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Sammendrag 
Skedsmo kommune ønsker å få gjennomført en områderegulering for Hvam. Løvlien Georåd AS 
har fått i oppdrag å utføre en vurdering av områdestabiliteten i forbindelse med omreguleringen. 
Foreliggende notat omhandler stabilitetsberegninger, samt. vurdering av potensielle 
løsneområder innenfor planområdet. 
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1 Innledning 
Skedsmo kommune ønsker å få gjennomført en områderegulering for Hvam. Områdets 
beliggenhet er vist på oversiktskart i figur 1.1. Løvlien Georåd AS har fått i oppdrag å utføre en 
vurdering av områdestabiliteten i forbindelse med reguleringsarbeidet. 
 
Foreliggende notat omhandler stabilitetsberegninger, samt vurdering av potensielle løsneområder 
innenfor planområdet. 
 

 
Figur 1.1 Oversiktskart [1] 

2 Topografi og grunnforhold 
Topografi, grunnforhold og geotekniske dimensjoneringsparametere som er lagt til grunn i 
prosjektet er beskrevet i vårt notat 17031 Notat RIG02, se ref. [2]. 

3 Forutsetninger og redegjørelser 
Følgende avsnitt gir en beskrivelse av forutsetningene som er lagt til grunn for vurdering av 
områdestabiliteten for inneværende planfase; områderegulering. Siden planområdet ligger under 
marin grense (MG), og delvis innenfor allerede kartlagte fareområder for kvikkleireskred, skal 
områdestabiliteten utredes iht. NVEs veileder nr. 7/2014: Sikkerhet mot kvikkleireskred, se 
ref. [3]. 
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3.1 Marin grense, faresoner og tidligere skredhendelser 
Hele planområdet ligger under marin grense (MG), og ligger helt eller delvis innenfor 3 kartlagte 
faresoner for kvikkleireskred, se figur 3.1: 

• Kvikkleiresone 339 Kråkerud 
• Kvikkleiresone 341 Hvam 
• Kvikkleiresone 340 Kjellerholen 

Det er ikke tidligere kartlagt større skredhendelser i området, men det er kjent at det har 
forekommet mindre utglidninger i området, det vises i denne forbindelse blant annet til 
referansene [4] og [5]. 
 

 
Figur 3.1 Marin grense og kartlagte skredhendelser og fareområder 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 i dag flere elver og bekker i området som kan være naturlige 
erosjonsdrivere og som potensielt kan påvirke stabilitetsforholdene innenfor planområdet, se 
figur 3.2. Ved bygging i fareområder for kvikkleireskred skal aktiv erosjon forhindres. 
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Figur 3.2 Elver og bekker som kan være naturlige erosjonsdrivere 

3.3 Tiltakskategori 
Bolig- og næringsutvikling klassifiseres i tiltakskategori K4: Tiltak som medfører større 
tilflytning/personopphold. 

3.4 Faregradsklassifisering 
Området ligger allerede innenfor klassifiserte fareområder for kvikkleireskred. Nord for Nitelva 
er faregraden klassifisert som middels, mens sør for Nitelva er faregraden klassifisert som lav, se 
figur 3.1. 

3.5 Krav til sikkerhet for områdestabilitet 
For tiltakskategori K4 skal kriteriene i tabell 3.1 legges til grunn for å oppnå tilfredsstillende 
sikkerhet av områdestabilitet. Faregradsklassifiseringen tilsier at kriteriene for faregrad lav og 
middels skal legges til grunn for å oppnå tilfredsstillende sikkerhet. Ved bruk av prinsippet om 
prosentvis forbedring skal figur 3.3 legges til grunn med utgangspunkt i beregningsmessig 
sikkerhetsfaktor for dagens situasjon. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mulige naturlige 
erosjonsdrivere 
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Tabell 3.1 Kriterier for å oppnå tilfredsstillende sikkerhet for tiltakskategori K4 [3] 
Tiltakskategori Faregrad lav Faregrad middels Faregrad høy 

