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Sammendrag:

Sweco Norge AS er engasjert av prosjektgruppen Lahaug Skytebane AS for & utfgre geotekniske
grunnundersgkelser og vurderinger for nye Lahaug skytebane i Lillestrgam kommune i forbindelse med
detaljreguleringsplan. Notatet inneholder en oppsummering av grunnforhold samt en vurdering av
omradestabilitet og lokalstabilitet i forbindelse med planlagte oppfyllingsarbeider (stayvoller) rundt
skytebane.

Utfarte totalsonderinger viser at dybden til berg under ny stayvoll er opptil 15 m. Prgvetaking indikerer at
lzsmassene under planlagt stayvoll hovedsakelig bestar av leirige fyllmasser innblandet humus, silt,
sand, grus og stein. Det er ogsa registrert rester av tegl, planter og trevirke. Under fylimassene er det
berg eller meget fast leire/tarrskorpeleire med innslag av sand og grus over berg. Utfarte
grunnundersgkelser har ikke pavist sprgbruddmateriale (kvikkleire).

Planomrédet ligger ikke innenfor eller i utlapet av noen kjente faresoner for kvikkleireskred, eller for andre
typer skred. Omradestabiliteten regnes a veere ivaretatt.

Basert pa resultatene fra utfarte grunnundersgkelser og innledende stabilitetsberegninger, anses det ikke
ngdvendig & utfare omfattende stabiliseringstiltak utenfor fotavtrykket til ny stgyvoll. | en
detaljprosjekteringsfase anbefales det & utfare supplerende prgvegravinger, stabilitetsberegninger og
setningsvurderinger for & avgjare om det er behov for lokale grunnforbedrende tiltak under vollen.
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Innledning

Sweco Norge AS er engasjert av prosjektgruppen Lahaug Skytebane AS for a utfgre geotekniske
grunnundersgkelser og vurdere omradestabilitet og lokalstabilitet for nye Lahaug skytebane i
forbindelse med detaljreguleringsplan.

Skytebanen planlegges opparbeidet s@r for Lahaugmoen naeringspark i Lillestram kommune, se
oversiktskart i Figur 1. Planforslaget bestar av et skytebaneanlegg med to lengre riflebaner, tre
kortere pistolbaner og et skytterhus. Det er planlagt & bygge en stgyvoll av deponimasser som en
hestesko rundt anlegget med lukket avrenning for sigevann. Stgyvollen blir ca. 23 m hgy.
Skytebanen blir liggende pa ca. kote 196. | tillegg skal det etableres parkeringsplass og stier rundt
anlegget for allmenn ferdsel. Det vises til plankart i Figur 2.

Dette notatet gir en oppsummering av grunnforholdene i omradet samt en vurdering av
omradestabilitet og lokalstabilitet for planlagte inngrep.
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Figur 1 Planomradets beliggenhet s@ar for Lahaugmoen neeringspark. Rad linje markerer omtrentlig utstrekning
av stgyvollen. Kilde: norgeskart.no
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Figur 2 Plankart datert 17.11.20.

2 Grunnlag

2.1 Geometrisk grunnlag
Falgende 3D-grunnlag er mottatt fra Bar Bakke Landskapsarkitekter AS i epost den 28.09.2020:
- LandXML-eksport av prosjektert ferdig terreng
- LandXML-eksport med eksisterende terreng for omradet generert fra SOSI-FKB-data.

2.2  Grunnundersgkelser
Sweco er ikke kjent med at det tidligere er utfgrt grunnundersgkelser i omradet.
Sweco fikk utfgrt grunnundersgkelser i tiltaksomradet i mars 2021. Grunnundersgkelsene er
referert i rapport 10214774 _RIG_01_A01 «Datarapport — Grunnundersgkelser, Radgivning Lahaug
skytebane» datert 15.04.2021, ref.: [1]. Det er utfart totalsonderinger under planlagt stayvoll og
langs toppen av ravineskraningene. | tillegg er det utfart naverboringer, CPTU-sondering og opptak
av sylinderprgver i ett borpunkt.
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2.3

2.4

2.4.1

2.4.2

Befaring

| en tidligere fase av prosjektet har DMR Miljg og Geoteknikk AS utarbeidet en rapport pa grunnlag
av befaring av tomten. Det vises til rapport nr. 17-0125 «Geoteknisk notat Lahaug Skytebane»
datert 14.12.2017, ref.: [2].

