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» Sammendrag

Foreliggende rapport omhandler ingenigrgeologiske observasjoner og vurderinger tilknyttet uttak av
byggegrop for Avtjerna trykkgkningsstasjon. Det skal etableres bergskjeering med hgyde opptil 10 m.

Det er utfgrt ingenigrgeologisk feltkartlegging som grunnlag for innspill til mengder. Bergskjseringen skal
etableres i kompetent, moderat oppsprukket rombeporfyr. Opptredende sprekkesett er gjennomsettende,
men utholdenhet starre enn 5 m. Utfart kinematisk analyse har avdekket at sprekkeorienteringen
tilrettelegger for ulike utglidningsmekanismer (plan utglidning, kileutglidning og toppling) i ulike deler av

byggegropen.

Det ma utfgres detaljkartlegging av steinsprangpotensiale i overkant av byggegropen, med péafalgende
detaljprosjektering av bergsikring, for & ivareta lokalstabiliteten. Forbolter langs skjaeringskonturen for a
hindre bakbryting og ivareta arbeidssikkerheten fgr installasjon av permanent bergsikring bgr vurderes i
forkant av sprengningsarbeider.

Sprengningsarbeidet skal forega i umiddelbar neaerhet til eksisterende E16 Ringeriksveien. Alle salver skall
derfor dekkes til med tunge skytematter og fiberduk. Det forutsettes at entreprengren utarbeider rutiner for
varsling, stenging av E16, og sikker gjennomfgring av sprengningsarbeidene for & ivareta sikkerheten mot
omgivelsene.

Byggegropen er avgrenset i nord av en antatt svakhetssone synlig som en ca. 10 m bred terrengdepresjon
fylt med lasmasser. Behov for tiltak for & sikre mot lasmasseutglidning inn i byggegropen ma vurderes
underveis i anleggsfasen. Ett aktuelt tiltak er bjelkestenge/sognemur. Dersom det ikke pavises berg i
terrengdepresjonen, kan det vaere aktuelt & anlegge graveskraning nord for byggegropen.

Permanent bergsikring anvises av byggherrens ingenigrgeolog i anleggsfasen. Det antas at
permanentstabiliteten i stor grad kan ivaretas ved bruk av fullt innstgpte sikringsbolter, bergband og
steinsprangnett/isnett. Behov for bruk av sprgytebetong i omrader med gkt oppsprekkingsgrad vurderes
basert pa stedet.

Det er ikke ventet utfordrende forhold tilknyttet direktefundamentering pa berg. Alle fundamentflater skal
inspiseres av ingenigrgeolog far stap for avdekking av sprekker som kan medfgre redusert
fundamentstabilitet, og behov for eventuelle tiltak.
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1 Innledning

1.1 Situasjonsbeskrivelse

1.1.1 Generelt

Norconsult er engasjert av Beerum kommune i forbindelse med oppfaring av trykkgkningsstasjon ved
Avtjerna, Sollihggda (figur 1-1 og figur 1-2). Arbeidene omfatter etablering av byggegrop som anvist pa figur
1-3. Foreliggende rapport omfatter ingenigrgeologiske observasjoner og vurderinger som grunnlag for uttak
og sikring av byggegrop.

1.1.2 Geometri

Bergskjeeringen i byggegropen er totalt omtrent 50 m lang (inkluderer sidevegger og bakvegg). Maksimal
skjeeringshgyde er ca. 10 m jf. snitt P15. Bergskjeeringen er planlagt etablert med helning 10:1. | tillegg er
det planlagt uttak av greft for tekniske installasjoner. Dybden pa grgften en omtrent 2-3 m (figur 1-3).

1.2 Utfarte undersgkelser

Det er utfgrt ingenigrgeologisk feltkartlegging 2020-01-07 av ingenigrgeolog fra Norconsult. Hensikten med
befaringen var & fremskaffe tilstrekkelig ingenigrgeologisk informasjon som grunnlag for innspill til mengder
og kostnadsoverslag for grunn- og bergsikringsarbeider.

Befaringen omfattet generelle observasjoner av grunnforholdene i prosjektomradet, samt detaljkartlegging av
bergmassens oppsprekking og beskaffenhet for gvrig. Merk at det pa befaringstidspunktet var betydelige
mengder sng, slik at inntrykket av prosjektomradet som helhet ble noe begrenset.

