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Sgknad om revidert tillatelse til etablering av ny
elvepromenade | Sandvika

Omfang sgknad

Viser til tillatelse fra dere vedr. tiltak i Sandvikselva i Baeerum kommune, datert 14. februar 2018, sist
endret 9. mai 2018 (tillatelsesnummer 2018.0242.T, saksnummer 2017/36036). Beerum kommune
gnsker & sgke om flere endringer av tillatelsen.

Denne sgknaden om revidering av gjeldende tillatelse omfatter fglgende arbeidsoperasjoner:

1. Utvidet utfylling for & kunne gjennomfgre pelearbeider ved lav vannstand

2. Utvidet erosjonssikring, nye stabiliseringstiltak og fjerning av deler av fyllingen.
3. Etablering av knekkrgr utenfor fylling
4

Montering av betongelementer med flate

Denne sgknaden omhandler kun de miljgmessige konsekvensene av de ovennevnte tingene.
Risikoen for pavirkning av vannkvalitet ved spredning av partikler, forurensede sedimenter og
nitrogenforbindelser er vurdert. Videre er pavirkningen pa fisk i elva som en fglge av overnevnte
momenter, samt stgy, vibrasjoner og lys fra anleggsarbeidene risikovurdert (se oppsummering for
mulig effekt pa fisk i siste kapittel). Bkt flomrisiko som falge av utfyllingen er ogsa vurdert. For gvrige
forhold (energi, kiemikalier m.m.) s& henvises det til tidligere sgknader og krav i tillatelsen.

Utvidet fylling

Tillatelsen for tiltaket omfatter utfylling av 400 m3 med steinmasser i Sandvikselva for etableringen av
elvepromenaden. Grunnet lav vannstand i elven var det ikke mulig & etablere peler for brygga fra flate
som opprinnelig planlagt og derfor ble det i Igpet av sommeren (medio mai — medio juni) fylt ut 7500
m?3 for & kunne gjennomfgre pelingen gjennom denne fyllingen. Det sgkes om tillatelse til & etablere
denne utvidede fyllingen basert p& nedenstdende vurderinger.

Vann og sedimenter

Risikoen for forringelse av vannkvaliteten som fglge av spredning av partikler og nitrogen fra tilfgrte
masser, samt mobilisering av miljggifter fra sedimenter er vurdert ved falgende arbeidsoperasjoner
knyttet til den utvidede utfyllingen og pelingen gjennom denne:

e Spredning av nitrogen og partikler ved vasking av stein ved elvebredden far utfylling.

e Spredning av partikler og miljggifter i sedimenter ved utfylling

e Spredning av partikler og forurensninger i sedimenter ved etablering av foringsrar i forbindelse
med peling gjennom fyllingen

e Spredning av gysemasse (sement) i forbindelse med montering av stalkjernepeler i foringsrar

2018-10-05n:\518\55\5185577\5 arbeidsdokumenter\65 sgknad om revidert tillatelse\2018-11_sgknad om revidert 2018-11-01 | Side 1 av 21
tillatelse d02 final.docx



NOTAT

Oppdragsgiver: Beerum kommune
Oppdragsnr.: 5185577 Dokumentnr.: Versjon: D02

Vasking av sprengstein

Det er i tillatelsen stilt krav om vasking av steinmassene fgr utfylling i elven. Massene ble vasket ved
elvebredden med avrenning til elv. Det antas at dette har medfart partikkelspredning og avrenning
med forhgyde konsentrasjoner av nitrogenforbindelser. Avrenningen fra vaskingen ble fart til elva
innenfor siltgardinen som er etablert langs hele fyllingen, og denne antas & ha hindret
partikkelspredning til resten av elven. Dette er dokumentert ved malinger av vannkvalitet som ble
utfgrt i anleggsperioden (se tabell 1). Ved gkende turbiditet innenfor siltgardin ble det utfgrt enkelte
malinger nedstrams tiltaksomradet utenfor siltgardinen. Malingene er utfart i ferskvannslaget (det er
ikke pavist saltvann). Turbiditet utenfor siltgardinen er lav og under grenseverdien paA 5 NTU i
tillatelsen selv om malingen innenfor gker til hhv. 30 og 10 NTU. Datagrunnlaget er imidlertid noe
mangelfullt (f& praver er tatt utenfor siltgardinen).

Videre ble det gjennomfgrt en befaring av NERAS 6. juni 2018 (notat NERAS 2018). Observasjoner
fra befaringen viser at det foregikk en partikkelspredning til elven fra arbeidene, men at siltgardinen
fungerte bra og at turbiditeten i «vandringskorridoren» utenfor siltgardinen var lav (figur 1). Dette tilsier
at det har veert lite spredning av partikler utenfor siltgardinen.
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Tabell 1. Resultater fra vannovervaking i Sandvikselva.
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Vannprgver innenfor siltgardin KONTROLLPR@VE UTENFOR SILTGARDIN
omrade
Omrade Turbiditet TDC (EC) sorlig/ Turb. TDC (EC)

Avlest dato (pelenr.) (NTU) (ppt) PH c° Avlestdato nordlig (NTU) (ppt) pH c°
15.05.2018 380 13,91 0,81 6,2 20,3 |06.06.2018 [sgr 1,71 4,43 7,07 19,9
16.05.2018 400 16,47 1,14 7,35 20,1 ]27.06.2018 |spr 2,89 7,53 8,1 27
18.05.2018
22.05.2018
23.05.2018 400 4,38 1,16 8 19,7
24.05.2018 11 5,67 1,18 7,9 19,8
25.05.2018 11 4,46 1,15 7,8 20,1
28.05.2018 400 6,98 1,2 8,28 23,7
29.05.2018 11 5,67 0,82 8,27 24,3
30.05.2018 11 8,68 5,34 7,94 23
31.05.2018 11 8,91 5,25 7,63 24
01.06.2018 11 9,31 5,38 7,42 23,8
04.06.2018 11 10,4 4,39 7,1 22
05.06.2018 11 14,78 8,2 7,3 21
06.06.2018 600 29,5 4,39 7,8 20
07.06.2018 400 14,2 8,45 7,45 22
08.06.2018
11.06.2018
12.06.2018
13.06.2018 613 8,35 18,12 8,45 20,5
14.06.2018
15.06.2018
18.06.2018 400 13,7 11,36 8,3 17
19.06.2018
20.06.2018
21.06.2018
22.06.2018 530 17,7 19,06 7,57 17,9
25.06.2018 170 4,9 10,23 8,36 20
26.06.2018 517 6,01 16,83 7,36 25,3
27.06.2018 300 8,28 12,62 8,4 24
28.06.2018
29.06.2018

Saltvann:  3,5E+09 ppt (ca35g/1)
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Figur 1. Foto fra befaring av NERAS 6. juni 2018.

Siltgardinen vil ikke forhindre spredning av nitrogen da nitrogen er lettlgselig i vann og dermed faglger
vannfasen igjennom siltgardinen. Fyllmassene som ble brukt er kalkstein fra en utsprengt tomt pa
Rga. Dagsprengt stein inneholder mindre mengde nitrogen og mindre finstoff sammenlignet med
tunnelsprengt stein og utgjgr dermed en mindre risiko ved utfylling i elven.

Det er gjennomfart en beregning pa konsentrasjonene av total-nitrogen i elven grunnet utfyllingen (se
beregninger i vedlegg A). Denne viser at teoretisk beregnet gkning av nitrogenkonsentrasjon i elven i
den perioden som utfyllingen pagikk, var 0,1 mg/l. Det er da forutsatt at alt nitrogen knyttet til uomsatt
sprengstoff pa steinen lgses ut i vannfasen umiddelbart. Dette er en konservativ antakelse.
Konsentrasjonene er beregnet basert pa lav vannfaring i elven. Dette stemmer sannsynligvis relativt
godt med den vannfaring som var i utfyllingsperioden. Ved hgyere vannfaring vil nitrogen fra steinen
fortynnes mer og de gkte konsentrasjonene bli lavere (0,005 mg/l ved middelvannfgring). @kningen av
nitrogenforbindelser i elven grunnet utfyllingen antas derfor & ha veert lav og risikoen for at dette kan
ha medfart negative konsekvenser anses som liten.

Utfylling av sprengsteinsmasser

Utfyllingen ble gjennomfart i en periode med lite nedbgr og lav vannfaring.

Som det fremgar ovenfor antas mye av nitrogenforbindelsene og finstoffet ha blitt vasket av
steinmassene far utfyllingen og derfor er ikke dette vurdert videre i dette kapittelet.

