten over et storre areal, dvs. den kan ikke kjore direkte pa terrengoverflaten.

Sikkerhetsfaktor forvarierende fyllingstykkelse: Utfylling med helning
1:2 0g GVS 1:4 fra fot pa fylling, i slak ravine.

3.00

2.50

Sikkerhetsfaktor, F.4 0g F,

0.50
0 0-5 Fyllingshgyde [m] ! 1o
vvvvvvvvv Krav, Fu=1.40 Krav, Fg=1.25
—Bl— Dumperlast - Udrenert, (last pa kant) ¢ Dumperlast - Udrenert, (last 0.5m bak kant)
— @ - Last, gravemaskin - Udrenert (last pa kant) Dumperlast - Drenert, (last pa kant)

Last, gravemaskin - Drenert (last pa kant)

Figur 2-2 Beereevne ved ende av oppfylling. Drenerte og udrenerte resultater er vist med hhv.
gul og bld farge. Resultater for dumper (51.5 tonn) og gravemaskin (30-tonn+6 tonn last og
800mm belter) inkl. partialfaktor y, = 1.3 er vist med hhv. heltrukken linje + firkanter, og stiplet
linje med sirkler. Krav til sikkerhet er vist med vannrette «prikkete» striper.
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Merknader til baereevnevurderinger:

Ikke-konservative momenter:

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

2) Bareevne-faktoren gjelder flatt (horisontalt) terreng.

3) Lokale variasjoner i sy kan forekomme, dvs. stedvis kan skjarfastheten potensielt
vaere lavere.

4) Leirens uforstyrrede (intakte) skjerfasthet (su) vil kunne degraderes ved deforma-
sjoner (dvs. bearbeiding, kjering, mm.). Dette vil kunne motvirkes/ forebygges ved
a bygge barelag over jorden, som fordeler laster jevnt utover sterre arealer enn ved
direkte belastning fra kjering med belter rett pa opprinnelig terreng.

Konservative momenter:

1) Laveste malte intakte skjaerfasthet sya er 35 kPa, basert pa trykksonderinger og
lommevingebor, dvs. uforstyrret leire er «middels fast». Basert pd innsamlede data
bor bareevnen generelt sett vare bedre enn estimert dimensjonerende bareevne.

2) Leirens skjerfasthet (su) oker med dybden.

3) Tele i drenert og delvis drenert jord vil kunne gke bareevnen betraktelig. — Det
innebarer at man 1 perioder med tele kan kjere tyngre utstyr enn dimensjonert.

B3  Stabilitetsberegninger

B3.1 Eventuelle 3D-effekter
B3.1.1 Teori

Ved beregning av skréningsstabilitet betrakter man forholdet mellom drivende og
stabiliserende krefter (betegnet som sikkerhetsfaktoren "F") for spesifikke tverrsnitt
(2D). Reelt sett er skraningsstabiliteten en funksjon av stabiliserende og drivende krefter
1 flere parallelle profiler (3D), se Figur 3-1.

Figur 3-1 Prinsippskisse for 3D-effekter: | realiteten er bruddmekanismer mer kompliserte enn 2D-
betraktningen av ett profil. Flere 2D-profiler parallelt vil kunne summeres til en 3D-betraktning.
(Hentet fra /B5/-/B6/).
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Enkeltvise 2D-beregninger kan egne seg godt for a vurdere stabiliteten av skraninger
med relativ lik topografi og lagdeling langt inn i planet?. For mer kompliserte geometrier
vil derimot variasjoner medfere at ethvert betraktet profil har en begrenset bredde langs
skrdningen hvor resultater er representative. I 2D beregninger vil ogsa sidefriksjon
neglisjeres. Det innebarer at for enkelte problemstillinger kan beregnede sikkerhets-
faktorer vere urealistisk lave.

B3.1.2 GeoSuite-funksjon for 3D-effekter

I GeoSuite er det innebygget en funksjon for 3D-beregning, men denne funksjonen er
meget idealisert, og baserer seg pa at skrdningen har samme geometri langt inn i planet,
hvorpéd skjerkrefter langs vertikale sidekanter bidrar til stabiliserende moment. Det
anbefales at sikkerhetsfaktoren korrigeres noe for & oppveie at reell bruddform antas mer
sfeerisk enn sirkulersylindrisk med rette avkuttede endeflater, se Figur 3-2. Input-
parameteren 1 GeoSuite er en faktor for sideskjer ("side shear factor" forkortet
SIDSHR), som skal settes lik 2/L, der L er bredden pa glideflaten. 3D-resultater méa
vurderes 1 lys av funksjonens idealiserte virkeméte/forutsetninger.

Figur 3-2 Idealisert bruddgeometri benyttet ved beregning av 3D-effekter med sidekrefter i
Geosuite Stability 3D-analyse. /B7/

B3.2 Beregningsresultater

Stabilitetsberegningene er utfort iterativt. Ved forste beregningsomgang, hadde enkelte
profiler marginal drenert sikkerhet etter tiltaket. Utformingen av sikringen er derfor
justert, slik at den gir tilstrekkelig sikkerhet for alle profiler. Ny utforming medferer
forbedring utover resultatene vist i nedre halvdel av Tabell 7-1 1 hovedrapporten for alle
vurderte profiler. For den forste modellerte utformingen av tiltaket var de de mest
kritiske profilene mht. sikkerhetsfaktor etter sikring (VH1 og VH2) styrende mitp.
dimensjonering av tiltaket. Resultater for nye drenerte beregninger for disse profilene,
med endret utforming, er vist i de ovre linjene 1 Tabell 7-1 1 hoveddelen av rapporten.
Kommentarer knyttet til justering av utforming av tiltaket, er lagt til i kapitlene under
med grenn skrift. Videre har det blitt utfert nye beregninger ifm. UAK av
prosjekteringen, alt av resultater og implikasjoner relatert dette er tatt opp i kap. 7.2 1
hoveddelen av rapporten.

2 Ettersom man i utgangspunktet velger antatt kritiske profiler for beregning, ut fra antatt mest ugunstige
grunnforhold (dvs. generelt sett basert pa topografi, men ogsa avhengig av variasjoner i lagdeling), vil
beregningsresultater angi laveste stgrrelsesniva/grenseverdi skraningens sikkerhetsfaktor (F) kan ha.
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B3.2.1 Vestre haug (VH), beregning BA-S-VH1 tom. -VH5

Haugen nordvest for kommunens tekniske senter pa Bahus har en heydeforskjell pa
oppimot 16 meter fra ravinebekken i nord. Skraningen har en meget varierende tverr-
snittsgeometri langs bekken, og ingen enkeltprofiler vil siledes kunne vere
representative for spesifikke bruddformer der. Av den grunn benyttes det heller ikke en
enkelt 3D-beregning for skréningen. Den beregnede sikkerhetsfaktoren i det mest
ugunstige profilet (VH4) er lik Feu = 0.83 (udrenert tilstand), som er urealistisk lavt,
mens utover mot endene av haugen eker beregnet sikkerhetsfaktor (vurdert for 2D-
skraning) til oppimot Feu = 1.3-1.4.

For vurdering av en realistisk bruddform ved eventuell utglidning nord pa haugen er det
beregnet flere parallelle tverrsnitt (se Figur 3-3), hvorpd drivende og stabiliserende
momentkrefter er multiplisert med en idealisert representativ bredde langs skraningen
for hvert profil, se Figur 3-4 og Figur 3-5.

Beregnet skraningsstabilitet per profil

1.40

B FSfartiltak
1.20

1.00 T - T - T . T . |
VH1 VH2 VH3 VH4 VH5
Beregningsprofil

FS ettertiltak
0.80

Sikkerhetsfaktor (F.,)

Figur 3-3 Beregnet sikkerhetsfaktor per profil langs vestre haug (VH). Forbedret sikkerhet gjaldt
opprinnelig modellert sikring, som nd er udatert.

Bruddmekanisme, momentkrefter fordelt langs skrdning fgr og etter tiltak
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Figur 3-4 Graf som viser momentbidrag per meter over idealiserte representative bredder langs
skraningen nord pad vestre haug. Momentkreftene er beregnet for profilene VH1 tom. VH5.
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Bruddmekanisme vestre haug: resultanter momentbidrag
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Figur 3-5 Momentbidrag beregnet for «representativ bredde for hvert beregningsprofil for 1)
dagens situasjon (mgrke farger) og 2) etter tiltak (lyse farger). Til hgyre er momentbidrag fra
alle beregningsprofilene oppsummert. Forbedret sikkerhet gjaldt opprinnelig modellert sikring,
som nd er udatert.

Den estimerte sikkerhetsfaktoren for en bruddflate som omfatter hele skraningen
(profilene VHI1 tom. HVS5) og hensyntar effekten av varierende topografi, er Feu = 0.91.
Noe av forklaringen til at resultatet er under 1.0 er blant annet at:

1) eventuell sidefriksjon mot endene av bruddflaten ikke er inkludert (anses her a
utgjere en liten andel),

2) datagrunnlaget er grovt (fa beregningsprofiler, og «representative bredder» er
feilaktige slik at vektingen blir feil), og

3) det er benyttet konservative materialparametere, hovedsakelig for den udrenerte
skjaerfastheten. Forsiktig/konservativ tolkning av beregningsparametere er iht.
geoteknisk praksis.

Merknad om udrenert skjzerfasthet (su):

Sett 1 sammenheng med resultatet fra f.eks. beregningsprofil OH1, OH3 og AV1 for
opprinnelig situasjon, er trolig benyttede udrenerte skjarfasthetsprofiler rundt 10% for
lave for aktuelle dybder. Implikasjonen er at den prosentvise forbedringen som folge av
avlasting og motvekt strengt tatt ber korrigeres til 4 vere litt over planlagt sikkerhetsnivé
(~11-12% mot 10%, hvilket innebzrer en forskjell pd ca. 10-20% 1 avlasting/-
motfylling).

B3.2.1.1 Resultater

Resultatene av udrenerte beregninger for prosjekterte tiltak viser at forbedringen varierer
fra 6 til 17% langs skriningen, mens en estimert storre «aktuell bruddform» har en
forbedring pd 14.5% (omtrentlig), og planlagt sikkerhetsnivé for forbedring vil sdledes
innfris for prosjekterte tiltak.
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For drenerte beregninger vil «dagens kritiske glideflater» forbedres mellom 11-25% 1 de
ulike snittene. Derimot vil «kritiske glideflater etter fullfort sikringstiltak» vere
marginalt verre i et par tilfeller, uendret eller ikke tilstrekkelig forbedret (mellom -1 til
+ 8% forbedring). Med ny utforming blir stabilitet forbedret i samtlige profiler, dermed
oppnas tilstrekkelig forbedring eller Fep > 1.25 for alle kritiske glideflater etter planlagt
tiltak, se tegning BA-S-Rev-VH1-VH2.

B3.2.2 Ostre haug (OH), beregning BA-S-OH1 tom. -OH3

Skraningsstabilitet ved udrenerte beregninger er okt «vesentlign (>15%) for alle
beregnede flater (opprinnelige kritiske flater sa vel som nye etter endt tiltak), utenom én
som oppndr 12% forbedring. Planlagt sikkerhetsnivdet med «forbedring» (>10%) er
altsé tilfredsstilt.

Skraningsstabilitet ved drenerte beregninger er gkt «vesentlig» for alle beregnede flater
unntatt én: Profil OH1 — «KTritisk etter tiltak» er kun forbedret 6%. Med ny utforming
vil det oppnas tilstrekkelig forbedring ogsa for dette profilet.

For beregninger med maskinlaster, se kap. B3.3.3.

B3.3 Mulige anleggsveier

I tillegg til profilene for vurdering av vestre og ostre haug (angitt: VH og OH) er det
laget supplerende profiler for vurdering av anleggsyveier angitt med «AV» i tegninger.
Det henvises til tegning BA-PL4-AV og BA-PL2-PoGU som viser henholdsvis
«angivelse av mulige trasévalg» og «plassering av beregningsprofiler». For anleggs-
veiene benyttes prinsippet om «ikke forverring» eller «krav til absolutte sikkerhets-
faktor» (Feu > 1.40-fs og Feo > 1.25), der fs = 1.15 benyttes for glideflater som utgjor en
fare for utlesning av omradeskred.

Angivelse av anleggsveier gis med referanse til «lgpemeter» (LM) av senterlinjen pa
oppfyllingen, (forklaring i kap. 5.1). De mulige anleggsveiene gjennomgas fra est til
vest:

B3.3.1 Anleggsvei til lopemeter 160 og 205 (LM160 og -205): Profil AV6

Grunnforholdene antas relativt like for bade vei til LM160 og -205. Profilet langs
LM160 er slakere enn 205, og 205 er saledes mest kritisk. Beregninger viser at krav til
stabilitet er tilfredsstilt ved mest ugunstige lasttilfelle, dvs. ved utlegging av en 0.75m
tykk anleggsvei og ugunstig plassert dumperlast. Med sidefriksjon (se B3.1.2) utelatt er
Feu = 1.60, se tegning BA-S-AV6.

Konklusjon

Det legges ingen begrensninger pa bruken av traséene LM 160 og -205.
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B3.3.2 Anleggsvei til lopemeter 305 (LM305): Profil AV1

En mulig tilkomstvei ned i ravinen ved Bahus er over den tidligere fyllingen/-seppel-
deponiet nord for det tekniske senteret. I 2016 ble det fjernet avfall (10 tonn) og masser
fra deponiet (Ref./B8/). 1 overkant av 5000 m> (beregnet fra terrengmodeller) med
stedlige masser er fjernet, tilsvarende ca. 10 000 tonn.

Ved forsiktig antatte beregningsparametere gir den opprinnelige situasjonen beregnings-
messig sikkerhet lik Feu = 0.79, hvilket innebarer at reell sikkerhet er underestimert med
minst ~20%. I pafelgende beregninger er det benyttet 3D-effekter for kompensasjon av
underestimert stabilitet (ca. lik 25% okning som folge av 3D-effekter). I ettertid, basert
pa resultater fra vestre haug (kap. B3.2.1), ville det nok vert mer riktig & gjore en slik
korreksjon med en kombinasjon av gkt s, samt 3D-effekter. Sett bort ifra dette: ved «3D-
kompenserte beregninger» ble sikkerheten okt fra «Fey = 1.0 for» til «Feu = 1.42 etter»
avlastingen i 2016 (for bruddflater ned i sprebruddmateriale).

Mest ugunstige kombinasjon av laster som kan forventes under anleggsarbeidene har en
beregnet sikkerhetsfaktor Fey = 1.19 < 1.42. Krav til «ikke forverring» anses tilfredsstilt
ettersom situasjonen vil vare bedre enn den opprinnelige (2015): Forventede laster fra
«maskiner» og «eventuell anleggsvei» er 50 tonn + ev. anleggsvei (L-H-B-p = 60m -
0.6m - 5m - 1.8t/m3 ~ 320 tonn), mens tidligere avlastede masser tilsvarer omtrent 10
000 tonn.

Konklusjon

Det er ingen begrensninger pd bruken av traséen til LM305.

B3.3.3 Anleggsvei til lopemeter 415 via traktorvei langs gstre haug
(LM415-OH)

Muligheten for & benytte traktorveien langs estre haug til LM415 er vurdert bade pa
langs og tvers. Drenerte beregninger i et tverrprofil (BA-S-AV3) viser at maksimal
belastning av maskiner og ev. ekstra last ved forsterkning av anleggsvei ikke ma overga
ca. 20 kPa, ev. ma det fylles ut i nedkant av traktorveien, dvs. i ravinearmen, med minst
1 meters tykkelse. Dette er hovedsakelig et baereevne-problem.

Beregninger 1 profil BA-S-OH3 gir den laveste beregnede sikkerheten for ev. anleggslast
bak gstre haug. Drivende krefter gker lokalt med 8% hvor Fc, reduseres fra 1.27 til 1.24
for modellert dumperlast (kap. B1.3), imidlertid gjelder lastene her for 7 meters
utstrekning og uten sidefriksjon (kap. B3.1.2). Med 3D-beregninger vil sikkerhets-
faktoren vare ca. Fey = 200 for 7 meters bredde (SIDSHR=0.28), hvorpa Fc, gér mot
1.60 nér L endres til 50 meter (SIDSHR=0.04). Lasten er da samtidig redusert mht. en
representativ bredde, og ender med & vaere 5.6 kPa om man béade tar med bade en dumper
og en gravemaskin for L=50m. Dersom man kun tar utgangspunkt i 3D-resultater med
last, er reduksjonen av drivende krefter under 1% og Fcy endres til 1.59. Imidlertid er det
en del nyanser som utelates: selve haugen er ca. 50-80 meter lang med varierende
geometri, og man har en grov ungyaktig mtp. at man tillegger sideskjaer péd begge sider,
at man ikke tar hensyn til mindre glideflater i en ende, etc.

p:\2023\06\20230614\delivery-result\reports\20230614-01-r\rev01\vedlegg b\vedlegg b.docx

Dokumentnr.: 20230614-01-R
Dato: 2025-09-18

Rev.nr.: 1

Vedlegg B, side: 12



ﬂ

Konklusjon

Ettersom det er mange usikkerheter involvert ber det tas utgangspunkt i at man
kompenserer for maskinlaster som skal trafikkere veien ned (LM415-OH) ved & avlaste
haugen med tilsvarende momentlast i forkant av omfattende bruk/trafikk. Avlastingen
ma startes fra serestre ende, hvor massene kjores opp igjen til platiet, og sa videre via
andre anleggsveier ned til ravinen (LM160, LM205, LM305). I tillegg er bareevnen
langs traktorveien lav: enten mé det fylles ut i underkant av veien, i ravinearmen, ellers
er det restriksjon pé dimensjonerende last av «maskin og forsterkningslag» lik 20kPa.