Det er vurdert & ikke veere behov for supplerende geotekniske boringer i omradet.
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Figur 1-1: Oversiktskart.
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Plassering av tiltaket

Figur 1-2: Detaljkart.
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Figur 1-3: Utsnitt av tegning W-02-08_F03. Sprengnings- og graveplan.
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2 Ingenigrgeologiske prosjekteringsforutsetninger

2.1 Styrende dokumenter

Folgende regelverk er lagt til grunn for ingenigrgeologisk prosjektering:

-

7
*

Plan- og bygningsloven (PBL)
Byggeteknisk forskrift (TEK17)
Byggesaksforskriften (SAK10)
NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 Eurokode: Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner
NS-EN 1997-1:2004+A1:2013:NA:2016 Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering. Del 1 Allmenne
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2.2 Klassifisering av tiltaket
2.2.1 Konsekvensklasse/palitelighetsklasse (CC/RC)

Tiltaket skal plasseres i en pdlitelighetsklasse CC/RC (eng. «Consequence class / Reliability class»). Iht.
tabell NA.A1(901) i Nasjonalt tillegg NA Eurokode 0 [1], plasseres grunn- og fundamenteringsarbeider i en
av fglgende kategorier, med tilharende anbefalt palitelighetsklasse (CC/RC):

¢ Grunn- og fundamenteringsarbeider i kompliserte tilfeller: CC/RC (2), 3 eller (4)
e Grunn- og fundamenteringsarbeider i enkle og oversiktlige grunnforhold: CC/RC 1, (2)

Grunn- og fundamenteringsarbeidene ansees ikke som saerlig kompliserte. Ved bestemmelse av grunn- og
fundamenteringsarbeider skal det imidlertid ogsa tas hensyn til omkringliggende omréader og byggverk. |
dette tilfellet skal arbeidene foregé i umiddelbar nzerhet til eksisterende E16. Det anbefales tiltaket plassert i
palitelighetsklasse (CC/RC) 2 begrenset til bergteknikk.

2.2.2 Geoteknisk kategori

Geoteknisk kategori bestemt iht. Eurokode 7 [2] fremkommer som en funksjon av tiltakets palitelighetsklasse
(CC/RC) og vanskelighetsgrad (tabell 2-1).

Veileder til Eurokode 7 for bergteknisk prosjektering [3] beskriver vanskelighetsgrad «Middels» pa falgende
vis:

«Noe uoversiktlige eller vanskelige grunnforhold. Grunnforholdene kan fastlegges med rimelig grad av
ngyaktighet. Tilfredsstillende erfaringer fra tilsvarende grunnforhold og konstruksjoner kan dokumenteres.»

Basert pa vurdering av palitelighetsklasse og vanskelighetsgrad, plasseres tiltaket i geoteknisk kategori 2,
normalt for tiltak med bergskjeeringshgyde opp mot, men ikke hgyere enn, 10 m. Dette innebaerer blant
annet at undersgkelser bgr omfatte kvantitative geotekniske data.

Tabell 2-1: Definisjon av geoteknisk kategori [3].

52 _ ~ _ a ell] e arad
) s ; Lav Middels Hay
CC/IRC 1 1 1 2
CC/RC 2 1 2 2/3
CC/RC 3 2 2/3 3
CC/RC 4 * * *

*Vurderes saerskilt (gjelder hovedsakelig atomreaktorer og lagre for radioaktivt avfall).
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2.2.3 Tiltaksklasse iht. byggesaksforskriften (SAK 10)

Iht. SAK 10 §9.4 skal tiltaket tilknyttes en tiltaksklasse. Fastsettelsen av tiltaksklasse kan sees i
sammenheng med fastsatt palitelighetsklasse iht. Eurokode 0. Tiltaket er derfor plassert i tiltaksklasse 2.

2.3 Krav til kvalitetssystem og prosjekteringskontroll

2.3.1 Utvidet kontroll iht. Eurokoden

Faringer for prosjekteringskontroll og utfarelseskontroll gis i Eurokode 0. | henhold til nasjonalt tillegg NA,
tabell NA.A1 (902) og NA.A1 (903), kan det for palitelighetsklasse (CC/RC) 2 forutsettes
prosjekteringskontrollklasse PKK2 og utfarelseskontrollklasse UKK2.

