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1 Innledning

Dette notatet vurderer kvikkleireskredfaren i omraddet mellom Hoelsveien og
Holsbekken, se Figur 1-1, pd Lerenfallet. NGI er engasjert av Lillestrom kommune for
a vurdere grunnforholdene i dette omradet og regne pa skraningsstabilitet, basert pa nye
geotekniske grunnundersekelser. Det ble funnet kvikkleire 1 vurderingsomradet, og
prosjektet er blitt utvidet til utredning av omréddestabilitet iht. NVE kvikkleireveileder
1/2019. Det er ogsé gitt en vurdering av behovet for sikring, samt hvilke (realistiske)
muligheter det er for sikring av bygningene/omrédet.
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Figur 1-1. Skredfare er utredet for det markerte omrddet (spesifisert av Lillestréam kommune)

Revisjon 1 av notatet gir en fullstendig vurdering av omrédestabilitet. Endringene
omfatter:

9 Kartlegging av grunnforhold over et storre omrade enn det opprinnelige
vurderingsomradet.

“ Vurdering av lgsne- og utlepsomride for en ny kvikkleiresone.

“  Befaring av Holsbekken.

9 Stabilitetsberegninger av stabiliserende tiltak.

Revisjon 2 er utgitt etter uavhengig kvalitetssikring av notatet, utfert av Romerike
Geoteknikk (ref. /27/), og gir utdypning av noen detaljer ang. gamle grunnundersokelser,
valg av poretrykksparametere og sterrelsen av lesneomridet. Det er ingen endringer i
stabilitetsberegninger, foreslatte tiltak eller 1 konklusjonene.
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2 Regelverk og krav

Dette notatet gir en innledende vurdering av skraningsstabilitet og skredfare for
eksisterende bebyggelse i vurderingsomradet. Sikkerhetskrav i lovverket som stilles ved
bygging av nye bolighus er gitt som referanse, men disse kravene gjelder ikke for eldre
eksisterende bebyggelse.

7 Krav om lokalstabilitet iht. Eurokode 7: Materialfaktor for stabilitet av los-
masseskraninger skal vaere minimum y»=1,25 for effektivspenningsanalyser
(drenert tilstand, dvs. langtidstilstand) og y»=1,4 for totalspenningsanalyser
(udrenert tilstand, dvs. korttidstilstand).

9 Krav om omradestabilitet iht. NVEs kvikkleireveileder 1/2019 (ref. /20/):
Bygging av flere enn to boenheter innenfor en kvikkleiresone faller under
tiltakskategori K4. Dette vil kreve en fullstendig utredning av
omradestabiliteten, hvor det stilles folgende sikkerhetskrav:

o «Hvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhets-
faktor Few > 1,40*% og Fep > 1,25, hvor fs er sprohetsforholdet som
korrigerer for sprabruddeffekt (=1,15) i de udrenerte beregningene...».

o «For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet Feu >
1,40 0g Fep > 1,25. Ved lavere sikkerhet ma Feu 0og Fey okes prosentvis...»

«For skraninger i faresonen som ligger utenfor influensomrddet til tiltaket,
gjelder krav til sikkerhet Fep > 1.25, samt krav til robusthet Fey > 1.20. Ved
lavere sikkerhet og/eller robusthet skal Fcp 0g Feu okes prosentvis...»

3 Grunnlag

3.1  Tidligere utforte grunnundersegkelser

Det er tidligere utfort grunnundersekelser i omradet i flere sammenhenger:

9 NGI 1990, ref. /1/ og /2/: En dreietrykksondering ved Solveien 11 indikerer
mulig sensitiv leire mellom kote +112 og +98.

7 Rambell 2021, ref. /4/: 3 totalsonderinger, 1 preveserie og 1 poretrykksmaéler
pa tomt 213/54 ved Holsbekken (ny pumpestasjon). Totalsonderingen pé
plataet indikerer et mulig sensitivt leirlag mellom kote +109 og +102. Prove-
serien 1 midten av skraningen inneholdt ikke kvikkleire/sprebruddmateriale.

7 Levlien 2007, ref. /3/: Tre borpunkter som er relevante for dette prosjektet. Ved
Skibakkveien 12 er det utfort en dreietrykksondering, som indikerer mulig
kvikkleire mellom kote +113 og +100. Litt nord for Egnerveien er det utfort
dreietrykksondering og CPTu, som er avsluttet i faste massser/fjell pa ca. 7 m
dybde. Det er ikke indikasjon pa kvikkleire. Ved Lorenhagan 2 er det utfort
dreietrykksondering og CPTu. Begge indikerer kvikkleire fra 10-16 m dybde,
hvor sonderingene avslutter i faste masser.
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9 VSO 2021, ref /5/: Ved Skibakkveien 12 ble det utfort 3 totalsonderinger, 1
CPTu-sondering, 1 proveserie og installert 1 poretrykksméler. Ved huset er det
pavist sprebruddmateriale 1 prove tatt ved kote +103.

7 Haukelid 1972, ref. /6/: 9 dreiesonderinger og 1 preveserie i ravinen langs
Holsbekken. Pragveserien indikerer at topplaget (ned til 4 m dybde) kan besté
av gammelt skredmateriale. Sonderingene indikerer et blatere lag under torr-
skorpe/skredmaterialet (borstdlet sank uten omdreininger og med redusert
belastning), som kan indikere sensitiv leire.

7 Levlien 2003, ref. /7/: Nytt bolighus ved Egnerveien 7; utfert 3 dreietrykk-
sonderinger, 2 vingeboringer og 2 preveserier. Pavist kvikkleire 1 prover under
kote +116.

7 Levlien 2017, ref. /8/: Ved Huseby boligfelt. Det er utfort 11 totalsonderinger,
4 trykksonderinger, 5 praoveserier og installert 4 poretrykksmaélere. Alle total-
sonderingene indikerer kvikkleire. P4 plataet/losmasseryggen er det indikasjon
pa kvikkleire fra kote +130 til +110. Proveserier bekrefter kvikkleire.

7 Levlien 2019, ref. /9/: Supplerende grunnundersekelser ved Huseby boligfelt.
Det er utfort 2 totalsonderinger, en CPTu, 9 preveserier og installert 2
poretrykksmélere. Begge totalsonderingene indikerer kvikkleire mellom dybde
ca. 5-15 m. og er avsluttet i bekreftet berg pa hhv. 23 m og 36,5 m dybde. Det
er kun utfert sylinderprever ved to borpunkter, hvor begge paviser kvikkleire.
@vrige borpunkter har kun grunne poseprever med terrskorpe/ sand/silt/leire.

T SVV 1987, ref. /10/: Det er utfort grunnundersekelser langs Rv. 171, bdde nord
i Lorenfallet ved bensinstasjonen, og i ser ved skredkanten ved Huseby. Ved
bensinstasjonen er det utfert prevetaking ved to borpunkter og ingen
sonderinger. Provene under 5 m dybde paviser siltig leire/leirig silt med svaert
lav omrert styrke, og er tolket som kvikkleire. Ved Huseby er det utfort 6
dreietrykksonderinger, provetaking ved 2 borhull og en vingeboring. Maks.
provedybde var bare 6 m, og de fleste provene viste sand og silt, med overgang
til leire 1 de dypeste provene. Alle de seks dreietrykksonderingene og
vingeboringen indikerte kvikkleire under sand/silt laget ned til ca. 23 m dyp.

7 Multiconsult 2005, ref. /11/: Grunnundersgkelser ved Solvegen 13. Det ble
utfort tre totalsonderinger, en vingeboring og en proveserie (skovlboring).
Totalsondering pa toppen av skraningen indikerer mulig kvikkleire under 12 m,
proveserien fra samme borpunkt avslutter ved 11 m dybde. Proveserien viser
ca. 2 m terrskorpe over silt til 8 m dybde, og deretter overgang til siltig leire.
Totalsonderingene nedenfor skraningen til Solvegen 13 (pa terrassen) avslutter
i antatt fjell ved ca. 12 m dybde (men ikke bekreftet bergpavisning). En av
sonderingene indikerer kvikkleire mellom 7,5-11,5 m dybde.

7 Levlien 2013, ref. /12/: Nye bolighus ved Hoelsvegen. Det er utfort en total-
sondering og en vingeboring, som indikerer sensitive masser under 13 m dybde
(ca. kote +108).

Tolkning av forekomst av kvikkleire 1 hvert borpunkt er presentert pa Tegning 017.
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3.2 Kiritiske skraninger

Kritiske skraninger gar fra plataet (boligomridet) og ned mot Holsbekken, og ogsa fra
platdet og ned mot skredgropa i ser (merket «3» pé Figur 3-1). Holsbekken gér langs
bunnen av en ravine. Pa vestsiden av bekken er det en terrasse ca. 7 m over bekkenivaet;
terrassen er i dag brukt som tursti/skileype.

Boligfeltet innenfor vurderingsomradet ligger oppe pa plataet, og er sannsynligvis ikke
berort av tidligere skredaktivitet, dvs. boligene star pa intakte havavsetninger. Langs
Holsbekken finnes det flere sideraviner, og terrenget er kupert. Skrdningsheyden fra
bekken og opp til plataet varierer mellom ca. 18 m (i nord ved Solveien) til 25 m (ved
Skibakkveien og Holsenga). Skraningshelningen er stedvis opp mot 1:1,5.

3.3  Tidligere skredaktivitet

Losmassekartet indikerer at Lorenfallet er dekket av hav- og fjordavsetninger (Figur
3-1), som normalt vil besta av finkornige sedimenter (silt og leire). Hele omradet ligger
under marin grense, dvs. gverste nivd havoverflaten har statt under siste istid. Gamle
(antatte) kvikkleireskredgroper er vist med merk bld linje; det er tre relevante skred-
groper 1 omradet (og 1 tillegg en udatert skredgrop rett nord for omradet). Informasjon
om skredene er hentet fra ref. /13/ og /14/. Disse skredene var sannsynligvis kvikkleire-
skred, basert pa storrelsen av skredgropene og pavist forekomst av kvikkleire 1 omradet,
samt historisk dokumentasjon.

1. Skjeafallet (Skjeaskredet), &r 1768, ca. 300 mél. Skredgropa ligger ca. 800 m nord-
vest for Lerenfallet, pa estsiden av Holsbekken. Det er forventet at skredmateriale
fra dette skredet ligger i1 ravinen langs Holsbekken.

2. Lerenfallet (Lorenskredet), &r 1794. Skredet hadde utlep mot elva Remua, og et
estimert volum pé 6 millioner m>. Hoveddelen av bebyggelsen i Lorenfallet ligger
inne i denne skredgropen. Bakkanten av skredgropa ligger innenfor sendre del av
vurderingsomradet. Det var flere «etterskred» i1 denne skredgropa i 1883 og 1899.

3. Skredet mellom Holsenga og Prestenga. Dato ukjent. Sterrelse ca. 100 mal. Denne
skredgropa grenser vurderingsomradet pa sendre siden. Det er forventet at gammelt
skredmateriale ligger i denne skredgropa og i ravinen langs Holsbekken.

Egnerveien 45

Det har ogsé skjedd en utglidning i skraningen mellom Egnerveien 45 og Holsbekken
(ref. /15/). Utglidningen ble befart av Sweco og kommunen 4. desember 2012, der det
ble observert en 40 m lang utglidning mellom vaskehallen og bekken (Figur 3-2a).
Notatet konkluderer at utglidningen «er forarsaket av poretrykksoppbygging i massene
som folge av hey nedber». Det ble anbefalt geotekniske grunnunderseokelser og
erosjonssikring i bekken. Merk at notatet nevner at "Skraninga pa nordsida av bekken er
nylig utbedret og erosjonssikret»; Det refererer sannsynligvis til andre siden av bekken
litt ost for vaskehallen (synlig pa flybilde fra 2011: www.norgeibilder.no/). Basert pa
historiske flybilder, er plastring av skrdningen mellom Egnerveien og vaskehallen utfort
mellom 2017 og 2019. Videre har steinfylling blitt plassert ved skraningstopppen
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(observert under befaring i 2024, se avsnitt 4 og Vedlegg A), se Figur 3-2b. Store steiner
1 nedre del av skraningen er steinplastring, mens pukk pa toppen av skraningen er den
nye fyllingen. Det er ukjent om fyllingen er detaljprosjektert, dvs. om stabilitets-
forholdene for og etter tiltak er vurdert i detalj.