Mengder som ma fjernes fortlepende

I beregningene (BA-S-OH2 og -OH3) er momentarmen (x1) til maskinlaster i underkant
av 30 meter. Dimensjonerende belastning for en 51-tonns dumper og 30-tonns graver er da:

Eastd = Yq - Frep - X1 = 1.3 - (505kN + 365) - 30m = 34MNm

Videre, dersom man tar utgangspunkt i at massene som fjernes har en momentarm pa
X2 = 22.5m, vil stabiliserende avlasting per kubikkmeter masse fjernet (y) vaere:

Estbia = Y6 * Wrep - Xz = 1.0+ (20kN/m? - (y)m?) - 22.5m = y - 0.45MNm

For at Eswd > Edsed ma man fjerne ca. 75 m® masser fra gstre haug. Det tas utgangspunkt
1 at seksjonene som er representative mtp. eventuelle bruddformer er 20 meter brede.
Det tilsier at man ma fjerne 75 m? per 20 meter langs traktorveien, eller tilsvarende ca.
5 m> per meter. Nar 200 m® er fjernet langs bakkant av haugen kan traktorveien
trafikkeres uten begrensninger. Se ogsé «skissert progresjon» i tegning BA-PL6-AT.

Dersom man istedenfor & benytte traktorveien fyller ut i ravinearmen rett i underkant og
anlegger vei i denne vil de samme kravene om avlasting fremdeles gjelde.

B3.3.4 Anleggsvei til lopemeter 415 (LM415) via ravinearm langs vestre
haug (VH): Profil AV4 og -5

2D-beregningene i profil AV4 og AVS viser at oppfylling av ravinearmen pé estsiden
av vestre haug «pébegynt ovenfray, vil redusere beregnet sikkerhet lokalt med inntil
3.5%, fraFeu=1.62 0g 1.53 til 1.56 og 1.52 (drivende kreftene gkes med inntil ca. 2.5%).
Imidlertid er beregningene (1) kun representative 1 en liten bredde mtp. geometri og
lastfordeling, samtidig som (2) at det ikke medregnes noen sidefriksjon. Haugene pé
siden av ravinearmen har begge vesentlig last pa «stabiliserende» side av de beregnede
kritiske glideflatene, og stabiliteten anses séledes & vere en del hoyere reelt sett (3). Et
siste moment (4) er ogsa at s, trolig er valgt noe konservativt (kap. B3.2.1).

Konklusjon

De nevnte aspektene (1-4) tilsier at sikkerheten er god nok for utlegging av anleggsvei
via ravinearmen. 2D-beregninger 1 VHS tilsier ogsd at sikkerheten er god nok for
etablering av vei forbi profilet uten ytterligere tiltak, men dette er ikke tilfellet i VH3 og
VH4, se neste kapittel.
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B3.3.5 Anleggsveier 1 bakkant av vestre haug (LM530 og LM415)

Anleggsveier i bakkant av vestre haug: Last av dumper og graver vil utgjere en svert
liten andel av kreftene. For profil VH3 vil glideflater opp til anleggsveien vil last med-
fore en 3% okning i drivende krefter i 2D (med begrenset utstrekning). Til sammen-
ligning var denne gkning over 8% for 2D-beregninger for estre haug, der bruddformer
antas 4 vaere mindre.

For den estimert kritiske bruddform for vestre haug (gjennom toppen av haugen, dvs.
ikke utstrekning til foreslatte veier) er drivende moment estimert til ca. 5000 MNm
(Figur 3-5). Med en maksimal radius pd 35 meter vil vekten av en graver og en dumper
kunne utgjore en last pa 40 MNm 1 en slik glideflate, rett i underkant av 1% av drivende
krefter. Forholdstallet mellom maskinlast og resterende drivende krefter vil stadig bli
mindre for storre glideflater nar bakkant av glideflaten tvinges bakover mot foreslétt
anleggsvei i profilet.

Konklusjon

Ettersom maskinlaster utgjer en marginal andel av drivende krefter 1 beregninger, anses
det som uproblematisk & legge anleggsveier rundt vestre haug. Man ma imidlertid pése
at det ikke tilfores mer last til haugene utover et par maskiner.
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B4 Dimensjonering av erosjonssikring

B4.1 Dimensjonerende vannfering

Ved dimensjonering av erosjonssikringen tas det utgangspunkt i vannfering ved dimen-
sjonerende flomhendelse. Vannferingen ved dimensjonerende flomhendelse avhenger
av gjentaksintervallet for nedbers-/flomhendelsen. I TEK17 (§7-2) /B9/ inndeles ulike
typer byggverk/funksjoner i «sikkerhetsklasser for flom», med tilherende dimensjo-
nerende gjentaksintervaller. Ettersom det er byggverk med beredskapsfunksjon ved
Bahus, anses «sikkerhetsklasse F3» som mest passende, hvilket innebarer at dimensjo-
nerende flomhendelse (vannfering) er gitt ved 1000-ars gjentaksintervall.

B4.2 Flomberegning

Det er gjennomfort flomberegning ved hjelp av NVEs verktoy NEVINA. Hele elve-
strengen i1 nedkant av Bahus er ikke registrert i NVEs elvedatabase, og et mer noyaktig
estimat av nedberfeltets areal er derfor beregnet ved hjelp av ArcGIS-funksjonen
«watershed». Estimert areal pa nedbersfeltet vha. funksjonen er lik 0.88 km? fremfor
0.79 km? som angis i NEVINA. Med bakgrunn i estimert nedbersfelt er det beregnet
ulike kulminasjonsvannferinger, vist i Tabell 4-1. Merk at disse verdiene er beregnet
med utgangspunkt 1 nederste punkt i nedberfeltet vist Figur 4-1. Vurderingene har ikke
hensyntatt eventuelle stikkrenner som drenerer deler av nedberfeltet til andre vassdrag,
ref. Norconsult-notat /B10/ og Figur 4-2. Det er ogsa usikkerheter knyttet til arealtyper
(mtp. overflateegenskaper i nedbersfeltet), som kan fore til feilestimering av kulmina-
sjonsvannferingen.

Tabell 4-1 Beregnede flomstgrrelser ved gitte gjentaksintervall.

Gjentaksintervall Kulminasjonsvannfgring (m3/s)
Qnm 0.5
Q200 1.3
Q200kiima 1.6
Quo00 1.6
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Figur 4-1 Beregnet nedbgrfelt ved hjelp av verktgyet «watershed» i ArcGlS.
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Figur 4-2 Dreneringslinjer beregnet i ArcGlS.
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B4.3 Hydrauliske beregninger

Det er gjennomfert en hydraulisk beregning av en 200-arsflom med 20% klimapéslag
for den aktuelle bekkestrengen. Beregningen er gjort ved hjelp av programvaren HEC-
RAS utviklet av det amerikanske ingenierkorpset. Modelleringen er gjort med den
hensikt a kartlegge vannhastigheter og vanndyp, men vil ikke vere en fullverdig flom-
farevurdering da det ikke foreligger datagrunnlag til kalibrering av modellen.
Beregningene er gjort for opprinnelig terreng (se kapittel B1.1), samt en terrengmodell hvor
foreslatt bekkeheving er implementert. Inputparametere til modellen er vist i Tabell 4-2.

Tabell 4-2 Parametere brukt i den hydrauliske beregningsmodellen.

Parameter Verdi
Maskestgrrelse beregningsnett 0.25x0.25 m
Mannings tall, n 0.06

@vre grensebetingelse nordgst 1 m3/s

@vre grensebetingelse sgrgst 0.6 m3/s

Nedre grensebetingelse, helning pa energilinje 0.05 (normaldyp)

Resultatet fra modelleringen viser at man ved dagens situasjon har en variert vann-
hastighet i bekken, hvor man enkelte steder har hastigheter i overkant av 2 m/s, mens
vannet andre steder er sd 4 si stillestdende (Figur 4-3). Etter at bekkehevingen er utfort
vil vannet fa en jevnere hastighet i tiltaksomradet. Like nedenfor tiltaksomréadet vil
hastigheten oke, som folge av avslutningen av sikringen mot eksisterende terreng
(avbatende tiltak er beskrevet i siste avsnitt i kap. B4.5).

Velocity on "lengdeprofilny

— 140324_Q200K_opprinnelig Velocity ' 14MAR2024 13:45:00'
=—011024_ny_geo_lav n Velocity "165EP2024 14:00:00"

2,50

1.507

Value [meters/sed]

",

L e I B e e e e e T B o e T A e e LA e o e S i B e o
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Station [m]

Figur 4-3 Modellerte vannhastigheter fgr (bldtt) og etter tiltak (turkis).
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Figur 4-4 Modellert vannhastighet for utfgrt sikringstiltak.

B4.4 Dimensjonerende steinstorrelse

Det nye konstruerte bekkelagpet vil ha en gjennomsnittlig helning pa om lag 1.5 %, noe
som gjeor at man 1 henhold til /B11/ kan benytte seg av Maynords formel for beregning
av stabil steinsterrelse til bruk i erosjonssikringen. Enkelte steder er bekkelapet brattere
(stedvis opp mot 6 %, men gjennomsnittlig 3 %), og i disse omréddene vil Robinsons
formel, samt figur 92 i /B11/ benyttes til & estimere stabil steinsterrelse.

Kanalhelningen langs strekningen LM275 til LM410 er brattere enn resten av kanalen
og faller saledes utenfor omradet for hvor Maynords formel kan benyttes. I henhold til
/B11/ kan man benytte Robinsons formel til & estimere steinsterrelse ved bruk av ens-
graderte masser. Da det ikke er relevant i dette tilfellet er det besluttet a bruke figur 92 1
/B11/ for & estimere Des ved bruk av kantet samfengt sprengstein. Dette gir De¢s = 0.21
m, inkludert et sikkerhetspaslag pa 20%.

Tabell 4-3 angir dimensjonerende kornfordelingskurver (steinsterrelser, angitt ved D)
for bunnsikring av bekkelapet. Grunnet bratte sidekanter, mé sidene i kanalen sikres
med stein med dobbel steinstorrelse av verdier beskrevet 1 Tabell 4-3, dvs. Dsideplastring =
2 X Dbunnplastring (der Dbunnplastring angir dimensjonerende kornfordelingskurver (stein-
starrelser) for sprengssteinfyllingen for gvrig). Tykkelsen pé sideplastringslaget skal
vaere minst 2 X Dso sideplastring = 4 X D.

Merk at dimensjonene over og i tabellen pd neste side er det som anses som krav eller
dimensjonerende steinstorrelse. Det er imidlertid gjort forenklinger 1 materialkriterier
for & forenkle byggeprosessen og minimere rom for feil i utferelsen. Disse forenklede
kriteriene er oppgitt i kap. 8.1 1 hoveddelen av rapporten.
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Tabell 4-3 Beregnede kornfordelingskurver (steinst@rrelser) for bunnsikring langs bekken.

Fargekoder angitt per seksjon gar igjen i Figur 4-5.
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Seksjon D30 [cm] Dso [cm] Dss [cm]
LM150-LM275 5 6 8
LM275-LM410 15 18 25
LM410-LM650 10 12 17
KORNSTORRELSESFORDELING
Iht. NS-EN 17892-4:2016 og laboratorieprosedyre LLPO08
c SILT SAND GRUS BLOKK OG STEIN
|
R | Fin |Middels | Grov | Fin |Middels| Grov | Fin | Middels| Grov | Stein | Blokk |Sbr blokk
US Standard Sikt 2?0 10|0 5<IJ SIO 1|6 8I «It 3/53” 3/1" 1|5 3| 8|" WIZ'
1SO Standard Skt o5 125 s 5 1 2 4 Y 31.5I o 125 L
100
90
w N
\ L]l
o [ {]]]
b [ 1]]]
2 [ 1]
. [ 11]]
20
10
o
0.0010.002 0006 002  0.06 02 06 2 6 20 60 200 600 2000
Kornstarrelse [mm] — | M150-275 LM275-410 LM410-650
- | M150-275 x2 LM275-410 x2 LM410-650 x2

Figur 4-5 Veiledende kornfordelingskurver for ulike strekninger, angitt ved lgpemeter (LM).
Sidene av bekkeleiet skal sikres med materiale med steinstgrrelser 2 ganger stgrre enn
bunnplastringen, og er vist med lysere farge per parti i diagrammet, samt angitt med (x2) i
tegnforklaringen.

B4.5 Utforming av erosjonssikringen

Det er lagt opp til at erosjonssikringen i sterst mulig grad felger retningslinjer gitt i
NVEs sikringshandbok /B12/. Handboken beskriver at tykkelsen pa sideplastringslag
skal vaere minst 4 X D50 punnplastring = 2 X D50,sideplastring, 11lustrert 1 Figur 4-6. Dette skal 1
stor grad vare innfridd. Videre beskriver den at de sterste steinene skal plasseres i
kontaktflaten mellom vannet og plastringen. Her er det som nevnt i forrige delkapittel,
krav til sterst stein i skuldrene av bekken. Dimensjonerende steinsterrelse for fyllingen
folger krav til sideplastring, og det ber dermed vere lite behov for sortering underveis 1
oppfyllingen. Derimot, ndr man ferdigstiller bekkelopet ber det gjores tilpasninger lokalt
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for 4 f4 de storste steinene inn 1 1) sidene av bekkelopet, og dernest 2) 1 bunnen av nytt
bekkelep, der 3) de minste steinene kan legges pé skuldrene. Utforelsen er illustrert og
beskrevet i tegning BA-TV-AT1 tom. -AT3. Det er ikke krav om «ordnet plastring» i
bekkelopet, men utforelsen ber gjeres pa en slik mate at etter hvert som bekken vasker
ut og sorterer de overfladiske fyllmassene, sé fortsetter bekken i anlagt lap.

4xD

Tykkelse )

50,bunnplastring

>
sideplastring = (

e Deter krav om dobbelt sa stor steinstarrelse i sideplastring
som for bunnplastring:
Dvs. D50.5ideplastr\'ng = 2xD

° Tykkelsen av sideplastringen skal vaere minst:

2XI:)SO,sidep\astring - 4XD5O.bunnp|aString

50,bunnplastring

Figur 4-6 Prinsippskisse for plastring av samfengt sprengstein, med fremheving av beskrivelser
gitt i NVEs sikringshdndbok /B9/.

Lokalt ved avslutningen av sikringstiltaket vil stramningshastigheten oke litt sammen-
lignet med opprinnelig situasjon. For & forhindre erosjon i overgangen fra tiltaket mé det
derfor etableres erosjonssikring med nedgrunnet stein 10 meter nedstrems avsluttet
sikringstiltak.

B4.6 Habatattiltak

Det er ikke prosjektert terskler og andre habitattiltak for fisk, kreps mm. i 3D-modellert
bekkeheving. Tiltaket skal imidlertid omfatte habitattiltak slik som utlegging av strom-
brytere og terskler. Habitattiltak vil mao. i stor grad begrense seg til sma justeringer av
stein og blokker 1 prosjektert bekkelep. Tiltak gjeres 1 samrdd med byggherre og geo-
tekniker. Eksempler pa habitattiltak er presentert i kap. 6.2.2 1 tiltaksplanen /B13/.
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17 0 50 ! 100 125 . o == ? S Ctagy —— ordaft = 3 Sy +
+175 ___B#-—N'AV_S_ _____________ B_K:NAVZI-_ ___________ B — 70 e I —— T Z '\,_\ =T = S § — +175 Det er korrigert for at landmalinger reflekteres i vannoverflaten av bekken mtp. opptegning av
-% t I hid = _~—Z:-'_'=_:_: T T e—_| e ] 7 / 5] { = E_ Rz —tﬁ__ é ol — bekkebunn i denne tegningen. Langs bekkebunn er det varierende lgsmasser: sand, silt og leire.
///ﬁ: ] | —P===T "1 L —= S B it L T _\\\ @ — Det bemerkes at leiren i Skjennumbekken stedvis er sensitiv, selv om den ikke faller innenfor
+170 o \ 5 0 — — = Z — ¢ E | +170 o .
@ @ T ] N p T S B S T - kriteriene for sprgbruddmateriale (SBM).
% : —— P/ o = B— Jofdart g8 - & 1 i = — s/u,r = 1.8-3.5 (SBM: s/u,r <127, 1SO 17892-12).
+16 0 . - 0_ S P 10 _eire, kvikk T} i § | \\ 2 — — ' T FH <N +165
_:r A vallia _:ﬂ . N L] T I | \/ T e, ki —— I R — 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0.10 020 0.30 040 050 0.60 B
H [&ite, Sensitlv 25 50 | 76 100 Jordart 5 @ [——— - < Spissmotstand, qc (MPa) Poretrykk, u (MPa) HENVISNINGER:
+160 | Jordart _ _ . _g__ o9 _____ Jordart — o — g = : — —1 e e e e e e S s +160 ' .
Sz S 2 kPa 5 S S = 211 S = — 030 027 024 021 018 015 012 009 0.06 0.03 000 Grunnundersokelser: | Plantegning:
e 2qp tvrk (kPa) S L YT 3T q%— e BA: NGl rapport 20230614-04-R (inkluderer NG23-18) BA-PL2-PoGU
< o jeerstyrke s . a c g 5 10 5 10 20 SldefrlkSJOI’],fS (I\/IPa) LG15: Lavli G 3d 144 1
+15 | >»o =~ M = o -3 4 - —¢ 15815 000 030 040 050060070080 N +155 o: Lavlien Georad rapport 14400 nr.
F kN _ i : i : r K NG23: NGl rapport 20210599-03-R
DT Spissmotstand, qc (MPa) Poretrykk, u (MPa) DT
| | | | | | |
+0 - ' ' ' ' ' ' ' +150
0.1 0.1I0 0.08 0.06 0.04 0.02 0.00
Profil VH?2-VH? Sidefriksjon, fs (MPa) 01 | Forbedret pdf-ytelse og oppdatering av fyllingsgeometri 2025-09-04 | HSk| HHd HSk
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Rev. Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.

