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Sammendrag

Oppdrag

Pa oppdrag for NVE Region Ost har NGI utfort geoteknisk utredning av kvikkleiresone
343 Skjetten.

Grunnforhold

Under toppmasser av fyllmasser o.l. bestir losmassene av torrskorpe over et tykt lag med
siltig, ikke-kvikk leire. Kvikkleire er pavist enkelte steder innenfor sonen, men ligger dypere
og har mindre mektighet enn tidligere antatt. Kvikkleira er trolig heller ikke ikke
sammenhengende over hele sonen. Bergoverflaten stiger mot seorvest 1 sonen.
Datagrunnlaget omfatter relativt fi proveserier. Tolkning er i hovedsak basert pa
sonderinger, utfort 1 forbindelse med soneutredningen eller fra andre kilder.

Risikoevaluering

- Faregradsklassifisering for sonen er revurdert. Med utgangspunkt i skraning mot
nord/nordest opprettholdes eksisterende faregradsklasse, "2 — Middels".

- Konsekvensklasse er uendret, "3 — Meget alvorlig".

- Risikoklassifisering forblir som tidligere, dvs. risikoklasse 4 (nest hoyeste prioritet).
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NCII Sammendrag forts.

Soneutbredelse

Ut fra foreliggende data er det potensiale for a redusere sonens utstrekning betydelig, serlig
1 sor, sorost og sorvest, hvor det antas lite kvikkleire ut fra grunnunderseokelsene. Grunt
beliggende berg antas 4 avgrense/dele opp faresonen. Supplerende undersokelser, og da
serlig provetaking for a verifisere tolket lagdeling og utbredelse av kvikkleireforekomsten,
er en forutsetning for 4 kunne gjennomfore en sonejustering.

Grunnundersokelsene har bekreftet kvikkleire i skriningene ned mot Skjettenbyen
nord/nordest for sonen. Omradene langs skraningene mot nord/nordest vil fortsatt vaere
fareomrader etter en eventuell sonejustering.

Lengst nord i sonen bor det vurderes boringer mellom Breidablikkveien/Iver Holters vei
og Tomteveien i vest, for a vurdere evt. utvidelse av sonen til 4 omfatte dette omradet.

Stabilitet

Stabilitetsanalyser viser at beregningsmessig sikkerhet er marginal for enkelte av
beregningsprofilene. Drenert tilstand (langtidstilstanden) er mest kritisk, med materialfaktor
Ym = 1,07 for skraning mot vest fra Brateveien, mens y» = 1,04 for skraning mot nordest
fra Stav skole (kritisk verdi for stabiliteten er ym = 1,0). Kritiske drenerte glideflater skjerer
imidlertid ikke ned 1 kvikkleire. Nar glideflaten tvinges til 4 skjaere ned 1 kvikkleire, forbedres
materialfaktoren til yn = 1,20 for begge beregningsprofilene.

For utlesning av kvikkleireskred er det udrenert tilstand (korttidstilstanden) som normalt
anses mest relevant. Glidesirkler ned i kvikkleire har varierende sikkerhetsmargin ved
udrenert analyse. Mot vest og sor vurderes stabilitetsforholdene som akseptable for dagens
situasjon (ym = 1,67 mot ser fra Nybakveien og ym = 1,25 mot vest fra Briteveien; oppfylling
1 ravinen vest for Brateveien er da ikke tatt hensyn til).

Stabilitetsforholdene er darligere for skraningene ned i ravinene og mot Skjettenbyen ost
for Stav skole. For et profil ned i ravinen ost for Stav skole er udrenert materialfaktor
beregnet til ym = 1,15. Dette vurderes som lavt i en kvikkleireskraning. Skraningen vender
ned mot bebyggelse, og det er bebyggelse (skole) pa toppen av skraningen.

Tiltak for 4 redusere faren for kvikkleireskred

Generelt pagar det ikke naturlige prosesser innenfor sonen (dvs. primart erosjon) som antas
a kunne fore til utlosning av kvikkleireskred. Tiltak for a opprettholde dagens situasjon og
forhindre forverring vil derfor begrense seg til 4 forhindre uheldige menneskelige inngrep,
slik som graving inn i skraningsfot eller utfylling pa toppen av platiet uten forutgiende
geoteknisk prosjektering. Skred kan ogsd forarsakes av feil pd vannanlegg/ledninger,
konsentrerte vannutslipp osv.

Mot vest

Mot vest antas oppfyllingen 1 ravinen nedenfor Briteveien a ha forbedret
stabilitetsforholdene betydelig, og det vurderes ikke 4 vaere behov for ytterligere tiltak. For
mer detaljert vurdering av sonens avgrensning i dette omradet er det behov for supplerende
undersokelser og provetaking.
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Mot sor

I skriningene og pa platiet mot ravinen sor for sonen antas det a vare lite, og ikke
sammenhengende, kvikkleire i grunnen. Stabiliserende tiltak vurderes ikke nodvendig, men
supplerende undersokelser (provetaking) er en forutsetning for evt. 4 kunne redusere
sonens utstrekning i sor/sorost.

Mot nord/ nordost

Gjenfylling av ravine vest for Stav skole har forbedret stabilitetsforholdene lokalt. @Dst for
Stav skole er det beregningsmessig lav sikkerhetsmargin for glideflater ned i ravinen.
Kvikkleire er pavist i prover lenger ost. Stabiliserende tiltak bor her vurderes for a bedre
stabilitetsforholdene, der det er praktisk mulig. Det er ikke mulig 4 bygge kontinuerlig
stottefylling langs skraningen, pga. eksisterende bebyggelse inntil skraningsfoten. Avlastning
pé toppen av skriningen begrenses av infrastruktur/bygninger pa toppen av skraningen.

Stabilitetsforholdene er imidlertid darligst ned mot ravinene, hvor skraningene er brattest.
Oppfylling i bunn av ravinene er gjennomferbart. Et slikt tiltak, som i prinsippet ikke
behover a vare veldig omfattende, evt. kombinert med avlastning pa toppen av skraning
hvor mulig, vil bidra til 4 redusere faren for kvikkleireskred med utlop mot bebyggelsen
nedenfor skraningen.

Stabiliserende ma detaljprosjekteres av geotekniker. Gal utforelse av tiltak kan 1 verste fall
medfore utlosning av skred.

Overflateskred

I ravineskriningene mot nordost, sxrlig nedenfor idrettsbanen ved Stav skole og Ovre
Ryens veg, er det observert mange grunne glidninger, skrastilte trer mv., og disse
skriningene bor vurderes sikret. Egnede tiltak kan vere bla. steinplastring, drensgrofter,
kontrollert nedfering av overvann mv. Tiltak som forbedrer stabilitetsforholdene for
dyperegiende glidninger vil ikke nedvendigvis forhindre grunne glidninger. Skred og
erosjon i overflatemasser i ovre del av disse ravinene antas her ikke a medfere okt fare for
kvikkleireskred.

Byggeprosjekter innenfor sonen

Prosjekter innenfor sonen, og innenfor en evt. fremtidig justert sonegrense, ma handteres
iht. krav til utbygging innnenfor kvikkleireomrader, som angitt i teknisk veileder til Plan- og
Bygningsloven (TEK10). Dette innebzrer at byggeprosjekter som omfatter tilflytting til
sonen ma handteres iht. krav til omradestabiliteten (kvikkleireskredfare) ut fra NVEs
kvikkleireveileder. I prinsippet kreves sikring av hele sonen til angitt sikkerhetsniva for
byggeprosjekter i kategoriene K3 og K4.

Det bemerkes at vanlige prosjekteringsregler uansett gjelder, bl.a. Eurokode 7. Selv om
byggeprosjektet er akseptabelt ut fra krav til omradestabiliteten, ma geotekniske vurderinger
gjores 1 hvert byggeprosjekt, inkludert vurdering av lokale stabilitetsforhold skal alltid
vurderes lokalt, bade for situasjon for og etter tiltak.
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Dette innebxrer forovrig ogsa at detaljerte grunnundersokelser for enkeltprosjekter vil
kunne resultere i at en geoteknisk vurdering gir som konklusjon at det ikke er kvikkleirefare
innenfor et byggeomrade, selv om tomten ligger innenfor en kartlagt faresone.

En mer detaljert vurdering av skredfaren basert pa naxrmere kartlegging gar foran den
generelle kartleggingen, men slike vurderinger méd underlegges nodvendig og lovpalagt
kvalitetskontroll, i praksis ekstern uavhengig kontroll, som skal utferes av annet geoteknisk
firma enn det som utforer prosjekteringen.

P:\2010\01\20100119\leveransedokumenter\rapport\20100119-08-r skedsmo (sone skjetten)\20100119-08-r stabilitet av sone 343 skjetten.docx



Dokumentnr.: 20100119-08-R
Dato: 2015-11-05
1 Rev.nr.: 0

Side: 7

Innhold
1 Innledning 9
2 Sikkerhetskrav 10
2.1 Krav til beregningsmessig sikkerhet ved vurdering av omradestabilitet 10
2.2 Mulighet for @ anvende prosentvis forbedring i forbindelse med topografiske
endringer 10
2.3 Lempende formuleringer for lav og middels faregrad i tiltakskategori K2 og K3 12
2.4 Kritisk (labil) skraning og sprgbruddeffekt 13
2.5 Endringer i nytt regelverk 13
2.6 Krav til sikkerhet for sone 343 Skjetten 13
3  Grunnundersgkelser og materialparametere 15
3.1 Topografi og lagdeling 15
3.2 Materialparametre og beregningsforutsetninger 16
3.3 Skjeaerfasthetsparametere, anisotropi og romvekt 18
4  Stabilitetsanalyser og stabilitetsforhold 19
4.1 Stabilitetsanalyser 19
4.2 Overflateglidninger 20
4.3 Inngrep og sikringstiltak i skraningsfoten 21
5 Faregrads-, konsekvens- og risikovurdering 23
5.1 Faregradsvurdering 23
5.2 Konsekvensvurdering 23
5.3  Risikoklasse 23
6 Utbredelse av kvikkleiresonen 23
6.1 Generelt om utbredelse av kvikkleiresoner 23
6.2  Revidert utbredelse av kvikkleiresonen 24
6.3 Oppsummering vedr. soneutbredelse 24
7  Stabilitet av naturlige skraninger i og utenfor kvikkleiresonen 26
7.1 Innenfor kvikkleiresone 26
7.2 Kvikkleire pavist utenom kvikkleiresoner 27
7.3 Utenfor kvikkleireomrader 27
8 Sammendrag 27
8.1 Oppdrag 27
8.2  Stabilitetsanalyser og forslag til stabiliserende tiltak 27
9 Referanser 28
Tegninger
Nr. 040 Borplan

P:\2010\01\20100119\leveransedokumenter\rapport\20100119-08-r skedsmo (sone skjetten)\20100119-08-r stabilitet av sone 343 skjetten.docx



Dokumentnr.: 20100119-08-R
Dato: 2015-11-05
1 Rev.nr.: 0

Side: 8

Vedlegg
A: Grunnundersgkelser og materialparametere
Figur A1-A6:  Tolkning av aktiv skjeerfasthet fra CPTU-sonderinger
B: Stabilitetsberegninger
Figur B1-B4:  Beregningsresultater, profil P1
Figur B5: Beregningsresultater, profil P2
Figur B6-B7:  Beregningsresultater, profil P3
(o Utbredelse av kvikkleiresonen
Figur C1-C5:  Kart med tolkning av kvikkleireforekomst
Figur C6-C8:  Grafisk fremstilling av tolket kvikkleire
D: Faregradsevaluering

Kontroll- og referanseside

P:\2010\01\20100119\leveransedokumenter\rapport\20100119-08-r skedsmo (sone skjetten)\20100119-08-r stabilitet av sone 343 skjetten.docx



Dokumentnr.: 20100119-08-R
Dato: 2015-11-05
1 Rev.nr.: 0

Side: 9

1 Innledning

Pa oppdrag fra NVE utforer NGI utredning av kvikkleiresone 343 Skjetten i Skedsmo
kommune. Kontaktperson i NVE Region st er Jaran Wasrud'. Denne rapporten
oppsummerer stabilitetsberegninger for utvalgte lengdeprofiler basert pa utfort tolkning av
foreliggende grunnundersokelser. Det gjores iht. ref. /6/ ogsd en revurdering av sonens
klassifisering, samt gis en vurdering av potensiale for justering av sonegrensen.

Skjetten kvikkleiresone er iht. ref. /11/ vurdert 4 ligge i faregradsklasse 2 - Middels (pa en
skala fra O til 3, hvor O betyr ingen skredrisiko), og konsekvensklasse 3 - Meget alvorlig (pa
en skala fra O til 3, hvor O betyr ingen konsekvens av evt. skred). Dette innebarer at sonen
plasseres 1 risikoklasse 4 (risikoklasse 1 er lavest og 5 hoyest), ut fra klassifiseringssystem

utviklet av NGI (ref. /12/). Figur 1 viser utstrekning av eksisterende kvikkleiresone 343
Skjetten.
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Figur 1 Oversiktskart, kvikkleirefaresone 343 Skjetten vest for Nitelva og Lillestram. Sonen har

skredfaregradklasse "2 - Middels", skredskadekonsekvensklasse "3 - Meget alvorlig" og
skredrisikoklasse "4 - Hay prioritet".

! Ved oppstart av utredningen var Roar @vre kontaktperson for oppdraget
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2 Sikkerhetskrav

2.1 Krav til beregningsmessig sikkerhet ved vurdering av
omradestabilitet

For utbygging innenfor kvikkleireomrader stiller NVEs retningslinjer krav til
omradestabiliteten (ref. /5/). Referanse til retningslinjene er ogsa tatt inn i TEK10 (/16/).
Krav til omradestabiliteten knytter seg til alle skraninger innenfor kvikkleiresonen hvor evt.
brudd kan resultere i utlesning av kvikkleireskred. Dette gjelder selv om det planlagte
tiltaket kan ligge 1 relativt stor avstand fra skrianing, og i realiteten heller ikke har noen
innvirkning pa skraningsstabiliteten. Kravene gjelder generelt ikke for eksisterende boliger,
men for tiltakskategorier spesifisert i ref. /5/.

I tilfeller der det planlegges tilflytting til en kvikkleiresone, er krav til omradestabiliteten som
hovedprinsipp innfridd dersom det kan dokumenteres tilstrekkelig beregningsmessig
sikkerhet, dvs. bade drenert og udrenert analyse materialfaktor ¥m > 1,4 for skraningen.
Dersom skriningen har for lav sikkerhet for tiltak, ma stabiliserende tiltak gjennomfores
slik at kritisk glideflate etter tiltak far materialfaktor Ym > 1,4.

I tillegg til bestemmelser med krav til beregningsmessig sikkerhet, dpner ref. /5/ mulighet
for prosentvis forbedring av stabiliteten, se avsnitt 2.2. Det er ogsa gitt enkelte lempende
bestemmelser til kravet om beregnet materialfaktor, avhengig av faregrad for sonen, se
avsnitt 2.3.

2.2 Mulighet for 4 anvende prosentvis forbedring 1 forbindelse
med topografiske endringer

Kravet til materialfaktor Ym > 1,4 er ofte ikke gjennomforbart av praktiske/ okonomiske
arsaker. Alternativt kan det da gjores tiltak som medforer en forbedring av
stabilitetsforholdene, etter gitte kriterier. Aktuelle tiltak omfatter topografiske endringer,
dvs. typisk stettefylling eller utslaking/avlastning av skrininger, i tillegg til masseskifting
med lette masser. Konstruktive tiltak, som grunnforsterkning, spunt- og andre
stottekonstruksjoner, omfattes ikke av denne bestemmelsen, og for slike tiltak ma det

dokumenteres materialfaktor Yn > 1,4.

Utdrag av sikkerhetskrav fra ref. /5/ for spesifiserte tiltakskategorier K2-K4 er vist i Figur
2. De alternative strategiene for 4 innfri sikkerhetskravene, enten ut fra absolutt krav til
materialfaktor, eller ut fra prosentvis forbedring, fremgar av tabellen (Figur 2). Tiltak som
medforer tilflytting til et kvikkleireomrade, vil havne enten i tiltaksklasse K3 eller K4.

Spesifikke krav til okning av materialfaktoren ved anvendelse av prosentvis forbedring er
gitt i Figur 2. Det skilles mellom "forbedring" og "vesentlig forbedring", ut fra
tiltaksklasse/faregrad. Krav om "forbedring" og “vesentlig forbedring” iht. ref. /5/
innebzrer maksimalt hhv. 10 % og 15 % forbedring av beregningsmessig sikkerhet
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sammenliknet med dagens situasjon (situasjon for tiltak). Maksimalkravet gjelder for

skraning som er labil (Y < 1,0) 1 dagens situasjon.

Tiltakskategori.
Type tiltak som inngér i
tiltakskategorien

Hvordan oppna tilfredsstillende sikkerhet for ulik faregrad

Faregrad fer
utbygging: Lav

Faregrad fer
utbygging: Middels

Faregrad fer
utbygging: Hoy

K2: Titak som er nevnt under
kategori K1 nar tiltaket vil pavirke
stabiliteten negativt dersom det ikke
gjennomferes stabiliserende tiltak
utenom selve tiltaket.

Dersom tiltaket medferer tilflytting av
personer skal tiltaket plasseres i
tiltakskategon K3 eller K4.

a) Stabilitetsanalyse som dokumenterer
sikkerhetsfaktor for omradestabilitet

F=14eller
b) Ikke forverring **

Kvalitetssikres av kollega.*

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:

a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
Fz14eller

b} Ikke forverring
hvis F =12, eller
c) Forbedring hvis
F =12 sefigur5.1.
Kvalitetssikres av
uavhengig foretak®

K3: Tiltak som medfarer tilflytting av
personer med inntil to boenheter,
begrenset personopphold eller tiltak

ed planlagt sterre tilflytting/
personopphold gjelder K4.

Eksempler er bolighus og fritidsbaolig
med inntil to boenheter, starre dnfts-
bygninger i landbruket, mindre
utenders publikumsanlegg, mindre
narnngsbygg, sterre VA-anlegg.

med stor verdi (utover tiltak i KO-K2).

a) Stabilitets-
analyse som
dokumenterer
sikkerhetsfaktor for
omradestabilitet
F=14eller

b) Ikke forvermng**

Kvalitetssikres av
uavhengig foretak*

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:

a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
Fz=14eller

b) Ikke forverring
hvis F =12, eller

c) Forbedning hvis
F <=1,2, se figur5.1.

Kvalitetssikres av
uavhengig foretak™®

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:
a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
F=14eller

b) Forbedring hvis
F <14, sefigur5.1.

Kvalitetssikres av
uavhengig foretak*

K4: Tiltak som medfarer sterre
tilflytting/personopphold enn tiltak i
K3 samt tiltak som gjelder viktige
samfunnsfunksjoner.

Eksempler er mer enn to eneboliger
[fritidsboliger, rekkehus/boligblokk,
bolig- og hyttefelt, skole og
bamehage, sykehjem, sterre
naeringsbygg, kontorbygg, idretts- og
industrianlegg, sterre utendaers
publikumsanlegg, lokale
beredskapsinstitusjoner.

Stabilitetsanalyse som dokumenterer:
a) Sikkerhetsfaktor for omradestabilitet

F=14eller

b) Forbedring hvis F < 1,4, se figur 5.1.

Kvalitetssikres av uavhengig foretak®

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:
a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
Fz=14eller

b) Vesentlig

forbedring hvis
F <14, sefigur5.1.