Det er analysert fire sedimentpraver fra elven i forbindelse med dette prosjektet (prgvetatt av NGl med
grabb 29 mai 2018). Disse viser at toppsedimentene inneholder miljggifter tilsvarende tilstandsklasse
-1V for PAH og metaller i tilstandsklasse 1-2. Det ma forventes at tilgrensende omrader inneholder
tilsvarende mengde miljggifter. | nedstrems omrader forventes forurensningsgraden & gke som falge
av gkt battrafikk og bruk av kaianlegg (ref. tidligere undersgkelser ved og syd for Rigmorkaia). Det
antas a ha foregatt en oppvirvling av forurensede sedimenter ved utfyllingen, men spredning av
miljagifter som falge av utfylling anses a ha en liten negativ effekt pd vannkvaliteten i elven ettersom
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tilgrensende og nedstrams omrader har tilsvarende eller hagyere innhold av miljggifter. De paviste
miljggiftene antas i stor grad & veere partikkelbundne og det antas dermed at de blir holdt igjen bak
siltgardinen.

Risiko i forbindelse med peling giennom fyllingen

Det er etablert peler i to-tre rekker gjennom fyllingen som er anlagt (unntatt 25 peler som gjenstar i
ytre rekke). Ved pelingen bores og etableres foringsrar farst gjennom fyllingen og deretter monteres
pelene inni foringsr@grene og stapes fast. Risikoen for spredning av partikler og miljggifter i forbindelse
med pelingen er vurdert.

Det foreligger en risiko for spredning av partikler ved boring gjennom fylimassene, bunnsedimenter
under fyllingen og ned i fjell (3 m). Det antas at det kun er sedimentlaget som er forurenset og boring
gjennom dette utgjer dermed starst risiko i forhold til spredning til elven. Sedimentanalyser av
overflatesedimenter i/ved anleggsomradet tilsier at sedimentene har tilstandsklasse II-1V i henhold til
grenseverdier i M-608 (vedlegg B). Forurensningen er i stor grad bundet til partikler. Det er usikkerhet
knyttet til dypereliggende sedimenters innhold av miljggifter. Boring gjennom forurenset sediment har
medfart at disse spres pa toppen av steinfyllingen og det foreligger en risiko for at slammet vaskes
ned i denne. Partikkelutslipp fra hver enkelt av boringene skjer imidlertid innenfor et lite avgrenset
omrade som er skjermet fra elva med infiltrasjon gjennom fylling samt at partiklene blir holdt tilbake
med siltgardinen.

Det er tatt 4 blandprgver av det samlede slammet som kommer opp ved pelingen for & kunne vurdere
avfallshandteringen av dette. Resultater er vist i vedlegg C. To av prgvene var rene mens de andre to
var sa vidt forurenset over normverdiene av krom og nikkel. Dette betyr at disse massene ma fiernes
separat og leveres til godkjent mottak. Disse analysene sier ogsad noe om at det samlede slammet
som kommer opp ved peling utgjar en relativt liten risiko i forhold til spredning av miljggifter.

Det foreligger ogsa en risiko for at slammet som ligger rundt pelene pa fyllingen kan vaskes ned i elva
ved springflo eller kraftig nedbgr. Under en ekstremnedbgr- og flomsituasjon vi turbiditeten i elva
naturlig gke. Nar siltgardinen fungerer er det lite sannsynlig at mobilisering av partikler fra
anleggsomradet medfgrer vedvarende utslipp utover naturlig variasjon i turbiditet. Dersom siltgardinen
skades grunnet flom vil utslipp av partikler gke. Omfang av dette er vanskelig & forutsi. For &
minimalisere risikoen for spredning av slammet er det en fordel at slammet fiernes fortlgpende etter
etablering av foringsrarene. Det vil ogsa veere vesentlig at siltgardinen kontrolleres jevnlig for & sikre
at den har optimal funksjon.

Videre er miljgrisiko ved gysing av stalpeler i de etablerte foringsrarene gjennom fyllingen vurdert. Ved
gysingen av stalpeler vil vann fortrenges og komme opp fra foringsrarene. Pa slutten vil ogsa noe av
den sementbaserte gysemasse (anslagsvis ca. 2 liter per pel) kunne komme opp fra foringsraret. Det
vil foreligge en risiko for at gysemassen spres til elven ved denne operasjonen. For & forhindre dette
er det na etablert rutiner for at gysemassen som kommer opp fra foringsrarene fgres inn og slippes ut
innerst pa fyllingen (nzermest elvebredden). Sementen herder fort og det antas at denne
herdeprosessen da vil forega i et begrenset omrade gverst i fyllingen, lengst mulig unna elven. Nar
sementen har herdet vil det ikke foreligge risiko for avrenning til elven. Som et ekstra sikringstiltak vil
entreprengren fglge med pa evt. blakking av elven ved gysingen av pelene. Dette kan veere et tegn pa
at gysemassen har en spredning til elven. Dersom spredning avdekkes ma gysemassen samles opp
og leveres til eksternt mottak.

Ved hgy vannstand i elven vil fyllingen kunne bli oversvemt og det vil da foreligge en hgyere risiko for
spredning av gysemasse. Gysing av peler bar derfor ikke forega nar fyllingen star under vann. Dette
er spesielt viktig i perioden frem til 15. november ift. fiskevandring, om arbeidet ma utfares far det.

Dersom ovenstaende risikoreduserende tiltak gjennomfares anses spredningsrisikoen i forbindelse
med peling gjennom fyllingen & veere akseptabel. Videre anser Norconsult at peling gjennom fylling vil
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medfare betydelig mindre risiko sammenlignet med peling fra flate som opprinnelig planlagt. Fyllingen
fungerer som en ekstra barriere for spredning til elven.

Det vil ikke bli behov for separat sgknad om gjennomfgring av resterende pelearbeider for
fiskevandringsperioden, da dette arbeidet skal gjennomfgres etter den 15. november.

Fisk

Tiltaksomréadets verdi for fisk

Influensomréadet for tiltaket er ikke vurdert som et egnet gyteomrade for fisk, men strekningen kan
imidlertid ha verdi som omréde for oppvekst og naeringssgk for fisk (badde permanent, og i deler av
aret under fiskevandringen). Strekningen er vurdert til & kun ha en funksjon som transportetappe til
mer egnede funksjonsomrader for anadrom fisk hgyere oppe i vassdraget.

Utfyllingen ble gjennomfart fra midten av mai til midten av juni i 2018, og unngikk dermed trolig starten
av fiskeoppvandringen i Sandvikselva, som i hovedsak skjer i tidsperioden ultimo juli til begynnelsen
av november i dette vassdraget. Grunnet sveert lite nedbar sommeren 2018, startet oppvandringen
trolig noe senere enn normalt i ar.

Pa bakgrunn av observasjoner og erfaringer med vassdraget, vurderer Norconsult at anadrom
fiskevandring ble avsluttet i Sandvikselva allerede i slutten av oktober.

Partikkelfrigjgring og oppvirvling av bunnsedimenter

Arbeidet med etableringen av den midlertidige fyllingen vil ha medfart partikkelfrigjgring og mulig
oppvirvling av forurensede bunnsedimenter. Dette kan fare til midlertidig nedslamming og redusert
vannkvalitet nedstrgms tiltaksomradet for elvepromenaden. Omfanget av partikkelforurensningen, og
dens potensielle effekt pa fisk og biologiske prosesser, er avhengig av tid pa aret i forhold til sarbare
biologiske prosesser, elvas vannfaring, mengde og frekvens pa utfylling (tidsperiode), partikkeltype
(naturlige partikler/ skarpe kanter, avhengig av type stein i massene), og evt. tiltak som iverksettes
under selve utfyllingen for & rense eller begrense partikkelfrigjaringen (f.eks. slitgardiner o.1.).

Fisk kan i utgangspunktet i korte perioder tale hgye nivaer av normale, avrundede, partikler i vannet,
og Vil veere naturlig utsatt for dette periodevis gjennom aret ved mye nedbgr/flom/sngsmelting med
pafaglgende erodering og avrenning til elver. Partiklene fra sprengsteinfyllingen i Sandvikselva
forventes imidlertid & besta av noe mer skarpe og til dels nalformede partikler, og har derfor et noe
stgrre skadepotensial enn naturlige jord- og steinpartikler. Svaert hgye kroniske (vedvarende)
partikkelniva i vannsgylen kan i utgangspunktet fare til negativ pavirkning av fisk og andre
ferskvannsorganismer. Over tid kan det medfgre tilslamming av gyte- og oppvekstomrader, samt
nedsatt biologisk produksjon pga. darlig sikt (redusert fiskevandring).

Partikkelfrigjaring har i hovedsak en akutt effekt pa fisk, og effekten reduseres raskt ved kortvarige
inngrep og ved bruk av partikkelreduserende tiltak. Beregninger fra tilsvarende tiltak i sjg, viser at det
er kun lokalt i umiddelbar neerhet til selve utfyllingen, at konsentrasjonen av partikler i vannsgylen kan
bli s& hgy at den kan vaere skadelig for fisk. Fisk vil unnvike sig av partikler i de mest forurensede
omradene under selve anleggsarbeidet, og umiddelbart trekke ut i mindre pavirkete vannmasser.