K4 

Stabilitetsanalyser som dokumenterer: 
- 

a) Sikkerhetsfaktor for områdestabilitet  
F ≥ 1,4 

- 
eller 

- 
b) Forbedring hvis F < 1,4 

Stabilitetsanalyser som 
dokumenterer: 

- 
a) Sikkerhetsfaktor for 

områdestabilitet  
F ≥ 1,4 

- 
eller 

- 
b) Vesentlig forbedring 

hvis F < 1,4 
 
 

 
Figur 3.3 Krav til prosentvis forbedring dersom dagens sikkerhetsfaktor er lavere enn, Sf < 1,4 [3] 

4 Stabilitetsberegninger 
Det er utført stabilitetsberegninger for dagens situasjon langs 13 antatt kritiske profiler (A-A til 
M-M) med beliggenhet som vist på situasjonsplanene i tegning N03A01 – N03A06. 
 
Stabilitetsberegningene er utført i GeoSuite Stability og BEAST som beregningsverktøy [7]. Det 
er utført beregninger for dagens situasjon både for udrenert tilfelle (totalspenningsanalyse) og 
drenert tilfelle (effektivspenningsanalyse). Det er ikke tatt høyde for positive bidrag fra 
geometrieffekter (3D-effekter) i beregningsprogrammet. Både sirkulærsylindriske og 
sammensatte glideflater er kontrollert og presentert i beregningene. 
 
Dimensjoneringsparametere og anisotropifaktorer er beskrevet i notat 17031 Notat RIG02, se ref. 
[2]. Tolket karakteristisk aktiv skjærstyrke (su

A) fra CPTU-sonderinger er i sprøbruddmateriale 
redusert med 15 % iht. NVE rapport nr. 7/2014, ref. [3]. 
 
Lagdeling, poretrykk, dybde til berg / fast grunn og mektighet av sprøbruddmateriale er basert på 
en sammenstilling av utførte grunnundersøkelser som er beskrevet i notat 17031 Notat RIG02, se 
ref. [2]. Relevante prøveserier som er benyttet til tolkning av lagdeling og overgang til 
sprøbruddmateriale for beregningsprofilene er vist i vedlegg N03-BER01. 
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For beregninger der kritisk glideflate berører sprøbruddmateriale (beskrevet som kvikkleire på 
beregningsprofilene), er det utført en beregning av løsneområde for kvikkleireskred etter "NGI-
metoden", dvs. å trekke en 1:15-linje fra bunn av kritisk glideflate (eller maksimalt 0,5 x 
høydeforskjellen (H) av kritisk glideflate) bakover i sprøbruddmaterialet til den skjærer ut i ikke-
sensitiv leire. Derfra og opp til terrengoverflaten trekkes en 1:3-linje og krysningspunktet 
mellom denne linjen og terrengoverflaten vil representere løsneområdet for det aktuelle profilet. 
Beregnet løsneområde er vist på de vedlagte beregningsprofilene. 
 
Omkringliggende terreng ligger omtrent i samme nivå som planområdet, området ligger således 
ikke innenfor et potensielt utløpsområde fra kvikkleireskred utløst fra høyereliggende terreng. 

4.1 Resultat 
Stabilitetsberegningene er presentert på tegninger N03E01 – N03E13 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 Delområde F (su - udrenert) F (a-φ – drenert) 
A-A 1 1,20 1,18 
B-B 2 1,83 2,16 
C-C 3 1,34 1,93 
D-D sør 5 1,00 1,10 
D-D nord 8 1,38 1,20 
E-E 6 1,34 1,29 
F-F nord 5 1,18 1,41 
G-G nord 7 1,10 1,69 
G-G sør 7 1,42 1,72 
H-H 7 1,81 1,54 
I-I 4 1,38 1,45 
J-J 8 2,06 1,89 
K-K 9 1,24 1,87 
L-L 9 1,50 1,62 
M-M 8 1,68 2,53 

4.1.1 Vurdering av resultat 
Følgende avsnitt omhandler en vurdering av områdestabiliteten på bakgrunn av utførte 
stabilitetsberegninger. Planområdet inndelt i 9 delområder med beliggenhet som vist på 
situasjonsplanen i tegning N03A00.  