Sweco har utfert to befaringer i omrédet den 02.11.2020 og den 07.04.2021.
Terreng og grunnforhold

Topografi

Omradet bestar av en skogdekket asrygg i vest og dyrket mark i sgr og gst. Dyrket mark er
avgrenset av et bekkefar i nord og en ravine i sgr. Ravinen starter i sgr og mgter bekkefaret i gst.
Kotehgyden i omradet varierer mellom 170 og 210. Der hvor det er dyrket mark har terrenget stort
sett helning slakere enn 1:15. Unntaket er gstre del av jordet og langs ravinen i sgr.
Ravineskraningene har helning pa ca. 35 grader pa det bratteste.

Lasmasser og dybder til berg

| vest og i omradet sgar for ravinen angir NGU i sitt Igsmassekart bart berg, se Figur 3. Der hvor det
er dyrket mark angir kartet finkornige marine avsetninger. Nord for planlagt skytebane angir kartet
sand- og grusavsetninger. Her er det grusressurser og grustak ifalge NGU sitt «Grus og pukk»-
kart.

Historiske bilder fra kart.finn.no viser at det er utfart arrondering av dyrket mark-omradet og deler
av ravineskraningen.

Utfarte grunnundersgkelser indikerer fyllmasser og meget fast leire/tgrrskorpeleire ned til berg.
Alternativt er det antatt fyllmasser direkte p& berg. Under planlagt ny stgyvoll er det opptil 15 m
lgsmassemektighet. Det er ikke registrert sprabruddmaterialer/kvikkleire.

I borhull 6 pa toppen av ravineskraningen er det utfgrt CPTU-sondering og prgvetaking. Bade
sondering og pravetaking ble avsluttet ca. 11-12 m over berg pa grunn av faste masser. Prgvene
som er tatt av antatte fyllmasser mellom 0 og 7 m dybde viser humusblandet siltig, sandig
tarrskorpeleire med innslag av grus og stein. Det er ogsa registrert rester av tegl, planter og
trevirke. Vanninnholdet ligger mellom 20 % og 30 %. Malt uomrgrt udrenert skjeerfasthet (konus) er
147-373 kN/m2. Malt udrenert skjeerfasthet (enaksialforsgk) er 40 kN/m2. Det er ogsa tatt opp en
prave fra 8-8,5 m dybde som inneholder tgrrskorpeleire med sand og gruskorn som antas a veere
stedlige masser. Malt vanninnhold er ca. 19 % og malt udrenert skjeerfasthet (enaksialforsgk) er
147 KN/m2.

| borpunktene 8, 9, 10 og 11 (under planlagt ny stayvoll) er det utfart naverboring og tatt opp
poseprgver som er sendt til miljgteknisk laboratorium. Humusinnholdet i fyllmassene er malt til
mellom 1,5 % og 4,3 % (av totalt tarrstoff kalkulert fra gladetap).
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Figur 3 Lgsmassekart. Rosa=bart berg, bld=havavsetning, gult=breelvavsetning. | det gule omradet er det
sand- og grusmasser. Rgd linje markerer omtrentlig utstrekning av planlagt stagyvoll. Ref.: ngu.no.

2.4.3 Grunnvannsforhold

Det er ikke utfart grunnvannsmalinger pa omradet.

2.5 Sikkerhet mot naturpakjenninger, TEK17 § 7

I henhold til TEK 17 § 7 skal byggverk plasseres, prosjekteres og utfares slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger (flom, stormflo og
skred).

2.5.1 TEK17 8 7-2 Sikkerhet mot flom og stormflo

Det er kartlagt et aktsomhetsomrade for flom pa planomradet, se Figur 4.
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2.5.2
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Figur 4 Aktsomhetsomrader for flom, ref.: altas.nve.no. Omtrentlig plassering av ny skytebane.

