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1 Sammendrag

Dette notatet gir innledende geotekniske vurderinger for detaljreguleringsplanen
for Storgya i Hole kommune. Basert p8 eksisterende og nye grunnundersgkelser
er grunnforholdene for de planlagte tiltakene beskrevet.

Planlagte boliger vurderes & kunne fundamenteres enten direkte pa berg under
forutsetningen at darlig/oppsprukket fjell fiernes, eller de kan pelefundamente-
res.

Planlagt utvidelse av eksisterende veifyllinger for 3 etablere ny gang-/sykkelvei
og heve eksisterende vei hvor den er flomutsatt, er vurdert i eget notat. Konklu-
sjonen er at det flere steder m3 benyttes en rgrvegglgsning i stedet for fylling ut
i sjgen.

Det er pavist kvikkleire i omradet. Omradestabilitetsvurdering er under utarbei-
delse. Notatet oppdateres nar vurderingene er ferdigstilt.

Pavirkning fra anleggsarbeider i og i naerheten av kvikkleirefaresoner ma evalue-

res i senere fase av prosjektet. Herunder pavirkning av sprenging, installasjon
av peler og senkning av grunnvannsspeilet.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A252016-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/09-Geoteknikk/Notater/A252016-RIG-NOT-001_detaljregulering.docx
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2 Innledning

LPO har sammen med COWI ansvaret for utvikling av prosjekt og detaljregule-
ring med konsekvensutredning for fremtidig utvikling av Storgya. Storgya ligger
i Tyrifjorden tett pd Sundvollen sentrum der det planlegges ny stasjon pa Ringe-
riksbanen. I dag er gya et viktig friluftsomradde med golfbane, turstier, bade-
plass, bathavn og et hyttefelt fra 1960-tallet.

Prosjektet skal tilrettelegge for en utvikling p@ Storgya som sikrer en samfunns-
messig styrking av kommunens boligutvikling i sentrale omrader i naer til knyt-
ning til tettstedet Sundvollen. Utviklingen skal sikre kvalitetsrike boliger med
gode uteomrader, lekearealer, klimavennlige Igsninger og sambruk med eksiste-
rende og nye funksjoner.

Figur 2-1 viser plasseringen av Storgya i Hole kommune. Figur 2-2 og skisserer
de planlagte tiltakene i alternativ 1 (hovedalternativet) i planprogrammet. Det
finnes ogsa et alternativ 0 som er et tenkt alternativ som beskriver utvikling i
forhold til gjeldende kommuneplan og reguleringsplan fra 1992.

Dette notatet gir innledende geotekniske vurderinger for detaljreguleringsplanen
for alternativ 1 (hovedalternativet) for gya i trdd med kravene i TEK17 og der-
med Eurokode 7. Alternativ 0 er ikke neermere beskrevet i denne rapporten,
men de geotekniske vurderingene er lik for de to alternativene. De innledende
vurderingene innbefatter:

> Vurdering av grunnforhold pa boligfeltene

> Vurdering av grunnforhold ved eksisterende bru og veifylling

> Vurdering av mulige tiltak for utvidelse for etablering av ekstra kjgrefelt pa
veifylling og gangsykkelvei

> Vurdering av omrddestabilitet

Heradsbygda I
: ]
Honefoss N

Elnes

Haka

Drolsum Sorkedalen
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Figur 2-1 Plassering av Storgya i Hole kommune.

Figur 2-2 Skisse over byggeomréder i alternativ 1 (hovedalternativet) fra planpro-
grammet datert 26.01.2024.

2.1 Prosjektbeskrivelse

2.1.1 Boligutvikling

Alternativ 1 tilrettelegger for boligutvikling i tre boligfelt; Fergeplassen, Kuske-
plassen og Blomsplassen (B5). Et viktig premiss for planen er helhetlig og beere-
kraftig utvikling. Alternativet legger til rette for kvalitetsrike og naturnaere boli-
ger som ligger sentralt til i naturskjgnne omgivelser.

Boligbebyggelsen er planlagt etablert med 2-3 etasjer, der det tilrettelegges for
en variert sammensetning av tett og lav smahusbebyggelse, med tilhgrende
kvalitetsrike lekeplasser, uteomrader og fellesanlegg. Alternativet vil kunne
etablere ca. 160 - 240 nye boliger fordelt pd 3 utbyggingsomrader.

2.1.2 Bathavn

Batplasser som tidligere I3 langs brua erstattes av plasser pa flytebrygger i en
utvidet del av dagens bathavn. Utvidelsen legges der vannet er dypest, og utvi-
delsen er i minst konflikt med dagens kystlinje og dyreliv.

P& landsiden oppgraderes bthavna til mgteplass med servicefunksjoner som
servering, batutleie og mulighet for drivstoffylling.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A252016-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/09-Geoteknikk/Notater/A252016-RIG-NOT-001_detaljregulering.docx
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2.1.3 Golfklubben

Alternativ 1 legger til rette for en utvidelse av klubbhuset. Med gkt aktivitet i
omradet kan klubbhuset romme flere funksjoner enn i dag og gi rom for aktivi-
teter knyttet til friluftsliv med aktiviteter bAde sommer og vinter mm.

2.1.4 Oppgradering av bruforbindelse

Utbyggingen krever oppgradering av adkomsten til gya. Kjgreveien heves opp til
flomkoten og utvides til to kjgrefelt og gang-/ sykkelvei pa begge sider. Bredde-
utvidelsen krever noe utfylling ut i vannet. Flere steder vurderes utfyllingen ut-
fort med rgrvegglgsning slik at utfyllingen ut i vannet blir sd liten som mulig.
Selve flytebrua oppgraderes med ny kjgrebanebelegning og nye og utbedrede
ledd opp mot landkarene p& begge sider.

