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KONTROLLERT AV Marco Wendt Siv.ing. / Senior geotekniker Gy’

v/ Romerike Geoteknikk AS
SAMMENDRAG

Alvsbyhus Norge AS v/Martin Disen har engasjert Romerike Geoteknikk AS (RGT) til & vurdere
omradestabiliteten iht. NVEs kvikkleireveileder /6/ i og rundt deler av eiendom med gards- og
bruksnummer 91/10 i Enebakk kommune.

Reguleringsplanen er pa generelt grunnlag gjennomfgrbart ift. geoteknikk.

Omradestabiliteten i reguleringsomradet er vurdert til a veere tilfredsstillende.

Foreliggende rapport ma kvalitetssikres av uavhengig foretak via en fagkontroll («NVE-kontroll») iht. NVEs
kvikkleireveileder /6/. NVE-kontroll anbefales utfgrt av foretak med sentral godkjenning i tiltaksklasse 3.
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Fig. 0: Topografi i og rundt eiendom 91/10 ved Tangenveien i Enebakk kommune. Bla stiplet linje viser ca.
hvilke deler av eiendom 91/10 som skal reguleres.
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1. Innledning/orientering

Alvsbyhus Norge AS v/Martin Disen har engasjert Romerike Geoteknikk AS (RGT) til & vurdere
omradestabiliteten iht. NVEs kvikkleireveileder /6/ i og rundt deler av eiendom med gards- og bruksnummer
91/10 i Enebakk kommune. Eiendommen skal reguleres for smahusbebyggelse samt infrastruktur for veg og
VA slik vist i figur 1.

Ettersom det ikke er utfgrt grunnundersgkelser i reguleringsomradet antas det konservativt at det finnes
kvikkleire i grunnen. Foreliggende notat bygger pa denne antakelsen.

Oppdragsgiver har 7. mai 2021 befart reguleringsomradet og omegn og fremskaffet informasjon om fjell i
dagen. Naboomradet i vest er i gang med utvikling av omradet, noe som har fgrt til blottlegging av fjell
relativt grunt. Notatet har i revisjon 1 blitt tilpasset til  inkludere denne informasjon og dernest vurdere
omradestabilitet pa nytt.
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Fig. 1: Reguleringstegning (forelgpig) for deler av eiendom 91/10 i Enebakk kommune, Norconsult.
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2. Omradebeskrivelse

Reguleringsomradet ligger hovedsakelig i et dalsgkk, og mellom ca. kote +144 m.o.h. til +146 m.o.h. Det er
hyppige fjellblotninger i alle himmelretninger utenfor reguleringsomradet slik vist i figur 10, og i samsvar
med NGUs kvartaergeologiske kart (figur 2). Innad i selve reguleringsomradet er det fa/nesten ingen
fiellblotninger a se basert pa offentlige karttjenester. Terrenget er i praksis flatt, meget svakt fallende mot
nord. Det er etablert smahusbebyggelse i nord, vest og gst. | umiddelbart sgrvest pagar det regulering av
arealer til smahus, se fig. 9.

Iht. NGUs kvartaergeologiske kart (figur 2) bestar grunnen i omradet av tynn marin avsetning, dvs. normalt
maks. 0.5m mektighet med Igsmasser, men lokalt dypere avsetninger kan forekomme. | hgydene mot
dalsidene er det bart fjell eller tynt dekke over fjell. NGUs kvartzergeologiske kart kan avvike vesentlig fra
faktiske grunnforhold, og ma saledes generelt brukes med noe forsiktighet. Marin grense pa Enebakk ligger
pa ca. kote + 210 m.o.h. Reguleringsomradet ligger under tidligere marin grense, og kan i prinsippet saledes
inneholde sprgbruddleire/kvikkleire i grunnen.