Som beskrevet i tidligere vurderinger i dette prosjektet, er malinger som er gjennomfgrt av turbiditet pa
utsiden av siltgardinen lavere enn grenseverdien som er satt basert pa pavirkning pa fisk i tillatelsen.
Dermed antas derfor at effekten av siltgardinen er sdpass god at pavirkningen pa fisk fra de omsgkte
arbeidene er liten.
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Partikkelutslipp generert fra etablering av peler gjennom fyllingen vil skje innenfor et lite avgrenset
omrade som er skjermet fra elva med infiltrasjon gjennom fylling. | tillegg er mulig forurensning i
bunnsedimentet i influensomradet hovedsakelig bundet til partikler som blir holdt tilbake med
siltgardinen underveis i gijennomfaringen av pelearbeidet. Dermed anses pelearbeidene ikke a
medfare vesentlige negative konsekvenser pa fisk.

Stgy, vibrasjoner og lys

Stay, vibrasjoner og lys fra anleggsarbeidene kan generelt forstyrre fiskevandring og fisk som
oppholder seg i omradet. Imidlertid vil pavirkningen veere akseptabel dersom anleggsarbeidene kun
foregar pa dagtid og fisken dermed uforstyrret kan vandre opp og ned elva om natten. Oppvandring av
anadrom fisk er vurdert som avsluttet i vassdraget na (2. november), og konsekvensen av stgy og
vibrasjoner fra gjenstaende aktiviteter som pelearbeid, montering av betongelementer og knekkrgar,
utvidelse og fjerning av fylling, ansees derfor som minimale for fisk.

Forurensning grunnet anleggsvirksomhet i elva

| forbindelse med anleggsaktiviteter i og ved Sandvikselva, kan det oppsta mindre utslippsuhell med
anleggsmaskiner og kjgretgy. Dette kan medfgre mindre lekkasje og utlekking av olje i elva, som igjen
kan medfare negativ pavirkning pa fisk. Det er derfor viktig at beredskapsplan for akutt forurensning,
inkludert absorbsjonsmateriell o0.1., er oppdatert og klart til bruk enhver tid, og at alle som arbeider i
elva er kjent med plan og utstyr.

Flomfare

NVE har utfart korrigert flomberegning ved 200-ars flom hvor elvepromenaden er antatt & veere fast
land (NVE 2017, se vedlegg D). Geometrien til promenaden som NVE har lagt til grunn i sine
modelleringer skiller seg noe fra den til fyllingen som na er lagt ut men volumet er tilnaermet likt (se
figur 3). NVE har beregnet at endringen i hydraulisk profil, som falge av utfyllingen, medfarte at
modellert flomvannstand gkte med anslagsvis pa 1-2 cm. NVE anser at dette er en ubetydelig endring
i flomforholdene. Sandvikselva har en lavvannsfaring pa anslagsvis 1 I/s km2, middelvannfaring pa 20
I/'s km2 og 200-ars flom pa opp mot 200 I/s km2. Vannfaring er da beregnet ved E18 brua (ref.
«nve.nevina.no»)

Figur 3. Tverrprofil i nedre del av Sandvikselva med elvepromenade.
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Utvidet erosjonssikring, nye stabiliseringstiltak og fjerning av deler av fyllingen

Det sgkes om & endre metode for erosjonssikring og stabiliseringstiltak int. nedenstdende vurderinger.
Det er gnskelig & la deler av den midlertidige fyllingen ligge til disse formalene. @vrige masser fjernes.
Det sgkes videre om & etablere to kortere stattemurer i hver ende av tiltaksomradet.

Geotekniske vurderinger

Noe av massene som er fylt ut i elven vil bli liggende som stattefylling, erosjonssikring og som deler
av bryggekonstruksjonen. Geotekniske beregninger og vurderinger utfgrt av Lgvlien Georad AS
legges til grunn nar massebehov for disse funksjonene vurderes. Relevante geotekniske notater er
vist i vedlegg E. En samlet vurdering vil vaere at anslagsvis halvparten av utfylt masse (ca. 3200 m3)
ma anvendes til konstruksjoner/stattefylling/erosjonssikring for promenadebrygga. Dette er mer enn
farst antatt. Begrunnelsen for dette er fglgende:

1. For den nordligste delen av prosjektet ma det etableres en permanent stattefylling for & sikre
tilfredsstillende stabilitet. Ved befaring etter demontering av bryggekonstruksjon ble det
oppdaget erosjonsskader pa eksisterende stattemur pa dette strekket noe som gjorde at
omprosjektering var ngdvendig. Stattefyllingen vil ogsa fungere som en sikring mot videre
erodering her.

2. Langs deler av strekket var det i utgangspunktet tenkt etablert ny stattemur, men dette er na
endret og det er valgt a etablere erosjonssikring med samfengte masser istedenfor. Dette for &

unnga en starre utgraving i elva.

3. Der hvor eksisterende stgttemur beholdes vil det ogsa etableres en mindre erosjonssikring
med samfengte masser for a sikre stgttemuren mot undergraving og erosjon.

Et typisk snitt av bryggekonstruksjonen er vist i figur 2.

- ! U
b |
!
— '
Figur 2. Typisk snitt av bryggekonstruksjonen.
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De prosjekterte stattemurene som er omtalt ovenfor i sgr- respektive nordenden av tiltaksomradet vil
etableres ved & grave ut masser i elven i et mindre omrade for & kunne stgpe fundamentene til
murene. Deretter etableres muren oppa fundamentet og en erosjonssikring av steinmasser legges pa
utsiden. Stagttemuren i sgr er 25-30 m lang og 45 m i nord. Den midlertidige fyllingen dekker ikke disse
omradene.

Vann og sedimenter

Ved fjerning av fylimasser etter gjennomfgrt arbeid vil kontakten med bunnsedimenter i elva bl
minimal, da de dypeste lagene av utlagte steinmasser blir liggende. Det er kun i den ytterste delen av
fyllingen hvor starst mengde steinmasser skal fiernes som man vil kunne komme i bergring med
sedimentene ved gravingen. Det vil ved graving i dette omradet kunne virvles opp forurensede
sedimenter. Det samme vil ogsa gjelde ved fierning av noen masser for a etablere fundament for de to
kortere stgttemurene i endene pa tiltaksomradet. Som vurdert ovenfor vil partiklene sannsynligvis ikke
spre seg nevneverdig utenfor siltgardinen. Dette ma dokumenteres ved gijennomfgring av utarbeidet
overvakingsprogram. Dersom grenseverdier ikke overholdes ma arbeidene stoppes midlertidig. Det vil
ogsa veere viktig at fierningen av fyllingen ikke gjennomfares i fiskevandringsperioden da dette
medfarer en gkt risiko for forringelse av vannkvaliteten og pavirkning pa fisk. Dette er videre diskutert
nedenfor.

Fjerning av selve steinmassene vil ogsd kunne medfare noe oppvirvling av finere steinpartikler fra
fyllmassene, men dette har sannsynligvis mindre omfang siden fyllmassene er vasket fgr utfylling.

Borkaks/slam fra pelingen som ligger rundt pelene ma handteres separat, iht. beskrivelse ovenfor.
Spredningshindrende tiltak og kontroll falger samme regime som for tidligere arbeid.

Et alternativ til & benytte seg av masser fra den midlertidige fyllingen som stabiliseringstiltak langs
mesteparten av tiltaksomradet er & etablere en ny stgttemur langs hele tiltaksomradet. Dette vil
medfgre betydelig starre risiko for oppvirvling av partikler og forurensede sedimenter i forbindelse med
fierning av steinmassene i fyllingen ned til sedimentene. | tillegg ma det graves ut en del sedimenter
for & kunne fundamentere stgttemuren, noe som ogsa vil medfare potensiell spredning av sedimenter.
Norconsult mener derfor at de foreslatte tiltakene med a la deler av den midlertidige fyllingen ligge
som stabiliseringstiltak og erosjonssikring er en bedre miljgmessig lgsning enn a etablere stagttemur
langs elvepromenaden. Se ogsa vurderinger i forhold til fisk som er beskrevet nedenfor.

