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Sammendrag

Ekebergveien 1 AS planlegger etablering av ny bebyggelse pa tomten til Oslo Hospital
(g.nr./b.nr. 233/103) 1 Gamlebyen 1 Oslo sentrum. Prosjektet er pa detaljreguleringsniva.
NGI er i den forbindelse engasjert for & utfere en vurdering av omradestabilitet i omradet
iht. NVEs kvikkleireveileder 1/2019.

Grunnundersokelser viser at det er kvikkleire 1 det aktuelle omradet. Basert pé terreng-
analyser og tolking av grunnundersekelser, er det skissert et anslag for losneomride for
et potensielt kvikkleireskred som bergrer planomradet. Faregradsevaluering gir kvikk-
leiresonen lav faregrad. Skraningen vest for det planlagte tiltaket ligger utenfor tiltakets
influensomride. 1 henhold til NVEs kvikkleireveileder medferer det at det kun stilles
krav til langtidsstabilitet og robusthet mot mindre uforutsette spenningsendringer i
grunnen i denne skraningen.

Det er utfort stabilitetsberegninger 1 to profiler. Profil A gar igjennom planomrédet,
mens profil B gér igjennom den nordlige delen av den skisserte kvikkleiresonen.
Beregninger viser at gjeldende sikkerhetskrav gitt i kvikkleireveilederen er tilfredsstilt,
bade for og etter planlagte tiltak etableres.

Utredningen er gjort ifm. detaljregulering av planomradet. Det presiseres at tiltaket méa
detaljprosjekteres for utbyggingen starter. I en slik detaljprosjekteringsfase mé det
dokumenteres at kravene til bade lokal- og omradestabilitet er overholdt bdde for, under
og etter utforelse.

Revisjon 01 av rapporten inkluderer endringer iht. uavhengig kvalitetssikrers
kommentarer (Multiconsult Norge AS) oppsummert i notat 10210910-02-RIG-NOT-001.
Endringene er skrevet i kursiv.

Revisjon 02 av rapporten inkluderer en mindre justering av score for konsekvensklasse
og risikoklasse iht. kommentar fra kunde. Teksten som er endret er understreket.
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1 Innledning

Ekebergveien 1 AS planlegger etablering av ny bebyggelse pa tomten til Oslo Hospital
(g.nr./b.nr. 233/103) 1 Gamlebyen 1 Oslo sentrum. Prosjektet er pa detaljreguleringsniva.
NGI er i den forbindelse engasjert for a utfere en vurdering av omradestabilitet i omradet
iht. NVEs kvikkleireveileder 1/2019 /1/. Planomrédet er vist 1 Figur 1.

Revisjon 01 av rapporten inkluderer endringer iht. uavhengig kvalitetssikrers
kommentarer (Multiconsult Norge AS) oppsummert i notat 10210910-02-RIG-NOT-001
/2/. Endringene er skrevet i kursiv.

Revisjon 02 av rapporten inkluderer en mindre justering av score for konsekvensklasse
og risikoklasse iht. kommentar fra kunde (ref. mail mottatt fra oystein@troseid.no 4. juni
2021). Teksten som er endret er understreket.

+ Mulig flytting av drivhus og paviljong i felt 1 ’.‘:1‘;\ F 1 + Ny bebyggelse i sydvest, 1-5 etasjer
: TAY & ) P « Maksimal utbygging for nybygg

vises (fotavirykk og heyder).

+ Kombinert formal: kontor, kulturinstitusjon og annen tienesteyting med spesifiserte underformal
« Tjenesteyting: fortrinnsvis | 1. etasje i nybygg og i eksisterende bebyggelse mot Ekebergveien og Oslo gate.

« Aktuell tjenesteyting: forsamlingslokale, formidling, konferanse, bevertning, kulturinstitusjon, poliklinisk
behandling, diakonale tjenester.

Figur 1 Skisse over planlagte tiltak oversendt fra kunde (ref. mail mottatt fra
oystein@troseid.no 23. mars 2021).

Det planlegges oppfort tre bygg, med 1-5 etasjer og én kjelleretasje. Snitt som illustrerer
planlagt bebyggelse er vist i Figur 2 og Figur 3.
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Oslo gato ‘b Prestens haga

Snitt B
1:300

Figur 2 Snitt som viser planlagt bebyggelse oversendt fra kunde (ref. mail mottatt fra
maja@transborderstudio.com 03.05.2021). Bygg til hgyre i figuren er eksisterende bebyggelse
pd tomten.

== [z

Oslo gate it

Snitt E
1:300

Figur 3 Snitt som viser planlagt bebyggelse oversendt fra kunde (ref. mail mottatt fra
maja@transborderstudio.com 03.05.2021). Bygg til hgyre i figuren er eksisterende bebyggelse
pd tomten.
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2 Regelverk
2.1  Sikkerhet mot kvikkleireskred iht. TEK 17 kap. 7.3

Tiltak 1 omrader med kvikkleire skal felge krav i henhold til TEK17 /3/.