Iht. NVEs skredatlas (figur 3) er det ikke kjente/kartlagte kvikkleiresoner i eller rundt reguleringsomradet av
NVE selv. Kvikkleiresonekartleggingen fra NVE dekker kun fa utvalgte omrader nasjonalt og er langt fra
temmende. Dette bekreftes gjennom 4 stk. arealer hvor SVV har funnet sprgbrudd-/kvikkleire, hvor
narmeste av disse arealene ligger ca. 600m @st for reguleringsomradet.

Iht. NVE skredatlas (figur 4) er det ikke registrert tidligere skredaktivitet i og rundt reguleringsomradet.
Omrader i umiddelbar naerhet til reguleringsomradet er heller ikke merket av som aktsomhetsomrader for
skred i bratt terreng. Iht. NVE skredatlas (figur 5) er ikke omradet utsatt for flom.

Lesmasser - Nasjonal losmassedatabase =

Fig. 2: Lgsmassekart i og rundt reguleringsomradet i Enebakk kommune iht. NGU.
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Fig. 5: F/omsoner/ og rundt reguleringsomrddet i Enebakk kommune iht. NVE
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3. Krav til utredning

| forbindelse med arealplanlegging og planlegging av byggetiltak ma det tas hensyn til kravene i plan og
bygningsloven (Pbl), byggesaksforskrift til loven (SAK10) /3/, byggeteknisk forskrift (TEK17) /4/ og NVE
retningslinje «Flom- og skredfare i arealplaner» /5/. Her stilles det krav til geotekniske

utredninger ved planlegging og utbygging i omrader under marin grense og bratt/ujevnt terreng for a
forebygge jord- og kvikkleireskred. Oven nevnte regelverk henviser til ref./6/ og /7/.

Det antas konservativt at det finnes sprgbrudd-/kvikkleire i grunnen i reguleringsomradet.
Utredningskravet i /6/ og /7/ ma derfor hensyntas.

4. Krav til sikkerhet og kontroll

4.1 Generelt

Krav til sikkerhet for omradestabilitet er avhengig av planlagt tiltak (tiltakskategori) og faregradsklasse iht.
NVE /6/.

4.2 Faregradklasse

Faregradsevalueringen av omradet, dvs. evaluering av skredsannsynlighet, utfgres etter prosedyren i NVEs
kvikkleireveileder /6/. Evalueringssystemet for kvikkleiresoner er vist i fig.6. Poengene for hver faktor settes
sammen av produktet av «vekttall» og «score». Til slutt summeres poengene for hver faktor og en ender opp
med en poengsum. Poengsummen bestemmer tildelingen av faregradsklassen som vist i figur 8.

Vekt Faregrad, score
Faktorer tall 3 2 ] 0
Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen
Skraningsheyde, meter 2 =30 20 - 30 15-20 | <15
Tidligere/naveerende terrengniva 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 |=2,0
(OCR)
Poretrykk Overtrykk, kPa: 3 |>+30 10 - 30 0-10 Hydrostatisk
Undertrykk, kPa: S31=- 50 -(20=50)1-(0 =20)

Kvikkleiremektighet 2 =11/2 /2-H/4 | <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 =100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 Aktiv/glidn. | Noe Lite Ingen
Inngrep: forverring 3 Stor Noe Liten

forbedring -3 | Stor Noe Liten Ingen
Sum 51 34 16 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0 %

Fig.6: Evaluering av faregrad etter ref./6/
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Det antas noe poreovertrykk

Det er ikke tegn til tidligere skred i omradet fra NVE skredatlas eller NGU
Skraningshgyde/hgydeforskjellen i terreng er maks. 15m (lgsmasser).
NGU indikerer marin leire opp til ca. kote +155 m.o.h. Det antas OCR i omradet 1.2-1.5.

e Sprgbrudd-/kvikkleiremektigheten antas mellom H/4 og H/2, hvor H er hgydeforskjellen i terreng.

e Sensitivitet antas mellom 30-100

e Erosjonsforholdene har ikke innvirkning pa omradestabiliteten.

e Inngrep (evt. framtidig tiltak) er ikke definert i reguleringsfasen, men antas a gi «liten» forverring.

