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SAMMENDRAG

AFRY Norway AS er engasjert av Fredrikstad kommune for & gjennomfgre en geoteknisk vurdering i
forbindelse med separeringsprosjektet for vann- og avigpsledninger pd Travigkka i Fredrikstad
kommune. Fellessystem for avlgp og overvann saneres og prosjekteres for separering.

Denne geotekniske rapporten presenterer geotekniske vurderinger tilknyttet omradestabilitet og
gravearbeider for VA-grgfter.

AFRY har gjennomfgrt grunnundersgkelser for & kartlegge dybde til berg og grunnforhold. Utfgrte
grunnundersgkelser tyder pd stor variasjon i bergdybde, fra 1 til over 20 meter under terreng.
Losmassene bestar av leire, siltig leire og sandig siltig leire. Laboratorieundersgkelser har pavist
sprgbruddmateriale i fra 6 m dybde under terreng.

Omradestabilitet er vurdert i kritiske profiler for & kontrollere at stabiliteten er ivaretatt i henhold til
krav gitt i NVE Veileder 1/2019. Omradestabiliteten er ivaretatt.

Sikkerhetskrav til lokalstabilitet som p&virker jernbane er vurdert i henhold til Bane Norsk teknisk
regelverk. Sikkerhetskrav til gvrige omrader er vurdert iht. Eurokode 7.

Det forutsettes utgraving av grgfter pd 3-4 meters dybde i Igsmasser & opprettholde anbefalte
graveskraninger for 8 ivareta tilstrekkelig lokalstabilitet. Dersom det er plassmangel for
graveskrdninger, m& det vurderes & bruke grgftekasser som sikring av grunnarbeider. I
omradestabilitetsberegninger er det generelt antatt at grunnvannet ligger opp til 2 m under
terrenget, men det er trolig at grunnvann ligger noe lavere ut ifra terrengforhold. I de dypere
utgravingene kan det vaere mulig at man treffer grunnvannstanden. Det antas at det handteres ved
pumping ved behov for tgrr grgftebunn.

Det kan vaere behov for sprenging eller pigging i berg for & etablere VA-greft i de omradene der det
er grunt til berg. Det ma opprettholdes forholdregler for stgy og vibrasjon i henhold til gjeldende
krav.

Dette VA-tiltaket gjennomfgres delvis i naerheten av jernbane. Delvis skal det anvendes gravefrie
Igsninger i dette omradet, uten fysisk inngrep i terreng som pavirker stabilitetsforholdene. Imidlertid
pd sgrside av tiltaket skal det etableres en 8pen graving pa slutten av trasen. Det er gjort ngdvendige
stabilitetsvurderinger for 8 vise tilstrekkelig sikkerhet for denne utgravingen.

Denne rapporten inneholder oppsummering av vurderinger og anbefalinger etter geoteknisk
prosjektering. Det gjores oppmerksom at dersom det treffes ustabile masser under vann ma det
gjores en ny vurdering i samrad med en geotekniker.
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1.0 INNLEDNING

AFRY Norway AS er engasjert av Fredrikstad kommune for & gjennomfgre en geoteknisk vurdering i
forbindelse med separeringsprosjektet for vann- og avlgpsledninger p& Travigkka i Fredrikstad
kommune. Fellessystem for avigp og overvann saneres og prosjekteres for separering.

Denne geotekniske rapporten presenterer geotekniske vurderinger tilknyttet omrddestabilitet og
gravearbeider for VA-grgfter.

Tiltaksomradet er vist i Figur 1.

{

e n A
Bronnerad |

letaberget:

; !

o A y 44 N Smarta

Figur 1: Kart. Plassering av tiltaket er indikert med mgrkebl3 oval [1]

2.0 BESKRIVELSE AV TILTAK

Planlagt VA-prosjektering er delt inn fire trassér som vises med forskjellige farger i figuren under. Det planlegges
gravefri Igsning pa deler av Trasé 3 og Trasé 4 som ligger i naerheten av jernbanespor. Ny spillvannsledning
skal trekkes i eksisterende rgr, ny vannledning skal utfgres med styrt boring. Den siste delen av Trasé 4 pa

sgrside er en 8pen graving.
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Figur 2: Plassering av VA-trasér. Lilla polygon viser en del av trasé hvor gravefri lgsning skal
anvendes.

3.0 GEOTEKNISK PROSJEKTERING
3.1 REGELVERK

Gjeldende regelverk legges til grunn for prosjekteringen, og for geoteknisk prosjektering gjelder
dermed:

e NS-EN 1990:2002 + A1:2005 + NA:2016 (Eurokode 0)

e NS-EN 1997-1:2004 + A1:2013 + NA:2020 (Eurokode 7)
e SAK 10 og TEK 17

e NVE Veileder 1/2019: Sikkerhet mot Kvikkleireskred

I tillegg og i den grad de er relevante, benyttes fglgende veiledninger:

Side 7 av 45



AN4725-RIG-R-02 A F RY

AF POYRY

e Statens vegvesen (SVV), Handbok V220 Geoteknikk i veibygging. 2025.
e NGF’s meldinger og SVV’s handbgker ved utfgrsel av evt. grunnundersgkelser
e BaneNor Teknisk regelverk: Underbygging

3.2 GEOTEKNISK KATEGORI

NS-EN 1997-1:2004 + A1:2013 + NA:2020 stiller krav til prosjektering ut fra tre ulike geotekniske
kategorier. Valg av kategori gjgres ut fra standardens punkt 2.1.

Det foreligger ingen risiko for omradestabilitet og prosjektet betraktes som en konvensjonell
utgraving og fundamentering uten unormal risiko. Det velges dermed krav til prosjektering i henhold
til geoteknisk kategori 2.

3.3 KONSEKVENSKLASSE/PALITELIGHETSKLASSE (CC/RC)

NS-EN 1990:2002 + A1:2005 + NA:2016 definerer byggverks plassering med hensyn til
konsekvensklasse og palitelighetsklasse (CC/RC). Konsekvensklassen er behandlet i standardens
tilegg B (informativt), mens veiledende eksempler p& klassifisering av byggverket i
palitelighetsklasser er vist i nasjonalt tillegg NA (informativt), tabell NA.A1(901).

For det aktuelle prosjekt velges geotekniske arbeider plassert i CC2 / RC2. Begrunnelsen er at
tiltaket omfatter utgraving i leire eller sprenging/pigging opptil ca. 3 m dybde der det er behov for &
kontrollere lokalstabilitet og grunnvannforhold. I tillegg ligger deler av tiltaket i naerheten av
jernbanespor. Konsekvensklasse CC2 beskrives ifglge Eurokode O/tabell B1 som «Middels stor
konsekvens i form av tap av menneskeliv, betydelig gkonomiske sosiale eller miljgmessige
konsekvenser».

3.4 TILTAKSKLASSE

Plan- og bygningsloven (SAK10) § 9-4 gir veiledning for oppdeling av tiltaksklasser basert pa
kompleksitet, vanskelighetsgrad og mulige konsekvenser mangler og feil kan fa for helse, miljg og
sikkerhet. Iht. SAK10 § 9-4 tabell 1 skal fundamentering av konstruksjoner som iht. Eurokode 0
plasseres i palitelighetsklasse 2, plasseres i tiltaksklasse 2.

