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Sammendrag

GeoKonsept AS er engasjert av Entreprengr Welin & Haneborg AS for a utfgre en vurdering av
omradestabilitet i Munkerudkleiva 25 i Oslo kommune.

Tiltaksomradet ligger i en skraning med hgyde ca. 12 meter og helning ca. 1:5 (h:l). Det er avdekket
kvikkleire pa tiltaksomrddet i ca. fem meters dybde.

Det er utredet en faresone med middels faregrad, alvorlig konsekvensklasse og risikoklasse 4.

Utfgrt stabilitetsberegning viser tilfredsstillende sikkerhet. Lokalstabilitet ma opprettholdes i

anleggsfasen.

Vurderinger fremgar av notatet.
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1. Innledning

GeoKonsept AS er engasjert av Entreprengr Welin & Haneborg AS for a utfgre en vurdering av
omradestabilitet iht. NVE Veileder 1/2019 i forbindelse med oppf@ring av to tomannsboliger i
Munkerudkleiva 25 i Oslo kommune (gnr./bnr. 159/10).

Kontaktperson for oppdraget er Helge Haneborg.
Notatet inneholder ikke geoteknisk prosjektering.

Vurderinger vedrgrende omradestabiliteten fremgar av notatet.

2. Topografi og grunnforhold

Tiltaksomradet ligger pa Nordstrand i Oslo, pa nordsiden av Ljanselva. Omradet er hovedsakelig
bestaende av smahusbebyggelse. P4 nordsiden av Munkerudkleiva er det berg i dagen. Terrenget
faller ned mot Ljanselva, og kotehgyden pa tiltaksomradet faller fra ca. +98 til +86. Det aktuelle
omradet er vist i Figur 2-1.

Figur 2-1 Oversiktskart av tiltaksomrddet markert med rgdt, ref. [1].
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NGUs lgsmassekart, ref. [2], viser til «Hav- fjord- og strandavsetning, tynt dekke» pa tiltaksomradet,
vist i Figur 2-2. Ellers i omradet er det kartlagt «Tynt humus-/torvdekke», «Hav- og fjordavsetning,
tykt dekke», «Bart fjell» og «Fyllmasse». By- og tettbebygde omrader er ofte markert som fylimasse
fordi «Lgsmasser er tilfgrt eller sterkt pavirket av menneskers aktivitet» og forteller ingenting om
underliggende masser.

Grgnne punkter viser dybde til berg fra grunnvannsbrgnner, ref. [3].
NGUs berggrunnskart, ref. [4], viser til gneis som hovedbergart i omradet.

Det kvartaergeologiske kartet viser kun Igsmasser i overflaten, det kan derfor befinne seg andre
sedimenter under. Lgsmassegrensene er ikke ngdvendigvis eksakte.

Lesmasseflater
(forenklet tegnforklaring)
Rl i morene (12)

© Tykkmorene (11,13, 16-17)
0 Avsmeltingsmorane (14)
I Randmorener-sone (15)
1" Breelvavsetning (20-23)
Bresja-finnsjgavsetning
(30-31, 35-36)
0 Havw- og fiordavsetning,
tykt dekke (= 0,5 m) (40-41)
~ Hav-, flord- og strandavsetning |
; tynt dekke (= 0,5 m) (43)
\| B Marin strandavsetning (42, 44)
Elve- on bekkeavsetning
(50-52)

. Bresjstapning (53-55)
~ Flamavsetning (56-57)
© Vindavseining (80)
. Fonitringsmateriale (70-73)
P skredmateriale
(80-82, 301-318, 321)
W Steinbreavsetning (88)
I Torv og myr (90}
mt}numus-nomekke (100-

| ©0 Fylimasse (120-122)
Bartfiell, stedvis tynt lssmasse
13

Figur 2-2 Kvarteergeologisk kart, fra NGU, ref. [2]. Tiltaksomrddet er markert med r@dt.
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2.1. Tidligere utfgrte grunnundersgkelser

| februar 2025 ble det utfgrt en grunnundersgkelse pa tiltaksomradet i regi av Stokkebg Competanse
AS, ref. [5]. Det ble utfgrt fem totalsonderinger, opptak av prgvemateriale i ett borpunkt og en
vingeboring. Generelt viser sonderingene middels hgy, stedvis konstant eller avtagende,
bormotstand. | opptatt prevemateriale er det pavist kvikkleire i sju meters dybde i borpunkt T5.
Basert pa sonderinger kan det trolig vaere kvikk- eller sprgbruddleire fra ca. fem meters dybde i
nevnte borpunkt. Bergdybden varierer fra 4,5 meter under terreng nord pa tiltaksomradet, til 23
meter under terreng sgrgst pa tiltaksomradet. Utklipp fra borplan er vist i Figur 2-3.

