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2. Innledning

DMR Miljg og Geoteknikk AS er engasjert av Akershus Energi Varme AS som radgiver innenfor
fagomradet geoteknikk i forbindelse med oppgradering av AEV Energisentral Nord.
Varmesentralen ligger i Rolf Olsens vei 50, Kjeller i Lillestram kommune. Denne rapporten
omhandler setningspotensiale som de nye oppgraderingene medfgrer. Plassering av tiltaket er
vist pa Figur 2.1.

Som underlag er fglgende dokumenter tilsendt:

e 36606-51 Notat underlag til geoteknisk vurdering for oppgradering, utarbeidet av Norsk
Energi og B-Consult, datert 31.03.2023

e 52-0271 Belastningsplan, utarbeidet av Hollensen Energi AS, datert 28.04.2010

e 9.4.004 - Geoteknisk vurdering - Energisentral Nord, utarbeidet av Rambgll Norge AS,
datert 27.11.2008

e 9.4.005 - Grunnundersgkelse — Energisentral Nord, utarbeidet av Rambgll Norge AS, datert
29.08.2007
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Figur 2.1:

Plassering av varmesentralen, markert med rgd pin, ref. [1].

2.1 Planlagte tiltak

Formalet med oppgraderingene er & gke fyringskapasiteten og er nsermere beskrevet i Notat
underlag til geoteknisk vurdering for oppgradering, ref. [2]. Det er i fliskjelhall og flislager, ogsa
kalt silo, det vil veere oppgraderinger, se plantegning av varmesentralen i Figur 2.2. I fliskjelhall
innebaerer dette nytt tilbygg pd vestveggen som skal inneholde to askekontainere og to
elektrofilter som til sammen har en totalvekt pa 80 tonn. I selve flishallen skal det legges til en
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kjel og ovn som til sammen veier 400 tonn, og en kjglemaskin pd 39 tonn skal fjernes. Se
utklipp fra lastplan i Figur 2.3.

Siloen ligger en etasje lavere og har i dag skratak mot nordsiden som skal heves, samt legge
til et ekstra kransystem. Heving av vegger og tak veier ca. 2200 kN og vil fordele seg langs
med akse 3, L og P, se utklipp fra lastplan i Figur 2.4.
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Figur 2.2: Plantegning av varmesentralen, utklipp fra notat for underlag, ref. [2].
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Figur 2.4: Utklipp fra lastplan for Silo, ref. [2].

Saksnr.: 23-0128 DMR Miljg og Geoteknikk AS



Rolf Olsens vei 50, Kjeller Side 6

3. Geologiske forhold

3.1 Topografi og kvartaergeologi

Varmesentralen ligger i kotehgyde rundt +109, ref. [3], i et omrdde som ifslge NGUs
lgsmassekart, ref. [4], bestdr av elve- og bekkeavsetninger. Denne Igsmassetypen bestar
normalt av sortert sand og grus. Mot vest er det kartlagt hav- og fjordavsetninger som bestar
av mer finkornet marine avsetninger. I dette omradet stiger ogsd terrenget, men ellers er det
relativt flatt i omradet rundt tiltaket. Se Igsmassekart og terrengprofiler i Figur 3.1 og 3.2.

Det kvartaergeologiske kartet viser kun omtrentlige grenser, samt kun Igsmasser i overflaten.
Det kan befinne seg andre sedimenter under og ma derfor betraktes sammen med
grunnundersgkelser.
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Figur 3.2: Terrengprofiler, ref. [3].

3.2 Grunnundersgkelser

I forbindelse med oppfaring av energisentralen, ble det i 2007 utfgrt grunnundersgkelser av
Rambgll Norge AS. Resultat fra grunnundersgkelsene er presentert i en egen rapport, ref. [5].
Grunnundersgkelsene innebar 8 totalsonderinger, 2 trykksonderinger 1 poretrykksmaling og
prgvetaking i et punkt.

Bergdybde ble malt til & ligge mellom 12,1 til 27,8 meter under terreng, men i tre av
sonderingene ble det boret ned til 22 meter uten bergkontakt. Lagdelingen bestar av
torrskorpeleire ned til ca. 2 meter. Herunder er det et 3 meter tykt lag med siltig leire og
etterfulgt av et 2 meter tykt lag med sand fgr sa resterende masser bestar av leire. Prgveserie
tatt i dybden 7-10 meter viser at leira er blgt og kan stedvis ha sprgbruddegenskaper. I disse
dybdene er det utfgrt gdometerforsgk. Sonderingene indikerer noe gkende motstand i dypere
lag, i dybde mellom 12-16 meter under terreng.