3.5 KVALITETSSYSTEM

NS-EN 1990:2002 + A1:2005 + NA:2016 krever at ved prosjektering av konstruksjoner i
pdlitelighetsklasse 2, 3 og 4 skal et kvalitetssystem veere tilgjengelig, og at dette systemet skal
tilfredsstille NS-EN ISO 9000-serien for konstruksjoner i palitelighetsklasse 4.

Vart system oppfyller sistnevnte, hvilket gjgr at krav for pdlitelighetsklasse 2 og 3 er oppfylt.

3.6 PROSJEKTERINGS- OG UTF@RELSESKONTROLL

NS-EN 1990:2002 + A1:2005 + NA:2016 gir fgringer for krav til omfang av prosjekteringskontroll
og utfgrselskontroll avhengig av palitelighetsklassen. Dette innebaerer i henhold til tabell NA.A1(902)
og NA.A1(903) at det for prosjekteringskontroll og utfgrelseskontroll av geotekniske arbeider kan
forutsettes kontrollklasse PKK2 og UKK2.

For prosjekteringen gjelder at det utfgres grunnleggende kontroll (egenkontroll), sidemannskontroll
(kollegakontroll) og utvidet kontroll. Utvidet kontroll i prosjekteringsklasse PKK2 kan begrenses til
en kontroll av at egenkontroll og intern systematisk kontroll er gjennomfgrt.
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3.7 SIKKERHET OG MATERIALFAKTOR

Bane NOR har eget sikkerhetskrav og materialfaktor for tiltak som pavirker jernbane. Krav til
materialfaktor er vist i tabellene nedenfor. For en konsekvensklasse CC2 velges materialfaktor som
er markert i rgdt avhengig av lokale grunnforhold. Seigt brudd innebaerer faste masser som sand,
grus og morenemasser, ngytralt brudd skjer i leire og siltig leire, og sprgtt brudd gjelder i kvikkleire
og sprgbruddmateriale.

Tabell: Partialfaktor yy ved stabilitets- og bareevneberegninger med ADP-metoden

Bruddmekanisme
Analysetype Konsekvensklasse
Seigt Noytralt Sprott
CC1 Mindre alvorlig 1,40 1,40 1,40
Totalspenningsanalyse, ADP-metoden || CC2 Alvorlig 1,40 1,40 1,50
CC3 Meget alvorlig 1,40 1,50 1,60

Tabell: Partialfakior yy ved stabilitets- og bareevneberegninger med effektivspenningsmetoden

Bruddmekanisme
Analysetype Konsekvensklasse
Seigt Neytralt Sprott
CC1 Mindre alvorlig 1,25 1,30 1,40
Effektivspenningsanalyse, ag-metoden || CC2 Alvorlig 1,30 1,40 1,50
CC3 Meget alvorlig 1,40 1,50 1,60

For omradestabilitetsvurdering i kvikkleireomrader gjelder kravene fra NVE Veileder 1/2019. For VA-
tiltak som inngar under tiltakskategori K1 er krav til sikkerhet oppfylt dersom tiltaket ikke forverrer
stabiliteten. Dersom planlagt tiltak fgrer til forverret stabilitet kreves en absolutt sikkerhetsfaktor
Fcu=1.40*fs og Fcp=1.25, der fs er sprghetsforholdet som korrigerer for sprgbruddseffekt i
udrenerte beregninger.

For gvrige brukes sikkerhetskrav fra Eurokode 7 som gjelder materialfaktor 1,4 for udrenert analyse
og 1,25 for drenert analyse.

4.0 TOPOGRAFI OG GRUNNFORHOLD

Tiltaket ligger i Fredrikstad kommune nord-gst for Mosseveien og gst for jernbanesporet Tiltaket
plasseres i boligomradet langs veiene Onsgyveien, Travigkka og Gluppeveien.

Terrengshgyden varierer i omradet. Figur 3 viser hgydekart for omrddet. Rgd farge indikerer bratt
terrengstigning, mens grgnn farge indikerer slakere helning. Fargene er relative for kartutklippet.
Utfra kartet kan man tolke stigende terreng i nord og gst (markert med rgd farge), fallende terreng
i sgr og mot elv i vest (markert med grgnn farge).
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Generelt varierer hgyden fra ca. kote + 10 i sgr ved siden av Onsgyveien 89A til ca. kote + 28 i
nord ved siden av Gluppeveien 30. I den nordgstlige delen av tiltaksomradet ligger terrenget pa ca.
kote +30 ved siden av Labraten 15.

Det er mye berg i dagen i den nordlige og @stlige delen av omradet.

Hoydevariasjon innenfor
skjermutsnitt - terrengmodell.
Fargeskala strekkes til
hoydene i utsnittet.

@ N D

Figur 3: Hgydekart. VA-trasér er visst med lys blde linjer. Hgydeprofiler er tegnet med mgrkebla farge
[4].

Hgydevariasjonen i omradet er vist langs Profil A-A’ og B-B’. Profil A-A’ har gjennomsnitt helning p8
ca. 1:16 og Profil B-B’ pa ca. 1:22.
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Figur 4: Hgydeprofiler A-A’ og B-B’ [2].

4.1 GEOLOGISKE KART
4.1.1 KVARTARGEOLOGISK KART

NGUs Igsmassekart tyder pa en del variasjon av Igsmasser i omradet (se Figur 5).:

e Bart fjell flere steder - fjelloverflate uten Igsmassedekke eller veldig tynt Igsmassedekke.

e Hav-, fjord- og strandavsetning, usammenhengende eller tynt dekke over berggrunnen -
Omrade med ulike typer marine avsetninger. Tykkelsen p& avsetningene er normalt mindre
enn 0,5 m, men den kan helt lokalt vaere noe stgrre.

e Hav- og fjordavsetning, sammenhengende dekke, stedvis med stor mektighet -
Sammenhengende, finkornet marin avsetning med mektighet opp til mange ti-talls meter.
Avsetningstypen kan ogsd omfatteskredmasser fra kvikkleireskred.

Det bgr understrekes at kvartaergeologisk kart kun gir indikasjon pa hva slags grunnforhold man kan
forvente og skal kun benyttes overordnet. Kartene gir ikke oversikt over Igsmasser som finnes i

dybden.
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Tynn morene (12)

Tykk morene (11,13, 16-17)
- Avsmeltingsmorene (14)
- Randmorenek-sone (15)

0 Breetvavsetning (20-23)
Bresje-finnsjsavsetning
(30-31, 35-36)

I Hav 00 fordavsetning,
tykt dekke (> 0,5 m) (40-41)

Hav-, fiord- og strandavset-
ning, tynt dekke (< 0,5 m) (43}
[ \arin strandavsetning
(42,44)

Elve- 0g bekkeavsetning
(50-52, 206)

Bresjetapning (53-55)
Flomavsetning (56-57)
. Vindavsetning (60)

Fomvitringsmateriale (70-73)
Skredmateriale
(80-82, 301-318, 321)
- Steinbreavsetning (88)
P Torv og myr 90
Tynt humus-ftorvdekke
(100-101)
I Fyimasse (120-122)

Bart fiell, stedvis tynt los-
massedekke (110, 130, 140)

|

Figur 5: Leasmassekart. Tiltaksomradet er markert med mgrkebla oval [5].