Det vil i tillegg bli etablert en egen gang- / sykkelbru nord for eksisterende bru
som knyttes til gang- / sykkelveiene pa begge sider.

2.1.5 Vikingomrade

Hardraade Vikingskipforening har som visjon & skape et helhetlig miljg for for-
midling av viking-historie og kulturarv pa Storgya. Alternativ 1 viser et omrade
for tilrettelegging av aktiviteter og noe bebyggelse til vikingskipforeningen. Vi-
kingskipforeningen skal ikke veere til hinder for eksisterende friluftsliv eller ferd-
selen i omradet.

2.2 Naboforhold

Det ma sikres at ikke eksisterende hyttefelter pa gya samt golfklubbhuset blir
pavirket av de geotekniske/ingenigrgeologiske tiltakene f.eks. grunnvannssenk-
ning og sprengning i forbindelse med anleggsarbeid.

Tilgangsforholdene til gya vil bli pavirket i den perioden hvor veifyllingen utbyg-
ges for & oppgradere bruforbindelsen.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A252016-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/09-Geoteknikk/Notater/A252016-RIG-NOT-001_detaljregulering.docx
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3 Topografi og batymetri

@yas topografi er kjennetegnet ved flere hauger med topp pa kote +120 til
+140. Mellom disse haugene ligger daler hvor terrenget faller mot Tyrifjorden
som har vannspeil i ca. kote +63. Terrenget er vist pd Figur 3-1.

Figur 3-1 Hoydekurver og skyggerelieff. Fra nve.atlas.no.

Batymetri ble malt inn i mai 2023 i omradene markert med lilla p8 Figur 3-2.
Innmalingene viser at sjgbunn er relativ flat med kystlinje ca. pd kote +63 og
sjgbunn midt i fjorden p& ca. kote +52.

Figur 3-2 Omrédene hvor det er m8it in batymetri i forbindelse med prosjektet, er
vist med lilla. Fra prosjektets terrengmodell.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A252016-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/09-Geoteknikk/Notater/A252016-RIG-NOT-001_detaljregulering.docx
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4 Grunnforhold

4.1 Kvarteergeologi og marin grense

Kvartaergeologisk kart pa Figur 4-1 viser omrader med henholdsvis forvitrings-
materiale og tykk strandavsetning ved boligfeltene, mens det er bart fjell med
stedvis tynt dekke langs vannet fra brua og til Blomsplassvika, samt i omradet
for den foreslatte adkomstvegen til brua.

Figur 4-2 viser kart over marin grense og mulighet for marin leire. Hele omradet
ligger under marin grense, og det er svert stor mulighet for marin leire pa deler
av boligfeltene Blomsplassen og Kuskeplassen og pa hele Fergeplassen.

Lesmasser
(forenklet tegnforklaring)

Tynn morene
Tykk morene
Avsmeltingsmorene

[ Randmorens
Breelvavsetning
Bresje-finnsjgavsetning
Tynn hav-/strandavsetning
Tykk havavsetning

Il Marin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning
Forvitringsmateriale

0 Skredmateriale

[7Steinbreavsetning

[ Torv ag myr
Tynt humus-ftorvdekke
Fyllmasse
Bart fiell stedvis tynt dekke

{ "'""?’“ -_—

|
| [+ | -

Figur 4-1 Utklipp av lasmassekart fra NGU. Omtrentlig plassering av boligfelter og
adkomstveg er markert med rgde sirkler. Fra NGU.no.

Mulighet for marin leire
- Sveert stor H?s‘,. . y.— NI
- Stor

| Middels

y Sveert stor, men
‘ﬁ\ usammenhengendeatynt

Liten
| Stort seft fraveerende

Ikke angitt i si@

Figur 4-2 Utklipp av kart over marin grense og mulighet for marin leire fra NGU.
Omtrentlig plassering av boligfelter og adkomstveg er markert med rgde
sirkler. Fra NGU.no.
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4.2 Eksisterende grunnundersgkelser

Tabell 4-1 viser oversikt over grunnundersgkelser utfgrt i omradet.

I forbindelse med detaljreguleringsplanen har COWI AS utfgrt grunnundersgkel-
ser i varen 2023 b&de for vurdering av omradestabilitet og for vurdering av fun-
damenteringsforhold for de planlagte boligfeltene samt utbygging av eksiste-
rende veiveifylling i Tyrifjorden. Det er utfgrt totalsonderinger bade pa land og i
sj@ jf. geoteknisk datarapport [1]. Det er dessuten utf@rt trykksonderinger
(CPTu), tatt opp prgver og malt grunnvannstand.

NADAG - Nasjonal database for grunnundersgkelser viser at det i 2017 er utfgrt
grunnundersgkelser pd Elstangen for Bane NOR [2] [3]. Det er ikke datarappor-
ter tilgjengelige pa NADAG men alle radatafiler er tilgjengelige.

NVE atlas viser at det er SVV (Statens vegvesen) kvikkleireomrader og kvikklei-
repunkter i Tyrifjorden gst og nord for Storgya som er registrert i forbindelse
med grunnundersgkelser utfgrt i 1966 for E16 bru over Tyrifjorden [4]. Tilgjeng-
elig dokumentasjon av boringene fra 1966 viser ikke hvilken type boringer som
er utfgrt. Lengdeprofilene viser sjgbunn og angir at det er kvikkleire enten di-
rekte over antatt fjell eller over fastere grunn.

Brgnnboringer viser som forventet grunt til fjell i omrddene med forvitringsma-
teriale over berg jf. Figur 4-4.