Grunnvann ble i denne rapporten malt til & ligge 3,4 meter under terreng.
Basert pa8 grunnundersgkelsene utarbeidet Rambgll et vurderingsnotat hvor setninger for

ndveerende energisentral ble beregnet til & ligge mellom 8,0 - 11,5 under fliskjelhall og 2,0-6,5
cm under silo, ref. [6].
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4, Geotekniske vurderinger

4.1 Programvare

Setningsberegningene er utfgrt i programvaren Geosuite Settlement som er et verktgy for &
estimere deformasjon i grunn ved hjelp av elementmetoden (FEM). Deformasjonen er en
respons i grunnen basert pa oppgitte materialegenskaper i jordprofil under belastning av
oppgitte laster med geometri. Beregningene tar ikke hensyn til stivhet i en eventuell bunnplate
eller fundament. I prosjektets tilfelle er beregnet setningspotensiale flere punkter under hvert
lastelement. Hvis man antar at et lastelement har uendelig stivhet i grunnflaten, vil setninger
vaere en middelverdi av oppnadd respons pa alle punkter under et lastelement. Laster og
materialparametre benyttet i beregningene er beskrevet i delkapittel 4.2 og 4.3 under.

4.2 Setningsgivende laster

Setningsgivende laster med geometri benyttet i beregninger er hentet fra underlag ref. [2] og
med veiledning fra RIB Marius Bakkejord fra B-Consult. Tabell 4.1 viser nummerering av laster
med benyttet last og geometri. Plassering av laster i plan, samt beregningspunkter under hvert
lastelement er vist i Figur 4.1.

Tabell 4.1: Laster brukt i setningsberegninger.

Lastnummer Beskrivelse Last (kPa) Geometri (meter)

1 TiIbygg:_ Askekontainer og 11 12%6
elektrofilter

5 Tilbygg: Betongfundament 9.4 12x6
t=0,4

3 Oppgraderinger fliskjelhall 10 18x18
Silo akse 3: Heving av vegg

4 og tak 20 24x4
Silo akse L: Heving av vegg

> og tak + ny kran 1 20x4

6 Silo akse P: Heving av vegg 11 20x4
og tak + ny kran

Tilbygg Oppgraderinger fliskjelhall Akse 3

1 9S3Y

d SV

Y

Figur 4.1: Lastflater og beregningspunkter. Utklipp fra Geosuite Settlement.

Saksnr.: 23-0128 DMR Miljg og Geoteknikk AS



Rolf Olsens vei 50, Kjeller Side 9

4.3 Materialparametre

Janbu materialmodell for leire og sand er brukt i setningsberegningene. Lagdeling og
materialparametre brukt i beregningene er antatt a vaere like under hele energisentralen og er
vist i Tabell 4.2. Valg av lagdeling og materialparametre er basert pa grunnundersgkelser og
tolkinger av gdometerforsgk fra Rambglls datarapport, ref. [5], erfaringsverdier fra SVV
hadndbok V220, ref. [7], samt anbefalte verdier for valgte materialmodeller i GeoSuite
Settlement. Det fullstendige datasettet kan sees i vedlegg A.1.

Grunnundersgkelsene ble utfgrt i 2007, fgr eksisterende energisentral ble etablert. Last fra
denne vil ha konsolidert grunnen noe, men det er usikkert hvor mye og i hvilken utbredelse. I
disse beregningene er det lagt et jevnt fordelt forkonsolideringstrykk pa 30 kPa fra terreng,
som halveres per meter for & ta med konsolidering fra eksisterende laster. Dette er en
konservativ forenkling. Eksisterende last vil sannsynligvis ha konsolidert grunnen noe mer, og
utbredelsen er nok ikke helt jevn. Det er imidlertid gatt 14 &r siden oppfgringen av
energisentral, s& mesteparten av setningene fra eksisterende laster skal vaere unnagjort.

Tabell 4.2: Materialparametre brukt i beregninger i GeoSuite.