4.1.2 BERGGRUNNSKART

NGUs berggrunns kart tyder pd at hele omrédet tilhgrer Iddefjordsgranitten bergartsenhet med
granitt som hovedbergart.

( B " il el ]

retalen

7

' 08!."5.

)
" - ’Klge Vi o ‘
4 Toyenkilen 4 "'
] ”

Stromtangen” F edrikstad,
9 " Y, :

)
N Vo ‘ N 5 km

Figur 6: Berggrunns kart. Tiltaksomradet er markert med rgd markgr [6].
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4.2 BEFARING

AFRY var pa befaring i tiltaksomradet den 03.01.2024. Omradene med berg i dagen i vist i figurene
nedenfor.

a7 kT
Swilfp

4
79

Figur 8: Bilder av berg i dagen i Travigkka omrade. Kilde: Google street view.
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4.3 UTFORTE GRUNNUNDERS@KELSER

AFRY har ikke funnet relevante tidligere grunnundersgkelser pa8 planomradet. Derfor har AFRY
engasjert Romerike Grunnboring AS for 8 gjennomfgre geotekniske grunnundersgkelser i omradet i
august 2024. Det var utfgrt 10 totalsonderinger, 3 prgvetakinger, 6 uforstyrrede @54 mm
sylinderprgver, 6 forstyrrede poseprgver og 2 CPTU. Figur 9 viser oversikt over utfgrte
grunnundersgkelser.

4.4 GRUNNFORHOLD

Generelt er det grunn til berg i den nordlige delen av tiltaksomrddet, mens det er stgrre dybder til
berg i den sgrlige delen. Alle totalsonderinger, bortsett fra punkt AF5, AF9 og AF12 var avsluttet
med 3 meters kontrollboring i berg. Resultatene fra totalsonderingene tyder p& stor variasjon av
dybde til berg: fra ca. 1 meter (AF4 og AF3) til 12 meter (AF8) under terreng. Imidlertid har punkt
AF9 stgrre dybde ca. 20 meter til antatt stein/blokk eller fast lag.

Figur 9: Utklipp av borplan [9].

Totalsonderingene viser at det ligger en blanding av leire, siltig leire og sandig leire i omradet. Det
er antatt tgrrskorpeleire gver siltig leire lag i de punktene hvor det er grunt til berg eller det finnes
et topp lag av faste masser (borpunkt AF4, AF1). Totalsonderingene indikerer at leiren kan veaere
sensitiv i dybde 4 -15 meter i AF9 og i dybde 2-8 meter i AF12.Vanninnholdet i de undersgkte prgvene
varierer mellom 15 og 48%., Leira betegnes sommiddels sensitiv, blgt til middels fast leire. Fra
laboratorieundersgkelser et det pavist sprgbruddmateriale ved borpunkt AF12 i 6-9 meter dybde.

4.5 GRUNNVANNSTAND

Det er ikke installert poretrykkssmalere i forbindelse med dette prosjektet.

5.0 TEK 17§7: SIKKERHET MOT NATURFARE

Ifslge krav i TEK 17 skal sikkerhet mot naturpakjenninger utredes. Byggverk skal plasseres,
prosjekteres og utfgres slik at det oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe
fra naturpakjenninger.
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5.1 § 7-2: SIKKERHET MOT FLOM OG STORMFLO

Tiltaksomradet ligger utenfor 200-ars flomsone ifslge NVEs faresonekart (Figur 10), men den sgrlige
delen ligger i umiddelbar naerhet av generelt adkomstsomrdde for flom - se Figur 11. Maksimal
vannstandstigning var registrert pd 5.56 meter[7.].

©
L\

\
\

/5 LA RN
& § o~

[ Flomutsatt

\\E N

o v.'.-’fhiv Lavpunkt
1 b % 52 o O
S 6 e | N uﬂ%ﬁ;‘r& B voguam

Figur 10: NVE Atlas kart for 200-3rs flom. Tiltaksomrddet er markert med bl4 sirkel. [7].
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Figur 11: NVE Atlas kart for flom aktsomhetsomrade (lilla farge). Tiltaksomraddet er markert med
morkebld oval [7].
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5.2 § 7-3 SIKKERHET MOT SKRED

Planomradet ligger utenfor omrade med fare for sngskred og fjellskred, det var ikke registrert
lignende hendelser tidligere ifglge NVE Atlas. Sikkerhet mot kvikkleireskred vurderes i neste kapitel.

6.0 VURDERING AV OMRADESTABILITET

Siden omradet ligger under marin grense ma omradestabiliteten, dvs. faren for kvikkleireskred,
vurderes iht. NVE sin veileder 1/2019 [1]. Prosedyrene for utredning av omradestabilitet er beskrevet
i NVE-veilederen. Det er en trinnvis prosedyre, se Tabell 1.

Tabell 1: Prosedyre for utredning av omradeskredfare iht. NVE veileder 1/2019.

Del Steg Overskrift
1 1 Undersgk om det finnes registrerte faresoner (kvikkleiresoner) i omradet
2 Avgrens omrader med mulig marin leire
3 Avgrens omrader med terreng som kan veere utsatt for omradeskred
2 4 Bestem tiltakskategori
5 Gjennomgang av grunnlag - identifikasjon av kritiske skraninger og mulig
Igsneomride
6 Befaring
7 Gjennomfgre grunnundersgkelser
8 Vurdere aktuelle skredmekanismer og avgrense lgsne- og utlgpsomrdder
9 Klassifisere faresoner
10 Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet
11 Meld inn faresoner og grunnundersgkelser

6.1 DEL 1-AKTSOMHETSOMRADER

Steqgl - Finnes det registrerte faresoner (kvikkleire) i omradet?

Ifgplge NVE Atlas (kart for kvikkleiresoner) finnes det flere SVV-kvikkleirepunkter, SVV-
kvikkleireomrader og kvikkleiresoner sgr for planomradet (se Figur 12).

Statens vegvesens historiske data tegner opp «Kvikkleireomrdder» i NVE Atlas. Dette er ikke
fullverdige «kvikkleiresoner» utredet etter NVEs veileder, men en skravering av omrdder der Statens
vegvesen har patruffet kvikkleire i tidligere geotekniske undersgkelser.

Figur 12 viser at en del av tiltaksomradet ligger i kvikkleiresone nr. 2443 Labrdten (faresone 1-1)
med middels faregrad, risikoklasse 4 - meget alvorlig konsekvenser. Kvikleiresonen er ikke ferdig
vurdert, det var pavist kvikkliere, men stabilitet var ikke vurdert.
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Figur 12: Utklipp av NVE Atlas kart. Tiltaksomradet er markert med svartbla oval [7].

Steg 2: Avgrens omriader med mulig marin leire
Den sgrlige delen av tiltaksomrddet er kartlagt som et omrade med mulighet for sammenhengende
forekomster av marin leire (Figur 13Feil! Fant ikke referansekilden.).
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Figur 13: Utklipp av NVE Atlas kart for marin leire (bl skravert). Tiltaksomradet er markert med

morkebld oval [7].