Tabell 4-1: Oversikt over eksisterende grunnundersokelser i planomr8det.

Borpunkt nr. Oppdragsnavn Oppdragsgiver Utfgrende firma Rapport Referanse
CL01-CL18 Storgya boligfelt Fossen Utvikling COWI AS A255635-RAP- [1]
CS01-Cs10 GU AS RIG-001
SV05015 FRE16 avrop 06- Bane NOR Multiconsult FRE-30-A-90002 [2]
SV05016 S3 00A, 2017
SV05017 (Rapport ikke til-
SV05021 gjengelig, data

fra NADAG)
SVv05018 FRE16 avrop 08- Bane NOR NGI FRE-00-A-91001, [3]
SV05019 S$3-54-S5 2017
SV05020 (Rapport ikke til-

gjengelig, data fra

NADAG)
E1-E10 E16 bru over Ty- Statens Vegvesen | Statens vegvesen | 2010064877-26 [4]

rifjorden

Region sgr «Geoteknikk.
Ressursavde- Urapporterte
lingen grunnboringer.

Vegteknisk sek-
sjon

E16 bru over Ty-
rifjorden.»
1966

https://cowi.sharepoint.com/sites/A252016-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/09-Geoteknikk/Notater/A252016-RIG-NOT-001_detaljregulering.docx
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Figur 4-3 Eksisterende grunnunderspkelser p8 Elstangen fra NADAG. Fra NGU.no.

Figur 4-4 Fjellbronnboringer p8 Storpya registret i GRANADA (Nasjonal grunnvanns-
database). Registrert dybde til fjell i brennene er angitt p& figuren. Fra
NGU.no.

4.3 Observasjoner fra tidligere prosjekter

4.3.1 Etablering av veiveifylling

Grunneieren berettet at da fyllingsmassene til steinene ble dumpet i sjgen var
det et sted pa denne delen av veifyllingen som brgd pga. blgte masse pa sjo-
bunn, og det ble lagt ut en duk p& sjgbunn for & forhindre enda et skred nér
flere fyllmasser ble dumpet. Dette stedet ble ikke fanget opp i grunnundersgkel-
sene, og det er dermed en risiko ved mulig utvidelse av veifyllingen pa denne
delen at det kan vaere et sted pa veifyllingen hvor utvidelse kan bety et skred i
sjgbunnen og eventuelle setninger av eksisterende veifylling og dermed defor-
masjoner av eksisterende vei.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A252016-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/09-Geoteknikk/Notater/A252016-RIG-NOT-001_detaljregulering.docx
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4.3.2 VA-prosjekt over Fergeplassen og Kuskeplassen

COWI AS var i 2011 involvert i VA-prosjekt pd gya hvor det ble etablert pumpe-
stasjon og VA-ledninger jf. Figur 4-5. I ledningstraseen ble det observert grunt
til fiell p& den nordlige delen og friksjonsmasser over berg pa den sgrlige delen.
Ved pumpestasjonen var det veldig blgt leire. Det ble ikke foretatt geotekniske
grunnundersgkelser i forbindelse med prosjektet.

£

£ -

PUmpestasjon 4.

AF

Ledningstrase ¢

.'?-’

L

Figur 4-5 Historisk foto fra 2011 med angivelser av pumpestasjon og ledningstrase.
Fra 1881.no.

4.4 Befaring

Det ble utfgrt befaring av geotekniker og ingenigrgeolog i og omkring detaljre-
guleringsomradet den 20. april 2023 med henblikk pa & registrere blant annet
berg i dagen, eventuell erosjon, topografi, og omrdder med vann i terreng som
pa forkant var opplyst av grunneier.

I september 2023 ble det utfgrt enda en befaring for 8 registrere berg i dagen i

et stgrre omrade pa oya.

4.4.1 Berg i dagen

Det ble registrert berg i dagen flere steder i omrddet. Disse stedene er vist pa
Vedlegg A.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A252016-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/09-Geoteknikk/Notater/A252016-RIG-NOT-001_detaljregulering.docx
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Ingenigrgeologisk notat [5] beskriver de bergartene som er registrert i omra-
dene, og gir en vurdering av om bergmassene kan benyttes til sprengstein i
noen av de planlagte tiltakene pd gya (i veibygging, belegning pa stier, fylling i
sjg).

4.4.2 Erosjon

Det ble ikke registrert tegn p& erosjon hverken ved kysten eller ved vannlgp i
omradet.

4.4.3 Observasjoner av vann i terreng

Vedlegg A viser omradene hvor grunneieren beretter om vannproblematikker, og
hvor det ble observert vann i terreng pa befaringen.

P& eksisterende gressareal pa Kuskeplassen var grunnen blgt, men det kan skyl-
des at sngen var smeltet kort fgr befaringen. Grunneieren berettede at det er
etablert dreneringskanaler i hele omradet med 10-20 m mellomrom fordi det var
vann i terreng og til tider ogsa et poreovertrykk i grunnen.

Sgr for Blomsplassen har grunneier opplyst at det ofte star vann i terreng i grgf-
tene ved eksisterende grusvei selv om det ligger overvannsledninger i eksiste-
rende vei. Under befaringen var det intet eller kun litt vann i disse grgftene jf.
Figur 4-6.

Det er gnskelig at denne problematikken blir hdndtert i forbindelse med prosjek-
tering av overvannsledninger. Problematikken ma dog handteres pa en mate
som ikke gir risiko for endringer i grunnvannsspeil og dermed risiko for eventu-
elle setninger av hytter i omradet som ikke er fundamentert pa berg, eller end-
ringer i grunnvannsspeil som kan medfgre endrede stabilitetsforhold i skra-
ningen.