Avfallshandtering

For & vurdere avfallshandteringen av de steinmasser som fjernes fra fyllingen etter at pelearbeidene
er giennomfgrt har NGI tatt prgver av massene fra fyllingen (se vedlegg F). Analyseresultatene viser
at alle stoffer er under normverdiene unntatt for krom hvor normverdien er overskredet noe. | fglge
vurderinger som er utfart av NGI av stein fra fyllingen antas dette & veere naturlig forekommende i
denne bergarten (kalkstein/kalkrik skifer) og massene anses a veere rene. Massene kan dermed
leveres til massetipp for rene masser eller gjenbrukes til nyttig formal i trdd med forurensningsloven §
27 og 32. Ved akutte utslipp av eksempelvis hydraulikkolje eller diesel ma disse massene fjernes
umiddelbart og handteres separat. Massene prgvetas og leveres til deponi for forurensede masser.
Valg av deponi baserer seg pa resultater fra prgvene.

Masser som har betydelig innblanding av sedimenter ma handteres separat. Som beskrevet ovenfor
er det tatt prover av overflatesedimentene i forkant av tiltaket. | tillegg er det tatt prgver av sedimenter
i elven i forbindelse med andre prosjekter i naerheten. Analyseresultatene er vist i vedlegg B. | dette
vedlegget er konsentrasjonene av forurensninger sammenlignet med tilstandsklasser for sedimenter.
For a vurdere avfallshandteringen av disse massene er normverdier fra forurensningsforskriften, kap.
2 brukt for & vurdere om massene anses som rene eller forurenset i avfallssammenheng. Prgvene
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som er tatt av overflatesedimentene i forbindelse med elvepromenaden som na bygges har
konsentrasjoner lavere enn normverdiene og massene anses dermed & vaere rene. | midlertid er det
ikke tatt prgver av de dypereliggende sedimentene i forbindelse med dette prosjektet, og det er ikke
usannsynlig at disse kan veere mer forurenset enn overflatesedimentene. Prgver som er tatt litt lenger
ut i Sandvikselven i forbindelse med tidligere prosjekter er ogsa noe mer forurenset (PAH, PCB og
TBT er pavist noe over normverdien). Basert pa disse vurderingene sa anser Norconsult at masser
som har en betydelig innblanding av sedimenter som skal fiernes anses & veere forurenset. Disse
massene ma leveres til ordinaert deponi, med mindre nye prgver blir tatt av de overskuddsmasser som
skal fjernes og de viser at massene er rene.

Fisk

Mange av de samme vurderingene som er gjort ovenfor for pavirkning av fisk ved utvidelse av
utfyllingen vil ogsa veere gjeldende for fjerning av fyllingen. Partikkelspredning ved opptak av
steinmassene antas & vaere mindre sammenlignet med ved utfyllingen dersom deler av fyllingen blir
liggende igjen som erosjonssikring og som stabiliseringstiltak. Dermed antas ogsa risikoen for negativ
pavirkning pa fisk & veere relativt liten forutsatt at siltgardinen fungerer optimalt. Det vil ogsa veere
viktig & dokumentere partikkelinnholdet i elven i denne perioden ved & gjennomfare overvaking iht.
utarbeidet program.

Steinfyllingen som vil bli liggende igjen kan ogsa ha en positiv effekt pa biologien i elva ved at den pa
sikt kan skaper nye leveomrade og skjulesteder for fisk og andre vannlevende organismer.

Dersom man velger & etablere en stgttemur langs hele tiltaksomradet i stedet for & la deler av fyllingen
ligge igjen, vil dette kunne medfare en starre pavirkning pa fisk ved at risikoen for oppvirvling av
sedimenter er betydelig starre.

Flomfare

For vurderinger av gkt fare ved & la deler av fyllingen ligger som stattefylling og erosjonssikring
henvises det til tilsvarende vurderinger under kapittelet vedrgrende utvidet fylling.

Etablering av knekkrgr

138 knekkrgr skal etableres utenfor den anlagte fyllingen (rammes fra fyllingen). | forkant av ramming
av knekkergr ma noe av fyllmassene fjernes (ca. 1-1,5 m i diameter). Peler gyses fast i knekkrgrene
pa samme mate som beskrevet for pelene som etableres gjennom fyllingen (se ovenfor).

Opprinnelig sgknad omhandlet ikke disse arbeidene. Det sgkes om tillatelse til & gjennomfere disse
arbeidsoperasjonene iht. til nedenstdende vurderinger.

Vann og sedimenter

Ved fjerning av fylimasser i forkant av etablering av knekkrgrene kan gravearbeidene komme i konflikt
med topplaget av sedimentene. Dette vil kunne medfgre oppvirvling av forurensede sedimenter.
Rammingen av knekkrarene vil ogsa kunne medfgre noe oppvirvling av sedimenter men sannsynligvis
i lite omfang og antas ikke & utgjgre vesentlig miljgulempe. Mesteparten av oppvirvlede sedimenter fra
begge operasjonene antas a bli holdt tilbake av siltgardinen. Det er som beskrevet tidligere er det
viktig & s@rge for at siltgardinen ikke er gdelagt og fungerer optimalt da denne er et viktig sikringstiltak
for & forhindre spredning av partikler og forurensning til resten av elven. Overvakingsprogram i elven
ma gjennomfgres nar disse arbeidene utfgres. Arbeidene ma midlertidig stoppes dersom det er
overskridelser utenfor siltgardinen.
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Ved gysing av pelene kan noe gysemasse komme opp av foringsrgret. Vann og gysemasse ledes inn
til elvebredden pa samme mate som for pelene som er beskrevet for pelene som etableres gjennom
fyllingen. For & sikre at gysemassen ikke transporteres gjennom fyllingen og ut i elven far herding sa
er det lagt opp til at man visuelt overvaker elven ved gysingen. Ved indikasjoner pa at gysemassen
kommer ut i elven (blakking) ma gysemassen samles opp og leveres til godkjent mottak.

Avfallshandtering

Avfallshandtering av de masser som fijernes i forkant av ramming av knekkrgr handteres etter samme
strategi som er beskrevet i forbindelse med fjerning av massene fra fyllingen (beskrevet ovenfor).

Fisk

Se vurdering av risiko for fisk og funksjonsomrader for fisk i forbindelse med etablering av midlertidig
fylling og av peler gjennom fyllingen som beskrevet ovenfor.

Montering av betongfundamenter

Etter at alle peler og knekkrar er etablert og den delen av fyllingen som ikke skal bli liggende igjen
som erosjonssikring og stattefylling er fiernet vil betongelementer som vil utgjgre selve brygga heises
pa plass fra flate. For & kunne heise pa plass betongfundamentene ma flaten stabiliseres ved a sette
ned stattebein pa bunn av elva. Deretter vil brygga blant annet bli kledd med tre, men disse arbeidene
vil ikke bergre elva eller ha annen milijgmessig pavirkning og er derfor ikke vurdert videre her.

Opprinnelig sgknad omhandlet ikke montering av betongelementene. Det sgkes om tillatelse til &
gjennomfare disse arbeidsoperasjonene iht. til nedenstaende vurderinger.

Vann og sedimenter

Det er to operasjoner i forbindelse med etablering av bryggekonstruksjonen som vil kunne medfgre
negative effekter for vannmiljget i elven. Det farste er at propellene pa flaten virvler opp sedimenter fra
bunn og det andre er oppvirvling av sedimenter ved stabilisering av flaten med stgttebein som star pa
bunnen. Siltgardinen antas ogsa her & holde tilbake partikler og partikkelbunden forurensning i stor
grad. Det er ogséa derfor man har valgt a legge siltgardinen relativt langt ut fra fyllingen for at det skal
veere plass til fliten p& innsiden av denne. Denne arbeidsoperasjonen antas a bli gjennomfart pa
vinteren 2018/2019 og det vil da veere ekstra viktig & kontrollere at siltgardinen ikke far skader av is
som kan legge seg pa elva. | tillegg ma det ogsa sarges for at flaten ikke skader gardinen.
Overvakingsprogram i elven mé gjennomfares nar disse arbeidene utfgres. Arbeidene méa midlertidig
stoppes dersom det er overskridelser utenfor siltgardinen.

Fisk

Se vurdering av risiko for fisk og funksjonsomrader for fisk i forbindelse med etablering av midlertidig
fylling og av peler gjennom fyllingen som beskrevet ovenfor.