Kvalitetssikres av
uavhengig foretak*

Figur 2 Tiltakskategorier K2 - K4 og sikkerhetskrav iht. ref. /5/
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e \/esentlig forbedring
== == « -orbedring

Sikkerhetsfaktor, F

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Minimumskrav til prosentvis forbedring
Figur 3 Krav til prosentvis forbedring ut fra beregnet sikkerhetsfaktor for tiltak iht. ref. /5/

2.3  Lempende formuleringer for lav og middels faregrad i
tiltakskategor1 K2 og K3

For lav og middels faregrad (for utbygging) er det i nye NVE-retningslinjer (ref. /5/) gitt
enkelte lempende formuleringer, ut fra en kombinasjon av faregrad og beregningsmessig
sikkerhet for dagens situasjon.

- Tiltak i tiltakskategori K2 er akseptable dersom tiltaket i seg selv ikke forer til
forverring av omradestabiliteten. Tiltakskategori 2 er ikke aktuell for tilflytting av
personer til en kvikkleiresone.

- Detépnes samtidig for tiltak som medforer tilflytting til en kvikkleiresone med inntil
2 boenheter (dvs. tiltakskategori K3) i1 soner med lav og middels faregrad, uten a
innfri krav om materialfaktor Yn > 1,4. For lav faregrad er det tilstrekkelig at
stabiliteten ikke forverres, mens det for middels faregrad skilles mellom beregnet
materialfaktor Y < 1,2 eller ¥ > 1,2. For beregnet materialfaktor ¥m > 1,2 er det
tilstrekkelig 4 unnga forverring, mens forbedring av stabiliteten kreves for lavere
beregnet sikkerhet.

For tiltak som faller innunder tiltakskategori K4 (dvs. sterre planlagt tilflytting/person-

opphold) er kravet enten beregnet materialfaktor ¥ > 1,4 eller prosentvis forbedring, iht.
Figur 3 som angir "forbedring" (lav og middels faregrad) eller "vesentlig forbedring” (hoy
faregrad).
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2.4 Kiritisk (labil) skraning og sprobruddeffekt

Teoretisk sett kan ikke en eksisterende skraning ha lavere materialfaktor enn yn = 1,0
(skraningen ville da ga til brudd). Ofte resulterer stabilitetsberegninger likevel i material-
faktor Ym < 1,0. Dersom beregnet materialfaktor er vesentlig lavere enn ¥ = 1,0 kan det
vere aktuelt 4 oppjustere styrkeparametrene, slik at beregnet materialfaktor blir ¥, = 1,0
(dvs. skraningen er beregningsmessig kritisk). Dette vil si danne utgangspunkt for
stabiliserende tiltak, eksempelvis prosentvis forbedring.

Kravene i NVEs retningslinjer om reduksjon av aktiv skjarstyrke 1 sprobruddmateriale med
15 % kan ha vesentlig innflytelse pa beregningsmessig sikkerhet. I noen tilfeller medforer
denne reduksjonen at beregnet materialfaktor blir mindre enn 1,0 for eksisterende
skraninger (dvs. ¥m < 1 dersom stabiliteten vurderes ut fra karakteristisk styrke. Dette gjelder
serlig der store deler av glideflaten gar gjennom kvikkleire. I slike situasjoner er det ikke
nedvendigvis riktig 4 oppjustere styrkeprofilet. Det er ogsa andre faktorer som kan bidra til
at beregnet sikkerhet blir lav, blant annet at valg av styrkeparametere skal gjores forsiktig
(ift. ref. //). Stabiliserende effekt av bla. torrskorpelag vil ogsd ofte undervurderes eller
vurderes forsiktig. Alternativt kan derfor prosentvis forbedring ta utgangspunkt i beregnet

materialfaktor vurderes 4 vere riktig, selv om beregnet Ym < 1.0.

FOU-prosjekter ved NGI (som del av "NIFS"-prosjektet) har studert storrelse av
sprobruddeffekten og differensiering mellom belastningssituasjoner som har/ikke har
betydning for aktivering av "sprobruddeffekt" i kvikkleire (ref. /15/). Forelopig er
resultatene ikke tatt inn i NVEs retningslinjer.

2.5 Endringer i nytt regelverk

I nye NVE-retningslinjer (ref. /5/) er det ikke lenger krav om at alle glidesirkler som har Y
< 1,4 i dagens situasjon skal ha forbedring iht. Figur 3 dersom det benyttes prosentvis
forbedring. Sterrelse av tiltak vurderes vanligvis derfor kun ut fra mest kritiske glideflate for
og etter tiltak (og disse er normalt forskjellige). I enkelte tilfeller kan det likevel vurderes
nodvendig a se pa okning i sikkerhetsfaktorer for flere alternative glideflater.

2.6 Krav tl sikkerhet for sone 343 Skjetten

Utredningen har ikke som uttalt mal at det skal dpnes for generell tilflytting til sonen, men
tilbudsgrunnlaget (ref. /6/) beskriver at det skal gis forslag til sikringstiltak og stabilitets-
forbedrende tiltak. Ut fra retningslinjene vil tilflytting til kvikkleiresoner (uansett faregrad)
generelt havne 1 tiltakskategori K3 eller K4. Det er som del av utredningen vurdert
nodvendig omfang av tiltak i K4, dvs. tiltak som gjor det mulig 4 apne sonen for generell
tilflytting uten begrensning pa antall boenheter.

P:\2010\01\20100119\leveransedokumenter\rapport\20100119-08-r skedsmo (sone skjetten)\20100119-08-r stabilitet av sone 343 skjetten.docx



Dokumentnr.: 20100119-08-R
Dato: 2015-11-05
1 Rev.nr.: 0

Side: 14

2.6.1 Tiltakskategori K4

Tiltakskategori omfatter tiltak som medforer generell tilflytting, for eksempel storre
feltutbygginger.

Forutsetninger for tiltak i tiltakskategori K4:
e For tiltak i tiltakskategori K4 kreves generelt materialfaktor ¥ > 1,4 (Figur 2).
e Dersom tiltak gjores som topografiske endringer, er kravet "forbedring", dvs. 0-10
% forbedring (10 % for skraning som er beregningsmessig kritisk, avtakende til
ingen krav til forbedring for materialfaktor ¥, = 1,4 i dagens situasjon).

2.6.2 Tiltakskategori K3

Dersom utredning av sonen ikke dpner for tiltak i tiltakskategori K4, eller det ikke anses
mulig 4 oppna tilstrekkelig sikkerhetsniva for tiltak i denne kategorien, kan mindre
omfattende tiltak likevel vurderes, ut fra krav til tiltakskategori K3.

Tiltakskategori K3 omfatter bl.a. oppfering av inntil 2 bolighus, men ikke planlagt storre
tilflytting (feltutbygging), som alltid vil ligge i1 kategori K4. I kategori K3 vil det eksempelvis
kunne bygges enkelthus ved utskilling av tomter fra eksisterende boliger.

Det er ikke gitt noe tak 1 NVEs retningslinjer for antall ganger tilflytting av 1-2 boenheter
kan skje innenfor en sone, men samtidig skal tiltakskategorien ikke anvendes for planlagt
utbygging av et storre antall boenheter.

Forutsetninger for tiltak i tiltakskategori 3 (for faregradsklasse "2 — Middels"):
e Tiltak i tiltakskategori K3 (Figur 2) kan gjennomfores innenfor sonen dersom

beregnet materialfaktor for omradestabiliteten tilfredsstiller ¥, > 1.2, forutsatt at
tiltaket ikke medforer forverring av stabiliteten.

e For Ym < 1.2 kreves "forbedring"” iht. Figur 3.

2 For skraninger med ym ca. 1.12-1.2 vil "forbedring" resultere i ym > 1.2 etter tiltak, dvs. bedre sikkerhet enn grenseverdien pa ym
=1.2 som utlgser krav om forbedring.
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3  Grunnundersgkelser og materialparametere

3.1 Topografi og lagdeling

Kvikkleiresonen 343 Skjetten ligger i sin helhet under marin grense. Platiet med
bebyggelsen ligger 1 hovedtrekk mellom ca. kote 130 (i sorostre hjorne av sonen) og kote
170. Platdet ligger hoyest i sorvestre hjorne av sonen, og faller bade mot nord og ost.

Det er benyttet data fra tidligere kvikkleirekartlegging (ref. /1/), grunnundersokelser utfort
serskilt i forbindelse med soneutredningen (ref. /4/), samt andre grunnundersokelser stilt
til radighet (ref. /10/, /16/ og /18/. Beliggenhet av boringer benyttet i utredningsarbeidet
er vist pa tegning 040.

Omriédet er i stor grad bebygget, slik at det kan patreffes antropogene masser fra terreng
med varierende mektighet, trolig ogsa som utfylling pa og utover skraningskanter. Naturlige
masser bestar i dybden av marin leire, som kan vare noe siltig.

Basert pa tilgjengelige grunnundersokelser kan folgende generelle beskrivelse av
grunnforholdene gis:

- Sondert dybde gjennom lesmasser er fra 9 m til 30 m.

- Berg er pavist i noen av totalsonderingene i sorvestre og sorostre del av sonen
(dybde 15 m og storre).

- Deterihovedsak boret gjennom antatt leire, men med noe fast materiale over berg
(morene eller grus).

- Basert pa sonderinger og prover synes torrskorpelaget 4 vare inntil 4-5 m tykt
(stedvis noe tynnere).

- Deter begrenset med data for 4 vurdere poretrykksforhold, se vedlegg B.

Basert pa dreietrykksonderingene ble det forut for provetaking antatt potensiell kvikkleire
noksa grunt innenfor sonen. Opptatte sylinderprover inneholdt imidlertid ikke kvikkleire/
sprobruddmateriale ned til dybder pa 13-18 m i borpunktene 301, 303 og 305.

Tolket lagdeling fremgar av beregningsprofilene (Vedlegg B, figur B1-B7).

= Grunne lag i bla. punktene 301, 303 og 305 er ikke sprobruddmateriale.
Sensitiviteten av analyserte leirprover er mellom 4 og 8. Basert pa opptatte
prover representerer avtakende boremotstand i grunne lag trolig ikke sensitiv
leire eller sprobruddmateriale, men gjennomboring av torrskorpa.

=>» Sonderingene indikerer imidlertid sannsynlig kvikkleire pa storre dybde (dvs.
sprobruddmateriale iht. ref. /5/).

=> Provetaking utfort i ostre del i sonen har bekreftet tolkning av lagdeling og
forekomst av kvikkleire 1 dybden. Prover av det dypereliggende laget bekrefter
kvikkleire pa antatt niva, dvs. under ca. kote 133 i foten av skraningen nar

borpunkt 305 (tef. /16/).
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3.2 Materialparametre og beregningsforutsetninger

3.2.1 Forekomst av sprobruddmateriale

Tolkning av forekomst av sprebruddmateriale i borpunktene innenfor sonen er
oppsummert i Tabell 1.

Kvikkleire er bekreftet 1 prover fra punkt OR_2. Det er gjort en vurdering av mulig
forekomst av sprobruddmateriale for hvert enkelt borpunkt, med angivelser som folger:

e "Pavist": Prover bekrefter at det er sprobruddmateriale i punktet.

e "Sannsynlig": Tolkning tilsier at det m4 antas sprobruddmateriale i punktet.

e "Mulig": Det kan ikke sees helt bort fra muligheten for sprobruddmateriale i
punktet, men tolkning tilsier at det trolig ikke er sprobruddmateriale.

e '"Lite sannsynlig": Prover viser at det ikke er sprobruddmateriale i punktet, eller
tolkning av sonderingsdata tilsier at det sannsynligvis ikke er sprobruddmateriale.

I vedlegg A er det gitt en nermere diskusjon av tolkningen.

I vedlegg C er borpunktene vist pa kart med tolkning angitt med fargekode (figur C1-C5).
I vedlegg C er det 1 tillegg gitt grafiske fremstillinger av terrengniva, bergoverflate og tolket
overkant av lag med antatt sprobruddmateriale (figur C6-C8).
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Tabell 1 Borpunkter i sone 343 Skjetten med antatt beliggenhet av sprgbruddmateriale og

vurdering av mulig forekomst av sprgbruddmateriale ("kvikkleire") i borpunkt.

Punkt Pro- Ter- Antatt ok. Antatt | Mektig- | Kvikkleire? Kommentar
fil reng sprgbrudd- berg het 1gs-
materiale ) masser
[Nr.] [Nr.] | [kote] [kote] [kote] [m] - -
301 P3 151,8 ~132 - >25 Sannsynlig Prgver til 18 m
13_NGI ~154 124 ~30 Sannsynlig (ikke kvikkleire).
302 142,3 132 128 15 Sannsynlig -
303 P1 161,3 133 (?) 131 30 Mulig Prgver til 17 m
(ikke kvikkleire).
304 158,9 - 136 23 Lite sannsynlig | -
305 151,5 - 129 22 Lite sannsynlig | Prgver til 12 m
(ikke kvikkleire).
306 157,3 - 138 19 Lite sannsynlig | -
307 P2 145,6 - 134 12 Lite sannsynlig | -
308 131,6 - 122 10 Lite sannsynlig | -
LG_1™ 142,7 136 (?) 119 24 Mulig -
LG 2™ 132,5 126 (?) 117 15 Mulig -
1.LG™ 165,9 151 (?) 145 21 Mulig Grunt sammen-
2. LG™ 166,9 151 (?) 138 29 Mulig liknet med gvrige
boringer.
OR_1 Ser 156,3 138 134 22 Mulig
OR_2 for 141,5 134 124 18 Prgver dybde 9-14
P3 m.
OR_3 154,8 136 132 23 Sannsynlig Prgver til 12 m
(ikke kvikkleire).
OR_4 138,1 131 126 12 Sannsynlig -
OR_5 152,4 138 128 24 Sannsynlig -
OR_6 135,6 - 128.6 7 Lite sannsynlig | Bergkontroll utfert
OR_7 138,8 - 129 10 Lite sannsynlig | -
OR_8™ 153,8 134 130 24 Sannsynlig -
OR_9 153,9 - 133 21 Lite sannsynlig | -
OR_10 151,5 - 134 18 Lite sannsynlig | -
1 P2 145,1 - 134 11 Lite sannsynlig | -
2 141,2 - 131 10 Lite sannsynlig | -
3 131,8 128 (?) 127 5 Mulig -
4 143,7 - 133 11 Lite sannsynlig | Prgvertil 11 m
(ikke kvikkleire)
5 145,6 - 133 13 Lite sannsynlig | -
6 139,0 - 129 10 Lite sannsynlig | -
7 133,1 - 126 7 Lite sannsynlig | -
8 148,6 - 127 22 Lite sannsynlig | -
9 133,2 130 (?) 127 6 Mulig -
10 128,0 - 125 3 Lite sannsynlig | -

*) Boringer 301-308 fra ref. /4/, LG-1, LG-2, 1-LG og 2-L.G fra ref. /10/, OR_1 tom. OR_10 fra ref. /16/, 1 tom. 10 fra ref, /18/.

*¥) Totalsondering

*#+) Generelt ikke bergkontroll (kun i borpunkt OR_8). I 1_LG, 2_LG, LG_1 og LG_2 er det boret 0,5-1,5 m ned i antatt berg.
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3.3 Skjerfasthetsparametere, anisotropi og romvekt
3.3.1 Drenerte parametre

Det er utfort to CAU triaksialforsek i laboratorium pa materiale fra proveserie 301 (ref.

/4/). Tolkning av drenerte styrkeparametere og vurdering av provekvalitet er gitt i vedlegg
A.

3.3.2 Udrenert skjerfasthet

Udrenert skjaerfasthet for leire er tolket ut fra CPTU-sonderinger iht. ref. /13/, basert pa
laboratorieforsok utfort pa opptatte prover og antatt poretrykksfordeling i grunnen, basert
pa overkonsolideringsforhold vurdert ut fra antatt tidligere terrengniva, dagens topografi
og CPTU-resultatene. Tolkede aktive skjerfasthetsprofiler er vist i vedlegg A (Figur Al-
AO).

Milt/tolket skjaerfasthet fra CPTU og triaksialforsek i punkt 301 tilsier overkonsolidering
tilsvarende ca. 15 m tidligere overlagring’ over dagens terreng ved CPTU 301, og betydelig
mer i de andre CPTU-punktene (303, 305, 307), se Tabell 2.

Tabell 2 Oversikt, tolkning av CPTU

CPTU-301 CPTU-303 CPTU-305 CPTU-307

Terreng, kote 151,8 161,3 151,5 145,6
. . . 3
Tidligere overlagring 15 m 25 m 20 m 25 m
over dagens terreng
Ant. kvikkleire *) 20-22 m Ca. 28 m Neppe Neppe
fra dybde/kote kvikkleire kvikkleire
k. +130-132 k.+133 - -

*) Kvikkleite ellet sprobruddmatetiale iht. ref. /5/.

3.3.3 Anisotropi

Anvendelse av anisotropifaktorer er presentert i Vedlegg A.

3.3.4 Romvekt

Romvekt av leire er bestemt ut fra opptatte prover der dette finnes (ref. /4/).

For steinfylling og terrskorpe er det benyttet erfaringsverdier for romvekt og skjarfasthet,
se Tabell 3. For steinfylling og terrskorpeleire er erfaringsverdier benyttet.

3 Vurdert ut fra tidligere terreng antatt som tidligere sjgbunnsniva med hydrostatisk poretrykksfordeling fra terreng. Tidligere
terrengniva vurdert ut fra dagens poretrykksforhold, og ut fra antakelse om tidligere sjgbunn, er derved ikke ensbetydende.
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Tabell 3 Materialparametere brukt i stabilitetsberegninger (for steinfylling og tarrskorpeleire er
det benyttet erfaringsverdier)

Total romvekt Effektiv friksjons- Kohesjon c'
¥ [kN/m?3] vinkel ¢’ [°] [kN/m?]
Steinfylling (drenert) 19 42 0
Te@rrskorpeleire 18 32 0
Leire/kvikkleire (P1, P2 og P3) 19,5 27 5

4 Stabilitetsanalyser og stabilitetsforhold

4.1 Stabilitetsanalyser

Skraningsstabiliteten er beregnet langs tre profiler; P1, P2 og P3, mot hhv. vest, sor og ost
(vist pa tegning 040). Resultater er presentert i vedlegg B og kort oppsummert i Tabell 4.
Det er ogsa tatt med beregninger utfort for Skedsmo kommune langs et profil P4 ca. 200
m sorost for profil P3. Beliggenhet av profilet er vist pa tegning 040.

Profil P1

Stabilitetsanalyse for dagens situasjon gir Ym < 1,4 (Tabell 4). Tiltak som omfatter 2-2,5 m
oppfylling med stein 1 ravinen er tilstrekkelig for 4 oppna tilfredsstillende sikkerhet
("forbedring" iht. ref. /5/). Allerede utforte tiltak i ravinen nedenfor Briteveien antas 4
vere tilstrekkelig for 4 innfri krav til forbedring av skraningsstabiliteten, men dette bor
kontrolleres mot innmalingsdata av terrenget etter oppfylling.

Profil P2
Det anses ikke 4 vare behov for tiltak for a forbedre stabiliteten i profil P2 basert pa
beregningene for dagens situasjon (Tabell 4).

Profil P3

Stabilitetsanalyse for dagens situasjon gir Ym < 1,4 Tabell 4. For skriningen ned mot
bebyggelsen i nordest synes tiltak vanskelig gjennomferbart. Motfylling er ikke mulig
grunnet bebyggelse tett opptil skraningsfoten, og avlasting pa toppen av skraningen kan
heller ikke gjores uten videre. Ravinen vest for Stav ungdomsskole er gjenfylt i senere tid,
noe som har forbedret stabiliteten lokalt bade mht. overflateglidninger og dypere brudd.
Skraningene fra Stav skole ned mot bebyggelsen er noe mindre bratte enn skraningene ned
i ravinen ost for skolen Oppfylling av raviner sot/ost for profil P3 vil forbedre
stabilitetssituasjonen her. Slik sett vil noe oppfylling innover i ravinen vare gunstig, da skred
som losner i det bratteste partiet vil kunne forplante seg sideveis.