I omradet omkring borpunkt 14 ble det observert vann i terreng under befa-
ringen jf. Figur 4-7. Plasseringen av borpunkt 14 kan ses pa oversikten over bo-
ringer vist i Vedlegg B. Hele omradet fgltes vat. Norges kart viser et lite bekke-
Igp her. Det ble ikke observert ett bekkelgp.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A252016-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/09-Geoteknikk/Notater/A252016-RIG-NOT-001_detaljregulering.docx
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Figur 4-6 Groft ved Dronning Tyras Vei 4 hvor det ofte st8r vand (venstre bild) og
groft ved Dronning Tyras Vei 12 hvor det ofte st8r vand (hoyre bild). Fra
befaring.

Figur 4-7 Terreng mellom fjellrygger naer boring 14. Foto med retning mot nord
(venstre bild) og bild av vann i terreng i omr8det (hoyre bild).

4.4.4 Endringer i topografi

Omradet ved bdthavnen er en fylling ut i sjgen jf. kapittel 4.5.5. Det samme
gjelder veifyllinger ut i Tyrifjorden. Ellers ble det ikke observert topografiske
endringer innen boligfeltene og bathavnen.

4.5 Geotekniske grunnundersgkelser

Grunnundersgkelser utfgrt av COWI AS i varen 2023 ble utfgrt badde pa land, i
eksisterende veifylling ut i sjgen og pd sjgen [1]. Det er utfgrt totalsonderinger,
trykkesonderinger (CPTu), piezometermalinger og tatt opp preveserier som er
analysert i laboratorie.

Boringene pa land er brukt til en overordnet vurdering av grunnforholdene pa de
nye boligfeltene og ved veier, stier og VA-ledninger, samt til 8 vurdere risiko for
omrédeskred pga. kvikkleire. Boringen i sjgen er brukt til vurdering av utvidelse
av veifyllingn.

I det folgende er vurderte grunnforhold for de enkelte omrédene beskrevet ba-
sert pa grunnundersgkelser, befaring og gvrige opplysninger. Det vises til bor-
planen i Vedlegg B. for overblikk over plassering av boringer i forhold til steds-
angivelser.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A252016-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/09-Geoteknikk/Notater/A252016-RIG-NOT-001_detaljregulering.docx
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Vedlegg C viser hydrogeologisk vurdering av grunnvannet i omradet basert pd
piezometermalingene.

4.5.1 Elstangen

Boringene utfgrt i omradet fra midt p& Elstange og sgrover ned mot brua viser
friksjonsmasser over berg i maksimalt 3 m dybde [1] [3].

Ved sjgbredden bade nord og sgr for veiveifyllingen er det berg i dagen jf. Figur
4-8.

Figur 4-8 Berg i dagen i strandkanten nord (venstre bild) og sgr (hgyre bild) for vei-
veifyllingen p8 landsiden. bilder fra befaring.

4.5.2 Veifylling ved brukar, Elstangen

Figur 4-9 viser snitt gjennom veifylling ved brukar pa Elstangen. Ut fra grunnun-
dersgkelsene vurderes at den sentrale delen av veifyllingen ligger pa berg. Un-
der veifyllingens fot bade mot nord, sgr og vest vurderes at det er kvikkleire.

Eh

59

&9

4

Figur 4-9 Snitt ved brukar p8 Elstangen (dagens situasjon).
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4.5.3 Veifylling ved brukar, Storgyskjaeret

Figur 4-10 viser snitt gjennom veifylling ved brukar pd Storgyskjeeret. Basert pa
grunnundersgkelsene vurderes at veifyllingen ligger pd berg.

Veifyllingen gér i land pa Storgyskjaeret hvor det er berg i dagen. jf. Figur 4-11.

Figur 4-10 Snitt ved brukar p8 Storoyskjeeret.

Figur 4-11 Storgyskjeeret vy mot gst (venstre bild) og vy mot vest (hgyre bild). Bilder
fra befaring.

4.5.4 Veifylling fra Storgyskjaeret til Storgya

Figur 4-12 viser snitt gjennom veifylling mellom Storgya og Storgyskjaeret. Ut
fra grunnundersgkelsene vurderes at den sentrale delen av veifyllingen ligger pa
berg. For en del av veifyllingen vurderes at det er kvikkleire under veifyllingens
mot nord. Utstrekningen (i veiens retning) av dette omradet er ikke klarlagt.

Hvor veifyllingen gar i land pd Storgya er det observert berg i dagen i strandkant
og i skraningen opp mot Hamarbispens vei, jf. Figur 4-13.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A252016-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/09-Geoteknikk/Notater/A252016-RIG-NOT-001_detaljregulering.docx



COWL
20 STOR@YA BOLIGFELT - GEOTEKNISK RAPPORT, DETALJREGULERING

kb v Pt S—— L L £

Figur 4-12 Snitt for veifylling mellom Storpya og Storgyskjeeret.

€

Figur 4-13 Berg i dagen i strandkanten (venstre bild, vy mot sgr) og i skréningen mot
Hamarbispens vei (hgyre bild) hvor veifyllingen g8r i land p8 Storpya. Bil-
der fra befaring.

4.5.5 Bathavnen

Historiske fotos viser at omrddet ved bathavnen har blitt utbygd med fylling av
stein ut i sjgen jf. Figur 4-14. Grunnundersgkelsene viser at det er blgtt leire
med paviste sprgbruddsegenskaber og stedvist kvikk under fylimassene.