4.1.1.1 Delområde 1 (Beregningsprofil A-A) 
Utførte stabilitetsberegninger viser at stabiliteten ikke er tilfredsstillende for dagens situasjon og 
kritisk glideflate går gjennom sprøbruddmateriale. Områdestabiliteten kan også potensielt være 
påvirket av delområde 2 og områdestabiliteten må vurderes samlet for de to delområdene. 
 
Aktuelle tiltak for å oppnå tilfredsstillende beregningsmessig sikkerhet vil være 
terrengavlastning langs skråningstopp eller støttefylling i bunn av skråningen. Siden en 
terrengavlastning potensielt kan påvirke stabiliteten mot E6 negativt, ansees støttefylling ned 
mot Nitelva og langs bunn av ravinedalen mot vest som det mest aktuelle tiltaket. 
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Eventuell pågående erosjon i sideravinen mot vest og langs Nitelva må forhindres for at området 
skal kunne bebygges. 

4.1.1.2 Delområde 2 (Beregningsprofil B-B) 
Utførte stabilitetsberegninger viser stabiliteten er tilfredsstillende langs det aktuelle 
beregningsprofilet for dagens situasjon. Områdestabiliteten kan potensielt være påvirket av 
delområde 1 og må sees i sammenheng med dette området. Det vurderes som lite sannsynlig at et 
eventuelt skred i delområde 3 vil påvirke delområde 2. Et skred i delområde 3 trolig vil 
avgrenses av ravinedalen som deler de to områdene. 
 
Utvikling av området må utføres slik at stabilitetsforholdene ivaretas.  
 
Eventuell pågående erosjon langs Nitelva og bekkeravinen mot øst må forhindres. 

4.1.1.3 Delområde 3 (Beregningsprofil C-C) 
Utførte stabilitetsberegninger viser at stabiliteten ikke er tilfredsstillende for dagens situasjon. 
Kritisk glideflate berører sprøbruddmateriale og områdestabiliteten kan potensielt være påvirket 
av delområde 5 og 6. Områdestabiliteten og utstrekning av faresone må vurderes samlet for de 
tre delområdene. 
 
Eventuell pågående erosjon langs Nitelva og bekkeravinen mot vest må forhindres. 

4.1.1.4 Delområde 4 (Beregningsprofil I-I) 
Utførte grunnundersøkelser viser at det ikke er forekomster av sprøbruddmateriale som kan 
påvirke områdestabiliteten for delområdet. Områdestabiliteten ansees følgelig for å være 
tilfredsstillende. Skråningsstabiliteten for dagens situasjon er ikke tilfredsstillende langs det 
valgte beregningsprofilet. 

4.1.1.5 Delområde 5 (Beregningsprofil D-D sør og F-F nord) 
Utførte stabilitetsberegninger viser at stabiliteten ikke er tilfredsstillende for dagens situasjon, 
hverken mot Nitelva i nord, eller mot ravinedalen i sør. Kritisk glideflate berører 
sprøbruddmateriale i begge beregningsprofilene og mot Nitelva kan områdestabiliteten være 
påvirket både av delområde 3 og 6. Områdestabiliteten må vurderes samlet for de tre 
delområdene. 
 
Ut mot Nitelva er sannsynligvis terrengavlastning langs skråningstopp mest aktuelt for å unngå 
oppfylling i elva. Eventuell erosjon langs elvekanten må forhindres. 
 