Ettersom omrddet ligger under marin grense skal det utferes en vurdering av omride-
stabilitet med tanke pé potensiell fare for kvikkleireskred iht. TEK17. Med hensyn til
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krav til sikkerhet mot kvikkleireskred henviser TEK17 til NVEs kvikkleireveileder

1/2019 /1/.

Tiltaket vil medfere storre personopphold, og plasseres dermed i tiltakskategori K4

(Tabell 1). For tiltak i tiltakskategori K4 gjelder folgende krav til omradestabilitet (fra

NVE 1/2019):

Faresonen(e) som kan berore tiltaket ma avgrenses og utredes for omrddeskred-
fare, iht. NVE Veileder 1/2019. Krav til utredning gjelder ogsd hvis tiltaket ligger
i et utlopsomrdde. Erosjon som kan utlose skred som kan ramme tiltaket, mad

forebygges. (...).

Hbvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhet! Fcu’ >
1,40%6s og Fcp® > 1,25, hvor fs er sprohetsforholdet som korrigerer for spro-
bruddeffekt i de udrenerte beregningene.

For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet Fcu > 1,40 og Fcop
> 1,25. Ved lavere sikkerhet ma Fcu og Fco okes prosentvis (...).

For skrdninger i faresonen som ligger utenfor influensomradet til tiltaket, gjelder
krav til sikkerhet Fcp > 1.25, samt krav til robusthet Fcu > 1.20. Ved lavere
sikkerhet og/eller robusthet skal Fcp og Fcu okes prosentvis (...).

Kvalitetssikring gjennomfores av uavhengig foretak (...).

Sprehetsforholdet fs er ifelge NVE 1/2019 1,15 /1, 3/. Dersom det er behov for prosent-
vis forbedring, skal dette gjores iht. Figur 4. Forbedring eller vesentlig forbedring kreves

ved hhv. lav/middels og hoy faregrad /1, 3/.

1 En beregnet verdi som angir sikkerhet mot skred, hvor F < 1,0 tilsier brudd. Sikkerhetsfaktoren angir forholdet mellom
stabiliserende krefter og drivende krefter langs en potensiell glideflate.

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

3 Fco er beregnet sikkerhetsfaktor for drenert tilstand, dvs. langtidsstabilitet der det ikke forventes a skje lastendringer
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Tabell 1 Beskrivelse av tiltakskategori K4 iht. NVE 1/2019 /1/.

Tiltak som medfaerer starre tilflytting/personopphold, samt tiltak som
gjelder viktige samfunnsfunksjoner
» bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter
* sykehjem og sykehus
K4
* skole og barnehage
* idrettshaller
* utenders publikumsanlegg
* nzarings- og industribygg
1,5
s N N I
% = \/esentlig forbedring
g 1,4 = e o Forbedring L
>
= N
s \\.\
< 13 SN
w© )
o 5
- ~ \
X ~ N
= 12 ~
8 NS N
[ \\ \
= N \
2 1.1 ~ N
x ~ NN
= ~
[} \\ \
1,0
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Minimumskrav til prosentvis forbedring

Figur 4 Krav til prosentvis forbedring iht. NVE 1/2019 /1/.

2.2 Krav til lokalstabilitet iht. eurokode 7

Tilfredsstillende sikkerhet for lokalstabilitet som involverer nye tiltak ma dokumenteres
med stabilitetsanalyser. Krav til beregnet materialfaktor (sikkerhetsfaktor) for lokal-
stabilitet er ym>1,4 for udrenert tilstand (korttid) og materialfaktor ym>1,25 for drenert
tilstand (lang tid) iht. Eurokode 7 /4/.

3 Topografi og grunnforhold
3.1 Topografi

Terrenget i planomrédet skraner lett fra ca. kote +12,5 1 nordvest til ca. kote +14,0 1
sorest. Omtrentlig 50 m vest for planomrédet skraner terrenget bratt ned mot en jern-
banelinje, med en skrdningshelning pa ca. 1:1,7, og lokal heydeforskjell ca. 6 m. Fra
planomréddet og mot serest skréner terrenget jevnt oppover i ca. 150 m mot ca. kote +20,
for terrenget skriner bratt oppover i Ekebergésen. Nordest for planomradet, ved
Gamlebyen gravlund, skréner terrenget jevnt fra ca. kote +21 1 vest mot ca. kote +11,5 1
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ost, for terrenget ogsa her skraner bratt ned mot jernbanen, med skraningshelning ca.
1:1,7 og total skraningsheyde ca. 6 m.

h s‘nyenﬁwke
[ |

Figur 5 Oversiktskart med fjellskygge. Omtrentlig avgrensning av "Oslo Hospital"-tomten er
markert med rosa.

3.2  Grunnforhold

Multiconsult utferte i 2019 grunnundersekelser 1 tiltaksomrddet ifm. prosjektet,
bestdende av totalsonderinger i 10 punkt, og opptak av sylinderprever i 2 punkt /5/ (Figur
6). Berg ble registrert i borpunktene pd dybder under terreng mellom ca. 18 og 27 m.
Sonderingene indikerer at losmassene generelt bestdr av et topplag av terrskorpeleire
overliggende leire. Stedvis er et fastere lag patruffet mellom leirlaget og berg. Spro-
bruddmateriale* og/eller kvikkleire® ble pavist fra 6 m dybde i borpunktene der det ble
tatt opp proveserier. Det ble 1 forbindelse med Multiconsults grunnundersekelser ikke
utfort trykksonderinger (CPTU), noe som normalt gjeres ved undersgkelser av denne

type.