Steq 3: Avgrens omrdder med terreng som kan vaere utsatt for omrddeskred

Ifslge veilederen legges folgende terrengkriterier til grunn for & avgrense om et omrade kan veere

utsatt for omradeskred:
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a) Terreng som kan innga i lgsneomradet for et skred:
e Total skrdningshgyde > 5 meter
e Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og hgydeforskjell > 5 meter
b) Terreng som kan inngd i et utlgpsomrade for skred:
e 3 xlengden til Issneomradets lengde (Igsneomradet er enten en eksisterende
faresone eller et aktsomhetsomrade)
Utlgpssone som allerede er kartlagt

[ ]
NVE Atlas kartverktgy «Kart for aktsomhet av kvikkleireskred», se Figur 14Feil! Fant ikke
referansekilden., viser at sgrliggende del av planomrddet ligger i aktsomhetssone for

kvikkleireskred.
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: Utklipp av NVE Atlas kart for aktsomhet av kvikkleireskred (bld farge). Tiltaksomrade er

markert med mgrkebla oval [7].

Figur 14
Figur 15 og Tabell 2 viser identifiserte kritiske profiler og naarmere vurderinger. I Figur 15 vises ogsa
utfgrte grunnundersgkelser av AFRY - «AF» brukes i navn (rgd farge) - og COWI - «HS» brukes i

navn (svart farge).
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Figur 15: Utklipp av borplan med kritiske hgydeprofiler. Berg i dagen er markert med rgdt symbol.

Tabell 2: Oversikt av kritiske hgydeprofiler

Snitt

Hgydeprofil

AH:17,5m
AL:124 m
Helning: 1:7

AI
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— AH:14,9 m
. AL:147 m
Helning: 1:10

B B’

AH:12,7 m
L - AL:165 m
Helning: 1:13

AH:13,4 m
L — AL:115 m
e Helning: 1:9

D D’

AH:20,3
) AL:175m
EE—— Helning: 1:9

Alle profiler i Tabell 2 er jevnt hellende terreng med hgydeforskjell over 5 meter og helning brattere,
enn 1:20, dvs. terrenget kan potensielt inng8 i Issneomradet ifslge terrengkriterier i NVE Veileder
1/2019. Stor delen av dette omrddet inngar allerede i eksisterende kvikkleiresone (Igsneomrade)
2443 Labraten.
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STEG 4: BESTEM TILTAKSKATEGORI

Tiltakskategori bestemmes utfra konsekvens for tiltaket ved skred og baseres p& Tabell 3.2 i NVE
veileder 1/2019.

Dette prosjektet kan beskrives som lokalt VA-anlegg som vil ikke medfgre til tilflytning av personer.
Derfor kan tiltakskategori K1 velges.

Tabell 3.2 Tiltakskategori med eksempler pa type tiltak

Tiltaks- .
Type tiltak

Ko Sma tiltak som medf; svart beg de terrenginngrep. Lite
personopphold. Ingen tilflytting av personer
Garasjer, naust, tilbygg/pabygg til eksisterende bebyggelse, frittstaende uthus,
redskapsbod, landbruk- og skogsveger

K | Tiltak av begrenset storrelse. Lite personopphold. Ingen tilflytting av personer
Mindre driftsbygninger i landbruket, lagerbygg av begrenset verdi, lokale VA-anlegg,
private og kommunale veger, mindre parkeringsanlegg og trafikksikkerhetstiltak
(G/S-veg, midtdeler)

K2 Tiltak som kun inneb gendring; utgraving, opp- og utfylling og
masseflytting
M deponier, k ingsanlegg, b p ing/nydyrking, Kk, andre
massefyllinger
K3 Tiltak som medforer tllﬂyttlng av personer med inntil to boenheter, storre
hold eller tiltak med stor verdi

byggverk med b per P
Bollghuslfnudsbollg med inntil to boenheter, storre driftsbygninger i landbruket,
lagerbygg med storre verdi, mindre naerings- og industribygg, mindre utenders
publikumsanlegg, sterre VA-anlegg

K 4 Tiltak som medforer storre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder
viktige samfunnsfunksjoner
Bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,
barnehager, idrettshaller, utenders publikumsanlegg og naerings- og industribygg

Figur 16: Tiltakskategorier iht NVE veileder 1/2019 [12].

For tiltak som gar inn under K1 er krav til sikkerhet oppfylt dersom tiltaket ikke forverrer stabiliteten.
Alle relevante Igsne- eller utlgpsomrader skal vurderes. Dersom planlagt tiltak fgrer til forverret
stabilitet kreves en absolutt sikkerhetsfaktor Fcu>1.40*fs og Fcgp=1.25, der fs er sprghetsforholdet
som korrigerer for sprgbruddseffekt i udrenerte beregninger.

7.0 STABILITETSBEREGNING

Stabilitetsberegninger er gjort i programmet GeoSuite Stability, med beregningsmetode BEAST
2003, som anvender en versjon av lamellemetoden der bade kraft- og momentlikevekt er tilfredsstilt.
Programmet sgker selv etter kritisk sirkulaersylindrisk glideflate for definerte variasjonsomrader av
sirkelsentrum. I tillegg til det kan man definere egne glideflater (for eksempel sammensatte
bruddlinjer) i programmet. Grunnens lagdeling og valg av materialparametere er basert pa resultater
fra utfgrte grunnundersgkelser.

Stabiliteten m& beregnes for hver profil og for bdde udrenert og drenert tilfelle, ogsa for sammensatte
brudd der det er relevant.

Oversikt av vurderte profiler og VA-traser er gitt i tabell under, dybde til grgfter er antatt fra
tegninger:GH100, GH101, GH102, GH103, GH104 og GH105. Det er forutsatt graveskrﬁning 1:2
(V:H) som utgangspunkt for stabilitetsvurderinger.
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Profil VA-trasé Profil nr. Grgftedybde | Graveskraning | Borpunkter
(meter) i profil
A-A’ 4 120-130 3 1:2 AF6, AF12,
AF5
B-B’ 1 25-30 3,5 1:2 AF8, AF7,
3 15-20 2,9 1:2 AF11
2 50-60 3
c-C’ 1 10-20 3,4 1:2 AF8, AF11,
1 80-90 3,7 1:2 AF9
3 10-20 2,9
D-D’ 4 0-10 3 1:2 AF8, AF7,
AF6, AF11,
AF12,
HS6407,
HS6408
E-E’ 4 50-60 Gravefri AF12, AF5
lgsning
7.1.1 LAGDELING OG PARAMETERVALG

Lagdelingen er vurdert basert pd utfgrte grunnundersgkelser.

Parametervalg er basert pa resultater fra felt- og laboratorieundersgkelser, samt erfaringsverdier fra
h&ndbok N-V220. Grunnvannet antas & veaere hydrostatisk fordelt. Det bemerkes at grunnvannet ikke
er malt i forbindelse med prosjektet, men at det antas & ligge omtrent 2 meter under terreng.