Profil P4
For profil P4 er stabilitetsvurderinger utfort i forbindelse med oppdrag for Skedsmo

kommune (ref. /16/, /19/). For dette profilet er drenert tilstand mest kritisk, med Ym =
1,18. Udrenert analyse gir materialfaktor Y, = 1,39.
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Tabell 4 Oppsummering av stabilitetsberegninger for dagens situasjon og foreslatte tiltak, profil
P1, P2, P3 og P4. Grgnne tall viser akseptable situasjon.

m
Profil | Beskrivelse Udrenert analyse ! Drenert analyse
Dagens situasjon *) 1,25 1,07 *¥*)/ 1,20 **¥*)
P1 | Tiltak: 2m 1,29 1,29
Steinfylling 2,5m 1,32 -
P2 Dagens situasjon 1,67 1,37 ****)
P3 Dagens situasjon 1,15 1,04 **) /1,20 ***)
P4 Dagens situasjon 1,39 1,18 **) /1,21 ***)

*) Terrengtopografi for oppfylling i ravinen vest for Brateveien.

*¥) Kritisk glideflate skjerer ikke ned i kvikkleire

*#%¥) Gjelder glideflate som skjerer ned i kvikkleire.

*H4F) Vurderes akseptabel mht. bebyggelse péa toppen av skraningen.

4.2 Overflateglidninger

I den sterkt ravinerte skriningen innenfor sonen ost for Stav ungdomsskole (Figur 4) er det
observert grunne glidninger i overflatemasser, sxrlig 1 ovre del av skraningen. I slike
naturlige siltskraninger kan utglidninger skje i forbindelse med kraftig nedber, men typisk
er glidningene begrenset til torvlaget/rotsonen og har relativt liten tykkelse. Nedenfor
idrettsbanen er det et konsentrert utslipp av vann fra en dreneringsledning oppe i den bratte
delen av skraningen. I dette omradet er det observert en rekke glidninger, bade opp mot
idrettsbanen, langs bekkelopet og 1 sideskraningene til ravinen til side for bekkelopet.

i o = ut iy

Nordbyveien

W
5B
A
e -
a2

S
: !
o e b

Figur 4 Grunne glidninger er observert | siltige masser i ravinene @st og sgr for Stav
ungdomsskole. Konsentrert vannutslipp fra vannledning i omrdadet observert nedenfor
idrettsplassen (r@d ring).
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Figur 5 Venstre: Grunne glidninger i sideskrdning til ravinen nedenfor idrettsbanen ved Stav
ungdomsskole (foto tatt 27.04.2015). Hgyre: Bekkelgp i ravinen med glidninger i den bratte
delen av skrdningen opp mot idrettsbanen. Utslipp fra drensledning oppe i skraningen er ikke
synlig pa bildet (jfr. Figur 4)

Grunne glidninger i siltige masser i ovre del av ravinene anses ikke 4 kunne medfore
utlosning av kvikkleireskred, da sprobruddmaterialet ligger dypt i dette omradet. Glidninger
1 overflatemasser kan imidlertid medfore rotvelt av traer. Ved befaring 27. april 2015 ble det
observert mange skrastilte traer som folge av bevegelser i grunnen, jfr. Figur 5. I et omrade
hvor det antas 4 vare mye allmenn ferdsel, ikke minst lekende barn, bor hogst av slike storre
skrastilte traer, og dessuten generell stabilisering av skraningen, vurderes.

Det vil vere mulig a stabilisere skriningene med tiltak som steinplastring, drensgrofter o.L.
Dette bor i s fall baseres pa en detaljert befaring av alle ravinene i omradet, med spesiell
vekt pa 4 vurdere overflatestabiliteten. Tiltak ma tilpasses lokalt.

4.3 Inngrep og sikringstiltak 1 skraningsfoten

Bebyggelsen nede pa sletta ost for Stav skole ligger tett inntil foten av skraningen. Sma
inngrep i foten av skraningen er observert (jfr. Vedlegg D). I tillegg kan det se ut som enkelte
mindre glidninger i overflaten av skraningen kan ha skjedd i skraningsfoten, og at det sd er
utfort tilbakefylling/steinplastring (Figur 5). Generelt ma det ikke graves inn i skrinings-
foten. Dersom mindre glidninger skjer, vil rask tilbakefylling med stein ved skraningsfoten
vaere gunstig som akutt stabiliserende tiltak. Ved tegn pa ustabilitet bor geotekniker
kontaktes, og forovrig .
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Figur 6 @verst: Garasje og steinplastring i skraningsfoten (rad ring). Nederst: Steinplastring ved

garasje inntil skrdningsfoten. Nedre del av skraningen har noe stgrre helning enn skrdningen
lenger opp, muligens pga. menneskelige inngrep.
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5  Faregrads-, konsekvens- og risikovurdering

5.1 Faregradsvurdering
Detaljerte faregradsvurderinger er gitt i Vedlegg D.

Sonens faregrad er revurdert basert pa nye og mer detaljerte data om grunnforholdene.
Vurdering er gjort for de tre beregningsprofilene; dvs. P1 (vestover fra Briteveien), P2
(sorover fra Nybakveien) og P3 (estover fra Stav skole). I tillegg er det gjort vurdering for
profil P4, som gar ned skraningen fra @Qvre Ryens veg ost for profil P3. Det er i senere tid
utfort geotekniske vurderinger og stabilitetsvurderinger for profil P4 (ref. /16/).

Basert pa nye grunnundersokelsesdata opprettholdes sonens faregradsklasse 2 - middels.
Dette begrunnes i skraningen nord og st for Stav skole, hvor kvikkleire er pavist.

5.2 Konsekvensvurdering

Konsekvenser av evt. skred innenfor sonen er ikke endret siden tidligere risikovurdering
(/11/), og sonen ma fortsatt regnes 4 ligge i konsekvensklasse 3 — meget alvorlig.

5.3 Risikoklasse

Ny vurdering av faregrad forer til en liten reduksjon av tallverdi for risiko, fra 2440 til 2318,
men sonen ligger fortsatt 1 risikoklasse 4 (nest hoyeste prioritet).

6 Utbredelse av kvikkleiresonen

Grunnundersokelsene gir grunnlag for a revurdere sonens utbredelse. Provetaking har vist
at det er mindre mektighet av kvikkleire enn dreietrykksonderingrne kunne indikere. I tillegg
er det en rekke sondetinger som ikke tolkes som kvikkleire. Detaljerte vurderinger av
mulig revidert soneutbredelse er gitt i Vedlegg C.

6.1 Generelt om utbredelse av kvikkleiresoner

Utstrekning av navaerende kvikkleiresone er vist pa tegning 040. I den nasjonale
kvikkleirekartleggingen er soneutstrekning anslatt ut fra metodikk beskrevet i ref. /12/ til
en avstand L fra bunn av ravine eller skraningsfot tilsvarende L. = 15 x H, hvor H er hoyde
av skriningen. Forholdet L/H = 15 er fremkommet som et resultat av teoretiske
betraktninger og empiriske studier av en rekke norske og svenske kvikkleireskred, e.g. ref.
/9/. Forholdstallet ./ H=15 anses 4 vare et konservativt estimat.

P:\2010\01\20100119\leveransedokumenter\rapport\20100119-08-r skedsmo (sone skjetten)\20100119-08-r stabilitet av sone 343 skjetten.docx



Dokumentnr.: 20100119-08-R
Dato: 2015-11-05
1 Rev.nr.: 0

Side: 24

6.2 Revidert utbredelse av kvikkleiresonen

Besktivelsen gjores for tre delomrider, A-C, se figur Tabell 4 og figurene C1-C5 i vedlegg
C. En skarp avgrensning mellom disse omridene kan ikke fastlegges i detalj ut fra
naverende datagrunnlag.

Figur 7 Vurderinger av soneutbredelse gjgres ut fra delomrddene A, B og C som vist pa figuren

0.3 Oppsummering vedr. soneutbredelse

Basert pa diskusjon oppsummert nedenfor synes det 4 vaere potensiale for 4 ta ut delarealer
fra navarende sone, setlig i sorvestre og nordre del av sonen.

6.3.1 Omrade A

- Kyvikkleira innenfor sonen ligger dypere og har mindre mektighet enn tidligere
antatt, serlig gjelder dette vestre/nordre deler av sonen. Dette kan bl.a. medfere at
sentrale deler av sonen ligger i sikker avstand til skraningskantene.

- Der bergoverflaten er antatt a ligge hoyere enn kote 132-134, tyder sonderingene pa
at det ikke ligger kvikkleire over berg. Ogsa dette gjelder i forste rekke vestre/nordre
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deler av sonen. En generell konklusjon kan ikke trekkes uten verifikasjon ved
provetaking.

- For omrader langs skraningskanten i vest (Briteveien), og langs skriningen mot
nordest (fra Ovre Ryen vei, nordover forbi Stav ungdomsskole og opp til Rikard
Nordraaks vei) antas faresonen a matte bestd, men muligens kan soneutbredelsen
bakover pa platiet reduseres.

- Deler av ravineryggen notrd for Briteveien (Iver Holters vei/Breidablikkveien) kan
muligens tas ut av sonen, basert pa dybde til antatt kvikkleire i kombinasjon med
aktuell skraningshoyde. Dette ma sees i sammenheng med omridet vest for
navarende sonegrense lengst i nord, hvor supplerende undersokelser bor vurderes
1 omradet mellom Brateveien og Tomteveien. Her kan det vare aktuelt med en
utvidelse av sonen, dersom kvikkleire patreffes, se Figur 8.
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Figur 8 Potensiell utvidelse av sonen mot Tgmteveien vest for ndvaerende sonegrense i nord

6.3.2 Omrade B

- 1 sondre og sorvestre del av sonen er det indikasjon pa at sonen kan avgrenses
betydelig, men verifikasjon pa lagdeling er nodvendig.

6.3.3 Omrade C

- I sorest er usikkerheten rundt fremtidig soneutbredelse storre, da enkelte boringer
her indikerer grunn kvikkleire (i niva som stemmer med dybde for pavist kvikkleire
lenger nordvest 1 sonen). En innsnevring av sonen er ikke mulig basert pa
cksisterende datagrunnlag.
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0.3.4 Forutsetninger for endring av soneutbredelsen

Endringer (reduksjoner) av soneutbredelsen basert pa momentene foran forutsetter
supplerende grunnundersokelser:

- Detaljert kartlegging av utbredelse og mektighet av kvikkleire krever generelt
betydelig innsats av grunnundersokelser. Et avgrenset omfang av supplerende
undersokelser (primert provetaking) vil likevel trolig kunne gi tilstrekkelig
informasjon til 4 redusere sonens utstrekning betydelig, sarlig for i ostre og sorlige
del av sonen.

- Avhengig av detaljeringsgrad vil man fa overgangssoner med usikker overgang
mellom kvikkleire/ikke kvikkleire. Det kan evt. vere mulig 4 dele opp sonen i
mindre soner, hvis kvikkleira ikke er ssmmenhengende.

- Der hvor grunnundersokelsene viser at det ikke er kvikkleire over berg, kan i
prinsippet omrader tas ut av faresonen. Mange av boringene utfort hittil innenfor
sonen indikerer slike forhold. Grunt beliggende berg vil ogsad bidra a redusere
sonens storrelse.

- Koyvikkleire patreffes ofte i avgrensede lommer, som ikke avdekkes ved et fatall
boringer fordelt over sonen. Imidlertid vil alle punkter uten kvikkleire bidra til a
redusere det sammenhengende kvikkleireomriadet som potensielt kan berores av ett
enkelt kvikkleireskred. Avgrensede kvikkleirelommer inne pa plataet i god avstand
fra skraninger vil generelt heller ikke medfere kvikkleireskredfare.

7 Stabilitet av naturlige skraninger i og utenfor
kvikkleitesonen

Geotekniske vurderinger er i prinsippet nedvendige for alle byggeprosjekter nar skraninger,
bade innenfor og utenfor kvikkleiresoner.

7.1 Innenfor kvikkleiresone

Normalt vil tiltak i tiltaksklasse K3 og K4 medfore krav om vurdering/sikring av hele sonen
(Figur 2). Avhengig av stabilitetsforhold og faregradsklasse for sonen for tiltak gir ref. /5/
krav til omradestabiliteten, formulert som krav om minimum materialfaktor for sonen som
helhet. Hvis grunnboringer viser at det ikke er kvikkleire pa en byggetomt, kan byggetiltak
giennomfores uten at hele sonen sikres, selv om tomten ligger innenfor en eksisterende
kvikkleiresone. Det er imidlertid ikke nodvendigvis tilstrekkelig at kvikkleire ikke pavises pa
den aktuelle tomten for at den skal vare skredsikker. Eksempelvis kan det vare slik at
bakenforliggende skraning har kvikkleire, eller skred i kvikkleire i tilstotende omrader vil
kunne medfore at byggetomten ma anses utsatt. Vurderinger av omradestabiliteten ma
derfor gjores av geotekniker, og i tillegg bor vurderingen kvalitetssikres ved uavhengig
geoteknisk kontroll.

Siden byggesaker ofte skjer som fortetting eller utskilling innenfor regulerte omrader, vil det
1 mange tilfeller ikke vare aktuelt med ny reguleringsplan. Slike saker kommer derfor ofte
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ikke pa horing (e.g. til NVE), men behandles kun som byggesak i kommunen. Kommunen
bor derfor vaere bevisst pa kravene til skredsikkerhet i Plan- og Bygningsloven, og evt.
etterlyse skredvurderinger og geotekniske vurderinger.

7.2 Kvikkleire pavist utenom kvikkleiresoner

Dersom det pavises kvikkleire i grunnen utenom kartlagte kvikkleiresoner, stilles i
prinsippet akkurat de samme krav til omradestabilitet som for tiltak innenfor allerede
kartlagte kvikkleiresoner, og NVEs veiledning (/5/) kommer til anvendelse .

7.3 Utenfor kvikkleireomrader

Ogsa der det ikke er kvikkleire 1 grunnen, og man heller ikke ligger innenfor en kvikkleire-
sone, stilles det krav til skraningsstabilitet (e.g. Eurokode 7). Problemstillingen er imidlertid
da som regel mer avgrenset, som regel til lokale stabilitetsvurderinger og sikringstiltak.

For byggetomter utenom kvikkleireomrader, 1 "trygg avstand" fra skriningskanter, vil
geotekniske vurderinger av skraningsstabilitet ikke vere nedvendige, eller kunne gjores
relativt summarisk. Geotekniker ma vurdere hva som er "trygg avstand" fra skraning i hvert
tilfelle. Ogsa utlopsomrader fra faresoner skal vurderes, og derved kan en tomt veare
skredutsatt ogsa dersom den ligger utenfor kvikkleiresoner.

8 Sammendrag

8.1 Oppdrag

NGI har pa oppdrag fra NVE utfort geoteknisk utredning av kvikkleiresone 343 Skjetten i
Skedsmo kommune.

8.2  Stabilitetsanalyser og forslag til stabiliserende tiltak

Stabilitetsanalyser er utfort for tre lengdeprofiler innenfor sonen: profil P1 ned i ravinen
vest for Brateveien, profil P2 sor for Nybakveien og profil P3 ned skraningen ost for Stav
Ungdomsskole.

Beregningene viser at for glidesirkler som gar ned 1 kvikkleire har skraningene noksa liten
sikkerhetsmargin, med minste beregnede materialfaktor y» = 1.15. For grunne glidninger
som ikke omfatter kvikkleire, er stabilitetsforholdene beregningsmessig kritiske for flere av
profilene, men dette vurderes her ikke 4 medfere fare for utlesning av kvikkleireskred.
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Mot vest

Tiltak med oppfylling i ravinen vest for Brateveien antas 4 vere sa omfattende at skraningen
ut mot ravinen har tilstrekkelig sikkerhet, vurdert ut fra krav om "forbedring" i hht. NVEs
retningslinjer (ref. /5/). En vurdering av nedvendig stabiliserende tiltak er utfort for
beregningsprofil P2 ut mot ravinen, og viste at utlegging av fylling med hoyde 2 —2,5m 1
bunn av ravinen ville gi tilstrekkelig beregningsmessig sikkerhet. Eksakt vurdering av reell
stabilitetsforbedring krever nye innmalingsdata etter oppfylling.

Mot sor
Ved beregningsprofil P2 ned i ravinen sor for sonen (Nybakveien) er det ikke pavist
kvikkleire, og tiltak vurderes derfor som uaktuelt.

Mot nord/nordest

Nedenfor skriningen mot nord/nordest (ved Stav Ungdomsskole og sot-/ostover, dvs.
profil P3 og P4) er det bebyggelse helt inn mot skraningsfoten, og ikke realistisk med
stabiliserende tiltak nedenfor skraningen.

Det vil likevel vare fullt mulig 4 gjennomfore oppfylling av enkelte raviner, eksempelvis
ravinene rett sorost for Stav ungdomsskole og ved ODvre Ryens veg. Dette som anses
gunstig, siden stabiliteten er darligst her, og noe forbedring av stabiliteten for de bratteste
skraningene vil derfor redusere den generelle skredfaren.

Alternative tiltak til oppfylling ved skraningsfoten kan vare avlastning eller utslaking av
skraningene, dette vil i sa fall berore toppen av skriningen og ma vurderes nermere. Serlig
ved profil P3 er det bebyggelse (skole) og andre anlegg ut mot skraningskanten mange
steder, noe som antas 4 gjore avlastning noe komplisert. Ved profil P4 ved @vre Ryens veg
er det trolig enklere 4 fa til en mindre avlastning pa toppen av skraningen, dersom dette
vurderes som onskelig.

Detaljprosjektering av evt. stabiliserende tiltak ma gjores av geotekniker.
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A3 Geologi, topografi og lagdeling
A4 Materialparametre og beregningsforutsetninger
A4.1 Forekomst av sprgbruddmateriale
A4.2 Udrenert skjeerfasthet og overkonsolideringsforhold
A4.3 Anisotropi
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Figurer:
Al: Tolkning av udrenert skjaerfasthet fra CPTU-sondering, borpunkt 301
A2: Tolkning av udrenert skjaerfasthet fra CPTU-sondering, borpunkt 303
A3: Tolkning av udrenert skjaerfasthet fra CPTU-sondering, borpunkt 305
A4: Tolkning av udrenert skjaerfasthet fra CPTU-sondering, borpunkt 307
A5: Tolkning av udrenert skjaerfasthet fra CPTU-sondering, borpunkt 4
A6: Tolkning av udrenert skjaerfasthet fra CPTU-sondering, borpunkt 5
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Al Grunnundersgkelser

Det er utfort grunnundersokelser i forbindelse med soneutredningen (ref. /4/).
Grunnundersokelsene ble utfort av Norconsult Filtgeoteknik AB pa oppdrag fra NVE,
basert pa undersokelsesprogram utarbeidet av NGI (ref. /3/). Grunnundersokelsene
omfatter dreietrykksonderinger, CPTU-sonderinger, poretrykksmalinger og provetaking
med tilherende laboratorieanalyser. NGI fulgte opp entreprenoren under feltarbeidene, og
foreslo posisjoner og dybder for provetaking, CPTU-sonderinger og piezometre basert pa
sonderingsresultatene, som ble lopende rapportert fra boreentreprenor. Dreietrykk-
sonderinger skulle forst utfores ned til dybde som angitt 1 undersokelses-programmet (ref.
/3/), dvs. ca. 1,5 x skraningshoyden, dersom fast grunn/antatt berg ikke er patruffet
grunnere. Pa grunnlag av sonderingene er ovrige undersokelser bestemt.

Beliggenhet av boringer benyttet 1 utredningsarbeidet er vist pa tegning 040.

- Borpunkt 13_NGI er utfort 1 forbindelse med tidligere kvikkleirekartlegging (ref.
/1)),

- Borpunktene 301-308 er utfort i forbindelse med soneutredningen (ref. /4/).