Tangenveien 91/10 Enebakk
Faktorer Vekttall Score Poeng
(vekttall x score)
Tidligere skredaktivitet 1 0 0
Skréningshgyde, meter 2 0 0
Tidligere/ndveerende terrengnivd (OCR) 2 2 4
Poreover-/-undertrykk 3/-3 1 3
Kvikkleiremektighet/Sprgbruddleiremekt. 2 2 4
Sensitivitet 1 2 2
Erosjon 3 0 0
Inngrep: forverring/forbedring 3/-3 1 3
SUM 16
Fig.7: Faregradsevaluering, Tangenveien 91/10 Enebakk.
Poengsum 0til17 18 til 25 26 til 51
Faregradklasse Lav Middels Hgy

Fig.8: Faregradklasser

Ifglge fig.8 tilordnes tiltaksomradet faregradsklasse «lav» (dvs. lav sannsynlighet at et skred inntreffer).

Merk at faregradsevalueringen er avhengig av inngrepet/tiltaket. Det anbefales utfgrelse av

grunnundersgkelser for a bekrefte/avkrefte evt. forekomster av sprgbrudd-/kvikkleire i grunnen.

4.3 Tiltakskategori

Regulering med etablering av flere smahus tilfaller tiltakskategori K4 iht. NVEs veileder /6/.

4.4 Krav til sikkerhet for omradestabilitet

Krav til sikkerhet iht. NVE /6/ er gitt ved:
Innenfor influensomradet:
e Huvis forverring: Fc, > 1.40-f,, Fcp 2 1.25
e Huvis ikke-forverring: Fc, 2 1.40, Fep 2 1.25
o Ellers: %-forbedring

Utenfor influensomradet:
o Fu21.20, Fp21.25
o Ellers: %-forbedring

Erosjon i vassdrag som kan fgre til et omradeskred skal stoppes.
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4.5 Kontrollkrav

NVE krever at foreliggende rapport kvalitetssikres av uavhengig foretak iht. /6/. Kontrollen anbefales utfgrt
av foretak med sentral godkjenning i tiltaksklasse 3.

5. Tidligere undersgkelser

DMR Miljg og Geoteknikk har utarbeidet et geoteknisk notat for naboomradet i vest som ogsa skal reguleres
/20/. Figur 9 viser omrader (omringet med rgd sirkel) hvor DMR anbefaler at det ma utfgres
grunnunderspkelser. Omringet omrade ligger i hgyereliggende terreng ift. reguleringsomradet 91/10 (bla
stiplet linjer), og er saledes et potensielt Ipssneomrade med utlgp mot @st og inn i reguleringsomradet 91/10.
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Fig. 9: Naboomrddet i vest tenkes regulert, Sweco/DMR /20/. Omrdder merket av med rad sirkel har i rapporten fra

DMR blitt anbefalt G bli undersgkt naeermere vha. grunnundersgkelser. Reguleringsomrddet 91/10 er tegnet inn med bld
stiplet linje.

6. Grunnforhold

Omradet er generelt bestaende av mye fjell i dagen eller tynt humus dekke over berg. Ettersom NGU
klassifiserer omradet som tynn marin avsetning, vil det kunne finnes marin leire, og derav kvikkleire i
grunnen. Tykkelsen pa Igsmassene kan avvike fra hva NGU grovt har klassifisert omradet til. Figur 10 viser
hvor det er bart fjell i dagen («XX») basert pa studie av offentlige kartgrunnlag. Oppdragsgiver har ifm.
befaring av omradet 7. mai 2021, avdekket flere fjell i dagen eller fjell rett under terreng («xx»)

Grunnvannsniva er variabelt. De hgyeste nivaene oppstar vanligvis i perioder rundt varlgsning/sngsmelting
og etter lange perioder med regn om varen/hgsten.
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Det er ikke utfgrt grunnvannsmalinger, men ut ifra erfaring ligger trolig grunnvannet rett under terreng. Evt.
poreovertrykk i grunnen kan ikke utelukkes.