Modul i over- Modultall i
Referanse- ideri -
Dybde | Tyngdetetthet | konsolidert | normalkonsolidert spenning Forkonts'?;ll(dkerlngs
Lag Z v omrade omrade , ,
My m or Oc
m kN/m?3 kPa kPa kPa kPa
. 0
T(arrskci:pelelre 19 ) 100 0 30
2
- . 2 60
S|It|gz)le|re 20 10000 30 0
5 110
. 5 110
|
sand/silt 19 - 100 0
7 200
7 4400 200
Lei
e 19 15 80
20 3200 230
1 Janbu materialmodell for sand
2 Janbu materialmodell for leire
4.4 Resultat setningsberegninger

Beregningene viser at oppgraderingene generelt gi beskjedene setninger. For tilbygget er
setninger beregnet til & ligge rundt 2 cm. RIB har foreslatt at bunnplaten her muligens vil bli
koblet til fliskjelhall. I s tilfelle vil nok setningene bli enda mindre. For oppgraderingene inne i
fliskjelhallen utgjer de over den antatte grunnflaten ogsd setninger pd@ omtrent 2 cm, litt
avhengig av stivheten i bunnplate i Fliskjelhall. Heving av vegg og tak, samt ny kran i siloen,
er beregnet til 8 gi setninger pd 1-2 cm. Fullstendig resultat er gitt i vedlegg A.1. Det vises til
Figur 4.1 for plasseringer av beregningspunkter.
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0,00 | 0,009 | 100,0000
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Loads
Reference depth (2) =0m Xmax =24
Load pressure (p_ref) =11kPa Xmin =12
Stress distribution model = Finite Boussinesq Ymax =6
Ymin =0
Load history:
Time [year] | Factor, f_load [-]
0,0000 | 1,000
Reference depth (2) =0m Xmax =24
Load pressure (p_ref) =9,4 kPa Xmin =12
Stress distribution model = Finite Boussinesq Ymax =6
Ymin =0
Load history:
Time [year] | Factor, f_load [-]
0,0000 | 1,000
Reference depth (2) =0m Xmax =24
Load pressure (p_ref) =10 kPa Xmin =6
Stress distribution model = Finite Boussinesq Ymax = 36
Ymin =18

Load history:

Time [year] | Factor, f_load [-]
0,0000 | 1,000
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Reference depth (2) =3m Xmax =24
Load pressure (p_ref) =20 kPa Xmin =20
Stress distribution model = Finite Boussinesq Ymax =66
Ymin =42
Load history:
Time [year] | Factor, f_load [-]
0,0000 | 1,000
Reference depth (2) =3m Xmax =20
Load pressure (p_ref) =11kPa Xmin =0
Stress distribution model = Finite Boussinesq Ymax =46
Ymin =42
Load history:
Time [year] | Factor, f_load [-]
0,0000 | 1,000
Reference depth (2) =3m Xmax =20
Load pressure (p_ref) =11kPa Xmin =0
Stress distribution model = Finite Boussinesq Ymax =66
Ymin =62

Load history:

Time [year] | Factor, f_load [-]
0,0000 | 1,000
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Point No 1, Tilbygg 1

Layer Tarrskorpeleire [Janbu, sand, Log based (strain)]

Depth | Sub- [Soil Weight rm m a sig_pc k_init Beta_k
[m] layers | [kN/m3] [-] [-] [-] [KN/m2] [[m/years] [-]
0,00 20 19 1 100 0,5 30 0,001 1
2 19 1 100 0,5 60 0,001 1
Depth
[m]
0,00
2

Layer Siltig Leire [Janbu, Log based (strain)]

Depth | Sub- |Soil Weight[ Moc m sig_pr | sig_pc k_init Beta_k
[m] layers | [kN/m3] | [kN/m2] [-1 [KN/m2] | [kN/m2] [[m/years] [-]

2 30 20 10000 30 0 60 0,001 1
5 20 10000 30 0 110 0,001 1

Layer Sand [Janbu, sand, Log based (strain)]

Depth | Sub- |Soil Weight| r_m m a sig_pc k_init Beta_k
[m] layers | [kN/m3] [-1 [-1 [-] [KN/m2] |[m/years] [-]
5 20 19 1 100 0,5 110 1 1
7 19 1 100 0,5 200 1 1
Depth
[m]
5
7

