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Sammendrag

Lillestrom kommune gnsker a fa gjennomfort en omraderegulering for Hvam. Levlien Georad
AS har fatt 1 oppdrag & utfere en vurdering av omradestabiliteten 1 forbindelse med
omreguleringen. Foreliggende notat omhandler stabilitetsberegninger, samt. vurdering av
potensielle lasneomrader innenfor planomradet.
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1 Innledning

Lillestrem kommune eonsker & f& gjennomfort en omraderegulering for Hvam. Omradets
beliggenhet er vist pa oversiktskart i figur 1.1. Lovlien Georad AS har fatt i oppdrag a utfore en
vurdering av omradestabiliteten 1 forbindelse med reguleringsarbeidet.

Foreliggende notat omhandler stabilitetsberegninger, samt vurdering av potensielle losneomréder
innenfor planomradet.
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Figur 1.1 Oversiktskart [1]

2 Topografi og grunnforhold

Topografi, grunnforhold og geotekniske dimensjoneringsparametere som er lagt til grunn i
prosjektet er beskrevet i1 vart notat /7031 Notat RIG02, se ref. [2].

3 Forutsetninger og redegjorelser

Folgende avsnitt gir en beskrivelse av forutsetningene som er lagt til grunn for vurdering av
omrédestabiliteten for innevarende planfase; omraderegulering. Siden planomrédet ligger under
marin grense (MQG), og delvis innenfor allerede kartlagte fareomrader for kvikkleireskred, skal
omradestabiliteten utredes iht. NVEs veileder nr.1/2019: Sikkerhet mot kvikkleireskred, se

ref. [3].
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3.1 Marin grense, faresoner og tidligere skredhendelser
Hele planomradet ligger under marin grense (MQG), og ligger helt eller delvis innenfor 3 kartlagte
faresoner for kvikkleireskred, se figur 3.1:

e Kvikkleiresone 339 Krakerud
e Kvikkleiresone 341 Hvam
o Kvikkleiresone 340 Kjellerholen

Det er ikke tidligere kartlagt storre skredhendelser i omradet, men det er kjent at det har
forekommet mindre utglidninger i omradet, det vises i denne forbindelse blant annet til
referansene [4] og [5].
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Figur 3.1 Marin grense og kartlagte skredhendelser og fareomrdder for kvikkleireskred [6]

3.2  Erosjonsforhold

Ravinelandskapet er dannet ved at elver og bekker gjennom tidene har gravet seg ned i de marine
avsetningene. Det er 1 dag flere elver og bekker i omradet som kan vere naturlige
erosjonsdrivere og som potensielt kan pavirke stabilitetsforholdene innenfor planomrédet, se
figur 3.2.
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Figur 3.2 Elver og bekker som kan veere naturlige erosjonsdrivere

Normalt utfores kartlegging av erosjonsforhold langs vassdrag i forbindelse med en
omrddestabilitetsvurdering. Det er imidlertid besluttet av Lillestrom kommune at vurdering av
erosjonsforholdene i omradet skal vurderes i en senere planfase og det er folgelig ikke vurdert i
denne utredningen. Ved eventuell bygging i en faresone ma erosjonsforhold vurderes, dette
ma legges inn som et forbehold i planbestemmelsene. Ved bygging i fareomrader for
kvikkleireskred skal pdgdende erosjon som kan utese skred som kan ramme tiltaket, stoppes.

3.3 Tiltakskategori
Bolig- og naringsutvikling klassifiseres 1 tiltakskategori K4: Tiltak som medforer storre
tilflytning/personopphold.

3.4 Faregradsklassifisering

Omradet ligger allerede innenfor klassifiserte fareomrader for kvikkleireskred. Nord for Nitelva
er faregraden klassifisert som middels, mens sor for Nitelva er faregraden klassifisert som lav, se
figur 3.1.

3.5 Krav til sikkerhet for omradestabilitet
Folgende sikkerhetskrav gjelder for tiltakskategori K4 ifelge NVEs veileder 1/2019 [3].

Hyvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Feu > 1,61 og

Feo > 1,25. For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet Feu > 1,40 og

Fep > 1,25. Ved lavere sikkerhet ma Feu og Fep okes prosentvis iht. figur 3.3 og figur 3.4 for a
oppnad tilfredsstillende sikkerhet av omrddestabilitet. For skrdninger i faresonen som ligger
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utenfor influensomradet til tiltaket, gjelder krav til sikkerhet Fcy > 1.25, samt krav til robusthet
Feu > 1.20.

Tiltakskategori Lav faregrad Middels faregrad Hey faregrad
K3 Ikke forverring Forbedring
K4 Forbedring Veseniiig forbedring

Figur 3.3 Krav til forbedring av sikkerhet [3]
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Figur 3.4 Krav til prosentvis forbedring [3]

4 Stabilitetsberegninger

4.1 Grunnlag
Det er utfort stabilitetsberegninger for dagens situasjon langs 13 antatt kritiske profiler (A-A til
M-M) med beliggenhet som vist pé situasjonsplanene i tegning NO3AO1 — NO3A06.

Stabilitetsberegningene er utfort i GeoSuite Stability og BEAST som beregningsverktey [7]. Det
er utfort beregninger for dagens situasjon bade for udrenert tilfelle (totalspenningsanalyse) og
drenert tilfelle (effektivspenningsanalyse). Det er ikke tatt hoyde for positive bidrag fra
geometrieffekter (3D-effekter) 1 beregningsprogrammet. Bade sirkularsylindriske og
sammensatte glideflater er kontrollert og presentert i beregningene.

Dimensjoneringsparametere og anisotropifaktorer er beskrevet i notat /7031 Notat RIG02, se ref.

[2].

Lagdeling, poretrykk, dybde til berg / fast grunn og mektighet av sprebruddmateriale er basert pd
en sammenstilling av utforte grunnundersekelser som er beskrevet i notat /7031 Notat RIG02, se
ref. [2].. I beregningene vil vannstand i Nitelva vaere definert som toppen av poretrykksprofilene
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som er angitt pa begge sider av elvekanten, dvs. at det er lagt til grunn en vannstand pa ca. kote
+101,5 1 beregningene.

Relevante praveserier som er benyttet til tolkning av lagdeling og overgang til
sprebruddmateriale for beregningsprofilene er vist i vedlegg NO3-BERO1.

Omkringliggende terreng ligger omtrent i samme niva som planomradet, omréadet ligger siledes
ikke innenfor et potensielt utlopsomrade fra kvikkleireskred utlest i hoyereliggende terreng.

4.2 Resultat

Stabilitetsberegningene er presentert pé tegninger NO3EO1 — NO3E13 og resultatene er
oppsummert i tabell 4.1. Tabellen presenterer kun kritisk beregningsmessig sikkerhetsfaktor for
de ulike profilene.

Tabell 4.1 Oppsummering beregningsmessig sikkerhetsfaktor for dagens situasjon

Profil Delomrade Fcu (udrenert) Fcy (drenert)
A-A 1 1,26 1,18
B-B 2 1,89 2,16
C-C 3 1,38 1,93
D-D sor 5 1,05 1,10
D-D nord 8 1,48 1,20
E-E 6 1,37 1,29
F-F nord 5 1,24 1,41
G-G nord 7 1,10 1,69
G-G sor 7 1,42 1,72
H-H 7 1,81 1,54
I-1 4 1,38 1,45
J-] 8 2,15 1,89
K-K 9 1,35 1,87
L-L 9 1,62 1,62
M-M 8 1,78 2,53

4.3 Avgrensning av fareomrader

For beregninger der kritisk glideflate bererer sprabruddmateriale (beskrevet som kvikkleire pa
beregningsprofilene), er det utfert en beregning av lesneomrade for kvikkleireskred etter figur
4.4,4.5 0g 4.6 1 NVEs veileder 1/2019 [3]. b/D-forhold, skredmekanisme og lengde pé
losneomréade er oppsummert i Tabell 4.2..