Figur 3-1. Lgsmassekart fra ngu.no. Blatt indikerer «Hav- og fjordavsetninger», dvs. finkornige
sedimenter av silt og leire. Gult indikerer «Flomavsetning fra bresjgtapping», sannsynligvis silt.
Mgrke bld linjer indikerer gamle skredgroper. Vurderingsomrddet er omringet i rgdt. De tre
boksene 1-2-3, er de skredene som er omtalt i hovedteksten.
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3 FURVED L .

Figur 3-2 a) 04.12.2012: Utglidning sett fra gst - mot vaskehall og Egnerveien (ref. /15/), b)
16.04.2024 Steinplastring og fylling sett fra vest — mot vaskehallen.

Holsbekken pumpestasjon

Eksisterende pumpestasjon ved Holsbekken ligger 1 skraningen mellom terrassen og
Holsbekken. Bygget har over lengre tid fatt deformasjoner/setningsskader, og derfor har
Lillestreom kommune valgt & etablere ny pumpestasjon ca. 50 m serest for den
eksisterende stasjonen, se Figur 3-3. Rambell AS har prosjektert den nye pumpe-
stasjonen (ref. /16/).

Skibakkveien 12

Det har tidligere vert meldt inn bevegelser i skraningen ved Skibakkveien 12 og sprekk-
dannelser i1 eneboligen. NGI var 1 2018 pa akuttbefaring (ref. /17/) og VSO har senere
utfort geotekniske grunnundersekelser og stabilitetsberegninger (ref. /5/). Beregnet
sikkerhetsfaktor var marginal, dvs. analysene resulterte i beregningsmessig darlig
skraningsstabilitet. Siden Skibakkveien 12 ligger innenfor vurderingsomrédet, har
kommunen ogsé spurt om vurdering av denne saken kan inkluderes i dette notatet.
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Figur 3-3. Lokasjoner av eksisterende og nye pumpestasjon, samt utglidning (desember 2012)
ved Egnerveien 45.

3.4  Tidligere kartlagte kvikkleirefaresoner

Lorenfallet er omringet av kvikkleirefaresoner (Figur 3-4). Sonene § Skea, 10 Lorenenga
og 11 Loren ble kartlagt 1 1990 (ref. /1/ og /2/), som en del av nasjonal kartlegging av
kvikkleireskredfare. Sone 9 Prestenga er utredet av Lavlien 1 2020 (ref. /18/).

En del av vurderingsomréadet i nord, mellom Egnerveien og Solveien, ligger innenfor
sone /1 Loren. Vurderingsomradet ser for dette ligger ikke innenfor en eksisterende
kvikkleiresone, men basert pad nye geotekniske grunnunderseokelser, som bekrefter
forekomst av kvikkleire, ber kvikkleireskredfare ogsa utredes for den sendre delen av
vurderingsomradet. Formélet med pdgdende oppdrag er imidlertid ikke & utfere en full
kvikkleireutredning, men er avgrenset til & vurdere skréningsstabiliteten mellom
Hoelsveien og Holsbekken.
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Figur 3-4. Kartlagte kvikkleirefaresoner (www.atlas.nve.no) per idag. Fargene representerer
faregraden for hver sone. Rgd: hgy faregrad, oransje: middels faregrad, gul: lav faregrad.
3.5 Vernede raviner

Lillestrom kommune har kartlagt og verdsatt ravinedaler i kommunen. Skraningene
mellom vurderingsomréadet og ned mot Holsbekken ligger i en ravine som er klassifisert
som A-ravine: se lokalitet 66 Vall i rapporten laget av BioFokus (ref. /19/).
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Figur 3-5. Grd/lilla omrdde er klassifisert som A-ravine (https://lillestroem.kommunegis.no/).
Vurderingsomrddet er omringet i rgdt.

4 Befaringer

Befaring ved Skibakkveien 12 og skileypen ved Holsbekken ble utfert 28. september
2023. Med pé befaringen var Lillestrom kommune v/Kjersti Mikalsen, Ketil Matvik
Foldal og Solveig Tveter Bratlie, og NGI v/Laura Redvand. Huseierne fra Skibakkveien
12 var ogsa til stede (Jon Haug og Sissel Tone Haug). Detaljer fra befaringen og
befaringsbilder finnes i Vedlegg A. Det ble ikke observert tegn til bevegelser i
skrdningen nordvest for huset, men trerne i1 skrdningen ost for huset har noe beyde
stammer (som er et tegn pa mulig sig i skraningen over lang tid). Huseierne mente ogsé
at det ikke hadde skjedd videre bevegelser i skraningen nordvest for huset etter de utforte
tiltak 1 2018 (tiltaket skulle redusere infiltrasjon av nedber i skraningen og inkluderte
tildekking av toppen av skraningen med presenning og nedfering av takvann til bunnen
av skraningen). Sprekkene i huset, i bade underetasje og overetasje, var i cirka samme
tilstand som 2018. Huseierne antydet at breddene av sprekkene varierer med arstid.
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Befaring av Holsbekken ble utfort 16. april 2024 av NGI v/Laura Redvand og Lillestrom
kommune v/Solveig Tveter Bratlie. Det ble observert «litt» til «noe» erosjon i bekken
(iht. kartleggingsmetodikk for kvikkleirefaresoner ref. /26/), hovedsakelig i sandig, siltig
leire. Vannet var misfarget og gratt, noe som kan indikere erosjon; dette kan ogsa skyldes
at snesmelting fortsatt pigikk under befaringstidspunktet. Det pdgikk graving 1
spuntgropa i skileypa nedenfor Solveien 13 ifm. konstruksjon av ny pumpestasjon: det
var kun gravd opp faste masser, dvs. ikke kvikkleire (dybde for gravegropen var ca. 1,2
m). Det ble ikke observert berg i dagen i befaringsomradet. Bilder og kart fra befaring
er presentert 1 Vedlegg A.

5 Grunnundersokelser

Det er utfort nye grunnundersekelser 1 forbindelse med dette prosjektet, for & kartlegge
lagdelingen og grunnens styrkeegenskaper. Grunnundersegkelsene bestar av 5 dreie-
trykksonderinger, 4 CPTu-sonderinger og 4 proveserier. I tillegg er det gjort avlesninger
av to gamle poretrykksmalere. Nye borhull har prefix «NG23-». Det er ogsé brukt data
fra tidligere utforte grunnundersekelser, og noen steder er det utfort supplerende grunn-
undersekelser ved gamle borhull; disse har prefix «RA20-» (ref. /4/) og «VS21-» (ref.
/5/).

Borplan for de nye grunnunderseokelsene er utarbeidet av NGI 1 dialog med Lillestrem
kommune. Grunnunderseokelsene i felt og laboratorium ble utfort av NGI. Resultatene
er presentert 1 egen datarapport: ref. /21/.

6 Kritiske skraningsprofiler

Det er valgt ut seks antatt kritiske skraningsprofiler, for & vurdere stabilitetsforholdene
langs skraningene i omradet. Beliggenhet av profilene er vist i Figur 6-1 og Tegning
010. Lagdeling er tolket for hvert av profilene basert pa foreliggende data. Profilene med
tolket lagdeling er presentert pd Tegningene 011-016.
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Figur 6-1. Plassering av (kritiske) skraningsprofiler.

Profil S1: Dette profilet ligger innenfor kvikkleirefaresone 7/ Loren, og krysser den
bratteste delen av skraningen fra Solveien og ned til Holsbekken.

Profil S2 og S3: Disse profilene starter begge pa toppen av ryggen ved Skibakkveien
12. Profil S2 gir ned mot ravinen i nord og profil S3 gar ned mot Holsbekken.

Profil S4: Dette profilet krysser Hoelsveien 29 og gér videre ned mot Holsbekken.
Profilen ligger ca. 130 m ser for Profil S3.

Profil S5 og S6: Disse profilene krysser gjennom Holsenga. Profil S5 gér ned mot
Holsbekken og profil S6 mot den gamle skredgropa i ost.

Lagdelingen i alle profilene er relativ lik. Pa plataet hvor bebyggelsen ligger, er det et
topplag av terrskorpe/silt/sand ned til ca. 5 m dybde. Grunnundersegkelsene indikerer et

sammenhengende lag av kvikkleire under platdet fra ca. 10 m dybde. Tykkelsen av
kvikkleirelaget eker fra 9 m i nord til 18 m i ser.

Terrassen langs bekken (ca. kote +112) er sannsynligvis dannet av gammelt skred-
materiale, dvs. materiale fra tidligere kvikkleireskred (se avsnitt 3), som ble avsatt i det
gamle bekkeleiet, og som har rekonsolidert over de siste 200 ar. Merk at omrering av
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kvikkleire under skredhendelsene og pafelgende konsolideringsprosesser har endret
strukturen av kvikkleira slik at den er lite sensitiv!, og ikke lenger har kvikkleire-
egenskaper. Sammensetningen av skredmassene kan ogsa variere noe, med tegn pa sand-
og siltlag 1 tillegg til leire. Det er ikke indikasjon pa kvikkleire i sonderingene/-
provetaking utfert pd terrassen, og i stabilitetsberegningene er det ut fra dette antatt at
det heller ikke ligger kvikkleire under bekken.

7 Materialparametere

7.1  Poretrykksforhold

Det er ikke installert nye poretrykksmalere i dette prosjektet, men resultatene fra
tidligere installerte poretrykksmélere er brukt (Tabell 7-1). Resultatene er ogsa
presentert i Figur 7-1, hvor poretrykksmaélere 1 nord er presentert til venstre, og pore-
trykksmalere ved Huseby 1 ser er presentert til hoyre. I rev01 av dette notatet er det lagt
inn «nye» poretrykksavlesninger ved Huseby (ref. /9/), som viser endringer i poretrykk
etter arstid.

Tabell 7-1. Mdlt poretrykk ved Lgrenfallet

Borhull Plassering Dybde Dato Poretrykk | Ref.
spiss (m) (kPa)

VS21-3 Kote +129.4, plata 5 Okt 2021 25 /5/
Nov 2023 14 /21/

April 2024 17 -
RA20-2 Kote +111.8, terrasse 10 Nov 2020 87 /4/
Nov 2023 86 /21/
LG17-2 Kote +140.0, plata 6 04.07.2017 11 /8/
27.11.2019 15 /9/
LG17-4 Kote +138.7, plata 5 14.06.2017 0 (torr) /8/
27.11.2019 3 /9/
LG17-4 10 14.06.2017 47 /8/
27.11.2019 62 /9/
LG17-10 | Kote +132.3, gverst i 6 14.06.2017 5 /8/
«Huseby» skredgrop 27.11.2019 45 /9/
LG19-18 Kote +127.5, ravinebunn 5 27.11.2019 45 /9/
i «Huseby» skredgrop 10 27.11.2019 85 /9/

1 Sensitivitet S, er definert som forholdet mellom leiras intakte styrke og styrken etter omrgring.
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Figur 7-1. Poretrykk mot dybde. Poretrykksantagelsene brukt i stabilitetsberegningene er gitt
med sorte stiplede linjer.

Ved terrassen (borhull RA20-2), indikerer poretrykksmaleren at poretrykket er hydro-
statisk fordelt fra ca. 1.3 m under terrenget. Det er antatt hydrostatiske poretrykksforhold
1 dybden under bekken.

Poretrykksfordelingen er noe vanskeligere & tolke pa plataet, der topplag av silt/sand/-
leire gar ned til inntil 10 m dybde, og det er ikke installert poretrykksmalere dypere enn
dette. I profiler S2 og S3 (borhull VS21-3) antas det noe undertrykk (poretrykksekning
+7 kPa/m) til 20 m dybde, og deretter hydrostatisk poretrykksekning. Det er valgt noe
lavere poretykksokning i toppen fordi: 1) platdet er det hoyeste punket pd sersiden av
bekken (ingen tilfersel av vann fra heyereliggende terreng), og ii) antakelsen stemte med
poretrykksavlesning ved 10 m dybde og underkanten av terrskorpe/sand-laget. I profiler
S5 og S6 er malingene fra borhull LG17-2 og LG17-4 lagt vekt pa (punktene ligger pa
platdet, og er uberort av tidligere skredaktivitet), og 1 beregningene er det brukt hydro-
statisk poretrykksutvikling fra ca. 5 m dybde og videre nedover.