Status
Nannestad kommune ST

G . A3.0 (297x1189mm)
Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus  [Teeningens fiinavn

G\geoarkivi20230614\AUTOGRAF RIT\1.3 -
Lagdeling\FO - Bahus\Profil VH2 Justert.dw

20230614-01-R Malestokk
Profil VH2: Vestre haug: Avlasting og oppfylling N(I
Tolket lagdeling med konturer av oppfylling og aktuelle| 13 -3

anleggsveier

NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2025-09-04 HSk HHe HSk
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

T e 0120230614 BA-P-VH2 01

Koordinatsystem: UTM32
Haydemodell: NN2000




- . . FORKLARINGER:
| tidligere versjon (20210599-01-R). | fidligere versjon (20210599-01-R): tokng bland coroele
h/0 = 50% h/D = 35% 177.8:175.8: Tlgtr,rsykor:\paeslse?rreover og Iblandet tarrskorpeleire Terrskorpeleire
LA ) 8.
(hvorav ~70% KU (hvorav ~50% KL) 175.8-173.7: Leire, meget siltig, ikke SBM. |
. Ny versjon. b/D = 31% Ny versjon: b/0 = 41% 173.7-171.9: SBM el
olking AR .CCo 171.9-167.3: KL
175.2-174.2: Organisk jord og tarrskorpe (hvorav ~657% KU (vorav ~55% KL) 167.3-158.8: Vekselvis lag av sand/silt og KL. Leire med sprobruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, ISO 17892-12)
174.2-171.0: Tarrskorpeleire |
171.0-168.4: Leire, ikke SBM. Dersom lagdeling mellom NGZ3-14 Kvikkleire (s,,<0.33 kPa, ISO 17892-12)
168.4-167.0: SBM og -13 var tegnet med refte linjer
167.0-.... KL (stiplet under): b/D = 35% Opprinnelige terrengoverflate
(hvorav ~65-70% KL) %G23_1 3 NG2@§'1 1 Overflate oppfylling, avlasting og eventuelle anleggsveier
(+10.33 m ut) | B R BESKRIVELSER / MERKNADER:
Sensitiv leire s, = 1.8-3.5 NG23-14 Prikkete linje har b/D = 40%. o \V/ V. /
_ . ‘ % i
y NG D 0" N Lasmasseprofilet er forenklet ved at sandlag pa noen meters tykkelse er utelatt.
+180 - W i = - Lejre; Tamskorpe EHES A | +180 Lagdelingen i overgangen fra skraningen til bekkeleiet er forbundet med en del usikkerhet.
_| silt, terrskor iri iqg HH = é N — Leire, tarrskorpe, siltig T
_ ) pe/f{llmasse, leirig, sandig i) 1 - I ) . ) _
| eire, tarrskorpe, siltig 2 ::g e —’f‘__g— g = Sl Jordart— oo Det er korrigert for at landmalinger reflekteres i vannoverflaten av bekken mtp. opptegning av
+175 (-703 m Ut) O 0 — = — — [ U it 8 — ] ‘3%—-? — +175 bekkebunn i denne tegningen. Langs bekkebunn er det varierende lgsmasser: sand, silt og leire.
__________ {—2626%11{} — - 7] Leire, silti 4 ~—Ag—T="7 = £ e§ Det bemerkes at leiren i Skjennumbekken stedvis er sensitiv, selv om den ikke faller innenfor
BA_NAV3 Il B ?i'- e i — e / T O = T — B kr?terieenjfo?ss?)rgzrjddmagsriali (S;M)e S B S o e
BA-NAV4 7 ~ - o e — Leire, SBM 6 z 1 — — O _
I — i == | | I — N s/u,r = 1.8-3.5 (SBM: s/u,r <1.27,1SO 17892-12).
+170y 41 T S 5_.d - =1 C —F = = ——— Jordart _ ¢ & — s +170 ' ' '
1 Q) - T e e e ol il H = R o > I T S W
@ 2 %/j’f.—.—.—.—.w-- —===="PZ1 0 ® all e — Eoe== L EL . —
T — 5 1 - — L= A C 3 matar — = = == = = — FKN— HENVISNINGER:
+165.0___ L 0 U/ ‘ /IO | Leire, kvikk 1 -E,_ J ____,//l( L bS‘B‘Mj'é 3O Met _ +165 .
jLeire concitiv | - | q Sag ’%_Z/ 1 teire, kvikk A2 ~ | [Ji I ——r— S F— 2| 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0.10 020 030 040 050 0.60 D Crummundersakelser. lantegning:
Leire, sensitiv > ~ J == = — i_f L Spissmotstand, qc (MPa) Poretrykk, u (MPa) BA: NGl rapport 20230614-04-R (inkluderer NG23-18) BA-PL2-PoGU
+160 | _ _ _ _ _ Jordart — g _ Jordart 5 @ ) ) 20 3 g S— bsw ¥ 5,4 meter C o | j l j l j i l i j j +160 LG15: Levlien Georad rapport 14400 nr. 1
33 €I Jqerstyrkess, (kPa) € & LA PPN S —‘r% 2 g = —1—0306—027—024 021 018 015 0.12 009 006 0.03 0.00 NG23: NGl rapport 20210599-03-R
E & vy ik 5 10 —20 730 : 5 10 20 Sid3friksjon, fs (MPa)
155, A —2 3 45 6 0-10—0.20—0:30—0:40—0.50—0:60—0-70—0:80 F——kN +155
H/4 — 4 meter FDT kN Spissmotstand, qc (MPa) oretrykk, u (MPa) DT 01 Lagt inn detaljer om tolking av lagdeling og b/D-forhold 2025-09-04 HSk| HHg HSk
| | | | | | | 00 Originalt dokument 2024-08-23 HSk| HHg JLS
+150 L _____ +150
012 010 008 006 004 002 OOO Rev. Beskrivelse Eato Tegn. | Kontr. | Godkj.
Profil VH3-VH3 Sidefriksjon, fs (MPa) Nannestad kommune _
Original format
1+ 400 Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus ToamEame [ E——
20230614-01-R Mialestori N
Profil VH3: Vestre haug: Avlasting og oppfylling _ N(‘I
Tolket lagdeling med konturer av oppfylling og aktuelle| 1300 9
anleggsveier
NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2025-09-04 HSk HHe JLS
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47) 220230 00 F: (+47) 22 23 04 48
20230614/ BA-P-VH3 01

Koordinatsystem: UTM32
Haydemodell: NN2000




FORKLARINGER:

Tarrskorpeleire

Leire

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

‘ (+66.65 m ut) (+3.86 m ut) Kvikkleire (s,,<0.33 kPa, ISO 17892-12)
LG15-8 NG23-13 NG23-11 Ooorinmelise ot
o rinnelige terrengoverflate
(-7.64 m ut) pp g g
—— OQverflate oppfylling, avlasting og eventuelle anleggsveier
| NG23-14 @O © v e © ©® ppfylling g og g
T80 T T e e IPtS e T : T 1= = +180 | BESKRIVELSER / MERKNADER:
(-25.01 m ut (-44.23 m ut (+30.29 m ut) ©9 v [ Sitrktorss/imasse g sende, T S —— e e L e
+175 -~ BA g A BA-NIAV2 0_ _ : 2 90 15 T [ &L ] ——— Fall T =L — - il s = +175 Lesmasseprofilet er forenklet ved at sandlag pa noen meters tykkelse er utelatt.
‘l dA V BA——IVAVZI._ : ] - — — 4 ——F= =t — — ] = Leire, siltig YN g — = —E € &t —— Lagdelingen i overgangen fra skraningen til bekkeleiet er forbundet med en del usikkerhet.
. //// = _:-_;____%:1_-_—__—&_' bme = T —_______::;’/— Leire, SBM /T 5_ 7 s _-\\\ U>3‘
+1/ - Vo N i 5 —_— pedil B I A Fo———1 " | || _ ¢ 1 - +170 Det er ikke korrigert for at landmalinger reflekteres i vannoverflaten av bekken mtp. opptegning
D 1 2 =t ()
@_ @ + N %%””»»\X =i —_%:. PZ14 ] o T . =11 |1 2 8 -{ : N - 5 W av bekkebunn i denne tegningen. Langs bekkebunn er det varierende lasmasser: sand, silt og
1165 0 0 0 2 PaTE / — _,qm —1 T —\\\ k o (% o — == e ———— E— M 4165 leire. Det bemerkes at leiren i Skjennumbekken stedvis er sensitiv, selv om den ikke faller
- — 0 o M __leire, kvikk 1] ? el ! o . . .
—————j‘—’/ I T 3 _ - : — | — I — eirersiltigrkornet Laire L:% T T % 7 = I ] — ; — 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0.10 0.20 0.30 0.40 050 0.60 D1 innenfor kriteriene for sprobruddmateriale (SBM).
+160 Jordart 5 < 25 50 75 el <] P ! P —1 ! ! ! | ! ! | ! ! | ! +160
-t —H0-—-20————— Jordbart— —5-—---- - - - --—-—-—---—-——"—"————————— —— = o p—— = 3 =
S > R kPa = L s kPa > 14 7o —‘g rllo ~ — 0.30 027 024 021 018 0.15 0.2 0.09 006 0.03 0.00
155 é & Skjeerstyrke s, (kPa) E & B uv : s : = 5 T—=r 5 10 20 Sidefriksjon, fs (MPa) +15b HENVISNINGER:
———————————————————————— o ———————— N [ T L 10—0-26-—0-30—0-40—0-50—-60—0-70—0-80 F—kN _ o
oT Spissmotstand, qc (MPa) Poretrykk, Ul (MPa) ! DT Grunnundersgkelser: . Plantegning:
150 | | | | | | | o 150 BA: NGl rapport 20230614-04-R (inkluderer NG23-18) BA-PL2-PoGU
+o 017 010 008 006 004 007 000 = + LG15: Levlien Georad rapport 14400 nr. 1
+145 | 0 +145
;
+140 | +140 01 Forbedret pdf-ytelse og oppdatert fyllingsgeometri 2025-09-04 HSk| HHg HSk
: 00 Originalt dokument 2024-08-23 HSk| HHg JLS
—|—135 ________________________________________________________ ) L N W . - i T e ellER _|_135 Rev. Beskrivelse Dato Tegn. |Kontr. | Godkj.
. arodoesn ;‘E . M Status
Iz rpae MF o] ]

: D B A Nannestad kommune
PI’Ofll VH4_VH4 O/-\g3.0|(;97x1189mm)

Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus  [Teeningens fiinavn

1 : 500 Malestokk G\QEDTW
20230614-01-R
Profil VH4: Vestre haug: Avlasting og oppfylling N(‘I
Tolket lagdeling med konturer av oppfylling og aktuelle| 37 9
anleggsveier
NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2025-09-04 HSk HHe HSk
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47) 220230 00 F: (+47) 22 23 04 48
20230614 BA-P-VH4 01

Koordinatsystem: UTM32
Haydemodell: NN2000




Tarrskorpeleire
Leire
(+49.88 m ut) Leire med sprobruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, 1SO 17892-12)
LG15-8 (-16.09|m ut) (-12.91 m ut) o
NG23-13 NG23-11 Kvikkleire (sy,;<0.33 kPa, ISO 17892-12)
(-24.42|m ut)
NG23-14 @ © 9 v © Q wwawarw— Opprinnelige terrengoverflate
+180 4 :N Sﬂ“ T y T OLew e :Hj/ ; %i +180 ——— Overflate oppfylling, avlasting og eventuelle anleggsveier
7 7 . i _rx_ B . ;]"_' Leit¢. to rskorpe: siltig [2]
u kN/mZ Slkt, toriskorpe/fylimasse, leirig, sandig | 1] —— ! | —
(-41.78 m ut) (+13.52 m ut) ©9 = N T e —— —~——— e Y Ry ~— BESKRIVELSER / MERKNADER:
+175 | oA NANID 0 —1- ] ——= Pl - =L = s 2 — +175
BA-NAV3 BA-NAV? . - Corersite [0S e = o — =% — e
1‘ . PZ0 @ ==== = [l L ( T I —_— > o Lasmasseprofilet er forenklet ved at sandlag pa noen meters tykkelse er utelatt.
7 = L I ] L= Leire, SBM b L = i E— Lagdelingen i overgangen fra skréningen til bekkeleiet er forbundet med en del usikkerhet
+170 | ______ O T 5 Prad - _ — ] ; - +170 |
o s nE o . . o) . .
% -ﬂﬁﬁ?{ﬂ —% nz1 f\—% = 1 Jondart ‘é § ;L t _fL N 2 10 20 30 Det er ikke korrigert for at landmalinger reflekteres i vannoverflaten av bekken mtp. opptegning
165 0 0 < y ] _% et _{ Y * - & 0- — —————— ————— F kN 165 av bekkebunn i denne tegningen. Langs bekkebunn er det varierende lgsmasser: sand, silt og
L R = — — Lekpreikigrkomete- ; - Blre . T : = 5} + leire. Det bemerkes at leiren i Skj bekken stedvi itiv, selv om den ikke fall
3 7 v Leirk T | T T~ | // R — I P ] = < I — 2 4 6 g 10 12 14 16 18 20 0.10 020 030 0.40 050 0.60 Ul eire. Det bemerkes at leiren | okjennumbekken stedvis er sensitiv, selv om den Ikke taller
3 v Jordaft = - e”e’J V'd i ? \\\ 4 Spissmotstand, qc (MPa) Poretrykk, u (MPa) innenfor kriteriene for sprebruddmateriale (SBM).
— ordart o - r Y . — ! ! _ _ .
+160 Jordart 09— _ 20 o ¢ 25 50 75 S 3 | 4 ] : ! | | : | ! | ! ! | +160 sur = 1.8-3.5 (SBM: s, <1.27, ISO 17892-12).
————————— o —O—— —_————————— = © = .
2 3 s s kPa 5% Ry __‘7( 3 | K —T 0.30 027 024 021 018 015 012 009 0.06 0.03 0.00
£ & Skjeerstyrkes , (kPa) 7) o P72 O | HN— 5 10 20 idefriksj
+155 E & Skjeersty u & s 1o b : 1 SRS e +155 HENVISNINGER
_______ [ = 10N L ] = Lo .
F kN 1 2 3 4 5 6 “20.10 020 030 040 050 pP.6g 0.70 0.80 rDT o '
DT Sp|ssmotstand’ qC (MPa) Poretrykk’ u (MPa) —.:" Gt’unnundersgkeberi Plantegn|ng:
+150 _________________________ | | | | | | | s _; +150 BA: NGl rapport 20230614-04-R (inkluderer NG23-18) ~ BA-PL2-PoGU
012 010 0.08 006 0.04 0.02 0.00 4 NG25 KOl rabport 20310800038
e ! . rappor -03-
+145 | Sidefriksjon, fs (MPa) :_ _( 1145
i
+140 . ﬁ +140 01 | Forbedret pdf-ytelse og oppdatert fyllingsgeometri 2025-09-04 HSk | HHg HSk
Q 00 Originalt dokument 2024-08-23 HSk| HHg JLS
+135 __________________________ ; Sofon oo gnn e _Ef_d_ - P R Sl +135 Rev. Beskrivelse ;)tatto Tegn. | Kontr. | Godkj.
Sl rpss MR i: M.[‘- : f—if I “ _aus
Profil VH5-VH5 R Nannestad kommune EE—
- G . A3.0 (297x1189mm)
Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus  [Tesimsens finawn —ooommmmmmeen
1 : 5 O O é — agdeling\FO - Bahus\Profil 5-5&?::6_\;("“
20230614-01-R Mislestol
Profil VH5: Vestre haug: Avlasting og oppfylling N(‘I
Tolket lagdeling med konturer av oppfylling og aktuelle| 1350 9
anleggsveier
NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2025-09-04 HSk HHe HSk
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47)22 0230 00 F: (+47) 22 23 04 48
20230614/ BA-P-VH5 01

Koordinatsystem: UTM32
Haydemodell: NN2000




FORKLARINGER:

Tarrskorpeleire

Leire

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

OH2 OHB (+16.49 m ut)

(-32.06 m ut) L G15-6 Kvikkleire (sy,<0.33 kPa, ISO 17892-12)

| | | LG15-8

wwawarw— Opprinnelige terrengoverflate

(-62.40 m ut)

+40.22 m ut +40.22 m ut
+18s NG?S’_—]_—A_ ———————— | ‘ ————————(———————) —————— ( ——————l ———————————————————————————————— +185 — Overflate oppfylling, avlasting og eventuelle anleggsveier
NG23-14 (-62.40 m ut) BA-1 Profinaur .
@ ‘ e— 3 ! Kryssende profil
+180 | _ T (+22.67 m ut) B i 5 Cé =ty e +180
& ukN/m2 v} (-23.94 m ut) R P b | = BESKRIVELSER / MERKNADER:
25 50 75 100 125 150 — NGZo-Nlo | V
+175 — :__—_—_-—_—_—__—-_—_—__————-————-——————-————-——————-————-———O—_: ——————— F— 1 ] — — + — — BA'!\\. A\v/2 " @ | : et — ——— — ———— — — ? ———————————————————————————————————————————————— +175 Lasmasseprofilet er forenklet ved at sandlag pd noen meters tykkelse er utelatt.
e — | — @ ///_r/ =" | 0 Lagdelingen i overgangen fra skraningen til bekkeleiet er forbundet med en del usikkerhet.
= | | == - i ' ' R i i k= I - =
+170 ———'————""""‘:____—_————'————'——— ——'————'——————'————'———5—_: ——————— T T s T T T —'r /‘]/ I i e e e e El “5 ——— 1 — — = fistet sylimdesire | 1 —}?f— —'———1—'———— —— =T +170 Det er ikke korrigert for at landmalinger reflekteres i vannoverflaten av bekken mtp. opptegning
=, ] — 0 _, . : -] || B e ! Ll 0 — Leire L, . R av bekkebunn i denne tegningen. Langs bekkebunn er det varierende lesmasser: sand, silt og
+165 ___________T_______________—_—:L_______________LO_;_@i@,LVKk___Z i ———————%ﬂ—ﬂa&!ﬁ_——-E /I’Jor“dngr“t =3 , ; = I ;-'—‘iETE—:_____ _:___ ||l 14165 !eire. Det b.em.erkes at leiren iSkjennur.nbekken stedvis er sensitiv, selv om den ikke faller
T Laive. kikk . : oo | . = O _ 5 s 10 - Silt. SBM i i il innenfor kriteriene for sprebruddmateriale (SBM).
g‘ - J’ } — Jordart E | = E | 3 ' T Leire, SBM o s/ur = 1.8-3.5 (SBM: s/u,r <1.27, ISO 17892-12).
+160 S N P S AN AN SR AN SR S s n i ordart — o |1~ | | 5 225 50 75 S, ’ = oo o Lere SBM Le=sl KN 0 L +160
ot i JE s Aé;b%va | & | ; { : Jordart™ _ ki l HENVISNINGER:
O3 -~ — =
+155 : U>)\ - 5 10 20 $ , : _ 4 3 F é § DT 4 8 12 16 20 0.20 0.40 0.60 0.80 1155 Grunnundersgkelser: Plantegninger:
34— 5 6 " ———010 020 030040 050060070 - ————————= ' 2 F—— | —— — — — —— — — S ———————————— &= S S O T ATBE T T T T T T P DL Do~ — — BA: NGl rapport 20230614-04-R (inkluderer NG23-18) BA-PL2-PoGU
_ F kN | | | § 2 | Sﬁ)lssmOItStandl’ qc (_l\/!Pa) | Poretrykk, u (MPa) LG15: Levlien Georad rapport 14400 nr. 1
1150 Spissmotstand, gc (MPa) Poretrykk, u (MPa) ~ | - | i i | | | +150 NG23: NGI rapport 20210599-03-R
————— —ttt D | | - 020016 012 008 0.04 000~~~ ——————————————1
0.10 0.08 0.06 0.04 0.02 0.00 ' | ' Sidefriksjon, fs (MPa)
+14‘5 _______ _Srde:fﬁksjﬁmfs_g\vqp_a)_ __________________________________________________________ | _ | s _,a ____________________________________________________________ +14‘5 01 Forbedret pdf-ytelse og oppdatert fyllingsgeometri 2025-09-04 HSk| HHg HSk
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| Status
| | | AR T Nannestad kommune
+3 - 5 e N vt +135 o _ A3.0 (297x1189mm)
‘ | s wawn 2B o Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus  [Tegningens finaun e
PrOfI | OH 1_OH 1 | | | 20230614—01—R Malestokk
) Profil OH1: @stre haug: Avlasting og oppfylling N(‘I
1:500 Tolket lagdeling med konturer av oppfylling og aktuelle| 1350 9
anleggsveier
NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2025-09-04 HSk HHe HSk
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47)22 0230 00 F: (+47)22 23 04 48
20230614  BA-P-OH1 01