Funnet av blgtt leire under fyllmassene er i samsvar med observasjoner fra VA-
prosjektet i 2011 hvor det ble truffet veldig blgtt leire ved graving til pumpehu-
set jf. Kapittel 4.3.

Det var planlagt en boring i sjgen ut for fyllingen, men det var for grunt til 3
komme inn med fldte, men ikke grunt nok til & kunne kjgre riggen ut fra land.
Denne boringen ble derfor ikke utfgrt. Det er heller ikke malt inn batymetri i om-
radet pga. grunt vann.

Hvor Hamarbispens vei deler sig mot parkeringsplassen ved bdthavnen og inn
pd gya, indikerer boring friksjonsmasser over berg i 1,0 m dybde.
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Figur 4-14 Utvikling ved b8thavnen siden 1967. Det er laget fylling ut i sjgen b8de
som veifyllinger og som b8tplass. Fra 1881.no.

Figur 4-15 Observasjoner ved b8thavnen: Fyllmasser ut i sjoen (venstre bild) og skr§-
ning mot Fergeplassen (hgyre bild). Bilder fra befaring.

4.5.6 Fergeplassen

Boringene utfgrt i omradet, viser mellom 0,5 m og 1,3 m til berg. Over berg er
det sannsynligvis matjord siden arealet er en stor gressplen.

Dette er i samsvar med observasjonene av grunt til berg i forbindelse med VA-
prosjektet i 2011 jf. Kapittel 4.3.

4.5.7 Kuskeplassen

Boringene utfgrt pa Kuskeplassen viser generelt mellom 0,5 - 6,0 m Igsmasser
over berg, i det nordgstlige hjgrnet er det bare 0,5 m matjord. Tykkelsen av Igs-
massene gkes mot sgr og vest. Under matjord og tagrrskorpeleire treffes det silt
og siltig leire, hvor det i enkelte prgver er pavist sprgbruddsegenskaber.
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Langs hele kystlinjen gst for Kuskeplassen er det berg i dagen jf. Figur 4-16.

Figur 4-16 Kystlinjen med berg i dagen gst for Kuskeplassen. Bild fra befaring.

4.5.8 Blomsplassen

Blomsplassen som ligger nord for eksisterende hyttefelter, er kjennetegnet ved
to dalsenkninger mellom tre fjellrygger jf. Figur 4-17. Fra veien midt p3 gya
gker terrenget litt de fgrst 50-100 m inn pa Blomsplassen og heretter faller ter-
renget mot Tyrifjorden.

—— T

7 -_Fjellrygger '

Figur 4-17 Terreng ved Blomsplassen med fjellrygger i @st, vest og p& midten. Fra
hoydedata.no.

P& befaring er det registrert berg i dagen langs de tre fjellryggene og langs det
mest av kystlinjen jf. Vedlegg A. For kystlinjen er det kun sgr for hyttene pd
Dronning Tyras Vei 46 og 48 at det ikke er berg i dagen.
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Sonderingene indikere mellom 2,3 - 9 m til berg, Ilgsmassene i omrddet bestar
primeaert av siltig leire og silt med friksjonsmasser rett over berg.
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5 Naturmangfold og Kulturminner

Naturmangfold behandles i egen rapport [6].

Kulturminner behandles i egen rapport [7].
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6 Naturfare

I henhold til TEK17 [8] skal naturfarer for ethvert prosjekt ivaretas, herunder
ogsa risiko for kvikkleireskred. I avsnittene under er der pa bakgrunn av uttrekk
fra NVE Atlas kort beskrevet de naturfarer som bergrer prosjektomradet.

6.1 Flomsone
Det er besluttet at 50 ars hendelsen for flom ligger til grunn for dimensjonering

av veifylling, bru og vei. Dette tilsvarer et vannspeil i fiorden pa kote +65,75.

Kart med angivelse av 50 ars flom er ikke tilgjengelig i NVE atlas. Figur 6-1 viser
flomsone for 200 &rs flom.
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Figur 6-1: Flomsone for 200 &rs flom jf. atlas.nve.no (kart med 50 &rs flom er ikke

tilgjengelig).

6.2 Skred i bratt terreng, sng, steinsprang samt
jord- og flomskred

Figur 6-2 viser aktsomhetsomrader for skred i bratt terreng jf. NVE atlas. Det er

ikke aktsomhetsomrade for steinsprang eller jord- og flomskred p& Storgya,

men skradningen pa fastlandet gst for Storgya er aktsomhetsomrade for jord- og

flomskred.

P8 gya er det flere aktsomhetsomrdder for sngskred, men ingen av de planlagte
tiltakene ligger innen disse omradene.
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Figur 6-2 Aktsomhetsomr8der for jord- og flomskred, samt sngskred jf. altas.nve.no.

6.3 Omradestabilitet

Hele gya ligger under marin grense og i forbindelse med grunnundersgkelsene
er det pavist kvikkleire og sprgbruddmateriale i noen av borpunktene. Dessuten
er det angitt kvikkleire i borpunktene utfgrt i 1966 for vurdering av bru til E16
over Tyrifjorden.

Det ma utfgres en omradestabilitetsvurdering for gya, og dette notatet ma opp-
dateres nar vurderingen er ferdigstilt.
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7 Prosjekteringsforutsetninger

7.1.1 Regelverk

Dokumenter listet nedenfor utgjgr regelverk, standarder og veiledeninger som

ligger til grunn for de geoteknisk vurderinger:

> Plan og bygningsloven (pbl) av 27. juni 2008 nr. 71 [10].

> Byggesaksforskriften (SAK 10) [11]

> Byggteknisk forskrift (TEK17) Kapittel 7: Sikkerhet mot naturpakjenninger
[8].