Det er mélt stor endring i poretrykk (ca. 40 kPa) fra juni 2017 til november 2019 ved
borhull LG17-10, som sannsynligvis er relatert til endring 1 drstid og mengde nedber.
LG17-10 ligger hoyt i terrenget ved toppen av den gamle skredgropen pa Huseby, men
ogsd bak (ovenfor) den bratte skredkanten til Lorenskredet. Piezometeret er installert
med malespiss i 6 m dybde (rett under overgang til leire, under et topplag av sandig silt
og siltig sand). Det er kun installert ett piezometer i borhullet, derfor er det vanskelig &
vurdere poretrykksfordeling med dybden. Hvis poretrykket ved profiler PS5 og P6
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varierer like mye som LG17-10, vil ogsa den drenerte sikkerhetsfaktoren variere med
arstid, og 1 perioder med mye nedber vil skraningens sikkerhet reduseres noe.

7.2 Beregningsparametere

Material- og styrkeparameterne benyttet i stabilitetsberegninger er oppsummert i Tabell
7-2.

Romvekt er bestemt ut fra laboratorieforsek pa opptatte prover (leire, kvikkleire og
skredmasser), og foragvrig basert pa erfaringsverdier (terrskorpeleire/sand). Det er utfort
ett triaksialforsek pd opptatt leirprove (bestdende av sprebruddmateriale). Drenerte
styrkeparametere for leire/kvikkleire er basert pa dette treaksialforseket, og tolkning av
effektive friksjonsparametere er vist i jfr. Figur 7-2. Tolket effektiv friksjonsvinkel er
28°, med null effektiv kohesjon ¢’. Kvaliteten pa det utforte treaksialforseket er vurdert
til & veere meget god iht. ref. /22/. Skredmassene antas & ha samme drenerte egenskaper
som leire/kvikkleire (rekonsolidert kvikkleire/skredmateriale kan muligens ha noe bedre
styrkeegenskaper enn intakt kvikkleire, men det er ikke gjort detaljerte undersokelser av
slike prever).

Tabell 7-2. Oppsummering av materialparametere anvendt i stabilitetsberegningene

Friksjon- | Kohesjon Udrenert Anisotropifaktorer
. Romvekt | . , ,
Materiale (kN/m?) vinkel ¢ c skjaerfasthet A 5 5
(°) (kPa) SuA (kPa)
Terrskorpe/sand 19 32 0 - - - -
Leire/silt 19 28 0 Vedlegg B 1 0,63 | 0,35
Skredmasser 19 28 0 Vedlegg B
Kvikkleire 19 @ 28 0 Vedlegg B 1 | 063 | 0,35
17 @
Leire 19.5 28 0 Vedlegg B 1 0,63 | 0,35
Merknader:
@ brukt i profil S3
@ brukt i profil S5

Udrenert skjerfasthet for leire/kvikkleire er tolket ut fra CPTu-sonderingene (korrela-
sjoner fra ref. /23/), basert péd laboratorieforsek utfert pd opptatte prever og antatt pore-
trykksfordeling som beskrevet i kapittel 7.1. Tolkede aktive skjaerfasthetsprofiler er vist
1 Vedlegg B for alle CPTu-sonderinger. Figur 7-3 gir en sammenstilling av tolket aktiv
udrenert skjerfasthet mot dybde for samtlige CPTu-sonderinger. En sammenstilling av
tolket udrenert skjeerfasthet fra CPTu-sonderinger plottet mot koteniva er vist 1 Figur
7-4.

Tolkningen av udrenert skjaerfasthet indikerer at leira péa plataet er normalkonsolidert
(delvis med uvanlig lav udrenert skjerfasthet), mens leira under de antatte skredmassene
1ravinen er svakt overkonsolidert. Merk at selv 1 sonderingene som ble forboret gjennom
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«tarrskorpen», er responsen i gvre del av sonderingsprofilet pévirket av sand/silt-
innholdet (delvis drenert respons).

70
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Figur 7-2. Tolkning av drenerte styrkeparametere fra treaksialforsgk pa leire (sprgbrudd-
materiale) fra borpunkt NG23-4 (ref. /21/). Angitt bruddlinje tilsvarer effektiv friksjonvinkel 28°
(for effektiv kohesjon lik 0).

Tolkning av udrenert skjerfasthet for antatte skredmasser (ved borhull NG23-1 og
NG23-5) indikerer stor variasjon av styrkeegenskaper, derfor er det valgt en middelverdi
for udrenert skjeerfasthet, som er konstant med dybden i1 skredmassene.

Leiras udrenerte skjeerstyrke varierer med retning pa skjerplanet. I stabilitetsanalysene
er anisotropifaktorer benyttet (som vist i Tabell 7-2) ved udrenert analyse av skjaerflater
gjennom lag med leire/kvikkleire, iht. anbefalinger 1 ref. /10/. Plastisitetsindeks er malt
til & variere mellom 6-21% (ref. /21/), men det er ingen merkbar forskjell mellom ikke-
kvikkleire og kvikkleire.
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Figur 7-3. Sammenstilling av s,* mot dybde, tolket fra CPTu-sonderinger

135
[ ]
130
125
120
—-CC: 115 ——RA20-1
% cg=A597:3
S 110 —e—NG23-4
NG23-1
e ——NG23-5
100
95
90
0 50 100 150
su (kPa)

Figur 7-4. Sammenstilling av s,/ mot kotenivd, tolket fra CPTu-sonderinger

p:\2023\04\20230480\delivery-result\tech-notes\20230480-01-tn skibakkveien\rev02\20230480-01-tn_rev02_utredning av skredfare for skibakkveien (Igrenfallet).docx



Dokumentnr.: 20230480-01-TN
Dato: 2024-11-15
Rev.nr.: 2

I Side: 19

SHANSEP-prinsippet (ref. /25/) er benyttet for & estimere udrenert skjerfasthet ved
bekken basert pd udrenert skjerfasthet tolket fra CPTu-sonderinger pd toppen av
skraningen. Metoden tar hensyn til antatt overlagring fra tidligere terreng over dagens
terrengniva (spenningshistorie, overkonsolidering), poretrykksforhold i dagens situasjon
og romvekt av leira.

Udrenert aktiv skjaerfasthet anslas séledes som folger:
sud =a - OCR™ - a'vo
der:
su4 = udrenert aktiv skjarfasthet (kPa)
a =normalisert styrke for OCR =1 (« er valgt lik 0.3)
OCR = overkonsolideringsgrad, dvs. forholdet mellom tidligere og ndverende
effektiv vertikalspenning i aktuell dybde
m = eksponent (m er valgt lik 0.8)
o'vo = vertikal effektivspenning i aktuell dybde

8 Skraningsstabilitet

8.1  Stabilitetsberegninger: dagens situasjon

Stabilitetsberegninger for dagens situasjon er utfert for to av profilene presentert foran:
S3 og S5, som er vurdert til & vaere de mest kritiske profiler med hensyn til skrdnings-
stabilitet. Det geotekniske beregningsverktoyet GeoSuite Stability (Version 24.0.8.0) er
brukt til stabilitetsberegningene. Stabilitet av skrininger uttrykkes ved en sikkerhets-
faktor, som indikerer hvor stor margin mot brudd skrdningen har.

Sikkerhetsfaktorer er regnet for to tilstander, nemlig udrenert og drenert.

9 Udrenert tilstand er representativ for korttidssituasjon: dvs. for raske belast-
ningsekninger/spenningsendringer. Slike spenningsendringer kan eksempelvis
vaere utlegging av fyllmateriale eller graving i skraningsfoten.

9 Drenert tilstand er representativ for langtidssituasjonen, dvs. den permanente
situasjonen hvor skraningen ikke utsettes for raske belastningsendringer. Den
drenerte tilstanden vil imidlertid pavirkes negativt av ekninger i1 poretrykk som
eksempelvis kan forekomme etter mye/langvarig nedber, i forbindelse med
snesmelting, eller som resultat av heving av grunnvannstanden 1 bekken.

Stabilitetsberegningene er presentert i Vedlegg C1-C4, og beregningsresultatene er opp-
summert 1 Tabell 8-1. Sikkerhetsfaktorene 1 begge profilene ligger under krav til ny
utbygging, for bade drenert og udrenert tilstand. Sirkulaere glideflater viser seg & vaere
mest kritisk 1 begge profilene, men plane glideflater er ogséd vurdert for profil S5, for &
sjekke sikkerhetsfaktor for en udrenert glideflate som starter ved bekken og avslutter pa
plataet.

p:\2023\04\20230480\delivery-result\tech-notes\20230480-01-tn skibakkveien\rev02\20230480-01-tn_rev02_utredning av skredfare for skibakkveien (Igrenfallet).docx



-

Tabell 8-1. Sikkerhetsfaktorer for stabilitetsanalyse av dagens situasjon

Profil | Beskrivelse av beregning Sikkerhetsfaktor
Udrenert Drenert

S3 Sirkuleer glideflate: plata-terrasse 0.95 0.97
Sirkuleer glideflate: plata-bekk 1.00 1.31
Sirkulzer glideflate: terrasse-bekk 2.32 1.48

S5 Sirkulaer glideflate: plata-terrasse 0.84 1.08
Plan glideflate: plata-bekk 1.22 -
Sirkuleer glideflate: terrasse-bekk 1.87 1.12

Profil S3 er mest representativt for stabiliteten i nordre del av vurderingsomridet. Bade
udrenert og drenert skriningsstabilitet er beregningsmessig marginal. For udrenert
sikkerhet (korttidstilstand) er det glideflaten mellom det gvre platdet ved bebyggelsen
og ned til terrassen med skiloypen som er kritisk, men ogsd den store glideflaten fra
toppen av skraningen og helt ned til bekken har veldig lav beregnet sikkerhet. Merk at
det er brukt CPTU-tolking fra RA20-1 oppe pa terrassen, da CPTU-sondering VS21-3
muligens er pavirket av penetrering gjennom silt/sandlag (ikke forboring gjennom dette
laget). Det er ogsa den ovre delen av skraningen som har lavest sikkerhetsfaktor i drenert
tilstand, der beregnet sikkerhetsfaktor er marginal.

Profil SS har veldig lav beregnet sikkerhetsfaktor (0.84) for udrenert tilstand (korttids-
tilstand). Sikkerhetsfaktor under 1.0 betyr at antagelsene for jordparameterne er noe
konservative, eller det kan veere stabiliserende 3D-effekter som bidrar til at reell
sikkerhet er bedre enn beregningene viser. Uansett, ogsa med noe oppjusterte udrenerte
styrkeparametere ma skraningsstabiliteten beregningsmessig forventes & vare marginal
for profilet, og den teoretiske (beregnede) glideflaten skjaerer gjennom kvikkleirelaget.

For skraningen fra terrassen og ned til bekken er beregnet udrenert stabilitet god
(sikkerhetsfaktor 1.87). Den kritiske glideflaten for drenert tilstand for skraningen ned
mot bekken har imidlertid lav sikkerhetsfaktor (1.12). Merk at dette profilet er repre-
sentativt for skraningene langs bekken 1 vurderingsomrédet, med tanke pa haydeforskjell
og skraningshelning. Kritisk glideflate for gvre del av profilet, og som bererer kvikk-
leire, har sikkerhetsfaktor 1.08. Denne glideflaten slar ut i skrdningen ovenfor terrassen.

8.2  Aktuelle skredmekanismer

Siden det er pévist stor mektighet av kvikkleire i plataet, er det fare for retrogressivt
skred 1 vurderingsomradet, dersom et initialskred skulle inntreffe.