Fig.10: «XX» viser fjell i dagen iht. Norgeskart, 1881.no og GoogleMaps. «xx» er fjell i dagen observert av
oppdragsgiver 7.mai 2021. BIa stiplet linje er ca. requleringsomrddet. R@de piler er kritiske skraninger i
hgyereliggende terreng.
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7. Vurdering av omradestabilitet

| retning s@r er det et lite dalsgkk med fjell i dagen pa dalsidene. | dalbunnen har det ikke vaert mulig & finne
synlig fiell i dagen basert pa tilgjengelig kartgrunnlag. Dalsgkket stiger til kote +154 m.o.h helt i sgr, og faller
ned til kote +146 m.o.h. inn mot reguleringsomradet i nord. | retning sgr munner dalsgkket ut i «apent»
terreng ved Fjellstad med en bekk i foten pa ca. kote +142 m.o.h. Netto hgydeforskjell mellom foten av
skraningen/bekken og reguleringsomradet er ca. 4m, og et evt. initialskred i dette omradet kan neppe
forplante seg ca. 270m bakover i terrenget. Sannsynligheten for a finne sammenhengende
sprebruddmateriale i dalsgkket er ogsa begrenset. | gvrige himmelretninger begrenses evt. retrogresiv
skredmulighet naturlig av fjellblotninger.

Omrader rundt reguleringsomradet bestar generelt sett av fjell i dagen eller tynt humusdekke over fjell.
Skraningen i sgrvest som gar fra ca. kote +146 m.o.h. til +152 m.o.h., og skraningen i vest som gar fra +146
m.o.h. til +156 m.o.h. i vest har potensiell utlgp inn i reguleringsomradet. Skraningen i sgrvest har i snitt en
helning pa 6m/150m=1:25 (lokalt 1:10), mens skraningen i vest har i snitt en helning pa 10m/100m=1:10
(lokalt 1:9). Basert pa nye fjell i dagen observasjoner (fig. 10), ngyere vurdering av hgydekotene ift.
sannsynlige fjellrygger, samt observasjoner fra pagaende anlegg som tilsier relativt grunn til fjell, kan
omradet i hgyereliggende hovedsakelig klareres for sprgbruddleire/kvikkleire. Hgydeforskjellen i det
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skranende terrenget kan ogsa begrenses til maks. 5m ift. Igsmassemektighet. Forutsetningene for at det kan
ga et omradeskred som kan munne ut i reguleringsomradet, er iht. NVE /6/ dernest ikke tilstede.

Det er ikke behov for & erosjonssikre vassdrag/bekker i og rundt reguleringsomradet da disse ikke har
innvirkning pa omradestabiliteten.

Omradestabilitet er tilfredsstillende iht. NVE /6/.

8. Fundamenteringsforhold

Vurdering av fundamenteringsforhold er utenfor oppdragets formal, og er saledes ikke vurdert. Det vil vaere
naturlig @ vurdere fundamenteringsforholdene ifm. fremtidig igangsettelse/detaljprosjektering for a ivareta
tilstrekkelig baereevne og setningsforhold i grunnen. Lokale sgkk/dyprenner med Igsmasser vil kunne gi
potensiale for betydelige setninger/skjevsetninger ifm. ukritisk direktefundamentering/oppfylling.

9. Konklusjon

Reguleringsplanen er pa generelt grunnlag gjennomfgrbart ift. geoteknikk.
Omradestabiliteten i reguleringsomradet er vurdert til 3 vaere tilfredsstillende.

Foreliggende rapport ma kvalitetssikres av uavhengig foretak via en fagkontroll («<NVE-kontroll») iht. NVEs
kvikkleireveileder /6/. NVE-kontroll anbefales utfgrt av foretak med sentral godkjenning i tiltaksklasse 3.

Romerike Geoteknikk kan vaere behjelpelig med videre geotekniske utredninger og detaljprosjektering.

Ismail Aricigil

Geoteknisk leder, M.Sc.
Romerike Geoteknikk AS
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