> Standard Norge, NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 Grunnlag for pro-
sjektering av konstruksjoner (Eurokode 0) [12].

> Standard Norge, NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020: Geoteknisk pro-
sjektering Del 1: Allmenne regler (Eurokode 7) [13].

>  Statens Vegvesen (SVV), N200 Vegbygging [14].

>  Statens Vegvesen (SVV), N-V220 (SVV), Geoteknikk i vegbygging [15]

> NVE veileder nr. 1/2019, Sikkerhet mot kvikkleireskred [16]

7.2 Klassifisering av prosjektet

7.2.1 Geoteknisk kategori

Eurokode 7 stiller krav til prosjektering ut fra tre ulike geotekniske kategorier.
Valg av kategori gjgres ut fra standardens punkt 2.1 "Krav til prosjektering". Ta-
bell 7-1 viser geoteknisk kategori for planlagte tiltak.

7.2.2 Konsekvens/palitelighetsklasse (CC/RC)

Eurokode 0 definerer prosjektets plassering med hensyn til konsekvensklasse og
palitelighetsklasse (CC/RC). Tabell 7-1 viser konsekvensklasse og pélitelighets-
klasse (CC/RC) for planlagte tiltak.

7.2.3 Kuvalitetssystem

Eurokode 0 krever at ved prosjektering av konstruksjoner i palitelighetsklasse 2,
3 og 4 skal et kvalitetssystem veere tilgjengelig, og at dette systemet skal til-
fredsstille NS-EN ISO 9000-serien for konstruksjoner i palitelighetsklasse 4. CO-
WIs systems tilfredsstiller sistnevnte, og kravet er da ivaretatt.

7.2.4 Prosjekteringskontrollklasse

For prosjekter i palitelighetsklasse 2 kreves prosjekteringskontrollklasse PKK2
hvor det ma utfgres egenkontroll, intern systematisk kontroll og utvidet kontroll,
jf. Eurokode 0, ref. [17]. Utvidet kontroll i PKK2 skal utfgres av uavhengig fore-
tak hvor det sjekkes at det har blitt utfgrt egenkontroll og intern systematisk
kontroll av det prosjekterende foretaket.
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7.2.5 Utfgrelseskontrollklasse

For prosjekter i palitelighetsklasse 2 kreves prosjekteringskontrollklasse PKK2
hvor det m3 utfares egenkontroll, intern systematisk kontroll og utvidet kontroll,
jf. Eurokode 0, ref. [17]. Utvidet kontroll i PKK2 skal utfgres av uavhengig fore-
tak hvor det sjekkes at det har blitt utfgrt egenkontroll og intern systematisk
kontroll av det prosjekterende foretaket.

7.2.6 Tiltaksklasse

Tiltaksklasse velges i henhold til SAK10 [11] som klasse 2 basert p& kompleksi-
tet, vanskelighetsgrad og mulige konsekvenser som feil og mangler kan fa for
helse, miljg og sikkerhet.

7.2.7 Oppsummering av klassifisering

Tabell 7-1 summerer opp klassifiseringen for tiltakene i prosjektet.

Tabell 7-1: Klassifisering av planlagte tiltak.

Tiltak Geotek- CC/RC PKK UKK Tiltaks- Tiltaks-

nisk klasse kategori

kategori

Boligfelt Fergeplassen 2 2/2 2 2 2 K4
Boligfelt Kuskeplassen 3@ 2/2 2 2 2 K4
Boligfelt Blomsplassen 3@ 2/2 2 2 2 K4
Utvidelse av vei over veifylling og bru 3@ 2/2® 2 2 2 K4
Veier og stier i gvrig 2 2/2 2 2 2 K1
VA-anlegg 2 2/2 2 2 2 K1
Solcelleanlegg 2 2/2 2 2 2 K1
Utvidelse av golfklubbhuset 2 2/2 2 2 2 K1
@ P& grunn av pavist sprebruddmateriale/kvikkleire.
() N-V220: Mindre trafikkert vei med vanskelig/darlig omkjgring kan plasseres i konsekvensklasse CC2.
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8 Innledende geotekniske vurderinger

Basert pa kjennskapet til grunnforhold i omradet er det gjort konseptuelle vur-
deringer for de geotekniske tiltakene planlagt i omradet.

8.1 Boligfelter

8.1.1 Fergeplassen
Som beskrevet i kapittel 4.5.6 er det grunt til berg (1,0-1,5 m) pa Fergeplassen.

Det vurderes at boligene kan fundamenteres direkte pa berg eller pa sand-
/grus-/sprengsteinfyll ved masseutskifting til berg. Ingenigrgeologisk notat angir
at berggrunnen er svak og sterk oppsprukket og det kan vaere aktuelt & sprenge
seg ned til sterkere kalkstein [5].

Hvis det gnskes en parkeringskjeller pa arealet, er det ngdvendig med spreng-
ning av berg til gnsket kjellerniva.

8.1.2 Kuskeplassen

Som beskrevet i kapittel 4.5.7 er det grunt til berg (0,5 m) i det nordgstlige
hjgrnet av boligfeltet. Som for Fergeplassen vurderes at boligene kan fundamen-
teres direkte pa berg eller pd sand-/grus-/sprengsteinfyll ved masseutskifting til
berg. Ingenigrgeologisk notat angir at berggrunnen er svak og sterk oppspruk-
ket og det kan vaere aktuelt 8 sprenge seg ned til sterkere kalkstein [5].

P8 resten av grunnen viser utfgrte boringer 3-6 m til berg med leire i grunnen.
Leira er fast, men for & unngd setninger kan det vaere en mulighet & pelefunda-
mentere husene.