4 Sprgbruddmateriale defineres som materiale med omrgrt udrenert skjeerfasthet < 2 kPa iht. NS 8015 eller < 1,27 kPa iht. 1ISO
17892-6.
5 Kvikkleire defineres som leire med omrgrt udrenert skjeerfasthet < 0,5 kPa iht. NS 8015.
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Figur 6 Grunnundersgkelser utfart av Multiconsult /5/.

Rambgll utferte i 2009 grunnundersekelser i omkringliggende omrader (utenfor plan-
omradet) ifm. planleggingen av nytt dobbeltspor mellom Oslo og Ski /6/. Grunnunder-
sokelsene besto av 46 totalsonderinger, 22 trykksonderinger og opptak av sylinderprover
15 punkt. Resultater fra enkelte av disse borpunktene er benyttet til tolkning av lagdeling
ifm. dette prosjektet, og er neermere beskrevet i kapittel 5.1.2.

Ved foten av Ekebergskrenten (markert med grent i Figur 5) kan berg i dagen observeres
fra flyfoto (Figur 7), og det antas at det generelt er tynt lasmassedekke 1 hele skrdningen.

Figur 7 Berg i dagen s@r for omradet markert med bla ring (www.norgeibilder.no).
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3.3  Erosjon

Det er ingen bekker eller elvelap 1 eller tilgrensende til den foreslétte faresonen (se kap.
4.1). Det er dermed ikke fare for at erosjon kan fore til skred som kan ramme plan-
omradet.

4 Omradestabilitet
4.1  Aktuell skredmekanisme

Iht. flytskjema i NVEs kvikkleireveileder vurderes aktuell skredmekanisme i en kvikk-
leiresone pd basis av leirens omrorte skjcerfasthet og andel sprobruddmateriale over
kritisk glideflate (Figur 8). Det er pavist kvikkleire (c.,<0.5 kPa) i planomrddet /5/, og
det kan ikke utelukkes at det det sdkalte b/D-forholdet er storre enn 40 % (Figur 9) ved
kritisk glideflate. Med bakgrunn i dette vurderes retrogressive skred som aktuell skred-
mekanisme for omradet.

Viser grunnundersakelser
sprabruddmateriale? Ikke fare for
NS8015:c,, <2 kPa / : omradeskred

ISO 17892-6:c,,. < 1,27 kPa

e 1

Tilsvarer omreort fasthet
eller flyteindeks Rotasjonsskred

mulig retrogresjon?

NS8015:¢,, < | kPa/
1SO 17892-6: ¢, < 0,69 kPa

TR

eller |, > 1,2

eller

Flakskred

Andel sprebruddmateriale
over mest kritiske

Figur 8 Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme /1/.

Kritisk
glideflate

Figur 9 lllustrasjon av metode for bestemmelse av b/D-forholdet /1/.
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4.2  Soneavgrensning

I NVEs retningslinjer for vurdering av kvikkleireskred /1/, er det angitt prosedyrer for
utredning av omradeskredfare. Ett sentralt punkt er & avgrense omradet som kan vare
utsatt for omradeskred, dvs. & avgrense losne- og utlopsomrade som har betydning for
det aktuelle tiltaket. Basert pd terrenganalyser og tolking av grunnundersekelser i
omradet, er det skissert et anslag for lasne- og utlopsomrade for et potensielt kvikkleire-
skred som bererer planomradet (Figur 15).

I nordvest, nord og nordest begrenses lesneomradet av bunn av skraninger der det gar
jernbanelinjer. I sor begrenses losneomrddet i distanse ca. 15 x skraningshoyde etter
metodikki /1/ langs profil A-D (Figur 10-Figur 13). I servest er lasneomradet begrenset
ved det som er tolket til & vaere en tidligere ravine (kanal 1 bergskrent vil ha kunne ledet
vann ned til lavereliggende omrader, og over tid danne ravine). I sorost er losneomradet

begrenset av en forsenkning i terrenget.
Gowme] /7

T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350

w
o
L

=N
(=2 =]
P
g
1
|
1
|
|
1
|
1
i
1

Heyde (m.o.h.)

Figur 10 Terreng med 1:15-linje i profil A.

20 4

101 S e e I | 1:15 linje |

0 50 100 150 200 250 300
Profildistanse (m)

Heyde (m.o.h.)

Figur 11 Terreng med 1:15-linje i profil B.
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Hayde (m.o.h.)
N
o

0 50 100 150 200 250 300 350
profildistanse (m)

Figur 12 Terreng med 1:15-linje i profil C.

e e

0 50 100 150 200 250 300 350
Profildistanse (m)

N

Hoyde (m.o.h.)
5 o
—t

Figur 13 Terreng med 1:15-linje i profil D.