Tabell 4: Parametere benyttet i stabilitetsberegninger

Lag Tyngdetetthet, y | Drenert analyse Udrenert analyse
[kN/m3]

Friksjonsvinkel, | Attraksjon, a [kPa]

0}
Tgrrskorpeleire | 19 30 0 Kun drenert
Siltig leire 19 26 5 CuA-profil
(middels fast)
Leire 19 22 5 CuA-profil
(blgtt)
Sandig 19 34 0 Kun drenert
materiale

Anisotropifaktorer for direkte og passiv skjaerfasthet (Tabell 5) er valgt utfra NIFS rapport [10]. Disse
faktorene er avhengig av Ip og velges basert p3 Ip-verdi. Laboratorieundersgkelser viser at Ip er lik
eller mindre enn 10% (for det meste).

Tabell 5: Anisotropifaktorer i udrenert analyse [5]

Lag

suA/suC

suD/suC

suP/suC

Siltig leire

1.0

0.63

0.35
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Skjaerfasthetsprofil er utarbeidet basert p& resultater fra CPTU og laboratorieresultater for borepunkt
AF12 og AF8, vist i Figur 17 og Figur 18 (Vedlegg A). Rad linje er benyttet i beregningene.

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa

o 20 40 60 80 100 120 140 160
0.0

Dybde (m)

g Nkt.L=19-12.5-Bq Nke.L=16-14.5-8q
NAu.L=1+9-Bq Nkt.K=(7.8/8.5]+2.5-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.082/0]-Ip
2< Nke.K=[11.5/12.5}-[9.05/11]-Bq NAu.K=[6.9/9.8]-[4/4.5])-Log(Brukerdefinert OCR4)+(0.07/0]-Ip
------ Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) - === SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0.25, m=0.65)
=-=+=--cuNC: 0,25-0'v0 ® Enaks BHAFS
A Konus BHAF8 g Anbefalt kurve

Figur 17: Skjeerfasthetsprofil tolket fra borpunkt AFS8.
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Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)

0.0

Dybde (m)

9.0 \ 35.0; 9.00
10.0
Nkt.L=19-12.5-8q Nke.L=16-14.5-8q
NAu.L=1+9-Bq Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log(OCR3)+{0.082/0)-Ip
2< Nke.K=[11.5/12.5)-[9.05/11]-8q NAu.K=[6.9/9.8]-[4/4.5]-Log(OCR3)+[0.07/0)-Ip
Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) - ===~ SHANSEP (OCR3, a=0.25, m=0.65)
--- cuNC: 0,25-0'v0 @  Enaks BH AF12

A  Konus BH AF12 e fnbefalt kurve

Figur 18: Skjaerfasthetsprofil tolket fra borpunkt AF12.

7.1.2 LASTER

I stabilitetsberegningene er det antatt last fra gravemaskin pa 10 kPa. Trafikklast skal brukes med
partialfaktor yQ=1.3, iht. Eurokode 7. Det tillattes ikke mellomlagring av masser i grgftekanter eller
annet sted som forverrer stabiliteten.

Det var satt en restriksjon i stabilitetsberegninger til plassering av jevnt fordelt last - ikke nesermere
enn 1 meter til grgftekant.

7.2 PROFIL A-A’

Profil A-A’ krysser trasé 4 i profil nr. 120-130, hvor det skal ikke lenger anvendes gravefri Igsning.
Dybde til grgft er ca. 3 meter.

Dagens skrdningsstabilitet er kontrollert bdde for drenert og udrenert analyse. Deretter er
lokalstabiliteten (drenert og udrenert analyse) vurdert med mulig plassering av anleggsmaskiner pa
hver side av grgft.
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DAGENS SITUASJON

NVEs Veileder 1/2019 stiller stabilitetskrav til skrdninger i faresone som ligger utenfor
influensomradet til tiltaket - F., = 1.25, samt krav til robusthet - F,, = 1.20 [12]. Utfgrte beregninger

viser at kravene gitte i NVEs Veileder 1/2019 er oppfylt. Det forutsettes seksjonsvis utgraving av VA-
grgfter dekkes av sikkerhet s kraven angitt i veilederen. Videre skal det sgrges for at sikkerhetskrav
til lokalstabilitet skal ivaretas.

I tillegg til det er det ngdvendig & vurdere stabiliteten i forbindelse med mulig sammensatte brudd i

et svakt jordlag, ifslge anbefalingen fra NVE Veileder 1/2019,kap. 5.4 .Det benyttes egendefinert
bruddlinje med «PLane» i GeoSuite Stability. . Beregningeene viser tilfredsstillende stabilitet.

Fc=1.25

Fcp=1.75

\
A\

Material UsWeighh Scb.Weighh F C
T*rrshecpleire ne .0 o 08
Siltig lere ni0 200 ns b
Sondg maoteriale .00 .0 N0 08

Moterlsl  UnWeighh SebWeighh F

Figur 19: Profil A-A’, dagens situasjon. Drenert og udrenert analyse. Grgnn linje viser antatt

bruddmgnstre av sammensatte glideflater.
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LOKALSTABILITET

Lokalstabiliteten er vurdert for midlertidig situasjon i anleggsfasen. Det er antatt seksjonsvis
utgraving med gravelengde pd maks. 10 m. Det forutsettes graveskrdning 1:2 (V:H).

Lokalstabiliteten til graftene pdvirker ikke jernbanen. Dermed er det vurdert kriterier gitte i Tabell

NA.A.4 i Eurokode 7 [3] for lokalstabilitet:

Tabell 6: Tabell NA.A.4 — partialfaktorer for jordparametere (Y ;) [3]. Aktuelle kriterier er markert

med rgd farge.

AFRY

Settb: ¢
Jordparameter Symbol

M1 M2
Friksjonsvinkel %' 1,0 1,25
Effektiv kohesjon »% 1,0 1,25
Udrenert skjeerfasthet Yeu 1,0 1,4
Enaksial fasthet Yqu 1,0 1,4
Tyngdetetthet # 1,0 1,0

Beregnet sikkerhetsfaktor for udrenert analyse er 2.21 pd venstre side av grgft og 3.19 pa hgyre
side. Dette gir en god sikkerhetsmargin ift. krav til sikkerhet pd 1.4 - Se Figur 20Feil! Fant ikke

referansekilden..

Search area [tangent|
Search area Itangent!

Figur 20: Beregning av lokalstabilitet for utgraving i profil A-A’, udrenert analyse.

Beregnet sikkerhetsfaktor ved drenert analyse er 1.50 pa venstre side av grgft og 1.27 pa hgyre
side. Dette gir tilfredsstillende ift. krav til sikkerhet p& Fcp > 1.25. Se Figur 21Feil! Fant ikke
referansekilden.. I tillegg er det udrenert analyse som er dimensjonerende i leire for midlertidig

utgraving.
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Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi o
Torrskorpleire  19.00  9.00 300 00
Leire 19.00 9.00 20 20
8 Sandig materiale 19.00  9.00 340 00

Search area Itangent]

=1 1N
5l - Fc® =1.50] searcn area_irangenti

G130 kPa | //%\\ Fc 31Hﬂm}]]]ﬂlﬂﬂ]]]]mﬂﬂu=e,u kPa
S \ P
2 ‘\ .