Det er positivt for skredfaren at ikke det ble funnet tegn pé kvikkleire ved boringer pa
terrassen, og basert pa disse undersegkelsene er det sannsynligvis heller ikke kvikkleire
ved bekken. Dette kan bety at selv om evt. erosjon 1 bekken vil forverre stabiliteten, og
evt. fore til utglidninger 1 terrassematerialet, er det mindre sannsynlig at erosjon vil
utlese et kvikkleireskred umiddelbart. Merk at utglidninger fra «terrassen» dvs. langs
skilgypa, likevel vil forverre stabiliteten 1 @vre del av skraningen, og glideflater som
omfatter hele skraningen er beregningsmessig kritiske.
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Det er gjort en vurdering av maksimal lengde av lesneomrade (malt normalt pd
skraningen), der lagdeling og terrengoverflate er vurdert for flere profiler i vurderings-
omradet, se Vedlegg D1-D5. Maksimal lengde av lesneomrddet er vurdert iht. NVEs
kvikkleireveileder (ref. /20/). Sammen med mulighet for sideveis utbredelse av skredet,
gir dette grensene til den nye kvikkleiresonen «Holsenga»: Vedlegg D6. I vurderingen
er det lagt mest vekt pa profilene S4 og S5, som antas a ha retrogressiv skredmekanisme,
og stor beregnet lengde péd losneomrade, L. Dermed er det tegnet inn noe storre lgsne-
omrdde i nordre og sendre del av sonen enn det L-verdier for de na@rmeste profilene
tilsier.

Utlepsomradet er vurdert basert pdA NVEs kvikkleireveileder (ref. /20/), og tegnet opp i
Vedlegg D6. Profil S5 er det kritiske profilet med tanke pa utlepsomradet, med stort
losneomrade og kanalisert terreng nedstrems. Ut fra dette er utlopslengde lik 3*L fra
profil S5 brukt som utgangspunkt. Det kan skje noe oppdemning av skredmateriale bak
kulverten under Egnerveien, og det er antatt at bekken fylles opp til nivad med terrassen
(ca. kote +110) for skredmaterialet flommer over veien og fortsetter videre ned bekke-
lopet pa nordsiden av Egnervegen.

8.3  Klassifisering av vurderingsomradet

Klassifisering av vurderingsomrddet er utfort i henhold til NVE rapport 9/2020 (ref.
/26/). Vurderingen er vist i detalj i Vedlegg E.

7 Faregrad er vurdert for kritiske skrininger i vurderingsomradet (profiler S3 og
S5). De to profilene fikk lik poengsum ved evalueringen. Faresonen er vurdert
til faregradsklasse «hoy».

9 Skadekonsekvens er vurdert for hele faresonen, dvs. bade lgsne- og utleps-
omrade. Konsekvensklasse er vurdert til «alvorligy.

7 Risiko er lik skadekonsekvens x faregrad. Risiko er vurdert til «klasse 4».

8.4  Mulige sikringstiltak
8.4.1 Unnga forverring

Feolgende tiltak kan forhindre forverring av skraningsstabiliteten:

7 Erosjonssikring av bekken,

7 unnga belastning pa toppen av skraningene (dvs. det ber ikke legges masser ut
mot skraningskanter),

7 unngd graving i skrdningen, i skilaypa og ved bekken (derunder groftegraving
1 forbindelse med rorlegging o.1.) og andre anleggsarbeider uten forutgéende
geotekniske vurderinger og prosjektering.
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8.4.2 Forbedring av skrédningsstabilitet

Konvensjonelle tiltak for & forbedre stabilitetsforholdene, er & endre topografien pa
terrenget, enten ved avlastning pd toppen, eller gjennom oppfylling i bunn av
skrdningen. Sterrelse/omfang av tiltakene vil vere avhengig av ensket forbedring av
skrdningsstabiliteten. Det er ikke eksplisitte lovpalagte krav til skraningsstabilitet for
eldre eksisterende bebyggelse, og sikringsmal for en evt. stabilitetsforbedring mé derfor
fastsettes av kommunen.

Motfylling langs (pd) terrassen/skilaypa vil forbedre skrdningsstabiliteten 1 gvre del av
skraningen (ovenfor terrassen/skileypa), men vil samtidig forverre stabiliteten for
skridningen fra terrassen og ned mot bekken. Dersom det gjores tiltak pa terrassen, kan
det derfor samtidig vaere nedvendig 4 legge ut motfylling i bekken, da stabiliteten mot
bekken fra terrassen stedvis er darlig. Bekken har lite fall langs ravinen, og helhetlige
tiltak vil derfor vaere nedvendig for & unnga oppstuving av vann.

Oppe pa plataet (ved bebyggelsen) vil avlastning av terrenget, som fjerning av masser
eller utskifting av jordmasser med lette masser, forbedre skraningsstabiliteten. Tiltak pa
platdet er imidlertid vanskelig & gjennomfere over sammenhengende omrader, pga.
eksisterende bygninger pa toppen av skrdningen med tilherende infrastruktur.

8.4.3 Forbedring av datagrunnlag

Forbedring av datagrunnlaget kan oppnés ved utferelse av supplerende grunnunder-
sokelser, og vil forbedre datagrunnlaget for stabilitetsanalyser (og muligens resultere 1
hoyere beregnede sikkerhetsfaktorer). Merk at det er usannsynlig at man kan heve
sikkerhetsfaktorene slik at beregnet sikkerhet tilfredsstiller dagens krav for ny be-
byggelse, men forbedret datagrunnlag kan redusere omfang/sterrelse av eventuelle
stabiliserende tiltak, muligens ogsé redusere storrelse av selve kvikkleirefaresonen. Mer
detaljert kjennskap til lagdeling og utbredelse av kvikkleire vil ogsé vare en fordel i
videre vurdering av sikringsutforming/-behov.

Noen mulige suppleringer:

7 Installere piezometere i flere punkter/nivaer, og dypere enn dagens piezo-
metere; dette vil gi bedre kontroll pa poretrykksfordelingen i skréningene.
Kontinuerlig méling med elektriske piezometere vil gi bedre grunnlag for
vurdering av endringer i poretrykket i grunnen med &rstidene.

9 Utfere avanserte styrkeforsek (som treaksialforsek) pa flere prover. Styrke fra
konus- og enaksforsek ligger generelt under tolkning av udrenert skjarfasthet
basert pA CPTU-sonderinger (noe som er vanlig for rutineforsek pa sensitiv
leire), og gir darlig grunnlag for stabilitetsberegninger. Treaksial- eller DSS-
forsek kan gi bedre bekreftelse pa tolket in situ skjerfasthet (fra CPTu).

7 Nye CPTu-sonderinger pa plataet, der det forbores helt ned til leirlaget (for
eksempel til 10 m dybde ved NG23-4, og 5 m dybde ved NG23-1). Dette bor
gjores for & sikre full metning av sonden under utforelse, og gi bedre data for
tolkning av udrenert skjarfasthet.
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8.5  Stabilitetsberegninger: stabiliserende tiltak

For eldre bebyggelse er det ikke eksplisitte krav til sikkerhet mot naturfarer, derunder
krav til skrdningsstabilitet og sikkerhet mot kvikkleireskred (se avsnitt 2).

Imidlertid, hvis kommunen vil utfere stabiliserende tiltak, kan man ta utgangspunkt i
kvikkleireveilederens (ref. /26/) krav til sikkerhet for omrader utenfor influensomradet
til tiltak, siden det ikke er planlagt ny bebyggelse eller byggetiltak i omradet. Da er
kravet til drenert sikkerhetsfaktor Fep > 1.25, 1 tillegg til at det kreves «robusthet»
gjennom udrenert sikkerhetsfaktor Fex > 1.20. Som presentert i Tabell 8-1, ligger de
beregnede sikkerhetsfaktorene under disse kravene. I slike tilfeller kan kravet om
prosentvis forbedring brukes. Med tiltakskategori K4 og hoy faregrad, er kravet til
forbedring av sikkerhetsfaktoren for eksisterende skraninger «vesentlig forbedringy,

dvs. inntil 15 % (for skraningen som teoretisk har sikkerhetsfaktor 1.0).

Det er utfert beregninger for & vise muligheter for & oppnd vesentlig forbedring for
profilene S3 og S5. Beregningsresultatene oppsummeres i Tabell 8-2, og beregningene
er presentert 1 Vedlegg C5-C6.

Tabell 8-2. Beregningsprofiler S3 og S5. Dagens stabilitetsforhold, krav for G oppna «vesentlig
forbedring» av sikkerhetsfaktor iht. NVE veileder 1/2019 og resulterende sikkerhetsfaktor med
stabiliserende tiltak.

Sikkerhetsfaktor
Profil | Beskrivelse av Dagens situasjon Krav «vesentlig Med stabiliserende
beregning forbedring» iht. NVEs | tiltak (vedlegg C5-C6)
kvikkleire-veiledning
Udrenert Drenert Udrenert | Drenert | Udrenert | Drenert
S3 Sirkulaer 0.95 0.97 1.09 1.12 1.09 1.53
glideflate:
plata-terrasse
Sirkulaer 1.00 1.31 1.15 * 1.15 *
glideflate:
plata-bekk
Sirkulaer 2.32 1.48 * * * *
glideflate:
terrasse-bekk
S5 Sirkulaer 0.84 1.08 0.97 1.21 0.99 1.22
glideflate:
plata-terrasse
Plan glideflate: 1.22 Ikke * Ikke * Ikke
platd-bekk relevant relevant relevant
Sirkulaer 1.87 1.12 * 1.24 * 1.24
glideflate:
terrasse-bekk
Merknader:
* Krav om absolutt sikkerhet er oppfylt, dvs. F., 2 1.25 (drenert) og F., > 1.20 (udrenert)
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Profil S3

Pa toppen av skraningen, i hagen til Skibakkveien 12, er det skissert tiltak i form av
avlastning (Vedlegg C5). Avlastningen forbedrer bdde drenert og udrenert stabilitet i
skraningen mellom skiloypa og Skibakkveien 12. Avlastningen har positiv effekt
stabilitetsmessig, fordi den bade fjerner vekt (last) fra toppen av skraningen og reduserer
skraningshelningen i gvre del av skrdningen. Det stabiliserende tiltaket vist i Vedlegg
CS5 har helning 1V:3H og begynner ved kote +120, med tykkelse inntil 4 m.

Stabiliteten av hele skraningen (fra Skibakkveien 12 og ned til bekken) er ogsa marginal
for dagens situasjon (Vedlegg C1). For & sikre glideflater av denne typen iht. krav om
«vesentlig forbedring», kreves det en motfylling i bekken, med tykkelse opp mot 4-5 m.
Alternativt kan et storre omrade avlastes pa toppen av skrdningen, men det er vanskelig
a oppna «vesentlig forbedring» for lange glideflater ned til bekken med kun avlastning,
og uten & berore eksisterende bebyggelse (bolighuset og annen infrastruktur).

Det anbefales & utfore flere grunnunderseokelser for & forbedre kunnskap om udrenert
styrke (serlig for store dybder) pa platdet ved Skibakkveien 12 for stabiliserende tiltak
planlegges/prosjekteres.

Profil S5

For dette profilet er det, dersom ensket forbedring av stabilitetsforholdene skal oppnés,
nedvendig med en betydelig avlastning pd toppen av skrdningen (Vedlegg C6). Opp mot
2 m jord mé fjernes fra et omrade som strekker seg over 30 m bakover fra skranings-
kanten og innover platiet. De avlastede jordmassene kan brukes som stabiliserende
motfylling i nedre del av skrdningen (forutsatt at massene ikke bestar av sensitiv leire).

Stabiliteten fra terrassen ved elva og ned til elvelepet for dagens situasjon er ikke like
kritisk, og krever mindre stabiliserende tiltak. Kravet om «vesentlig forbedring» kan
oppfylles ved erosjonssikring i bekken (som ogsa fungerer som motfylling), mens den
ovre delen av skrdningen fra terrassen ned mot bekken kan flates ut slik at maks. helning
blir 1V:3H.

Her er det ogsa anbefalt & utfore flere grunnundersekelser for & forbedre kunnskap om
udrenert styrke 1 stor dybde under plataet og under midtre del av skrdningen.

Forutsetninger for stabilitetsberegninger (stabiliserende tiltak):

7 Ved avlastning: Det er ved denne vurderingen ikke gjort nedjustering av
udrenert skjerstyrkeprofil (ikke tatt hensyn til potensiell effekt av svelling).