Tabell 4.2 Oppsummering b/D-forhold og skredmekanisme.

Profil Delomrade b/D Skredmekanisme L

A-A 1 0,3/13=10,02 Rotasjonskred S5H = 69 meter
B-B 2 3,1/10,7= 10,29 Rotasjonsskred 5H = 100 meter
C-C 3 0,4/13,2 =0,03 Rotasjonsskred S5H = 85 meter
D-D sor 5 0,4/16,8 = 0,03 Rotasjonsskred 5H = 75 meter
D-D nord 8 0 Rotasjonsskred S5H = 47 meter
E-E 6 0 Rotasjonsskred 5SH = 73 meter
F-F nord 5 0 Rotasjonsskred S5H = 55 meter
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G-G nord 7 0 Ikke aktuelt Ikke aktuelt
G-G sor 7 0 Ikke aktuelt Ikke aktuelt
H-H 7 0 Ikke aktuelt Ikke aktuelt
I-1 4 0 Ikke aktuelt Ikke aktuelt
J-J 8 0 Rotasjonsskred SH = 67 meter
K-K 9 1,3/10,2=10,13 Rotasjonsskred S5H = 73 meter
L-L 9 3,4/9,7=10,35 Rotasjonsskred S5H = 67 meter
M-M 8 0 Rotasjonsskred S5H = 88 meter

Pa bakgrunn av utferte stabilitetsberegninger og beregning av potensielle losneomrader skal det
utarbeides nye fareomrader for omradestabiliteten innenfor planomréadet. Dette er beskrevet 1
vart notat /7031 Notat RIG04.
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Udrenerte materialparametere

Material Un.Weigth Sub.Weigth FL (Aa Ad Ap
T°rrskorpe 19.00 9.00 30.0 0.
LeireZ 19.50 9.50 C-prof1.00 0.63 0.35

=1.69

Drenerte materialparametere

FORKLARINGER:

Rade glideflater:
Bla glideflater:

Udrenert analyse
Drenert analyse

AFC

Material Un.Weigth Sub.Weigth FC (Aa Ad Ap
T°rrskorpe 19.00 9.00 30.0 0.1
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FORKLARINGER:
Rade glideflater: Udrenert analyse
Bla glideflater: Drenert analyse
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Udrenerte materialparametere \\
Material Un.Weigth Sub.Weigth FC  Ga  Ad  Ap \ Drenerte materialparametere |
Terrskorpe 19.00 9.00  30.0 0.1 Material Un.Weigth Sub.Weigth FLC (Aa Ad Ap
Leire2 19.50  9.50 C-prof1.00 0.63 0.35 T°rrskorpe 19.00 9.00  30.0 0.1
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Udrenerte materialparametere Drenerte materialparametere

Material Un.Weigth Sub.Weigth FC (Aa Ad Ap F[@ =1.45 Material Un.Weigth Sub.Weigth  FC (Aa Ad Ap
T°rrskorpe 19.00 9.00 30.0 0.1 T°rrskorpe 19.00 9.00 30.0 0.
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FORKLARINGER:
Rade glideflater: Udrenert analyse
Bla glideflater: Drenert analyse
Udrenerte materialparametere
Maferia[ Un\/\/elgfh SUbwe|g1-h F[ CACL Ad Ap Drenerte materia|parametere
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FORKLARINGER:
Rade glideflater: Udrenert analyse
Bla glideflater: Drenert analyse
Udrengrte materialpargmetere _ Drenerte materialparametere
Material  Un.Weigth SubWeigth FL  (Aa  Ad  Ap Material ~ UnWeigth SubWeigth FC  (a  Ad  Ap
T°rrskorpe 19.009.00  30.0 0.1 Terrskorpe 19.00 9.00  30.0 0.1
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FORKLARINGER:
Rade glideflater: Udrenert analyse
Bla glideflater: Drenert analyse
Udrenerte materialparametere
Material Un.Weigth Sub.Weigth FLC (Aa Ad Ap Drenerte materialparametere
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LEIRE, sandig, siltig, 1 1 1
enk gruskorn, planterester, | 4 . [ N a4
noe humusholdig, grafbrun ||~ 1
noe humush, planterester