TEK17 § 7-3 Sikkerhet mot skred

Planomradet ligger ikke innenfor noen kartlagt faresone for noe type skred. Utredning av
omradestabilitet i henhold til NVEs veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred», [3], er omtalt i

kapittel 4.
Geotekniske vurderinger

Lokalstabilitet av fyllinger

Der stayvollene rundt skytebanen blir liggende pé berg er det ingen stabilitetsproblemer s& fremt
stgyvollen i seg selv er stabil. Massene som skal tilfgres ma veere egnet for planlagt oppbygging av
vollene (lagdeling og helning pa fyllingsskraninger). Der stgyvollen blir liggende ute pa lgsmasser
vil den pavirke stabiliteten til lzsmassene. Stgyvollen er hgy og representerer en stor last.

Utfarte grunnundersgkelser viser at dybden til berg under ny stayvoll er opptil 15 m. Prgvetaking
viser at lgsmassene under planlagt stayvoll hovedsakelig bestar av leirige fyllmasser. Under
fyllmassene er det berg eller meget fast leire.

Det er utfart innledende forenklede stabilitetsberegninger med antatte gjennomsnittsverdier for
skjeerfastheten til lasmassene og med konservative antagelser om grunnvannstand og dybder til
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3.2

3.3

berg. | beregningene antas massene i ny stgyvoll 8 ha samme skjeerfasthet som de stedlige
massene.

Basert pa resultatene fra utfarte grunnundersgkelser og innledende stabilitetsberegninger,
vurderes det ikke som ngdvendig & matte utfgre omfattende stabiliseringstiltak utenfor fotavtrykket
til stgyvollen. Sa lenge ny stayvoll etableres pa faste masser, og eventuelle lokale stabiliserende
tittak under ny voll utfares pa en mate som ikke pavirker stabiliteten i ravineskraningene negativt,
er det ikke fare for utglidninger i ravineskraningene.

| en detaljprosjekteringsfase ma det utfares stabilitetsberegninger og setningsvurderinger for &
avgjere om det er behov for lokale grunnforbedrende tiltak under ny voll. Det anbefales a farst
utfgre supplerende prgvegravinger under fotavtrykket til ny stgyvoll for & kontrollere om grunnen er
fast. Deretter kan behov for tiltak vurderes. Det mest aktuelle tiltaket vil vaere masseutskifting.
Eventuelle mindre faste masser fjernes og erstattes med fastere masser far oppbygging av
stgyvollen.

Setninger

Oppfylling av en stayvoll pa 23 m vil pafgre de underliggende masser store tilleggslaster som vil gi
setninger. | tillegg bestar fyllmassene i omradet av en del humus og organisk materiale som ratner
og vil fare til setninger over tid. Stgyvollen tar trolig ikke skade av setninger, men dette bgr
vurderes ngermere i en detaljeringsfase.

Erosjon

Pa befaringer er det registrert lite eller ingen tegn til erosjon i ravinen.

Stayvollen blir liggende relativt naer ravinen. Det er derfor viktig at ikke stor vannfgring gir mulighet
for erosjon i skraningen i foten av den planlagte fyllingen. Dette vil kunne redusere stabiliteten av
stgyvollen. Tiltak mot erosjon langs bekken ma vurderes. Vurdering ma foretas i samrad med
hydrolog.

Omradestabilitet

4.1 Regelverk og metode
Ved offentlig ettersyn av detaljreguleringsplan skal reell fare for omradeskred vaere avklart i
henhold til kravene i plan- og bygningsloven § 4-3. For at dette skal vaere oppfylt pa
detaljreguleringsplanniva, ma kravene i pbl § 28-1 og § 29-5, byggteknisk forskrift kap. 7 og NVE
sin veileder nr. 1/2019, [3], legges til grunn for utredning av skredfare.
Omradestabilitet for prosjektet er vurdert i henhold til Veileder nr. 1/2019 fra NVE [3]. Formalet med
veilederen er & gi en mal for geotekniske utredninger og dokumentasjon av tilfredsstillende
sikkerhet mot omradeskred i kvikkleire og andre jordarter med sprgbruddegenskaper i forbindelse
med arealplaner og byggesaker. Kapittel 3.2 i veilederen tar for seg en prosedyre for utredning av
aktsomhetsomrader og faresoner. Prosedyren er giennomgatt i det fglgende.

4.2  Utredning
1. Undersgk om det finnes registrerte faresoner (kvikkleiresoner) i omradet.
Planomradet ligger i et omrade som er kartlagt for store kvikkleireskred (omradeskred) av NVE. Det
er ikke kartlagt noen skredfaresoner i omradet, se Figur 5. Naermeste faresone ligger ca. 1 km fra
planomradet.
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Figur 5 Kart som viser kartlagte faresoner for kvikkleireskred fra NVE og kartlagte kvikkleireomrader og -
punkter fra SVV (lilla).