Mot sør vil oppfylling av ravinedalen trolig være mest effektivt med hensyn til nødvendig 
massetransport og fremtidig arealutnyttelse. Det må påregnes å måtte utføre erosjonssikring 
langs ravinedalen. 

4.1.1.6 Delområde 6 (Beregningsprofil E-E) 
Utførte stabilitetsberegninger viser at stabiliteten ikke er tilfredsstillende for dagens situasjon ned 
mot Nitelva. Kritisk glideflate berører sprøbruddmateriale og områdestabiliteten kan være 
påvirket av både delområde 3 og 5.  
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Ut mot Nitelva er sannsynligvis terrengavlastning langs skråningstopp mest aktuelt for å unngå 
oppfylling i elva. Eventuelt erosjon langs elvekanten må forhindres. 
 
Stabiliteten mot ravinedalen i sør er ikke tilfredsstillende basert på beregningsprofil F-F i 
delområde 5. Faresonen langs ravinedalen mot sør vil strekke seg over delområde 5 og 6. 
 
Oppfylling av ravinedalen trolig være mest effektivt med hensyn til nødvendig massetransport 
og fremtidig arealutnyttelse. Det må påregnes å måtte utføre erosjonssikring langs ravinedalen. 

4.1.1.7 Delområde 7 (Beregningsprofil G-G og H-H) 
Utførte undersøkelser indikerer ikke sammenhengende forekomster av sprøbruddmateriale i en 
dybde som er påvirket av kritisk glideflate. Områdestabiliteten ansees således for å være 
tilfredsstillende. Utførte stabilitetsberegninger viser imidlertid at lokalstabiliteten ned mot 
bekkeravinen som deler delområdet (Profil G-G), ikke er tilfredsstillende for dagens situasjon på 
nordsiden av ravinedalen. Det må følgelig påregnes behov for terrengavlastning langs 
skråningstopp eller støttefylling i bunn av ravinedalen før området kan utvikles videre. 
Stabiliteten ned mot ravinedalen øst (Profil H-H) er tilfredsstillende. 

4.1.1.8 Delområde 8 (Beregningsprofil D-D nord, J-J og M-M) 
Utførte beregninger langs profil D-D nord og J-J viser at det ikke kan gå et retrogressivt skred 
langs de to beregningsprofilene da dybden til sprøbruddmaterialet er for stor. Langs profil M-M 
krysser 1:15-linja gjennom sprøbruddmaterialet, som viser at det kan gå et retrogressivt skred i 
nordre del av delområde 8. Stabiliteten ned mot Nitelva er i all hovedsak funnet å være 
tilfredsstillende. 
 
Utvikling av det aktuelle området må utføres slik at stabilitetsforholdene ivaretas.  
 
Eventuell pågående erosjon langs Nitelva og bekkeravinen mot nord må forhindres. 

4.1.1.9 Delområde 9 (Beregningsprofil K-K og L-L) 
Utførte stabilitetsberegninger viser at stabiliteten ikke er tilfredsstillende for beregningsprofil 
K-K for dagens situasjon, mens den er tilfredsstillende langs profil L-L. Kritisk glideflate berører 
sprøbruddmateriale i begge beregningsprofilene.  
 
Aktuelle tiltak for å oppnå tilfredsstillende beregningsmessig sikkerhet langs profil K-K kan for 
eksempel være støttefylling på deltaet ned mot Nitelva. 
 
Eventuell pågående erosjon langs Nitelva og bekken midt i området må forhindres. 