For prosjekteringen innebaerer PKK2 at det i tillegg til egenkontroll av alt arbeid (utfart av den som gjar
prosjekteringen) gjgres intern systematisk kontroll (sidemannskontroll). | tillegg skal det utfares utvidet
kontroll, som for PKK2 er begrenset til kontroll av at egenkontroll og intern systematisk kontroll er
gjennomfgrt og dokumentert av det prosjekterende foretaket.

For utfgrelsen innebaerer UKK2 at det, i tillegg til egenkontroll av alt utfart arbeid (utfart av den som utfarer
arbeidet), gjiennomfgres utfgrelse av intern systematisk og regelmessig kontroll av utfgrt arbeid (kontroll i
samsvar med utfgrende foretaks prosedyrer). | tillegg skal det utfgres utvidet kontroll, som for UKK2 er
begrenset til kontroll av at egenkontroll og intern systematisk kontroll er gjennomfart og dokumentert av det
utfgrende foretaket.

Den utvidede kontrollen skal utfares i byggherrens regi enten av byggherrens egen organisasjon eller av et
annet foretak som er uavhengig av prosjekterende. Den som utfgrer uavhengig kontroll etter plan- og
bygningsloven, kan ogsa utfgre utvidet kontroll. Den utvidede kontrollen omfatter i praksis det samme som
skal kontrolleres i uavhengig kontroll iht. plan- og bygningsloven.

2.3.2 Uavhengig kontroll iht. Plan- og bygningsloven (PBL)

Iht. PBL og byggesaksforskriften (SAK10) skal det gjennomfgres uavhengig kontroll innenfor viktige og
kritiske omrader i et tiltak. Ifglge veileder fra Direktoratet for byggkvalitet HO-1/2012 skal det gjennomfares
uavhengig kontroll for geoteknikk (her: bergteknikk) i tiltaksklasse 2 og 3. Iht. Tabell 2 i Veileder om
byggesak omfatter kontroll av geoteknikk i tiltaksklasse 2 fundamentering pa tomt med vanskelige
grunnforhold hvor metode for fastleggelse av grunnforhold er godt utviklet. Kontrollomradet omfatter ogsa
fundamentering for anlegg og konstruksjoner som iht. Eurokode 0 plasseres i palitelighetsklasse 2.

For fagomrade geoteknikk (her: begrenset til bergteknikk) er tiltaket plassert i palitelighetsklasse 2. Iht. PBL
skal den uavhengige kontrollen gjennomga utfert kvalitetssikring, prosjektering og utferelse.

24 Omradestabilitet og lokalstabilitet

Iht. byggeteknisk forskrift (TEK17) §7 skal byggverk plasseres, prosjekteres og utfares slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot naturpakjenninger, herunder skred. Dette gjelder for permanent situasjon. lht.
NVEs temakart for skred i bratt terreng, som omfatter jord- og flomskred, sngskred og steinsprang, ligger
tiltaket ikke innenfor aktsomhetsomrader for disse skredtypene [4]. Tiltaksomradet ligger over marin grense
[5]. Basert pa kartstudier og observasjoner pa befaring, vurderes omradestabiliteten for tiltaket & vaere
ivaretatt.

Lokalstabiliteten mot steinsprang og mindre lgsmasseutglidninger forutsettes handtert av permanent
bergsikring og gvrige ngdvendige sikringstiltak (bjelkestenge etc.). Sikringstiltakene skal anvises av
byggherrens ingenigrgeolog i anleggsfasen.
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3 Beskrivelse av grunnforhold

3.1 Topografi

Byggegropen er planlagt langs Ringeriksveien (E16), som en nisje i eksisterende vegskjeering pa gstsiden
av hovedvegen (figur 3-1). | nord er byggegropen avgrenset av en tydelig terrengdepresjon/lgsmassesgkk
med retning N@-SV (figur 3-2). | overkant av bergskjeeringen er topografien preget av snauhogst. Terrenget
stiger slakt mot gst, og er preget av mindre berghammere med hgyde p& 1-2 m.