Layer Leire [Janbu, Cv based]
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Depth | Sub- [Soil Weight| Moc m sig_pr | sig_pc | CvOC CvNC mCV

[m] layers | [kN/m3] | [kN/m2] [-] [KN/m2] [ [KN/m2] |[m2/year |[m2/year| [m2/

s] s] (years *

kPa)]

7 130 19 4400 15 80 200 10 9 10

20 19 3200 15 80 230 10 9 10
Depth
[m]
7
20

Novapoint
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Point No 2, Tilbygg 2

Layer Tarrskorpeleire [Janbu, sand, Log based (strain)]

Depth | Sub- [Soil Weight rm m a sig_pc k_init Beta_k
[m] layers | [kN/m3] [-] [-] [-] [KN/m2] [[m/years] [-]
0,00 20 19 1 100 0,5 30 0,001 1
2 19 1 100 0,5 60 0,001 1
Depth
[m]
0,00
2

Layer Siltig Leire [Janbu, Log based (strain)]

Depth | Sub- |Soil Weight[ Moc m sig_pr | sig_pc k_init Beta_k
[m] layers | [kKN/m3] | [kN/m2] [-1 [KN/m2] | [kN/m2] [[m/years] [-]
2 30 20 10000 30 0 60 0,001 1
5 20 10000 30 0 110 0,001 1
Depth
[m]
2
5

Layer Sand [Janbu, sand, Log based (strain)]

Depth | Sub- |Soil Weight| r_m m a sig_pc k_init Beta_k
[m] layers | [kN/m3] [-1 [-1 [-1 [KN/m2] |[m/years] [-1
5 20 19 1 100 0,5 110 1 1
7 19 1 100 0,5 200 1 1
Depth
[m]
5
7

Layer Leire [Janbu, Cv based]
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Depth | Sub- [Soil Weight| Moc m sig_pr | sig_pc | CvOC CvNC mCV

[m] layers | [kN/m3] | [kN/m2] [-] [KN/m2] [ [KN/m2] |[m2/year |[m2/year| [m2/

s] s] (years *

kPa)]

7 130 19 4400 15 80 200 10 9 10

20 19 3200 15 80 230 10 9 10
Depth
[m]
7
20
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Point No 3, Tilbygg 3

Layer Tarrskorpeleire [Janbu, sand, Log based (strain)]

Depth | Sub- [Soil Weight rm m a sig_pc k_init Beta_k
[m] layers | [kN/m3] [-] [-] [-] [KN/m2] [[m/years] [-]
0,00 20 19 1 100 0,5 30 0,001 1
2 19 1 100 0,5 60 0,001 1
Depth
[m]
0,00
2

Layer Siltig Leire [Janbu, Log based (strain)]

Depth | Sub- |Soil Weight[ Moc m sig_pr | sig_pc k_init Beta_k
[m] layers | [kKN/m3] | [kN/m2] [-1 [KN/m2] | [kN/m2] [[m/years] [-]
2 30 20 10000 30 0 60 0,001 1
5 20 10000 30 0 110 0,001 1
Depth
[m]
2
5

Layer Sand [Janbu, sand, Log based (strain)]

Depth | Sub- |Soil Weight| r_m m a sig_pc k_init Beta_k
[m] layers | [kN/m3] [-1 [-1 [-1 [KN/m2] |[m/years] [-1
5 20 19 1 100 0,5 110 1 1
7 19 1 100 0,5 200 1 1
Depth
[m]
5
7

Layer Leire [Janbu, Cv based]
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Depth | Sub- [Soil Weight| Moc m sig_pr | sig_pc | CvOC CvNC mCV

[m] layers | [kN/m3] | [kN/m2] [-] [KN/m2] [ [KN/m2] |[m2/year |[m2/year| [m2/

s] s] (years *

kPa)]

7 130 19 4400 15 80 200 10 9 10

20 19 3200 15 80 230 10 9 10
Depth
[m]
7
20
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Point No 4, Oppgradering 1

Layer Tarrskorpeleire [Janbu, sand, Log based (strain)]