Figur 2-3 Utklipp fra utarbeidet borplan av Stokkebg Competanse AS, ref. [5].
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| juni 2025 ble det utfgrt en grunnundersgkelse i Munkerudkleiva 23, nabotomten mot vest, i regi av
GeoKonsept AS, ref. [6]. Det ble utfgrt tre totalsonderinger, to trykksonderinger (CPTu), opptak av
prevemateriale i to borpunkter, samt installert ett piezometer, se Figur 2-4 for utklipp fra borplan.

Piezometer var i utgangspunktet tiltenkt a sta med spiss ved berg pa ca. kote +82 for 3 kartlegge ev.
poreovertrykk, men ble under utfgrelsen plassert noe hgyere.

Sonderingene har middels hgy, stedvis konstant og/eller avtagende, bormotstand. Det er pavist
sprgbruddleire i fem meters dybde, og kvikkleire i seks meters dybde i borpunkt 103. Det er ikke
pavist kvikk- eller sprgbruddleire i borpunkt 101 eller 102. Berg er patruffet mellom 7,5 og 22,4
meter under terreng. Bergdybden gker mot sgrgst, mot bunn av skraningen.

Figur 2-4 Utklipp fra borplan, ref. [6].
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3. Regelverk og krav

3.1. Myndighetskrav

Fglgende er en liste over regelverk, veiledere og standarder som ligger til grunn for geoteknisk
vurdering av omradestabilitet.

Forskrifter:

e TEK 17 §7 Sikkerhet mot naturpakjenninger
e TEK 17 §10-2 Konstruksjonssikkerhet
e SAK 10 Byggesaksforskriften

Prosjekteringsstandarder:

e NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 Eurokode 0: Grunnlag for prosjektering av
konstruksjoner

e NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020 Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering, Del 1:
Allmenne regler

e NS-EN 1997-2:2007+Na:2008 Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering, Del 2: Regler basert pa
grunnundersgkelser og laboratorieprgver.

Handbgker og veiledninger:

e Vegvesenets handbok V220: Geoteknikk i vegbygging
e NVE Veileder 1/2019 - Sikkerhet mot kvikkleireskred
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4. Vurdering av omradestabilitet

NVEs kvikkleireveileder, ref. [7], gir fgringer pa hvordan et tiltak kan planlegges og bygges, slik at
tilstrekkelig sikkerhet mot kvikkleireskred kan ivaretas.

For at et tiltak skal veere utsatt for et omradeskred, ma betingelser som topografi og kvikk- eller
sprobruddleire vaere til stede. Terrengkriteriet som legges til grunn for avgrensning av mulig
aktsomhetsomrade for Igsneomrade, kommer frem av veilederen.

| veilederen er det laget en egen prosedyre for utredning av omradeskredfare, vist i Tabell 4-1. Videre

vurdering av omradestabilitet i dette notatet, fglger prosedyren gitt i kvikkleireveilederen.

Tabell 4-1 Prosedyre for utredning av omrddeskredfare iht. NVE Veileder 1/2019, ref. [7].

Prosedyre for utredning av omradeskredfare
Steg Aktivitet Kommentar
1 Undersgk om det finnes registrerte faresoner (kvikkleiresoner) | Det er ikke kartlagte faresoner i
i omradet. naerheten av tiltaksomradet.
2 Avgrens omrader med mulig marin leire. Det er pavist kvikkleire pa
tiltaksomradet.
3 Avgrens omrader med terreng som kan veaere utsatt for Tiltaksomradet kan veere utsatt
omradeskred. for omradeskred.
4 Bestem tiltakskategori. K4 —to tomannsboliger.
5 Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske Det er valgt ut ett kritisk snitt.
skraninger og mulig Iasneomrade.
6 Befaring. Utfgrt 31.07.2025.
7 Gjennomfgr grunnundersgkelser. Tidligere utfgrt for prosjektet,
samt for Munkerudkleiva 23.
8 Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens Igsne- og Retrogressivt skred.
utlgpsomrader.
9 Klassifiser faresoner. Middels faregrad, alvorlig
konsekvensklasse, risikoklasse 4.
10 Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet. Stabilitetsberegning viser
tilfredsstillende sikkerhet.
11 Meld inn faresoner og grunnundersgkelser. Utfgres etter utfgrt uavhengig
kvalitetssikring.

Vurderingene for hvert steg i prosedyren, beskrives naermere i underliggende avsnitt.
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4.1. Undersgk om det finnes registrerte faresoner i omradet

Det er ikke kartlagte faresoner i neerheten av tiltaksomradet, ref. [8].