Figur 3-2: Oversiktsfoto med anvisning av ca. 10 m bred terrengdepresjon langs nordlig avgrensning av byggegropen.

x:\nonoppdrag\larvik\519\51\5195112\5 arbeidsdokumenter\59 anlegg\stimat\ingenigrgeologisk rapport\ra-rigeo- 2020-12-02 | Side 9 av 17
01.docx



Sollihggda trykkgkningsstasjoner
Avtjerna trykkgkningsstasjon
Oppdragsnr.: 5195112 Dokumentnr.: RA-RIGEO-01 Versjon: CO1

Norconsult 0:0

3.2 Lgsmasser

Omradet er preget av et tynt humus- og torvdekke (figur 3-3). Foruten lgsmassene i terrengdepresjonen som
begrenser byggegropen i nord, er det forventet beskjedne Igsmassetykkelser.
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Figur 3-3: Utsnitt fra NGUs lgsmassekart pa nett (1:50 000) [5]. Gra farge representerer tynt humus-/torvdekke. Lilla
farge representerer forvitringsmateriale. Rad farge representerer skredmateriale. Brun farge representerer torv/myr.

3.3 Bergartsfordeling og bergmassens oppsprekking

Berggrunnen i omradet bestar av rombeporfyr tilhgrende Krokskoggruppen (figur 3-4). Bergmassen fremstar
generelt som storblokkig og kompetent. Enkelte mindre omrader med gkt overflateforvitring og mer smafallen
bergmasse er observert, da i tiknytning til markante, gjennomsettende slepper. Det er ikke pavist
nevneverdig redusert bergartsstyrke i omradene ved hammerslag.

Det er observert tre hovedsprekkesett. Sprekkene er generelt sveert gjennomsettende (stor utholdenhet). En
oppsummering av bergmassens oppsprekking er gitt i tabell 3-1. lllustrasjonsfoto av sprekkesett S2 og S3 er
vist i figur 3-5.

En oversiktsskisse over byggegropen, samt opptredende sprekkesett og svakhetssoner er vist i figur 3-6.

Tabell 3-1: Oppsummering av bergmassens oppsprekking.

Sprekkesett | Fall | Fallretning | Sprekkeavstand | Utholdenhet | Karakter |
S1 Subhorisontalt (undulerende) 05-2m >15m Bglget, ru

S2 50° 320-350° 05-2m 3-10m Bgalget, ru

S3 80° 260° Varierende* >15m Plan, ru

*Sprekkeavstanden for sprekkesett S3 varierer mye. For midtre del av byggegropsomradet er sprekkeavstanden > 2 m. For sgndre og
nordre del er sprekkeavstanden mindre (0,1-0,6) m.
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Figur 3-5: lllustrasjonsfoto av sprekkesett S2 (v.) og S3 (h.). Merk hvordan bergmassen er noe mer overflateforvitret og
smafallen ved sprekken tilhgrende S2. Hammer for skala.
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34 Svakhetssoner

Langs den nordlige avgrensningen av byggegropen er det observert en ca. 10 m bred terrengdepresjon.
Dette er tolket & veere en lokal svakhetssone med retning N@-SV. Bergmassekvaliteten er ventet a vaere
redusert, i form av gkt oppsprekkingsgrad og dagsonepreg. Lasmassetykkelsen er usikker og ma pavises i
anleggsfasen.

$3: 80°

Figur 3-6: Utsnitt fra tegning W-02-08. Grave- og sprengningsplan. Pategnet antatt svakhetssone, samt to av
hovedsprekkesettene (S2 og S3). S1 er subhorisontalt og undulerende.
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4 Ingenigrgeologiske vurderinger

4.1 Kinematisk analyse av bergskjeeringer

Det er utfgrt kinematisk analyse for a identifisere faren for ulike utglidningsmekanismer i ulike deler av
byggegropen. Hensikten er at stabilitetsanalysene, sammen med inspeksjon av bergmassen i anleggsfasen,
vil utgjgre grunnlaget for anbefaling av permanent bergsikring. Samtlige resultater fra stabilitetsanalysene er
presentert i vedlegg A.