= {
{
65 - = — JO 1 1
‘r// e )

IEEEE

IEEEXEIT] IEEEXETT

55

Figur 21: Beregning av lokalstabilitet for utgraving i profil A-A’, drenert analyse.

7.3 PROFIL B-B’

Profil B-B' krysser tre traséer: nr. 1, nr. 3 og nr. 2.

For hver grgft er det sjekket dagens situasjon, bade drenert og udrenert analyse. Deretter er det
sjekket lokalstabilitet (drenert og udrenert analyse) med mulig plassering av last fra gravemaskin pa
hver side av grgft.

DAGENS SITUASJON

Profil B-B’ har tilfredsstillende stabilitet ved dagens situasjon bade ved udrenert og drenert analyse.
Antatt plassering av grefter vises med bl pil og nummer (Feil! Fant ikke referansekilden.Figur
22). Groft nr.1 tilhgrer trasé 1, grgft nr. 2 tilhgrer trasé 3 og grgft nr. 3 tilhgrer trasé 2.
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Fc=1.59
o
/
[
IN Fcp=2.08
[ Pp=2.
/]
[
[
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/]
/
/
/
i
//
f
/
[/
/]
Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi (<o Aa Ad  Ap /*,/
Terrskorpleire  19.00 300 00 /‘/
Leire 19.00 C-prof 1.00 0.63035 [/
Siltig leire 19.00 C-prof 1.00 0630357
/
Material Un.Weigth Sub.Weigth F o) /
Terrskorpleire  19.00 30.0 0.0 /’
Leire 19.00 260 2.4 J/
Siltig Lleire 19.00 220 2.0 /|
/l nr.3
/
nr.1 nr.2 /
)
/ — =2
Il
// e ror—
[ 1 = -
- . L - TR
== = i —~
—r= TG = . = ko
N RN 1
" - o/ R

Figur 22: Profil B-B’, dagens situasjon, drenert og udrenert analyser.

7.3.1

GR@FT NR. 1 TRASE 1 PROFIL B-B’

VA-trasé 1 profil 25-30 har gjennomsnitt dybde pa 3,5 meter. Terrenget stiger i gst-retning (hgyre
side av tegning). Stabilitetsberegning av lokalstabiliteten viser lav sikkerhet for drenert analyse med
grgft-geometri 1:2 (V:H). Derfor er stabiliteten kontrollert med gradvis utgraving med en etappe pa

5 m som vist i Figur 23.

Figur 23: Prinsippskisse for Igsning med gradvis utgraving for grgft nr. 1 trasé 1 profil B-B'.
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LOKALSTABILITET

Lokalstabiliteten er vurdert for midlertidig utgraving. Det er antatt seksjonsvis utgraving med maks
10 meter lengde. Stabilitetsforholdene er tilfredsstillende for seksjonsvis utgraving med en etappe.

Search area (tangent)

70
Fe=172
Material  UnWeigth SubWeigth Fi  C C  Aa Ad Ap /\
65 Tereskorpleire 19.00 900 300 00
Leire 19.00 9.00 C-prof 100 063 035
Siltig leire  19.00 9.00 C-prof 100 063 035

Search _area_(fangent)

Fie=2.14

I oo I

A= B

55{ = q=130 kP, ‘

i

1y

\ =
F — v‘-/ \ ml

451 -
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%% % teosn % % % {0 % pal EE 3
b <

TE R R

Rl A

-175 -170 -165 -160 -155 -150 145 160 -135 -130 -125 -120

Figur 24: Grgft nr. 1 trasé 1 profil B-B’, lokalstabilitet, udrenert analyse.

Search area (tang
Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi c
Terrskorpleire  19.00 9.00 300 00 Fcp =152
Leire 1900 900 260 24 T
Sittig leire 1900  9.00 220 20 |
f
|
|
|
|
|
|
|
|
N |
60 sen
Xfcey =1 ey
I I xfce /«66 &7 5
55{ n=1}llk IIII A / Ll — s =
\ ——— f 3
- T
\ | | = {#
50 = \ EIIIE |
= \ NIy
7 [ty NNEEIE:SN
¢ ® 20 30 {T(Pa] L
40
Profil 8-8 we
0 65 161 55 150 1 %0 135 125 120 15

Figur 25: Grgft nr. 1 grgft nr. 1 trasé 1 profil B-B’, lokalstabilitet, drenert analyse.

7.3.2 GR@FT NR. 2 TRASE 3 PROFIL B-B’
Grogft til VA-trasé 3 ca. profil 20 har dybde ca. 2.9 meter. Grgften har geometri 1:2 (V:H).
Stabilitetsforholdene er tilfredsstillende.

LOKALSTABILITET

Lokalstabiliteten er vurdert for midlertidig utgraving. Det er antatt seksjonsvis utgraving med maks
10 meter lengde. Stabilitetsforholdene er tilfredsstillende.
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Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi 3 Aa Ad Ap
Terrskorpleire  19.00 9.00 300 00
Leire w00 900 Copral 100 063 035
Siltig leire 19.00 9.00 prof 100 063 035
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Figur 26: Grgft nr. 2 trasé 3 Profil B-B’, lokalstabilitet, udrenert analyse.

Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi (%
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Figur 27: Grgft nr. 2 trasé 3 Profil B-B’, lokalstabilitet, drenert analyse.

7.3.3 GR@FT NR. 3 TRASE 2 PROFIL B-B’

Groft til VA-trasé 2 ca. profil 50-60 har dybde p& ca. 3 meter. Det er hellende terreng i dette omradet.
For & oppna tilfredsstillende sikkerhet, er det ogsa behov for en etappevisutgraving som vist i Figur
23.

LOKALSTABILITET

Lokalstabiliteten er vurdert for midlertidig utgraving. Det er antatt seksjonsvis utgraving med maks
10 meter lengde. Stabilitetsforholdene er tilfredsstillende for seksjonsvis utgraving med en etappe.
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Figur 28: Grgft nr. 3 trasé 2 profil B-B’, lokalstabilitet, udrenert analyse.

Search area (tangent)
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Material Un.Weigth Sub.Weigth F c | N

Terrskorpleire  19.00 9.00 300 00 | \
Leire 19.00 9.00 260 24 | \
19.00 9.00 220 20 [

Siltig Leire
9

Figur 29: Grgft nr. 3 trasé 2 profil B-B’, lokalstabilitet, drenert analyse.

7.4 PROFIL C-C’

Profil C-C’ krysser trasé 1 i strekningsnummer 10-20 og 80-90, trasé 3 - i strekningsnummer 10-
20. Plassering av grgfter vises i Figur 30.

DAGENS SITUASJON

NVEs Veileder 1/2019 stiller stabilitetskrav til skrdninger i faresone som ligger utenfor
influensomradet til tiltaket - F, = 1.25, samt krav til robusthet - F, > 1.20 [12]. Utfgrte beregninger

viser at kravene gitte i NVEs Veileder 1/2019 er oppfylt.
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Material
T°rrskorpleire
Leire

Siltig leire

Material

9.00
9.00
9.00

Un.Weigth Sub.Weigth Fi
19.00
19.00
19.00

30.0
26.0
22.0

Un.Weigth Sub.Weigth  Fi

Ad Ap

Fc=1.27

Terrskorpleire 9.00  30.0
Leire 9.00 0.63 035
Siltig Leire 9.00 0 063 035
nr.3
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Figur 30: Profil C-C’, dagens situasjon. Drenert og udrenert analyse.