4.2 Avgrensning av fareområder 
På bakgrunn av utførte stabilitetsberegninger og beregning av potensielle løsneområdet skal det 
utarbeides nye fareområder for områdestabiliteten innenfor planområdet. Dette er beskrevet i 
vårt notat 17031 Notat RIG04. 
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1 Profil A-A 

 
Situasjonsplan profil A-A 
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Punkt 380 34MV 
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Punkt 428 25MH 
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Punkt 465 25MV 
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2 Profil B-B og C-C 

 
Situasjonsplan profil B-B og C-C 
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Punkt S105 
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3 Profil D-D, E-E, J-J, M-M 

 
Situasjonsplan profil D-D, E-E, J-J, M-M 
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Punkt 4TOT 



   Side 14  
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Punkt S104 (s. 1/2) 
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Punkt S104 (s. 2/2) 
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Punkt 07026_11 
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4 Profil K-K og L-L 

 
Situasjonsplan profil K-K og L-L 
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Punkt 6 
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Punkt 718A-E3 
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Boringer punkt 718A-F1 til 718A-F5 
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Situasjonsplan profil I-I 
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Punkt S101 
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6 Profil G-G, F-F og H-H 
 

 
Situasjonsplan profil F-F, G-G og H-H 
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Punkt S103 
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Punkt 13063_8 
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   Side 29  

 
Punkt 13063_10 
 
 


	17031 Notat RIG03 Stabilitetsberegninger Rev02
	17031 Notat RIG03 Stabilitetsberegninger Rev02
	17031 Notat RIG03 Stabilitetsberegninger Rev02
	Sammendrag
	1 Innledning
	2 Topografi og grunnforhold
	3 Forutsetninger og redegjørelser
	3.1 Marin grense, faresoner og tidligere skredhendelser
	3.2 Erosjonsforhold
	3.3 Tiltakskategori
	3.4 Faregradsklassifisering
	3.5 Krav til sikkerhet for områdestabilitet

	4 Stabilitetsberegninger
	4.1 Resultat
	4.1.1 Vurdering av resultat
	4.1.1.1 Delområde 1 (Beregningsprofil A-A)
	4.1.1.2 Delområde 2 (Beregningsprofil B-B)
	4.1.1.3 Delområde 3 (Beregningsprofil C-C)
	4.1.1.4 Delområde 4 (Beregningsprofil I-I)
	4.1.1.5 Delområde 5 (Beregningsprofil D-D sør og F-F nord)
	4.1.1.6 Delområde 6 (Beregningsprofil E-E)
	4.1.1.7 Delområde 7 (Beregningsprofil G-G og H-H)
	4.1.1.8 Delområde 8 (Beregningsprofil D-D nord, J-J og M-M)
	4.1.1.9 Delområde 9 (Beregningsprofil K-K og L-L)


	4.2 Avgrensning av fareområder

	5 Referanser

	17031-N03A00
	17031-N03A01
	17031-N03A02
	17031-N03A03
	17031-N03A04
	17031-N03A05
	17031-N03A06

	17031 RIG03 Rev01 - Stabilitetsberegninger
	17031_2019 N03-E-E01
	Sheets and Views
	17031_2019 N03-E-E01


	17031_2019 N03-E-E02
	Sheets and Views
	E02


	17031_2019 N03-E-E03
	Sheets and Views
	E03


	17031_2019 N03-E-E04
	Sheets and Views
	17031_2019 N03-E-E04


	17031_2019 N03-E-E05
	Sheets and Views
	E05


	17031_2019 N03-E-E06
	Sheets and Views
	17031_2019 N03-E-E06


	17031_2019 N03-E-E07
	Sheets and Views
	17031_2019 N03-E-E07


	17031_2019 N03-E-E08
	Sheets and Views
	E08


	17031_2019 N03-E-E09
	Sheets and Views
	17031_2019 N03-E-E09


	17031_2019 N03-E-E10
	Sheets and Views
	17031_2019 N03-E-E10


	17031_2019 N03-E-E11
	Sheets and Views
	E11


	17031_2019 N03-E-E12
	Sheets and Views
	17031_2019 N03-E-E12


	17031_2019 N03-E-E13
	Sheets and Views
	E13




	17031 Notat RIG03 Rev01- Vedlegg N03BER01

