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1 Innledning

| forbindelse med skred i Nittedal mandag den 16. september 2019 ble NGI bedt om &
bistd kommunen med geoteknisk kompetanse for & handtere den akutte situasjonen og
pafelgende arbeid med a vurdere det bergrte omradet.

Mandag morgen 16. september 2019 gikk et skred ved vegkrysset Heggeveien/
Birkelundveien. NGI v/@yvind A. Hagydal ble kontaktet i 10-tiden samme dag og NGI
v/Trond Vernang og Marius Mathisen Sgvik mgatte beredskapsetatene pa stedet. Skredet
gikk innenfor kvikkleiresone 2192 Heggeveien. Basert pa erfaring med kvikkleireskred,
utbredelsen av skredgropa og topografien i nerliggende omrade ble et omrade omkring
skredet avgrenset og vurdert som potensielt utsatt, og dermed anbefalt evakuert. Formelt
sett tar politiet avgjarelser om evakuering. Cirka 80 beboere ble deretter evakuert fra
omradet av politiet i samarbeid med kommunen.

Samme dag ble det satt i gang geotekniske grunnundersgkelser for a kartlegge
utbredelsen av kvikkleire i omradet og informasjon om tidligere grunnundersgkelser ble
innhentet. Grunnundersgkelsene bekrefter at det er mye kvikkleire i grunnen. Basert pa
utferte grunnundersgkelser, kartlegging av kvikkleiras beliggenhet og erfaringsbaserte
vurderinger av hvor stort et evt. kvikkleireskred kan bre seg ble evakueringsomradet
anbefalt noe justert ved en mindre innskrenkning 30. september.

Ytterligere innskrenking av evakueringsomradet kan ikke tilrades for skredgropa er
sikret, og boligene innenfor evakuert omrade ma derfor anses som ubeboelige inntil
videre.

Dette notatet gir forslag til sikringstiltak og anleggsteknisk gjennomfgring av disse.

Notatet vil revideres etter hvert som Igsningene detaljeres videre.

2 Anleggsteknisk gjennomfgring

Gjennomfaring av sikringstiltak er delt i seks steg: i) Avlasting pa toppen av skraningen,
i) trefelling, iii) stabilisering i bunnen av skredgrop og etablering av anleggsveg, iv)
motfylling/stattefylling i skredgropa, v) reetablering av veg og vi) arbeider i elva.

Tegning 010 viser oversikt over omradet. | det falgende oppsummeres rekkefalge for
anleggsteknisk gjennomfaring.

2.1  Rekkefalgebestemmelser for sikring av skraning

1) Auvlastning pa toppen av skraningen
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Farste trinn er avlastning bakenfor skredkanten, markert innenfor rgdt omrade pa
tegning 010.

Gravemaskin benyttes til 4 avlaste 1 m fra toppen av skraningen, hovedsakelig
asfalt/fyllmasser fra vegen.

a) Det er fordelaktig med lang rekkevidde for & unnga arbeid neer skraningskanten.

b) 1 hovedsak antas det at vegfylling ma fjernes i sin helhet (vegbane og fortau),
blant annet ut fra observasjon av evt. sprekker i leirmasser under
vegfundamentet. En wvurdering av nedvendig dybde for avlastning gjares
underveis av en geotekniker.

¢) Infrastruktur i grunnen i avlastet omrade ma fjernes evt. omlegges i samarbeid
med aktuelle etater/infrastruktureiere.

d) Helning mot sideterreng pa innsiden av avlastningen (dvs. mot vest) skal ikke
veere brattere enn 1:1,5 for skraning inntil 1 m, 1:2 for hgyere skraning.

e) Auvlastede masser kjgres ut av omradet fortlapende til godkjent deponi, og skal
ikke mellomlagres innenfor kvikkleiresonen.

2) Vegetasjonsrydding/trefelling og rensk: Treer, busker, kratt fjernes i skredgropa.

Etter at toppen er avlastet skal skredomradet ryddes for vegetasjon. Store traer ma fjernes
far en skal inn med maskineri for a sikre skredgropen. Dersom det er mulig & komme til
fra toppen av skraningen, er det trolig lettest & utfare trefelling derfra. Om en ikke
kommer til fra toppen er det ngdvendig med trinnvis trefelling i nedre del av skraningen
ved Nitelva. Dette er i stor grad avhengig av entreprengrens utstyr for slikt arbeid. Med
rivningsutstyr kan trefelling utfgres pa god avstand og med akseptabel risiko.

