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1 INNLEDNING

COWI AS er engasjert av Skedsmo kommune som geotekniske konsulenter (RIG) i forbindelse med mulig
etablering av en ny avlgpspumpestasjon (PA6) og avlgpsledninger fra PAG til avigpsrenseanlegg i Lillestram
(RA2). | denne forbindelse er COWI AS bedt om & vurdere geotekniske problemstillinger som lokal- og
omrédestabilitet, samt fundamentering og stattetiltak i forbindelse med etablering av PAG.

Geotekniske vurderinger vedrgrende valg av sikringstiltak for planlagt utgraving pumpestasjon og
fordrgyningstanker er omhandlet i rapport nr. AO63951-RIG-RAP-03 datert 18.12.2015.

Foreliggende rapport omhandler orienterende geotekniske vurderinger med fokus pa lokal- og omradestabilitet
for planlagt tiltak. Det er utfgrt stabilitetsberegninger i 3 kritiske snitt (snitt 1 til 3).

| tillegg beskriver notatet tolkning og fastsettelse av inputparametere samt beskrivelse av grunnforholdene
basert pa nye og eksisterende grunnundersgkelser utfgrt i det aktuelle omradet.

1.1  Overordnet beskrivelse av prosjektet

Det er planlagt totalt ca. 12m utgraving for etablering av avlgpspumpestasjon (PA6). Det skal i farste omgang
foretas utsjakting av eksiterende masser ned til kote +103,5, som vil dekke s& & si hele omradet rundt planlagt
pumpestasjon. Stasjonen skal etableres pa kote +96,2 (UK magerbetong). | tillegg skal det graves ned til kote
+98,5 i forbindelse med etablering av ny fordrgyningstanker.

Prosjektet omfatter ogsa etablering av nye tilkomstveier og snuhammere/utkikkspunkt for blant annet
slamsugebil til og fra pumpestasjonen.

Figur 1 Omrade hvor det vurderes etablert ny avigpspumpestasjon og fordrgyningstank, samt tilhgrende veisystem.
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2 TOPOGRAFI OG GRUNNFORHOLD

Omréadet der planlagt avigpspumpestasjon skal etableres ligger generelt pd kote +106-107. Terrenget faller
lokalt ned mot bekken i gst og Nitelva i nord til ca. kote +102-103.

Resultater fra feltundersgkelsene og observasjoner fra felt tyder pa "meget fast" lagret leire med enkelte sjikt av
sand og siltlommer i grunnen.

Lgsmassene kan generelt deles inn i fglgende lag:

e Ettopplag som bestar av tarrskorpeleire/fyllmasser

e Sterkt over konsolidert leire (middels fast til meget fast)
e  Svakt over konsolidert leire (middels fast)

o Normal konsolidert leire (middels fast)

Det vises for gvrig til geoteknisk datarapport rapport nr. A068844-RIG-RAP-01 datert 19.05.2015 for detaljert
informasjon om grunnforholdene.

Kvikkleire

Planlagt tiltak ligger delvis innenfor kvikkleirefaresone "Hvam" som er klassifisert som risikoklasse 3 med
faregrad lav og konsekvens meget alvorlig. Det er ikke registret kvikkleire i COWI sine boringer. Men dette
utelukker ikke forekomst av kvikkleire utenfor det undersgkte omradet.

Dybde til berg
Totalsonderingene er boret til 25 respektive 35m under terreng uten indikasjon av berg. Multiconsult As har
boret til 49,1m dybde under terreng uten patreff av berg. Dybde til berg er dermed ukjent.

Grunnvannstand

Dybde fra terreng til antatt grunnvannstand varierer mellom 3,5-3,7m ved hull T2. Malingene er foretatt i
perioden april - august 2015.

Grunnvannstanden varierer normalt med arstider og nedbgr. Erfaringsmessig kan grunnvannsniviet sta
vesentlig hgyere i perioder med nedbgr og/eller sngsmelting.

3 PROSJEKTERINGSFORUTSETNINGER

Gjeldende regelverk samt fastsettelse av geoteknisk kategori og krav til prosjekterings- og utfgrelseskontroll er
omhandlet i notat A0O68844-RIG-NOT-01_rev00 datert 18.12.2015.

Vi viser dermed til ovennevnte rapport for valg av dimensjonerende laster og krav til materialfaktorer. Tiltaket er
plassert under tiltakskategori K3 og dermed krav til sikkerhetsfaktor ym >1,4 eller "ikke forverring" iht. ref. 3.
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4 STABILITETSANALYSER

Det er utfgrt stabilitetsberegninger i 4 kritiske snitt (snitt 1 til 4), kfr. V010-V018. De valgte snittene er vurdert
som mest kritiske snitt basert pa topografi, planlagt inngrep og grunnforhold. Det vises til tegning nr. V001 for
plassering av beregningssnittene.

| denne fasen er det utfart lokal- og omradestabilitetsberegninger for bade dagens situasjon (det vil si far
utbygging) og for anleggsfasen som et resultat av planlagt inngrep i terreng. Disse er beregnet ved udrenert
totalspenningsanalyse (ADP-analyse) og effektivspenningsanalyse (a-9).