4.2. Avgrens omrader med marin leire

Det er marin leire i omradet, og det er pavist kvikkleire pa tiltaksomradet.

4.3. Avgrens omrader med terreng som kan vaere utsatt for omradeskred

Tiltaksomradet ligger i en skraning som har helning mot sgrgst. Heydeforskjellen er ca. 12 meter, og
skraningen har skraningshelning 1:5 (h:l). Tiltaksomradet kan saledes veere utsatt for omradeskred.

4.4. Bestem tiltakskategori

Valg av tiltakskategori bestemmes av Tabell 4-2, ref. [7], og er vist under.

Tiltaket innebaerer oppfgring av to tomannsboliger. Det vurderes at tiltaket faller inn under

tiltakskategori K4.

Tabell 4-2 Beskrivelse av tiltakskategori, hentet fra ref. [7].

KO

Kl

K2

K3

K4

Tiltaks- .
Type tiltak

Sma tiltak som medforer svart begrensede terrenginngrep. Lite
personopphold. Ingen tilflytting av personer

Garasjer, naust, tilbygg/pabygg til eksisterende bebyggelse, frittstaende uthus,
redskapsbod, landbruk- og skogsveger

Tiltak av begrenset storrelse. Lite personopphold. Ingen tilflytting av personer
Mindre driftsbygninger i landbruket, lagerbygg av begrenset verdi, lokale VA-anlegg,
private og kommunale veger, mindre parkeringsanlegg og trafikksikkerhetstiltak
(G/S-veg, midtdeler)

Tiltak som kun innebzerer terrengendring; utgraving, opp- og utfylling og
masseflytting

Massedeponier, komposteringsanlegg, bakkeplanering/nydyrking, massetak, andre
massefyllinger

Tiltak som medferer tilflytting av personer med inntil to boenheter, sterre
byggverk med begrenset personopphold eller tiltak med stor verdi
Bolighus/fritidsbolig med inntil to boenheter, sterre driftsbygninger i landbruket,
lagerbygg med stgrre verdi, mindre neerings- og industribygg, mindre utenders
publikumsanlegg, sterre VA-anlegg

Tiltak som medferer sterre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder
viktige samfunnsfunksjoner

Bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,
barnehager, idrettshaller, utendgrs publikumsanlegg og neerings- og industribygg

44.1.

Sikkerhetskrav for tiltakskategori K3 og K4 er gitt i avsnitt 3.3.6 i ref. [7].

Faresonen(e) som kan bergre tiltaket ma avgrenses, og utredes for omradeskredfare. Krav til
utredning gjelder ogsa dersom tiltaket ligger i et utlgpsomrade. Erosjon som kan utlgse skred som
kan ramme tiltaket ma forebygges. For tiltakskategori K3 ved lav faregrad er kravene til sikkerhet lik

Sikkerhetskrav for tiltakskategori K3 og K4

som tiltakskategori K1.
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Hvis tiltaket ikke forverrer stabiliteten, kreves det en absolutt sikkerhetsfaktor Fe, > 1,40 og Fcy >
1,25. Ved lavere sikkerhet ma F., og Fc4 #kes prosentvis iht. Tabell 4-3 og Figur 4-1.

Hvis tiltaket forverrer stabiliteten, kreves det en absolutt sikkerhetsfaktor Fo, > 1,40*f; og Fce 2 1,25,
hvor f; er sprghetsforholdet som korrigerer for sprgbruddeffekt i de udrenerte beregningene.

For skraninger i faresonen som ligger utenfor influensomradet til tiltaket, gjelder krav til sikkerhet Fcs
> 1,25, samt krav til robusthet F., > 1,20. Ved lavere sikkerhet og/eller robusthet skal F., og F.s gkes
prosentvis iht. Tabell 4-3 og Figur 4-1.

Tabell 4-3 Krav til forbedring av sikkerhetsfaktor.

Tiltakskategori Lav faregrad Middels faregrad Hoy faregrad
K3 Ikke forverring Forbedring
K4 Forbedring Vesentlig forbedring
£ 1 [ T T T T 1
% = \/esentlig forbedring
=2 i == = Forbedring L
=z ~
) N
s > ‘\\\
- 1 ,3 \ ‘\
m y
) ~ \\
= 12
© , Ty
7 ~ SN
® ~ N
S 14 > N
e , N N
= N SN
7 ~ N
1,0
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Minimumskrav til prosentvis forbedring

Figur 4-1 Krav til prosentvis forbedring av sikkerhetsfaktor.