Avhengig av plassering av parkeringskjellere p& grunnen kan det bli ngdvendig
med sprengning til gnsket kjellerniva eller utgraving i Ilgsmasser.

8.1.3 Blomsplassen

Som beskrevet i kapittel 4.5.8 er det varierende grunnforhold hvor boligfeltet
Blomsplassen er planlagt.

Der det skal bygges midt i feltet hvor det er en fjellrygg med svak og sterk opp-
sprukken skifer jf. ingenigrgeologisk notat [5] ma det sprenges til berg med
bedre baereevne.

P& hver side av fjellryggen er det varierende dybder til berg. Utfgrte grunnun-

dersgkelser viser opp til 11 m til berg. Over berg er det varierende lag av leire,
sandig eller siltig leire og silt.
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Noen av boligene kan trolig fundamenteres pa berg. Andre har fundamente-
ringsniva bade pa berg og Igsmasser. For & unnga skjevsetninger i denne situa-
sjonen kan husene pelefundamenteres.

Avhengig av plassering av parkeringskjeller p& grunnen kan det bli ngdvendig
med sprengning til gnsket kjellerniva eller utgraving i Igsmasser.

Det er pavist kvikkleire i et borpunkt og det ma gjgres en omrddestabilitetsvur-
dering for Blomsplassen som beskrevet i kapittel 6.3. I senere fase av prosjektet
ma& pavirkning av kvikkleire fra vibrasjoner fra sprenging, peleinstallasjon og/el-
ler endringer i grunnvannsspeil vurderes.

Det er mulig at faresonen kan avgrenses i senere fase av prosjektet i forbindelse
med flere grunnundersgkelser.

8.2 Veie, stier og parkeringsplasser

8.2.1 Telefarlighet

Oppbyggingen av veier, stier og parkeringsplasser avhenger blant annet av
grunnforholdene. Hvor det er grunt til berg, kan det bli ngdvendig & sprenge ut
berg. Hvor det er Igsmasser, avhenger oppbyggingen av baereevneklasser for
grunnen. Valg av beereevnegruppe for undergrunnen avhenger av Igsmassenes
telefarlighetsklasse jf. N200 Krav 3.1.3.1-1.

I forbindelse med grunnundersgkelsene er det utfgrt kornfordelingsanalyser som
viser hvilke telefarlighetsklasser Igsmasserne i 1,0-3,0 m dybde p3 Elstangen og
pa Storgya kan forventes & tilhgre. Tabell 8-1 viser at det kan forventes T3 og
T4 materialer.

Tabell 8-1 Telegrupper for lossmassene basert p8 kornfordelingsanalyser jf. geoteknisk
datarapport [1].
Borpunkt Beskrivelse Prgvedybde Telefarlighetsklasse
[m]
CLO1 Grusig, sandig, 1,0-2,0 T3

siltig materiale

CL10 LEIRE, siltig, sandig 1,0-2,0 T4
CL13 LEIRE 1,0-1,5 T4
CL14 LEIRE, siltig 2,0-3,0 T4
CL15 LEIRE 2,0-2,7 T3

Vurderinger for plassering og oppbygging av veier er beskrevet i fagnotat for vei
NOT-VEG-001 [18]. Innledende ingenigrgeologisk vurdering av stedlige berg-
massers egnethet for bruk i baerelag for veier og stier finnes i ingenigrgeologisk
notat [5].

https://cowi.sharepoint.com/sites/A252016-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/09-Geoteknikk/Notater/A252016-RIG-NOT-001_detaljregulering.docx



COWIL
STOR@YA BOLIGFELT - GEOTEKNISK RAPPORT, DETALJREGULERING 31

8.2.2 Stgttemur

I forhold til eksisterende vei skyves Hamarbispens vei gstover fra veifyllingen og
opp mot golfklubbhuset. Her er det ikke plass til veien p& ndvaerende terreng.
For & unnga en fylling ut i fjorden planlegges & bygge en stgttemur f.eks. som
terrmur. Plasseringen av stgttemuren er skissert pa Figur 8-1.

Terrmuren blir opp til 2,5 m hgy og vurderes 8 kunne fundamenteres p8 berg.
Dette m3 valideres i senere fase av prosjektet, hvor ogsd8 muren ma dimensjo-
neres.

Figur 8-1 Plassering av stgttemur er skissert med rod strek.

8.3 VA-anlegg

Planlagte VA-anlegg er beskrevet i eget notat [19]. Etablering av VA-anlegg er
avhengig av grunnforholdene.

Etablering av grgfter vurderes overveiende 8 kunne skje med frie graveskra-
ninger i Igsmasser og sprengning i berg. Geotekniker m& vurdere graveskra-
ninger i senere fase av prosjektet. Det er grunt til berg flere steder i boligfeltene
og avhengig av ledningsdybde blir det ngdvendig med sprengning av berg for &
na gnsket dybde pa graftene. Sprengning ma vurderes i senere fase av prosjek-
tet og m3 hensynta naerhet til eksisterende bygg og omrader med kvikkle-
rie/sprgbruddmateriale.

Ved graving til ledninger ved gjesteparkeringen ved bathavnene blir det trolig

ngdvendig med stgttekonstruksjoner ved graving pga. blgt leire under eksiste-
rende fyllmasser.
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Det planlegges ny ledning ut i sjgen ma vurderes i senere fase av prosjektet.
Sjebunnen er veldig blgtt hvilket m@ hensyntas ved etablering av ledningen.