Koordinatsystem: UTM32
Haydemodell: NN2000




FORKLARINGER:
Tarrskorpeleire
Leire
(+59.86 m ut)
I_G 15 6 O H 1 AV2 ( ) (-2.69 m ut) Leire med sprobruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, ISO 17892-12)
- +32.69 m ut '
| | LG15-8 NG23-13 Kvikkleire (s,,<0.33 kPa, 1SO 17892-12)
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Tarrskorpeleire
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Komplisert lagdeling: FORKLARINGER:
Avsetninger bestar i hovedsak av leire
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FORKLARINGER:

Det er forventet at man ma grave bort noe masser for a
etablere vei med en grei kurvatur ned fra senteret.
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FORKLARINGER:

Dersom tunge kjoretoy skal kjore langs traktorveien Tarrskorpeleire
er det behov for 1.1m oppfylling i ravinearmen.
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Ev. tverrsgaende anleggsvei kan forst legges etter FORKLARINGER:

at det er lagt ut fylling i ravinen i underkant (se BA-P-AV3).
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Mulig anleggsvei/oppfylling i ravinearm (L=47m)
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. . . Sz i e d o/ =5 ) Tolket lagdeling med konturer av oppfylling og aktuelle| * 9
. o anleggsveier
P rOfI | AV4 - AV4 gg NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2025-09-04 .HSk HHe HSk
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' | 20230614 BA-P-AV4 01

Koordinatsystem: UTM32
Haydemodell: NN2000




Sikkerhetsavstand: 30m. Tungtrafikk skal unngas, FORKLARINGER:
| Torrskorpeleire
_Mulig anleggsvei/oppfylling i ravinearm (L=30m), Ev. tverrsgaende annleggsvei kan farst anlegges her etter
/| at det er lagt ut fylling i ravinarmen i underkant. Leire
l— Leire med sprobruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, 1ISO 17892-12)
+23.2 (-43.78 m ut)
‘ (+23.29 mjut) Kvikkleire (s,,<0.33 kPa, 1SO 17892-12)
(-38.07 m ut) /\ L~ ==wwww— (pprinnelige terrengoverflate
’— \l 623- 14 ‘ @ @ \V4 — Overflate oppfylling og eventuelle anleggsveier
V180 | 0 VS S +180 | BESKRIVELSER / MERKNADER:
& Silt, torrskorpe/fyll leirig, sanfi T T =
" ;@rr orpe/fy Bl 2 ?mg“?grr.] I,gS”tig |fP1 2 i% _:?Egi_éz T Det er ikke korrigert for at landmalinger reflekteres i vannoverflaten av bekken mtp. opptegning
+1/% v _ 1 2 3 4 5 6 0 _ BA-NA\Z — 1 il — PR - == | __1__ ] +175 av bekkebunn i denne tegningen. Langs bekkebunn er det varierende lgsmasser: sand, silt og
PZ04 - eire, siltig @ g == —= leire. Det bemerkes at leiren i Skjennumbekken stedvis er sensitiv, selv om den ikke faller
170 m% — Leire, SBM 6 Y D +170 innenfor kriteriene for sprebruddmateriale (SBM).
SRR S X 0 e S — | ordart — — — —|—— e i e e W s/u,r = 1.8-3.5 (SBM: s/u,r =1.27, 1SO 17892-12).
T — L 1 7 1
PZ14 2 3 = 1~
Al - _— =" — . . . ° .
. . o = ] e -
+165 | e it | /T e T — L ESL > o ee—e————————maae e 4165 |  Tunstrafikk og parkering av tunge kjoretay skal unngés et 30-meters belte ans
Lire, kvikk = “J\za% 4 @ — 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 EStopp. o€ ogsa tegning &
ordar
Jordart __ = Qo e 75 | ~ : ) B — Spissmotstand, qc (MPa) Poretrykk, u (MPa)
+160 o kN = T AErr T == s % *g S £ ¥ i \ ________ _____f:?r____!___!___T___!___!___T___!___!___T___!___!_ ______________________ 160 HENVISNINGER:
PZ2% — El g S &a . | 0.30 0.27 0.24 021 0.18 0.5 0.12 0.09 0.06 0.03 0.00 _
+155 | 25 50 75 100 125 150 - -5 @ 5. 10 20 30 40 | i x T e R 5 10 20 sidefriksjon, fs (MPa) +155 Grunnundersekelser: Plantegninger:
0.10 020 030 0.40 050 060 0.70 ' ' ' =3 BA: NGl rapport 20230614-04-R (inkluderer NG23-18) BA-PL2-PoGU
Spi q VP P Kk VP F kN ' : F kN LG15: Lovlien Georad rapport 14400 nr. 1 BA-PL4-AV
1150 | E‘SsmitSta”J’ qc " a) L __iritr_V_’_“_(__a_) ____________________ | o7 | . DT 1150 NG23: NGI rapport 20210599-03-R
0.10 0.08 0.06 0.04 0.02 0.00 | |
+ 145 —————— —Sfdejfi‘l'kSJ'GHT #s—éMPa-} —————————————————————————————————————— : : 8 a ——————————————————————————————————————————————————————————————————————————— T 145 01 Forbedret pdf-ytelse og oppdatert fyllingsgeometri 2025-09-04 HSk | HHg HSk
| |
. . 00 Originalt dokument 2024-08-23 HSk| HHg JLS
+14O ________________________________________________________ i i {j\ ___________________________________________________________________________ +14O Rev. Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.
“: Status
+ 135 | | . —l— j\‘ ST WC S U + 135 N a n n eSta d ko m m u n e Or-iginal format
———————————————————————————————————————————————————————— . 1 ' e = - T T T = o _ 0 (297x1189mm)
, , kel g 500 5 B A Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus Fagrngens o o
Profil AV5-AV5 \ \ e
. Profil AV5: Anleggsvei/utfylling i ravinearm N(‘I
1:500 Tolket lagdeling med konturer av oppfylling og aktuelle| 130 9
anleggsveier
NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2025-09-04 HSk HHe HSk
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47)22 0230 00 F: (+47) 22 23 04 48
20230614/ BA-P-AV5 01

Koordinatsystem: UTM32
Haydemodell: NN2000




FORKLARINGER:

‘ ‘ Tarrskorpeleire

(-7370 m Ut) Leire

(-91.26 m ut)

I\/ el |O m | ag I’I N g adV masser I_G 1 5 _ 6 I_G 1 5 - 7 Leire med sprobruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, 1ISO 17892-12)

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

(+28.65 m ut)
BA-NAV5

==wwww— (pprinnelige terrengoverflate

Spissmotstad, kPa Sidefriksjon, kPa Paoretrykk, kPa
(—90_92 m ut) 5[};00 10000 15000 20[:)-00 : 0 50 1[;}0 150 20:[} . 0 200 411:10 600 800 - Overﬂate Oppfy”lng Og eventue”e an|eggsveiel’
BA_ 1 : Mulige mellomlagringsmasser
NV
+180 @ A s R _ ~ +180 BESKRIVELSER / MERKNADER:
Det er ikke korrigert for at landmalinger reflekteres i vannoverflaten av bekken mtp. opptegning
Q v ) leire, siltig med tarrskorpe / nl av bekkebunn i denne tegningen. Langs bekkebunn er det varierende lgsmasser: sand, silt og
+ 1 7 5 _________ M / _| Leire, sensitlv (S”@ghgaﬂﬁl%{ Lot V4 |+ 1 7 5 leire. Det bemerkes at leiren i Skjennumbekken stedvis er sensitiv, selv om den ikke faller
0 e e Y 5 = Sand, leirig, siltig|"[ 2 nnentor kgritgege(geB or Sprobuddmareriae 9<2551“2ﬂ)>
] s/u,r = 1.8-3. s/u,r <1.2/, - .
— ‘\\ W_s —_E_____E__ pu— ]
+170 | — = | ¥ = +170
- — — TMistet sylmdeeire i = N — — — " —— 717 s e e r e T T T
b Leite | / [ § i == . - | S
| — | _‘—:}. ?— lﬂrdﬂr'l' E L]t )
B _— — —— t_ — ) :
+ 1 65 P glt_SEl\/l —L 3 J—— e =T //)s._ + 1 65 Grunnundersgkelser: Plantegninger:
10 = T T 5 10 C —— == = = | | | | | BA:  NGI rapport 20230614-04-R (inkluderer NG23-18)  BA-PL2-PoGU
— Leire, SBM = \ p o e o w0 g 3 LG15: Lovlien Georad rapport 14400 nr. 1 BA-PL4-AV
—I_ 1 60 T ___ _ _Lelfe’_SEM > F kN { J \K{‘) _-;.:':::':':» LOE i 45D . s &0 , I ,_ RN N R __ - | i _ — __ 4 i _ Y N —I_ 1 60 NG23: NGI rapport 20210599-03-R
Jordart| — o | % LA f o | | | | |
O 4 8 12 1 6 20 020 040 060 080 SR FR 01 Forbedret pdf-ytelse og oppdatert fyllingsgeometri 2025-09-04 HSk| HHeg HSk
—I_ 1 5 5 _________ E I:t Y ~ty~+-~-A4 ~~ N oy D Oo~A~v~ Yy /NS —t_-—_,,——,  —,,—,,— , ,—  — e e—_—,_—,_—,_—,—,_—_—,_,—,,,,,, Y ,_—,_—,_—,_—_,——__,Y—YYY ] —I_ 1 5 5 00 Originalt dokument 2024-08-22 HSk| HHg JLS
S Spissmotstand, gc (MPa) Poretrykk, u (MPa) :
| | | | | | Rev. Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.
I [ [ [ [ [ Status
+150 L R J+150 Nannestad kommune

016 0 12— 0.0 0:04—0.00 ranne o —
Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus  [Teeningens fiinavn

G\geoarkiv\ 20230614\ AUTOGRAF RIT\1.3 -
Lagdeling\FO - Bahus\Profil AV6.dw

0.2 3
. Sidefriksjon, fs (MPa) T
P ro fl | AV 6 - A\/ é?gﬁloii/%_:()l\%ljlelomlagring og anleggsvei til ravine N(:'I

Tolket lagdeling med konturer av oppfylling og aktuelle| 120

1:500 anleggsveier

NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2025-09-04 HSk HHe HSk
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

T e 2" 120230614)  BA-P-AV6 01

Koordinatsystem: UTM32
Haydemodell: NN2000
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FORKLARINGER:

Oppfylling

Tarrskorpeleire

Leire

Leire med sprebruddegenskaper (s, ,<1.27 kPa,

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

Opprinnelige terrengoverflate

Overflate avlasting og utfylling

BESKRIVELSER / MERKNADER:

1ISO 17892-12)

Tegningen viser isolinjer av udrenert skjaerfasthet (sy), dvs. romlig fordeling av sy, modellert i
beregningsprofilet. Det er gjort justeringer av hvordan suy-en er modellert i beregningsprofilet slik
atisolinjene (dvs. den faktiske inputen av su-en i beregningene) er mer tilpasset realistisk romlig

fordeling av sy.
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HENVISNINGER:

Plantegning: BA-PL3-PoV

00 Rev. 01 av rapport. Beregningsmodell for endelige resultater. 2024-09-05 HSk| HHg HSk
Rev. Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.
Status
Nannestad kommune ST

Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og

A3.1 (297x841mm)

BahUS Tegningens filnavn

Gi\geoarkivi20230614\AUTOGRAF RIT\1.5 -
Stabilitetsberegninger\FO - Bahus\BA-S-VH3 -

Isolinjer Su.dwg |

20230614-01-R Melestork
Romlig su-fordeling, profil VH3: Vestre haug N(‘I
For udrenerte beregninger 1:125 “
For tiltak, dagens situasjon
NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2025-09-05 HSk HHe HSk
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47) 22 02 30 00 F: (+47) 22 23 04 48
Www.ngi.no 20230614 BA-S-su iso far-VH3 OO
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FORKLARINGER:

Oppfylling

Tarrskorpeleire

Leire

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

Opprinnelige terrengoverflate

Overflate avlasting og utfylling

BESKRIVELSER / MERKNADER:

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

Tegningen viser isolinjer av udrenert skjaerfasthet (sy), dvs. romlig fordeling av sy, modellert i
beregningsprofilet. Det er gjort justeringer av hvordan suy-en er modellert i beregningsprofilet slik
atisolinjene (dvs. den faktiske inputen av su-en i beregningene) er mer tilpasset realistisk romlig

fordeling av sy.

Tverrsnittet viser "endelig utforming/dimensjonering av oppfylling", og su-en er derfor redusert i

omrader som er planlagt avlastet.

HENVISNINGER:

Plantegning: BA-PL3-PoV

00

Rev. 01 av rapport. Beregningsmodell for endelige resultater.

2024-09-05

HSk

HHg

HSk

Rev.

Beskrivelse

Dato

Tegn.

Kontr.

Godkj.

Nannestad kommune
Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus

Status

Original format
A3.1 (297x841mm)

Tegningens filnavn

Gi\geoarkivi20230614\AUTOGRAF RIT\1.5 -
Stabilitetsberegninger\FO - Bahus\BA-S-VH3 -

Isolinjer Su.dwg |

13

20230614-01-R Malestol
Romlig su-fordeling, profil VH3: Vestre haug N(‘I
For udrenerte beregninger 1:125 “
Etter tiltak
NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2025-09-05 HSk HHe HSk
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47)22 02 30 00 F: (+47)22 23 04 48
www.ngi.no 20230614 BA-S-su iso etter-VH3 OO




_ _ _ _ Single Surface

Material ~ UnWeigth SubWeigth Fi  C C Aa Ad Ap Search area (tangent) Search area (fangent)

Terrskorpe 1800 800 300 25 Fc=088 . . . -
Leire u/sprabruddegenskap 920 920 280 40 N Fe=099 Z'.Ztefrﬁ.l U”g%gth Sg%ge'gth% (F)' og C A Ad A
Leire m/sprobruddegenskap19.20 920 260 30 Search area (fangent) A ' Slte?n¥ lllri]r?er 800 800 220 00

Kicere P20 920 26030 Search area (fangep) Tarskope 20 920 300 25

Result file : g:\geoarkiv\20210599\stabgraf rit \ba-s-vh3s0_uak_drenertR3 Fc ¢:1,29 Fc=103 Leire Wstb&“‘fﬁg?”Skap 1338 338 E_Dm; 188 82% 8%2

. ' vikkleire : : -prof 1. . .
Fcfi=1,30 . FcC g0:/|29 Search area (fangenf
Drenert, etter filtak, 2/3 av normalvannstand (A~0.2m2) Single Surface Fc=0.86

Result file : g:\geoarkiv\20210599\stabgraf rit\ba-s-vh3s2_uak_drenertRé6

Fcfi=129 Search area %gent)

Drenert, etter filtak, vannstand skuldre steinfylling (A=115m2) >> 200-drsflom inkl. klimapaslag
Result file : g:\geoarkiv\20210599\stabgraf.rit\ba-s-vh3s2_uak _drenert R4

Fcfi=1,29

Drenert, etter filtak, vannstand midt i sidefylling (A=2.6m2) >> 1000-3rsflom

Udrenert, dagens, kritisk dagens situasjon
Result file : g:\geoarkiv\20210599\stabgraf rit\ba-s-vh3s0_uak_udrenert_endret_su_alf_2R9
Fc=1,03
enert, etter tiltak, kritisk dagens situasjon
file : g:\geoarkiv\20210599\stabgraf rit\ba-s-vh3s2Z_uak_udrenert_endret_su_alt_2R3

Fc=0,88
Udrenert, dagens sifuasjon, kritisk etter tiltak
Result file : g:\geoarkiv\20210599\stabgraf rit\ba-s-vh3s0_uak_udrenert_endret_su_alf_2R8

Fc=0,99
Udrenert, etter filtak, kritisk etter filtak
Result file : g:\geoarkiv\20210599\stabgraf rit\ba-s-vh3s2_uak _udrenert_endret _su_alf_2R4

FORKLARINGER:

Oppfylling

Tarrskorpeleire

Leire

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

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

Opprinnelige terrengoverflate

Overflate avlasting og utfylling

BESKRIVELSER / MERKNADER:

Tegningen viser beregninger for "endelig dimensjonering av oppfylling". Tverrsnittsgeometrien