Oslo. Munkerudkleiva 25
1374-RIG-N-01-01_Vurdering av omradestabilitet

NEZ
KVNSEPT =

4.5. Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske skraninger og mulig
Igsneomrade

Terrenget pa tiltaksomradet faller fra nordvest mot sgrgst. Skraningen er relativt lik over
tiltaksomradet, samt naboeiendommene. Pa toppen av skraningen er det berg i dagen, i bunn ligger
Ljanselva. Figur 4-2 viser utklipp fra oversiktskart som viser profil A og utfgrte grunnundersgkelser.
Profil A er brukt til 3 beregne stabiliteten i skraningen. Dette er naermere vurdert i kap. 4.10 og kap.
5.

Siden hgydeforskjellene, og elveskraningen blir lavere bade nord og syd i mulig Igsneomrade, anses
profil A-A som det mest kritiske.

Tiltaksomradet kan ligge i et mulig utlppsomrade fra sgrgst, pa andre siden av Ljanselva. Det er
utfgrt en overslagsberegning, med konservative verdier, for denne skraningen. Resultatene fra
beregningen viser tilfredsstillende robusthet, med sikkerhetsfaktor Fc, > 1,20 og F¢ > 1,25 pa hhv.
totalspenningsbasis og effektivspenningsbasis. Det vurderes ikke som ngdvendig a utrede dette
naermere.

...........

Leirskallen

Figur 4-2 Utklipp fra oversiktskart som viser profil A, utfgrte grunnundersgkelser, samt beregnet profil pa sgrastsiden av
Ljanselva.
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4.6. Befaring

Det ble den 31.07.2025 utfgrt en befaring pa tiltaksomradet av geotekniker Tonje Rods Mikalsen.
Det ble gjort en avlesning av poretrykksmaler i Munkerudkleiva 23, og kartlegging av erosjon og berg
i dagen.

Tiltaksomradet bestar hovedsakelig av mye vegetasjon, det er noen treer, men hovedsakelig hgyt
gress og annen smavegetasjon.

Ljanselva renner fra gst mot vest, og har en dybde pa ca. 0,5 meter. Pa befaringstidspunktet var det
lav vannstand. Det er mindre omrader hvor elven har erodert litt i skraningene, dette klassifiseres
som «litt» erosjon iht. NVE Ekstern Rapport 9/2020, ref. [9]. Elvesidene har lav hgyde, og det er ikke
avdekket kvikkleire i denne dybden.

Enkelte bilder tatt pa befaring er vist i Figur 4-3.

Figur 4-3 Bilder tatt pd befaring 31.07.2025.
4.7. Gjennomfgr grunnundersgkelser

Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelser i regi av Stokkebg Competanse AS, ref. [5], og GeoKonsept
AS, ref. [6].

Resultater fra utfgrte grunnundersgkelser er tidligere beskrevet i kap. 2.1. Det er avdekket kvikkleire
fra fem meter under terreng i borpunkt 103 i Munkerudkleiva 23. Det vurderes at dette ogsa gjelder
for Munkerudkleiva 25.

31.07.2025 ble poretrykksmaleren i Munkerudkleiva 23 malt. Poretrykksmaleren hadde en stighgyde
3,2 meter under terreng, dette tilsvarer kote +91,6.
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4.8. Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens Igsne- og utlgpsomrader

Det er avdekket kvikkleire i ca. fem meters dybde under terreng. Aktuell skredmekanisme vurderes
som retrogressiv med et b/D — forhold pa ca. 44 %, iht. Figur 4-4. b/D — forholdet er tegnet opp i
Figur 4-5. b/D- forholdet er vurdert basert pa 1:15-linja med start 0,25H under skraningsbunn.

Avgrensningen av Igsne- og utlgpssoner er basert pa utfgrte boringer, berg i dagen, samt topografi.
Faresonen er sideveis avgrenset mot syd, der hvor bekken som renner sydover ned fra
Nordstrandveien, som danner et naturlig lavbrekk i omradet. Mot nord-gst er sonen avsluttet der
hvor elveskraningen flates ut og det er berg i dagen i skraning bak @degérdsveien 14 — 16.

Siden tiltaket ligger i den delen av sonen med stgrst skraningshgyde, og brattest topografi, samt at
det er kartlagt berg i dagen pa lavere kotehgyde nord og syd i sonen, anses det at tiltaket ligger i den
mest kritiske skraningen i avgrenset Igsneomrade. Det er derfor vurdert til at det er liten
sannsynlighet for sideveis utbredelse, altsa at et skred starter i andre deler av sonen, og nar tiltaket.