For retrogressive skred i dapent og kanalisert terreng kan utlopslengden til skredet
forventes d veere hhv. ca. 1,5 og 3 x "losnelengden" til skredet /1/. For den foreslatte
kvikkleiresonen er terrenget relativt dpent mot vest og nordvest, og utlopsomrddet i disse
retningene er dermed tegnet opp i distanse ca. 1,5 x losnelengden. I nordost er terrenget
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mer kanalisert, og utlopsomrddet begrenses av forsenkningen i terrenget ved jernbane-
linjene. Utlopsomrddet begrenses i ostlig retning av skraningen opp mot Freserveien.

NVEs kvikkleireveileder /1/ etablerer et begrep de har kalt "influensomrade". Influens-
omrédet referer til hvilket omrade som vil bli pdvirket av et tiltak, det vil si i forste rekke
om det er skraninger som vil bli pavirket av tiltaket (grense pad 2 x total skrdaningshayde
(H)). For det aktuelle planomrédet ved Oslo Hospital er situasjonen som felger: Total
skrdningsheyde i sonen er ca. 25 m fra bunnen av skréningen (ved jernbanelinjen) og til
foten av Ekebergskrenten (Figur 14). Foten av skrdningen som gar fra jernbanen og
gstover mot det planlagte tiltaket ligger over 2xH=50 m unna tiltaksomradet. Dette inne-
baerer iht. NVEs kvikkleireveileder /1/ at skraningen er utenfor tiltakets influensomrade
(Figur 15). Det stilles dermed kun krav til at skraningens sikkerhet vurderes pa grunnlag
av langtidsstabilitet, samt robusthet mot mindre uforutsette spenningsendringer (se
kapittel 2.1 for detaljer).

30 /
20 H=2Em [ym == e e e e e e e e e e e
10 1 \_—_,——\I_/

T
0 50 100 150 200 250 300 350
Profildistanse (m)

Heyde (m.o.h.)

Figur 14 Profil som illustrerer total hgydeforskjell i skissert kvikkleiresone. Profilet er vist i plan
i Figur 17 (profil A). Nb! Hele profil A ligger ikke i kvikkleiresonen, men andre omrdder i sonen
ligger pd hgyde som bakkant av profilet.

* Profiler 4
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Figur 15 Skissert Igsne- og utlgpsomrade for potensielt kvikkleireskred som vil kunne ramme
planomradet.
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4.3  Faregradsevaluering

Faregraden pa den kartlagte kvikkleiresonen er klassifisert ut fra metodikk beskrevet i
NVE ekstern rapport 9/2020 /7/. Faregrad fastsettes ved en semikvantitativ metode, slik
at den gjenspeiler graden av usikkerhet med hensyn til omradets stabilitet eller skredfare.
Topografiske forhold, geologiske/geotekniske forhold og utferte terrengendringer (dvs.
menneskelige inngrep) gir en poengscore i denne vurderingen. Faregraden deles inn i tre
klasser: lav, middels og hey. Basert pa oppnaddd poengsum plasseres sonen i en av disse
tre klassene, se Tabell 2. Beregning av faregrad for den foreslatte kvikkleiresonen er vist
1 Tabell 3. Kvikkleiresonen far poengsum 17, og sonen klassifiseres dermed med lav
faregrad.

Tabell 2 Faregradsklasser.
Faregradsklasse Lav Middels  Hgy

Poengsum 0-17 18-25 26-51

Tabell 3 Faregradsevaluering for kvikkleiresonen. Valgte score er markert med grgnt.

Faregrad Vekt- Faregrad, score Kommentar
Faktorer tall 3 2 1 0
. Flere leirskred-
Tidligere . .
- 1 Hoy Noe Lav Ingen hendelser registrert i
skredaktivitet
NVEs temakart
Skraningshgyde 2 >30m 20-30 m 15-20m | <15m
For-
konsolidering 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
(OCR)
Slak skrdnings-
helning med berg-
Poreovertrykk i Hydro- skrent i bakkant,
. . 3 >30 kPa | 10-30kPa | 0-10 kPa .
kritisk glideflate statisk antar noe pore-
overtrykk fra ut-
streamninger fra berg
Poreundertrykk i >|-50] -(20-50) -(0-20)
. : -3 Ingen
kritisk glideflate kPa kPa kPa
Kvikkleire-
n':/;kti;r:t 2 >H/2 H/4-H/2 <H/4 Tynt lag Basert pa prgvetaking
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20 Basert pa prgvetaking
Erosjon 3 Aktiv Noe Lite Ingen Ingen bekker/elver
F d
. orverrende 3 Stort Noe Lite Ingen
inngrep
Planlagte tiltak
Forbedrende . anfagte tiita o
innere -3 Stort Noe Lite Ingen forbedrer stabiliteten
grep noe (se kapittel 5.2)
Poengsum 17 poeng
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Konsekvensklassen pa de kartlagte kvikkleiresonene er klassifisert ut fra metodikk

beskrevet i NVE ekstern rapport 9/2020 /7/. Konsekvens deles inn i tre klasser: mindre
alvorlig, alvorlig og meget alvorlig. Basert pa oppnddd poengsum plasseres sonen i en

av disse tre klassene, se Tabell 4. Beregning av konsekvensklasse for den foresldtte
kvikkleiresonen er vist i Tabell 3. Kvikkleiresonen far poengsum 34, og sonen faller
dermed innunder konsekvensklassen "meget alvorlig".