(& .
LEIRE, siltig, ora, A 5 L s T 11 |
NN 1 1 [ | |
I P~ 19,5 A . 1
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LLesmasseprofil pkt. 10 Tegnet/Kont HP

Punkt 16025_10



Side 10

e ) 2 e f
2 Vanninnhold S| g |87
Jordart 2 ‘E ! £y g E
a|l |8 +118.1 (%) = | E |6 %
o £ | =
0 40 60
0
1
[ TORRSKORPELEIRE, enk gruskorn 1 P 2
noe humusholdig, grabrun >
3
4
 TORRSKORPELEIRE 2 54 5 L 20,6
enkelte siltlag, gra — : | 19,9
o I
[TORRSKORPELEIRE 3| K |54 7 L S 1,7 19,4
enkelte siltlag, gra @ oY | 19,2
2 I
B I
 TORRSKORPELEIRE 4 54| =~ 9 LI 199
enkelte siltlag og gruskorn, gra — .E. ..- : 19,9
@
B 10
>
[a]
11
LEIRE 5| K |54 12 12,8 19,9
mange tynne sillag, gra — @ 19,6
13
14
15

Dybde (m)
=]

iy
sy

. = | B
Udrenert skjeerstyrke g| & |3
=) o w
(kN/m?2) |5 |8
w
0 50 100 150
= o 122|16,00| 6
A NS 14,00| 8
T 150|950 | 8
v 1 1320 5
v %9
| - 15,0/11,10| 5
L |V ' '
4 g o 12,90 4
N 76(611| 6
¥ -“c- [ 525 | 13
v g

Enaksialforsek ] Kode:
Omrert konus v T = Treaksialforsek
Uforstyrret konus v @ = Gdometerforsek
Plastisitets- og flytgrense | = - - - & K =Komkurve

[Mait vanninnhold ]

|, = Plastisitetsindeks

Prevetype:

P = Representativ poseprave
Tall = Diameter pa sylinderprave
V = Visuell vurdering pa stedet

Romvekt:

Romvekt liten ring
Romvekt hel sylinder

e = Aksial bruddteyning enaksialforsek

Humusinnhold:
Humus % total
Humus % av materiale <2 mm

Oppdragsgiver Tegning nr. RO1CO01
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Losmasseprofil pkt. 2 1 av 1|Kontrollert SKaj
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Enaksialforsek Forsak: Prevetype Romvekt Humusinnhold
Omrert konus v T = Treaksialfarsak P = Representativ poseprave Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsek Tall = Diameter pa sylinderpreve Romvekt hel sylinder Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense | = = = = 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
|Malt vanninnhold L
I, = Plastisitetsindeks & = Aksial bruddteyning enaksialforsek s, = omrert skjeerstyrke fra konusforspk
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Side 15
.3 4 ™ 2 e — | ®
o i = | @ |2 i | & |3
Jordart g% g Vannlonnhold Els % E Udrenert sk]agrstyrke Elg |2
a|g|8 +115.3 (%) =~ | E|§Z (kN/m?) o | T 15
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- 9 =9
E E
[} ]
T 10 B10
> >
[a] a
11 1"
LEIRE 5| 12 . 7| 12 - 150| 8,50 | 13
? L] 19.4 ¥y il 10,90| 12
— . - v O v ’
13 13 '
14 14
LEIRE R 54 15 m 07| e - 10,9[10,60| 14
- ° 20,5 Q ) 3,76 | 52
16 16 '
17 17
18 18
19 19
20 20
Enaksialforsek ] Kode: Pravetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrert konus v T = Treaksialforsek P = Representativ posepreve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = Bdometerforsek Tall = Diameter pa sylinderprave Romvekt hel sylinder Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og fiytgrense - - - - & K= Kormnkurve V = Visuell vurdering pa stedet
IMalt vanninnhold ]
|, = Plastisitetsindeks e = Aksial bruddtayning enaksialforsek
Oppdragsgiver Tegning nr. RO1C02
Hjellnes Consult AS Prosjekt nr 17031
LAVLIEN GEORAD  Frosex 1153
Geoteknikk ~ Geoteknisk laboratorium Omréderegulering, Hvam Dato 09.03.2018
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Side 16