- Fire totalsonderinger innenfor sonen, punktene 1_LG og 2_LG servest 1 sonen, og
punkt LG_1 og LG_2 serest 1 sonen, er stilt til radighet av Lovlien Georad AS (ref.
/10/).

- Nylig utforte undersokelser nordest 1 sonen, utfert av NGI pa oppdrag fra Skedsmo
kommune (ref. /16/), har gitt tilleggsdata i et begrenset omrade sor for profil 3, ner
borpunkt 305.

- NGI har ogsa utfert grunnundersokelser sor 1 sonen (sentrert rundt profil 2) pa
oppdrag av Taraldset Eiendom AS (ref. /18/).

Det kan vere utfort andre grunnundersokelser innenfor sonen (bla. for skolebygg), men
evt. data fra disse har ikke vert tilgjengelige for oss ved utredningen.

A2  Poretrykksmalere og poretrykksantakelser

Data om poretrykk er noe begrenset. Poretrykksmalere er nedsatt pa to nivaer i to punkter
(301 og 303). I folge datarapporten (ref. /4/) skal malere i punkt 301 og 303 vere “satt i
dexel”, noe som ifplge muntlig kommunikasjon med grunnborer i1 Norconsult
Filtgeoteknik betyr at roret er avsluttet med et beskyttende lokk, uten oppstikkende ror
over markniva. Boreentreprenorens valg av losning for avslutning av poretrykksmalere ved
a sette disse “1 dexel” kunne vert velegnet pa trafikkerte arealer med drenerende
grus/steinmasser, og hvor det ikke blir staende vann pa terrengniva, men har dessverre vist
seg uegnet for de punkter hvor losningen er benyttet.

Poretrykksmalerne 1 punkt 301, som er plassert 1 et gressbevokst omrade, har sa langt ikke
vert mulig a gjenfinne, selv ved bruk av GPS. Malerne 1 punkt 303 var pa sin side ved
avlesning hesten 2011 oversvemt av overvann, som hadde samlet seg pa terreng etter
forutgaende nedber. Dette har tydeligvis medfort at vann har kommet inn 1
malesystem/kablet, og sensorene var derfor ute av funksjon. Det foreligger av denne arsak
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begrenset informasjon om poretrykk fra undersokelser gjort 1 forbindelse med utredningen,
kun maling fra punkt 301 malt under feltarbeidene (seks dager etter installasjon).

Ved tolkning av CPTU er det tatt utgangspunkt i1 poretrykksavlesninger fra borhull 301,
som antyder undertrykk 1 skraningen fra underkant av antatt terrskorpe. Poretrykk 1 de
enkelte profiler er ogsa vurdert ut fra samsvar med tolkning av in situ-maling av udrenert
skjerfasthet (CPTU-sonderinger). Poretrykksmalere er nylig installert 1 to borpunkter naer
borpunkt 305 (ref. /16/). Malestasjon OR_3 ligger pa toppen av plataet og en malestasjon
OR_4 ligger 1 foten av skraningen, hver med poretrykksmaler 1 én dybde. Maleren 1 OR_4
viser 15-20 % poreovertrykk 1 foten av skraningen sammenliknet med hydrostatisk
poretrykksfordeling (antatt grunnvannsniva i terreng). Maleren star naer antatt bergoverflate.
Maleren pa toppen av skraningen (OR_3) indikerer ca. hydrostatisk trykkfordeling 1 dette
punktet, dersom grunnvannet antas a ligge 2-3 m under terreng. En sikker
poretrykksfordeling gijennom dybdeprofilet er ikke kjent. Det vil ogsa veare variasjoner over
sonens utstrekning. Beregningene er derfor ikke revidert ut fra disse malingene.

A3 Geologi, topografi og lagdeling

Kvikkleiresonen 343 Skjetten ligger 1 sin helhet under marin grense (Figur 1). Det er pa
kvartergeologisk kart (gjengitt 1 vedlegg D) angitt marine sedimenter opp til ca. kote +200
1 Skedsmoomradet (ref. /8/). Plataet med bebyggelsen ligger 1 hovedtrekk mellom ca. kote
130 (1 sorestre hjorne av sonen) og kote 170. Plataet ligger hoyest 1 sorvestre hjorne av
sonen, og faller bade mot nord og ost.

Stavstrang .

Figur 1 Lgsmassekart for Skjettenomradet

p:\2010\01\20100119\leveransedokumenter\rapport\20100119-08-r skedsmo (sone skjetten)\20100119-08-r vedlegg a - grunnundersgkelser og materialparametre -
tekstdel.docx



Dokumentnr.: 20100119-08-R
Dato: 2015-11-05
‘ 1 Rev.nr.: 0

Vedlegg A, side: 4

Sondert dybde gjennom losmasser er fra 9 m til 30 m. Berg er pavist ved bergkontroll i noen
av totalsonderingene i sorvestre og sorostre del av sonen (dybde 15 m og sterre). Det er i
hovedsak boret gjennom antatt leire, men med noe fast materiale over berg (morene eller
grus). Basert pa sonderinger og prover synes torrskorpelaget a vere inntil 4-5 m tykt (stedvis
noe tynnere). Som forklart foran er det noe begrensede data tilgjengelig om
poretrykksforhold. Omrédet er i stor grad bebygget, slik at det kan patreffes antropogene
masser fra terreng med varierende mektighet, trolig ogsa som utfylling pa og utover
skriningskanter. Naturlige masser bestir i dybden av marin leire, som kan vzare noe siltig.

Provetaking er basert pa sonderingsresultatene, og et fatall sylinderprover (typisk 3-4 stk.)
er tatt opp 1 hvert av provepunktene for a verifisere lagdeling og gi nedvendige inngangsdata
til tolkning av udrenert skjaerfasthet, basert pd metode fra ref. /13/. Basert pi
dreietrykksonderingene ble det forut for provetaking tolket potensiell kvikkleire noksa grunt
innenfor sonen, med konstant/avtakende boremotstand fra liten dybde under terreng i flere
av sonderingene. Uten opptatte prover vil laget normalt blitt tolket som sensitiv leire.
Kvikkleire er imidlertid senere bekreftet 1 dypereliggende lag.

=> Sylinderprover av grunne lag, hvor sonderingskurvene kunne indikere
kvikkleire, inneholdt ikke kvikkleire/ sprobruddmateriale ned til dybder pa hhv.
18 m, 17 m og 13 m i hhv. borpunktene 301, 303 og 305. Sensitiviteten av
analyserte leirprover er mellom 4 og 8. Basert pa opptatte prover representerer
avtakende boremotstand 1 grunne lag trolig ikke sensitiv leire eller
sprobruddmateriale. Dette kan gjelde flere borpunkter innenfor sonen.

=> Flere sonderinger indikerer imidlertid sannsynlig kvikkleire pa storre dybde
(dvs. sprobruddmateriale iht. ref. /5/).

=>» Punktene OR_1 tom. OR_10 soroest for profil P3 viser at tolkning lagt til grunn
for stabilitetsberegninger i profil 1 og 3 er riktige. Det er pavist kvikkleire under
ca. kote 133 1 prover fra borpunkt OR_2, men ikke 1 grunnere prover ned til 12
m (dvs. ca. kote 143) tatt oppe pa ryggen (borpunkt OR_3).

= Dreietrykksonderingene ved profil P2 i sorostre del av sonen viser samme
tendens som de ovrige sonderingene 1 sonen, med avtakende motstand rundt
kote +135. Opptatte prover fra borpunkt 4 viser imidlertid ikke forekomst av
sprobruddmateriale ned til kote +132.

Tolket lagdeling fremgar av beregningsprofilene (vedlegg B, figur B1-B7). Lagdeling 1 de
enkelte beregningsprofiler er tolket fra sonderinger, supplert med opphentede prover. Der
det er usikkert hvilken dybde det er til fast grunn/antatt berg, er det valgt stor dybde til fast
grunn/berg i beregningsmodellen, da dette er konservativt.
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A4 Materialparametre og beregningsforutsetninger

A4.1 Forekomst av sprobruddmateriale

Tolkning av forekomst av sprobruddmateriale 1 borpunktene innenfor sonen er
oppsummert 1 Tabell Al. Det er gitt en vurdering av mulig forekomst av
sprobruddmateriale for hvert enkelt borpunkt, med angivelser som folger:

e "DPavist": Prover bekrefter at det ikke er sprobruddmateriale 1 punktet.

e "Sannsynlig": Tolkning tilsier at det ma antas sprobruddmateriale i punktet.

e "Mulig": Det kan ikke sees helt bort fra muligheten for sprobruddmateriale 1
punktet, men tolkning tilsier at det trolig ikke er sprobruddmateriale.

e '"Lite sannsynlig": Prover viser at det ikke er sprobruddmateriale 1 punktet, eller
tolkning av sonderingsdata tilsier at det sannsynligvis ikke er sprobruddmateriale.

Der det kun er utfort sondering, er tolkningen usikker, og en konservativ tolkning innebarer
da at sprobruddmateriale ber antas, inntil evt. supplerende prover kan bekrefte/avkrefte
antakelsene. Serlig gjelder dette der avstanden til nermeste proveserie er stor. Supplerende
provetaking kan gi mulighet for a avgrense kvikkleiresonen, ut fra forekomst/beliggenhet
av kvikkleire og niva pa bergoverflaten. Der det er tatt opp prover anses “Antatt ok.
sprobruddmateriale” 1 Tabell Al sikker, dvs. kvikkleire ligger sannsynligvis ikke grunnere
enn angitt niva (punktene 301, 303, 305, OR_2 og OR_3).

I borpunktene 301, 303 og 305, OR_2, OR_3 og 4 ga sonderingsresultatene indikasjon pa
grunn kvikkleire. I punktene 301, 303, 305, OR_3 og 4 ble det ikke pavist
kvikkleire/sprobruddmateriale' i leirprover til dybder pa hhv. 18, 17, 12, 12 og 11 m.
Imidlertid er det bekreftet kvikkleire 1 prover fra dypereliggende niva 1 borpunkt OR_2 sor
for profil P3 (ref./16/). Ut fra sonderingskutvene antas det kvikkleire 1 samme niva i flere
andre punkter 1 dette omradet ("sannsynlig" i borpunktene 301 og OR_3, og "mulig" 1 303).
Overkant av lag med sprobruddmateriale antas a ligge ved ca. kote 132 eller lavere.

Prover 1 punkt 4 ved profil P2 bestod ikke av kvikkleire, og ovrige boringer gir heller ikke
klar indikasjon pa kvikkleire. To av boringene er markert som "mulig" kvikkleire. Det kan
ligge kvikkleire lengder nede 1 ravinen, hvor det ikke er boret.

Tolkningen fra Tabell A1 er benyttet 1 Vedlegg C, hvor borpunktene er vist pa kart med
fargekode (figur C1-C5). I tillegg er det 1 Vedlegg C gitt grafiske fremstillinger av
terrengniva, bergovertlate, og overkant av lag med antatt sprobruddmateriale (figur C6-C8).

L NVEs retningslinjer (ref. /5/) benytter begrepet “sprgbruddmateriale”, dvs. leire med sensitivitet > 15 og omrgrt udrenert
skjeerfasthet <2 kPa.
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Tabell A1 Borpunkter i sone 343 Skjetten med antatt beliggenhet av sprgbruddmateriale og
vurdering av mulig forekomst av sprgbruddmateriale ("kvikkleire") i borpunkt.
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Antatt ok. av Niv4 stopp ‘
Punkt® | Pro-fil Ter- lag med boring (ant. Melktig-het Kvikk-leire? | Kommentar
reng spr@brgdd— berg) "9 los-masser
materiale

Nr. - [kote] [kote] [kote] [m] -
301 P3 151,8 132 - >25 Sannsynlig [ Prover til 18 m (ikke
13_NGI ~154 124 ~30 Sannsynlig | kvikkleire).
302 1423 132 128 15 Sannsynlig | -

. Prover til 17 m (ikke
303 P1 161,3 133 131 30 Sannsynlig kvikkleire). (
304 158,9 - 136 23 Neppe -

Prover til 12 m (ikke

305 151,5 - 129 22 Neppe kvikkleire). (
306 157,3 - 138 19 Neppe -
307 P2 145,6 134 12 Neppe -
308 131,6 - 122 10 Neppe -
LG_1° 1427 136 (9) 119 24 |Muligens |-
LG 2" 1325 126 (9) 117 15 |Muligens |-
1. LG™ 165,9 151 (?) 145 21 Muligens Grunt sammenliknet
2 1.G™ 166,9 151 (?) 138 29 Muligens med ovrige boringer.
OR_1 156,3 138 134 22 Muligens
OR_2 141,5 134 124 18 h Prover dybde 9-14 m.

. Prover til 12 m (ikke
OR_3 154,8 136 132 23 Sannsynlig kvikkleire). (
OR_4 138,1 131 126 12 Sannsynlig
OR_5 Sirp 3 1524 138 128 24 Sannsynlig
OR_6 135,6 - 128.6 7 Neppe Bergkontroll utfort
OR_7 138,8 - 129 10 Neppe
OR_8 153,8 134 130 24 Sannsynlig
OR_9 153,9 - 133 21 Neppe
OR_10 151,5 - 134 18 Neppe
1 145,1 - 134 11 Neppe
2 141,2 - 131 10 Neppe
3 131,8 128 (?) 127 5 Muligens

Prover til 11 m (ikke

4 143,7 - 133 11 Neppe kvikKleire) (
5 P2 145,6 - 133 13 Neppe
6 139,0 - 129 10 Neppe
7 133,1 - 126 7 Neppe
8 148,6 - 127 22 Neppe
9 133,2 130 (?) 127 6 Muligens
10 128,0 - 125 3 Neppe

*) Boringer 301-308 fra ref. /4/, LG-1, LG-2, 1-LG og 2-L.G fra ref. /10/, OR_1 tom. OR_10 fra ref. /16/, 1 tom. 10 fra ref, /18/.
*¥) Totalsondering
*#+) Generelt ikke bergkontroll (kun i borpunkt OR_8). I 1_LG, 2_LG, LG_1 og LG_2 er det boret 0,5-1,5 m ned i antatt berg.
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A4.2 Udrenert skjerfasthet og overkonsolideringsforhold

Udrenert skjerfasthet for leire er tolket ut fra CPTU-sonderinger iht. ref. /13/, med stotte
i laboratotieforsok utfort pa opptatte prover fra sonen og antatt/malt poretrykksfordeling
1 grunnen. Tolkede aktive skjarfasthetsprofiler er vist i figurene A1-A6.

Tolkning er basert pia estimert overkonsolidering fra CPTU-sondering og ut fra
topografiske forhold. Raviner antas her generelt antatt dannet ved erosjon/skredaktivitet,
og ibunnen av raviner er det som hovedregel antatt overkonsolidering minimum tilsvarende
hoyden pa sideterrenget. Tolkningsmodellen forutsetter horisontalt terreng og grunnvann i
terrengniva for "for-situasjonen”.

Det er utfort triaksialforsok pd to prover fra kvikkleiresone 343 Skjetten (ref. /4/).
Forsokene er utfort pa prover fra punkt 301, fra dybder hhv. 8,5 og 11,5 m. Triaksialforsek
er utfort pa NGIs losmasselaboratorium. Resultater er plottet 1 Figur 2.

Konsolideringsspenninger benyttet ved triaksialforsekene er gitti Tabell 2 (estimerte in situ-
spenninger), sammen med malt aktiv udrenert skjerfasthet (sua) og sua/0'1. For beregning
av konsolideringsspenninger er det presumptivt gjort en konservativ vurdering av poretrykk
for ikke 4 overbelaste provene.

Tabell 2 Konsolideringsspenninger, mdlt udrenert aktiv skjaerfasthet og SuA/c'i fra
triaksialforsgk pag materiale fra praveserie 301 i kvikkleiresone Skjetten.

Dybde (ca.) g'1¥) 0'3%) SuA sun/0'1
nr. m kPa kPa kPa -
301 8.5 115 57 49 0.43
301 11.5 150 75 51 0.34

*) Anslatt in situ-spenning (forsiktig anslatt for 4 unnga overbelastning ved konsolideringen)

Peak-styrke fra aktive triaksialforsek i borpunkt 301 er plottet sammen med tolket udrenert
aktiv skjerfasthet for CPTU 301 (vedlegg Al). Malt aktiv skjarfasthet fra triaksialforsek
ligger en del under tolket aktiv skjaerfasthet fra CPTU-sonderingen 1 borpunkt 301, serlig
for dypeste forsek (11,5 m). Provekvaliteten pa det dypeste forsoket er noe darligere enn i
forsoket pa 8,5 m (avsnitt A4.5). Konsolideringsspenningene er som nevnt forsiktig vurdert,
noe som kan ha resultert i noe lav udrenert skjerfasthet sammenliknet med reell in situ-
tilstand. Malt/tolket skjarfasthet fra CPTU og triaksialforsek i punkt 301 tilsier likevel
overkonsolidering tilsvarende ca. 15 m tidligere overlagring® over dagens terreng. Tolkning
av de andre punktene gir tilsvarende tidligere overlagring (CPTU-4 og -5) eller mer (CPTU-
303, -305 og -307), se Tabell 3.

2Vurdert ut fra tidligere terreng antatt som tidligere sjgbunnsniva med hydrostatisk poretrykksfordeling fra terreng. Tidligere
terrengniva vurdert ut fra dagens poretrykksforhold, og ut fra antakelse om tidligere sjgbunn, er derved ikke ensbetydende.

p:\2010\01\20100119\leveransedokumenter\rapport\20100119-08-r skedsmo (sone skjetten)\20100119-08-r vedlegg a - grunnundersgkelser og materialparametre -
tekstdel.docx



Dokumentnr.: 20100119-08-R
Dato: 2015-11-05

Rev.nr.: 0

Vedlegg A, side: 8

NG|

Tabell 3 Oversikt, tolkning av CPTU

CPTU- CPTU- CPTU- CPTU- CPTU CPTU
301 303 305 307 -4 -5
Terreng, kote 151,8 161,3 151,5 145,6 143,7 145,6
el oertarili? 15m 25m 20m 25m 16 m 14 m
over dagens terreng
Ant. kvikkleire *) 20-22 m Ca.28 m Neppe Neppe Neppe Neppe
fra dybde/kote kvikkleire | kvikkleire | kvikkleire | kvikkleire
k. +130-132 k. +133 - -

*) Kvikkleite ellet sprobruddmatetiale iht. ref. /5/.

A4.3 Anisotropi

Leiras udrenerte styrke varierer med retning pa skjerplanet. For ikke sprobruddmateriale”
er folgende anisotropifaktorer benyttet ved udrenert ADP-analyse 1 leire: 1, 0,7 og 0,4 for
hhv. aktiv, direkte og passiv skjarfasthet. For ”sprobruddmateriale” er anisotropifaktorene
satt til 1, 0,65 og 0,35. I tillegg er aktiv skjaerfasthet redusert med 15% iht. ref. /5/, dersom
skjerfastheten er bestemt fra CPTU-sondering korrelert med blokkprover. Aktiv
skjeerfasthet uten reduksjon er lagt inn som karakteristiske styrkeprofiler (se Vedlegg A) i
beregningsprogrammet GeoSuite Stabilitet (ref. /7/). Evt. reduksjon av udrenert
skjerfasthet (for 4 ta hensyn til sprobruddmekanisme) er gjort ved justering av
anisotropifaktorene for hvert enkelt jordlag 1 beregningsmodellen.

A4.4 Drenert skjerfasthet og romvekt

Drenerte skjeerfasthetsparametre ileire er tolket fra utforte triaksialforsek fra proveserie 301
(ref. /4/. Spenningsstier for begge forsok pd prover fra borpunkt 301 er plottet i Figur 2
sammen med noen alternative bruddlinjer, basert pa hhv. 1 % og 2 % skjerteyning ved
brudd.