Depth | Sub- [Soil Weight rm m a sig_pc k_init Beta_k
[m] layers | [kN/m3] [-] [-] [-] [KN/m2] [[m/years] [-]
0,00 20 19 1 100 0,5 30 0,001 1
2 19 1 100 0,5 60 0,001 1
Depth
[m]
0,00
2

Layer Siltig Leire [Janbu, Log based (strain)]

Depth | Sub- |Soil Weight[ Moc m sig_pr | sig_pc k_init Beta_k
[m] layers | [kKN/m3] | [kN/m2] [-1 [KN/m2] | [kN/m2] [[m/years] [-]
2 30 20 10000 30 0 60 0,001 1
5 20 10000 30 0 110 0,001 1
Depth
[m]
2
5

Layer Sand [Janbu, sand, Log based (strain)]

Depth | Sub- |Soil Weight| r_m m a sig_pc k_init Beta_k
[m] layers | [kN/m3] [-1 [-1 [-1 [KN/m2] |[m/years] [-1
5 20 19 1 100 0,5 110 1 1
7 19 1 100 0,5 200 1 1
Depth
[m]
5
7

Layer Leire [Janbu, Cv based]

Nova pOI nt Page 26 (57)

Geosuite



©Trimble.

setninger

2023-07-12 13.32
GeoSuite Settlement, version: 22.0.3.0

Depth | Sub- [Soil Weight| Moc m sig_pr | sig_pc | CvOC CvNC mCV

[m] layers | [kN/m3] | [kN/m2] [-] [KN/m2] [ [KN/m2] |[m2/year |[m2/year| [m2/

s] s] (years *

kPa)]

7 130 19 4400 15 80 200 10 9 10

20 19 3200 15 80 230 10 9 10
Depth
[m]
7
20
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Point No 5, Oppgradering 2

Layer Tarrskorpeleire [Janbu, sand, Log based (strain)]

Depth | Sub- [Soil Weight rm m a sig_pc k_init Beta_k
[m] layers | [kN/m3] [-] [-] [-] [KN/m2] [[m/years] [-]
0,00 20 19 1 100 0,5 30 0,001 1
2 19 1 100 0,5 60 0,001 1
Depth
[m]
0,00
2

Layer Siltig Leire [Janbu, Log based (strain)]

Depth | Sub- |Soil Weight[ Moc m sig_pr | sig_pc k_init Beta_k
[m] layers | [kKN/m3] | [kN/m2] [-1 [KN/m2] | [kN/m2] [[m/years] [-]
2 30 20 10000 30 0 60 0,001 1
5 20 10000 30 0 110 0,001 1
Depth
[m]
2
5

Layer Sand [Janbu, sand, Log based (strain)]

Depth | Sub- |Soil Weight| r_m m a sig_pc k_init Beta_k
[m] layers | [kN/m3] [-1 [-1 [-1 [KN/m2] |[m/years] [-1
5 20 19 1 100 0,5 110 1 1
7 19 1 100 0,5 200 1 1
Depth
[m]
5
7

Layer Leire [Janbu, Cv based]
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Depth | Sub- [Soil Weight| Moc m sig_pr | sig_pc | CvOC CvNC mCV

[m] layers | [kN/m3] | [kN/m2] [-] [KN/m2] [ [KN/m2] |[m2/year |[m2/year| [m2/

s] s] (years *

kPa)]

7 130 19 4400 15 80 200 10 9 10

20 19 3200 15 80 230 10 9 10
Depth
[m]
7
20
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Point No 6, Oppgradering 3

Layer Tarrskorpeleire [Janbu, sand, Log based (strain)]

Depth | Sub- [Soil Weight rm m a sig_pc k_init Beta_k
[m] layers | [kN/m3] [-] [-] [-] [KN/m2] [[m/years] [-]
0,00 20 19 1 100 0,5 30 0,001 1
2 19 1 100 0,5 60 0,001 1
Depth
[m]
0,00
2

Layer Siltig Leire [Janbu, Log based (strain)]

Depth | Sub- |Soil Weight[ Moc m sig_pr | sig_pc k_init Beta_k
[m] layers | [kKN/m3] | [kN/m2] [-1 [KN/m2] | [kN/m2] [[m/years] [-]
2 30 20 10000 30 0 60 0,001 1
5 20 10000 30 0 110 0,001 1
Depth
[m]
2
5

Layer Sand [Janbu, sand, Log based (strain)]