4.1.1 Inngangsparametre

Stabilitetsanalysen er basert pa utfart kartlegging av hovedsprekkesett. Oppsettet for analysen er presentert
i tabell 4-1. Tre ulike utglidningsmekanismer er analysert for hver av de tre skjeeringsorienteringene.
Oppsettet gir totalt ni analyserte scenarier. Det er benyttet friksjonsvinkel lik 30° og en lateral apningsvinkel
pa 30°.

Tabell 4-1: Oppsett for stabilitetsanalyse. Plassering av de ulike veggene er vist i figur 4-1.

Utglidningsmekanismer Orientering av bergskjeering (fall/fallretning)

e Plan utglidning

Sidevegg (sgrvendt) (84°/138°)
Bakvegg (vestvendt) (84°/228°)
Sidevegg (nordvendt) (84°/318°)

¢ Kileutglidning

e Toppling (utvelting)

Figur 4-1: Orientering av bergskjeeringer for kinematisk analyse.
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4.1.2 Resultater

e Sidevegg (sgrvendt)

a) Det er ikke registrert kinematisk potensiale for plan utglidning.

b) Det er ikke registrert kinematisk potensiale for kileutglidning.

c) Det er registrert kinematisk potensiale for utvelting (toppling) forarsaket av sprekkesett S3.
e Bakvegg (vestvendt)

a) Det er ikke registrert kinematisk potensiale for plan utglidning.

b) Det er ikke registrert kinematisk potensiale for kileutglidning.

c) Det er ikke registrert kinematisk potensiale for utvelting (toppling).
e Sidevegg (nordvendt)

a) Det er registrert kinematisk potensiale for plan utglidning langs sprekkesett S2.

b) Det er registrert kinematisk potensiale for kileutglidning som fglge av krysning mellom

sprekkesett S2 og S3.
c) Det er ikke registrert kinematisk potensiale for toppling.

Merk at analysen er basert pa et begrenset utvalg registreringer av sprekkeorienteringer, og dermed er
beheftet med usikkerhet. Blant annet vil noe variasjon i orienteringen av sprekkesett S2 og S3 kunne
medfare kinematisk potensiale for bade plan utglidning og kileutglidning i bakveggen.

4.2 Innledende vurdering av bergsikringsprinsipper

4.2.1 Vurdering av eksisterende vegskjaering

Eksisterende vegskjeering er sikret med spredt bolting. Boltetettheten er lav — kun ca. 0,2 bolt pr. m skjeering.
Nord for terrengdepresjonen som avgrenser byggegropen i nord er det ogsa benyttet steinsprangnett/isnett.
Konturkvaliteten pa vegskjeeringen er noksé god. En betydelig andel borpiper er synlige.

4.2.2 Vurdering av tiltak fgr sprengning

Behov for forbolter til topp skjeering for a forhindre bakbryting, og ivareta arbeidssikkerhet far installasjon av
permanent bergsikring, vurderes i anleggsfasen. Anvisning av bolteplassering, bolteavstand og kastvinkel
anvises av byggherrens ingenigrgeolog i anleggsfasen i samrad med entreprengren.

For & bevare skjeeringskonturen kan det ved behov legges opp til semboring. Behov for semboring avklares
av byggherrens ingenigrgeolog i anleggsfasen i samrad med entreprengren.

Far uttak av skjeering skal det utfares detaljkartlegging av steinsprangfare i overkant av byggegropen, og
deretter utfares permanent bergsikring av overliggende berghammere for d ivareta lokalstabiliteten. Aktuelle
sikringsmidler er sikringsbolter, bergband og nett. Samtlige materialer som benyttes til & ivareta
lokalstabiliteten skal tilfredsstille krav til permanent bergsikring.

4.2.3 Prinsipper for permanent sikring av bergskjaering

Permanent sikring av bergskjeeringer anvises av byggherrens ingenigrgeolog etter utsprengning. Det skal
utfares maskinell rensk, spettrensk og spylerensk av hele skjaeringsarealet. Det antas at permanent stabilitet
i stor grad kan ivaretas ved bruk av fullt innstgpte sikringsbolter, bergband og steinsprangnett/isnett. Behov
for spraytebetong i omrader med mer smafallen bergmasse, eller for a sikre tilstrekkelig samvirke mellom
sikringsbolter, vurderes pa stedet. Ved bruk av spraytebetong skal det bores dreneringshull i et systematisk
mgnster for & unnga oppbygging av vanntrykk mellom spraytebetongen og bergoverflaten.
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For den nordlige avgrensningen av byggegropen ma det vurderes behov for oppfaring av permanent
bjelkestenge/sognemur for sikring av lgsmasser. Utfarelse av bjelkestenge/sognemur er anvist i den tekniske
beskrivelsen.