Romvekt av leire er bestemt ut fra opptatte prover der dette finnes (ref. /4/). For
steinfylling og terrskorpe er det benyttet erfaringsverdier for romvekt og skjerfasthet.
Romvekt og effektive styrkeparametere benyttet i beregningene er vist i Tabell 4. For
steinfylling og terrskorpeleire er erfaringsverdier benyttet.

Tabell 4 Materialparametere brukt i stabilitetsberegninger (for steinfylling og tarrskorpeleire er
det benyttet erfaringsverdier)

Total romvekt Friksjonsvinkel ¢’ [°] Kohesjon c'
[kN/m?] [kN/m?]
Steinfylling (drenert) 19 42 0
T@rrskorpeleire 18 32 0
Leire/kvikkleire 19,5 27 5
(P1, P2 og P3)
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Figur 2 Treaksialforsgk fra praveserie 301 fra Skjetten (Skedsmo), dybde 8,5 og 11,5m, med
bruddlinjer for 1 % (heltrukken) og 2% skjeertgyning (stiplet), blg linjer for dybde 8,5m og rgde
linjer for dybde 11,5m. Drenerte friksjonsvinkler i omradet 25°- 28°, ¢' ca. 5 kPa.

A4.5 Provekvalitet

Provekvaliteten for triaksialforsek er vurdert ut fra kriterier i ref. /14/. For forsek 301,
dybde 8,5 m, er provekvaliteten vurdert til: "1 - very good to excellent". For forsok 301,
dybde 11,5 m, er provekvaliteten vurdert til: "2 — good to fair". Hoyere provekvalitet i det
forste forsoket (8,5 m) bidrar til 4 forklare hvorfor malt udrenert skjaerfasthet bare er
marginalt hoyere i det dypeste triaksialforseket (jfr. Figur 2).
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Bl  Innledning

I forbindelse med soneutredningen er skraningsstabiliteten beregnet langs tre profiler; P1,
P2 og P3, mot hhv. vest, sor og ost. Beliggenhet av beregningsprofilene er vist pa tegning
040, samt pa Figur 1, Figur 4, Figur 5 og Figur 9.

I tillegg er medtatt beregningsresultater for et profil, P4, utfort for Skedsmo kommune tatt
med (/19/). Profil P4 ligger noe ost/sor for profil P3 (se tegning 040).

Resultater fra stabilitetsanalysene er vist pa figur B1-B4 (profil P1), B5 (profil P2) og B6-B7
(profil P3).

B2  Profil P1

Profil P1 starter ost for Rikard Nordraaks vei, og gar ned 1 ravinen i vest, nedenfor
Brateveien. Skraningen ned i ravinen er ca. 20 m hoy, med helning ca. 1:2,25. Et utsnitt av
omradet nermest profilet er vist pa Figur 1.

W A= ll

’n‘ \ .'\:" 1 ‘

Figur 1 Beliggenhet av profil P1 vest i kvikkleiresone 343 Skjetten (kart fra www.statkart.no)
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B2.1 Grunnforhold, profil P1

I punkt 303 er det utfort dreietrykksondering, CPTU-sondering, (¥¥54 mm sylinder-
provetaking samt installasjon av piezometre 1 forbindelse med utredningen.
Dreietrykksondering 303 viser jevnt okende motstand fra 6-7 m, og er avsluttet i fast lag,
antatt stein, pa ca. 30 m dybde. Mektighet av losmasser er derved minst 30 m. Prover ned
til 17 m viser ikke kvikkleire. Det er derfor antatt "ikke- sprobruddmateriale” til 28 m dybde
under terreng (ca. kote 133) ved borpunkt 303. Fra 28 m til 30 m kan det vare et lag med
sensitiv leire. Tilsvarende indikasjon pa sensitiv leire fra samme niva (ca. kote 132) er funnet
1 dreietrykksondering 302, ca. 200 m lenger nord. I dreietrykksondering 304, ca. 200 m
lenger ost er det derimot ingen indikasjon pa sensitiv leire, dersom man forutsetter at det
ovre laget med konstant motstand heller ikke her representerer sensitiv leire. Langs profil 1
antas derfor overkant av kvikkleirelaget 4 ligge 6-7 m under bunnen av ravinen.
Sammenliknet med terrengniva i ravinen kan kvikkleira derved ligge grunnere lenger nord
langs ravinen, som faller 1 nordlig retning.

Tolkede laggrenser er vist i beregningsprofilene (figur B1-B4). Kvikkleirelommer grunnere
enn antatt 1 beregningen kan ikke utelukkes, men er i si fall ikke kontinuerlige.
Bergoverflaten er konservativt modellert noe fallende mot vest, da det ikke er gjort boringer
1 bunnen av ravinen.

Som nevntivedlegg A er det gjort konservative antakelser for poretrykk, da malerne i punkt
303 ikke var i funksjon. Det er antatt hydrostatisk poretrykk under 2 m dybde, noe som
ogsa gir en rimelig god tolkning av CPTU-sondering i punkt 303. Antatt grunnvannsniva er
trukket ned til 5 m dybde ved skraningskanten.

Tolkning av CPTU-sondering indikerer betydelig overkonsolidering, tilsvarende ca. 25 m
tidligere overlagring over dagens terrengniva, eller 45 m over bunnen av ravinen.

B2.2 Dagens situasjon, profil P1

Resultater for dagens situasjon er vist i figur B1 og B3 og oppsummert i Tabell 1.

Udrenert analyse
Udrenert stabilitetsanalyse av dagens situasjon med forutsetningene over, gir materialfaktor

Yo = 1,25 for kritisk glideflate ned i kvikkleire. Den kritiske glideflaten er ca. 70 m lang og
ca. 25 m dyp, og gir ned i antatt kvikkleire. Glideflaten gar >10 m dypere enn bunnen av
ravinen.

Drenert analyse

Kritisk glideflate (ikke overflateglidning) gir materialfaktor ¥ = 1,07. For kritisk glideflate
som tvinges ned i kvikkleire gir materialfaktor ¥, = 1,20.
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Tabell 1 oppsummerer beregnet materialfaktor for udrenert og drenert analyse for dagens
situasjon. Krav til materialfaktor etter stabiliserende tiltak for a oppna ”forbedring” iht. ref.
/5/ et ogsa gitt i tabellen.

Tabell 1 Stabilitetsberegninger, Skjetten, profil P1. Materialfaktor for dagens situasjon, og krav
til forbedring iht. ref. /3/.

Beskrivelse Materialfaktor ym
Udrenert analyse Drenert analyse
Dagens "Forbedring" *) Dagens "Forbedring"
situasjon situasjon *)
Kritisk skjzerflate 1,25 1,30 1,07 1,16
Kritisk skjeerflate tvunget - - 1,20 1,26
ned i kvikkleire

*) Krav iht. ref. /5/

Grunn glidning i brattkanten opp mot toppen av skrianingen er beregningsmessig mer
kritisk enn dype glidninger, men holdes i det videre utenfor diskusjonen, da dette ikke
vurderes 4 medfore fare for utlesning av kvikkleireskred, med gitte antakelser om
beliggenhet av kvikkleire.

B2.3 Stabiliserende tiltak, profil P1

Stabiliserende tiltak i skrdningen er vurdert ut fra krav til "forbedring" ref. /5/. Tiltak et
rettet inn mot dyperegiaende glidninger som kan medfere utlosning av kvikkleireskred, ikke
forbedring av overflatestabiliteten.

Motfylling av stein i ravinen vil forbedre stabiliteten av skraningen ("topografisk endring"
iht. ref. /5/. Resultater fra analyse av stabiliserende tiltak er vist pa figur B2,
Beregningsresultatene er oppsummert i Tabell 2. For drenert tilstand er 2 m oppfylling 1
ravinen tilstrekkelig, mens 2,5 m fylling er nodvendig for 4 oppna tilstrekkelig forbedring
for udrenert tilstand iht. krav i ref. /5/.
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Tabell 2 Stabilitetsberegninger, Skjetten, profil P1. Materialfaktor for dagens situasjon, krav til
forbedring iht. ref. /5/ og beregnet materialfaktor med tiltak.

Beskrivelse Analyse- Materialfaktor Ym
metode | pagens NVE-krav Etter
situasjon "forbedring" tiltak
2 m fylling i ravinen Udrenert 1,25 1,30 1,29
2 m fylling i ravinen Drenert 1,20 1,26 1,29
Glideflate tvunget ned i kvikkleire
2,5 m fylling i ravinen Udrenert 1,25 1,30 1,32

*) Krav ibt. ref. /5/
**) Kritisk skjerflate etter tiltak er generelt ikke den samme som for tiltak.

B2.4 Sikkerhetstaktor for alternative glideflater

Materialfaktor for dagens situasjon og for stabiliserende tiltak i det foregaende kapitlet er
beregnet for mest kritiske glideflate, samt for kritisk glideflate gitt at glideflaten ma skjere
ned i kvikkleire. Det er generelt onskelig 4 oke sikkerhetsnivdet for alle dyperegiende
glidesirkler med lav sikkerhet (og ikke bare den mest kritiske glidesirkelen beregnet foran).
Det er derfor beregnet udrenert materialfaktor for dagens situasjon, og med tiltak for de
samme glidesirkler, for tre glideflater hvor bakkant av glideflaten er fastholdt hhv. 13, 33 og
46 m bakenfor skraningskanten. Resultatene er vist i Tabell 3. Alle glidesirklene far
tilstrekkelig sikkerhet sammenliknet med krav om "forbedring".

Tabell 3 Stabilitetsberegninger, Skjetten, profil P1. lkke-kritiske glideflater med bakkant
fastholdt i gitt avstand bak skrdningskanten. Materialfaktor for dagens situasjon, krav til
forbedring iht. ref. /5/ og beregnet materialfaktor med tiltak for de samme glidesirkler.
Udrenert analyse.

Beskrivelse Materialfaktor ym

Bakkant av glidesirkel Dagens NVE-krav *) Med tiltak
situasjon "forbedring" (2,5m fylling

13 m bak skraningskant 1,28 1,32 1,50

33 m bak skraningskant 1,29 1,33 1,35

46 m bak skraningskant 1,39 1,39 1,44

*) Kravet il materialfaktor gelder kun kritisk glidesirkel

B2.5 Utforte tiltak innenfor sonen
Ved befaring i april 2015 ble det observert at vesentlige oppfyllingsarbeider er utfort og

fortsatt pagikk i ravinen vest for Briteveien (Figur 2). Det fremgar av flybilder at
tyllingsarbeidene er pabegynt en gang etter september 2011.
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Omriss av utfert oppfylling pr. juli 2013 er skissert pa kartet til hoyre 1 Figur 3. Basert pa
befaringen synes omfanget av oppfyllingen imidlertid 4 vaere noe storre 1 2015 enn bildene
fra 2013 viser, dvs. tykkelsen av oppfylling i bunn av ravinen antas a vare noe storre.

Figur 2 Oppfylling i ravine vest for Brdteveien. Venstre: Bilde fra 2011, oppfylling ikke pdbegynt.
Hgyre: bilde tatt i juli 2013; oppfyllingsarbeider i gang. Bilder fra www.senorge.no.
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Figur 3 Venstre: Flybilde tatt i juli 2013 (www.senorge.no), arbeider med oppfylling i ravinen er
godt i gang. Hgyre: Omriss av oppfylling fra bildet til venstre er plottet pd kartet (bla linje).

NGI har ikke informasjon om bakgrunnen for oppfyllingen, eller evt. geotekniske
vurderinger som er gjort forut for fyllingsarbeidene. Ut fra stabilitetsberegningene, vil en
oppfylling pa 2-3 meter i ravinen vere tilstrekkelig til at denne skraningen har tilstrekkelig
sikkerhet iht. NVEs retningslinjer (ref. /5/), dvs. skrdningsstabiliteten ut mot ravinen i vest
er trolig ikke til hinder for tiltak i tiltaksklasse K3 og K4. Endelig topografi bor imidlertid
kontrolleres mot topografiske data for nytt terreng i ravinen. Tilstrekkelig sikkerhet
forutsetter ogsa at fyllingsfronten/-foten, som strekker seg i nordvestlig retning (ned mot
Tomteveien), er dimensjonert med tilstrekkelig sikkerhet.

Skrianingen fra Briteveien og ned til oppfylt niva i ravinen er til dels meget bratt. Delvis
synes det a veere lagt ut et plastringslag med stein pa skraningen, som bzrer preg av at dette
laget er i ferd med 4 gli ned mot bunnen av ravinen. Glidning av overflatemassene vurderes
1 dette tilfellet ikke 2 medfere okt fare for kvikkleireskred.

B2.6 Oppsummering, profil P1

Kritisk glideflate for drenert analyse er Ym = 1,07 (dvs. for terrengprofil for tiltak). Den
kritiske glideflaten gar imidlertid ikke ned i kvikkleire. For glideflater som tvinges ned i
kvikkleire viser beregningene at skraningen i dag har noe sikkerhetsmargin, med

materialfaktorer Y = 1,20 og ¥m = 1,25 for hhv. drenert og udrenert analyse.
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Det ble ikke pavist kvikkleire i prover til 17 m dybde fra borpunkt 303 pa toppen av
skraningen i profil P1, men det kan vare kvikkleire under 28 m dybde, dvs. ca. 6-8 m under
ravinen. Videre nedover ravinen, som faller mot nord, kan kvikkleira ligge grunnere, dersom
man tar utgangspunkt 1 tilsvarende koteniva for topp av kvikkleirelaget. Kontrollboring 1
bunnen av ravinen bor vurderes for 4 avklare om det er kvikkleire i ravinen, og hvor dypt
kvikkleira evt. ligger. Muligens er boringer utfort i forbindelse med pagiende oppfylling i

ravinen.

Tiltak som omfatter 2-2,5 m oppfylling med stein 1 ravinen er tilstrekkelig til a oppna
tilfredsstillende sikkerhet ("forbedring” iht. ref. /5/), med utgangspunkt i glidesirkler som
skjerer ned 1 kvikkleire.

Utfort tiltak 1 ravinen nedenfor Briteveien antas ut fra dette a vaere tilstrekkelig for a innfri

krav til forbedring av skraningsstabiliteten, men dette bor kontrolleres mot innmalingsdata
av terrenget etter oppfylling.
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B3 Profil P2

Profil P2 starter litt vest for krysset Nybakveien-Doliveien, gar gjennom bebyggelsen og
sorover ned 1 ravinen til Serjordet. Skraningen ned 1 ravinen er ca. 20 m hoy, med helning
ca. 1:3. Et utsnitt av omradet nermest profilet er vist pa Figur 4. For beliggenhet av
borpunkter nar profil P2 vises det til tegning 040.

o r@ ot e 65 ) BT 5
: y 3 264t e : - 15228 o

e a

Figur 4 Beliggenhet av profil P2 sgrast i kvikkleiresone 343 Skjetten (kart fra www.statkart.no).

B3.1 Grunnforhold, profil P2

I forbindelse med utredningen ble det utfort dreietrykksondering og CPTU-sondering i
punkt 307 1 profil P2 (se Tegning 040). I tillegg har NGI 1 2015 utfert en rekke boringer 1
Nybakveien, sentrert rundt profil 2 (ref. /18/). Beliggenhet av borpunktene 1-10 fra ref.
/18/ er vist pa tegning 040. Flere av dreietrykksonderingene ved profil 2 viser samme
tendens som mange av de ovrige sonderingene pa plataet, dvs. deler av sonderingskurven
har konstant og til dels avtakende sonderingsmotstand. Opptatte prover fra borpunkt 4
viser imidlertid, som for andre proveserier innenfor sonen, at dette laget ikke representerer
sprobruddmateriale. For profil 2 tolkes det ut fra sonderinger og opptatte prover ikke

kvikkleire 1 noen av borpunktene. Tolkede laggrenser fremgar av beregningsprofilene (figur
B5).

p:\2010\01\20100119\leveransedokumenter\rapport\20100119-08-r skedsmo (sone skjetten)\20100119-08-r vedlegg b - stabilitet - tekstdel.docx

Dokumentnr.: 20100119-08-R
Dato: 2015-11-05

Rev.nr.: 0

Vedlegg B, side: 9


http://www.statkart.no/

NG|

Det er antatt noe poreundertrykk fra underkant av terrskorpelaget (4 m dybde), og
hydrostatisk poretrykk fra bunnen av ravinen. Tolkning av CPTU-sondering 307 (figur A4)
indikerer betydelig overkonsolidering. For vurdering av skjarfasthet langs profilet utenom
borpunkt 307 er det antatt 25 m tidligere overlagring over dagens terrengniva.

B3.2 Dagens situasjon, profil P2

Resultater for dagens situasjon er vist pa figur B5 og Tabell 4.

Udrenert analyse
Udrenert stabilitetsanalyse av dagens situasjon med forutsetningene over, gir materialfaktor

Yo = 1,67 for mest kritiske glideflate. Kritisk glideflate er ca. 30 m lang og 10 m dyp.

Drenert analyse
Drenert stabilitetsanalyse er gjort med de samme poretrykksbetingelser som er lagt til grunn

ved tolkning av CPTU-sonderinger, og gir materialfaktor ¥n = 1,37 for mest kritiske
glideflate.

Tabell 4 oppsummerer beregnet materialfaktor for udrenert og drenert analyse av dagens
situasjon.

Tabell 4 Stabilitetsberegninger, Skjetten, profil P2. Materialfaktor for dagens situasjon.

Beskrivelse Materialfaktor Ym
Udrenert analyse Drenert analyse
Dagens situasjon - kritisk skjaerflate 1,67 1,37

*) Kraw ibt. ref. /5/.

B3.3 Oppsummering, profil P2

Basert pa beregningene for dagens situasjon vurderes det ikke nedvendig med tiltak for a
forbedre stabiliteten i profil P2.

Noe supplerende provetaking i denne delen av sonen antas 4 kunne bidra til at sonens
utstrekning kan justeres.
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B4 Profil P3

Beliggenhet av lengdeprofil P3 er vist pa tegning 040 og pa Figur 5. Profil P3 starter litt
nord for Stav Ungdomsskole og gar ned skraningen ytterst 1 ravinen. Skraningen ned i
ravinen er ca. 16 m hoy, med helning ca. 1:2,5. Et utsnitt av omradet rundt profilet er vist
pa Figur 5. I foten av skraningen er ligger Skjettenbyen med tett rekkehusbebyggelse
(boliger).

Figur 5 Beliggenhet av profil P3 nord i kvikkleiresone 343 Skjetten (kart fra www.statkart.no)

B4.1 Grunnforhold, profil P3

Langs profil P3 er det utfort boringer 1 borpunktene 301 og 13. I borpunkt 13 ble det utfort
dreietrykksondering ved opprinnelig kvikkleirekattlegging (ref. /1/). Eksakt posisjon av
borpunkt 13 er ikke kjent, men punktet antas beliggende noenlunde som vist pa tegning
040. I borpunkt 301 er det utfort CPTU-sondering, (¥54 mm sylinderprovetaking samt
installasjon av piezometer. Tolkede laggrenser er vist 1 beregningsprofilene (figur B6-B7).
Dreietrykksonderingen er avsluttet 1 et fast lag, antatt stein, pa ca. 30 m dybde (kote +124).
Mektighet av losmasser er derved minst 30 m. Bade dreietrykksondering 13 og CPTU-
sondering 301 viser avtakende motstand 1 to dybdeintervaller; fra ca. kote +149 til +142 og
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kote +132 til +125. Prover ned til 18 m (kote +134) viser ikke kvikkleire. Det er derfor
antatt leire uten sprobruddegenskaper til 20 m dybde under terreng (ca. kote 132).
Dreietrykksondering 302, ca. 150 m nordvest for P3 gir samme indikasjon pa sensitiv leire
under ca. kote 132 som dreietrykksondering i borpunkt 13.