Utlgpssonen er utredet iht. NVE Veileder 1/2019, kap. 4.6. | utgangspunktet vurderes omradet som
«kanalisert terreng», men siden Ljanselva relativt liten og har slake kanter pa syd-gstlig bredde,
vurderer vi det som at mesteparten av skredmassene vil stoppe i de flate partiene pa motsatt
bredde. Det vurderes derfor at utlgpsomradet kan tegnes opp basert pa at det er «apent terreng».
For retrogressivt skred i apent terreng er utlgpslengden 1,5 ganger lengden av Igsneomradet, ref.
Figur 4-6. Lengden pa Igsneomradet er ca. 65 meter, lengden pa utlgpsomradet blir dermed ca. 98
meter. Da terrenget pa andre siden av Ljanselva stiger, vil ikke utlgpssonen na sin maksimale lengde
(1,5*Igsneomradets lengde). Det er tegnet inn en utlgpssone som stopper ved kote +88. Denne
avgrensningen er ikke modellert, da dette hovedsakelig er utmark og jevnt stigende terreng.

Opptegning av Igsne- og utlgpsomradet er vist i Figur 4-7 og tegning -200.

Viser grunnundersekelser
sprebruddmateriale? lkke fare for

NS8015:c, <2 kPa/ omradeskred
ISO 17892-6:c,, < 1,27 kPa

Tilsvarer omrert fasthet

mulig retrogresjon?
MNSBOI5:c, . = | kPa/

T

150 17892-6:c, = 0,69 kFa
eller I = 1,2

eller

Flakskred

Andel sprebruddmateriale
over mest kritiske

glideflate b/D > 40 % Retrogressivt skred

Figur 4-4 Flytskjema for vurdering av skredmekanisme, ref. [7].
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Figur 4-5 Opptegnet b/D — forhold.

Skred i kanalisert terreng

Lasneomradet
Ly=3L

Utlapsomrade

Lesneomradet

Lesneomradets lengde = L

Skred i dpent terreng
J.

Utleps- —
omréide : r|--..~ Sl

Flak-/rotasjonsskred

Lesneomradet

Utlaps-

omrédet

Utlepsdistansen =L

Figur 4-6 Utklipp fra illustrasjon som viser lengde pa utlgpsomrdde, ref. [7].
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Side: 16

[CLgsneomrade

Figur 4-7 Opptegning av Igsne- og utlgpsomrddet.
4.9. Klassifiser faresoner

Faresonen er klassifisert etter tabeller gitt i NVE Veileder 1/2019, ref. [7]. Faregrad,
skadekonsekvens og risikoklasse er presentert i Tabell 4-4, Tabell 4-5 og Tabell 4-6, samt vedlegg 2,
sammen med en kort kommentar for hvert punkt.

Sonen er klassifisert med middels faregrad, alvorlig konsekvensklasse og risikoklasse 4.
Enkelte punkter er ytterligere beskrevet nedenfor:
e Poretrykk: i topp av skraningen viser poretrykksmaleren en stighgyde 3,2 meter under

terreng, i kotehgyde +91,6. Spissen er plassert ved berg i kote +87,9. | bunn av skraningen
antas det at grunnvannet ligger i niva med Ljanselva pa ca. kotehgyde +86. Det er ikke satt
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ned flere poretrykksmalere i forskjellige dybder, en kan derfor ikke si noe om poreover-
Jundertrykk. Det kan tenkes at det er noe poreundertrykk i toppen av skraningen, og noe
poreovertrykk i bunnen av skraningen. Det gjgres en konservativ antagelse slik at
poreovertrykk far score 1.

e Kvikkleiremektighet: det er pavist kvikkleire fra ca. 5 til 16 meter under terreng.
Skraningshgyden er 12 meter. Kvikkleiremektighet far dermed score 3, > H/2.

e Sensitivitet: i prgver som inneholder sprgbruddmateriale/kvikkleire varierer sensitiviteten
fra 18 — 119. Da det kun er en prgve som har sensitivitet over 100, velges score 2 med
sensitivitet mellom 30 - 100.

e Erosjon: det er pa befaring observert sma tegn til utvasking i elvekantene. Basert pa NVE
Ekstern Rapport 9/2020, ref. [9], klassifiseres dette til litt erosjon. Elva er relativt liten, og det
var lav vannstand pa befaringstidspunktet.

e Inngrep: generelt har det veert forverring av skraningsstabiliteten over tid, dette har
imidlertid pagatt over lang tid, og er ikke en ny situasjon for skraningen. Basert pa
tilgjengelig informasjon er det ikke synlig at den totale skraningshgyden har gkt, eller at
skraningshelningen er vesentlig endret. De forverrende inngrepene bestar i hovedsak av
mindre utfyllinger for eksisterende bygg. Planlagte boliger skal etableres inn i terrenget, og
det anbefales at disse fundamenteres pa peler til berg. Dette vurderes derfor ikke som en
forverring av stabiliteten. Dersom boliger ikke fundamenteres pa peler vil dette kunne fgre
til en liten forverring av skraningsstabiliteten. Basert pa dette settes score 1 for «liten»
forverring. NVE Ekstern Rapport 9/2020 sier fglgende om inngrep, ref. [9].