LEIRE, gra
|ikke full sylinder

Enaksialforsek ]
Omrert konus v
Uforstyrret konus v

IMait vanninnhold L]

Forsak:
T = Treaksialforsek
@ = Odometerforsek

Plastisitets- og flytgrense p - - - - 4 K = Kornkurve

I, = Plastisitetsindeks

Pravetype:

P = Representativ poseprave
Tall = Diameter pa sylinderpreve
V = Visuell vurdering pa stedet

€ = Aksial bruddteyning enaksialforsek

Romvekt
Romvekt liten ring
Romvekt hel sylinder

Humusinnhald:
Humus % total
Humus % av materiale <2 mm

s. = omrgrt skjserstyrke fra konusforsgk
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— — =3 — a2 w
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7 1 7 i i
8 i s e 8 : ;
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LEIRE, gra | n I-;‘l': 20| M T v 129 |2690| o
! 196 [ ! 3,65

L@VLIEN GEORAD

Geoteknikk — Geoteknisk laboratorium

www.georaadno

Oppdragsgiver Tegning nr. R0O2C03
Multiconsult Norge AS Prosjekt nr 17031
Prosjekt Terrengkote +107,5
Omraderegulering, Hvam Dato 21.08.2019
Tittel Side |Ansvarlig KS
Losmasseprofil pkt.  S104 1 av 2|Kontrollert SKA
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|| | P : N
2 s e s 23 i
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25 — 25 H— :
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27 N I A 27 =
28 28— .
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E i i E !
@ : : @ : : :
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3 ; § 31 e .
32 : : 32 :
33 § § 33 :
34 : : 34 :
35 35 -
36 f ; 36 :
37 37 :
38 : : 38 :
39 39 :
40 ! ! ! ! ! 40
Enaksialforsak [¢] Forsak: Praevetype: Romvekt: Humusinnhold
Omrert konus v T = Treaksialfarsek P = Representativ poseprave Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsek Tall = Diameter pa sylinderprave Romvekt hel sylinder Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense | = = = = 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
|Malt vanninnhold L
I, = Plastisitetsindeks £ = Aksial bruddtayning enaksialforsek s, = omrert skjaerstyrke fra konusforspk
Oppdragsgiver Tegning nr. R0O2C03|
Multiconsult Norge AS Prosjekt nr. 17031
LgVLlEN GEORAD Prosjekt Terrengkote +107,5
Geoteknikk - Geoteknisk laboratorium  |Omraderegulering, Hvam Dato 21.08.2019
e Tittel Side [Ansvarlig KS|
Lesmasseprofil pkt.  S104 2 av 2 |Kontrollert SKA|
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Side 18