Ved grunnundersokelser nar borpunkt 305 serest for profil 3 (ref. /16/) er det pavist
kvikkleire under ca. kote 133, med tilsvarende sonderingsforlop som i borpunktene 13 og
302. Kvikkleire antas derfor under dette nivaet ogsa 1 profil 3, dvs. fra 20 m til 30 m dybde
ved borpunkt 301. Det er tatt utgangspunkt i poretrykksavlesninger i borpunkt 301 utfert i
lopet av feltundersokelsene (ca. 1 uke etter installasjon), ved hhv. 10.2 og 16.2 m dybde.
Disse malingene viste poreundertrykk. Hydrostatisk poretrykk er antatt under dypeste
maler. Tolkning av CPTU-sondering indikerer overkonsolidering, tilsvarende ca. 15 m
tidligere overlagring over dagens terrengniva.

B4.2 Dagens situasjon, profil P3

Resultater for dagens situasjon er vist pa figur B6 og B7. Tabell 5 oppsummerer beregnet
materialfaktor for udrenert og drenert analyse for dagens situasjon, samt krav til
materialfaktor etter stabiliserende tiltak for 4 oppnd forbedring iht. ref. /5/.

Udrenert analyse

Udrenert stabilitetsanalyse av dagens situasjon med forutsetningene over, gir materialfaktor
Yo = 1,15 for mest kritiske glideflate. Kritisk glideflate er 58 m lang og 18 m dyp. Kritisk
glideflate skjerer ned 1 kvikkleire, med dypeste punkt av glideflaten ca. 9 m under bunn av
skraningen (ca. kote +129).

Det er beregnet materialfaktor for dagens situasjon for ytterligere to sirkulare skjerflater,
med bakkant hhv. 20 og 40 m bak kritisk skjersirkel. Begge disse har beregnet materialfaktor

Yo < 1,4.

Udrenert materialfaktor er ikke kritisk, men likevel lav, og tiltak ber vurderes.

Drenert analyse

Kritisk drenert glideflate (ikke overflateglidning) ga materialfaktor, Yn= 1,04. For kritisk
glideflate som tvinges ned 1 kvikkleire er Y= 1,20. For det drenerte tilfellet er grunn glidning
beregningsmessig mer kritisk enn dype glidninger. Grunne glidninger i overflatemasser
vurderes her ikke a medfore fare for utlesning av kvikkleireskred, ut fra antatt beliggenhet
av kvikkleire.
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Tabell 5 Stabilitetsberegninger, Skjetten, profil P3. Materialfaktor for dagens situasjon og krav
til forbedring iht. ref. /5/.

Beskrivelse Materialfaktor ym
Udrenert analyse Drenert analyse
Dagens Forbedring Dagens Forbedring
situasjon situasjon
Kritisk skjeerflate 1,15 1,22 1,04 " 1,13
Kritisk skjeerflate tvunget - - 1,20 1,26
ned i kvikkleire
20m bak kritisk sirkel 1,21 1,27 - -
40m bak kritisk sirkel 1,31 1,34 - -

*) Overflateglidning

B4.3 Stabiliserende tiltak, profil P3

Lav beregningsmessig sikkerhet i profil P3 tilsier at tiltak som forbedrer stabiliteten i dette
omradet bor vurderes. Det er tilsvarende forhold pa hele strekningen videre mot Qvre
Ryens veg og profil P4 lenger ost langs skraningen: Vekselvis skjarer raviner inn i plataet,
vekselvis gar skraningene helt ned mot bebyggelsen i Skjettenbyen.

Ved profil P3 og videre ostover er tiltak med motfylling langs skraningsfoten bare delvis
delvis mulig, pa grunn av bebyggelse tett inntil foten av skraningen. Evt. avlasting pa toppen
av skrianingen kan vare et supplerende tiltak, men er ikke uproblematisk, pa grunn av
bebyggelse og annen infrastruktur pa topppen av skraningene. For enkelte av
losmasseryggene kan noe avlasting trolig vare mulig.

Stabiliserende tiltak i form av noe oppfylling i ravinene ost for skolen (og frem mot profil
P4) bor vurderes for a redusere faren for skred med utlop mot bebyggelsen. Slik oppfylling
vil vere forholdsvis enkelt, men méa vurderes nermere i lys av hva som er praktisk
gjennomforbart og enskelig, ogsa ut fra andre hensyn enn de rent geotekniske.

Inntil 2-3 m oppfylling i bunn av ravinene er trolig tilstrekkelig for 4 oppna ensket lokal
stabilitetsforbedring. Skraningene er brattere ned mot ravinene enn ned mot bebyggelsen.
Sikring 1 ravinene vil derfor bidra til a redusere faren for kvikkskred, selv om det ikke er
mulig 4 utfore sikring langs skrianingsfoten ut mot bebyggelsen, og "forbedring" ut fra
NVE:s retningslinjer (ref. /5/) trolig ikke kan oppnis for hele skriningspattiet.

Tiltak 1 raviner vil ogsa kunne redusere nedbersutloste overflateskred i de bratte
ravineskraningene, men i prinsippet bor tiltak for 4 sikre grunne glidninger vurderes separat.
Stottefylling for a gi stabilitetsforbedring mht. dyperegaende glidninger ned i kvikkleire
behover (bor) i prinsippet ikke fores hoyt opp i skraningen, og far derfor ikke stabiliserende
effekt mot overflateskred hoyere opp i skraningen.
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B4.4 Utforte tiltak innenfor sonen

Ved befaring er det fastslatt at ravinen vest for Stav ungdomsskole er gjenfylt. Detaljer om
oppfyllingen er ikke kjent, men basert pa observerte toppmasser antas det at fyllingen bestar
av stein. Det fremgar av flybilder at fyllingsarbeidene er utfort mellom 2009 og 2011 (Figur
0).

Tiltakene har forbedret stabiliteten lokalt. Faren for utlosning av grunne glidninger i
torrskorpe og siltig (ikke-kvikk) leire er redusert. Tiltaket har ogsa gitt forbedring med
hensyn til stabilitet av dypere glidesirkler med bakkant pa platiet ved skolen, og som
tidligere ville kunne sld ut i bunnen av ravinen vest for skolen.

Stabiliteten av selve oppfyllingen i retning langs tidligere ravine er ikke vurdert (da spesielt
tyllingsfoten). Generelt bemerkes at oppfyllinger av ravine med hoyde som i dette tilfellet
bor prosjekteres geoteknisk, hvorvidt dette har vert tilfelle for den aktuelle oppfyllingen
har NGI ikke informasjon om.

Dato: 2009-06-23

Figur 6 Luftfotos av ravine vest for Stav ungdomsskole. Venstre: Bilde fra juni 2009, oppfylling
ikke pabegynt. Hgyre: bilde fra september 2011; oppfyllingsarbeider utfgrt. Red markering
tilsvarer skravur pd rasterkart (Figur 7). Bilder fra www.senorge.no.
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Figur 7 Oppfylling i ravine vest for Stav ungdomsskole. Venstre: Rasterkart (www.senorge.no)
viser oppfylling (r@dt omriss). Hgyre: Fgr oppfylling. Omriss av oppfylling markert (r@dt omriss).

Figur 8 Terreng (1 m koter) etter oppfylling av ravine vest for Stav ungdomsskole. Ravinen er sd
godt som fullstendig gjenfylt.
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B4.5 Oppsummering profil P3

Det er ikke funnet kvikkleire ved provetaking til 18 m dybde 1 borpunkt 301 pa toppen av
skraningen (profil P3), men ut fra sonderingskurven antas kvikkleite/ sprobruddmateriale
under 20 m dybde. Ved provetaking 1 ravine noe lenger ostover langs skraningen (se
nedenfor; avsnitt om profil P4) er kvikkleire pavist 1 prover fra samme niva. Mektighet av
leire langs foten av skraningen synes a vere opptil 10-15 m 1 denne delen av sonen.

Stabilitetsberegningene for profil P3 viser at for glideflater ned 1 kvikkleire har skraningen
materialfaktorer pa Y = 1,15 0og Yu = 1,20 for hhv. udrenert og drenert analyse. Swrlig for
udrenert analyse vurderes dette a vaere noe lavt, og tiltak for a forbedre stabilitetsforholdene,
setlig for de mest kritiske skraningspartiene, bor vurderes fra Stav skole og sot/estover
langs skraningen.

Bebyggelse tett inntil skraningsfoten begrenser muligheten for stabiliserende tiltak, og
kontinuerlig stottefylling langs skraningsfoten, som anses som det mest egnede tiltaket,
anses ikke gjennomferbart. Oppfylling 1 bunnen av raviner er mulig, og vil gi
stabilitetsforbedring lokalt for de bratteste skraningene 1 denne delen av sonen. Avlasting
pa toppen av skraningen er stedvis mulig, men noe begrenset av eksisterende bebyggelse og
anlegg.

Selv om tiltak ikke blir kontinuerlig, vil sikringstiltak 1 ravinene, hvor stabilitetsforholdene
er darligst, bidra til a redusere kvikkleireskredfaren for skred med utlop mot bebyggelsen 1
Skjettenbyen. Bebyggelsen pa toppen av skraningen vil ogsa fa forbedret sikkerhet som
resultat av slik sikring.

Opptylling av raviner vil kunne bidra tl a redusere skredaktivitet 1 form av
overflateglidninger 1 de bratte ravineskraningene Imidlertid vil overflateglidning kunne skje
hoyere opp 1 skraningen enn toppen av evt. stottefylling som tiltak mot dyperegaende
glidninger.

Dersom man gar videre med tiltak langs den ravinerte delen av skraningen, vil det vare
behov for geoteknisk detaljprosjektering av sikringstiltaket.

B5  Profil P4

Stabilitetsanalyser 1 profil P4 er utfort i1 forbindelse med oppdrag for Skedsmo kommune
(/19/); en oppsummering gis 1 det folgende.

Beliggenhet av profilet er vist 1 Figur 9 og pa tegning 040. Profilet gar ned skraningen fra

Ovre Ryens veg og ned mot bebyggelsen 1 Skjettenbyen. I foten av skraningen er det tett
bebyggelse helt inn mot skraningsfoten (rekkehus, boder og garasjer).
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Prover bekrefter kvikkleire 1 ravinen vest for P4. Kvikkleira ligger pa ca. samme niva som
antatt for profil P3, dvs. pa niva noe lavere enn foten av skraningen.

For dagens situasjon gir stabilitetsberegningene materialfaktor ¥ = 1,21 for drenert analyse
0g Yu = 1,39 for udrenert analyse, dvs. noe bedre enn profil P3 (Figur 10).

Det er gjort overslag over mulig stabiliserende tiltak, 1 form av 1-2 m avlastning pa toppen
av plataet (Figur 11). Oppnadd forbedring for drenert tilstand er tilfredsstillende ut fra krav
til "forbedring” 1 hht. NVEs retningslinjer (ref. /5/).

Tabell 6 Stabilitetsberegninger, Skjetten, profil P4 (fra /19/). Materialfaktor for dagens
situasjon og evt. tiltak iht. ref. /5/.

Materialfaktor, Ym
Profil Beskrivelse Udrenert analyse Drenert analyse
Dagens situasjon 1,39 1,18 *)
1,21 **)
P2 Tiltak 1 m avlasting 1,40 1,24
2 m avlasting - 1,29

*) Glideflate gar ikke ned 1 kvikkleire
**) Glideflate tvunget ned i kvikkleire

Figur 9 Profil 4 gdr fra @vre Ryens vei og ned skrdningen mot nord
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Figur 11 Stabilitetsanalyse for profil 4, stabiliserende tiltak (fra ref. /19/)
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C1 Generelt om utbredelse av kvikkleiresoner

Utstrekning av navarende kvikkleiresone er vist pa tegning 040. I den nasjonale kvikkleire-
kartleggingen er soneutstrekning anslatt ut fra metodikk beskreveti ref. /12/ til en avstand
L fra bunn av ravine eller skraningsfot tilsvarende L = 15x H, hvor H er hoyde av
skraningen. Forholdet L/H = 15 er fremkommet som et resultat av teoretiske betraktninger
og empitiske studier av en rekke norske og svenske kvikkleireskred, e.g. ref. /9/.
Forholdstallet I./H=15 anses a vaere et relativt konservativt estimat.

Maksimal utbredelse av et skred betinger at flere ugunstige forutsetninger er til stede:
e Sammenhengende kvikkleirelag fra skraningsfot til bakkant av faresone.
o Kuyvikkleire fra like under terreng til betydelig mektighet.
o Kuyvikkleirens skjerspenningsniva tilnaermet lik kritisk niva.
e Skredmassene har adgang til 4 renne ut av skredomradet uten a danne demning i
vassdraget/ravinen.

Dersom ikke alle forutsetningene over er til stede, vil skredets utstrekning bli redusert 1
forhold til antatt maksimal utstrekning, eller skred vil ikke bli utlest. Til punktet om
begrensning av skredutlop ut mot raviner, bemerkes at en viss horisontal bevegelse alltid vil
vere mulig, selv om skredmassene strommer ut 1 en ravine. Den horisontale forste
skredbevegelsen kan likevel veare tilstrekkelig stor til at en bakovergripende skredutvikling
kan skje. Dersom kvikkleirelaget ligger dypt og bare utgjor en del av dybdeprofilet, vil
gjenliggende (ikke-kvikke) skredmasser i ravinen bidra til a stabilisere situasjonen.

Opprinnelig er kvikkleiresoner generelt kartlagt 1 liten malestokk (typisk 1:5000). Det er
viktig a4 veere klar over at oversiktskartlegging ikke ma brukes pa detaljniva uten narmere
vurderinger. Overforing av sonegrenser til digitalt format, hvor kartet kan skaleres opp til
tilfeldig og stor malestokk, vil kunne medfere at sonegrenser virker gale sammenliknet med
topografien lokalt. Dette er ogsa tilfelle for kvikkleiresone Skjetten, hvor sonegrensen flere
steder ikke folger naturlige avgrensninger 1 terrenget, nar kartet skaleres opp.

C2 Revidert utbredelse av kvikkleiresonen

Grunnundersokelsene gir grunnlag for a revurdere sonens utbredelse. Utbredelsen av sonen
vurderes med hensyn til mer detaljert kunnskap om kvikkleireforekomsten enn kjent fra
innledende kartlegging, dvs. lateral utbredelse av kvikkleire, dybde fra terreng til toppen av
kvikkleirelaget og kvikkleirelagets mektighet, samt dybde til berg. Kritiske skjerflater fra
stabilitetsberegningene benyttes i tillegg for a vurdere utbredelse av kvikkleiresonen 1
beregningsprofilene. Ved liten kvikkleiremektighet er utbredelsen vurdert ut fra
forutsetning om gjennomsnittlig helning av skjerflaten pa 1:15 gjennom kvikkleirelaget. I
mindre sensitiv leire over kvikkleira (dvs. “ikke-sprobruddmateriale”), er helning 1:3
benyttet'.

! Dersom dette resulterer i stgrre soneutstrekning enn 15xH (H er skraningshgyden for typisk terrassert terreng), sees dette bort
fra, da 15xH anses a vaere stgrste utbredelse ved ugunstig lagdeling, dvs. massiv kvikkleire i profilet.
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For kvikkleiresone Skjetten er det boring 13_NGI (tref. /1/) som dannet grunnlag for at
det er definert en sone. Kvikkleire er na bekreftet noe ost for dette borpunktet ved
provetaking (ref. /16/). Ved opptinnelig kvikkleirekartlegging, og ogsa ut fra dreietrykk-
sonderinger utfort ved utredningen, ble det antatt kvikkleire i to lag. Provetaking og
sonderinger indikerer at utbredelsen av kvikkleire er mindre enn opprinnelig antatt, da det
ovre laget ikke innholder kvikkleire, bare det dypereliggende laget, med overkant ca. kote
132-133 1 nordestre del av sonen. En rekke sonderinger er ikke tolket som kvikkleire. En
vurdering av kvikkleiras utbredelse og mulighet for justering av sonegrensen gis nedenfor.

Beskrivelsen gjores for tre omrader, A, B og C (Figur C1). En skarp avgrensning mellom
disse delomradene kan ikke gis 1 detalj ut fra navaerende datagrunnlag. Eksempelvis vil
dybde til berg og til toppen av kvikkleirelaget, samt horisontal utbredelse av kvikkleire, vaere
avgjorende for avgrensning mellom omrade A og B.

C3  Tolket bergoverflate og niva av kvikkleire

Gruntliggende berg kan pavirke (begrense) soneutbredelsen. Ut fra sonderingene ligger
antatt bergoverflate hoyest 1 sorvest. Antatt bergkote er ca. 145 1 borpunkt 1_LG, mens
antatt berg ligger pa ca. kote +124 og +128 1 nord (borpunkt 301 og 302, og ca. kote +117
og +118 1 serest (borpunkt LG_1 og LG_2). Terrengoverflaten gjenspeiler delvis
underliggende bergtopograti, og ligger saledes hoyest 1 sorvestre hjorne av sonen, og lavest
1 hjornet mot sorost.

Sammenstilling av boringer i figur C6 — C8 viser:

- I samtlige punkter med "sannsynlig" kvikkleire (vedlegg I6), ligger overkant av
kvikkleirelaget pa kote 138 eller lavere.
- Det er kun to borpunkter hvor "mulig" kvikkleire antas hoyere enn kote 138.

Hoytliggende berg synes med andre ord a sammenfalle med fraver av kvikkleire. Imidlertid
folger lagdelingen 1 losmasser ofte underliggende berg, og det bor ikke gjores bastante
konklusjoner basert pa eksisterende datagrunnlag.

C4  Omrade A — nordlig del av sonen

Borpunkter: 301, 302, 303, 305, OR_1-OR_5, OR_8, OR_9

C4.1 Kvikkleire 1 omrade A

Det er ikke funnet kvikkleire 1 prover til 18 m dybde 1 borpunkt 301 (kote +136), og til 17
m 1 borpunkt 303 (kote +144). Dreietrykksonderingene 13_NGI og 302 gir imidlertid
indikasjon pa kvikkleire 1 storre dybde, under ca. kote +132-133. I borpunkt 303 kan
redusert dretetrykksmotstand fra ca. kote +133 ogsa tolkes som indikasjon pa kvikkleire
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ned mot fjell. Kvikkleire med overkant pa ca. kote +134 er bekreftet i prover fra borpunkt
OR_2 i ravinen vest for borpunkt 305 (ref. /16/).

Evt. kvikkleire i dette delomréidet ligger altsa relativt dypt, men kritiske glideflater beregnet
for profil P2 og profil P3 nar likevel ned i antatt kvikkleire. Beliggenhet av beregnings-
profiler er vist pa tegning 040.

C4.2 Profil P1 mot vest (Briteveien)

Basert pa kritisk glideflate fra stabilitetsberegning i profil P1, anslas kvikkleiresonen langs
skraningen ut mot ravinen i vest (langs Briteveien) 4 strekke seg ca. 120 m bakover platiet
fra skraningskanten. I dette omradet er det utfort en storre oppfylling av ravinen (vedlegg
B). Geometriske data for oppfyllingen har ikke veart tilgjengelig.

C4.3 Breidablikkveien / Iver Holters vei

Terrenget faller nordover langs losmasseryggen (Breidablikkveien/Iver Holters vei) mot
borpunkt 302. Basert pa tolket dybde for topp av kvikkleirelaget i dette omradet, kan deler
av denne ryggen vurderes tatt ut av sonen. Det bor gjores provetaking forut for en evt.
endring av soneutbredelsen, og soneutbredelsen méd ogsa vurderes i forhold til ravinen i
vest. Det bor vurderes om lavereliggende omrade utenfor navaerende sonegrense vest for
Briteveien og ned til Tomteveien burde veart inkludert i sonen (dvs. en utvidelse), se omrade
markert pa Figur C2.