Tabell 4 Konsekvensklasser.

Konsekvensklasse Mindre alvorlig Alvorlig Meget alvorlig
0-6 7-22

Poengsum

23-45

Tabell 5 Konsekvensklasseevaluering av faresonen. Valgte score for de ulike faktorene er
markert med grgnt.

Faktorer Vekt- | Konsekvens, score Kommentar
tall 3 2 1 0
Boligenheter, | 4 Tett>5 Spredt>5 Spredt<5 Ingen Flere boligblokker i
antall omradet
Neeringsbygg, | 3 >50 10-50 <10 Ingen Flere naeringsbygg i
personer omradet, antar stort
personopphold
Annen 1 Stor Betydelig Begrenset | Ingen Kulturminner
bebyggelse, pa omradet,
verdi to fredede bygg
Vei, ADT 2 >5000 1001-5000 | 100-1000 | <100 Bergrt veiilgsne- og
utlppsomradet
Toglinje, bruk | 2 Person- Gods- Normalt Ingen Daglig persontrafikk
trafikk trafikk ingen
trafikk
Kraftnett 1 Sentral Regional Distri- Lokal Ingen kraftledninger
busjon markert i NVE atlas
Oppdemning 2 Alvorlig Middels Liten Ingen Ingen vassdrag i
flodbglge omradet
Poengsum 34 poeng
4.5  Risikoklasseevaluering

Risikoklasse beregnes som produktet av faregradscore og konsekvensklassescore /7/.

Risiko deles i fem risikoklasser basert pd oppnadd poengsum (Figur 16). Produktet av
faregradsscore og konsekvensklasse for kvikkleiresonen som berorer tiltaksomrddet er
378, og kvikkleiresonen faller dermed innunder risikoklasse 2.
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= Risikoklasse | omfatter alle soner med tallverdi fra 0l 170

=  Risikoklasse 2 omfatter alle soner med tallverdi fra 171 til 630

= Risikoklasse 3 omfatter alle soner med tallverd: fra 631 tl 1 900

=  Risikoklasse 4 omfatter alle soner med tallverdi fra 1 901 tl 3 200

= Risikoklasse 5 omfatter alle soner med tallverdi fra 3 201 ul 10 000

Figur 16 Utklipp fra NVE ekstern rapport 9/2020 /7/ viser oversikt over risikoklasser.

5 Stabilitetsberegninger

Stabilitetsberegninger er utfort med programmet Geosuite Stability, som baserer seg pa
likevektsmetoden. Sprobruddmateriale er pavist i tykkere lag i flere punkter, og et
eventuelt initialskred vurderes til a veere sirkelsylindrisk. Stabiliteten er dermed kun
vurdert mtp. en slik bruddmekanisme.

5.1  Beregningsgrunnlag

5.1.1 Valg av beregningsprofiler

Det er utfort stabilitetsberegninger i to profiler i sonen: profil A og profil B (Figur 17).
Profil A gér gjennom tiltaksomradet, og er dermed valgt for & kunne underseke lokal-
og omradestabiliteten til det planlagte tiltaket. Profil B gar gjennom Gamlebyen
gravlund, og er valgt for 4 kunne undersgke omridestabiliteten i1 ovrige deler av kvikk-
leiresonen i henhold til krav gitt i /1/. I omradet ved gravlunden er det relativt lik hoyde-
forskjell og skraningshelning i skrdningene mot vest og nord, og det vurderes dermed
som tilstrekkelig a vurdere skraningsstabiliteten mot vest.
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Figur 17 Beregningsprofiler. Borpunkt benyttet til tolkning av lagdeling er vist som bla punkter.
Borpunktene 3 og 8 er boret av Multiconsult /5/, og borpunkt 405, 406, 542 og 545 er boret av

Rambgll /6/.

5.1.2 Lagdeling
5.1.2.1 Profil A

Folgende grunnundersekelser er benyttet for tolking av kvikkleireutbredelse i
(Figur 18):

profil A

9 3 (Multiconsult /5/): Prever, totalsondering. Kvikkleire/sprobruddmateriale

pavist fra dybde 6 m (ca. kote +8).

9 8 (Multiconsult /5/): Prever, totalsondering. Kvikkleire/sprobruddmateriale
pavist fra dybde 6 m (ca. kote +6,5).
9 545 (Rambell /6/): CPTU- og totalsondering. Kvikkleire/sprobruddmateriale

tolket fra dybde 6 m (ca. kote +5).