8.4 Fyllinger i sjgen

8.4.1 Utvidelse av veifyllinger

Det er gjort innledende geotekniske og strukturelle vurderinger av ngdvendige
tiltak for 8 oppgradere eksisterende tilgang til Storgya ved 8 etablere en gang-
og sykkelvei fra fastlandet til gya, heve eksisterende vei s& den blir mindre flom-
utsatt og litt bredere. Eksisterende veifylling ma utvides for & gjore dette. Eksis-
terende bru skal ikke pavirkes av Igsningen.

De geotekniske vurderingene kan ses i geoteknisk vurderingsnotat A252016-
RIG-NOT-002 [19], mens de strukturelle vurderingene kan ses i A252016-NOT-
KON-002 [20].

Sjgbunnen er veldig blgt, og vurderingene viser at et tiltak med fylling ut i fjor-
den for 8 utvide veifyllingen blir for omfattende hvor fyllingen kommer ligge di-
rekte pa sjgbunn og ikke pa berg. Derfor er det vurdert en Igsning hvor veifyl-
lingene utvides vha. en rgrvegg rundt veifyllingene. Figur 8-2 viser hvor det er
vurdert ngdvendig med en rgrvegglgsning. Installasjonslinjen for rgrveggen og
plasseringen av lissene pa figuren er bare skissert.

I senere fase av prosjektet ma flere grunnundersgkelser bade geotekniske og
eventuelt geofysiske avgrense hvor overgangen mellom rgrvegglgsningen og fyl-

ling ut i fjorden blir.
9]
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Figur 8-2 Plassering av utvidelse av veifylling med ragrvegger er vist med lilla streker.
Installasjonslinje og plassering av lisse p§ tvers av veifyllingen skissert og
dermed ikke mélfast.
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8.4.2 Bathavnen

Utvidelse av fylling ut i sjgen ved bathavnen for & utvide eksisterende fylling og
dermed kjgrearealet vurderes & kunne gjgres ved 8 legge ut masser pa eksiste-
rende sjgbunn hvilket vil resultere i massefortrengning. Det ma forventes set-
ninger av bdde den eksisterende den nye fyllingen da det vil bli eksisterende
materiale fra sjgbunn tilbake under fyllingen.
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9 Risikoer i prosjektet

Det er identifisert fglgende risikoer i prosjektet sett fra geoteknisk perspektiv:

> Det er risiko for at alle deler av veifyllingene ma utvides ved bruk av rgr-
veggslgsning, fordi det ikke er mulig & sikre ngdvendig stabilitet av en fyl-
ling ut i fjorden. Dette m3 vurderes i detaljer i senere fase av prosjektet
ved utfgrelse av flere grunnundersgkelser, bdde geotekniske og geofysiske.

>  Det er risikoer i forbindelse med anleggsarbeider i og i naerheten av kvikk-
leirefaresoner som ma evalueres i senere fase av prosjektet. Herunder pa-
virkning av sprenging, installasjon av peler og senkning av grunnvannspei-
let.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A252016-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/09-Geoteknikk/Notater/A252016-RIG-NOT-001_detaljregulering.docx
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1 Malinger av grunnvann

Grunnvannet er generelt 2-3 m under terreng. I Flere av boringene er det tyde-
lige gjennomslag fra nedbgr jf. Figur 1-1. Disse nedbgrshendelser har resultert i
stigninger pa opptil 2 m over 12 timer. De mest regnpavirkede piezometre er
CL15 og CL17. En lignende tendens ses i piezometer CL18.

Det ses en lille til ingen stgrre direkte respons pad regnhendelser i piezometer
CL14 og CL10. Deres respons er derimot langsommere og mindre.

Malingene i piezometer CL15, CI17 og til dels CL18 viser at det ikke er en sam-
menheng pa tvers av Blomsplassen over til piezometer CL14. Dette kan skyldes
at der er en fjellrygg mellom piezometrene.

De store utsvingene som ses i CL15 og CL17, kan vaere forsterket av det hgyde-
draget som er vest for de to piezometre.

Grunnvannsstanden forventes at vaere hgyest i mdnedene Marts og april. Her
forventes det pga. tg og lav evapotranspirasjon at det skjer meget grunnvanns-
dannelse. I denne tiden av aret er det observert vann i terreng hvor vei og grgf-
ter skjeer terrenget. Grunnvannsstanden vurderes til i denne perioden 8 vaere
opptil 1 m under terreng.
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Hgnefoss - Hverven (ca. 10km) s Aurevann (ca. 12km)
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Figur 1-1 Registrering av nedbgr i Honefoss og Aurevann samstilt med méling av po-
retrykk i elektriske piezometre p8 Storgya august til oktober 2023.
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2 Vurderinger

2.1 P-kjeller

Laves p-kjeller som drenert konstruksjon, vil dette pavirke grunnvannet i omra-
det til & falde. Dette kan motvirkes hvis det bygges med vanntette konstruksjo-
ner. Dette vil blive vurdert i en senere prosjekteringsfase.

2.2 Ledningsgrgfter

Ledningsgrgftene kan have en drenerende effekt pa grunnvannet i omradet.
Dette skjer da tilbakefyll i grgften og omkring ledningen utfgres i hgypermeable
materialer. Denne drenerende effekt kan begrenses hvis det bygges inn leire-
propper i ledningsgrgftene.

2.3 Infiltrasjon av regnvann

Omradets geologi er preget av lag med siltet leire. Disse lagene har lav perme-
abilitet og begrenser den hastigheten som vannet kan infiltreres med. Hertil
kommer at grunnvannet i dele av omradet har veldig hurtig respons pa regnhen-
delser. Dette kan i disse omrddene begrense om det kan infiltreres vann til
grunnvannet under stgrre regnhendelser.

A252016-RIG-NOT-001
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