3) Stabilisering i bunnen av skredgrop og etablering av anleggsveg

Etter hogst/vegetasjonsrydding begynner arbeidet med a sikre ustabile skredmasser og
etablere en anleggsveg i bunnen av skraningen. Massene i skredgropa antas a vaere delvis
omrgrt, og utlegging av fylimasser uten slike tiltak vil ikke vaere mulig. Leira ma derfor
stabiliseres til under antatt dybde for omrgrte masser. Stabilisering utferes med
kalk/sement.

Det benyttes en innblanding p& 100 kg/m? i blandingsforholdet 75% brentkalk og 25%
sement. Ngdvendig dybde for stabilisering antas & veere minimum 5-6 meter basert pa
glideflatens beliggenhet.

Kalk/sement-stabilisering utfgres gjennom skredmassene etter at overflaten er rensket
for vegetasjon. Arbeidet utfares suksessivt i seksjoner pa 10 m x 10 m, avhengig av
rekkevidde for valgt utstyr. Etter at omradet umiddelbart foran riggen er sikret, kan det
legges ut masser til anleggsveg sa snart tilstrekkelig styrke av stabilisert omrade er
oppnadd. Erfaringsmessig oppnas en tilstrekkelig styrkegkning raskt med denne
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sikringsteknikken. Fjerning av vegetasjon, stabilisering av grunnen og utlegging av
anleggsveg utfgres deretter suksessivt, slik at skraningen sikres gradvis fra nord mot sar.

Anleggsveg/baerelag legges farst ut i tilstrekkelig tykkelse til at man i neste trinn (steg
4) kan transportere masser inn til utlegging av mot-/stettefylling.

4) Motfylling/stattefylling langs skraningsfoten

Anleggsvegen i bunnen av skredgropen brukes for & legge ut en motfylling i foten av
skraningen (grent omrade pa tegning 011 og tegning 100). Motfyllingen, eller
stattefyllingen, skal veere ca. 10 m bred (fra skraningskant mot elva), 1,5 m tykk og ca.
100 m lang (fra nord til sgr). Skraningshelning i stattefyllingen skal ikke veere brattere
enn 1:2. Det anbefales bruk av samfengt sprengstein med lite finstoff som
fyllingsmateriale.

Nar stottefyllingen er etablert, reetableres skraningen som vist pa tegning 100.
Reetablert skraning Steg 3 og 4 kan gjares fortlapende etter kalksementstabilisering.

5) Reetablering av veg

Nar grunnforsterkning (KS-stabilisering) og stattefylling er fullfert, kan reetablering av
veg utfares. Det kan veere aktuelt & benytte lette masser (f.eks. lettklinker) som
fyllmateriale i vegen.

Dette vil ogsa omfatte reetablering av all infrastruktur som ligger i vegen og som er
skadet, evt. vil bli skadet som fglge av sikringsarbeidet (Steg 1: avlastning). Reetablering
av veg vil i prinsippet kunne paga samtidig som omradet er bebodd, dersom gvrige
arbeidsprosesser med betydning for skraningsstabiliteten er avsluttet.

6) Arbeiderielva

a) Skredmasser i elva fjernes (gravemasser Kjgres ut av omradet uten
mellomlagring).

b) Ledninger i elva ma legges om, dette ma beskrives naermere i dialog med NRV
(og evt. som har infrastruktur her).

c) Stettefylling avsluttes med steinplastring som erosjonssikring mot elva.

d) Evt. utfares plastring av elvelgpet.

Endelig utforming mot elva ma gjgres i samrad med NVE. Det anbefales at Nittedal
kommune arrangerer et mgte med NVE snarest, slik at denne prosessen settes i gang i
en tidlig fase av arbeidet.
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2.2 Punkter som ma kontrolleres

Falgende punkter ma kontrolleres underveis/etter arbeidene:

i.  Gravemelding og kabelpavisning ma utfares far prosjekt oppstart.

ii.  Alle stramfarende kabler, vann- og avlgpsledninger ma kobles ut.

iii.  Tykkelse anleggsveg/barende lag i nedre del av skraning er i trdd med tegning
100.

iv.  Steinfyllingen (anleggsvegen/barelaget) ma ha finstoffinnhold i leirfraksjonen
maksimum 5 %.

v. Ingen mellomlagring av masser skal forekomme innenfor kvikkleiresonen
(gjelder bade gravemasser og steinmasser til fylling). Fyllmasser kjgres vekk
fortlgpende etter utgraving, mens inntransporterte masser legges rett ut i fylling.

vi.  Kontrollere at endelig terrengniva stemmer med prosjekterte nivaer.