2. Avgrens omrader med mulig marin leire

Et utsnitt av NGU sitt kart «Marin grense og mulighet for marin leire» i Figur 6 viser at omradet
ligger like under marin grense (og neer grensen). Hayereliggende omrader ligger hovedsakelig over
marin grense. Nord for planomradet angir kartet middels mulighet for marin leire, men det anses
som lite sannsynlig siden NGU sitt «Grus og Pukk»-kart angir at det er grusressurser og grustak
her. P& det meste av planomradet er det bart bergl/tynt lgsmassedekke og ikke mulighet for marin
leire. P& den resterende delen av planomradet angir kartet svaert stor mulighet for marin leire.
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Figur 6 Marin grense og mulighet for marin leire, ref.: NGU.
3. Avgrens omrader med terreng som kan vaere utsatt for omradeskred
Falgende terrengkriterier legges til grunn for & tegne aktsomhetsomrader:
a) Terreng som kan inngd i lasneomradet for et skred:
- Total skraningshgyde (i lssmasser) over 5 meter, eller
- Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og hgydeforskjell over 5 meter

Aktsomhetsomrader ligger innenfor 20 x skraningshgyden, H, malt fra bunn av skréning
(ravinebunn, bunn av elv eller marbakke i sjg (inntil 25 m.u.h.)).

b) Terreng som kan inngd i utlgpsomradet for et skred:

- 3 xlengden til lIssneomradets lengde. Lasneomradet er enten en eksisterende faresone
(steg 1) eller et aktsomhetsomrade (steg 3a), eller

- Utlgpssone som allerede er kartlagt (som er vist i NVEs temakart Kvikkleire (16))

Terrenget i omradet er vurdert basert pa informasjon fra tienestene Bratthetskart fra NVE og
hgydedata.no fra Kartverket, se Figur 7 til Figur 9.

Omradene hvor det er mulig marine avsetninger har skraninger som oppfyller terrengkriteriene i
veilederen. Ravineskraningene har helning pa ca. 35 grader pa det bratteste og skraningshgyder >
5 m. Dyrket mark-omradene har gjennomsnittlig helning pa ca. 1:20.

Planomradet ligger ikke i et mulig utlapsomrade for skred utlgst utenfor omradet, siden det ikke er
mulighet for marin leire i hgyereliggende omrader.
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Figur 7 Bratthet jordskred-kart fra atlas.nve.no. Helning 1:20 tilsvarer 2,86°. Sorte linjer angir omtrentlig
plassering av hgydeprofiler p& Figur 8 og Figur 9.
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Figur 8 Haydeprofil 1. Plassering av profil er vist pa Figur 7. Gjennomsnittlig helning over ravineskraningen er
1:20.
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Figur 9 Haydeprofil 2. Plassering av profil er vist pa Figur 7. Gjennomsnittlig helning er 1:20.
4. Bestem tiltakskategori
Tiltaket medfarer gkt personopphold og plasseres i K4 i henhold til Tabell 3.2. i veilederen.

5. Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske skraninger og mulig lasneomrade,
befaring og gjennomfgring av grunnundersgkelser

Bade ravineskraningene og omradene med dyrket mark utgjer mulige lgsneomrader i henhold til
terrengkriteriene.
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6. Befaring
I en tidligere fase av prosjektet har DMR Miljg og Geoteknikk AS utfgrt befaring i omradet, ref.: [2].

Sweco har utfert befaringer den 02.11.2020 og den 07.04.2021. P& den siste befaringen ble det
registrert bergblotninger, som er inntegnet omtrentlig pa Figur 10.

7. Gjennomfgr grunnundersgkelser

Sweco fikk utfgrt grunnundersgkelser pa tiltaksomradet i mars 2021. Grunnundersgkelsene er
referert i [1]. Plassering av bor- og praveopptakspunkter er vist pa Figur 10.

Utfarte grunnundersgkelser indikerer fyllmasser over fast leire med innslag av sand og grus og
derunder berg. Det er ikke registrert sprgbruddmaterialer/kvikkleire eller tegn til
sprgbruddmaterialer.