8
Pavist kvikk

3
Pavist kvikk

Figur 18 Tolket lagdeling for profil A. Kvikkleire er markert med lilla, leire med gult og t@rrskorpe
med r@dt. Berggrunnen er markert med hvitt. Mellom de horisontale, svarte linjene er det 5 m
haydeforskjell. Borpunktenes plassering i plan er vist i Figur 17. Hayoppl@selig figur kan sees i

tegning 001.
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5.1.2.2 Profil B

Folgende grunnundersgkelser er benyttet for tolking av kvikkleireutbredelse 1 profil B
(Figur 19):

7 542 (Rambell /6/): Totalsondering. Kvikkleire/sprobruddmateriale tolket fa ca.
dybde 8,5 m (ca. kote +5,8). Det bemerkes at punktet ligger ca. 8 m over
terrenget 1 profilet.

7 405 (Rambell /6/): CPTU- og totalsondering. Kvikkleire/sprabruddmateriale
tolket mellom ca. dybde 8,9 og 15,5 m (ca. kote +5-12).

7 406 (Rambell /6/): Praver og totalsondering. Kvikkleire/sprabruddmateriale
pavist mellom ca. dybde 6 m og 10 m (ca. kote +8-12).

406
Pavist kvikk

N

Figur 19 Tolket lagdeling for profil B. Kvikkleire er markert med lilla, leire med gult og t@grrskorpe
med radt. Berggrunnen er markert med hvitt. Borpunkt 406 er like utenfor/@st for profilet.
Mellom de horisontale, svarte linjene er det 5 m hgydeforskjell. Borpunktenes plassering i plan
er vist i Figur 17. Hgyopplgselig figur kan sees i figur 003.

5.1.3 Poretrykk

For bade profil A og B er grunnvannstanden satt til under terrskorpen i ca. dybde 2-4 m,
og poretrykksfordelingen er satt til hydrostatisk. I forbindelse med grunnundersekelsene
utfort av Multiconsult 1 2019 /5/ ble det satt ned én poretrykksmaler i borpunkt 3 i dybde
15 m (vist 1 Figur 17), som viser et poretrykk tilsvarende grunnvannstand ca. 3 m under
terreng. Det er ikke installert poretrykksmdlere i flere dybder i samme punkt, og det er
dermed ikke mulig d dokumentere poretrykksfordeling mot dybden. Antagelsen om
hydrostatisk poretrykksfordeling er gjort med bakgrunn i at omrddet generelt har lav
skrdningshelning, og det forventes dermed ikke okte grunnvannstremninger fordrsaket
av tyngdekraften (slik man ville hatt i en brattere skraning). Tilstedevcerelsen av en bratt
bergskrent sor i sonen kan medfore noe poreovertrykk ved at vann ledes ut av sprekker
i berget, men det vurderes ikke som sannsynlig at dette vil ha betydelig innvirkning pd
resultatene av stabilitetsberegningene, og er dermed ikke tatt med. Det anbefales
derimot at det installeres poretrykksmdalere i flere dyp i samme punkt ifm. detalj-
prosjekteringen av tiltaket.

5.1.4 Beregningsparametere

Beregningsparametere anvendt i stabilitetsberegningene er oppsummert i Tabell 6, og
bakgrunnen for valg av parametere er beskrevet 1 pafelgende delkapitler. Torrskorpe-
leiren modelleres som et drenert materiale i samtlige analyser, mens leiren og kvikk-
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leiren modelleres bade drenert og udrenert. Erfaringsverdier er benyttet for drenerte
styrkeparametere.

Tabell 6 Oppsummering av materialparametere anvendt i analysen.

Materiale | Tyngde- | Friksjons- | Kohesjon Udrenert Anisotropifaktorer
tetthet vinkel C' [kPa] | skjeerfasthet
[kN/m?3] o [°] suA [kPa] A D P
Te@rrskorpe 19,5 30 0 - - - -
Leire 19,5 26 5 Kap.5.1.4.2 1 0,70 0,40
Kvikkleire 19,5 26 5 Kap.5.1.4.2 1 0,63 0,35

5.1.4.1 Anisotropifaktorer

Anisotropifaktorer for aktiv, direkte og passiv udrenert skjerfasthet 1 kvikkleire er satt
til hhv. 1, 0,63 og 0,35 iht. /8/, med antagelse om at materialet er sensitivt og har lav
plastisitet.

Anisotropifaktorer for aktiv, direkte og passiv udrenert skjcerfasthet i leire er satt til hhv.
1, 0,7 og 0,4 basert pa erfaringsverdier.

5.1.4.2 Aktiv udrenert skjerfasthet (sua)

Aktiv udrenert skjaerfasthet (sua) er tolket fra tilgjengelige grunnlagsdata. Rambell har
utfort CPTU-sonderinger i ett punkt langs profil A, og ett punkt langs profil B, hhv.
borpunkt 545 og 405.