. Ty a A
P Vanninnhold £ g Udrenert skjserstyrke @
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= = (=] L
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2 0
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et par tynne siltlag, }!}"/ 3 L i 19,4 A n
/_ o
LEIRE, <
noe lagdelt, Ol @ 19,3 la, .| T
noen vertikale siltag, |~ L;i 19,2 = = 4 .
WL N N T 5
= =
i & &
@ @ 45 9 5
noe lagdelt, W B 196 © '
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Tiltakshaver Bilag; 7
LGVLIEN GEORAD Strandgaarden AS Prosj.nr: 07-26
Gecteknisk ag ingeniprgeclogisk radgiver  MRIF Fmsjekl.‘ Tegn.nr: ]' 07
Strandgérden, Kjellerholen Vertikal: M=1:100
TeksL: Dato; 27.04.2007
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Tiltakshaver Bilag: 8
L@VLI EN GEORAD Strandgaarden AS Prosj.nr: 07-26
Geoleknisk og ingeniargeologisk radgiver  MRIF Pmsjekt: Tcgn.nr: I 08
Strandgarden, Kjellerholen Vertikal: M=1:100
Tekst: Dato: 27.04.200
Lasmasseprofil pkt.15 Utfart/Kontr ~ AALS 1L,
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Enaksialforsek o] Kode: Prevetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omroert konus v T = Treaksialforsek P = Representativ poseprave Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometeriorsek Tall = Diameter pa sylinderpreve Romvekt hel sylinder  Humus % av matenale <2 mm
Plastisitets- og fiytgrense = = — — 3y K= Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
IMalt vanninnhold L]
I, = Plastisitetsindeks e = Aksial bruddteyning enaksialforsek
Oppdragsgiver Tegning nr. RO1C03
Hjellnes Consult AS Prosjekt nr. 17031
LgVLl EN GEO RAD Prosjekt Terrengkote +118,4
‘\ Geoteknikk - Geoteknisk laboratorium Omraderegulering, Hvam Dato 15.03.2018
vavigeomaclo Tittel Side |Ansvarlig KS
Lesmasseprofil pkt. 6 1 av 1|Kontrollert SKa
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Enaksialforsek [s] Forsak: Pravetype: Romvekt: Humusinnhold
Omrert konus v T = Treaksialforsek P = Representativ posepreve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsek Tall = Diameter pa sylinderprave Romvekt hel sylinder Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense - - - - - » K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
|Malt vanninnhald L
I, = Plastisitetsindeks £ = Aksial bruddteyning enaksialforsek s, = omrert skjeerstyrke fra konusforsgk
Oppdragsgiver Tegning nr. R0O2CO01
Multiconsult Norge AS Prosjekt nr 17031
L@VL'EN GEORAD Prosjekt Terrengkote +119,7
Geoteknikk - Geoteknisk laboratorium  |Omraderegulering, Hvam Dato 21.08.2019
M Tittel Side |Ansvarlig KS
Legsmasseprofil pkt.  S101 1 av 1|Kontrollert SKA

Punkt S101



6 Profil G-G, F-F og H-H
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Side 26
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Enaksialforsek o Forsek: Pravetype Romvekt Humusinnhold
Omrert konus v T = Treaksialforsek P = Representativ posepreve Romvekt liten ring Humus % tatal
forstyrret konus v & = @dometerforsek Tall = Diameter pa sylinderpreve Romvekt hel sylinder Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense + - - - -+ K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
[Malt vanninnhold L
I, = Plastisitetsindeks & = Aksial bruddteyning enaksialforsek s, = omrart skjerstyrke fra konusforsgk
Oppdragsgiver Tegning nr. R02C02
Multiconsult Norge AS Prosjekt nr. 17031
LgVLlEN GEORAD Prosjekt Terrengkote +117.,8
_\\ Geoteknikk - Geoteknisk laboratorium  |Omraderegulering, Hvam Dato 21.08.2019
ww.georaad, - -
e 2 Tittel Side [Ansvarlig KS
Losmasseprofil pkt.  S$103 1 av 2|Kontrollert SKA

Punkt S103
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Tiltakshaver: Bilag nr. Cl
Skedsmo kommune Tegningnr.  C101
\ L@VLIEN GEDRAD Prosjekt: Prosjekt nr. 13-&3
Geoteknikk - Prosjektadministrasj 5
[T Gecteknike- Prosiektadminisuasion | vrastadsvingen, Skedsmo Vertikal:  ca m=1:50
Tekst: Dato: 29.05.2013
Lesmasseprofil pkt. 8 Tegnet/Kont AL/ ‘B My/
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Geoteknikk - Prosjektadministra: .
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Tekst: Dato: 29.05.2013
Lesmasseprofil pkt. 9 TegnevKont AL/ M/
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