Result file : g:\geoarkiv\20210599\stabgraf rit\ba-s-vh3s2_uak _drenertR8 _
9 d Fc §0—107 er forskjellig fra geometrien i andre stabilitetsberegninger BA-S-VH1 tom. -VH5, og -OH1 tom.
OH3 som viser beregningsresultater for "opprinnelig planlagt dimensjonering av oppfylling".
Endringer er gjort av hydrologiske og geotekniske hensyn (stedvis lokale forverringer).
] / / Tegningen viser beregnet sikkerhetsfaktor for brudd ved udrenert situasjon (Feu)
| (korttidsstabilitet med hurtige lastendringer), og drenert situasjon (F. ) (langtidsstabilitet, dvs.
175 der det ikke forventes hurtige lastendringer). Det er utfart beregninger for situasjon for/etter
1 tiltak, bade mht. mest kritiske glideflater for og etter sikringstiltaket. Kritisk (dimensjonerende)
| V/, vannstand etter tiltak er ogsa vurdert. Status etter sikringstiltak vil bli som falger:
. |
170 / / - For drenert bruddtilstand vil krav til absolutt sikkerhet innfris, F¢ ¢ = 1.25.
1 S — / / - For udrenert bruddtilstand vil prosentvis forbedring lokalt vaere 12.5% som innfrir krav til
] \ o’ P / / K4-tiltak, ved lav til middels faregrad.
| Q 3 = 20 40
N .
o R I W NI HENVISNINGER:
- N Aol X q 20 4 \%0 80 CIMN a:\geoarkiv\20210599\stahgraf rit\ba-s-vhis2_uak_udrenert_endret_su_alt_2.dwg .
] \\\\\\ : — Plantegning: BA-PL3-PoV
q 20 4\ N\ Ckea \\\.\t\ 20 40 \60 CHkpal
1 {1 2N C
160
] v
1 N 00 Rev. 01 av rapport. Beregningsresultater for endelig fyllingsgeometri. 2024-09-05 HSk| HHg HSk
1 Rev. Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.
155+ \ Status
] \ Nannestad kommune rgmaromat
1 . . A3.1 (297x841mm)
] \‘ \ Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus  [Teeningens finavn F—
\ Stabilitetsberegninger\FO - Bahus\BA-S-VH3S52
N Revt.dug)
- - - - - - - - - — ' 0 6 8 10 120 0 60 180 200 P kPal 0 20 4 6 8 10 120 %0 %0 180 200 220 PIkPal —T _N1- Malestokk
PRe e R R T e b b R h B Trw 0O N t e & W0 w % %0 B 20 Pk ¢ 2 o e & W0 2 % % B 20 20 P corn é(t) ZS Cl)f 1? t? LR , fil VH3: Vestre h
0 20 4 60 8 0 10 w0 %0 180 200 P kPal apiiitetsberegning, profi . - vestre haug 1:250 er
Resultater fra for og etter tiltak ' “9
Drenerte og udrenerte beregninger.
NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
0 5 0 5 20 25 30 3 40 "5 50 55 60 65 70 75 " 80 L85 " 90 " o5 100 " 05 0 B 120 S 30 Sognsvelen 72 PO Box 3930 Ulleal Stadion 2850900 —_HSk HHe | HSK
T: (+47)22 0230 00 F: (+47) 22 23 04 48
wwngino 20230614/ BA-S-Rev-VH3| 00




175

Material
Fylling
Tarrskorpe
Leire u/sprgbruddegenskap
Leire m/sprabruddegenskap
Kvikkleire

18.00
18.00
19.20
19.20
19.20

Un.Weigth Sub.Weigth

8.00
8.00
9.20
9.20
9.20

g

250
30.0
280
260
260

00
25
4.0
30
30

A3 Ad Ap
Fcfi=129

Orenert, kritisk efter tiltak, revidert utforming

Result file : g/geoarkiv/20210599/stabgrafrit /ba-s-vhisZ_revidertutforming.R5
Fcfi=136

~ =19 Search area (fangent

Orenert, kritisk etter filtak, dagens situasjon
Result file : g/geoarkiv/20210599/stabgraf rit /ba-s-vh1sOR7

\
J

Single Surface

0 20 4 6 80 I1'oo |1'20 |1'z.o I1'eo |1'80 PllkPaqO . 109 . 120 . 149 . 100 . 0200 PlkPal . : : : : : : : : : :
0 20 4 60 80 100 120 10 160 180 200 P [kPal 0 20 40 6 80 W0 120 %O %0 180 200
P f | V H 1 0 20 4 60 80 100 0 “0 %0 180 200 P IkPal
g/ geoarkiv/20210599/ stabgraf rit /ba-s-vh1sZ_revidertutforming.dwg
I I T I T I I T T T I T I T I I T I T I T I
0 5 10 15 20 75 30 35 4Q 45 50 55

Material ~ UnWeigth SubWweigth Fi C C A3 Ad Ap
Sidefyllin 1800 800 250 00
Seriyling 1800 800 [000 Maferidl  UnWeigh StbWeigh Fi C C  As Ad Ap
Tarrskorpe 1800 800 300 25 _ Taerrskorpe 1800 800 300 25
Leire u/sprebruddegenskap 1920 920 280 40 Leire u/sprebruddegenskap 19.20 920 280 40
Leire m/sprobruddegenskap19.20 920 260 30 Leire m/spratruddegenskap1920 920 260 30
Kvikkleire 1920 5720 260 30 Kvikkleire 1920 920 260 30
Fcfi=1,22 Fcfi=1,09

Drenert, fylling, 2/3 av normalvannstand/lav vannstand (A=0.2m2)
Result file : g:\geparkiv\20210599\stabgraf rit\ba-s-vh2s2_uak _drenert R/

Fcfi=1,18
Drenert, fylling, 200-3rsflom ++ (A=16m2)
Result file : g:\geparkiv\Z20210599\stabgraf rit\ba-s-vh2s2_uak_drenert R6

Fcfi=1,18
Drenert, fylling, 1000-drsflom++ (A=2.8m2)
Result file : g:\geoarkiv\Z0210599\stabgraf.rit\ba-s-vh2s2_uak_drenert R4

Fcfi=1,75

Drenert, kritisk dagens (NVS), samme glideflate (sirkular), etter tiltak (200-arsflom)
Result file : g:\geoarkiv\Z20210599\stabgraf rit\ba-s-vh2s2_uak_drenertR3

Fcfi=1,40

Drenert, kritisk dagens (NVS), samme glideflate (opptegnet linje), efter filtak (200-drsflom)
Result file : g:\geoarkiv\Z20210599\stabgraf.rit\ba-s-vh2s2_uak_drenerf.R2

Drenert, dagens situasjon, kritisk etter tiltak’ (lik for 200-drsflom g normalvannstand/lav vannstand)

Result file : g:\geoarkiv\20210599\ stabgraf.rif\ba-s-vhZs0_uak_drenerfR6

F=1.11
Drenert, dagens situasjon, kritisk etter tiltak (1000-arsflom)
Result file : g:\geoarkiv\20210599\ stabgraf rit\ba-s-vh2s0_uak_drenert R4

Fcfi=0,94
Drenert, kritisk dagens situasjon, lav/normalvannstand (18kN/m3 terrskarpe, lav fasthet)
Result file : G:\geparkivA20210599\ STABGRAF RIT\BA-S-VHZSO_UAK_DRENERT R

FORKLARINGER:

Oppfylling

Tarrskorpeleire

Leire

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

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

Opprinnelige terrengoverflate

Overflate avlasting og oppfylling

BESKRIVELSER:

Tegningen viser beregninger for "endelig dimensjonering av oppfylling”. Tverrsnittsgeometrien

Search|area (fangent)
Single Surface Search|area (fangent) - @:WQZ Fc @:j 09 er forskjellig fra geometrien i andre stabilitetsberegninger BA-S-VH1 tom. -VH5, og -OH1 tom.
Plane shear surface >€arch area (fangenf) VSearch g%ﬁ;?gﬂ%@g FC =118 Fc 0=109 OH3 som viser beregningsresultater for "opprinnelig planlagt dimensjonering av oppfylling".
J§ Single Surface [ Q%:/HB Fc ég:/lﬂ Endringer er gjort av hydrologiske og geotekniske hensyn (stedvis lokale forverringer).
1 / /]\ Tegningen viser beregnet sikkerhetsfaktor for brudd ved udrenert situasjon (Feu) (korttids-
/ stabilitet med hurtige lastendringer), og drenert situasjon (F.q) (langtidsstabilitet, dvs. der det
ikke forventes hurtige lastendringer). Det er utfort beregninger for situasjon for/etter tiltak mht.
mest kritiske glideflater etter sikringstiltaket.
For snitt VH2 er det ogséa gjort vurderinger av kritisk (dimensjonerende) vannstand:
200-arsflom med klimapaslag er kritisk (FC¢=1.O9 => FC¢=1.18, som tilsvarer 8% forbedring).
Merk at det er benyttet lave styrkeparametere for steinfyllingen, slik at reell forbedring vil veere
godt over 10%).
=<' HENVISNINGER:
X Plantegning: BA-PL3-PoV
! ) ‘ EN b 60 CKkPa)
g 20 40 6 C kFal )
‘ \~§ Y \\}
1 )
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FORKLARINGER:

[kPa]
1201 Stabilizing moment: 22490 Driving moment: -15550 Score: 1.06 Oppfy”mg
X 90- |
Tarrskorpeleire
Fc=1.88 601
Single Surface Udrenert, for tiltak og uten anleggsvei og -last
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh1s0.R14 30- Lei
Single Surface Fe=1.80 eire
Search area (tangent) Udrenert, dagens situasjon med anleggsvei og -last ol == P
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-VH1S1.R5
Fc=1.85 Leire med sprebruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, ISO 17892-12)
Udrenert, etter tiltak med anleggsvei og -last
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh1s2.R9
[kPa] . .
_ _ S Circle centre 23.50,183.0 Radius=21.54 Area=196.4 Area undrained=152.2 Kvikkleire (s,,<0.33 kPa, ISO 17892-12)
Material ~ Un.Weigth Sub.Weigth Fi C* C Aa Ad Ap 120 - Stabilizing moment: 24700 Driving moment: -17180 Score: 1.04
Fylling 1800 800 250 0.0 Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C° C Aa Ad Ap
Torrskorpe  18.00 8.00  30.0 2.5 Fylling 1800 800 250 0.0 904 i i
Leire u/sprobruddegenskaf9.20  9.20  28.0 4.0 Torrskorpe  18.00 8.00  30.0 25 Opprinnelige terrengoverflate
Leire m/sprebruddegenskap9.20  9.20 26.0 3.0 Leire u/sprobruddegenskad 9.20 9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35 60 - . .
Kvikkleire  19.20 9.20  26.0 3.0 Leire m/sprobruddegenska9.20  9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35 Overflate avlasting og oppfylling
Fcfi=1.18 Kvikkleire ~ 19.20 9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35 304
Drenert, kritisk etter tiltak
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-VH1S2.R3 Fc=1.36 , B ES K R | V E LS E R / |\/| E R K N A D E R .
Fefi=1.19 Udrenerlt, kritisk dageps situasjon . 0+ .
Drenert, dagens situasjon, kritisk etter tiltak Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh1s0.R9
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh1s0.R12 Fe=1.37 . . . . .
Fefo1 6 Udrenert, dagens situasion, kitisk etter tltak Tegnl.ngen viser beregnet sllkkerhetsfalftor for brudd ved u‘dren.ert situasjon (Ff:u) N
Drenert, etter tiltak, kritisk ved dagens situasjon Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh1s0.R13 (korttidsstabilitet med hurtige lastendringer), og drenert situasjon (F.g) (langtidsstabilitet, dvs.
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh1s2.R6 Fc=1.45 . . .
Fcfint.07 Udrenert, etter tiltak, kritisk dagens situasjon der det ikke forventes hurtige lastendringer).
Drenert, kritisk dagens situasjon FC 1.44 s ) ( ) Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh1s2.R7
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf rit/ba-s-vh1s0.R5 =1 earch area (tangent Fe=1.44 . . . . . - .
oI ; | Udrenert, kritisk etter tiltak Det er utfert beregninger for situasjon for/etter tiltak, bade mht. mest kritiske glideflater for og
] Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-VH1S2.R4 etter sikringstiltaket
1 S Fc=1.36 search area (tangent)
4 earciy area F . .
) C—]..AEI_— S face _ ]
. =1.18 C=T%§§girngle Surface q=29.0 kP:
175 1 Single Surface FC@:l,Z — FC§0=119 Single a AN H E N V I S N | N G E R
Search area (tangent) FC =107/ S 4—\ .
] Y Plantegning: BA-PL3-PoV
176
i — 0 20 40 60  C[kPa]
165 i 20 40 N\ 60 80 Cl[kPal
1 80 C[kPa]
; 20 40 C [kPa]
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Obs: Stabilitetsberegningene i denne tegningen er basert pa en tidligere versjon av oppfyllingen i ravinen.



Single Surface

Single Surface

Search area (tangent)

Fc=1.86

Udrenert, etter tiltak, med anleggsvei og -last

Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-VH2S2_JUSTERT.R1

Fe=1.78

Udrenert, dagens situasjon med anleggsvei og -last
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-VH2S1_JUSTERT.R6

FORKLARINGER:

Oppfylling

[kPa] Circle centre 26.00,193.0 Radius=31.37 Area=340.7 Area undrained=200.1 i=
Fe=1.82 . . . Stabilizing moment: 46790 Driving moment: -50500 Score: 0.59 .
Udrenert, dagens situasjon, fer anleggsvei og -last 120 T@rrskorpelelre
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh2s0_justert.R12 T
Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C° C Aa Ad Ap 901
Fylling 18.00 8.00 25.0 0.0 Leire
Torrskorpe  18.00 8.00  30.0 2.5 601
Leire u/sprobruddegenskad 9.20  9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35 30 P
Leire m/sprobruddegenskap9.20  9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35 A . _
Cikklore 1990 9.90 Coprof 100 0.63 0.35 ) Leire med sprebruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, ISO 17892-12)
Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C° C Aa Ad Ap Fc=0.93
Fylling 18.00 8.00 25.0 0.0 Udrenert, kritisk dagens situasjon : H B
Torrskorpe  18.00 8.00 300 25 Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh2s0_justert.R11 [kPal] Circle centre 26.00,195.0 Radius=32.80 Area=312.7 Area undrained—184.7 Kvikkleire (s,,=0.33 kPa, ISO 17892-12)
Leire u/sprobruddegenskad 9.20  9.20 28.0 4.0 Fc=1.04 120- Stabilizing moment: 45660 Driving moment: -44230 Score: 0.61
Leire m/sprobruddegenskap9.20  9.20 26.0 3.0 Udrenert, etter tiltak, kritisk dagens situasjon
Kvikkleire ~ 19.20 9.20  26.0 3.0 Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh2s2_justert.R5 90. Opprinnelige terrengoverflate
. Fc=1.03
Fefi=1.01 Udrenert, kritisk etter tiltak
Drenert, dagens situasjon, kritisk etter tiltak b K ) ) ) 60 Overflate avlasting og oppfvllin
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh2s0_justert.R4 _ ) Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh2s2_justert.R2 & 08 Oppty &
Fefinl 02 A 1 5%—094 Single Surface Fee0.94 b
cfi=1. cC= Search area (tangent) e . . . 304
Drenert, kritisk etter tiltak . Udrener_t, dagens sﬁugsmn, kritisk etter tl|tal.( _ / .
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh2s2_justert.R6 ™ Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh2s0_justert.R9 0 B ES K R | V E I_S E R I\/l E R K N A D E R .
Fcfi=0.96 N
Drenert, kritisk dagens situasjon . . . . .
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-VH250_JUSTERT.R5 / Tegningen viser beregnet sikkerhetsfaktor for brudd ved udrenert situasjon (Fcu)
Fefi=1.11 (korttidsstabilitet med hurtige lastendringer), og drenert situasjon (F.g) (langtidsstabilitet, dvs.
Drenert, etter tiltak, kritisk dagens situasjon ) . )
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh2s2_justert.R4 Search area (tangent) F =0, der det ikke forventes hurtige lastendringer).
Det er utfert beregninger for situasjon for/etter tiltak, bade mht. mest kritiske glideflater for og
etter sikringstiltaket.
) Single Surface Fc=1.
] |/—1.071 Search area (tangent) _—— )\ \ N HENVISNINGER:
i . ) q F:
175 ] Fcp=1.02 single surface // \ J Plantegning: BA-PL3-PoV
| Search area (tan C@:O.g
1 Jndleurface Fooo=1 1Nk R
170 3
v
| 20 40 0  C [kPa]
165i 20 40 \o 80 CI[kPa]
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Obs: Stabilitetsberegningene i denne tegningen er basert pa en tidligere versjon av oppfyllingen i ravinen.