Siden det ikke er tegn til sprebruddmaterialer i de mulige utlgsningsomradene er det i henhold til
veilederen ikke aktuelt & utrede skredfaren videre.
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Figur 10 Borplan viser plassering av utfgrte grunnundersgkelser, ref.: [1]. Grgnne punkter angir omtrentlig
beliggenhet av observerte bergblotninger.

4.3 Oppsummering og konklusjon
Det er utfgrt et sgk pa NVEs karttjeneste pa internett, www.atlas.nve.no, for a kontrollere
eventuelle faresoner for skred. Karttjenesten viser at planomradet ikke ligger i eller i utlapet av
noen kjente faresoner for kvikkleireskred.
Planomréadet ligger under marin grense og kart fra NGU indikerer at det er mulighet for marine
avsetninger i omradet. Det er utfgrt grunnundersgkelser pa og rundt planomradet. Det er ikke tegn
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til sprabruddmaterialer (kvikkleire). Dermed utgjer disse omradene ikke mulige utlgsningsomrader

for kvikkleireskred. | hgyereliggende omrader er det ikke mulighet for marin leire og dermed heller
ikke kvikkleireskredfare.

Det er ikke fare for at kvikkleireskred utlgses inne pa planomradet, eller for at det utlgses skred i
omkringliggende omrader som kan komme til & bergre planomradet. Som falge av dette er det ikke

relevant & utrede skredfaren videre i henhold til NVEs veileder nr. 1/2019, [3]. Omradestabiliteten
er dermed ivaretatt.

En oppsummering av vurderingen, i henhold til Vedlegg 1 i Veilederen fra NVE [3], er vist i Vedlegg
1.

5 Referanser

[1] Sweco Norge AS, ««Datarapport — Grunnundersgkselser, Radgivning Lahaug skytebane», rapportnr.
10214774 _RIG_01_A01, datert 15.04.2021,» 2021.

[2] DMR Miljg og geoteknikk AS, ««Geoteknisk notat Lahaug Skytebane», rapportnr. 17-0125, datert
14.12.2017,» 2017.

[3] NVE, «Veileder 1/2019 Sikkerhet mot kvikkleireskred,» 2020.
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Vedlegg 1 Oppsummering/innhold i rapport for vurdering
av omradestabilitet

Nr. | Tittel Innhold

1 Innledning Oppdraget gjelder detaljreguleringsplan for en ny skytebane pa
Lahaugmoen i Lillestram kommune. Tiltaket faller i tiltakskategori
K4 i henhold til NVEs veileder 1/2019. Steg 1 til 7 i prosedyren for
utredning av omradeskredfare i veilederen er aktuelle.

2 Regelverk og krav Relevante regelverk for prosjektet:

- Plan og bygningsloven

- Sikkerhet mot naturpakjenninger, TEK17 § 7

- Konstruksjonssikkerhet, TEK17 §10-2

- Byggesaksforskriften

- NVE veileder 1/2019

- Relevante veiledninger og standarder

Kvalitetssikring av omradestabilitetsvurderingen gjares internt i
foretaket som utfgrer vurderingen.

3 Grunnlag P& bakgrunn av «Marin grense»-kart fra NGU og topografi, s&
utgjer deler av omradet mulige lgsneomrader for omradeskred.
Det er imidlertid pavist ved utfarte grunnundersgkelser at det ikke
er tegn til sprgbruddmaterialer i omradet.

4 Befaring Det er utfart flere befaringer. Pa faring er det registrert
bergblotninger, og lite eller ingen tegn til erosjon i ravinen.

5 Grunnundersgkelser | Det er utfgrt grunnundersgkelser i og utenfor planomradet. Det er
ikke pavist sprgbruddmaterialer eller tegn til sprgbruddmaterialer i
de mulige utlgsningsomradene. Dermed er det i henhold til
veilederen ikke relevant & utrede skredfaren videre.

6 Aktuelle Ikke aktuelt.

skredmekanismer og
avgrensning av
faresone

7 Klassifisering av Ikke aktuelt.

faresone

8 Kritiske snitt og Ikke aktuelt.

materialparametere

9 Stabilitetsvurderinger | Ikke aktuelt.

10 | Stabiliserende tiltak Ikke aktuelt.

11 | Konklusjon Omradestabiliteten er ivaretatt.
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