7 Drenerte beregninger: Poretrykksprofil pad toppen av skraningen er flyttet
horisontalt innover pa plataet ved avlastning ved skrdningskant.

7 Det er ikke antatt hevet vanniva ved bekken som folge av motfylling i bekken.

Merk: Det er flere mulige kombinasjoner av motfylling/avlasting (stabiliserende tiltak)
som kan brukes for & oppné ensket forbedring av stabilitet. Losningene 1 Vedlegg C5-
C6 er resultat av en innledende vurdering, og lesningen ma detaljprosjekteres for valg
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av stabiliserende tiltak. Tiltak for omrédet mellom profil S3 og S6 ber ogsé vurderes
narmere og skraningssikkerhet forbedres samtidig som evrige deler av skriningen.
Terrenget og skréningsheyder varierer mye, og bolighus er stedvis plassert nert
skraningskantene, noe som gjor at lesningene ma justeres langs vurderingsomrédet.

9 Vurdering av sprekkdannelse ved Skibakkveien 12

Huseierne ved Skibakkveien 12 har sendt bekymringsmelding til kommunen med bak-
grunn i bevegelser i skraningen nar huset. Bevegelsene skal ha skjedd 1 2018. Det skal
ikke ha skjedd videre bevegelser i skraningen etter 2018, men huseierne melder at
bredden av sprekkene i huset varierer med arstid. Basert pa lokasjon av sprekkene, ser
det ut til at det er bevegelser i den nordre delen av huset, som heves og senkes noe langs
det oppsprukne omradet. NGI kjenner ikke til fundamenteringsmetoden for huset, men
antar at huset er fundamentert pa ringmur péd «fast grunn» (antatt lesmasser). Heving/-
senkning av nordre del av huset kan skyldes at huset er fundamentert pé telefarlige
masser, dvs. deler av huset loftes muligens nir grunnen under fundamentet fryser, og
synker 1 tineperioden. Tele kan ogsé redusere grunnens bereevne. Grunnundersgkelsene
viser at det er mye silt i de everste meterne av jorden: Kornfordelingsanalysen viser at
proven tatt fra 0-2 m dybde er «meget telefarlig» (borhull VS21-3, ved Skibakkveien
12). Silt har egenskaper som gjor at grunnvann kan suges opp til frysefronten, slik at det
dannes islinser.

Dersom det forekommer telehiv 1 vinterhalvéret, kan dette forhindres ved at funda-
mentene sikres mot frost, for eksempel ved at det isoleres. En standard lesning er
installasjon av markplater rundt huset og forbedring av drenering rundt huset. Merk at
noe forbedring av skraningsstabilitet kan oppnds samtidig, ved evt. utskifting av konven-
sjonelle masser av jord/stein med lette masser (lettklinker).

Det er ogsd utfort en vurdering av setninger av huset i Skibakkveien 12, ved bruk av
INSAR-data fra NGU (www.insar.ngu.no), dvs. radardata samlet inn av satellitter. Slike
datasett kan (i noen tilfeller) avslere om det skjer setninger av bygninger over lang tid.
Data fra punkter pd huset viser ikke tydelige/konsistente tegn pa pagiaende setninger/-
bevegelser innenfor méleperioden.

Problemet med sprekkdannelser i huset ved Skibakkveien 12 vurderes som et fundamen-
teringsproblem, som trolig kan utbedres ved & sikre fundamentene mot frost. At det ogsa
er darlig skrdningsstabilitet ved tomta, er et separat problem, og det vil kreve sterre tiltak
for 4 forbedre sikkerhetsfaktor for skrdningsstabilitet (se avsnitt 8.4.2).

10 Sammendrag og konklusjoner

Det er utfort nye grunnundersekelser og gjort en vurdering av omrddestabilitet for et
boligomrade pd Lerenfallet. Vurderingsomrddet dekker omrédet mellom Hoelsveien-
Holsbekken og Engerveien-Holsenga. Det er pavist et antatt sammenhengende lag med
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kvikkleire under platiet, og det er opprettet en ny kvikkleirefaresone i omradet. Sonen
har fitt navnet «Holsenga». Kvikkleirefaresonen er vurdert & ligge i faregradsklasse hay,
konsekvensklasse alvorlig og risikoklasse 4.

Den nye kvikkleiresonen er meldt inn til NVE av NGI. Uavhengig kvalitetssikring av
dette notatet er utfort av Romerike Geoteknikk (ref. /27/).

Skraningsstabilitet

Skraningsstabiliteten er vurdert for bade drenert og udrenert tilstand for to kritiske
profiler. Beregnede sikkerhetsfaktorer for begge profiler er marginale, dvs. at basert pa
tilgjengelige data er teoretisk skraningsstabilitet dérlig, og langt under lovverkets krav
til sikkerhet for nybygg i dag.

Sikringstiltak

Som minimumstiltak, anbefaler NGI erosjonssikring av Holsbekken. Dette vil forhindre
gradvis forverring av skraningsstabilitet fordrsaket av erosjon i bekkelopet.

Mulige sikringstiltak for & forbedre stabilitetsforholdene vil 1 forste rekke vare av-
lastning av platdet/terrenget pa toppen av skraningen, og etablering av motfylling ved
skriningsfot/i bekken. En kombinasjon av avlasting og motfylling kan vaere aktuelt, men
losninger ma detaljprosjekteres for & ivareta eksisterende bebyggelse.

Supplerende data

Nye grunnundersekelser anbefales for & forbedre datagrunnlaget, sarlig den udrenerte
skjeerstyrken i stordybde under boligomradet. Supplerende grunnundersgkelser kan evt.
redusere omfanget av stabiliserende tiltak og muligens ha betydning for utbredelse av
sonen.
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ﬂ

Al Innledning

To befaringer har blitt utfert i dette prosjektet. Den forste befaringen, utfort september
2023, hadde mal om & kartlegge forholdene rundt Skibakkveien 12. Den andre
befaringen ble utfert i april 2024, og hadde som formal & kartlegge erosjon langs
Holsbekken.

A2  Bilder og beskrivelse fra befaring Skibakkveien 12
(28.09.2023)

Befaring ved Skibakkveien 12 ble utfort 28. september 2023 for & kartlegge bl.a. grunn-
forhold, evt. bergblotninger, tidligere skredaktivitet og pagdende erosjon, i tillegg til
vurdering av mulige lokasjoner og adkomstveier for supplerende grunnundersekelser.
Kun omrédet ved Skibakkveien 12 og skileypen nedenfor ble befart, og huseierne
forklarte problemstillingen og beskrev situasjonen. Det har ikke vart videre bevegelser
1 skrdningen nordvest for huset siden tidligere befaring i 2018 (se sammenstillingen 1
avsnitt A3), men sprekkene inne i huset apner og lukker seg (avhengig av arstid).
Sprekkene ble ikke mélt, men det var ikke synlig endring i sprekkene mellom 2018 og
2023.
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ﬂ

Bilde 1. Ravine mellom Skibakkveien og Solveien. Bilde 2. Skréning opp mot Solveien 5 og 7.
Ingen bekk, men blgtt og vdtt.

Bilde 3. Skraning mot Skibakkveien 12, sett mot Bilde 4. Skilgype ved Holsbekken, bilde tatt pa
s@rgst terrasse nedenfor Skibakkveien12, mot sgr.
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Bilde 5. Plenen nordvest for Skibakkveien 12 har Bilde 6. Skrdningen nordvest for Skibakkveien 12,
veert tildekket av plast siden 2018. Takvann ledes sett fra toppen. Ingen tegn pd bevegelser i

ned til skrdningsbunn i rar. skrdningen.

Bilde 7. Noe tegn pd sig i skrdningen @st for
Skibakkveien 12 (bgyde trestammer).
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Vedlegg A, side: 5

A3  Sammenstilling fra befaringer: 13.11.2018 vs.
28.09.2023

Sprekkene 1 huset gir i retning servest-nordest, og ser ut til & oppstd 1 overgangen
mellom bygningsdelene: se Figur 1. Sprekken pa Bilde 8 og Bilde 9 er en fortsettelse av
sprekken som er synlig pd Bilde 10 og Bilde 11 (sprekken krysser hele bredden av huset).
Sprekken pa Bilde 14/Bilde 15 og Bilde 16/ Bilde 17 viser sprekker i samme del av
bygget, men i overetasjen. Befaring 1 2018 er dokumentert 1 eget NGI notat: ref. /1/.

N

X
J N\

/4 /

Figur 1. Lokasjon av sprekkene i huset markert med rgd linje.
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2018 2023

\ ~\ 2 — & B . ’.‘ ‘
N - / LRl
Bilde 8: Sprekk i flis i gangen i underetasje. 2018. Bilde 9: Sprekk i flis i gangen i underetasje. 2023.

Bilde 10: Sprekk mellom flis i badet i underetasje. Bilde 11: Sprekk mellom flis i badet i underetasje.
2018. 2023.

Bilde 12: Plen nordvest for Skibakkveien 12. 2018.  Bilde 13: Tildekket plen nordvest for Skibakkveien
12. 2023.
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ot Mol o \l

Bilde 14: Sprekk i gulvet mellom opprinnelig hus og = Bilde 15: Sprekk i gulvet mellom opprinnelig hus og
tilbygg, i overetasje. 2018. tilbygg, i overetasje. 2023.

d - i 1

Bilde 16: Sprekk i konstruksjon mellom opprinnelig  Bilde 17: Sprekk i konstruksjon mellom opprinnelig
hus og tilbygg. 2018. hus og tilbygg. 2023.
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A4  Befaring Holsbekken (16.04.2024)

Befaring av Holsbekken ble utfert 16. april 2024 for 4 kartlegge bl.a. grunnforhold, evt.
bergblotninger, tidligere skredaktivitet og pdgaende erosjon, i tillegg til vurdering av
mulige lokasjoner og adkomstveier for supplerende grunnundersekelser.

Holsbekken stremmer nordvestover, for den svinger mot servest og har utlep 1 elva
Remua. Bekken er karakterisert av bratte elvekanter (ca. 1 m heyde), som indikerer at
bekken muligens graver seg nedover og/eller sideveis. Nederste delen av ravinen med
bekken, er en flomslette. Pa befaringen var det avsetninger av silt/leire oppé vegetasjon/-
bakken. Flomavsetningene var mest merkbare i nordre del av det befarte omradet, dvs.
naermest Romua. Vannet 1 bekken var misfarget (gratt). Det ble observert «litt» til «noe»
erosjon i bekken (iht. kvikkleirekartleggingsmetodikk ref. /2/), med mest erosjon 1 ytter-
svingene. Erosjonen var kraftigst pd nordestsiden av bekken, dvs. motsatt side av bekken
fra vurderingsomradet for dette prosjektet. Jorda langs bekken var sandig, siltig leire
eller sandig silt (med finsand).

Konstruksjon av en ny pumpestasjon pagar nedenfor Solveien 13, pé terrassen ovenfor
bekken. Ved befaringen hadde entrepreneren installert spuntvegg og gravd ned ca.
1,2 m, og i tillegg lagt ut en motfylling av stein mot bekken. Under befaringen sa
sjaforen av gravemaskinen at de bare har gravd opp «faste» masser fra spuntgropa (dvs.
ikke kvikkleire). Nar de begynte & grave litt 1 skrdningen ovenfor pumpestasjon, fant de
en annen jordtype, som var mer gulaktig og «rant uty»; vi tolker det som mer siltige
avsetninger, sannsynligvis Romerikssilt.

Kart med befaringsspor er presentert i Figur 2, og utvalgte bilder er presentert 1 Bilde 19

-Bilde 39. Befaringen begynte i nord og fulgte skisporet/bekken serover; bildene
presenteres 1 samme rekkefelge, dvs. fra nord til ser.
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Graving til ny pumpestasjon

i — < b Holsenga

Figur 2. Kart som viser omrddet som ble befart («spor» med lilla linje), lokasjon av utvalgte
bilder (med bildenummer). Lokasjon av profilene er 0ogsa vist.

e SRR S

Bilde 18: Mot vest, litt erosjon i bratt bekkekant. Bilde 19: Oppstrems (nord) for veikulverten. Litt
Veltede traer erosjon (flomslette).
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Bilde 20: Kulvert under Egnerveien, utlgpet i nord. Bilde 21: Steinfylling og plastring i skraningen nedfor
Flere rgr ble observert nord for kulverten (fgrer

overvann til bekken?)

driftsbygget ved Egnerveien 45. Sett mot nord/vei-
kulvert.