Fc=1.45
% Udrenert, situasjon for anleggsvei og maskinlast (samme glideflate)
Single Surf Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-VH3S0_JUSTERT.R2
X ingle Surface
Fc=1.42 .
Search area (tangent) Udrenert, for sikring, anleggsvei og maskinlast F O R K I—A R | N G E R .
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-VH3S1_JUSTERT.R3
Single Surface Fc=1.55
Udrenert, etter sikringstiltak, anleggsvei og maskinlast @) fvllin
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh3s2_justert.R1 PPty g
Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C° C Aa Ad Ap :
Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C° C Aa Ad Ap Fylling 18.00 8.00 25.0 0.0 T@I’I’Skorpe|elre
Fylling 18.00 800 250 0.0 Torrskorpe  18.00  8.00  30.0 2.5 (kPal Stabilizing moment: 68940 Driving moment: -69180 Score: 0.66
Torrskorpe 18.00 8.00 30.0 25 Leire u/sprobruddegenskad 9.20 9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35 .
Leire u/sprobruddegenskail9.20  9.20  28.0 4.0 Leire m/sprobruddegenska9.20  9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35 120 Leire
Leire m/sprobruddegenskap9.20  9.20 26.0 3.0 Kvikkleire 19.20 9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35
Kvikkleire 19.20 9.20 26.0 3.0 901
Fefi=1.12 Leire med sprebruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, ISO 17892-12)
Drenert, kritisk dagens situasjon ) Fc=1.00 601
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh3s0_justert.R9 Single Surface Flc+=(.88 Udrenert, etter sikrignstiltak, kritisk ved dagens situasjon 20
Fcfi=1.24 Search area (tangent) - Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh3s2_justert.R2 1/ . .
Drenert, etter tiltak, kritisk ved dagens situasjon FC 099 Fc=0.99 Kwkklelre (Su,rSO-33 kPa, |SO 17892‘12)
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh3s2_justert.R9 X Udrenert, kritisk etter tiltak 0-
Fcfi=1.16 \\ Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh3s2_justert.R4
Drenert, kritisk etter tiltak N Fc=0.88 i i
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh3s2_justert.R7 “ Udrenert, dagens situasjon, kritisk etter tiltak Circle centre 33.00,201.2 Radius=39.05 Area=441.2 Area undrained=299.3 Opprinnelige terrengoverflate
Fcfi=1.16 Fc=0.88 searcharea (tangent) Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh3s0_justert.R8 [kPa] Stabilizing moment: 71870 Driving moment: -81980 Score: 0.58 . )
Drenert, dagens situasjon, kritisk etter tiltak // Fc=1.00 single Surface Fc=0.88 Overflate avlastmg og oppfyllmg
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh3s0_justert.R1 : Udrenert, kritsk dagens situasjon 1201
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh3s0_justert.R6
801 | BESKRIVELSER / MERKNADER:
40+ i=
ok T Tegningen viser beregnet sikkerhetsfaktor for brudd ved udrenert situasjon (Fcu)
(korttidsstabilitet med hurtige lastendringer), og drenert situasjon (F.g) (langtidsstabilitet, dvs.
Fcp=1.12  scarch area (tangent) der det ikke forventes hurtige lastendringer).
Fcop=1.24 Single Surface
Det er utfert beregninger for situasjon for/etter tiltak, bade mht. mest kritiske glideflater for og
| etter sikringstiltaket.
q=p52910PkP
ihgle Surface F _11 ) - = .
, ooureee c = 61 Plantegning: BA-PL3-PoV
Ehrch area (tangen =
20 40 0  C[kPa]
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Obs: Stabilitetsberegningene i denne tegningen er basert pa en tidligere versjon av oppfyllingen i ravinen.




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

Fylling 18.00 8.00 25.0 0.0
Torrskorpe 18.00 8.00 30.0 2.5
Leire u/sprobruddegenskad 9.20  9.20 28.0 4.0
Leire m/sprobruddegenskap9.20  9.20 26.0 3.0
Kvikkleire ~ 19.20 9.20 26.0 3.0

Fcfi=1.13

Drenert, kritisk etter tiltak

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh4s2.R4
Fcfi=1.02

Drenert, kritisk dagens situasjon

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh4s0.R11
Fcfi=1.05

Drenert, dagens situasjon, kritisk etter tiltak

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh4s0.R12
Fcfi=1.27

Drenert, etter tiltak, kritisk dagens situasjon

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh4s2.R6

XX

Single Surface

Single Surface

Search area (tangent)

Fc=1.53

Udrenert, etter tiltak med anleggsvei og -last

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh4s2.R5
Fc=1.39

Udrenert, for tiltak anleggsvei og -last

Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-VH4S1.R8
Fc=1.41

Udrenert, dagens situasjon, uten anleggsvei og -last

Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-VH4S0.R7

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

Fylling 18.00 8.00 25.0 0.0
Torrskorpe 18.00 8.00 30.0 2.5
Leire u/sprobruddegenskad9.20  9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35
Leire m/sprobruddegenskap9.20  9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35
Kvikkleire 19.20 9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35
Fc=0.84

Udrenert, dagens situasjon, kritisk etter tiltak

Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-VH4S0.R6
Fc=0.83

Udrenert, kritisk dagens situasjon

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh4s0.R9

[kPa]

1201

901

60 1

301

Stabilizing moment: 60810 Driving moment: -62370 Score: 0.54

Circle centre 31.00,199.0 Radius=36.51 Area=396.7 Area undrained=257.5

FORKLARINGER:

Oppfylling

Tarrskorpeleire

Leire

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

Opprinnelige terrengoverflate

Overflate avlasting og oppfylling

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

\ Fc=0.97 (kPa] Stabilizing moment: 63460 Driving moment: -76200 Score: 0.60
Udrenert, kritisk etter tiltak .
\ Rgsult file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh4s2.R2 120+ B ES K R | V E I—S E R / I\/l E R K N A D E R .
Fc=0:08 90-
Udrenert etter tiltak, kritisk dagens situasjon . . . . .
Fe—0.84 Search area (tangent) Result filog/geoarkiv/20210509/stabaraf.it/ba-s-vhds2.R7 . U3 Tegnl.ngen V|.s.er beregnet sllkkerhetsfalftor for brudd ved u‘dren.ert situasjon (Ff:u) N
Fc=0.97 search area (tangent) - . (korttidsstabilitet med hurtige lastendringer), og drenert situasjon (F.g) (langtidsstabilitet, dvs.
Single Surface FC=0.83" 307, - N \( der det ikke forventes hurtige lastendringer).
/ I —— A
N Single Surface Fc=0.98 [ e S T
Det er utfert beregninger for situasjon for/etter tiltak, bade mht. mest kritiske glideflater for og
etter sikringstiltaket.
N Cr=1.13 search area (tangem
NS FC@I].OE—) Single Surfac®
efrch area (tangent) FC(ﬂ:].OZ Y
Single Surface FCO:1.27\*\ \‘ H E N V I S N | N G E R .
- 9-24829 kP Plantegning: BA-PL3-PoV
- \ 00 Originalt dokument 2024-08-22 HSk| JLS| HHe
T BN h ol b e AN\l g/geoarkiv/20210§99/stabgrX.rit/ba-s-vhds2.dwg Rev. | Beskrivelse gjt: Tegn. | Kontr. | Godkj.
\ atus
] i 50 C [kPal _
S Nannestad kommune —
O . A3.1 (297x841mm)
Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus  [Tegningens filmawn
YE T - Bahus\BA-S-VH4S2.dwg
20230614-01-R e
v Stabilitetsberegning, profil VH4: Vestre haug N(‘I
Resultater fra for og etter tiltak 1:300 “3
Drenerte og udrenerte beregninger.
- \ - - - . - - - NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
; T T r T T T r r r [kPal ; ; 3 ] ! ! ! ! i ] ] kPal ; T T T T T . T T T T y y y i
; P e 1206 1402.0 160&0 1806.0P[kpaéo 01.00 60{20 80{40 101?60 121?80 14(;00 :Tipa] 180 2(;30 P Z'PO T T T T zoP [kpaz]lo 60 80 100 120 140 160 180 200 220 P [kP : R %00 2'(210 Pl}ﬁpa] 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 P [kPal Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion . 25)&45;98-22 — m,ljfnk, JLS — HHe
0 20 40 60 8 100 120 140 160 180 200 P [kPal T: (+47) 22%-20§86OOOSII:O’(T2;;VSZ 2304 48 e e .
0 5 10 15 20 25 30 3 a0 1 s 85 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 ' I 20230614 BA_S_\/HZI_ OO

Obs: Stabilitetsberegningene i denne tegningen er basert pa en tidligere versjon av oppfyllingen i ravinen.



X Single Surface
Search area (tangent) Foe1.84

Single Surface Udrenert, dagens situasjon uten anleggsvei og -last F O R K I_A R | N G E R

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh5s0.R9

Fc=1.78

Udrenert, dagens situasjon med anleggsvei og -last 0 il
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-VH5S1.R13 pptylling
Fc=1.96

Udrenert, etter tiltak med anleggsvei og -last
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-VH552.R5

Tarrskorpeleire

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

Fylling 18.00 8.00 25.0 0.0 Leire
Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C°  C Aa Ad Ap Terrskorpe 18.00 8.00 30.0 25 [kPa]
Fylling 18.00 8.00 25.0 0.0 Leire u/sprobruddegenskad 9.20  9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35 )
Torrskorpe  18.00 8.00 30.0 2.5 Leire m/sprobruddegenskap9.20  9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35 120- Stabilizing moment: 32590 Driving moment: -25400 Score: 0.37 Leire med sprobruddegenskaper (Su,r§1-27 kPa, ISO 17892-12)
Leire u/sprobruddegenskad9.20 9.20  28.0 4.0 Kvikkleire  19.20  9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35

Leire m/sprobruddegenskap9.20  9.20 26.0 3.0

adeg Fe=1.15

Kvikkleire  19.20 9.20  26.0 3.0 Udrenert, kritisk dagens situasjon Kvikkleire (Su,rS0-33 kPa, ISO 17892-12)
Fefic119 Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-VH5S0.R8

Drenert, dagens situasjon, kritisk etter tiltak Efj:l.”t ] Cuasion. kritisk etter titak P

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh5s0.R10 renert, dagens situasjon, kritisk etter tilta . .

Fofinl.23 Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh5s0.R7 Opprinnelige terrengoverflate

Drenert, kritisk etter tiltak Fe=1.27 N ' . )

Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-VH552.R4 Udrenert, kritisk etter tiltak Overflate avlasting og oppfylling

Fcfi=1.09 Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-VH5S52.R2 [kPa] Circle centre 34.00,187.5 Radius=25.16 Area=243.6 Area undrained=162.6

Drenert, kritisk dagens situasjon Fc=1.28 ) - ) ' Stabilizing moment: 32830 Driving moment: -28530 Score: 0.61

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh5s0.R12 Udrenert, etter tiltak, kritisk dagens situasjon B ES K R | V E LS E R / M E R K N A D E R .
Fefi=1.33 Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh5s2.R6

Drenert, etter tiltak, kritisk dagens situasjon

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-vh5s2.R7 Tegningen viser beregnet sikkerhetsfaktor for brudd ved udrenert situasjon (Feu)

. o (korttidsstabilitet med hurtige lastendringer), og drenert situasjon (F.g) (langtidsstabilitet, dvs.

o der det ikke forventes hurtige lastendringer).
y Det er utfert beregninger for situasjon for/etter tiltak, bade mht. mest kritiske glideflater for og
V7% N Cc=1.27 Searcharea (tangent) etter sikringstiltaket.
Fc=1.17 single Surface
et /7 N HENVISNINGER:
Search area (tangent)FC(ﬂIl.Og / 7 S Surface Fo—=1 278 i
1 / Sear angent) Fc=1.1 Plantegning: BA-PL3-PoV
1 q=2952%8 kPg
| area (tangent)Fcoo=1.23
175 4 / Single Surface FC@:119
F PR S e N 00 Originalt dokument 2024-08-22 HSk| JLS| HHe
0 6 80 C[kPal Rev. Beskrivelse Dato Tegn. |Kontr. | Godkj.
C [kPa] Stotis
f 20 40 60\  C [kPa] 4 i & kPe] N a n n esta d ko m m u n e Or-iginal format
160 A O . A3.1 (297x841mm)
Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus  [Tegningens filmawn
A o - Bahus\BA-S-VH5S2.dwg|
20230614-01-R mlesto
155 Stabilitetsberegning, profil VH5: Vestre haug N(‘I
Resultater fra for og etter tiltak 1:300 “3
\ Drenerte og udrenerte beregninger.
- - - L - - - : - NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 P [kPa] 640 2,060 4080 6I0100 8I0120 io:lo 1I2260 1I4;80 1I6ZOO ;’S:P ZIOO o d 210 AO 610 810 ioo 1120 1.40 1160 1180 ;go P‘EEPE] 60 80 100 120 140 160 180 200 ZZOdP[kP jo 1{0 6'0 8'0 1'00 1'20 1.40 1'60 1'80 2'00 2'20 o pal 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 P [kPa] Sognsveien 72-PO BOX 3930 U||evé| Stadion . 2(9[54;198_22 - nirl:'gnkr _JI_S - HHe
gi/gt‘%oa‘rkiv‘/ZO‘Z1(‘)59‘9/s‘tabfgra‘ﬂrit‘/ba‘fs—‘vhS‘sZ.‘dw‘g ‘ . . . . § %O b & | S oo i‘zo‘ Tao_ 1-‘60‘ Tso_ %OO‘P[‘kPa]‘ ‘ . . . . . . . . . . . . _ . . . . _ . _ . . T ar 220-20806 Osllzc.), N‘(l);wggz » ppdragsnr. gningsnr. .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 H(+47)220 m_ng'i_go 122230448 20230614 BA_S_\/H5 OO

Obs: Stabilitetsberegningene i denne tegningen er basert pa en tidligere versjon av oppfyllingen i ravinen.




Search area (tangent)

Single Surface FC@:l :

Fcos

/////

Fc=1.00single Surface

Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C° C Aa Ad Ap Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C° C Aa Ad Ap
Oppfylling  18.00 8.00 25.0 0.0 Oppfylling  18.00 8.00 25.0 0.0
Tarrskorpe 18.00 8.00 30.0 25 Tarrskorpe 18.00 8.00 30.0 25
Leire uten sprebruddegens19.20 9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35 Leire uten spregbruddegens19.20 9.20 28.0 4.0
Leire med sprgbruddegensi9.20 9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35 Leire med sprgbruddegensi9.20 9.20 26.0 3.0
Kvikkleire ~ 19.20 9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35 Kvikkleire ~ 19.20 9.20 26.0 3.0
Fc=1.12 Fcfi=1.11

Fc=1.12 Search area (tangent)

97

2

Search area (tangent)

Single Surface

Udrenert, kritisk etter tiltak

Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-OH1S1 JUSTERT.R2
Fc=0.97

Udrenert, kritisk dagens situasjon, for tiltak

Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-OH1S2 JUSTERT.R9
Fc=1.00

Udrenert, kritisk etter tiltak, dagens situasjon

Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-OH1S2 JUSTERT.R10
Fc=1.12

Udrenert, kritisk dagens situasjon, etter tiltak
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-oh1ls1 justert.R6

Omfang pa forbedring er litt mindre enn "krav".

Drenert, kritisk etter tiltak
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-OH1S1 JUSTERT.R4

Fcfi=1.01

Drenert, kritisk dagens situasjon, for tiltak

Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-OH1S2 JUSTERT.R7
Fcfi=1.06

Drenert, kritisk etter tiltak, dagens situasjon

Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-OH1S2 JUSTERT.R5
Fcfi=1.22

Drenert, kritisk dagens situasjon, etter tiltak
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-oh1sl justert.R5

FORKLARINGER:

Oppfylling

Tarrskorpeleire

Leire

Kvikkleire (s,,<0.33 kPa,

ISO 17892-12)

Opprinnelige terrengoverflate

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

| // Overflate avlasting og oppfylling
f // BESKRIVELSER / MERKNADER:
i /
/
/
1757 // had hod Tegningen viser beregnet sikkerhetsfaktor for brudd ved udrenert situasjon (Fcu)
1 / (korttidsstabilitet med hurtige lastendringer), og drenert situasjon (F.g) (langtidsstabilitet, dvs.
/
] / der det ikke forventes hurtige lastendringer).
| Single Surface FCgﬂZ].O
] Searcharea (tangent) F(;@: 1 _— Det er utfert beregninger for situasjon for/etter tiltak, bade mht. mest kritiske glideflater for og
1709 / etter sikringstiltaket.
i /
7 Leire uter\sprebruddegens .
’ 0 ° ~ HENVISNINGER:
. \ .
: Plantegning: BA-PL3-PoV
165 Leire med spxgbruddegen
1 4 20 40 ‘\i’ 40\ CI[kPa] q 20 40 \ 60 |CIal 20 40 60\ 80 C[kPal ( 20 40 60
] 0 40 80 100 P[kPal
160
: 00 Originalt dokument 2024-08-22 HSk| JLS| HHe
T Rev. Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.
155 a Status
| Nannestad kommune g
1 oo . A3.1 (297x841mm)
| Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus  [Tegningens fimawn
0 - Bahus\BA-S-OH1S2.dwg |
1 g:/geoarkiv/20210599/8tabgrpf.rit/ba-4-oh1s2 ju%\@rt.dwg s N 20230614-01-R Malestokk
0 20 40 60 8 100 120 C[kPal 0 2 4o 60 80 100JCTKPaly 4o & 80 100 120 ClkPa] S 3 40 % 80 10 120 120 C[kpa] e Stabilitetsberegning, profil OH1: Ostre haug er
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130 140150 160170 180 190 200210 228 [kPal 0 20 40 60 80 100 120 1 160 180 220 P [kPa] h 30 40 80 80 100 120 140 160 180 200 320 P[kP4d) 30 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 P [kPal Resultater fra for og etter tiltak 1:200 9
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 PlkPal Drenerte og udrenerte beregninger.
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 P [kPal] NGI Dato Konsr./Tegnet | Kontrollert Godijent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2024-08-22 HSk JLS HHe
I I I T I T I I T I I T I T I T T I T I T I T I T I T I T I T I T I T I T I T I T I T NO'0806 OSIO’ Norway Oppdragsnr. Tegmngsnr' Rev.
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 T O T 22230448 20230614 BA-S-0OH1 00

Obs: Stabilitetsberegningene i denne tegningen er basert pa en tidligere versjon av oppfyllingen i ravinen.