o Lite inngrep: Endring av topografien slik at skraningshgyden er gkt eller redusert
med mindre enn 2 m, eller at skraningshelningen er gkt eller redusert med mindre
enn 10 %. Dette vil kunne omfatte bekkelukking eller sma utfyllinger. Likeledes vil
denne kategori omfatte endring av hydrologiske forhold i skraningen, som for
eksempel fjerning av vegetasjon, grefting av myrer eller beplantning.

o Ingen inngrep: Sma lokale endringer eller utjevninger av terrenget, som for
eksempel traktorveier, mindre planering i forbindelse med spredt boligbebyggelse
etc., regnes i denne forbindelse ikke som inngrep.

e Oppdemming og flodbglge: ved et eventuelt skred vurderes det til at en oppdemming kan
oversvgmme mindre enn fem boliger oppstrgms. Oppdemming settes dermed til middels, og
gis score 2.
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Tabell 4-4 Evaluering av faregrad.

Faregrad, score
Faktorer Vekttall 5 5 5 B Score| Poeng | Kommentar
Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen 0 0 Ingen
Skraningshgyde [m] >30 20-30 | 15-20 <15 0 0 12 meter
Tidligere/navarende
. 2 1,0-1,2|1 1,2-1,5(1,5-2,0 >2 2 4 OCR1,2-2
terrengniva (OCR)
Poretrykk, overtrykk [kPa] 3 >+30 | 10-30 | 0-10 |Hydrostatisk| 1 3 Litt
Poretrykk, undertrykk [kPa] -3 >-50 |-(20-50)|-(0- 20)Hydrostatisk| O 0 Hydrostatisk
Kvikkleiremektighet [m] >H/2 |H/2-H/4| <H/4 Tynt lag 3 6 8 moverH/2
Sensitivitet 1 >100 | 30-100 | 20-30 <20 2 2 18- 119
Erosjon Kraftig Noe Litt Ingen 1 3 Litt
Inngrep, forverring 3 Stor Noe Liten Ingen 1 3 Lite til ingen
Inngrep, forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen 0 0 Ingen
Sum poeng 21
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0% 41 %
Faregradsklasse Middels
Lav 0-17
Middels 18- 25
Hoy 26-51
Tabell 4-5 Evaluering av skadekonsekvens.
Faktorer Vekttall g :onsekvens, scori B Score Poeng Kommentar
Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt >5 Spredt<5 Ingen 3 12 Tett
Nzeringsbygg, personer 3 >50 10- 50 <10 Ingen 1 3 Enkelte
Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen 0 0 Ingen
Vei, ADT 2 > 5000 1001 - 5000 100 - 1000 <100 1 2 500
Toglinje, bruk 2 Persontrafikk | Godstrafikk |Normalt ingen trafikk| Ingen 0 0 Ingen
Kraftnett 1 Sentral regional Distribusjon Lokal 0 0 Distribusjon
Oppdemning og flodbglge 2 Alvorlig Middels liten Ingen 2 4 Middels
Sum poeng 21
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0% 47 %
Faregradsklasse Alvorlig
Mindre alvorlig 0-6
Alvorlig 7-22
Meget alvorlig 23-45

Tabell 4-6 Fastsettelse av risikoklasse.

Risiko = faregrad x skadekonsekvens = 41,0% x 47,0% =

1927 --> Risikoklasse 4

Risikoklasse 1
Risikoklasse 2
Risikoklasse 3
Risikoklasse 4
Risikoklasse 5

0-170
171-630
631-1900
1901 - 3200
3201 - 10000
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4.10. Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet

Det er utfgrt en stabilitetsberegning for profil A, som viser tilfredsstillende sikkerhet, dette er
presentert i kap. 5.

4.11. Meld inn faresoner og grunnundersgkelser

Faresonen meldes inn til NVE etter utfgrt uavhengig kvalitetssikring. Grunnunderspgkelsen meldes
inn til NADAG.

5. Stabilitetsberegning

Det er utfgrt stabilitetsberegning i profil A, som beskrevet i kap. 4.5. Profil A er vist i tegning -201 og
-202, stabilitetsberegningen er vist i tegning -203.