Bilde 22: Steinfylling og plastring i skrdningen nedfor
driftsbygget. Sett mot sgr.

Ingen tegn pd bevegelser. Mye hageavfall ved
skrdningskanten.
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b L T SR i W B % R
Bilde 30: Det er plassert teammer i bekken (ligger Bilde 31: Traerne i skraningen mot bekken @st for
0gsd mange stokker oppd kanten), kanskje det var Skibakkveien 12 er nylig hogd.
en provisorisk bro her tidligere. Det ligger ogsd et
stort rar i bekken, delvis tildekket av jord/busker.
Bekken har erodert langs vestre bredd.

et
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iIde 32:Liten gr ans;h/igvis dannet av
grunnvannsutstrgmning. lkke synlig vann ved
befaring.
\\ / i‘.

eile = 5 } o L L £ ¢ ' ig;’ 2
Bilde 34: Overflateglidning i sideravine; eksponert Bilde 35: Sideravine, med rgr under skilgypa.
leire. Plastret med store stein nedenfor utlgp av rgret.
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Bilde 36: Samme sideravine litt nedstrgms (ikke Bilde 37: Litt er 05{0” langs vestre bredd. Mange'
plastret). Sig i skraningen, litt erosjon. veltede traer. OgsG bgyde trestammer nederst i
skrdningen (sig). Sett mot nordgst.

Bilde 38: Avslutning av oppfylt (sikret) ravine. Stor = Bilde 39: Overflateglidning og noe erosjon i
steinplastret skraning; to rér med rennende vann pa  yttersving av bekken, pa gstsiden. Eksponert leire.
gstsiden av bekken. Merk: eksponert leire

(overflateglidning) pa venstre side av bildet. Sett

mot gst.

A5 Referanser

/1/ NGI (2018) Skibakkvegen 12, Lerenfallet. Vurdering av bevegelser. Innledende
vurdering og forslag til videre arbeid. Dokumentnr. 20180928-01-TN, datert
27.11.2018.

12/ NVE (2020) Ekstern rapport 9/2020: Oversiktskartlegging og klassifisering av
faregrad, konsekvens og risiko for kvikkleireskred — Metodebeskrivelse.
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Vedlegg B

TOLKEDE AKTIVE UDRENERTE
SKJARFASTHETSPROFILER FRA CPTU-
SONDERINGER

Innhold

B1 Profiler for aktiv udrenert skjarfasthet
B2 Referanser
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B1  Profiler for aktiv udrenert skjaerfasthet

Det er utfort tolkning av skjaerstyrkeprofiler ved trykksondering (CPTU) iht. korrela-
sjoner i ref. /B1/. Disse er sammenstilt med laboratorieundersokelser der det er
tilgjengelig, supplert av en linje som viser normalkonsolidert skjerfasthet ("NC"-linje)
og tolkning basert pa "SHANSEP"-metoden som tar hensyn til tidligere historisk
belastning, ref. /B2/.

Med grunnlag i ovennevnte metoder er det valgt en foreslatt designlinje for aktiv
udrenert skjerstyrke. Resultater er vist i figur B1-B20.

B2 Referanser

/B1/  Karlstad, K., Lunne, K., Kort, D.A. and Strandvik, S. (2005):
CPTU correlations for clays. Prov. 16th ICSMGE, Osaka, pp. 693-702.

/B2/  Ladd, C. C. and Foott, R. (1974): New design procedure for stability of soft
clays. Journal of the geotechnical engineering division, ASCE, Vol. 100, No.
GT7, July, pp. 763-786.
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Vedlegg C

STABILITETSBEREGNINGER

Innhold

C1: Profil S3, dagens situasjon, udrenert tilstand

C2: Profil S3, dagens situasjon, drenert tilstand

C3: Profil S5, dagens situasjon, udrenert tilstand

Ca. Profil S5, dagens situasjon, drenert tilstand

C5: Profil S3, stabiliserende tiltak, udrenert og drenert tilstand
Cé6: Profil S5, stabiliserende tiltak, udrenert og drenert tilstand
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T T I T T T T T 1 T T T T T T 1T - [} . .
¢ 1 20 30 40 50 €0 70 80 90 100 o 120 150 10 50 160 10 [kPal Nz </ i Skibakkveien (Lerenfallet) og Temmereggen (Frogner) N‘ ‘|I
r —T1T .ﬁ' —_— +80 op . . .
+60 su = CPTU folk RA20-1 T 2oSe 706050 o0 1012030 tkPal —_— Stabilitetsberegninger Profil S3 Udrenert
onder CPTU: +3 KPa/m ?‘ su = CPTU tolk NG23-1 0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 160 17p 180 190 200710 220230 240 [kPa] Gl — T P Fe P e
A |4 = under CPTU: +2.7 kPa/m su = SHANSEP tidligere terreng 125 moh Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 15.02.2024 LaH HHe LaH
gl‘l;la:‘Vﬂl:l;si;(%nad 3 m dybde 200 200 100 o : 0 0 20 grunnvannstand: 1.5 m dybde NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
220 me . o .5% . . >1 m: +10 kPa/m grunnvannstand: hydrestatisk fra terreng T: (+47) 22 02 30 00 F: (+47) 22 23 04 48
s 0 m 10 Kealm sorte, s/m___ 28 oy W ik mngino 20230480 Vedlegg C1] 00




cfi=1.31
_ _ _ \ F[gp = ’Erenert-stor glideflate gjennom bekken

Material Un.Weigth Sub.Weigth FC Aa Ad Ap Result file : G:\geoarkiv\20230480\STABGRAF.RIT\PROFIL_S3_DAGENS-DRENERT.R6

T°rrskorpe/4aid 9.00 32.0 0.0 FORKLARINGER:

Leirel 19.00 9.00 28.0 0.0 s h (+ H

Skredmaterid®.00 9.00 28.0 0.0 - earch area\{rangen

Kvikkleire 19.00 9.00 28.0 0.0 Fe 0 97§§fe',,‘£r'?zkrmsk sirkel o

Leire2 19.50 9.50 28.0 0.0 =VU. ile - G- i _ )
35 2 Result file : G:\geoarkiv\20230480\STABGRAF.RIT\PROFIL_S3_DAGENS-DRENERT.R4 35 |:| Leire

= Fcfi=1.48 ) ‘
VS21-3 (+9.p2 m ub) X FCQO 1.48 drenert-lokal glideflate gjennom bekken |:| Kvikkleire
© Result file : G:\geoarkiv\20230480\STABGRAF.RIT\PROFIL_S3_DAGENS-DRENERT.R5
|:| Gammelt skredmateriale

+130

SILT, sandig — \\
] — \\
'q-r +12 5

e (HEd / HENVISNINGER:
Tegning 010 - Plantegning, plasering profiler og borpunkt
+120

D
(m1 8

1 S

Wi

Ihll

PR 2t

LEIRE 120

T
. |
{ 3
E
1]
[

N ) \ N V 21—2 (+49.70 m ut) NGfB_/l NG -1 +115
@
l M N 4 v
| _ = | . .
LEIRE, siltig, spribruddmateriale fF 11 [ .;[ i J L ERE 1landdn R TN T - +110
d L r J‘ ST‘S T INTV YZU L 4V uslu -Ill\PILIIL_PJJu
£l | ’ .
Jordart = | EK&ikRlejre . = _% 5| LEiR wa ﬁ
! ] \ v ~_| 5 | 7 \ i —
g +1 I T 4 LEIRE A== — = e [\+105
1™y , g =3¢ ANV TP
\ 2| 4 6 8 10 0.20 040 0.60 0.80 100 ATTT—1 | R —7 |
J Spipsmotfstand, gqc (MPa) Poretrykk, u (MPa) i =— 3 1 |
| | | | | | LEIRE % /
+100 010 008 006 00L 002 000 = — \ 4 Vs 100
e |19 — I P — =]
= Staefriksjon, fs (MPa) j\ \ \ _ - =
300 200 100 &S s; 10 20 30 : /1Y
. Son L 7
Bortid, s/m 2 For KN | 15— KERE T\) //
1 2 3 B %
Spyletrykk, MPa +95 : X — L2 \\ —'i\ y > .95
| \ \ — - - —
\ 5 \10 20 30 2 L6 \8 0 12 M.Ao 0.60 0.80 1.0p _ .
+90 c 1N Spissmotstand ad (MPq) Poretvkk 1 (MPg) +90 Rev. Seskrivelse Jaio Tegn |Konfr. |Godk)
T T YAl \l r'! ! !/ ‘|‘\! ! ! T Status
— = 0.24\0.20 0.16 0.12 0.08 0.04 0.00 ) Gl Tormal
SNgfriksjon, fs (ko) Lillestrem kommune A0
- Tegningens filnavn
+85 410 20l 30 4%.90 o 70 80 90 100110 120 [kPa] — T +85 C2_Profil S3 dagens drenert.dwg
\ 1 5 O 10 Z0 30 &U 50 60 /0 YU 100 T10 120 130 [KPal \ UfrEdnin av Skredfare for Molestokk
0 10 20 30 40 50 60 70 80 50 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200210 220230 240250 260270 240290340 310 3 033oE LoBsp 36 [kPq] o 70 30 7o %0 80 Fo 80 50 Too o Tu kPl g 1:250
§ 1o 20 30 40 50 60 70 80 50 100 fi0 120 130 60 50 160 170 (kPal ] T Skibakkveien (Lerenfallet) og Temmereggen (Frogner) N“II
74 L80 .. . .
+80 g eh 70 80 S0 100 Ti0 120190 tkPal _ o Stabilitetsberegninger Profil S3 Drenert
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 17D 180 190 200210 220230 240[kPal Dafo Konstr./Tegnef |Konfrollert Godk jent
NGI '
1l o =2 Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion - 13.02.2024 . LaH HHe - LaH
‘T NO-0806 Oslo, Norway ppdragsnr. egningsnr. ev.
300 200 100 2% 5 10 200 30 T: (+47) 2202 30 00 F: (+47) 22 23 04 48
Ankl alen =9 L ' .
475 sorris, sim 2 f L 475 g 20230480 Vedleqg (2| 00