Det er utfort treaksialforsek pa opptatte prover 1 borpunkt 406, og resultater fra disse
forsekene er benyttet for kalibrering av tolket sua fra CPTU 1 405 (Figur 20). Tolkning
av treaksialforsokene er vist i Figur 21 og Figur 23. Ramboll beskriver ikke kvaliteten
av forsokene i sin datarapport /6/. Et overslag er gjort for antatte in-situ spenninger i
de aktuelle dybdene og sammenliknet med benyttede konsolideringsspenninger (Figur
22 og Figur 24). Denne sammenlikningen indikerer at benyttede konsoliderings-
spenninger er noe haye, noe som medforer at mdlt styrke kan veere noe for hay. Tolkning
av CPTU ved den dypeste proven er en del lavere enn mdlt styrke, mens for den grunnere
proven samsvarer CPTU-tolkningen og malt styrke godt. Designprofilet er dermed lagt
til d sammenfalle med malt styrke i det grunne forsoket, og med NC-linjen (styrke av
normalkonsolidert leire, suanc=0,3x0.0") i det dype treaksialforsoket.
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Figur 20 Tolkning av CPTU i borpunkt 405. Treaksialforsgkene er hentet fra nabopunktet 406.

Designprofilet benyttet i beregningene er markert med mgrkegrgnt.
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Figur 21 Tolket sua fra treaksialforsgk i dybde 5,4 m i borpunkt 406 /6/.
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Figur 22 Sammenlikning konsolideringsspenninger (ca') og antatte vertikalspenninger (p0') for
treaksialforsgk i dybde 5,4 m i borpunkt 406 /6/.
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Figur 23 Tolket sua fra treaksialforsgk i dybde 9,4 m i borpunkt 406 /6/.

p:\2021\02\20210265\delivery-result\reports\20210265-01-r\rev02\20210265-01-r_rev02_omrdadestabilitet oslo hospital_final.docx

Dokumentnr.: 20210265-01-R
Dato: 2021-06-09

Rev.nr.: 2

Side: 22



60
1
|
1

%%;ﬁa

205

sigmar”)/2 I'I{F’B.)f

8.0

(sigmaa’
440

| Benyttet ca’=140 kPa

Beregning p0’:
- Antar gvs. 3 m under
terreng, hydrostatisk : :
%_” o fordeling B R e e oree : -----‘:
- y=19,5 kN/m3 :
—2>p0’=119 kPa

ca’ ca. 18% hoeyere enn
antatt p0’

- i , ; pe——
20 40 €0

sigmar” (kPa}

>

Figur 24 Sammenlikning konsolideringsspenninger (oa') og antatte vertikalspenninger (p0') for
treaksialforsgk i dybde 9,4 m i borpunkt 406 /6/.

NGI har ikke tilgang til radatafilen for CPTU-sonderingen 1 545, og sonderingen er
dermed tolket manuelt via opptegninger av resultater. Kalibreringsskjema for sonden
benyttet 1 sonderingen foreligger heller ikke, og arealfaktor er dermed antatt til & vaere
0,8. Med bakgrunn i usikkerhet rundt arealfaktor og manuell tolkning, er et konservativt
designprofil valgt ut fra tolket sua. Designprofilet benyttet i beregningene er basert pa
sonderingen i 545 ned til dybde 16 m. Under dette nivdet indikerer sonderingen
drenerende masser, som gjor det vanskelig a tolke sua. NC-parametere (suanc=0,3xav0’)
for leire er dermed benyttet til bestemmelse av aktiv udrenert skjerfasthet under 16 m.
Dette er ansett & veere "nedre grense" verdier for udrenert skjerfasthet i leire. Usikker-
heten mht. skjerfastheten referert til over, kunne vart betydelig redusert dersom
Multiconsult hadde inkludert trykksonderinger (CPTU) i sin grunnundersgkelse.
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Figur 25 Manuell tolkning av CPTU i borpunkt 545. Designprofilet benyttet i beregningene er
markert med mgrkegrgnt.

I profil A er designprofil basert pa tolkning av sua fra borpunkt 545 benyttet langs hele
profilet. I profil B er designprofil basert pa tolkning av sua fra borpunkt 545 benyttet
ved skradningskantet (mot jernbanen i vest), mens designprofil basert pa tolkning av sua
fra borpunkt 405 er benyttet innover pa platdet (i est). Tolkning av CPTU-sonderingene
1 borpunkt 406 og 545 kan sees 1 hhv. Figur 20 og Figur 25.

5.1.5 Terrenglaster tiltak

I profil A er det utfort beregninger for bade dagens situasjon, og situasjonen etter tiltak.
For beregningene for etter-tiltak situasjonen er terrenget 1 tiltaksomréadet senket til kote
+8, tilsvarende planlagt kjellerniva. Valg av fundamenteringslosning samt eventuelle
terrenglaster fra byggene er p.t. ikke vurdert/beregnet. I stabilitetsberegningene utfort
ifm. denne utredningen antas det at byggene skal direktefundamenteres, og erfarings-
verdier for terrenglaster er dermed benyttet (13 kPa per etasje (inkl. kjelleretasje)).
Senkning av terreng og péfering av laster langs profil A er vist i Figur 26.
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g=52.0 kPa g=520 kPa

+8.00

Figur 26 Terrenglaster benyttet i beregningene for G ta hensyn til planlagt tiltak. Profil A er
markert med r@d strek i figuren til hgyre.