Oppsummering av risikoreduserende tiltak

Nedenfor er de risikoreduserende tiltak som er foreslatt oppsummert:

e Gjennomfaring av overvakingsprogram i de videre arbeidene vil vaere viktig for & dokumentere
effekter som arbeidene kan ha pa elva. Ved overskridelser ma anleggsarbeidene midlertidig
stoppes.
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e Daglig visuell kontroll av siltgardin nar det gjennomfgares arbeider som kan medfare
partikkelspredning. Kontroll dokumenteres i logg. Arbeider méa stoppes umiddelbart dersom
siltgardinen ikke fungere optimalt eller er gdelagt.

e Avfallshandtering:

o Peleslam ma samles opp separat og leveres til godkjent mottak for forurensede
masser. Dette skal giennomfgres ukentlig.

o Progvetatte steinmasser fra fyllingen som skal fiernes anses a veere rene og kan
leveres til massetipp for rene masser eller gjenbrukes til nyttig formal i trdd med
forurensningsloven § 27 og 32.

o Dersom det har veert akutte utslipp av eksempelvis hydraulikkolje eller diesel ma disse
massene fjernes umiddelbart og handteres separat. Massene prgvetas og leveres til
deponi for forurensede masser. Valg av deponi baserer seg pa resultater fra prgvene.

o Masser med betydelig innblanding av sedimenter som skal fiernes mé ogsa handteres
separat. Disse massene er & anse som forurenset og ma leveres til ordinzert deponi,
med mindre nye analyser av massene som skal deponeres viser at de er rene
(sammenlignet med normverdier).

e Gysemassen som kommer opp fra foringsragrene ved pelingen fares inn og slippes ut innerst
pa fyllingen (neermest elvebredden). Sementen herder fort og det antas at denne
herdeprosessen da vil forega i et begrenset omrade gverst i fyllingen, lengst mulig unna elven.
Visuell kontroll av elven (blakking) for & verifisere at gysemassen ikke renner ut i elven
gjennomfgres. Dersom spredning avdekkes ma gysemassen samles opp og leveres til
godkjent mottak.

e Pelearbeider skal ikke forega nar fyllingen star under vann.

e Beredskapsplan skal vaere oppdatert til enhver tid og alle som arbeider i prosjektet skal veere
kjent med denne.

e Fjerning av fylling skal unngas i perioden 15. juli til 15. november, som er kjernetid for
fiskevandring i dette vassdraget.

Vedlegg:

Beregning av nitrogenkonsentrasjoner
Sedimentanalyser

Analyser av peleslam

Vurdering av vannstandsendring, utfgrt av NVE
Geotekniske notater

Analyser av steinmasser fra fyllingen

Tmoow»
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Vedlegg A. Beregning av nitrogenkonsentrasjoner
|Dagbrudd:
|Mengde sprengstoff/m3 0,7 kg/f m3 berg ref BaneNor
|Rest 10 % ref BaneNor
|Andel N/kg sprengstaff 26,00 % N/kg ref BaneNor
:Utfylling Sandvikselva:
|Fyllingsvolum 7500,0 m3
|Fast berg volum 3750,0 m3
|mengde sprengstoff 3750,7 kg
|Tot Rest 375,1 kg
|Rest pr dg med utfylling 11,3 kg
:Uﬁyllingsperiode—FordeIing:
|Vol stein pr lass m/henger 15 m3/lass
|Antall lass/dg 15 stk lass
| Utfylling/dg 225 m3/dg
| Utfyllingstid 33 dg Slutt mai-ut juni
:NVE vannfaring (NEVINA): Sandvikselva ved E18 broa
|Nedbgrfelt Nedbarsfelt 226 km2
|Vannfaring lavvann L/s 1 m3/s Lawvvannf 11/s km2 226 M3/s
|Vannfgring middel L/s 20 m3/s
|Vannfgring lavvann m3/dg 28800 m3/dg
|Vannfgring middel m3/dg 576000 m3/dg Middelvannf 20 I/s km2 4520 M3/s
1 Konsentrasjon lawwf 0,39 mg/| {sprstf)

Konsentrasjon middelvf 0,02 mg/| {sprstf)
:N—kons lavwannf mgh/I
|N-kons middelvf mgh/I
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Vedlegg B. Analyseresultater av overflatesedimenter

Oppdragsnr.: 5185577 Dokumentnr.:

NOTAT

Oppdragsgiver: Beerum kommune

Versjon: D02

Analyseresultater fra sedimentprgver tatt av NGl i 2018. Prgvene er klassifisert i henhold til

grenseverdier i M-608.

Malt sedimentkonsentrasjon, Cqeq

Deres Deres
prgvenavn prgvenavn Deres Deres
ELVA-01-2018 ELVA-02-2018 prgvenavn prgvenavn
Parameter Enhet Jord Jord ELVA-03-2018 |ELVA-04-2018
Prgvetatt 2018- |Prgvetatt 2018- (Jord Jord
05-29 05-29
Labnummer Labnummer
Labnummer Labnummer N00581657 N00581658
N00581082 N00581083
Hgyeste kl andre miljggifter (eks dioksiner)
Tarrstoff (E) % 86,2 65,9 87,2 86,6
Vanninnhold %
Kornstgrrelse >63 um %
Kornstgrrelse <2 um %
Kornfordeling se vedl.
TOC % TS
Naftalen mg/kg TS
Acenaftylen mg/kg TS
Acenaften mg/kg TS
Fluoren mg/kg TS
Fenantren mg/kg TS
Antracen mg/kg TS
Fluoranten mg/kg TS
Pyren mg/kg TS
Benso(a)antracen”® mg/kg TS
Krysen” mg/kg TS
Benso(b)fluoranten” mg/kg TS
Benso(k)fluoranten” mg/kg TS
Benso(a)pyren® mg/kg TS
Dibenso(ah)antracen” mg/kg TS
Benso(ghi)perylen mg/kg TS 0,1
Indeno(123cd)pyren” mg/kg TS 0,027 0,069
Sum PAH-16 mg/kg TS 0,63 0,853
Sum PAH carcinogene” mg/kg TS
PCB 28 mg/kg TS <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
PCB 52 mg/kg TS <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
PCB 101 mg/kg TS <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
PCB 118 mg/kg TS <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
PCB 138 mg/kg TS <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
PCB 153 mg/kg TS <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
PCB 180 mg/kg TS <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
Sum PCB-7 mg/kg TS n.d. n.d. n.d. n.d.
As (Arsen) mg/kg TS
Pb (Bly) mg/kg TS
Cu (Kopper) mg/kg TS
Cr (Krom) mg/kg TS
Cd (Kadmium) mg/kg TS
Hg (Kvikksglv) mg/kg TS
Ni (Nikkel) mg/kg TS
Zn (Sink) mg/kg TS
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Vedlegg C. Analyseresultater peleslam (tatt av NGl)

Versjon: D02

Analyseresultatene er sammenlignet med normverdier for forurenset grunn. Overskridelser er markert

med grgnn skravur.

Parameter 1: E18 Ytre 2: E18 Indre 3: Indre &4: Ytre Norm-
verdier
Arsen 3.6 2.9 3.4 1.2 8
Bly o 5] 9 5 60
Kadmium 0.1 <0.02 0.03 <0.02 1.5
Kobber 19 28 17 13 100
Krom 38 50 28 78 a0
Kvikksaly 0.05 0.01 0.01 <0.01 1
Nikkel 44 e0 (515} 88 &0
Sink 64 54 59 49 200
Alifater Cp — Cyp <2.0 i.a 2.0 £2.0 10
Alifater Cy; — Cas 18 i.a 20 <10 100
Eenzen <0.010 <0.010 =0.010 <0.010 0.01
Bensola)pyren 0.036 <0.010 =<0.010 =0.010 0.1
YPAH 0.56 n.d n.d n.d 2
SPCB; n.d n.d n.d n.d 0.01
TOC (%) i.a 1.2 2.1 i.a =
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Vedlegg D. Vurdering av vannstandsendring (utfgrt av NVE)
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Vannstandsendring under flom som felge av Sandvika elvepromenade.

Viser til henvendelse 04.01.2017 der Beerum kommune gnsker & vurdere effekten som en
elvepromenade langs nedre del av Sandvikselva vil ha pa vannstanden under flom.

NVE v/Hydrologisk avdeling har utfert en analyse der det er benyttet en eksisterende HEC-RAS modell,
utarbeidet som grunnlag til flomsonekart, til 4 se p& vannstanden for og etter bygging av en
elvepromenade. Sterrelsen og omfanget av tiltaket er lagt inn i modellen basert pa tegninger vedlagt i
bestillingen.

Det er tatt utgangspunkt i 200-arsflom med klimatillegg ved vurdering av endringer i vannstanden.

I modellen er elvepromenaden lagt inn som en «obstruksjon» slik at hele tverrsnittet av denne ikke vil
kunne benyttes til vannstremning. Dette er en noe konservativ antakelse da deler av promenaden er
planlagt bygget pé peler og saledes vil kunne bidra til transport av vann. Under er det vist et typisk
utsnitt av et tverrprofil. Sort omrade viser omradet som er blokkert bort som elvepromenade.