C4.4 Rikard Nordraaks vei

Rikard Nordraaks vei ligger pa en rygg som fortsatt ma anses inkludert 1 kvikkleiresonen,
dersom kvikkleira ligger pa samme dybde her som tolket for boringene 301, 302 og
13_NGIL

C4.5 Profil P3 mot ost (Stav ungdomsskole)

Skraningskanten langs nordestre del av sonen bukter seg ut og inn med rygger avbrutt av
raviner. Ut fra lagdeling og utforte stabilitetsberegninger anslas kvikkleiresonen 4 strekke
seg ca. 120 m innover platdet (malt fra kote +152 i bakkant av ravinene ost for Stav
ungdomsskole). I borpunkt 304, vest for Grinda idrettsplass og sor for Stav ungdomsskole,
er antatt berg patruffet pa kote 136, uten indikasjon pé kvikkleire 1 overliggende losmasser.
Dette kan gi mulighet for en avgrensning av sonens utbredelse innover platdet.
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C4.6 Utlop av skredmasser

C4.6.1 Mot vest

For skraningen mot vest (profil P1) vil ravinen kunne begrense utlop av skredmasser og
forhindre bakovergripende skredutvikling. Bunnen av ravinen faller mot nord/vest, slik at
kvikkleirelaget antas a ligge grunnere nord for profil P1. Ravinen endrer her retning mot
vest, og oppdemming av skredmasser vil vaere mer begrenset. Oppfylling 1 ravinen antas a
medfore okt oppstuving av skredmasser (1 tillegg til forbedrede stabilitetsforhold). Tiltaket
1 ravinen vil ikke fjerne sonen, men vil pavirke faregradsvurderingen (Vedlegg D).

C4.6.2 Mot ost

Dersom et kvikkleireskred losner 1 skraningen mot nordest, vil skredmasser med stor
mektighet kunne flyte uhindret ut fra skraningen, uten topografiske hindringer som
reduserer utlopsdistansen. Skred som har utlop pa tvers av ravinene vil muligens bli liggende
1 ravinen og ikke na ut mot bebyggelsen, men kan medfere at skred brer seg sideveis.
Omradet nedenfor skraningen er tett bebygd med boliger, og en skole ligger nedenfor den
nordlige delen av sonen.

C4.7 Oppsummering, omride A

Basert pa datagrunnlaget vil storstedelen av omrade A fortsatt ligge innenfor kvikkleire-
sonen. Oppstigende bergoverflate kan ha gunstig effekt pa utbredelse av sonen. Stav
ungdomsskole antas a ville ligge innenfor kvikkleiresonen ogsa etter evt. justering av
sonegrensen. Bakovergripende skred 1 dette omradet antas begrenset til ca. 100-150 m
innover plataet bakenfor skraningskanten. Oppstigende berg innover plataet kan evt.
begrense soneutbredelsen. Evt. justering av sonegrensen forutsetter supplerende botinger/-
provetaking.

C5 Omrade B — sgrvestlig og sentral del av sonen

Borpunkter: 304, 306, 307, 1_LG, 2_LG, 1-10.

C5.1 Kvikkleire 1 omrade B

Samtlige av borpunktene innenfor Omrade B (figur C1) er vurdert a tilhore kategoriene
"mulig" eller "lite sannsynlig" hva angar forekomst av kvikkleire (figur C3 og C4).
Bergoverflaten ligger hoyere 1 denne delen av sonen enn lenger nord, med antatt berg pa
hhv. ca. kote +145 og +138 1 borpunkt 1_LG og 2_LG. Antatt berg 1 borpunkt 304, 306
og 307 ligger pa hhv. ca. kote +136, +138 og +134.

Basert pa borpunktene 301 og 305 antas det ikke kvikkleire 1 borpunkt 306 ser 1 sonen
(overst 1 ravinen). Avstanden til borpunkt 306 fra borpunkt 301 og 305 er imidlertid stor.

\\xfil1\prodata$\2010\01\20100119\leveransedokumenter\rapport\20100119-08-r skedsmo (sone skjetten)\20100119-08-r vedlegg c - utbredelse - tekstdel.docx



Dokumentnr.: 20100119-08-R
Dato: 2015-11-05
1 Rev.nr.: 0

Side: 6

Totalsondetingene 1_LG og 2_LG mottatt fra Lovlien Georad AS (ref. /10/) kan indikere
kvikkleire sa grunt som 5 m pa plataet sorvest 1 sonen. Ut fra provetaking innenfor sonen
(301, 303, 305) er det imidlertid lite sannsynlig med kvikkleire sa grunt. En mulig overgang
til kvikkleire kan alternativt tolkes ved ca. 15 m dybde (dvs. under ca. kote 151). Dette er 1
sa fall et betydelig hoyere koteniva for topp av kvikkleirelaget enn lenger nord og st 1 sonen
(borpunktene 301, 302, 303, og boringer fra ref. /16/), og vitker lite sannsynlig.

Boringene ved profil P2 1 gstre del av omrade B indikerer at det er lite trolig at det her er
kvikkleire 1 skraningen eller oppe pa plataet.

C5.2 Oppsummering omrade B

Supplerende boring/provetaking vil avklare forekomst av kvikkleire, og evt. gi grunnlag for
a redusere utstrekningen av sonen. Uten provetaking ber sonens navarende utstrekning
beholdes for delomrade B. Lokal klarering av arealer ved P2 kan ikke overfores til hele
delomradet, men kan gi anledning til byggeprosjekter 1 et avgrenset areal.

C6  Omrade C — sorostlig del

Borpunkter: 308, LG_1, LG_2, OR_7, OR_10

C6.1 Kwvikkleire 1 omrade C

I omrade C gir sonderingene LG_1 og LG_2 (ref. /10/) indikasjon pa mulig kvikkleire fra
7-8 m dybde. Dreietrykksondering 1 borpunkt 308 tolkes antas likevel ikke som kvikkleire,
ut fra sondering 307 lenger vest, hvor provetaking i1 nerliggende borpunkt 4 ikke viste
kvikkleire.

Det er ikke utfort provetaking innenfor delomrade C. Basert pa sonderingene LG_1 og
LG_2 vil dette omradet fortsatt innga 1 kvikkleiresonen, og 1 sa fall med potensielt grunt
beliggende kvikkleire. Utstrekning vurderes med utgangspunkt i ravineskraningen 1 sor.
Avgrensning mot nord/vest krever provetaking, samt supplerende boringer mer sentralt i
sonen.

I nordlig del av omrade C (grense mot omrade A), indikerer boring 304 ikke kvikkleire.

Dette bor bekreftes ved provetaking innover plataet. Rett vest for delomrade C er det pavist
kvikkleire innenfor delomrade A.

C6.2 Oppsummering omrade C

Supplerende boring/provetaking vil kunne medfore en reduksjon av kvikkleiresonen
innenfor delomrade C.
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Oppsummering vedr. soneutbredelse

Basert pa punktene nedenfor er det et potensiale for a ta ut delarealer fra naverende sone,
seerlig 1 sorvestre og nordre del av sonen.

C7.1

C7.2

C73

C7.4

Oppsummering omrade A

Kvikkleira inenfor sonen ligger dypere og har mindre mektighet enn tidligere
antatt, setlig gjelder dette vestre/nordre deler av sonen. Dette kan bl.a. medfore at
sentrale deler av sonen ligger 1 sikker avstand til skraningskantene.

Der boringene indikerer at bergoverflaten stikker hoyere enn kote 132-134, tyder
tolkningen pa at det ikke ligger kvikkleire over berg. Ogsa dette gjelder 1 forste rekke
vestre/nordre deler av sonen.

For omrader langs skraningskanten i vest (Brateveien), og langs skraningen mot
nordest (fra vre Ryen vei, nordover forbi Stav ungdomsskole og opp til Rikard
Nordraaks vei) antas faresonen a matte besta, men muligens kan soneutbredelsen
bakover pa plataet reduseres.

Deler av ravineryggen nord for Brateveien (Breidablikkveien) kan muligens tas ut
av sonen, basert pa dybde til antatt kvikkleire i kombinasjon med aktuell
skraningshoyde. Dette ma sees 1 sammenheng med omradet vest for navarende
sonegrense. Her kan en utvidelse av sonen ned til Tomteveien vere aktuell, noe
som ber vurderes ut fra supplerende boringer.

Oppsummering omrade B

I sondre og sorvestre del av sonen er det indikasjon pa at sonen kan avgrenses
betydelig, men verifikasjon pa lagdeling er noedvendig.

Oppsummering omrade C

I sorost er usikkerheten rundt fremtidig soneutbredelse storre, da enkelte boringer
her indikerer grunn kvikkleire (i niva som stemmer med dybde for pavist kvikkleire
lenger nordvest 1 sonen). En innsnevring av sonen er ikke mulig basert pa
eksisterende datagrunnlag.

Forutsetninger for endring av soneutbredelsen

Endringer (reduksjoner) av soneutbredelsen basert pa momentene foran forutsetter
supplerende grunnundersokelser:

Detaljert kartlegging av utbredelse og mektighet av kvikkleire krever betydelig
innsats av grunnundersokelser.
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- Boringer hvor kvikkleire over berg avkreftes, vil 1 prinsippet medfere at omrader
kan tas ut av faresonen (med noe justering i overgangssoner mellom kvikkleire/ikke
kvikkleire). Det kan evt. ogsa vere mulig a dele opp sonen i mindre soner.

- Kyvikkleire patretfes imidlertid ofte 1 avgrensede lommer, som ikke avdekkes ved et
tatall boringer fordelt over sonen. Imidlertid vil alle punkter uten kvikkleire bidra til
a redusere det sammenhengende kvikkleireomradet som potensielt kan berores av
ett enkelt kvikkleireskred.

- Grunt beliggende berg vil bidra til 4 redusere sonens storrelse, serlig dersom dette

samsvarer med fravaer av kvikkleire, som mange av boringene utfort hittil synes a
indikere.
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D1 Innledning og sammendrag

NVE har gitt NGI 1 oppdrag a utrede utvalgte kvikkleirefaresoner 1 Akershus. Foreliggende
rapport tar for seg faresone 343 Skjetten i Skedsmo kommune. Formalet med utredningen
er a vurdere reell skredfare iht. NVEs retningslinjer.

e Fra tidligere evalueting av faresonen er sonen plassert i faregradsklasse "2 —
middels” (ref. /11/). Basert pa utforte grunnundersokelser og vurdetinger foreslas
faresone-klassifiseringen opprettholdt. Det er skraningene mot nord/nordest (nord
og ost for Stav skole) som danner grunnlag for at faresoneklassifiseringen foreslas
opprettholdt.

e [Konsekvensklasse "3 — Meget alvorlig" opprettholdes uendret, da det ikke er
vesentlige endrede forhold av betydning for sonen siden tidligere vurdering.

e Risikoklasse 4 er ogsa uendret fra tidligere vurdering, selv om tallverdien er noe
redusert (pga. lavere oppnadd score for faregrad).

D2  Grunnforhold og topografi

Nedre Romerike har et utpreget ravineomrade, dannet ved erosjon 1 marine sedimenter
avsatt som havbunn da havet stod hoyere enn 1 dag (pa Ostlandet ca. 200 m over dagens
havniva).

Faresonen 343 Skjetten ligger pa et skranende plata, mellom ca. kote 130-170, og har en
trekantet form. Hele Skjettenomradet ligger under marin grense. Kvartaergeologisk kart fra
NGU (tigur D1) indikerer «marin losmasseavsetning, tykt dekke» 1 det aktuelle omradet
(Iyseblatt), samt fyllmasse (gratt). Losmassekartet viser kun overflatemasser, og det ma antas
marine avsetninger ogsa under antropogene masser.

I vest og sor er sonen avgrenset av raviner, og det loper mindre sideraviner ut fra
hovedravinene. Mot nord og nordest er det en lang skraning ned mot det flatere
naboterrenget. En rekke raviner gar fra Skjettenplataet og ned mot sletta 1 nord/nordost.
Skjettenbyen pa sletta nedenfor skraningen har bebyggelse helt inn til foten av skraningen.
Storste skraningsheyde fra plataet og ned 1 ravinene, eller ned mot tilstotende lavereliggende
terreng mot nordest, er mellom 20 og 30 meter.

Utforte grunnundersokelser viser at losmasser over berg 1 hovedsak kan deles inn 1 tre lag:
Overst et lag av torrskorpe, fulgt av en fastere siltig leire. Lenger ned patreffes 1 enkelte
borpunkter kvikkleire (sprobruddmateriale), forekomsten er bekreftet ved prover i ett
punkt.
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Figur D2-1 Kvarteergeologisk kart (www.ngu.no)

D3  Evaluering av faregradsklasse

Ny evaluering av sonens faregrad utfores i henhold til metodikk beskrevet i ref. /12/.
Faregraden skal fastlegges slik at den gjenspeiler graden av usikkerhet med hensyn til
omradets stabilitet. Sonens faregradsklasse bestemmes med semi-kvantitativ metode pa
basis av oppnadd score (poeng) for et sett med topografiske, geologiske og geotekniske
kriterier, samt utforte terrengendringer. Ut fra oppnadd score gjores plassering av sonen i
en av tre mulige faregradsklasser 1 hht. Tabell D1.
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Tabell D1 Faregradsklassifisering

Dokumentnr.: 20100119-08-R
Dato: 2015-11-04

Rev.nr.: 0

Vedlegg D, side: 4

Faregrad Lav Middels Hoy
Poeng 0-17 18-25 26-51
Prosent 0-33,3 35,3-49,0 51,0-100

D4

Sone 343 1 Skjetten ble klassifisert som kvikkleiresone med middels faregrad 1 2004 (ref.

Tidligere faresoneevaluering (2004)

/11/). Tabell D2 viser evalueringen av faregrad utfort 1 2004.

Tabell D2 Gjeldende evaluering av faregrad for sone 343 Skjetten (utfart i 2004)

Vekt | Faregrad, score 343 343
Faktorer tall |3 2 1 0 Score | Vektet
Poeng
Tidligere skredaktivitet 1 |Hegy Noe Lav Ingen 3 3
Skraningshgyde, meter 2 |>30 20-30 15-20 |<15 2 4
Tidligere/navaerende terrengniva| 2 |1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 |>2,0 3 6
(OCR)
Poretrykk Overtrykk, kPa: 3 |>+30 10-30 0-10 Hydrostatisk |0 0
Undertrykk, kPa: -3 |>-50 -(20-50) |-(0-20)
Kvikkleiremektighet 2 |>H/2 H/2-H/4 | <H/4 Tynt lag 2 4
Sensitivitet 1 |>100 30-100 20-30 <20 0 0
Erosjon 3 ] Aktiv/glidn. | Noe Lite Ingen 2 6
Inngrep: Forverring 3 | Stor Noe Liten 0 0
Ingen

Forbedring -3 | Stor Noe Liten 1 -3
Sum (NB: disse verdiene er ikke 51 34 16 0 - 20
faregradsgrenser)
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0% - 39.2%
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D5  Revidert risikoevaluering (2015)

Det er foretatt en ny risikoevaluering basert pa supplerende grunnundersokelser og
stabilitetsberegninger 1 de tre beregningsprofilene P1, P2 og P3, hhv. ost, nord og sor 1 sone
343.

D5.1 Faregradsklasse

For tidligere faregradsvurdering ble oppnadd en score pa 20 poeng (/11/). Vurdering av
faregrad langs 4 beregningsprofiler (se nedenfor) gir en storste score pa 19 poeng, dvs. en
liten reduksjon, men ikke noen endring av faregradsklasse, som forblir "2 — middels".

D5.1.1 Faregrad profil P1 - Brateveien

Beliggenhet av profil P1 er vist pa Figur D5-1.
L b

Figur D5-1 Profil 1 ned i ravinen vest for Brateveien
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Tabell D3 Vurdering av faregrad sone 343, profil P1

Vekt | Faregrad, score 343 343
Faktorer -tall |3 2 1 0 Score |Vektet
Poeng
Tidligere skredaktivitet 1 |Hey Noe Lav Ingen 2 2
Skraningshgyde, meter 2 |>30 20-30 15-20 <15 2 4
Tidligere/navarende terreng- 2 |1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0 0 0
niva (OCR)
Poretrykk Overtrykk, kPa: 3 |>+30 10-30 0-10 Hydro- |O 0
Undertrykk, kPa: | -3 |>- 50 -(20-50) |-(0—20) |statisk
Kvikkleiremektighet 2 |>H/2 H/2-H/4 <H/4 Tyntlag |1 2
Sensitivitet 1 |>100 30-100 20-30 <20 3 3
Erosjon 3 | Aktiv/glidn. | Noe Lite Ingen 1 3
Inngrep: Forverring 3 | Stor Noe Liten Ingen 3 -9
Forbedring -3 | Stor Noe Liten
Sum (NB: disse verdiene er ikke 51 34 16 0 - 5
faregradsgrenser)
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0% - 9.8 %

Kommentarer til tabellen:

Tidligere skredaktivitet: Antatt "noe", siden det er registrert en del skredhendelser i
neromradet til ravinen (data fra www.skrednett.no og NGIs arkivsaker). Disse
skredhendelsene er i det alt vesentlige grunne glidninger som ikke gar ned i kvikkleire, og i
liten grad medforer okt fare for utlosning av kvikkleireskred.

Kvikkleiremektighet: Har antatt kvikkleirelag som ligger fra 5 m under terreng. Tykkelse
relevant for glidesirkel er derved liten (selv om laget evt. fortsetter til stor dybde).

OCR: Antatt tidligere terrengniva pa kote +186 (basert pa tolkning av CPTU i punkt 303)
og derved OCR > 2. OCR er bestemt i niva for kritisk skjersirkel.

Sensitivitet: Prove fra borhull 303 (ned til 17 m) har maksimal sensitivitet pa 8, men det er
her ikke tatt prover som gir ned i antatt underliggende kvikkleirelag 1 dette punktet.
Proveresultater fra nye undersokelser i ostlig del av sonen (sor for Profil 3, ref. /16/) brukes
derfor. Sensitiviteten i kvikkleirelaget er > 100.

Erogjon: Ved profil 1 er det antatt lite erosjon i skraningsfot, det er ikke noen bekk/elv i eller
1 nzerheten av profilet. Etter oppfylling av ravinen er det heller ikke groft i dagen. Ravinen
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er formet ved erosjon i siltig leire, men for dagens forhold har erosjonen ikke konsekvenser

for utlesning av kvikkleireskred.

Inngrep: Det er utfort en betydelig oppfylling i bunn av ravinen, se Figur D5-2. Noyaktige
dimensjoner pa oppfyllingen er ikke kjent, men basert pa befaring i 2015 er forbedringen

vurdert 4 vaere "stor".

3¢ 1380

=
OMiteveier

Figur D5-2 Oppfylling i ravinen vest for Brateveien (profil 1)

=> Basert pa profil P1, ville faregraden for sonen klassifiseres som 7 - lav (ogsi uten
oppfylling i ravinen). Ogsa andre profiler (P2 og P3) ma imidlertid vurderes.
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D5.1.2 Faregrad profil P2 - Nybakveien

Beliggenhet av profil P2 er vist pa Figur D5-3.

I profil 2 er det ikke dokumentert kvikkleire, og det er relativt grunt til fjell. Det kan likevel
ikke utelukkes at det ligger kvikkleire nede i ravinen, hvor det sa langt ikke er boret. En
faregradsvurdering for profil P2 gis nedenfor.