4.1  Beregningsverktgy

Stabilitetsberegningene er utfgrt med beregningsprogrammet "GeoSuite Stability" versjon 15.0.1.0 med
beregningsmetode Beast 2003. Beregningsmetoden er basert pa grenselikevektsmetode, og anvender en
versjon av lamellemetoden som tilfredsstiller bade kraft- og momentlikevekt. Programmet sgker selv etter kritisk
sirkuleersylindrisk glideflate for definerte variasjonsomrader av sirkelsentrum. Det er ogsa mulig a definere egne
glideflater (sammensatte flater) i programmet, kfr. ref. 1.

) STYRKEEGENSKAPER OG BEREGNINGSPARAMETRE

51 Generelt

Valgte laginndelinger, skjeerstyrker og dybder til berg brukt i stabilitetsanalysene er basert pa en samlet tolkning
av utfgrte grunnundersgkelser i det aktuelle omradet.

Utfarte totalsonderinger, prgver og CPTU-sonderinger er benyttet som tolkningsgrunnlag for udrenert
skjeerstyrke. Valgt skjeerstyrkeprofil brukt i beregningene er vist i vedlegg 1 for beregningsprofiler 1 til 3.

Stabilitetsforholdene er bestemt pa basis av den direkte udrenerte skjeerfastheten Sup.

Grunnvann og poretrykk

Det er antatt hydrostatisk poretrykksfordeling for stabilitetsberegningene. Grunnvannsniva er antatt i
overgangen mellom tgrrskorpeleire og leire.

Anisotropi

Det er ikke utfart laboratorieundersgkelser for & fastlegge forholdet mellom aktiv, passiv og direkte udrenert
skjeerfasthet. Det er derfor benyttet verdier i henhold til HB V220.

> Anisotropifaktorer for direkte udrenert ADP- analyse (Cup) i leire:

S, =15-(a, + p,')-tan @,
S,0 =10-(a, + p,’)-tan @,
s =05-(a, + p,')-tan é,

Dette gir fglgende anisotropiforhold: Cua/Cup = 1,5 og Cup/Cup = 0,5.
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5.2  Lengdesnitt 1-1 og 2-2

Samtlige beregningsprofiler er vist pa teg. nr. V010 og V013. Plassering av lengdesnitt 1-1 og 2-2 er vist pa
oversiktstegning nr. VOO1.

Valgt laginndeling, styrkeegenskaper i massene og dybde til berg brukt i stabilitetsanalysene for lengdesnitt 1-1
er basert pa sonderingsresultater og laboratorieanalyser fra hull T1 og T2.

Falgende laginndeling og effektive friksjonsparametre er benyttet:

Tabell 1 Drenerte materialparametre
Tyngdetetthet, ¥ Friksjon, Kohesjon,
tan ¢« C
Lag 1 Vegfylling 19,0 KN/m3 0,70 0 kPa
(& =35,0°)
Lag 2 Tarrskorpeleire 19,0 kN/m3 0,58 0 kPa
(& =30,0°)
Lag 3 Sterkt OC- leire 20,0 kN/ms3 0,58 0 kPa
(& =30,0°)
Lag 4 Sterkt OC- leire 20,5 kN/ms3 Su- materiale 0 kPa
Lag 5 Svakt OC- leire 21,0 kN/ms3 Su- materiale -
Lag 6 NC- leire 18,5 kN/m3 Su- materiale -

Vi viser til vedlegg 1 for benyttet direkte udrenert skjeerfasthetsprofil Syp ved totalspenningsanalyse (ADP-
analyse).

5.3 Lengdesnitt 3-3 og 4-4

Beregningsprofiler BP1 og BP2 er vist pa teg. nr. V014 og V015. Plassering av lengdesnittene er vist pa
oversiktstegning nr. VOO1.

Valgt laginndeling, styrkeegenskaper i massene og dybde til berg brukt i stabilitetsanalysene for lengdesnitt 3-3
0g 4-4 er basert pa sonderingsresultater og lab. analyser fra hull T2 og Tot_7.

Fglgende laginndeling og effektive friksjonsparametre er benyttet:
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Tabell 2 Drenerte materialparametre for snitt 3 og 4
Tyngdetetthet, y Friksjon, tan ¢« Kohesjon,
c

Lag 1 Tarrskorpeleire 19,0 KN/m3 0,58 0 kPa
(& =30,0°)

Lag 2 Vegfylling 19,0 KN/m3 0,70 0 kPa
(& = 35,0°)

Lag 3 Leire 18,5 kN/m3 Su- materiale -

Vi viser til vedlegg 1 for benyttet direkte udrenert skjeerfasthetsprofil Syp ved totalspenningsanalyse (ADP-

analyse).

6 BEREGNINGSPROFILER OG RESULTATER

Tabellen som falger oppsummerer utfgrte stabilitetsberegninger. Stabilitetsanalyser utfart for fasene: far
utbygging og i kritiske byggefaser, er presentert.