HMS-ansvaret for arbeidene ma koordineres for alle akterer som arbeider i
skredomradet. Dette vil normalt bety at én entreprengr tillegges hovedansvaret for HMS
pa anlegget, og at evt. andre entreprengrer underordnes denne i HMS-sammenheng.

2.3 Utfarelse av grunnundersgkelser i skredgropa

Det anbefales utfert grunnboringer; totalsondering og trykksondering (CPT); etter at
farste del av anleggsvegen/barelaget er etablert (antatt 10 m ut i skredgropa fra nord).
Sonderinger utfares til en dybde pd minimum 10 m. Resultatene fra sonderinger vil
indikere dybde og styrke til materialet i bruddsonen i skredgropa. Dette vil blant annet
vise om antagelsen knyttet til K/S-stabilisert dybde er riktig vurdert, samt gi verdifull
informasjon til etterberegninger.

Ved grunnforsterkning ved KS-stabilisering vil poretrykk (grunnvannstrykk) i grunnen
normalt gke noe, for deretter & avta. Dette gir potensielt en svekkelse av grunnen lokalt,
for man far en betydelig styrkegkning. Poretrykket i grunnen ma derfor overvakes i
installasjonsfasen ved KS-stabilisering.

Det er fra far installert en poretrykksmaler i borpunkt 2019 12 (tegning 011) i nedre del
av skraning. Denne vil falges opp under anleggsarbeidene slik at man hindrer at
poretrykk far tid til bygge seg opp i byggefasen. Det vil vurderes i byggefasen om det er
behov for & installere flere poretrykksmalere lenger ut i skredgropa for & overvake
poretrykksutviklingen. Tett oppfelging av dette i tidlig fase av installasjonsarbeidene vil
veere avgjerende for a kunne vurdere mulig fremdrift av arbeidene.
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3 Mengdeberegninger

Overslagsmessige mengdeberegninger utfgrt av NGl tilsier at foreslatt avlastning pa
toppen av skraningen tilsvarer et volum avlastet materiale er ca. 1100 m?, ref. trinn 0.
Dette materialet vil i stor grad bestd av masser fra vegfylling, og trolig en del
tarrskorpeleire, men neppe kvikkleire, da kvikkleira basert pa grunnundersgkelsene ikke
ligger sa grunt at avlastning vil komme ned i dette laget.

Kalk/sement-stabilisert volum er grovt beregnet til rundt 9500 m3. Stabilisering vil skje
i ribber (K/S-ribber), og ikke som én blokk (blokkstabilisering). Det undersgkes i
hvilken grad det er mulig & redusere totalt stabiliseringsvolum med brentkalk/sement og
samtidig opprettholde tilstrekkelig sikkerhet ved K/S-ribber i stedet for
blokkstabilisering. Dette vurderes fortlgpende.

Anleggsveg/motfylling av stein (gul veg pa tegning 011) er grovt beregnet til 2500 m®,

4 Risikovurdering

Det er utfgrt en geoteknisk risikovurdering av prosjektet i Vedlegg A. Resultatet av
analysen er oppsummert i risikomatrisen i Figur 1.
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Figur 1 Risikoevaluering

Risikomatrisen indikerer at én aktivitet ligger i risikoniva middels-hgy (oransje), og at
fem aktiviteter ligger i risikoniva middels (gul). Ingen aktiviteter er vurdert a ligge i
risikoniva hgy, siden beskrevet rekkefglge i utgangspunktet skal gi en kontinuerlig
forbedring av stabiliteten i omradet. Det er likevel anbefalt at tiltak iverksettes for
hendelsene vurdert som middels-hgy (oransje) og middels risiko (gul):