FS - 60875667

Figur 1. Tverrprofil i nedre del av Sandvikselva med elvepromenade.
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Side 2

NVE

I nedre del av Sandvikselva er vannhastigheten lav og effekten av en elvepromenade vil ha liten
betydning for vannstanden. Modellen viser en typisk endring pa 1-2 cm vannstandsekning som folge av
tiltaket. Dette anses som en ubetydelig endring i flomforholdene. Figur 2 viser lengdeprofil for nedre del
av elva og vannstanden for (blé linje) og etter (rod linje) bygging av elvepromenaden.
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Figur 2. Vannstand med/uten elvepromenade i nedre del av Sandvikselva. Stiplede linjer viser «energilinja».
Det som her foreligger er en ren oversendelse av hydrologisk informasjon pa oppdragsbasis, og
er ikke en del av NVEs forvaltningsmessige behandling av saken.

Haéper vedlagte informasjon er tilstrekkelig til Deres formal. Ta kontakt dersom det er behov for
ytterligere data eller hjelp vedrerende bruken av dataene.

Med hilsen
Sverre Ole Husebye Thomas Veringstad
seksjonssjef senioringenior

Dokumentet sendes uten underskrift. Det er godkjent i henhold til interne rutiner.
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NOTAT

Oppdragsgiver: Beerum kommune
Oppdragsnr.: 5185577 Dokumentnr.: Versjon: D02

Vedlegg E. Geotekniske notater (utarbeidet av Lavlien georad)

Det er lagt ved noen utvalgte geotekniske notater som omtaler reviderte vurderinger av
erosjonssikring og stabilitet samt geotekniske vurderinger av den midlertidige fyllingen:

e RIG10 forklarer oppdaterte metoder for erosjonssikring og stattefyllinger basert pa
tilstandsobservasjoner i anleggsfasen.

e RIGO7 omtaler den nordre delen av tiltaket. | dette notatet er de geotekniske vurderingene og
beregningene litt mer utfarlig beskrevet enn i notat RIG10, men er ellers til dels overlappende.

e RIGO09 omtaler stabilitetsvurderinger for den midlertidige fyllingen.
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Sammendrag

Baerum kommune skal oppgradere Elvepromenaden langs Sandvikselva i Sandvika sentrum.

Foreliggende notat presenterer vurderinger lagt til grunn for etableringen av stattefylling og

erosjonssikring.

Stattefylling og erosjonssikring skal etableres med samfengte steinmasser som beskrevet i 16422
Notat RIG04, totalt 3200 m®. Det er opplyst at de samfengte steinmassene bestér av kalkstein.

For a oppna tilfredsstillende sikkerhet mot stabilitetsbrudd blir det etablert en stattefylling langs
elvebredden og under planlagt elvepromenade ved Brambanigarden og Victoriagarden. Fra
Brambanigarden og videre mot Rigmorbrygga blir det i hovedsak etablert ny erosjonssikring
med samfengte masser.
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1 Innledning

Baerum kommune skal oppgradere Elvepromenaden langs Sandvikselva i Sandvika sentrum.
Promenaden strekker seg fra Rigmorbrygga i ser til Andeneskvartalet i nord, totalt en strekning
pa ca. 400 - 450 m, se oversiktskart pa figur 1.1.

Levlien Georad AS skal utfgre geoteknisk radgivning for Structor Oslo AS vedrgrende
prosjekteringen av prosjektet, herunder vurderinger av stabilitet og erosjonssikring.

Foreliggende notat presenterer vurderinger lagt til grunn for etableringen av stattefylling og
erosjonssikring.

2

102=12

Figur 1.1 Oversiktskart, fra ref. [1].

2 Forutsetninger og redegjorelser

2.1 Tidligere vurderinger

Stabilitetsvurderinger for etappe 1 fra Rigmorbrygga til Kinoveibrua er presentert i Notat RIGO03,
ref. [2]. Stabilitetsvurderinger for etappe 2 fra Kinoveibrua til Andenesgarden er presentert i
Notat RIGO7 ref. [3]. Detaljprosjektering av erosjonssikringsalternativer er presentert i Notat
RIGO04, ref. [4].

Stettefylling og erosjonssikring skal etableres med samfengte steinmasser som beskrevet i Notat
RIGO04, ref. [4], totalt 3200 m>. Det er opplyst at de samfengte steinmassene bestér av kalkstein.

2.2 Tegninger
Tegninger er produsert av Structor Oslo AS.

Structor Oslo AS / Sandvika elvepromenade / 16422 Notat RIG10 / KGE
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3 Stettefylling

Pa elvesiden langs Brambanigarden stiger terrenget mot Kinoveibrua og Victoriagarden. Her er
sikkerheten mot stabilitetsbrudd beregnet til & veaere ikke tilfredsstillende for
eksisterende/opprinnelig situasjon. For & oppna tilfredsstillende sikkerhet mot stabilitetsbrudd,
blir det etablert en stattefylling langs elvebredden og under planlagt elvepromenade, se figur 3.2.
Stattefyllingen vil ogsa fungere som en erosjonssikring.

-\

Profil 80, se figur 3.2 ;

LR .

. N7

Figur 3.1 Grov oversikt over stgttefyllingen som etableres for a sikre tilfredsstillende stabilitet.
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Figur 3.2 Utklipp av snitt ved profil 80 ved Victoriagarden, arbeidstegning K-139 datert 04.07.18.

4  Erosjonssikring

Fra Brambanigarden og videre mot Rigmorbrygga er stabiliteten tilfredsstillende etter
etableringen av elvepromenaden, forutsatt at strekningen erosjonssikres. Strekningen har
tidligere veert erosjonssikret med en kombinasjon av steinplastring og stgttemur. | forbindelse
med etableringen av elvepromenaden matte denne steinplastringen samt deler av stgttemuren
fjernes. Ved fjerning av stgttemuren ble det oppdaget at denne var i darlig forfatning og det ble
derfor ngdvendig a etablere ny erosjonssikring langs hele strekningen, se figur 4.2 for snitt med
ny erosjonssikring der hvor det tidligere 13 steinplastring. Langs stgrstedelen av strekningen blir
det etablert ny erosjonssikring med samfengte masser, bortsett fra de siste 10 — 20 meterne ved
Rigmorbrygga hvor det skal etableres ny stgttemur, se figur 4.1

Structor Oslo AS / Sandvika elvepromenade / 16422 Notat RIG10 / KGE
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Figur 4.2 Utklipp av snitt ved profil 300 ved Radhuset, arbeidstegning K-124 datert 02.05.18.
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Sammendrag

Baerum kommune skal oppgradere Elvepromenaden langs Sandvikselva i Sandvika sentrum.
Promenaden strekker seg fra Rigmor brygga i ser til Andeneskvartalet i nord. En total strekning
pa ca. 400 m oppdelt i to byggetrinn. Foreliggende notat omhandler stabiliteten av tiltakets
etappe 2.

For & oppna tilfredsstillende stabilitet for ferdig situasjon ma det masseutskiftes med lette masser
under vegbanen og bak eksisterende stattemur og/eller etableres en stattefylling ved foten av
stattemuren. Alternative lgsninger er presentert i notatet.

Det anbefales at det etableres erosjonssikring langs foten av eksisterende stattemur.
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1 Innledning

Baerum kommune skal oppgradere Elvepromenaden langs Sandvikselva i Sandvika sentrum.
Promenaden strekker seg fra Rigmor brygga i ser til Andeneskvartalet i nord. En total strekning
pa ca. 400 m oppdelt i to byggetrinn.

Levlien Georad AS skal utfgre geoteknisk radgivning for Structor Oslo AS vedrgrende
prosjekteringen av prosjektet.

Foreliggende notat omhandler stabiliteten av tiltakets etappe 2 som strekker seg fra Kinoveien i
sgrost til Andeneskvartalet i nord, se figur 1.1.

20m A4 4 /\ &
R Tt

Figur.1.1 Oversiktskart. Sandvikéyelvpro'menade etappe 2 markert med dt.

2 Forutsetninger og redegjorelser

Grunnforholdene langs den aktuelle strekningen er blant annet beskrevet i rapporter fra
Multiconsult og Grunnteknikk (se ref. [1] og [2]). Det ble utfart supplerende grunnundersgkelser
i uke 3 0g 42017 av NGI, resultater er presentert i datarapport 20160924-01-R, ref. [3].

Prosjektets geotekniske prosjekteringsforutsetninger er presentert i notat RIGO01, ref. [4].
Stabilitetsvurderinger for etappe 1 er presentert i notat RIG03, ref. [5]

Omradestabiliteten vurderes iht. NVE veileder 7/2014, ref. [6]. For gvrig er radgivning gitt iht.
Norsk Standard, ref. [7].

2.1 Eksisterende stgttemur
Det er gnskelig & beholde den eksisterende stgttemuren langs Sandvikselva innenfor etappe 2 av
prosjektet, se Figur 2.1 for bilde av dagens situasjon.