Fc=1.41

Udrenert, traktorvei, dagens situasjon

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-oh2s1 justert.R12
Fc=1.36

Udrenert, traktorvei med dumperlast

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-oh2s1 justert.R13

Fc=1.63
Udrenert, traktorvei med anleggslast, etter sikringstiltak
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-oh2s2 justert.R9

Search area (tangent)
Single Surface

Fc=1.54

Udrenert, bekk bak haug, ingen last, far sikringstiltak

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-oh2s1 justert.R15
Fc=1.51

Udrenert, anleggsvei og maskin i bekk, far sikringstiltak

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-oh2s1 justert.R14

Search area (tangent)

Fc=1.41Fc=1.54
Fc=1.36Fc=1.51
Fc=1.63

) (Search area (tangen
= 1 06 Single Surface

-
(@)
I
T

~ =

=1 .06earch area (tange
.24Single Surface

T

I

RN
R
1/

Tarrskorpe  18.00
Leire uten sprgbruddegens 19.20
Leire med spregbruddegensk 9.20
Kvikkleire ~ 19.20

Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C° C Aa Ad Ap Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi
8.00 30.0 25 Tarrskorpe  18.00 8.00 30.0
9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35 Leire uten sprebruddegens19.20 9.20 28.0
9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35 Leire med sprgbruddegensi9.20 9.20 26.0
9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35 Kvikkleire ~ 19.20 9.20 26.0
Fcfi=1.23

Fc=1.24
Udrenert, kritisk etter tiltak

Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-OH2S2 JUSTERT.R2

Fc=1.06

Udrenert, kritisk dagens situasjon, for tiltak
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-OH2S1 JUSTERT.R9

Fc=1.06

Udrenert, dagens situasjon, kritisk etter tiltak
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-OH2S1 JUSTERT.R10

Fc=1.26

Udrenert, kritisk dagens situasjon, etter tiltak
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-oh2s2 justert.R6

Drenert, kritisk etter tiltak, via SBM
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-oh2s2 justert.R8

Fcfi=0.95

Fefi=1.31

Fefi=1.07

1 Search area (tangent)
1757 Single Surface
1704

. Leire Wten spigbruddegenp

| N

165 \
1 eire med sprghrnddegens
4 29— 49 0 ™kPal
160 ~
155 +
1 g:/geoarkiv/202105p9/stabgraf.rit/ba-s-oh2s1

\ZB[kPa] 10 20 30 40 50

@Wg

70 80 90 100110120 1'30*&1'5 16B [kPa]

c

2.5
4.0
3.0
3.0

Drenert, kritisk dagens situasjon, for tiltak
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-OH2S1 JUSTERT.R6

Drenert, kritisk dagens situasjon, etter tiltak
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-oh2s2 justert.R5

C Aa Ad Ap

Drenert, kritisk etter tiltak via SBM, dagens situasjon
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-oh2s1 justert.R11

Fefi=1.09

Drenert, kritisk etter tiltak
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-oh2s2 justert.R4

FORKLARINGER:

Oppfylling

Tarrskorpeleire

Leire

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

Opprinnelige terrengoverflate

Overflate avlasting og oppfylling

BESKRIVELSER / MERKNADER:

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

Tegningen viser beregnet sikkerhetsfaktor for brudd ved udrenert situasjon (Fcu)

(korttidsstabilitet med hurtige lastendringer), og drenert situasjon (F.g) (langtidsstabilitet, dvs.

der det ikke forventes hurtige lastendringer).

Det er utfert beregninger for situasjon for/etter tiltak, bade mht. mest kritiske glideflater for og

etter sikringstiltaket.

HENVISNINGER:

Plantegning: BA-PL3-PoV

00 Originalt dokument 2024-08-22 HSk| JLS| HHe
Rev. Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.
Status

Nannestad kommune

Original format
A3.1 (297x841mm)

0 20 40 60 80 100 120 C[kpa]

0 2040 60 80 100 C[kPa 0 20 40 60 80 100 ClkPal

0 20 40 60 80 100 120 140 CI[kPa]
0 1020 30 40 50 60 70 §0 S0 100110120130 140150 160170 180 190 200210 2B [kPal 0 20 40 60 80 100 120 CI[kPal 0 10 20 30 40 80 60 70 80 90 100110120130 140 150160 170180 190 200210 320 230 [kPa] § I do o & 10 T30 10
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130 140 150160 170 180190 200210 228 [kPa] 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 120130140 150160170180190200210220 [kPa] O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130 140 150 160 170 180 190 200210 220 230 [kPal
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120 130 140150 160 170 180 190200 210 270 [kPa]
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130

Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus  [Tegningens fimawn _
0 - Bahus\B/ OHZSng
20230614-01-R Melestor
Stabilitetsberegning, profil OH2: @stre haug N(’I
Resultater fra for og etter tiltak 1:250 “3
Drenerte og udrenerte beregninger.
NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2024-08-22 HSk JLS HHe
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47) 22 02 30 00 F: (+47) 22 23 04 48
i 20230614/ BA-S-OH?2 00

Obs: Stabilitetsberegningene i denne tegningen er basert pa en tidligere versjon av oppfyllingen i ravinen.



2D-beregninger med/uten anleggslast, for sikringstiltak | 2D-beregninger med/uten anleggslast, etter sikringstiltak | 3D-beregninger med/uten anleggslast, for sikringstiltak

Fo=1.27 Fo=1.42 Fe=1.60 FORKLARINGER:
Uten maskinlast | Udrenert, traktorvei, dagens situasjon Udrenert. traktorvei, etter oppfylling i ravine Udrenert, uten last 3D, L=50m, SIDSHR=0.04

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-oh3s1 justert.R27 Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-oh3s2 justert.R20 Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-oh3s1 justert.R29

Fc=1.24 Fc=1.38 Fc=1.59 Oppfylling
Med maskinlast | Udrenert, traktorvei, for oppfylling med maskinlast (29kPa x 4m) Udrenert, traktorvei, etter oppfylling i ravine, med maskinlast (29kPa x 4m)) Udrenert, bdde dumper- og graverlast - 3D, L=50m, SIDSHR=0.04

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-oh3s1 justert.R26 Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-oh3s2 justert.R21 Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-oh3s1 justert.R28

Tarrskorpeleire
Fc=1.60Single Surface o

Fc=1.59 Single Surface

, Leire
Single Surface FC::1.42 FC::1.27 Single Surface
Material .Un.Welgth Sub.Weigth Fi C° C Aa Ad Ap Single Surface Fc=[1.3 Hc=1. 24 Searcharea (tangent) Material _Un.Welgth Sub.Weigth Fi C° C Aa Ad Ap .
Oppfylling  18.00 8.00 25.0 0.0 Oppfylling  18.00 8.00 25.0 0.0 Leire med sprebruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, ISO 17892-12)
Tarrskorpe 18.00 8.00 30.0 25 Tarrskorpe 18.00 8.00 30.0 25
Leire uten sprgbruddegens19.20 9.20 28.0 4.0 Leire uten sprgbruddegens19.20 9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35
Leire med sprebruddegensi9.20 9.20 26.0 3.0 Leire med sprebruddegensi9.20  9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35 Kvikkleire (s,,<0.33 kPa, ISO 17892-12)
Kvikkleire 19.20 9.20 26.0 3.0 Kvikkleire 19.20 9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35
Foe117 ——— Opprinnelige terrengoverflate
Fcfi=1.25 Udrenert, kritisk etter tiltak . .
Drenert, kritisk etter tiltak _ Feo=M 13 Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-OH3S2 JUSTERT.R17 Overflate avlasting og oppfylling
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-OH352 JUSTERT.R19 Single Surface Ir Coo=|L. ] Fee1.00
Fcfi=1.09 Search area (tangent) |- C (o= 1125 Udrer.1ert, kritisk dagens situasjon .
Drenert, kritisk dagens situasjon Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-OH3S1 JUSTERT.R24 BESKRl\/EI—SER / M ERKNADER
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-OH3S1 JUSTERT.R21 )9\ Fe=1.01
Ecﬂ=1.13d e o Single Surface 13 S FC=1I.:OO Siarlchgarea (tangent) Udrenert, dagens situasjon, kritisk etter tiltak Tegningen viser beregnet sikkerhetsfaktor for brudd ved udrenert situasjon (Feu)
renert, dagens situasjon, kritisk etter tilta ingle Surface - C(/=¢ | . =1. Single Surface Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-OH3S1 JUSTERT.R25 . .1 . . . . . -
Result file - G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-OH3S1 JUSTERT.R22 // C - fe11 (kortt|d§stabllltet med hurtllge Iastendr.mger), og drenert situasjon (F.g) (langtidsstabilitet, dvs.
Fcfi=1.33 Search area (tangent) ch:1_09 Udrenert, etter tiltak, kritisk dagens situasjon der det ikke forventes hurtige lastendringer).

Drenert, etter tiltak, kritisk dagens situasjon

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-oh3s2 justert.R21
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-oh3s2 justert.R20

Single Surfac =1.01

Search area ent :]_]_

Det er utfert beregninger for situasjon for/etter tiltak, bade mht. mest kritiske glideflater for og
etter sikringstiltaket, samt spesifikke bruddlater for anleggslaster, med enkelte 3D-effekter (se
hoveddelen av rapporten).

HENVISNINGER:

Plantegning: BA-PL3-PoV

~.

’ NV —
7 Leire ute gbruddegens @

i Leire med\pr@Nddegensk Q /

165
] Y | Y 00 Originalt dokument 2024-08-22 HSk| JLS| HHe
. 0 4o 43\ 60 C[kPal
i 10 20 30 i0 50 60 }S\ 100 118 [kPa] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100N1012B [kPal] Rev. | Beskrivelse Dato Tegn. |Kontr. | Godki.
7 > 1 - : 7 y > ) ) : I 4 ; 7 > i ' i ' N i Status
30 40 50 60 70 80 10 20 30 40 50 60\¥0 80 90 100110120330 14® [kPa]
107 Nannestad kommune AN
i . . A3.1 (297x841mm)
] Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus  [Tegningens fimawn
0 - Bahus\BA-S-OH3S1 dwg |
4 Mal kk
155 20230614-01-R

Stabilitetsberegning, profil OH3: Jstre haug N(bl
Resultater fra for og etter tiltak 1:250 -3

Drenerte og udrenerte beregninger.

g:/geoarkiv/20210599/§tabgraf.rit/bp-s-oh3s1 jUQ\dwg

- - - - - - ' ‘ - ‘ ‘ ‘ AVAVA r Y Y Y : Y : : : : : > : r - - - - - - - NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
g J0 40 40 80 100 120 CI[kPal g 30 40 & 80 100 ClkPa] 0 20 40 60 8 100 0 JkPal 40 60 80 100 120 C[kPal - 0 20 40 60 80 100 120 140 C[kPal _ _ 2024-08-22 HSK LS HH
G 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130 140150 160 170 180 190 200210 228 [kPa] 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130 140150 160 170 180 190 200210 22B [kPa] 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120 130140 150 160170 180 190 200 210 22B [kPa] G 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130 140 150160 170 180190 200210 220 230 240 250 568 [kPal] 309”5V6'9”702'P0 %OX 3930 Ulleval Stadion s g' - Togrine = e
NO-0806 Oslo, Norway ppdragsnr. egningsnr. ev.

T: (+47) 22 02 F: (+47)2223 04 4
: ; o 5 0 b 3 % 20 35 5 5 5 3 o 75 5 5 5 %’ 00 08 Fwwnane 120230614 BA-S-OH3 00
Obs: Stabilitetsberegningene i denne tegningen er basert pa en tidligere versjon av oppfyllingen i ravinen.




Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C°
Material  Un.Weigth Sub.Weigth Fi C° C Aa Ad Ap Fylling/deponi7.00  7.00 25.0 0.0
Fylling 18.00 8.00 25.0 0.0 Tarrskorpe 18.00 8.00 30.0 25
Torrskorpe  18.00 8.00 30.0 2.5 Leire uten sprgbruddegens19.20 9.20
Leire u/sprobruddegenskapl9.20  9.20 28.0 4.0 ?(\ Leire med sprobruddegensik9.20 9.20
Leire m/sprobruddegenska9.20  9.20 26.0 3.0 Kvikkleire ~ 19.20 9.20
Kvikkleire ~ 19.20 9.20  26.0 3.0 /AN Fc=1.42 Search area (tangent)
Fcfi=1.36
Drenert, kritisk fase, anleggsvei og -last, kritisk bruddflate, L= com, SIDSHR=0

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-avls2.R18

—

Search area (tangent) F c=1J.9

Search area (tangent) F cf :136
FC:O,798earch area (tangent)

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

Fc=0.79
Udrenert, opprinnelig situasjon (2015), kritisk via SBM, L=oom, SIDSHR=0
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-avl.R6

Fc=1.00

Udrenert, opprinnelig situasjon (2015), kritisk via SBM, L=50m, SIDSHR=0.04

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-avl.R7

Fc=1.42

Udrenert, dagens situasjon (2020-2024) etter fjernet fylling, kritisk via SBM, L=50m, SIDSHR=0.04
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-AV1S2.R9

Fc=1.19

Udrenert, kritisk fase av anleggsvei og -last, kritisk bruddflate, L=50m, SIDSHR=0.04

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-avls2.R15

: Search area (tangent)FC:]_,OO

FORKLARINGER: HENVISNINGER:

Plantegning: BA-PL3-PoV

Oppfylling

Tarrskorpeleire

Leire

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

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

Opprinnelige terrengoverflate

Naveerende overflate

BESKRIVELSER / MERKNADER:

Tegningen viser beregnet sikkerhetsfaktor for brudd ved
1 udrenert situasjon (Feu) (korttidsstabilitet med hurtige lastendringer), og
7 drenert situasjon (Fc,q,) (langtidsstabilitet, dvs. der det ikke forventes hurtige lastendringer).
1757 ( Det er utfert beregninger for situasjon (1) for masser ble fjernet rundt 2016 (opprinnelig terreng
| fra 2015), (2) dagens situasjon (DTM fra 2020), og (3) planlagt anleggsvei med maksinlaster.
. \ Merk at anleggsveien kun er pé drivende side. Medregnet last er 24 kPa over 7 meters lengde.
1 QO q 20 40 \60 CI[kPal
170 \\//\ Ettersom beregningen av "opprinnelig udrenert situasjon" gav en urealistisk lav stabilitet, er det
1 % medregnet 3D-effekter for skraningen, se kommentar i hoveddelen av rapporten. En modellert
1 bruddflate med bredde lik 50 meter gir Fcu=1. For en sa bred bruddform vil den representative
| Leire utex spraprug Iqsten av en dumper. veere sveert liten: For 7 meters lengde vil lasten veer lik 1.4kPa, hvilket gir
165 C [kPal dim. last = 1.9 kPa, ikke 24 kPa.
: Leire med spreprud
160 A 00 Originalt dokument 2024-08-22 HSk| JLS| HHe
: Rev. Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.
| Status
| Nannestad kommune g
1551 . . A3.1 (297x841mm)
- Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus  [Tegningens fimawn
] 20230614-01-R Miatestol
l ¢/ goobriio) 20210595 /stabgrat.rit/ba b-avis2.dwe v Stabilitetsberegning, profil AV1: Anlgggsvel, profil 1 1200 3 N(’I
0 20 40 60 80 100 120 Cl[kPal 0 20 40 60 80 100 120 ClkPal 0 20 40 ' 60 80 100 120 140 160 180 200 220 P [kPal - . Resultater fra for og etter anlgggsve| - “9
0 20 40 60 8 100 120 140 160 180 200 220 P [kPal 0 20 40 60 80 ' 100 120 140 160 180 200 220 P [kPa] T T T e — 0 200 406080100120 140160180 200 Drenerte og udrenerte beregninger.
, Y : Y Y Y Y -— e 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 P [kPal _
0 20 10 80 30 100 120 C [kPal 0 20 40 80 30 100 120 140 160 130 200 220 P [kPa] NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
0 ' 20 ' 40 ' 60 80 ' 100 120 140 160 180 200 220 P [kPa] Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2024-08-22 HSk JLS HHe
0 ' 20 40 ' 60 80 ' 100 120 140 160 180 200 220 P [kPa] NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsn. Rev.
\ ‘ — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — T: (+47) 220230 00 F: (+47)22 23 04 48
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 Www.ngi.no 20230614 BA‘S‘AV]. OO




Fylling 18.00 8.00
Torrskorpe  18.00 8.00
Leire u/sprobruddegenskapl9.20 9.20
Leire m/sprobruddegenskap9.20 9.20
Kvikkleire 19.20 9.20

Fcfi=2.03

Fcfi=1.48

Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi

25.0
30.0
28.0
26.0
26.0

c

0.0
2.5
4.0
3.0
3.0

Drenert, kritisk dagens situasjon, ingen laster
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-av2.R9

Search area (tangent) /

C Aa Ad Ap

Search area (tangent)

Search area (tangent)

Drenert, for tiltak, uten anleggsvei, med mest ugunstig maskinlast (26kPax5m)
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-av2.R11

Search area (tangent)

Fc=1.41

Fc=1.81 Single Surface

Search area (tangent)

c=1.601 Search area (tangent)

Under oppfylling i ravine og i etterkant

Fc=1.62
Udrenert, oppfylling i hovedravine lik 0.9 av 1.5 meter, kritisk glideflate for maskinlast (24kPa x 7m)_- Ingen last fra nytt veidekke.
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-AV2S2.R7

Fc=1.53

Udrenert, kritisk fase ved utlegging av anleggsvei ovenfra (H=0.6m), med ugunstigst maskinlast (24kPa x 7m), ravineoppfylling ferdig
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-AV2S2.R9

Fc=1.57

Udrenert, ravineoppfylling ferdig, ferdig utlagt anleggsvei (H=0.6m) med maskinlast (24kPa x 7m)
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-av2s2.R8

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

Leire uten sprgbruddegens19.20 9.20
Leire med spregbruddegensk9.20 9.20

Tarrskorpe  18.00 8.00 30.0 2.5
C-prof 1.00 0.63 0.35
C-prof 1.00 0.63 0.35

Kvikkleire 19.20 9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35

Far oppfylling i ravine har startet:

Fc=1.81 Fc=1.61

Udrenert, oppr]nne“g situasjon (ingen |aster)' kritisk under an|eggsdrift' Udrener.t, kritisk glldeﬂate med ugunstig plaSlsering av maskinlast (24kPa—7m)
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-av2.R8 Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-av2.R2

Fc=1.56

Udrenert, kritisk glideflate, for oppfylling med maskinlast, plassering nr. 2. Ingen last fra ev. ny anleggsvei

Fc=1.61
Udrenert, maks maskinlast 18 kPa (20 tonns graver eller 23 tonns dumper med 16 tonn last). Ingen last fra ev. ny anleggsvei.
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-av2.R7

100

FORKLARINGER: HENVISNINGER:

Plantegning: BA-PL3-PoV

Oppfylling

Tarrskorpeleire

Leire

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

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

Opprinnelige terrengoverflate

Overflater oppfylling og eventuell anleggsvei

BESKRIVELSER / MERKNADER:

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

Det er utfert beregninger for opprinnelig terreng (2020), (2) med ulik grad av oppfylling i ravine,
samt (3) med maksinlaster for bade (3A) ekstra oppbygging av anleggsvei og (3B) bruk av
traktorvei slik den er i dag/ev. med kompensert utlegging av vei.

Alle beregninger tar utgangspunkt i en 2D-situasjon, dvs. parameteren SIDSHR er satt lik O i
samtlige beregninger. Se diskusjon av resultater i hoveddelen av rapporten.