T = == 8

Figur D5-3 Profil 2 gar fra Nybakveien ned i ravinen mot sgr, og krysser S@rjordet
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Tabell D4 Vurdering av faregrad sone 343, profil P2

Vekt- | Faregrad, score 343 343
Faktorer tall 3 2 1 0 Score | Vektet
Poeng

Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen 2 2
Skraningshgyde, meter 2 >30 20-30 15-20 |<15 2 4
Tidligere/navarende terreng- 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 |>2,0 0 0
niva (OCR)
Poretrykk Undertrykk, kPa: 3 >+ 30 10-30 0-10

Overtrykk, kPa: 3 [>-50 -(20-50) [-(0-20) |Hvdrostatisk |0 0
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 |<H/4 Tynt lag 1 2
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20 3 3
Erosjon 3 Aktiv/glidn. | Noe Lite Ingen 1 3
Inngrep: Forbedring 3 Stor Noe Liten

Forverring -3 Stor Noe Liten g 0 0
Sum (NB: disse verdiene er ikke 51 34 16 0 - 14
faregradsgrenser)
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0% - 27.5%

=> Basert pa profil P2 kan faregraden klassifiseres som 1 - lav (omridet lokalt pa
toppen av skraningen ved P2 vil 1 prinsippet ikke tilhore sonen, men en nermere
vurdering av avgrensningen ma gjores).

Kommentarer til tabellen:
Tidligere skredaktiviter. Vurdert til "noe". NGI er kjent med mindre utglidninger og sig i

skrininger i neromradet (NGI-oppdrag i Nybakveien 71 1 2007 og Serjordet 17-19 1 2013),
men disse glidningen har ikke berort kvikkleire.

Kvikkleiremektighet: Ikke pavist kvikkleire i skraningen, men det kan likevel ligge i kvikkleire
nede i ravinen, hvor det ikke er boret. Har antatt tykkelse < H/4. Utbredelse av evt. skred

innover plataet vil forhindres av at det ikke er kvikkleire oppover i skraningen.

OCR: Har satt OCR > 2 basert pa CPTU-tolkning i borpunkt 307 (tidligere terrengniva ca.
kote +170). OCR er bestemt i niva for kritisk skjarsirkel.

Sensitivitet: Det ble ikke tatt prover i borhull 307. Proveresultater fra nye undersokelser
sotrost for Profil 3 brukes (ref. /18/). Sensitiviteten i kvikkleirelaget er > 100.
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Erogjon: Antatt lite erosjon langs bekken langs Serjordet. Bekken gar delvis apent og delvis
lukket.

Inngrep: Antar ingen inngrep. Det kan evt. vaere snakk om noe oppfylling og utslaking av
skrininger, men ogsa utfylling fra skraningskanter.

D5.1.3 Faregrad profil P3 — Stav skole

Beliggenhet av profil P3 er vist pa Figur D5-4.

Figur D5-4 Profil3 gadr fra Stav skole og ned skraningen mot gst.

\\xfil1\prodata$\2010\01\20100119\/everansedokumenter\rapport\20100119-08-r skedsmo (sone skjetten)\20100119-08-r vedlegg d -faregradsevaluering - tekstdel.docx



NG|

Tabell D5 Vurdering av faregrad sone 343, profil P3
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Vekt Faregrad, score 343 343

Faktorer tall 3 2 1 0 Score | Vektet
Poeng

Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen 1 1

Skraningshgyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15 2 4

Tidligere/navaerende terrengniva 2 1,0-1,21,2-1,5 1,5-2,0 >2,0 1 2

(OCR)

Poretrykk Overtrykk, kPa: 3 >+30 |10-30 0-10 Hydro-

Undertrykk, kPa: 3 >- 50 |-(20-50) |-(0-20) statisk |1 3
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 |H/2-H/4 <H/4 Tyntlag |1 2
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20 3 3
Erosjon 3 Aktiv/ | Noe Lite Ingen 0 0

glidn.
Inngrep: Forverring 3 Stor Noe Liten 0 0
Ingen

Forbedring -3 Stor Noe Liten
Sum (NB: disse verdiene er ikke 51 34 16 0 - 15
faregradsgrenser)

% av maksimal poengsum 100% |67 % 33% 0% - 29.4 %

=>» Basert pi oppnidd score vurdert for profil P3 klassifiseres sonen til 4 ligge i
faregradsklasse I - 1av, dvs. uendret fra dagens klassifisering.

Kommentarer til tabellen:

Tidligere skredaktivitet. Befaring viser pagaende skredaktivitet 1 skraningene nedenfor Stav
ungdomsskole, og erosjon langs bekkedrag ned langs ravinene 1 dette omradet. De grunne
overflateskredene har ikke direkte betydning for kvikkleireskredfaren, og det er ikke tegn til
tidligere skred ned i leire. Det er detfor satt "lav" pi tidligere skredaktivitet for Profil 3.

Skraningshoyde: Dersom platiet et stykke bak skraningen benyttes som referanse, blir
skraningshoyden over 20 m.

Kvikkleiremektighet: Det er antatt kvikkleire i profilet, og forekomsten er dokumentert av
opptatte prover noe sor for Profil 3. Kvikkleira ligger imidlertid dypt, og bare en mindre
del av kritisk glidesirkel skjerer ned i kvikkleira. Kvikkleire er heller ikke eksponert i foten

av skraningen, men ligger ca. 3-4 m under terreng. Antatt kvikkleirelag ligger under ca. kote
+134, og lagtykkelse av kvikkleire < H/4.
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Sensitiviter: Proveresultater fra nye undersokelser 1 ostlig del av sonen (sor for Profil 3, ref.
/16/) brukes. Sensitiviteten i kvikkleirelaget er > 100.

OCR: Har antatt tidligere terrengniva pa kt. +160 (basert pa CPTU-tolkning 1 borhull 305).
OCR er bestemt 1 niva for kritisk skjersirkel, og ligger 1 kategori 1,5-2,0.

Erogjon: Det er ingen bekk langs foten av skraningen. Det er noe erosjon i ravinene innover
1 sonen opp mot Stav skole. Gir likevel klassifisering "ingen", 1 den forstand at observert
erosjon ikke vurderes 4 ha betydning for utlesning av kvikkleireskred. Erosjon oppover 1
ravinene er medtatt under "tidligere skredaktivitet".

Inngrep: Ingen inngrep.
Poretrykk: En maler pa plataet og 18 m dybde gir maling ekvivalent med hydrostatisk

poretrykk fra 2.5 m, mens det er noe poreovertrykk ved foten av skraningen (som er normalt
ut fra stromning). En middelverdi resulterer i "poreovertrykk 0-10 kPa".

D5.1.4 Faregrad profil P4 — Ovre Ryens vet

Beliggenhet av profil P4 er vist pa Figur D5-5. Dette profilet er hentet fra pagaende oppdrag
for Skedsmo kommune (ref. /16/).

5]

—Tt
B\ o ()

Figur D5-5 Profil 4 gér fra @vre Ryens vei og ned skrdningen mot nord
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Tabell D6 Vurdering av faregrad sone 343, profil P4
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Vekt Faregrad, score 343 343
Faktorer tall 3 2 1 0 Score | Vektet
Poeng
Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen 1 1
Skraningshgyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15 2 4
Tidligere/navaerende terrengniva 2 1,0-1,21,2-1,5 1,5-2,0 >2,0 0 0
(OCR)
Poretrykk Overtrykk, kPa: 3 >+30 |10-30 0-10
Undertrykk, kPa: 3 >- 50 |-(20-50) |-(0-20) Hydrost |1 3
atisk
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 |H/2-H/4 <H/4 Tyntlag |1 2
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20 3 3
Erosjon 3 Aktiv/ | Noe Lite Ingen 0 0
glidn.
Inngrep: Forverring 3 Stor Noe Liten
Ingen 2 6
Forbedring -3 Stor Noe Liten
Sum (NB: disse verdiene er ikke 51 34 16 0 - 19
faregradsgrenser)
% av maksimal poengsum 100% |67 % 33% 0% - 373%

=>» Oppnidd score vurdert for profil P4 er 19 av totalt 51 poeng. Dette blir styrende

for sonens faregrad.

=> Sonen klassifiseres til 4 ligge i faregradsklasse "2 — middels".

Kommentarer til tabellen:

Tidligere skredaktivitet. Befaring viser pagaende skredaktivitet i overflatemasser 1 ravinene
nedenfor Stav ungdomsskole (idrettsplassen), og erosjon langs bekkedrag ned langs
ravinene i dette omradet. De grunne overflateskredene og erosjonen har her ikke direkte
betydning for kvikkleireskredfaren, og det er ikke tegn til tidligere skred ned i leire. Det er

derfor satt "lav" pa tidligere skredaktivitet for Profil 4.

Skraningshoyde: Dersom platiet et stykke bak skriningen benyttes som referanse, blir

skraningshoyden over 20 m.

Kvikkleiremektighet: Forekomsten er dokumentert av opptatte prover i borhull OR_2.
Kvikkleira ligger imidlertid dypt, og bare en mindre del av kritisk glidesirkel skjerer ned i
kvikkleira. Kvikkleire er ikke pavist i boringer ved foten av skraningen. Lagtykkelse for

kvikkleire < H/4.
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Sensitiviter: Sensitiviteten 1 kvikkleirelaget er > 100 basert pa prover fra borhull OR_2 (ref.

/16/).

OCR: Har antatt tidligere terrengniva ca. pa kt. +160 (basert pa CPTU-tolkning i borhull
305, OR_2 og OR_3). OCR er bestemt i niva for kritisk skjersirkel, og ligger i kategori >
2,0.

Erogjon: Det er ingen bekk langs foten av skraningen. Det er noe erosjon i ravinene innover
i sonen opp mot Stav skole. Gir likevel klassifisering "ingen", i den forstand at observert
erosjon ikke vurderes 4 ha betydning for utlesning av kvikkleireskred. Erosjon oppover i
ravinene er medtatt under "tidligere skredaktivitet".

Inngrep: Pa enkelte partier synes skraningsfoten a vare gjort noe brattere i form av inngrep,
det er gravet noe inn i skraningen for a gi plass til bygninger, boder, hager mv (Figur D5-6).
I seg selv vurderes dette som forverring av type "liten". Pa toppen av skraningen ved Ovre
Ryens veg er det i tillegg deponert masser i en 3-4 m hoy haug pa platiet oppe ved vegen
(Figur D5-7). Ut fra luftfotos er haugen utlagt i drene 2007-2009 (Figur D5-8). Under ett
vurderes forverringen 4 ligge i kategori "noe".

Poretrykk: En maler pa platiet og 18 m dybde gir maling ekvivalent med hydrostatisk
poretrykk fra 2.5 m, mens det er noe poreovertrykk ved foten av skraningen (som er normalt
ut fra stromning). En middelverdi resulterer i "poreovertrykk 0-10 kPa".

e ——

Figur D5-6 Foten av skrdningene ved profil 4 kan vaere gjort noe brattere ved mindre inngrep i
skrdningsfoten.

\\xfil1\prodata$\2010\01\20100119\/everansedokumenter\rapport\20100119-08-r skedsmo (sone skjetten)\20100119-08-r vedlegg d -faregradsevaluering - tekstdel.docx



Dokumentnr.: 20100119-08-R
Dato: 2015-11-04
1 Rev.nr.: 0

Vedlegg D, side: 15

Figur D5-7 Lgsmasser utlagt i haug pd toppen av skrdningen ved @vre Ryens veg. Massene er
utlagt i perioden 2007-2009.

Figur D5-8 Luftfotografier fra a) 2007 b) 2008 og c) 2009, som viser oppfylling av Idsmasser (ca.
20x 20 m, 3-4 m hgyde) pd toppen av skrdningen ved @vre Ryens veg (www.senorge.no).
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D5.2 Konsekvensklasse

Konsekvenser av skred innenfor sonen vurderes ikke endret siden tidligere risikovurdering
(/11/), slik at sonen fortsatt anses 4 ligge i konsekvensklasse "3 — meget alvorlig”.
Konsekvensvurderingen gir en score pa 28 av totalt 45 oppnaelige poeng (62.2%).

Tabell D7 Evaluering av skadekonsekvensklasse for sone 343 (/11/)

Faktorer Vekt- Konsekvens, score 343 343

tall 3 2 1 0 Score Vektet
poeng

Boligeneheter, 4 Tett>5 | Spredt>5 | Spredt<5 Ingen 3 12

antall

Nzeringsbygg, 3 >50 10a-50 <10 Ingen 3 9

personer

Annen bebyggelse, 1 Stor Betydelig | Begrenset Ingen 0 0

verdi

Vei, ADT 2 > 5000 1001 -] 100-1000 <100 3 6

5000

Toglinje, 2 1-2 3-4 5 Ingen 0 0

baneprioritet

Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon | Lokal 1 1

Oppdemning/flom 2 Alvorlig | Middels Liten Ingen 0 0

Sum poeng 45 30 15 0 - 28

% av maksimal 100 % 67 % 33% 0% - 62,2 %

poengsum

D5.3 Risikoklasse

Risiko beregnes som produktet av prosentpoeng for oppnadd score for hhv. faregrad og
konsekvens. Oppnadd tallverdi for risiko er 2318 (av maksimalt 10000), dvs. en liten
nedgang sammenliknet med tidligere tallverdi pad 2440 (/11/), som skyldes litt lavere
faregradsscore.

Kvikkleiresonen ligger fortsatt i risikoklasse 4 etter ny vurdering (risikoklasse 4 omfatter
tallverdier 1 omradet 1901-3200).

\\xfil1\prodata$\2010\01\20100119\/everansedokumenter\rapport\20100119-08-r skedsmo (sone skjetten)\20100119-08-r vedlegg d -faregradsevaluering - tekstdel.docx



Dokumentnr.: 20100119-08-R
Dato: 2015-11-04

‘ 1 Rev.nr.: 0
Vedlegg D, side: 17

D6  Referanser

/1/ NGI (1995). Kartlegging av omrader med potensiell fare for kvikkleireskred.
Kartbladet Oslo, M = 1:50.000. Rapport nr. 900003-2, datert november 1995.

/2/ NGI (2005). CPTU-korrelasjoner for leire — CPTU-kotrelasjoner for leire basert
pa blokkprever. Rapport nr. 20041198-1, datert 10 januar 2005.

/3/ NGI (2010): Kvikkleiresoner i Fet (Serum), Skedsmo og Enebakk kommuner,
Akershus. Forslag til undersokelsesprogram. Prosjekt 20100119, teknisk notat
datert 23. mars 2010.

/4/ Norconsult Filtgeoteknik AB (2011): Kvikkleitesoner Sorum, Fet, Skedsmo og
Enebakk kommuner, Akershus. Rapport Geoteknik, RGeo, Filt- och
laboratorieresultat. Oppdragsnr. 211 03 40, rapport datert 11. mai 2011.

/5/ NVE (2014): Veiledning nr. 7-2014. Sikkerhet mot leirskred. Vurdering av
omradestabilitet ved arealplanlegging og utbygging i omrader med kvikkleire og
andre jordarter med sprobruddegenskaper.

/6/ NVE (2010): Minikonkutranse iht. rammeavtale for geoteknisk utredning av
kvikkleiresoner. Tilbudsgrunnlag. Sone 322 Lystad, 709 Sundbyhagen, 343
Skjetten, 715 Krogsbel, 719 Gran, 723 Nordli, 734 Nordli Vest og 724 Arsrud i
Fet (Sorum), Skedsmo og Enebakk kommuner. Datert 08.01.2010.

/7/ ViaNova GeoSuite AB (2009): GeoSuite. GS Stability. Version 5.0.5.
/8/ NGU (2012). Losmassekart pa internett. htp:/ / geo.ngu.no/ kart/ losmasse/

/9/ NIF (1978). NIF-kurs 1978: Skredfare og arealplanlegging. Vurdeting av faregrad
og sikringstiltak.

/10/ Lovlien Georad (2013): Data fra utforte grunnundersokelser innenfor Skjetten
kvikkleiresone. Oversendt NGI v/Hakon Heyerdahl pr. epost 17.01.2013 og
13.07.2013 fra Lovlien Georad v/Kristoffer Rabstad.

/11/NGI (2005): Program for okt sikkerhet mot leirskred. Evaluering av risiko for
kvikkleireskred. Skedsmo kommune. Rapport 20001008-9, datert 15. mars 2005.

/12/NGI (2008): Program for okt sikkerhet mot leirskred. Metode for kattlegging og
klassifisering av faresoner, kvikkleire. Rapport 20001008-2, rev. 3. datert 8.
oktober 2008.

/13/Katlsrud, K.. Lunne, K., Kort, D.A. and Strandvik, S. (2005): CPTU cortelations
for clays. Prov. 16™ ICSMGE, Osaka, pp. 693-702.

/14/TLunne, T., T. Berre, K.H. Andersen, S. Strandvik and M. Sjursen (20006): Effects
of sample disturbance and consolidation procedures on measured shear strength
of soft marine Norwegian clays. Can. Geotechnical Journal, vol. 43, No. 7.

/15/NGI (2014). NIFS N-6.5.2 Sikkerhet ifm utbygging i kvikkleireomrader.
Oppsummeringsrapport. Rapport nr. 20140075-01-R, datert 19. november 2014.

\\xfil1\prodata$\2010\01\20100119\leveransedokumenter\rapport\20100119-08-r skedsmo (sone skjetten)\20100119-08-r vedlegg d -faregradsevaluering - tekstdel.docx


http://geo.ngu.no/kart/losmasse/

Dokumentnr.: 20100119-08-R
Dato: 2015-11-04
‘ 1 Rev.nr.: 0

Vedlegg D, side: 18

/16/NGI (2015): Geotekniske og miljotekniske grunnundersokelser i @Qvre Ryens vei,
Skedsmo kommune. Datarapport — geotekniske grunnunderseokelser. Rapport nr.
20140872-02-R, datert 10. april 2015.

/17/DIBK  (2011).  Byggteknisk  forskrift ~med  veiledning  (TEK10).
Publikasjonsnummer: HO-2/2011

/18/NGI (2015): Geotekniske grunnundersokelser i Nybakveien 64, Skedsmo
kommune. Datarapport — geotekniske grunnundersokelser. Rapport nr.
20150229-01-R, datert 17. april 2015.

\\xfil1\prodata$\2010\01\20100119\/everansedokumenter\rapport\20100119-08-r skedsmo (sone skjetten)\20100119-08-r vedlegg d -faregradsevaluering - tekstdel.docx



N(':'| Kontroll- og referanseside/
Review and reference page

Dokumentinformasjon/Document information

Dokumenttittel/Document title
Kvikkleiresoner i Akershus — Geoteknisk utredning av kvikkleiresone 343 Skjetten

Dokumentnr./Document No.
20100119-08-R

NVE Region @st

Dokumenttype/Type of document | Distribusjon/Distribution Dato/Date
2015-11-05
Rapport / Report imi
pport / Rep Begrenset/Limited Rev.nr.&dato/Rev.No.&date
0/
Oppdragsgiver/Client

Emneord/Keywords
Kvikkleire, stabilitet, geoteknisk utredning

Stedfesting/Geographical information

Land, fylke/Country
Norge, Akershus

Havomrade/Offshore area

Kommune/Municipality Feltnavn/Field name
Skedsmo

Sted/Location Sted/Location

Skjetten

Kartblad/Map Felt, blokknr./Field, Block No.
1914-4 Oslo

UTM-koordinater/UTM-coordinates
Sone 32 - N6648910 E611660

Dokumentkontroll/Document control
Kvalitetssikring i henhold til/Quality assurance according to NS-EN 1SO9001

. . Tverrfaglig
Sidemanns- Uavhengig
Egenkontroll kontroll av/
Rev/ .. .. kontroll av/ kontroll av/
Rev. Revisjonsgrunnlag/Reason for revision av_/ . Colleague Independent . Ir_1te_r-
Self review by: review by: review by: disciplinary
y: \& review by:
2015-09-01
- Hakon Heyerdahl/ [2015-11-02
0 Originaldokument Ase Marit Wist @yvind A Hgydal
Amdal
Dokument godkjent for utsendelse/ Dato/Date Prosjektleder/Project Manager
Document approved for release
5. november 2015 Hakon Heyerdahl

Mal rev. dato: 2015-01-01, rev.nr O

Skj.nr. 043




NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
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soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

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

NGl is a private foundation with office and laboratories in Oslo, a branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and

in Perth, Western Australia
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