7.4.1

GR@FT NR.1 TRASE 1 PROFIL C-C’

VA-trasé 1 profil 10-20 er ca. 3.4 meters dyp. Det er tilfredsstillende sikkerhet for en graveskraning

pd 1:2 med seksjonsvis utgraving.

LOKALSTABILITET

Lokalstabiliteten er vurdert for midlertidig utgraving. Det er antatt seksjonsvis utgraving med
seksjoner pd maks 10 m lengde, som gir en 3D-effekt i geosuite pd 0.1 (inkludert en reduksjonsfaktor
pa 50%). Ved bruk av 3D-faktor pa 0,1 gker Fco fra 1.16 til 1.25 - dvs. 8% forbedring. Det bemerkes
0gsa at det er udrenert analyse som er dimensjonerende i leire for midlertidig utgraving.
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Figur 31: Grgft nr. 1 trasé 1 profil C-C'. Lokalstabilitet, udrenert analyse.

Figur 32: Grgft nr. 1 trasé 1 profil C-C’'Lokalstabilitet, drenert analyse med 3D-faktor pa 0.1.

7.4.2  GR@FT NR.2 TRASE 3 PROFIL C-C’
Grgft nr. 2 tilhgrer trasé 3 profil 10-20 og er ca. 2.9 meters dyp.

LOKALSTABILITET

Lokalstabiliteten er vurdert for midlertidig utgraving. Det er antatt seksjonsvis utgraving med maks
10 meter lengde. Lokalstabiliteten er tilfredsstillende bdde i drenert og udrenert analyse. Det
bemerkes ogsd at det er udrenert analyse som er dimensjonerende i leire for midlertidig utgraving.
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Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi e C Aa Ad Ap

Terrskorpleire 19.00 9.00 30.0 0.0

Leire 19.00 9.00 C-prof 100 063 0.35

Siltig leire 19.00 9.00 C-prof 1.00 0.63 0.35
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Figur 33: Grgft nr. 2 trasé 3 profil C-C'. Lokalstabilitet, udrenert analyse.

Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi L
T°rrskorpleire  19.00 9.00 30.0 0.0
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Figur 34: Grgft nr. 2 trasé 3 profil C-C'. Lokalstabilitet, drenert analyse.

7.4.3

GR@FT NR. 3 TRASE 1 PROFIL C-C’

Groft nr. 3 tilhgrer ogsa trasé 1 profil 80-90 og er ca. 3.7 meters dyp. Utgraving med 1:2 helning gir
ikke tilstrekkelig sikkerhet. Dermed foreslds & grave med en etappe, evt. & bruke grgftekasser. Se

Figur 35 og Figur 36.
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Figur 35: Prinsippskisse av grgft nr.3 oppbygning for utgraving med en etappe.

Figur 36: Prinsippskisse for utgraving ved bruk av grgftekasse.
LOKALSTABILITET

Lokalstabiliteten er vurdert for midlertidig utgraving i byggefasen. Det er antatt seksjonsvis utgraving
med maks 10 meter lengde. Lokalstabiliteten er tilfredsstillende bade i drenert og udrenert analyse.
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Figur 37: Grgft nr. 3 trasé 1 profil C-C'. Lokalstabilitet, udrenert analyse.

Tilstrekkelig stabilitet for drenert analyse pa den hgyre siden av grgften er oppnadd ved bruk av 3D-
faktor. Det er antatt seksjonsvis utgraving med seksjoner pa maks 10 m lengde, som gir en 3D-
effekt i geosuite pd 0.1 (inkludert en reduksjonsfaktor p& 50%). Ved bruk av 3D-faktor pa 0,1 gker
Fco fra 1.15 til 1.25 - dvs. 9% forbedring. P& venstre side har sikkerhetsfaktoren gkt fra 1.49 til
1.57 ved bruk av 3D-faktor - dvs. 5% forbedring. Det bemerkes ogsd at det er udrenert analyse
som er dimensjonerende i leire for midlertidig utgraving.

Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C

T°rrskorpleire 19 00 9.00 30.0 0.0

Leire 9.00 9.00 26.0 2.4
2.0

Silkig Leirg W 40 %00 220 Ved bruk av 3D-faktor lik 0.1 °ker FoS til 125 i drenert analyse, mens uten 3D-faktor er FoS lik 115. Dvs. 9% forbedring

1. Searth ureu (tangent)
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Figur 38: Grgft nr. 3 trasé 1 profil C-C'. Lokalstabilitet, drenert analyse.
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7.5 PROFIL D-D’

Denne profilen krysser trasé 4 i starten av trasé, der det skal etableres en groft for & 3 tilgang til et
gammelt rgr. Videre i trasé 4 skal det anvendes gravefri Igsning, hvor et nytt rgr skal legges inne i
det gamle rgret. Plassering av pressegropen vises i Figur 39. Det naermeste borpunktet til gropen er
HS-6407, som er tatt fra tidligere grunnundersgkelser utfgrte av Cowi AS i 2017 [11]. Det var ikke
utfgrt CPTU i punkt HS-6407 eller i naerheten av den i 2017. Derfor vurderer vi 8 bruke CPTU-
resultater fra borpunkt AF12, hvor det var pdvist sammenlignbare lagfordelinger i dybden

(tarrskorpleire over siltig leire).
DAGENS SITUASJON

Utforte beregning tyder pd tilfredsstillende sikkerhet bdde ved drenert og udrenert analyse.
Omradestabiliteten er kontrollert for eventuelt midlertidig utgraving av grgft, Se Figur 40.
Beregningsmessig sikkerhetsfaktor er tilfredsstillende.

Search ares )

Figur 39: Profil D-D’, dagens situasjon. Drenert og udrenert analyse.
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Figur 40: Profil D-D’, kontroll av omradestabilitet for etter utgraving av groft.

LOKALSTABILITET

Lokalstabiliteten er vurdert for grgft med helning 1:2 (V:H). Det er antatt utgraving med seksjon pa
maks 10 m lengde, som gir en 3D-effekt i geosuite pd 0.1 (inkludert en reduksjonsfaktor pd 50%).

Beregning viser tilfredsstillende lokalstabilitet ved bruk av 3D-effekt.
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Figur 41: Lokalstabilitet, drenert analyse med 3D-faktor 0.1

I udrenert analyse oppfylte sikkerhetskrav uten & bruke 3D-effekt.
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Figur 42: Lokalstabilitet, udrenert analyse.

Grunnen til at profil D-D’ ligger veldig naert til jernbanespor er det ngdvendig & kontrollere

omradestabilitet ved utgraving.

Beregninger viser tilfredsstillende stabilitet. Se Figur 43: Stabilitet etter utgraving, udrenert analyse.
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Figur 43: Stabilitet etter utgraving, udrenert analyse.