Depth | Sub- |Soil Weight| r_m m a sig_pc k_init Beta_k
[m] layers | [kN/m3] [-1 [-1 [-1 [KN/m2] |[m/years] [-1
5 20 19 1 100 0,5 110 1 1
7 19 1 100 0,5 200 1 1
Depth
[m]
5
7

Layer Leire [Janbu, Cv based]
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Depth | Sub- [Soil Weight| Moc m sig_pr | sig_pc | CvOC CvNC mCV

[m] layers | [kN/m3] | [kN/m2] [-] [KN/m2] [ [KN/m2] |[m2/year |[m2/year| [m2/

s] s] (years *

kPa)]

7 130 19 4400 15 80 200 10 9 10

20 19 3200 15 80 230 10 9 10
Depth
[m]
7
20

Novapoint
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Point No 7, Oppgradering 4

Layer Tarrskorpeleire [Janbu, sand, Log based (strain)]

Depth | Sub- [Soil Weight rm m a sig_pc k_init Beta_k
[m] layers | [kN/m3] [-] [-] [-] [KN/m2] [[m/years] [-]
0,00 20 19 1 100 0,5 30 0,001 1
2 19 1 100 0,5 60 0,001 1
Depth
[m]
0,00
2

Layer Siltig Leire [Janbu, Log based (strain)]

Depth | Sub- |Soil Weight[ Moc m sig_pr | sig_pc k_init Beta_k
[m] layers | [kKN/m3] | [kN/m2] [-1 [KN/m2] | [kN/m2] [[m/years] [-]
2 30 20 10000 30 0 60 0,001 1
5 20 10000 30 0 110 0,001 1
Depth
[m]
2
5

Layer Sand [Janbu, sand, Log based (strain)]

Depth | Sub- |Soil Weight| r_m m a sig_pc k_init Beta_k
[m] layers | [kN/m3] [-1 [-1 [-1 [KN/m2] |[m/years] [-1
5 20 19 1 100 0,5 110 1 1
7 19 1 100 0,5 200 1 1
Depth
[m]
5
7

Layer Leire [Janbu, Cv based]
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Depth | Sub- [Soil Weight| Moc m sig_pr | sig_pc | CvOC CvNC mCV
[m] layers | [kN/m3] | [kN/m2] [-] [KN/m2] [ [KN/m2] |[m2/year |[m2/year| [m2/
s] s] (years *
kPa)]
7 130 19 4400 15 80 200 10 9 10
20 19 3200 15 80 230 10 9 10
Depth
[m]
7
20
Page 33 (57)
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Point No 8, Akse 3 1

Layer Tarrskorpeleire [Janbu, sand, Log based (strain)]

Depth | Sub- [Soil Weight rm m a sig_pc k_init Beta_k
[m] layers | [kN/m3] [-] [-] [-] [KN/m2] [[m/years] [-]
0,00 20 19 1 100 0,5 30 0,001 1
2 19 1 100 0,5 60 0,001 1
Depth
[m]
0,00
2

Layer Siltig Leire [Janbu, Log based (strain)]

Depth | Sub- |Soil Weight[ Moc m sig_pr | sig_pc k_init Beta_k
[m] layers | [kKN/m3] | [kN/m2] [-1 [KN/m2] | [kN/m2] [[m/years] [-]
2 30 20 10000 30 0 60 0,001 1
5 20 10000 30 0 110 0,001 1
Depth
[m]
2
5

Layer Sand [Janbu, sand, Log based (strain)]

Depth | Sub- |Soil Weight| r_m m a sig_pc k_init Beta_k
[m] layers | [kN/m3] [-1 [-1 [-1 [KN/m2] |[m/years] [-1
5 20 19 1 100 0,5 110 1 1
7 19 1 100 0,5 200 1 1
Depth
[m]
5
7

Layer Leire [Janbu, Cv based]
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Depth | Sub- [Soil Weight| Moc m sig_pr | sig_pc | CvOC CvNC mCV

[m] layers | [kN/m3] | [kN/m2] [-] [KN/m2] [ [KN/m2] |[m2/year |[m2/year| [m2/

s] s] (years *

kPa)]

7 130 19 4400 15 80 200 10 9 10

20 19 3200 15 80 230 10 9 10
Depth
[m]
7
20
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