5.1. Parametere

Materialparametere er tolket og bestemt med bakgrunn i laboratorieresultater (Figur 5-1 og Figur
5-2) og CPTu-sonderinger fra utfgrte grunnundersgkelser. Tolkning av CPTu er vist i vedlegg 1. For
Igsmassetyper der karakteristiske parametere pa opptatte prgver ikke foreligger, benyttes
erfaringsverdier med bakgrunn i Handbok V220, figur 2.21, ref. [10].

Torrskorpeleire
Tyngdetetthet: 19,0 kN/m3
Friksjonsvinkel: 30°
Attraksjon: 0 kN/m?

Leire, siltig

Tyngdetetthet: 19 kN/m3

Friksjonsvinkel: 23°

Attraksjon: 4,7 kN/m?

Udrenert skjeerfasthet: basert pa laboratorieundersgkelser og CPTu, og er vist i Figur 5-1 og Figur
5-2, samt vedlegg 1.

ADP:1-0,63-0,35

Kvikkleire

Tyngdetetthet: 18 kN/m3

Friksjonsvinkel: 20°

Attraksjon: 5,5 kN/m?

Udrenert skjeerfasthet: basert pa laboratorieundersgkelser og CPTu, og er vist i Figur 5-1 og Figur
5-2, samt vedlegg 1.

ADP:1-0,63-0,35
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Figur 5-1 Utklipp fra utfgrt laboratorieundersgkelse i Munkerudkleiva 25, ref. [5].
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Beskrivelse : w D oo | w ow I E G | Cute Cume |7 &
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5,20 | 36,0 31,4|376| 8
LEIRE, siltig & | 540 336[ 191 7 | 381
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7,20 | 41,4 21,8| 2,65| 8
LEIRE, siltig 3 7,40 | 41,7 | 1,83 3 |375
enk. skjellrester E~ 7,60 | 41,0 186 | 2,83| 7
= . . L5 ; ' " =
Borpunkt: 103 332 e8| (el § |2]e F R NHIERE
s O = " E g g SE|l=8|S2 = & EB|ES = 2
a el a > e 2 = 3 5 Eo|bLo|BF|aB w 2x|o= = £
£ > o c _g
Beskrivelse z w Pl e [Om| we Wik B Coe | C Con | 2
[m] [ _|igiem?] [g/emd| %4 % [ [kPa] [kPa] 5
. o
T@RRSKORPELEIRE, siltig e
enk. rothar S
LEIRE, siltig 3:
enk. forvitringsflekker, spor av organisk 3
4720/ 383 259 2,65| 10
LEIRE, siltig w |a40] 209/ 1,85 s | 32,0
enk. skjellrester 2* 4,60 | 39,8 247 | 39,4 14,7 16,0 | 1,44 | 11
5,20 | 34,8 9,7 | 0,54 1B
LEIRE, siltig S 540 | 34,1| 1,91 12 | 12,0
spor av organisk E‘ 560|338 97 | 0,37 26
5,20 | 35,4 65 | 0,16 | 41
KVIKKLEIRE, siltig EI“ 6,40 | 364 | 1,79 8 8,7
delvis forstyrret $~ 6,60 | 38,7 79 | 013 | 60D
7,20 | 38,4 0,12
KVIKKLEIRE, siltig 3 7,40 | 36,1 | 1,80
forstyrret S; 7,60 | 356 22,4| 288| 64 0,24

Figur 5-2 Utklipp fra utfgrt laboratorieundersgkelse i Munkerudkleiva 23, ref. [6].

Poretrykk

Det er installert en poretrykksmaler i Munkerudkleiva 23. Poretrykksmaleren star ved kotehgyde
+94,8. 31.07.2025 ble vannstand i poretrykksmaleren malt til 3,2 meter under terreng, dette tilsvarer

kote +91,6.
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5.2. Beregninger

Utfert stabilitetsberegning i profil A viser tilfredsstillende sikkerhet, for dagens situasjon. For
totalspenningsanalyse er sikkerhetskravet, som presentert i kap. 4.4.1, Fc, = 1,4, eller hgyere, ved
ikke forverring. Ved forverring av stabiliteten er kravet Fc, = 1,61, eller hgyere. For
effektivspenningsbasis er kravet til sikkerhet F¢ = 1,25, eller hgyere.

Beregnet sikkerhetsfaktor er 1,62 pa totalspenningsbasis og 1,43 pa effektivspenningsbasis, dette
tilfredsstiller sikkerhetskravet gitt i NVE Veileder 1/2019, ref. [7].

Under detaljprosjekteringen ma lokalstabiliteten vurderes, og det ma vurderes om det er ngdvendig
a gjennomfgre nye stabilitetsberegninger for a sikre at lokalstabiliteten opprettholdes under
anleggsfasen.