7.6 PROFIL E-E'

Profil E-E krysser trasé 4 der, hvor det skal anvendes gravefri Igsning fra profil nr. 10 til profil 90.
Bade drenert og udrenert analyse viser tilfredsstillende sikkerhet. Det antas ikke noe inngrep i
terrenget (siden det er planlagt gravefri lgsning) og at NVE robusthetskrav gjelder. I sa fall det
dokumenteres at dagens sikkerhet skal veere minimum 1,25 for drenert analyse og 1,2 for udrenert

analyse.
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Figur 44: Profil E-E, dagens situasjon. Udrenert analyse. Beliggenhet av VA-trasé 4 vises med bl3 pil.
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Figur 45: Profil E-E, dagens situasjon. Drenert analyse. Beliggenhet av VA-trasé 4 vises med bla pil.
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7.7 GROFTEKASSE

Det forutsettes at anbefalte graveskrdninger skal opprettholdes i dette prosjektet for & ivareta
tilstrekkelig lokalstabilitet. Dersom det er plassmangel for graveskraninger, ma det vurderes & bruke
groftekasser som sikring av grunnarbeider. Grgftekassene skal brukes etter gjeldendende
bruksanvisning og utfgrende entreprengr ma gjgres seg kjent med de utfgrte grunnundersgkelsene
nar de planlegger arbeidet med groftekasser.

7.8 VANN I GROFTEGROPER

Det er ikke gjennomfgrt poretrykksmalinger. Det er generelt antatt grunnvannet kan ligge opptil 2
m under terreng i stabilitetsvurderingene, men det er trolig at grunnvann ligger noe lavere ut ifra
terrengforhold. I de dypere utgravingene kan det veere mulig at man treffer grunnvannstanden. I
leirmasser er det generelt lav permeabilitet og det forutsettes vann i byggegropene kan hdndteres
med pumping. Dersom det treffes ustabile masser under vann ma det gjgres en ny vurdering i
samrad med en geotekniker.

7.9 SPRENGNINGSARBEID

Det kan vaere behov for sprenging eller pigging i berg for & etablere VA-grgft i de omradene der det
er grunt til berg. Det m8 opprettholdes forholdregler for stgy og vibrasjon i henhold til gjeldende
krav. Dersom sprengningsarbeid gjennomfgres i kvikkleireomradet, skal det ikke overskrides tillat
grenseverdi. Norsk standard NS 8141-3 angir en grenseverdi (maksimal frekvensveid
svingehastighet) lik 45 mm/s for & unngd utlgsning av skred i kvikkleire forarsaket av vibrasjoner
fra sprengning [13]. Dette tilsvarer en uveiet toppverdi lik 25 mm/s.

7.10 ARBEID NAR JERNBANE

Dette VA-tiltaket gjennomfgres delvis i naerheten av jernbane. Se Figur 46. Det anvendes gravefri
lgsning i dette omradet det ikke er noe fysisk inngrep i terreng som pavirker stabilitetsforholdene.
Dette gjelder omradene markert med lilla farge i Figur 46. Unntak er pa sgrside der det etableres en
3pen graving pd slutten av trasen (se bla sirkel i figuren nedenfor). Det er gjort ngdvendige
stabilitetsvurderinger at det er tilstrekkelig sikkerhet for denne utgravingen. Se de
stabilitetsvurderingene ved profil D-D’ (kap. 7.5). Grunnundersgkelsene viser at sprgbruddleire ligger
ned i dybden fra 6 m under terreng. Det er ikke fare for & grave i disse massene da gravedybden for
VA-groft er begrenset til 3-4 m under terreng. Sikkerheten til lokalstabilitet m& opprettholde enten
med stabile graveskraninger som anbefalt i denne rapporten eller ved bruk av grgftekasser.

Figur 46: VA-tiltak i naerheten av jernbane
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8.0 KONTROLLPLAN

Fglgende er en liste over kontrollpunkter som bgr fglges opp i utfgrelsesfase.

AFRY

AF POYRY

benyttet utstyr

Punkt Scope Prosess Ansvarlig
Rigg og drift
Visuell inspeksjon av
Sikre at grunnforhold | jordmasser under
er i henhold til | utgraving.
Grunnforhold . . g g .. | Entreprengr
prosjekteringsforutset | Rapportere til
ningene. V. byggherre eller RIG
dersom avvik
Sgrge for god
avstand fra
Generell ) o .
Sikre at grunnbrudd | skraningskant.
baereevne for | . . . Entreprengr
) ikke skjer. Daglig
maskiner
kontrollrunder.
Avvikslogg
Sikre at neerliggende
Kabler, ledninger | infrastruktur far ikke | Kabelpdvisning  av
o} andre | uakseptabel béde ivate o
'g r. ‘! P - . priv g Entreprengr
infrastruktur i | deformasjoin eller | offentlige kabler og
grunnen bevegelse ved | ledninger.
gravearbeidene
Graving
) At  graveskrdningen )
Arbeidsprosedyre | . Protokollfgring/
o . ikke er brattere enn | . o.. Entreprengr
graveskraninger . ) innmalinger
som blitt prosjektert.
Sikre at det graves
Gravenivder ned til angitt nivaer Protokollfgrin Entreprengr
etter VA- g P
arbeidstegninger.
Dersom det kommer
inn overvann eller
grunnvann inn i
b egropen, bar
yggegrop 0 Pumping av vann ut
dette pumpes ut.
Grunnvann fra byggegrop.
. . . . Entreprengr
inntrenging i grgft Daglig visuell
Ved store
kontroll og dagbok
vannmengder og
innsig, skal ansvarlig
geotekniker
kontaktes.
Dokumentering av
Dokumentasjon For dokumentasjon av | antall overfarter,
. . . . Entreprengr
av komprimering | komprimering. lagtykkelse og
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Baereevne av
tunge maskiner

Det m& verifiseres at
maskiner som er tenkt
3 brukes pd | Detaljprosjektering Entreprengr
anleggsplassen vil ikke
fordrsake grunnbrudd.

Vann i byggegrop | grunnvann inn i Entreprengr

Dersom det kommer

inn  overvann eller .
Pumping av vann ut

frab egro
byggegropen, bgr yagegrop

dette pumpes ut.

Sprengningsarbei

Det m3 opprettholdes
forholdregler for stgy | Malepunkter pd

d . . ) Entreprengr
o, . . og vibrasjon i henhold | eksisterende bygg.
Maling vibrasjon e
til gjeldende krav
. SJA ma utfgres fagr .
sikker Planlegging av
. start av : Entreprengr
jobbanalyse (SJA) grunnarbeidene

grunnarbeidene.
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10.0 TEGNINGSLISTE

AFRY

AF POYRY

Innhold Analysetype | Tegn. nr. Malestokk | Format

Dagens situasjon, profil A-A’ Drenert, V037 1:500 Al
Udrenert

Dagens situasjon, profil B-B’ Drenert, V032 1:400 Al
Udrenert

Dagens situasjon, profil C-C’ Drenert, V008 1:300 Al
Udrenert

Dagens situasjon, profil D-D’ Drenert, V003 1:250 Al
Udrenert

Profil D-D’; etter utgraving av | Udrenert V005 1:250 Al

groft

Dagens situasjon, profil E-E’ Udrenert V001 1:300 Al

Dagens situasjon, profil E-E’ Drenert V002 1:200 Al
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