|
Material Un.Weigth Sub.Weigth FC Aa Ad Ap
Fc=1.49 T°rrskorpe/dadd 9.00 32.0 0.0
lanar Leire/silt 19.00 9.00 C-prof1.00 0.63 0.35 FORKLARINGER:
esult file : g:\geoarkiv\20230480\stabgraf.rit\profil_s5_dagens-udrenent.R4 Fc=0.84 Skredmaterid®.00 9.00 C-prof1.00 0.63 0.35
_ _ _ Fc=1.22 — Udrenert-kritisk sirkel Kvikkleire 17.00 7.00 C-prof1.00 0.63 0.35 Terrsk
Fc=1.49 NGS b NG23-4 lanar ) ) ) Fc=0.84 Result file : g:\geoarkiv\20230480\stabgraf.rit\profil_s5_dagens-udrenert.R1 Leire? 19.50 9.50 C-prof1.00 0.63 0.35 - prrskorpe
140 \ \FC:’|_22 esult file : g:\geoarkiv\20230480\stabgraf.rit\profil_s5_dagens-udrenert.R3 140 |:| Leire
)
[ ] Kvikkleire
|:| Gammelt skredmateriale
+135 Plane shear surface +135
+130 130
LEIRE, spr°bruddmaterial HENVISNINGER:
Plane shear surfac . . ) .
s W, Search area (tangent) s Tegning 010 - Plantegning, plasering profiler og borpunkt
*ﬂ_,\km ]
15 |
LEIRE, kvikk
i =—
i ~tnh_‘\_’§=\
= —
+120 = TEIRE, Kvikk X +120
Fc=1.87
1 > Fc=1.87 udrenert-bekken
Jordart =7 NG23-2 Result file : g:\geoarkiv\20230480\stabgraf.rit\profil|s5_dagens-udrenert.R2
= _
=
+115 +115
\ —»—»Y—»—»—»—»—»—»—»—»—»_;_,_,_,_,_,_,_,Y_) =
N
KvikkLeire ¢ \ \
+110 ) } \ L A | +110
p] \\ 5 \SEUUI NV \\.IUICIICI |.uw5 \
£ ]
= — — - — — — =
+— { \R )
L 2 4 6 8 10| n 020 0.40 0.60 0.80 100 1.20
IEDT & Spissmofstand, gc (MPa) Poretrykk, u (MPa)
+100 n'l1,2 n'l1,n n}m n'lnf\ n.;\/ﬁ n'lng n'lnn \\ +100
Sidefriksjon, fs (MPa) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 149 150 160 170 180 190 200210 220 230 240250 260 270 280290 300 310 320 330 [kPa]
+95 +95 Rev. Beskrivelse SSTO Tegn. |Kontfr. |Godk].
\ afus
T 0 30 10 20 o To 8o S0 Too Tio B0 50 tkpel 0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200210 220230 240250260270 280 [kPal . Original format
e Lillestrem kommune I
v 0 10 20 30 L0 50 60 70 B0 90 100 [kPal T / Tegningens filnavn
+90 0" 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 200218 [kPa] 5T ! +90 - L3 Lrofl S5 dagens uirenertdug
PI"Oﬁl. SS SS 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 188 [kPakD 20 30 40 50 60 70 80 90 100 [kPa] Ufl"Edl’lll’lg av skredfare for
— r T T T T T T T T T T T T T T T T T 1:250
su = CPTU tolk NG23-4 su = CPTU tolk NG23-1 su = CPTU tolk NG23-1 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140150 160 17P [kPa] Sk. .
ibakkveien (Lerenfallet) og Temmereggen (Frogner)
under CPTU: +3 kPa/m under CPTU: +3 kPa/m under CPTU: +3 kPa/m su = SHANSEP tidligere terreng 125 moh Sf blf 1. b } Pg fl SS gad gf 1
runnvannstand: 5 m dybde runnvannstand: 2 m dybde runnvannstand: 2 m dybde apiutrersberegninger rofri rener
25 m: +10 kPa/m ’ 22 m: +10 kPa/m g EZ m: +10 kPa/m g grunnvannstand: +10kPa/m fra terreng NGI Dato Konsfr./Tegnet |Konfrollerf Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 15.02.2024 LaH HHe LaH
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47) 22 02 30 00 F: (+47) 22 23 04 48
g 20230480 Vedleqg €3] 00




Material Un.Weigth Sub.Weigth FC Aa Ad Ap
T°rrskorpe/d488d 5.00 32.0 0.0 Fcfi=1.08
Leire/silt 19.00 9.00 28.0 0.0 F o - .
: C =1.08 drenert-kritisk sirkel ) . .
Skredmaferid?.00 9.00 ~ 28.0 0.0 ¥ Result file : g:\geoarkiv\20230480\stabgraf.rit\profil_s5_dagens-drenert.R8 FORKLARINGER
Kvikkleire 17.00 7.00 28.0 0.0
Leire2 19.50 9.50 28.0 0.0 NG2B-4 NG23-4 - Torrskorpe
@
140 40 ] e
[ ] Kvikkleire
|:| Gammelt skredmateriale
+135 135
+130 130
10 | LEIRE, sprebruddmateriale] ] ' Yx\ HENVISNINGER:
] . \—\ Tegning 010 - Plantegning, plasering profiler og borpunkt
125 :LE'RE, kvikk | Search area (tangent) 125 3 s, P 3P ; P
15 | ]
| LEIRE,  kvikk 4\‘\ RN
y Fcfi=1.12
+120 . ] _ < Drenert-ved bekken
= TEIRE, Kvikk FC %) —T117 Resutt—fite— g:'\geourkiv\20230&30'\sfCllbg?‘élzf(.)rif\profil_SS_dagens-dr‘
3
Jordart p:!
{ NG23-2
+115 . +115
% xr \
KvikkLeire \ \
+110 1 : Sgeotkivi20236480\stabgrahitprofis dagens—drensrt-dwg AN ~ +110
£
e :
+105 ! § N hd ~ +105
p { \ & /\
> o 2030 2 4 6 8 10| n 020 0.40 0.60 0.80 100 1.20
IEDT & Spissmofstand, gc (MPa) Poretrykk, u (MPa)
+100 n'l1,2 n'l1,n n}m n'lnA n.;\/ﬁ n'lng n'lnn \ = N +100
Sidefriksjon, fs (MPa) 0 10 20 30 40 50 6D 70 80 90 100 110 120 130 14 150 160 170 180 190 200210 220230 240250 260 270 280290 300310 320 330 [kPa] \\
+95 \ = +95 Rev. Beskrivelse gf;)us Tegn. |Kontfr. |Godk].
T 0 30 10 20 o To 8o S0 Too Tio B0 50 tkpel 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240250 260 270 260 [kPa] . om_gmm formaf
u A Lillestrem kommune po
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 [kPal J v & Y Tegningens filnavn
+90 0 16 20 30 40 50 00 70 80 50 100 10 120 130 145 150 160 170 160 150 200218 (kPul G m— s +90 CL_Profil S5 dagens drenerf.dwg
{kPui . Molestokk
PFOfil. SS SS 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 188 [kPakD 20 30 40 50 60 70 80 90 100 [kPa] Ufl"Edl’lll’lg av skredfare for e
- T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1:250
su = CPTU tolk su = CPTU tolk su = CPTU tolk 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140150 160 17P [kPa] . . N I
N3t Ne23-1 Ne23-1 - Skibakkveien (Lerenfallet) og Temmereggen (Frogner) “|
under CPTU: +3 under CPTU: +3 under CPTU: +3 su = SHANSEP fidligere ferreng 125 moh [ : :
KPa/m KPa/m KPa/m Stabilitetsberegninger Profil S5 Drenert
grunnvannstand: +10kPa/m fra terreng NGI Dato Konstr./Tegnet [Konfrollerf Godk jent
grunnvannstand: 5 m grunnvannstand: 2 m grunnvannstand: 2 m Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 15.02.2024 LaH HHe LaH
dybde dybde dybde NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
>5 m: +10 kPa/m >2 m: +10 kPa/m >2 m: +10 kPa/m T: (+47) 22 02 30 00 F:’(+47) 2293 04 48
i 20230480 Vedleqg C4| 00




SILT, sandig

LEIRE, siltig

LEIRE

LEIRE, siltig, spri

Jordart

Fe=1.09 Fc=1.09
udrenert-tiltak
Result file -

17.5

r: 0.95)
arkiv\20230480\stabgraf.rit
\profil_s3_tiltak-avlasting.R16

ce =153

renert-tiltak (f°r: 0.97)
: g:\geoarkiv\20230480\stabgraf.rit\profil_s3_tiltak-avlasting.R17

VSZ1-3 9.

Avla)/e’r omrade

i

>
~
~N
S
N

)\
gl
9

9.7m

Motfylling

~

el
FYDeT

+135

+130

+125

+120

+115

—er

ssmotstand, qc (MPa)
| |

‘QE VY21-2 (19N NGZ3-1 P /
I\ JJ.UTIMI /
_3 7
Sh\ = L/ _ -
— 26339 bererd-ri\prdt = 2
3 e = %\ /
—% 7] E :L + \—4
u = =
4 — \ \ {
2 0.20 0.4 0.60~0.80 1.00 \ N ke
Spi PoretrykK, u (MPa) % . %_
A
—}—

R e B ZAY]

\
e
N

grunnvannstand: 3
3-20m: +7 kPa
>20 m: +10 kPa/m

under CPTU:

IIU UIU ';U IIUU IIIU IILU IISU
su = CPTU tolk NG23-1
under CPTU: +2.7 kPa/m

dgboring

gfyhng,

grunnvannstand: 1.5 m dybde
3031 m: +10 kPa/m

+110

Drenerte parametere

Material Un.Weight Sub.Weight Fi

Motfylling 19.00 9.00 35.0
Torrskorpe/sand19.00 9.00 32.0
Leirel 19.00 9.00 28.0
Skredmaterial 19.00 9.00 28.0
Kvikkleire 19.00 9.00 28.0
Leire2 19.50 9.50 28.0

Udrenerte parametere

Material Un.Weight Sub.Weight Fi
Motfylling 19.00 9.00 35.0
Terrskorpe/sand19.00 9.00 32.0
Leirel 19.00 9.00
Skredmaterial 19.00 9.00
Kvikkleire 19.00 9.00

c
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0

10008 006 00L 002 000 +100 Leire2 19.50 9.50
Staefriksjon, fs (MPa) \
5 30
=
Spyletrykk, MPa W \ "i‘\ +95
£X 3
\ N ]
: \10 MX 6 \8 0 12 W.Ao 0.60 0.80 10
= Spissmotstand aa (MPg) Porerevkk 11 (MPa) +90
1 NTY r"l !I '|‘\! ! ! 1
0.24\0.20 0.16 0.12 0.08 0.04 0.00
Shefriksjon, fs (MRa)
0 Kln 'lln n'n o'n 1'nn 1'1n 1I')ﬂ kPAal T T T T T T T T T T T T T + 5
AY ’ T e 10 Z0 30 40 50 60 /U 90 100 T10 TZ0 130 [kPa] \
0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200210 220230240250 260270280290 300 310 320 330340350360 37 [kPal —_——————————————
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 [kPal
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 [kPa]
A : . +80
U 0O

IKFal

0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100 110 120 130 140 150 160 17
su = SHANSEP tidligere terreng 125 moh

grunnvannstand: hydrostatisk fra terreng

D 180 190 200210 220230 240 [kPa]

+75

C Aa Ad Ap

C Aa Ad Ap

C-prof 1.00 0.63 0.35
C-prof 1.00 0.63 0.35
C-prof 1.00 0.63 0.35
C-prof 1.00 0.63 0.35

FORKLARINGER:

Terrskorpe

Leire

Kvikkleire

Gammelt skredmateriale

Motfylling (stein)

L

HENVISNINGER:

Tegning 010 - Plantegning, plasering profiler og borpunkt

Rev. Beskrivelse

Dato

Tegn.

Lillestrem kommune

Status

Original format

A3.0

Tegningens filnavn

C5 Profil S3 tiltak.dwg

Utredning av skredfare for Skibakkveien (Lerenfallet)

og Temmereggen (Frogner). Stabilitetsberegninger
Profil S3 Udrenert og drenert. Stabiliserende filtak.

Molestokk

1:250

N

NGI Dato Konsfr./Tegnef [Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 29.04.2024 LaH HHe
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev

T: (+47) 22 02 30 00 F: (+47) 22 23 04 48

wwwe.ngi.no 20230480

Vedlegg (5

00




Drenerte parametere Fec0.99 Fc=0.99 Udrenerte parametere FORKLARINGER:
Material Un.Weight Sub.Weight Fi C° C Aa Ad Ap udrenert-tiltak (f°r:0.84) . . . S
- o Result file : g:\geoarkiv\20230480\stabgraf.rX\profil_s5 Material - Un.Weigth Sub.Weigth Fi C C Aa Ad Ap - Torrskorpe
Steinfylling 19.00 9.00 350 0.0 Avlastet omrade Steinfylling 19.00 9.00 35.0 0.0
Fyllmateriale ~ 18.00 18.00 28.0 0.0 =127 Fyllmateriale 18.00 18.00 28.0 0.0 |:| Leire
T¢.rrsk9rpe/sand 19.00 9.00 32.0 0.0 33|Tl Fcfi=1.22 Torrskorpe/sand 19:00 9.60 32:0 0:0
Leire/silt - 19.00 9.00 28.0 0.0 drenerf-tiltak (f°l":1.03). . . . Leire/silt 19.00 9.00 C-prof 1.00 0.63 0.35 |:| Kvikkleire
Skredmaterial  19.00 9.00 28.0 0.0 Result file : g:\geoarkiv\20230480\stabgraf.rit\profil_s5_tiltak.R10 Skredmaterial 19.00 9.00 C-prof 1.00 0.63 0.35
Ez;regelre ggg ;(5)8 528 88 Kvikkleire 17.00 7.00 C-prof 1.00 0.63 0.35 |:| Gammelt skredmateriale
’ ’ ’ ’ g Leire2 19.50 9.50 C-prof 1.00 0.63 0.35
NG2Z — - Motfylling (avlastet materiale fra foppen av skraningen)
+140 h +140 |:| Steinfylling/eros jonsikring
5ytimaoftenigle 9 N~
T \\
, N .
~ HENVISNINGER:
+135 +135 . . . .
Tegning 010 - Plantegning, plasering profiler og borpunkt
+130 +130
, sprebruddmateriale] 4 0 ﬁ
- [}
] | \ | N Motfylling (avlastet materiale) Avlastef omrade
+125 T LEIRE, ki N :\ / +125
15 | ]
| LERE, kvikk W 4&& N
+120 i . — \ Single Surface +120
K Fcp =124
3 Fefi=1.24
Jordart \ Py drenert-tiltak (f°r:1.12)
: i Result file : g:\geoarkiv\20230480\stabgraf.rit\profil_s5_tiltak.R9
+115 3 g!‘ +115
N Erosjonssikring av stein
3 . \
Kvikkleire N /
+110 . T~ Shgee +110
] 1l \\
j ~
4 = SN R R R R R R
+105 : 3 . e VA +105
—4 \ = /\ Rev. Beskrivelse Dato Tegn. |Kontfr. |Godk].
5O el 2 4 6 8 1| 1 020 0.40 0.60 0.80 100 1.20 Sfatus
FDT 3 Spissmotfstand, gqc (MPa) Poretrykk, u (MPa) -
f ; ; } } } { — | . Original format
+100 042 0410 008 006 004 0.02 000 \ +100 I.I“ESfl"ﬁlT\ kOlTIlTILIne A3.0
. . . T T T T T T T T T T T T T |\ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T Tegﬂimgens filnavn
Sidefriksjon, fs (MPa) d 10 20 30 40 50 60 70 80 50 100 10 120 130 14 150 160 170 180 190 200210 220230240250 260270 280 290 300 310 3203 R [kPa] (6 Profil S5 filtakdwg
Molestokk
Utredning av skredfare for Skibakkveien (Lerenfallet) 1:250 (s
+95 \ +95 og Temmereggen (Frogner). Stabilitetsberegninger N ‘|I
e, Profil S5 Udrenert og drenert. Stabiliserende filtak.
—————————————————— 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200210 220230240250 260 270 280 [kPa]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 [kPa] _
i . M m.‘\ NGI Dato Konsfr./Tegnef [Kontrollert Godkjent
L o Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 29.04.2024 LaH HHe LaH
+90 I S W S e S O DB 5 000, 1 OO DE S 02 D0 2 19 [P 0] BT 3 +90 NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
. 0 10 20 30 4D 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 188 [kPakd 20 30 40 50 60 70 80 90 100 [kPal T: (+47)2202 30 00 F: (+47) 222304 48
Profil S5-S5 www.ngi.no 20230480 Vedlegg (6
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D1  Vurdering

Det er opprettet en ny kvikkleirefaresone «Holsenga» i vurderingsomradet. En sone
bestdr av lesneomrade og utlopsomrade. Losneomrédets utbredelse er vurdert etter
metoden i NVE kvikkleireveileder 1/2019 (ref. /D1/). Det er ikke gjort endringer pa

sonegrensene til eksisterende faresone «Leren», selv om en del av vurderingsomradet
ligger innenfor denne sonen.

For & vurdere maksimal lengde av lesneomrader, er noen av de kritiske profilene (fra
hovedrapport) forlenget i tillegg til at ytterligere noen profiler er tegnet opp. Plassering

av profilene vises 1 Figur 1-1. Lengde av losneomréader vurdert for de enkelte profilene
er vist 1 Vedlegg D1-DS5.

Kart med lgsne- og utlopsomréde er vist 1 Figur 1-1 og Vedlegg D6.
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Figur 1-1. Kart med Igsne- og utlgpsomrader, ogsa plassering av profiler brukt ved vurdering av
I@sneomradets utbredelse.

Vurdering av aktuell skredmekanisme for hvert profil er oppsummert i Tabell 1-1.

Aktuell skredmekanisme er vurdert 1 hoyre kolonne av tabellen basert pa andel kvikk-
leire av total heyde av glideflaten.
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Maksimal lengde av losneomradet, L, er vurdert, iht. NVEs kvikkleireveileder (ref. /1/).
Sammen med mulighet for sideveis utbredelse av skredet, gir dette grensene til den nye
kvikkleiresonen «Holsenga»: Vedlegg D6. 1 vurderingen er det lagt mest vekt pa
profilene S4 og S5, som antas a ha retrogressiv skredmekanisme, og stor beregnet lengde
pa lesneomrade, L. Dermed er det tegnet inn noe storre losneomrade i nordre og sendre
del av sonen enn det L-verdier for de nermeste profilene tilsier.

Tabell 1-1. Grunnlag for vurdering av aktuell skredmekanisme og resulterende lengde av
I@dsneomraddet.

Profil Funn av kvikkleire i prgver Skredmekanisme Lgsneomradets
lengde, L (m)
S1 RA20-1: pavist kvikkleire 12-13 m Platd-bekk: b/D>40%. Liggeri
og 16-17 m. Pavist Retrogressivt skred. eksisterende
sprgbruddmateriale 18-19m. kvikkleiresone
b=0 for plata-terrasse «Lgren»
S3 VS21-3: pavist sprebruddmateriale, | Plata-terrasse: b/D<40%. | L=88 m
men fa prgver. Antatt kvikkleire i '
borpunktet mellom 11-23 m. Rotasjonsskred.
S4 Ingen prever. Plata-terrasse: b/D>40%. | L=299 m
Retrogressivt skred.
S5 NG23-4: pavist kvikkleire 13-14 m, Plata-terrasse: b/D>40%. | L=266 m
15,5-16,5 m og 19-20 m. Pavist ]
sprgbruddmateriale 10-11 m. Retrogressivt skred.
S7 Ingen grunnundersgkelser. Antatt b/D<40%. L=46m
Rotasjonsskred.
S8 LG17-10: pavist kvikkleire 9-10 m, Terrenghelning <1:15. Intet
12-13 m, 15-16 m. Pavist Ipsneomrade
sprebruddmateriale 7-8 m. Ingen for
utlgsningsmekanisme i kvikkleireskred
LG19-18: pavist kvikkleire 5,5-6 m, dette profilet.
7-8 m, 10-11 m.
S9 Ingen prgver. Antatt b/D>40%. Liggeri
eksisterende
Retrogressivt skred. kvikkleiresone
«Lgren»
S10 VS21-3: pavist sprobruddmateriale, | b/D<40% i sideravinen. L=83m
men fa prgver. Antatt kvikkleire ved
borpunktet. Rotasjonsskred.
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D2 Referanser

/1/ NVE (2020) Veileder 1/2019 Sikkerhet mot kvikkleireskred: vurdering av
omrddestabilitet ved arealplanlegging og utbygging i omrader med kvikkleire og
andre jordarter med sprobruddegenskaper.
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Utredning av skredfare for Skibakkveien og Temmereggen
Dokumentnr. 20230480-01-TN_rev2

Vedlegg E

FAREGRAD (profil $3)

Faktor

Tidligere skredaktivitet

Skraningshgyde, meter

Poretrykk overtrykk

Poretrykk undertrykk

Kvikkleiremektighet

Terrenginngrep: Forverring

Terrenginngrep: Forbedring

Sum poeng

% av maksimal poengverdi

PROFIL S5
Faktorer

Tidligere skredaktivitet

Skraningshgyde, meter

Poretrykk overtrykk
Poretrykk undertrykk
Kvikkleiremektighet
Sensitivitet

Terrenginngrep: Forverring
Terrenginngrep: Forbedring
Sum poeng

% av maksimal poengverdi

SKADEKONSEKVENS.
Faktorer

Boligenheter

Nzeringsbygg

Annen bebyggelse, verdi

Kraftnett

Oppdemning

% av maksimal poengverdi

skadekonsekvens x faregrad =

Vekttall

Merk: Endringer i revl markert med fet skrift

Ingen endringer i rev2

Faregrad, score |Vektet faregrad

Kommentarer

1 2 2 Flere store, gamle skred i omradet
Heyde: plata-bekk: 31 m.
2 3 6 Hgyde plata til terrasse (kritisk
glideflate): 18 m
1.5H (kritisk glideflate) ligger ved
2 2 a bakkant av kritisk glideflate i
sand/tgrrskorpe. OCR under sand/silt
(ved 7 m)erca. 1.4.
1.5H (kritisk glideflate) ligger ved
3 0 0 bakkant av kritisk glideflate i
sand/tgrrskorpe, antatt null
3 0 0 poretrykk. Antatt noe
poreundertrykk i skraningen.
2 3 6
11 m kvikkleire ved VS21-3
1 2 2 R
Malt St=37 ved 19 m dybde (VS23-3).
3 1 3 Litt erosjon i siltig, sandig leire.
Det ligger tammer i bekken
3 1 3 oppstrgms profil P3. Ogsa et stort
rgr (diameter>1m). Det fgrer til
3 0 o ekstra ?roswn lokalt. Liten
forverring.
26
50.98
Faregradklasse: H@Y
Vekttall Faregrad, score [Vektet faregrad Kommentarer
1 2 2 Flere store, gamle skred i omradet
2 3 6 plata-bekk: 34 m
1.5H (kritisk glideflate) ligger bak den
2 3 6 kritiske glideflaten. OCR under
sand/silt (ved 10 m) er ca. 1.2.
3 0 0 Antatt grunnvannstand ved 5 m
-3 1 -3 dybde, og hydrostatisk utvikling.
2 3 6 18 m kvikkleire
1 3 3 St opp til 290 ved NG23-4.
Noe erosjon og veltede traer i
3 2 6 bekken. Ogsa overflateglidninger i
sideravinen.
3 0 0 Ingen
=3 0 0 Ingen
26
50.98
Faregradklasse: H@Y
Konsekvens, Vektet
Vekttall Kommentarer
score konsekvens
4 3 12 tett >5
3 1 3 To sma bygg i utlppsomradet
Holsbekken pumpestasjon ligger i
1 1 1 utlppsomradet
Lokale veier (boligomrade) innfor
2 1 2 Igsneomradet. Utlgpsomradet
krysser Egnerveien (ADT=1000)
2 0 0 Ingen
1 0 0 Lokal
2 1 2
Oppdemming i bekken
20
44.44

RISIKO. Ma oppdateres for evt. kvikkleireomrade

IScore
2266

Konsekvensklasse: ALVORLIG
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NGI — Norges Geotekniske Institutt - er et uavhengig forskningsinstitutt
innen geoteknikk og andre ingenigrrettede geofag.

Vi kombinerer geokunnskap og teknologi for & utvikle smarte og
baerekraftige Igsninger innen infrastruktur pa land og til havs, innen
miljgteknologi, forurenset grunn og naturfarer som jord- og sngskred.
Forskningen var leverer kunnskap som bidrar til & Igse noen av de
viktigste utfordringene verden star overfor innenfor klima, miljg, energi
og samfunnssikkerhet.

Samfunnsoppgaven var er & utvikle geofagene og fremskaffe
kunnskapsgrunnlaget for a bygge, bo og ferdes pa sikker grunn. Dette
Igser vi ved & la forskning og radgivning g& “hand i hand” og veere
brobygger mellom akademia, nzeringsliv og det offentlige.

Vi har kontorer i Norge, USA og Australia og vi har internasjonalt
anerkjente laboratorier.

www.ngi.no

NGl — The Norwegian Geotechnical Institute — is an independent
research centre in the field of geotechnical engineering and the
engineering geosciences.

We combine geotechnical knowledge and technology to develop smart
and sustainable solutions in infrastructure on land and at sea, in
environmental technology, contaminated soil and natural hazards such
as landslides and avalanches. Our research provides knowledge that
contributes to solve some of the most important challenges the world
faces with regards to climate, the environment, energy and societal
security.

Our societal mission is to develop the geosciences and produce the
knowledge basis to build, live and travel on safe ground. We solve this
by combining research and consulting hand-in-hand and being a bridge-
builder between academia, industry and the public sector.

We have offices in Norway, the US and Australia, including
internationally recognised laboratories.

WWW.Ngi.no
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