Tabell 1 Risiko reduserende tiltak

Nr. | Prosess Arsak til ugnsket Konsekvens- Tiltak
hendelse/ kilde til type
usikkerhet
1:1 | Prosjektering og Feil i Grunnbrudd, Befare omréadet, supplerende
og planlegging prosjekteringsgrunnlag | kvikkleireskred | grunnundersgkelser i byggefasen
1.2
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2:1 | Forberedende Felling av treer i Personskade Falg HMS regler. Entreprengr ma ha
arbeider skredgropa spesielle metoder, diskuteres i forkant
av arbeidene. Fordelaktig med bruk av
rivningsutstyr som kan arbeide pa
avstand. Treer fraktes vekk fra omradet.
2:2 | Forberedende Auvlasting - for ner Maskinerined i | Fglg HMS regler. Gravemaskin
arbeider skraningskant, brudd grop, maksimum 16 tonn og lang rekkevidde.
personskade Gravearbeidene starter der bakken ikke
har deformasjoner (sar). Lgpende
vurderinger og inspeksjon av traubunn
etter graving.
3:1 | Grunnforsterkning For liten K/S-stabilisert | Ikke oppnadd Utfare sonderinger etter farste seksjon
(K/S-stabilisering) | dybde eller for liten tilstrekkelig med K/S-stabilisert leire for & verifisere
styrkegkning styrkegkning - dybder og oppnadd styrkegkning, jf.
brudd avsnitt 2.3.
3:3 | Grunnforsterkning For lite K/S-stabilisert | Ikke oppnadd Kontrollere K/S-stabilisert omréde,
(K/S-stabilisering) | areal tilstrekkelig falge opp arbeidene
styrkegkning -
brudd

I tillegg til de konkrete risikoreduserende tiltakene som er blitt belyst ifm. risikomatrisen
i vedlegg A legges det til falgende:

-

5

To skredvakter overvaker arbeid med direktekontakt til de som arbeider i

omradet.

o Skredvakt 1 star pa gangbru over Nitelva for a overvake evt. bevegelser
i skredmassene i elva.

o Skredvakt 2 skal sta pa vegen der gangbrua mgter Birkelundvegen (nord
for skredet) for & overvake evt. bevegelser i gvre del av skredgropa.

Regmningsveier og prosedyrer ved evt. skredutvikling skal defineres far
oppstart av alle arbeider.

Koordinering av HMS-ansvar i prosjektet ma koordineres slik at det gjelder for
alle som er involverte i arbeidene.

Referanser

NGI har i etterkant av skredet den 16. september 2019 utfert grunnundersgkelser i totalt
16 borpunkter (resultatene foreligger, men det er ikke ferdigstilt en datarapport per nd).
I tillegg har NGI ogsa mottatt datagrunnlag fra andre firmaer via kommunen.
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FORKLARINGER:

[ Terrengavlasting, ca. 1,0 mefer
1 Massestabilisering av skredmasser med kalksement til 5-6 meters dyp

[ Motfylling, fyllingshayde ca. 15 meter.

BESTEMMELSER:

-Avlasting av masser pd fopp skrdning skal gjpres suksessivt fra en av sidene. Maksimal fillatt skrdningshelning er
115. Avlastede masser transporteres ut av omrddet. Lokal filpasning rundt kabler/kummer fillates. Starrelse pd

gravemaskin ber ikke overskride 16 tonn.

-Massestablisering med kalk og sement gigres med en innblanding pd 100 kg/m? i blandingsforholdet 75%
brentkalk og 25 sement. Nadvendig dybde for stabilisering antas & vere 5-6 meter.

-Motfyllling utferes med friksjonsmasser (ideelt sett samfengt sprengstein) og maksimal fyllingshelning lik 12.
Masser fillates ikke lagt ut direkte fra tipp, men skal legges ut med gravemaskin. Fyllingen bar plastres for 3

hindre erasjon fra elva.

-Massestabilisering og moffylling utferes suksessivt i seksjoner pd maksimum 10 meter.
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Fase 1: Etablering av grunnlag

Usikkerhetstype
Nr Kode Beskrivelse
1M Material

2D Design

3U Utfgrelse

4N Naturlaster

5|E Eksterne faktorer
6

7

8

9

10

Vedlegg A

Konsekvenstyper

Nr Kode Beskrivelse

1 H
2|M
3[F
40
5

O 00 NN O

10

Liv og helse
Miljg
Fremdrift
@konomi



Fase 2: Risikoidentifikasjon

Nr

Prosjektprosess
1| Prosjektering og planlegging

2|Forberende arbeider

3| Grunnforsterkning (K/S-stabilisering)