6. Kontroll

Da prosedyren gitt i Tabell 4-1 er fulgt til og med steg 11 er det krav om at det gjennomfgres
uavhengig kvalitetssikring iht. ref. [7].

7. Konklusjon

Tiltaksomradet ligger i en skraning med hgyde ca. 12 meter og helning ca. 1:5. Det er avdekket
kvikkleire pa tiltaksomradet i ca. fem meters dybde.

Det er utredet en faresone med middels faregrad, alvorlig konsekvensklasse og risikoklasse 4.

Utfart stabilitetsberegning viser tilfredsstillende sikkerhet. Lokalstabilitet ma opprettholdes i
anleggsfasen.
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Tolkning CPTu
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 102: cuuc/cucptu = 0,630

Konus BH 102: cufc/cucptu = 0,630
Udrenert aktiv skjaerfasthet, ¢y, (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 103: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,647)

Konus BH 103: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,647)
Udrenert aktiv skjaerfasthet, ¢y, (kPa)

0 20 40 60 80 100 120 140 160
0,0

— p- 50,0; 3,00 — —ee

5,0
10,0
€
v
o
Na!
>
(]
15,0
20,0
25,0
Nkt.L=19-12.5-Bq NAu.L=1+9-Bq
Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,082/0]-Ip 2< Nke.K=[11.5/12.5]-[9.05/11]-Bq
NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,07/0]-lp  -------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)
————— SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0,25, m=0,65) --=-=--cuNC: 0,25:0'v0
® Enaks BH 103 A Konus BH 103

emmgems Anbefalt kurve

Prosjekt Prosjektnummer: 1521 |Borhull
Oslo. Munkerudkleiva 23 103
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjarfasthet 5222
‘6 Utfort Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% TRM LEH TRM
%ﬁ% Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5
& A Ekstern konsulent 26.06.2025 Rev. dato

https://geokonseptas-my.sharepoint.com/personal/jh_geokonsept_no/Documents/GK/Oppdrag/1521 - Oslo. Munkerudkleiva 23/08_Beregninger/ TPTixhs2023.03



\EL/
KVNSEPT

VEDLEGG 2

Faresoneklassifisering



Faregrad, score
Faktorer Vekttall B Score| Poeng | Kommentar
3 2 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 Hpy Noe Lav Ingen 0 0 Ingen
Skraningshgyde [m] >30 20-30 | 15-20 <15 0 0 12 meter
Tidligere/naveerende
idligere/nav 2 |1,0-12|1,2-15|15-20] >2 2 4 | OCR12-2
terrengniva (OCR)
Poretrykk, overtrykk [kPa] 3 >+30 | 10-30 | 0-10 |Hydrostatisk| 1 3 Litt
Poretrykk, undertrykk [kPa] -3 >-50 |-(20-50)(-(0- 20)|Hydrostatisk| 0 0 Hydrostatisk
Kvikkleiremektighet [m] 2 >H/2 |H/2-H/4| <H/4 Tynt lag 3 6 8 m over H/2
Sensitivitet 1 >100 | 30-100 | 20-30 <20 2 18- 119
Erosjon Kraftig Noe Litt Ingen 1 3 Litt
Inngrep, forverring 3 Stor Noe Liten Ingen 1 3 Lite til ingen
Inngrep, forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen 0 0 Ingen
Sum poeng 21
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0% 41 %
Faregradsklasse Middels
Lav 0-17
Middels 18- 25
Hopy 26-51
Konsekvens, score
Faktorer Vekttall E B B B Score Poeng Kommentar
Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt >5 Spredt <5 Ingen 3 12 Tett
Nzeringsbygg, personer 3 >50 10- 50 <10 Ingen 1 3 Enkelte
Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen 0 0 Ingen
Vei, ADT 2 > 5000 1001 - 5000 100 - 1000 <100 1 2 500
Toglinje, bruk 2 Persontrafikk [ Godstrafikk [Normalt ingen trafikk| Ingen 0 0 Ingen
Kraftnett 1 Sentral regional Distribusjon Lokal 0 0 Distribusjon
Oppdemning og flodbglge 2 Alvorlig Middels liten Ingen 2 4 Middels
Sum poeng 21
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0% 47 %
Faregradsklasse Alvorlig
Mindre alvorlig 0-6
Alvorlig 7-22
Meget alvorlig 23-45

Risiko = faregrad x skadekonsekvens = 41,0% x 47,0% =

1927 --> Risikoklasse 4

Risikoklasse 1 0-170
Risikoklasse 2 171- 630
Risikoklasse 3 631 - 1900
Risikoklasse 4 1901 - 3200
Risikoklasse 5 3201 - 10000
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