4.3 Spesielle forhold vedr. sprengningsarbeidet

Sprengningsarbeidet skal forega i umiddelbar neerhet til eksisterende E16 Ringeriksveien. Alle salver skall
derfor dekkes til med tunge skytematter og fiberduk. Det forutsettes at entreprengren utarbeider rutiner for
varsling, stenging av E16 og sikker gjennomfgring av sprengningsarbeidene for & ivareta sikkerheten mot
omgivelsene.

4.4 Fundamenteringsforhold

Basert pa utfart ingenigrgeologisk kartlegging er bergmassens beaereevne betydelig hayere enn opptredende
saletrykk. Typisk beereevne for kompetente stgrkningsbergarter som rombeporfyr er i starrelsesorden 6-10
MPa avhengig av oppsprekkingsgraden [7]. Ved direktefundamentering pa berg skal fundamentflaten likevel
inspiseres av ingenigrgeolog far stap for avdekking av potensielle stabilitetsproblemer tilknyttet opptredende
sprekkesett.

4.5 Anbefalt detaljprosjektering, oppfalging og kontroll i anleggsfasen

En oppsummering av anbefalt detaljprosjektering, oppfalging og kontroll i anleggsfasen er gitt i tabell 4-2.

Tabell 4-2: Oppsummering av anbefalt detaljprosjektering, oppfalging og kontroll i anleggsfasen.

Avdekkings- . :

Ikontrollbehov Anbefalt tidspunkt Aktuelle tiltak

Avdekke ; ;
Svakhetssone langs : Etter avdekking av Bjelkestenge,

. lssmassemektighet og . o
byggegropens nordlige behov for bergoverflaten i sgkket | graveskraning,
avgrensning. bjelkestenge/graveskraning. (om denne patreffes). sgmboring.
Berghyller i overkant av AVdekkEf‘ beh_ov for o Ette_r ve_getaSJonsrensk Sikringsholter, bergband,
bakveaden bergsikringstiltak for a og fjerning av toppdekke steinsprananetyisnett

ggen. ivareta lokalstabilitet. i overkant av bakveggen. prang '
Avdekking og kartlegging Tilpassing av
. av gjennomsettende Etter rensk av skjeeringsutforming,
Bergoverflaten i . .
overkant av bakveaaen slepper/sprekker som er bergoverflaten i overkant | stabilitetsanalyse for
ggen. styrende for totalstabiliteten |av bakveggen. detaljprosjektering av
av bergskjaeringen. bergsikring.

Verifisering av opptredende
sprekkesett/blokker/kiler og

Underveis og etter Sikringsbolter, bergband,
o bergmassens beskaffenhet . . .
Bergskjeering. for svrig, for utsprengning av steinsprangnett/isnett,
detaljprosjektering av bergskjeering. sprgytebetong.
bergsikring.
Bergskjeering. Kontroll av utfgrt sikring. Etter utfgrt sikring. Vurdering av pehov for
supplerende sikring.
Fundamentflater for Kartlegging av opptredende : Sikringsbolter,
. . . Etter rensk og spyling av
direktefundamentering | sprekkesett for vurdering av fundamentflaten sprgytebetong,
pa berg. strukturelt betinget stabilitet. ' pukkfundamentering.
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4.6 Restrisiko

Utfarte stabilitetsanalyser baserer seg pa et begrenset utvalg registreringer av sprekkeorientering.
Stabilitetsproblemer som ikke er fanget opp av analysen kan derfor ikke utelukkes. Anvisning av permanent
bergsikring utfares av byggherrens ingenigrgeolog basert pa avdekkede geologiske forhold i anleggsfasen.

Grunnforholdene langs den nordlige avgrensningen av byggegropen er fremdeles usikre. Etablering av
graveskraning som alternativ til bergskjeering (evt. i kombinasjon med bjelkestenge) kan ikke utelukkes.
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