4|Reeatblering av skraning

5 Erosjonssikring langs Nitelva

Nr

Arsak til ugnsket hendelse / kilde til usikkerhet

1|Feil i prosjekteringsgrunnlag
2 Feil i prosjektering

1|Rensking av treer (anleggsvegen)
2 Avlasting - for naer skraningskant, brudd

1 For liten K/S-stabilisert dybde
2 Feil innblandingsforhold
3 For lite K/S-stabilisert omrade

1|Feil i endelig terrengniva

1|Ikke god nok sikring

Usikkerhetstype

M

Material

D

Design
X
X

u

Utfgrelse

N
Naturlaste Eksterne

r

E

faktorer

Beskrivelse
sannsynlighet

< 0.1% per ar
0.1-1% per ar
1-3% per ar

3-10% per ar
>10% per ar

Sannsynlighet

Alvorlighetsklasse Liv og helse Miljg

Beskrivelse konsekvens
Grunnbrudd, kvikkleireskred
Grunnbrudd, kvikkleireskred

Personskade
Maskineri ned i grop, personskade

Ikke oppnad tilstrekkelig styrkegkning - brudd
Ikke oppnad tilstrekkelig styrkegkning -brudd
Ikke oppnad tilstrekkelig styrkegkning -brudd

For bratt skraning kan fgre til darligere stabilitet

Feil steinstgrrelse, vann eroderer vekk tilfgrt masse

Beskrivelse konsekvensklasser

Fremdrift @konomi (NS5815 adjektiver konsekvens)
1 Skader uten frava Sma miljgskader |Forsinkelse < 1 uk <20 000 kr (K1 = Ufarlig)
2| Fraveer<10 dager Miljgskader. Rest|Forsinkelse p& 1 u20-100 000 kr (K2 = Farlig)

3|Fravaer>10 dager |Betydelig. Rest tic Forsinkelse pa 1 n 100-500 000 kr | (K3 = Kritisk)
4/|Alvorlige skader |Alvorlig. Rest tid 3 Forsinkelse p& 3 n500 000-1 mill kr |(K4 = Meget kritisk)

5 Dgdsfall Rest tid > 10 ar  Forsinkelse > 1 ar > 1 mill kr (K5 = Katastrofal)
Liv og helse Miljg Fremdrift @konomi Naermere beskrivelse
5 5 5 5
5 5 5 5
4 1 1 1
4 1 2 4
4 4 3 3
4 4 3 3
4 4 3 3
2 1 1 1
3 2 1 1

Tiltak
Befare omradet, supplerende grunnundersgkelser

Fplg HMS regler. Skredvakt med direkte kontakt til maskinfgrer.

Maskineri med lang arm, ikke for tungt utstyr. Skredvakt. Arbeidet starter i omradet uten deformasjoner.

Utfgre sonderinger etter fgrste seksjon med K/S-stabilisert leire for & verifisere dybder
Kontrollere K/S-stabilisert omrade, falge opp arbeidene
Kontrollere endelig terrengniva

Fglg beskrivelse og tilpass geometri til terreng og vann.

Vedlegg A



Fase 3: Risikoanalyse og Fase 4: Risikoevaluering

Nr

Prosess
1 Prosjektering og planlegging
2 Forberende arbeider

3 Grunnforsterkning (K/S-stabilisering)

4 Reeatblering av skraning
5 Erosjonssikring langs Nitelva

Plot = x

X X X

Kode Usikkerhetstype

M

m ZzZ C O

Material

Design

Utfgrelse
Naturlaster
Eksterne faktorer

Plot =x Kode
X H
X M
X F
x |@
X

Sannsynlighet

1
Konsekvenstype
Liv og helse
Miljg
Fremdrift
@Pkonomi

2 3
Konsekvens
Plot = x
X
X
X
X

2:1-H, 2-H@
3:1-HM, 3-HM

Risikoevaluering
Trapp

Konstant risiko
Konsekvensaversjon
Risikoaversjon

Lav

Middels

Hoy

Vedlegg A
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i fglgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og
samferdsel — Naturfare — Miljgteknologi.

NGI er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskap i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

WWW.Ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NGI develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

NGI works within the following sectors: Offshore energy — Building,
Construction and Transportation — Natural Hazards — Environmental
Engineering.

NGI is a private foundation with office and laboratory in Oslo, branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and
in Perth, Western Australia

WWW.Ngi.no
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dokumentet.
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Neither the confidentiality nor the integrity of this document
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