Structor Oslo AS / Sandvika elvepromenade — Etappe 2 / 16422 Notat RIG07 / KGE
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Det foreligger ingen tilstandsvurdering av den aktuelle muren. Eventuelle plantegninger eller
skisser av murens oppbygning eller fundamentering er heller ikke tilgjengelig.
Tilstandsvurderinger av eksisterende stattemur inngar ikke i foreliggende notat og det er for de
videre stabilitetsvurderingene forutsatt at muren er i tilfredsstillende stand.

o [

Figur 2.1 — Panoramabilde av ksisterende stattemur og brygge ved etappe 2 av prosjektet Sandvika
elvepromenade.

3 Geotekniske vurderinger - stabilitet
Geotekniske vurderinger gjennomfares generelt iht. Eurokode7, ref. [7]. Generelle krav til laster
0g konstruksjoner tas fra EurokodeO, ref. [7].

3.1 Geotekniske dimensjoneringsparametere
For massetyper der karakteristiske parametere pa opptatte praver ikke foreligger, benyttes
erfaringsverdier fra Handbok V220 [8].

Felgende parametere er benyttet i beregninger og vurderinger:

Sand, grusig

e y=175 kN/m3

e ¢ =235°

e ¢'=21(a=3)kPa
Finsand

e y=175 kN/m3

o ¢ =33°

e ¢'=13(a=2)kPa
Silt, leirig, sandig

° y = 17,5 kN/m3

o« p=27°

e ¢'=3(a=5)kPa
Leire, middels fast til fast, drenerte parametere

® Yy = 18,5 kN/m3

o @ =24°

e ¢'=4,5(a=10) kPa
Lette masser (Glasopor)

[ ] y = 3,5 kN/m3

e ¢ =40°

Structor Oslo AS / Sandvika elvepromenade — Etappe 2 / 16422 Notat RIG07 / KGE
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e ¢'=0kPa
Dekke/stgttemur

o Y= 19 kN/m3

o = 42°

e ¢'=0kPa
Stettefylling

o Y= 19 kN/m3

o = 38°

e ¢'=0kPa
Toppjord

o Y= 18 kN/m3

o ¢ =30°

e ¢’ =0kPa

Tolkning av udrenert aktivt skjeerstyrkeprofil (designlinje)
For totalspenningsanalyser, er udrenert aktivt skjerstyrkeprofil, s,®, tolket basert pa resultater fra
CPTu og laboratorieanalyser. Se tolket designlinje for punkt 8 i bilag E1 i ref. [5].

C-profiler
For totalspenningsanalyser er leiras udrenerte skjeerstyrke modellert vha. C-profiler. Designlinjen
er benyttet som grunnlag for justeringer av skjeerstyrkeprofil vha. Shansep-teorien slik at disse

gir en god overenstemmelse:
si si
pv ocC pv NC

Ved beregning av skjeerstyrkeprofil vha. Shansep-teorien, er det lagt til grunn fglgende
inngangsparametere:

Ytidligere = 18 KN/m®

m = 0,68

SuA/p’v,fﬂr =0,31

Terrengkote tidligere tider = +15
Grunnvannsspeil tidligere tider = +15

ANANENENEN

Se bilag E2 i ref. [5] for skjeerstyrkeprofiler vurdert med Shansep for profil A - Kinoveibrua.

Anisotropifaktorer

I leiren er det tatt hgyde for anisotropisk styrkeforhold mellom aktiv, direkte og passiv
skjeerstyrke. Det er valgt a legge til grunn anisotropiforhold i henhold til NIFS omforente
anbefaling [9]. Pa bakgrunn av utfarte undersgkelser er det valgt a legge til grunn I, = 10 % som
representativ plastisitetsindeks i leira. Benyttede ADP-verdier er gitt i Tabell 3.1.

Tabell 3.1 - Benyttede ADP-verdier

Su_ | Su/si | si/si

1,0 10,63 0,35

Structor Oslo AS / Sandvika elvepromenade — Etappe 2 / 16422 Notat RIG07 / KGE



L@VLIEN GEORAD
§ Geoteknikk —vvaif;teil;::jsrolaboratorlum

3.2 Omradestabilitet

Grunnundersgkelsene indikerer at marin leire ligger relativt dypt. Leiren er middels fast til fast
med lav sensitivitet. Det er ikke registrert kvikkleire eller leire med sprgbruddegenskaper i
opptatte praver, se ref. [3].

Omradestabiliteten iht. ref. [6] anses for & veere tilfredsstillende.

3.3 Lokalstabilitet
Norsk Standard stiller fglgende krav til lokalstabilitet, fra ref. [7]:

- Totalspenningsanalyse: Krav til minste beregningsmessig sikkerhetsfaktor, S¢> 1,4
- Effektiv spenningsanalyse: Krav til minste beregningsmessig sikkerhetsfaktor, Sty > 1,25

For vurderinger av stabiliteten av tiltaket er det tatt utgangspunkt i profil F som er trukket fra
Victoriagarden i nordgst og ned til Sandvikselva i sgrvest, se bilag A01 for plassering av valgte
profil.

Midlertidige graveskraninger skal ikke vere brattere enn 1:1,5 (v:h).

3.3.1 Profil F— Victoriagarden
Tilsvarer profil 80 og K-139 pa mottatte tegninger av bryggekonstruksjon og teknisk snitt fra
Structor Oslo AS.

Stabiliteten for dagens situasjon er ikke tilfredsstillende med minste beregnede sikkerhetsfaktor
Sf=1,05, se bilag E01.

For & oppna tilfredsstillende stabilitet for ferdig situasjon ma det masseutskiftes med lette masser
under vegbanen og bak eksisterende stattemur og/eller etableres en stattefylling ved foten av
stattemuren. Alternative lgsninger er presentert i punkt 1-3 i pafglgende avsnitt.

1. Masseutskiftning med lette masser (Glasopor)
For & oppna tilfredsstillende situasjon kreves en omfattende masseutskiftning under nytt
vegdekke og bak eksisterende stgttemur. Stabilitetsanalyser viser at det ma masseutskiftes
med Glasopor ned til kote +1,9 under vegdekke og ned til kote +0,5 bak stgttemur, se bilag
E01. Det skal benyttes minimum 0,5m overdekning med vanlige jordmasser over Glasopor i
skraninger.

For en 200-ars flomsituasjon i Sandvikselva er det oppgitt et flomniva langs den aktuelle
strekningen pa kote +1,84, fra ref. [10]. Det er pavist tilstrekkelig sikkerhet mot lgfting iht.
ref. [7].

2. Etablering av stattefylling
For & oppna tilfredsstillende stabilitet kan det etableres en stettefylling ved foten av
stgttemuren som vist pa bilag E02. Stgttefyllingen ma etableres av kvalitetsmasser og det ma
fylles fra eksisterende stattemur og opp mot 15m ut i elva med en mektighet pa mellom 0,5 -
1,5m. Stattefyllingen vil ogsa kunne fungere som erosjonssikring dersom det eksempelvis
benyttes samfengt masse som beskrevet i avsnitt 8 i notat RIG04, ref. [10].

Structor Oslo AS / Sandvika elvepromenade — Etappe 2 / 16422 Notat RIG07 / KGE
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3. Masseutskiftning og stattefylling
Ved a kombinere masseutskiftning med lette masser og etablering av stattefylling, kan
ngdvendig masseutskiftning og volum av stettefyllingen reduseres. Et alternativ med en
kombinert lgsning som vil gi tilfredsstillende stabilitet er vist i bilag EO2. Her er det lagt til
grunn masseutskiftning med Glasopor ned til kote +3,2 under vegbanen og mot topp
eksisterende stattemur pa kote +3,5. Det skal benyttes minimum 0,5m overdekning med
vanlige jordmasser over Glasopor i skraninger. Ngdvendig volum av stattefyllingen vil da
kunne reduseres til a strekke seg opp mot 10m ut i elva fra eksisterende stettemur, med
mektighet pa mellom 0,5 - 1,0m.

4  Geotekniske vurderinger — erosjonssikring

Det anbefales at det etableres erosjonssikring langs foten av eksisterende stattemur. Dette kan
samkijgres med etablering av stattefylling som beskrevet i avsnitt 3. Dette for 4 hindre eventuell
erodering under stgttemuren og mellom underliggende steiner som kan ses pa Figur 2.1.
Vurderinger for etablering av erosjonssikring for etappe 1 er presentert i notat RIG04, ref. [10].
For etappe 2 bar graving i elvebunn ved foten av eksisterende stgttemur unngas. Eventuelt ma
dette vurderes spesielt av geotekniker. Etablering av erosjonssikring ved bruk av samfengt masse
som beskrevet i ref. [10] vurderes derfor som den beste lgsningen dersom man velger a beholde
eksisterende stattemur.

5 Videre geoteknisk bistand

Det skal utarbeides geoteknisk notat med beskrivelser av utfarelse og kontroll nar endelig valg
av alternativ lgsning foreligger. Graving nerme eksisterende bygg og graving i elvebunn ma
vurderes spesielt.