Tabell 3 Oppsummering av stabilitetsberegninger
Tegning nr. Beregning Analyse Sikkerhetsfaktor Kommentar
ym for Kkritisk
skjeerflate
V010 Snitt 1, beregningsprofil 1, lokal- og ADP- ym=2,17 - 2,58 Tilfredsstillende
omradestabilitet, Dagens situasjon analyse stabilitet
V011 Snitt 1, beregningsprofil 2, lokal- stabilitet ADP- ym=1,54-2,61 Tilfredsstillende
etter etablering av prosjektert vei analyse stabilitet
V012 Snitt 2, beregningsprofil 1, lokal- og ADP- ym=0,88-2,67 Darlig lokal-
omradestabilitet, Dagens situasjon analyse stabilitet
V013 Snitt 2, beregningsprofil 2, lokal-stabilitet ADP- ym=1,54-2,61 Dérlig lokal-
etter etablering av prosjektert vei analyse stabilitet
V014 Snitt 3, beregningsprofil 1, lokal-stabilitet, ADP- M = 2,57 Tilfredsstillende
Dagens situasjon analyse stabilitet
V015 Snitt 3, beregningsprofil 2, lokal- stabilitet ADP- M = 1,42 Tilfredsstillende
etter etablering av prosjektert vei analyse stabilitet
V016 Snitt 1, beregningsprofil 3, sikkerhet mot ADP- ym =1,93-2,02 Tilfredsstillende
bunnoppressing, spunt L=15m analyse stabilitet
V017 Snitt 4, beregningsprofil 3, lokal- og ADP- M = 2,26 Tilfredsstillende
omradestabilitet, Dagens situasjon anayse stabilitet
V018 Snitt 4, beregningsprofil 3, lokal-stabilitet ADP- M = 1,06-1,46 Darlig stabilitet
etter etablering av prosjektert vei anayse

| denne omgang er det ikke utfart beregninger med inkludert sidefriksjon. Dette vil bidra med noen hgyere
beregnet sikkerhetsfaktorer enn det som er presentert i tabell 3.
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7 VURDERINGER/KONKLUSJON

Utfarte stabilitetsberegninger presentert i tabell nr. 3 og teg. nr. VO10-V016 viser tilfredsstillende sikkerhet mot
stgrre utglidninger og ras. Det er imidlertid behov for lokale- stabiliserende tiltak langs med eksisterende
bekkelgp for a ivareta stabiliteten. Aktiv erosjon kan utlgse skred og ma derfor vies szerlig oppmerksomhet.

Stabilitetsberegning utfgrt ved snitt 4 vist pa tegning nr. V018 tyder pa darlig stabilitet med konvensjonell hay
vegfylling. Her er det mulig & benytte lette masser (LECA eller EPS) for & oppna& minimum sikkerhet.

Vi anbefaler at det foretas en kombinasjon av erosjonssikring med stein og avlastning/utjevning av
bekkeskraningen for & oppfylle kravene til stabilitet. Det henvises for gvrig til ref. 4 for dimensjoneringsprinsipper
av erosjonssikring.

7.1  Erosjonssikring bekkelgp og landkar bro

Her er det anbefalt bruk av erosjonssikring i bekken og ved landkar av bru. Vi anbefaler bruk av stein med
diameter i starrelsesorden 300 — 600 mm. Enhver skraning av tilfarte masser skal ikke overstige en
skraningshelning 1:1,5. Bekkelapet skal erosjonssikres for 200 ars flomvannstand opptil kote +105,5 ifglge
NVEs sin flomsonekart.

8 Kritiske momenter og videre arbeider

Stabilitetsforholdene i omrader klassifisert som faresone er krevende og sveert falsomme for avvik i forhold til
utfgrelse. De stagrste risikomomentene knyttet til utfgrelsen er:

e Ungyaktig grave- og fyllingsarbeid

¢ Mellomlagring av masser

o Destabiliserende poretrykksoppbygning i grunnen (ved f.eks. oppfylling og belastning fra tunge
anleggsmaskiner).

Vi anbefaler at den anleggstekniske delen i prosjektet detaljeres i en egen instruks far anleggsperioden. Viktige
punkter vil veere detaljert beskrivelse av grave- og oppfyllingsarbeider, samt restriksjoner for mellomlagring av
masser.
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9 TEGNING- OG VEDLEGGLISTER

9.1 Tegningsliste

A063951 — V0O
A063951 - V001
A063951 - V010-Vv018

9.2 Vedleggsliste

Vedlegg 1
Vedlegg 2
KS2

Oversiktskart (A4)
Oversiktskart med lengdesnitt (1:1000 A3)
Stabilitetsberegninger

Skjeerstyrkeprofiler
proveserie ved borpunkt T2
Kvalitetssikrings-skjema
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Vedlegg 1 : Skjaerstyrkeprofil (1 side)

skjeerstyrkeprofil tolket ut i fra Trykksondering CPTU ved borpunkt 2:
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VEDLEGG 2: Prgveserie ved borpunkt T2
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