5.2  Resultater

Tabell 7 gir en oppsummering av resultatene fra de utforte stabilitetsberegningene.
Utsnitt fra beregningene kan sees i tegning 001 tom. 003. Kommentarer til resultatene
oppnadd i de ulike beregningsprofilene er gitt i pafelgende delkapitler.

Tabell 7 Oppsummering resultater fra stabilitetsberegninger. FS=sikkerhetsfaktor.

Lavest beregnet FS Beregnet FS — bakkant tiltak | Tegningsnr.
Drenert Udrenert Drenert Udrenert

A —dagens 1,86 1,35 5,42 2,39 001

A — etter tiltak | 1,97 1,35 5,89 2,59 002

B — dagens 1,69 1,21 - - 003

5.2.1 Profil A

Skrédningen ned mot jernbanesporet i vest er skrdningen med lavest beregnet stabilitet
for profilet, men beregnet sikkerhet overholder sikkerhetskravene til bade drenert og
udrenert stabilitet for skrdninger utenfor et tiltaks influensomréde (se kapittel 2.1).
Denne skraningen er nermest upavirket av tiltaket, og beregnet sikkerhet varierer
dermed lite for og etter tiltaket etableres (liten endring 1 drenert sikkerhet kan skyldes en
mindre endring i grunnvannstand etter utgraving av kjeller).

Beregnet sikkerhetsfaktor, bade drenert og udrenert, for en glidesirkel som gér bakenfor
(ostenfor) planlagt bebyggelse er svart god for dagens situasjon, og blir enda bedre etter
at kjeller graves ut. Det er ikke vurdert lokalstabilitet i bakkant av byggegrop (sorostre
kant). Dette md vurderes ndr fundamenteringslosning er bestemt.
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5.2.2 Profil B

Skraningen ned mot jernbanesporet i vest er skraningen med lavest beregnet stabilitet
for profilet, men beregnet sikkerhet overholder sikkerhetskravene til bdde drenert og
udrenert stabilitet for skrdninger utenfor et tiltaks influensomrade (se kapittel 2.1).

6 Usikkerhetsmomenter

Grunnundersgkelsene som ble utfort av Multiconsult 1 2019 i forbindelse med prosjektet
/5/ inneholdt ingen indirekte eller direkte metoder for fastsettelse av aktiv, udrenert
skjerfasthet (bortsett fra enkle indeksforsek i1 laboratorium). Det anbefales at dette
utfores (f.eks. 1 form av CPTU-sonderinger) ifm. detaljprosjektering av tiltaket. Bor-
punkt ogsd utenfor planomrédet ber da vurderes, iser mot skrdningskanten i vest. Det
understrekes at styrkeparameterne benyttet i foreliggende rapport er ansett til & vare
konservative, og at det forventes at supplerende grunnundersekelser vil kunne forbedre
stabilitetsbildet. Det anbefales ogsa at det installeres poretrykksmalere i flere nivder i
samme punkt for d kunne fd bedre kontroll pa poretrykksfordelingen i dybden.

Den foreslatte kvikkleiresonen beskrevet i1 kapittel 4.2, er begrenset i servest ved det
som kan tenkes tidligere har vert en ravine. Det kan vare grunnlag for & utvide sonen
ytterligere i servestlig retning, og det anbefales utfort en ny vurdering i detalj-
prosjekteringen. Dersom sonen utvides, vil dette medfere krav om langtidsstabilitet og
robusthetskrav for udrenert sikkerhet som beskrevet i kapittel 2.1 i hele sonen.

Som beskrevet i kapittel 5.1.5 er fundamenteringslosning og terrenglastene de planlagte
byggene vil pdfore terrenget forelopig ikke bestemt/beregnet. I foreliggende rapport er
det antatt at byggene vil direktefundamenteres, og erfaringsverdier er benyttet for
terrenglaster. Nye stabilitetsberegninger med eksakte terrenglaster, med fokus pa bade
omrade- og lokalstabilitet ma dermed utferes ved detaljprosjektering av tiltaket. Iscer mda
glideflater fra byggegrop og oppover i skraningen (mot sorost) vurderes dersom bygget
pelefundamenteres.

7 Konklusjon

Ekebergveien 1 AS planlegger etablering av ny bebyggelse pa tomten til Oslo Hospital
(g.nr./b.nr. 233/103) 1 Gamlebyen i1 Oslo sentrum. NGI er i1 den forbindelse engasjert for
a utfore en vurdering av omradestabilitet i omrédet iht. NVEs kvikkleireveileder 1/2019
/1/. Utredningen, presentert i foreliggende rapport, viser at bdde dagens stabilitet, samt
stabilitet etter etablering av planlagt tiltak, overholder gjeldende krav til sikkerhet.
Kritiske skraninger i foreslétt kvikkleiresone befinner seg utenfor influensomradet til
det planlagte tiltaket.

Utredningen er gjort ifm. detaljregulering av planomréadet. Det presiseres at tiltaket ma
detaljprosjekteres for utbyggingen starter. I en slik detaljprosjekteringsfase mé det
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dokumenteres at kravene til bade lokal- og omrédestabilitet er overholdt, bade for, under
og etter utforelsesfasen.
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