5.1 Annet

Det bar etableres malepunkter pa direktefundamenterte konstruksjoner i nerheten av planlagte
tiltak. Tilstandsvurdering/befaring anbefales ogsa. Behov for overvakning av poretrykk vurderes
til ikke & veere ngdvendig.

Det bar utfgres en tilstandsvurdering av eksisterende stattemur. Dersom det er behov for &
etablere ny stgttemur eller stattemuren ma oppgraderes, vil det vaere fordelaktig a utfgre
eventuell prosjektering og utfarelse av dette samtidig med prosjektering og etablering av vei og
elvepromenade.

Structor Oslo AS / Sandvika elvepromenade — Etappe 2 / 16422 Notat RIG07 / KGE
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Sammendrag

Barum kommune skal oppgradere Elvepromenaden langs Sandvikselva i Sandvika sentrum.

Lovlien Georad AS skal utfere geoteknisk rddgivning for Structor Oslo AS vedrerende
prosjekteringen av prosjektet.

Foreliggende notat omhandler stabilitetsvurderinger for en midlertidig fylling langs elvebredden.

Etableringen av den midlertidige fyllingen i elva kan gjennomferes med tilfredsstillende
stabilitet, med forbehold/anvisninger som gitt 1 foreliggende notat.
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1 Innledning

Barum kommune skal oppgradere Elvepromenaden langs Sandvikselva i Sandvika sentrum.
Promenaden strekker seg fra Rigmor brygga i ser til Andeneskvartalet 1 nord, totalt en strekning
pa ca. 400 m, se oversiktskart pa figur 1.1.

Lovlien Georad AS skal utfere geoteknisk rddgivning for Structor Oslo AS vedrerende
prosjekteringen av prosjektet.

Foreliggende notat omhandler stabilitetsvurderinger for en midlertidig fylling langs elvebredden.

Figur 1.1 Oversiktskart.

2 Forutsetninger og redegjgrelser

2.1 Utferte grunnundersokelser

Grunnforholdene langs den aktuelle strekningen er blant annet beskrevet i rapporter fra
Multiconsult og Grunnteknikk (se ref. [1] og [2]). Det ble utfert supplerende grunnundersekelser
iuke 3 og 412017 av NGI, resultater er presentert i datarapport 20160924-01-R, ref. [3].

2.2 Tidligere vurderinger
Prosjektets geotekniske prosjekteringsforutsetninger er presentert i Notat RIGO1, ref. [4].

Stabilitetsvurderinger for etappe 1 og 2 er presentert ihv. Notat RIGO03, ref. [5] og Notat RIG07
ref. [6].
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2.3 Tegninger
Stabilitetsvurderingene i foreliggende notat baserer seg pa snitt av oppfyllingen mottatt

11.09.2018. Fyllingen avsluttes med skraningshelning 1:2 (v:h) iht. tegninger.

3 Sikkerhetskrav

Lokalstabiliteten skal oppfylle stabilitetskrav i henhold til NS-EN-1997-1-1, tabell NA.A .4 (sett
M2), se ref. [7]:

e F > 1,4 for totalspenningsanalyser
e F > 1,25 for effektivspenningsanalyser

4 Grunnlag for stabilitetsvurderinger
Stabilitetsberegningene er utfort 1 GeoSuite Stability og BEAST som beregningsverktoy [8].

Det er utfort beregninger for bade effektivspenningsbasis (drenert tilstand) og
totalspenningsbasis (udrenert tilstand).

4.1 Geotekniske dimensjoneringsparametere
For massetyper der karakteristiske parametere pd opptatte prover ikke foreligger, benyttes
erfaringsverdier fra Handbok V220 [9].

Folgende parametere er benyttet i beregninger og vurderinger:

Finsand
[ ] y = 17,5 kN/m3
o = 33°
e ¢'=0 kPa

Silt, leirig, sandig
[ ] ]/ = 17,5 kN/m3
o @ =27°
o ¢’ =0kPa
Fylling av kvalitetsmasser
e y=19 kN/m3
o ¢ =40°
o ¢'=0kPa
Leire, middels fast til fast, drenerte parametere
[ ] y = 18,5 kN/m3
o =24°
e ¢'=22(a=5)kPa

Totalspenningsparametere (udrenert skjarstyrke)
For totalspenningsanalyser er udrenert aktivt skjarstyrkeprofil, su®, tolket basert pa resultater fra
CPTu og laboratorieanalyser. Se tolket designlinje for punkt 8 i bilag E1 1 ref. [5].

For totalspenningsanalyser er leiras udrenerte skjaerstyrke modellert vha. C-profiler. Designlinjen
er benyttet som grunnlag for justeringer av skjerstyrkeprofil vha. Shansep-teorien slik at disse gir
en god overenstemmelse:
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Ved beregning av skjarstyrkeprofil vha. Shansep-teorien, er det lagt til grunn felgende
inngangsparametere:

Ytidligere = 18 kN/ m’

m = 0,68

SuA/pvv,frar = 0,31

Terrengkote tidligere tider = +15
Grunnvannsspeil tidligere tider = +15

AN NN NN

4.2 Anisotropifaktorer

I leiren er det tatt hoyde for anisotropisk styrkeforhold mellom aktiv, direkte og passiv skjaerstyrke.
Det er valgt & legge til grunn anisotropiforhold 1 henhold til NIFS omforente anbefaling [10]. P&
bakgrunn av utferte undersgkelser er det valgt & legge til grunn I, = 10 % som representativ
plastisitetsindeks 1 leira. Benyttede ADP-verdier er gitt i tabell 4.1.

Tabell 4.1 - Benyttede ADP-verdier
st | si/si | si/s
1,0 10,63 0,35

4.3 Tolkning av lagdeling

Tolkning av lagdeling er basert pa utferte grunnunderseokelser 1 omradet.

4.4 Terrenglaster
Den midlertidige fyllingen enskes benyttet som anleggsvei for pelerigg (for installering av

stalkjernepeler) og gravemaskin. Det er lagt til grunn en jevnt fordelt last q = 20 kPa 1
beregningene med partialfaktor for trafikklast yo = 1,3.
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5 Geotekniske vurderinger - stabilitet
Geotekniske vurderinger gjennomferes generelt iht. Eurokode 7, ref. [7]. Generelle krav til laster
og konstruksjoner tas fra Eurokode 0, ref. [7].

5.1 Omrédestabilitet

Grunnundersekelsene indikerer at marin leire ligger relativt dypt. Leiren er middels fast til fast
med lav sensitivitet. Det er ikke registrert kvikkleire eller leire med sprebruddegenskaper i
opptatte prover, se ref. [3].

Omradestabiliteten iht. NVE-veileder 7/2014, ref. [11], vurderes & vere tilfredsstillende.

5.2 Stabilitetsberegninger og lokalstabilitet
Det er gjort beregninger for 4 utvalgte profiler, se tegning NO9AO1 for plassering og tabell 5.1
for resultater.

Tabell 5.1 Beregningsresultater.

) Beregnet sikkerhetsfaktor [F .
Profil | Tegning nr. Totalspgenning EffektivsperEni]ng Vurdering
75 NO9EO1 1,79 1,61 OK
150 NO9E02 1,44 1,56 OK
250 NO9EO3 1,69 1,46 OK
390 NO9E04 ikke relevant 1,32 OK

Etableringen av den midlertidige fyllingen 1 elva kan gjennomferes med tilfredsstillende
stabilitet, med folgende forbehold/anvisninger:

- Eventuelle fyllmasser, kvister o.l. fjernes fra elvebunn fer fyllingen legges ut

- Det skal benyttes kvalitetsmasser (sprengstein, samfenge masser, eller tilsvarende)

- Ved blet elvebunn kan det legges et velgradert lag sand/fin grus med gradering 0-20mm,
0-32mm eller tilsvarende som legges 1 et ca. 250-350 mm tykt lag nederst mot elvebunn
for & redusere potensiell massefortrengning

- Fyllmassene legges forsiktig ut og det ber tilstrebes & legge ut massene lengst vekk fra
elvekant forst, for man jobber seg innover mot elvekant

- Avsluttende skréning fra fyllingstopp og ned til elvebunn ma ha helning ikke brattere enn
1:2 (v:h)

- Det anbefales at det utfores en form for monitorering av elvebunnen utenfor fyllingen
(for og etter fylling) for & avdekke eventuelle utfordringer med fortrengning av masser

- Fyllingen skal ikke péfores last som overstiger 20 kPa brukslast. Er dette enskelig skal
geotekniker konsulteres forst

6 Videre geoteknisk bistand
Arbeider pa byggeplass skal folges opp av geotekniker.
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