00 Originalt dokument 2024-08-22 HSk| JLS| HHe
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A3.1 (297x841mm)

Sikringstiltak - Nannestad sentrum vest og Bahus  [Tegningens fimawn
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Mal kk
20230614-01-R slesto
Stabilitetsberegning, profil AV2: Anleggsvei, profil 2 N(’I
Resultater fra for og etter anleggsvei 1:250 “3
Drenerte og udrenerte beregninger.
NGI Dato Konstr./Tegnet | Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2024-08-22 HSk JLS HHe
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

T (+47)22ozm.an:i.&+:7)22230448 20230614 BA_S_AV2 OO

Obs: Stabilitetsberegningene i denne tegningen er basert pa en tidligere versjon av oppfyllingen i ravinen.




Merk at alle glideflatene er tvunget til & ha last pa drivende side av sirkel. For
glideflater til hayre for anleggsvei vil beregnet sikkerhetsfaktor veere lavere, men
maskinlaster vil kun forbedre stabiliteten for disse glideflatene.

Search area (tangent)

Search area (tangent)

1 Leire utensprabruddegens

1761 20 40 60 P [kPa]

. Leire med sprgbrutdegensk

Fc=1.72
Fc=1.54

Search arga

ch area

tangent)—

Opprinnelig situasjon:
Fc=1.56
Udrenert, uten maskinlast, isolinjer

Fcfi=1.26
Drenert, ingen maskinlast

Fc=1.54
Udrenert, med maskinlast, isolinjer
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-av3s1.R1

Ingen oppfylling i ravinearm eller utlegging av anleggsvei:

Fcfi=1.18
Drenert, med maskinlast (29 kPa)
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-av3s1.R5

Fcfi=1.25
Drenert, med maskinlast (22 kPa)
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-av3s1.R6

~
~
~_ Fe=1.72
— \\\\\ Udrenert, etter 1.1m oppfylling i ravinearm, maskin- og veilast(H=0.5m)
=~~~ | Resultfile: g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-av3s2.R4

1.1m oppfylling i ravinearm samt utlegging av anleggsvei:

Fcfi=1.26
Drenert, 1.1m oppfylling i ravinearm, maskin- og veilast (H=0.5m
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-av3s2.R9

) |

angent)
tangent) L

20 60 P [kPal

200 P [kPal

. q
| 20 40 60\ 80 \C [kPal ( 20 40
i C [kPal
160
155
i g:/geoarkiv/20210599/stapgraflrit/ba-s-av3s2.dw
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

FORKLARINGER: HENVISNINGER:

Plantegninger:
BA-PL3-PoV
BA-PL4-AV

Oppfylling

Tarrskorpeleire

Leire

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

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

Opprinnelige terrengoverflate

Overflater oppfylling og eventuell anleggsvei

BESKRIVELSER / MERKNADER:

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

Det er utfart beregninger for (1) opprinnelig terreng (2020), med og uten (2) maksinlaster, og
med og uten (3) "oppfylling i ravine + utlegging av fyllmasser pa eksisterende traktorvei for
anleggsvei".

Dersom tunge kjoretoy skal kjore pa traktorveien ned til hovedravinen behgves det oppfylling i
ravinearmen i underkant av veien. Uten oppfylling vil dimensjonerende marktrykk (dvs. inkl.
)/Q=1.3) av kjoretoy samt ev. nytt veidekke pé traktorveien ikke kunne overstige 22 kPa. Altsa
méa dimensjonerende last i s& fall holdes veere lav (20-tonns graver/30-tonns dumper inkl. last).

Dersom ravinearmen fylles opp med ca. 1.1 meter grove drenerende masser kan man legge et
nytt veidekke (H=0.5m) og tyngre kjoretoy kan kjore ned (se for gvrig BA-PL4-AV).
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kPl Circle centre 56.75,253.5 Radius=95.09 Area=0.2 Area undrained=772.2
Fc=1.53 Single Surface » FORKLARINGER: HENVISNINGER:
I\/Ia;tjlr;ianlg Un.Wiégg;SuZ.\é\gmgchSFg EO C Aa Ad Ap FC:152 Search area (tangent) AZ v \& Plantegning: BA-PL3-PoV
Tfarrskorpe 18.00 8.00 30.0 2.5 FC:157 Single Surface L:P:] Stabilizing moment: 363100 Driving moment: -240500 Score: 0.21 Oppfy”lng
Ldire uten sprogbruddegens19.20 9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35 1 o
Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C° C Aa Ad Ap eire med sprebruddegensk9.20 9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35 j o 4
Fylling 18.00 8.00 250 0.0 Kvikkleire ~ 19.20  9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35 Fc=1.62 Search area (tangent) . Tarrskorpeleire
TQl’rSkOrpe 18.00 8.00 30.0 2.5 . . . . - . . Circl 60.74,247.0 Radius=88.36 Area=957.7 Ar drained=760.7  Fc=1.52 ¢
Leire u/sprebruddegenskard9.20  9.20  28.0 4.0 For oppfylling i hovedravine har startet:|Etter oppfylling i hovedravine er ferdig: g R B S g
Leire m/sprebruddegenskap9.20 9.20  26.0 3.0 0 . lio sit S 0 - Leire
Kvikkleire  19.20 9.20  26.0 3.0 pprinnelig situasjon: - w ‘ :
—— Fc=1.62 - p —
Udreﬁert for anleggsveien pabegynnes Udrener_t. ferdig utfylt _hovedravine, utfylt 1 meter i sideravine og tverrgagnde anleggsvei. Ingen laster.
Fcfi=1.40 . . Result file : g/geoarkiv/20210569/stabgraf.rit/ba-s-avds1.R7 | Result file : Gi/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-AV4S4.R13 o s et 0y oo FEo153 S Leire med sprebruddegenskaper (s,,<1.27 kPa, ISO 17892-12)
Drenert, anleggsvei med ugunstig last (26kPa x 5m) . ) - - 2 i '
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-av4s3.R11 Searéh arba tangent) Utlegging av anleggsvei fase 1: Kun tverrgdende anleggsvei: w : )
Fc=1.52 Fc=151 @ . — . .
Udrenert, anleggsvei pabegynt ovenfra, maskinlast (24kPax7m) | Udrenert, kun tverrgaende anleggsvei med maskinlast Kvikkleire (Su,r30-33 kPa, ISO 17892-12)
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-av4s2.R10
. . . x . .
Fc=1/88 LFJﬂ(i%mg av anleggsvei fase 2: Opprinnelige terrengoverflate
c=1.
Udrenert, 1 meter oppfylling i ravinearm og ugunstig plassert anleggslast (24kPa x 7m) % . .o . .
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-av4s3.R12 / Overflater oppfylling i sideravine for anleggsvei
Fc=1.88 . . .
Udrenert, 1 meter oppfylling i ravinearm og ugunstig plassert anleggslast (24kPa x 7m) <= Mindre "lokalt glideflate" Overflate oppfylling i hovedravine
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-av4s3.R10
gging av anleggsvei fase 3; BESKRIVELSER / MERKNADER:
Fe=1.
Udren%?r?kqeter oppfylling i ravinearm og tverrgdende anleggsvei i overkant (med last 29kPax4m), far oppfylling i hovedravine er pabegynt Tegningen viser beregnet sikkerhetsfaktor for brudd ved
- udrenert situasjon (Fcu) (korttidsstabilitet med hurtige lastendringer), og
Fase 3 drenert situasjon (F.q) (langtidsstabilitet, dvs. der det ikke forventes hurtige lastendringer).
— 0 B Det er i beregningene fokusert pa bruddflater hvor anleggslastene virker pa drivende side.
1 Alle beregninger tar utgangspunkt i en 2D-situasjon, dvs. parameteren SIDSHR er satt lik O i
7 area (tangent) samtlige beregninger. Se diskusjon av resultater i hoveddelen av rapporten. For
1751 2D-beregningene er det en marginal forverring fra Fcy = 1.53 til 1.52 ved pabgynt utlegging av
: anleggsvei via ravinearmen + maskinlast, der drivende krefter gker med 8%o.
| Tverrgdende anleggsvei (fase 3) kan ikke anlegges for det er eventuelt er fylt ut i denne
1704 sideravinen.
165+
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Obs: Stabilitetsberegningene i denne tegningen er basert pa en tidligere versjon av oppfyllingen i ravinen.



Venstre: Store glideflater

Midt: kritiske glideflater ved utlegging av masser i ravinearm

Opprinnelig situasjon:

Fc=1.60
Udrenert, dagens situasjon, kritisk, stor bruddflate, hele skraningen
Result file : G:/geoarkiv/20210599/STABGRAF.RIT/BA-S-AV5S1.R8

Fe=1.57

Udrenert, dagens situasjon medregnet en ugunstigst lastsituasjon péa plataet (24 kPax7m)

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-av5s1.R13

Fc=1.62
Udrenert, dagens situasjon, kritisk ved oppfylling i ravinearm ovenfra
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-av5s1.R11

Utlegging av anleggsvei via ravinearm (fase 1):

Fc=1.56

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-av5s2.R5

Udrenert, kritisk ved utlegging av fylling i ravinearm ovenfra, maskinlast (24kPax7m)

Search area (tangent) Fc=1.60 Fc=1.57search area (tangent)

Search area (tangent) Fc=1.63

Utlegging av anleggsvei via ravinearm ferdig (fase 2):

Fc=1.66
Udrenert, etter at ravinearm er fylt ut ovenfra, kritisk ved utlegging
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-av5s3.R8

Fc=1.63
Udrenert, kritisk glideflate etter fylling i ravinear lagt
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/Ha-A-#v5s3.R7

/

Anlagt tverrgdende anleggsvei etter oppfylling i ravinearm (fase 3):

Fc=1.62
Udrenert, etter ravinearm er utfylt, med ugunstigst anleggslast pa plataet

Fc=1.63

Udrenert, anlagt vei i overkant av-, samt i ravine, med last pa tverrgdende anleggsvei (29kPax4m)

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-av5s3.R9

Single Surface Fc=1.62

Search area (tangent) Fc=1.56

Single Surface Fc=1.66

Material  Un.Weigth Sub.Weigth Fi C° C Aa Ad Ap
Fylling 18.00 8.00 25.0 0.0
Torrskorpe 18.00 8.00 30.0 25
Leire uten sprgbruddegens19.20 9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35
Leire med sprogbruddegensk9.20  9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35
Kvikkleire 19.20 9.20 C-prof 1.00 0.63 0.35

Fc=1.63 Search area (tangent)

Circle centre 46.00,203.0 Radius=42.75 Area=416.4 Area undrained=331.4 FC:]. 56 Search area (tangent)

[kPal Stabilizing moment: 86880 Driving moment: -55720 Score: 0.25
1204
804 U3
4 U2
10 R/ ’
0 —
[kPa]
1201 Stabilizing moment: 87920 Driving moment: -54420 Score: 0.27 FC:162 Single Surface
901
u3
604
u2 {
301 P\/}ﬁ P
N

FORKLARINGER:

Oppfylling

Tarrskorpeleire

Leire

Leire med sprobruddegenskaper (s,,<1.27

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

Opprinnelige terrengoverflate

HENVISNINGER:

Plantegning: BA-PL3-PoV

kPa, 1ISO 17892-12)

Overflater oppfylling i sideravine for anleggsvei

Overflate oppfylling i hovedravine

BESKRIVELSER / MERKNADER:

Tegningen viser beregnet sikkerhetsfaktor for brudd ved

udrenert situasjon (Fcu) (korttidsstabilitet med hurtige lastendringer), og
drenert situasjon (F.g) (langtidsstabilitet, dvs. der det ikke forventes hurtige lastendringer).

Fase 3
N
| | N

Det er i beregningene fokusert pa bruddflater hvor anleggslastene virker pa drivende side.

ase 2 L, Fase 1
1 Alle beregninger tar utgangspunkt i en 2D-situasjon, dvs. parameteren SIDSHR er satt lik O i
. . . . ] samtlige beregninger. Se diskusjon av resultater i hoveddelen av rapporten. For 2D-beregningene
Alle beregninger er uten oppfylling i hovedravine. 7 er det en marginal forverring fra Foy = 1.62 til 1.56 ved pabgynt utlegging av anleggsvei via
1757 ravinearmen + maskinlast (fase 1), der drivende krefter gker med 2.4%. Tverrgdende anleggsvei
] (fase 3) kan ikke anlegges for det er eventuelt er fylt ut i denne sideravinen.
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165
160

155

Fc=2.16

Udrenert, kritisk dagens situasjon, med mellomlagring i ser
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-av6s1.R5
Fc=1.60

Udrenert, kritisk fase anleggsvei og -last

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-av6s2.R7
Fc=2.00

Udrenert, kritisk, anlegging av vei naer bekk

Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-av6s3.R8

Fcfi=1.50
Drenert, kritisk fase anleggsvei og -last
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-av6s2.R9

Fcfi=1.60 X
udrenert, kritisk, anlegging av vei neer bekk
Result file : g:/geoarkiv/20210599/stabgraf.rit/ba-s-av6s3.R9

Search area (tangent) Fc=2.16

Search area (tangent) F

Y Q@ [

Search ar

v[

FORKLARINGER: HENVISNINGER:

Plantegning: BA-PL3-PoV

Oppfylling

Tarrskorpeleire

Leire

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

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

Opprinnelige terrengoverflate

Overflater oppfylling og eventuell anleggsvei

BESKRIVELSER / MERKNADER:

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

Beregninger er utfart for dagens situasjon og med utlegging av 0.75m tykk anleggsvei.
Beregningene viser tilfredsstillende sikkerhet for anlegging av vei fra mellomlagringsarealer

O

og
ned til ravinebekken i nord.
00 Originalt dokument 2024-08-22 HSk| JLS| HHe
Rev. Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.
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Norges vassdrags-
og energidirektorat

534: Vestby (Bahus) - Kommune: Nannestad

Faregradklasse Middels

Konsekvensklasse Alvorlig

Risikoklasse 3

Grunnforhold Kvikkleire pavist, sikkerhetsfaktor < 1,4
Sonestatus Supplerende

undersgkelser/stabilitetsberegning

Prosjektype Sikringstiltak
Oppfalgingsbehov Behov for sikring
Opprettet 19.12.2003
Sist oppdatert 26.06.2024
Sist oppdatert av STIFTELSEN NORGES GEOTEKNISKE
INSTITUTT
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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
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 et parti av
ravinen som passerer nord for Bahus. Kommunens drifts- og
beredskapssenter (brannvesen) er lokalisert pa anlegget ved Bahus.
Klassifiseringene i foreliggende faktaark er spesifikke for partiet som
skal sikres, 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.

Referanser

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

Fareberegning

Faktor

Beskrivelse Faregrad Score | Vekt Poeng




Skredaktivitet

Skredarr ca. 300 vest for
sikringstiltaket, midt i
sonen "534 Vestby".
Skredhendelsen fant sted
i 2012. Ellers flere
historiske utglidninger og
skred i nseromradet (<2
km).

Hay

Skraningshgyde i
meter

Skraninger langs partiet
som skal sikres har
hgyder oppimot ca. 16
meter fra bekken i nord
(Skjennumbekken).

15-20

Forkonsolidering pga
terrengsenkning

Historisk terrengniva pa
tidligere "platalandskap"
pa ved ca. 195 moh. OCR
vurdert for punkt med
terrengniva lik 180 og 12
meters dyp: Punktet er
bakom kritisk glideflate,
og er derfor satt i niva
med "geometri for
opptegning av
soneutstrekning for
retrogressivt
skredutvikling" (1:15-
linjen). sig'v0 ~ 140 kPa,
EPOP ~ 130 kPa, OCR ~
1.9.

1,5-2,0

Poretrykk

Malt poretrykk i gvre del
av skraning viser
poreundertrykk, med
gradient 0.2 og GVS ved
D=2m. Det er samtidig
forventet poreovertrykk
under bekken, og i
overgangen mellom lavt
og hgyt hgydeniva i
skraningen er det ca.
hydrostatisk.

Hydrostatis
k

Kvikkleiremektighet

b/D ~ 50%, hvorav KL ~
70%. Se tegning 56 i
rapport 20210599-04-R.

>H/2




Sensitivitet Leiren er kvikk (ved >100 3 1 3
aktuelt niva er s_u =40
kPa, s_u,r=0.1 kPa, og St
=400).

Erosjon Niva pa erosjon er lagt til | Noe 2 3 6
"noe" i skjemaet, men
kunne veert lagt mellom
"litt" og "noe". Stedvise
utglidninger og

erosjonssar.
Inngrep Det er bakkeplanert pa Liten 1 3 3
anlegget, tidligere forverring

ravinerygg som krysset
anlegget (langt bak bratte
skraninger) er flatet ut.
Det er ogsa fylt ut mot
skraningene i nord som

er ugunstig.
Total poengsum 25
Prosent av maks 49,019
61
Sist oppdatert 19.04.2004
Faktor Beskrivelse Konsekvens | Score | Vekt Poeng
Boligenheter Ingen fastboende. Deter | Spredt<5 |1 4 4

forventet at det er noen
fa som oppholder seg der
til enhver tid mtp.
beredsskap. Usikkert om
det er soveplasser der.
Setter der derfor lik
"spredt <=5".




Neaeringsbygg

Drifts- og
beredskapssenteret
(brannvesen) til
Nannestad kommune.
Oppholdssted for mange
personer i arbeidstiden.

10-50
personer

Annen bebyggelse

Drifts- og
beredskapssenteret
(brannvesen) til
Nannestad kommune.
Viktig infrastruktur.

Stor

Veier

Ingen, blindvei.

<100

Toglinje

Ingen.

Ingen

Kraftnett

Lokal.

Lokal

Oppdemning

Et ev. skred ville trolig
medf@rt oppdemming.
"Dambrudd" ved et
senere tidspunkt kunne
sd igjen ev. utlgse nye
skred nedstrgms i
ravinen, f.eks. i
underkant av gardsbruket
"Nordre Vestby".
Flom/oversvgmmelse i
seg selv vil derimot
ramme lite infrastruktur.
Per tid er det en
bekkelukking nedstrgms
som trolig ville bli tett
ved ev. dambrudd,
hvorpa vannet ville
flommet over et jorde og
ned i Leira. Settes lik
"liten".

Liten

Total poengsum

15

Prosent av maks

33,333
33

Sist oppdatert

15.04.2004
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