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Sammendrag

Mr. Pukk AS arbeider med utfylling og fremtidig etablering av naringsomrdde pa eiendom
91/867 1 Enebakk kommune. Lovlien Geordd AS har via Structor Oslo AS fétt 1 oppdrag & utfore
innledende geotekniske grunnundersegkelser og vurderinger for prosjektet.

Omradet er egnet for neringsomrader mht. naturfare.

Fyllingsarbeidene vurderes ut fra gjennomferte grunnundersekelser, offentlig tilgjengelige
flyfoto, dronefoto og foto fra befaring.

Ut fra tilgjengelig informasjon legges det ut fylling av ukjent sammensetning, jordmasser, delvis
pa berg, delvis pé stedlig undergrunn, som dekkes med fiberduk og deretter overfylles med
sprengstein fra berg 1 nerheten. Setningsforlepet til en slik fylling er naer umulig & forutsi.

Fundamentering av konstruksjoner anbefales gjort pa en av folgende méter

- Direkte pa berg
- Pé kvalitetsfylling direkte pa berg
- Pé spissbarende peler til berg

Dersom det skal etableres infrastruktur i allerede etablert fylling ma det paregnes store
differensialsetninger langs traseen.

Folgende losninger foreslds for & oppné kontroll over setningsbildet langs infrastrukturtraseen:

- Flytting av traseen til et omradde som ikke blir pavirket av oppfylling
o Sprengt groft 1 berg
o Langs Fv 155 Osloveien

- Pelet trase

For den videre etableringen av neringsomradet ma det, dersom en skal kunne bruke det oppfylte
arealet som kvalitetsareal, etableres detaljerte prosedyrer for oppfylling som dokumenteres godt
av utferende entreprener og kontrolleres jevnlig og ofte.
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1 Innledning

Mr. Pukk AS arbeider med utfylling og fremtidig etablering av naringsomride pé eiendom
91/867 1 Enebakk kommune. Lovlien Geordd AS har via Structor Oslo AS fétt 1 oppdrag & utfore
innledende geotekniske grunnundersgkelser og vurderinger for prosjektet.

Se plassering av prosjektet i figur 1.1.

Foreliggende notat omhandler folgende:

e Vurdering av faren for omradeskred
e Grove vurderinger av mulige pavirkning pga. oppfylling
e QGenerelle geotekniske vurderinger
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Figur 1.1 Oversiktskart [1]

Dette notat omhandler ikke miljo eller ingeniergeologi. Om enskelig kan vi fremskaffe bistand
til dette.
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2 Naturfare
Iht. TEK 17 §7-1 skal byggverk plasseres, prosjekteres og utferes slik at det oppnas

tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger (flom, stormflo
og skred).

Sikkerhet mot flom inngér ikke i den geotekniske vurderingen.

Stormflo kan utelukkes pga. hoyden over havet.

3 Kartstudie

3.1 Tidligere undersgkelser
Se 19371 Rapport nr. 1, ref. [2].

3.2 NVE Atlas, definerte faresoner og hensynssoner

Det aktuelle omradet ligger under marin grense, men ikke innenfor en allerede definert
kvikkleiresone eller faresone for kvikkleireskred.

Omradestabiliteten vurderes nermere i kapittel 5.1.

Sendre del av prosjektomradet grenser mot et aktsomhetsomrade for flom, se figur 3.1.
Héndtering av vann ma vurderes av andre 1 prosjektet.
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Figur 3.1 NVE Atlas [3]

3.3 Topografi og omgivelser

Terrengnivéet i de undersokte punktene varierer fra kote +159 i ser til +178 1 nord ved
gjennomforing av grunnundersegkelsen. Det var pdgdende anleggsarbeid pa omrddet ved
gjennomferingen av grunnundersekelsen.

Mot vest stiger terrenget med stedvis bratt oppover mot Bratadsen, med stort sett berg i dagen.

Nord for det undersgkte omrddet ligger bl.a. Ramirent og Enebakk Naringsomride.

I ost ligger Osloveien som begrenser omradet 1 retning nord-ser, st for Osloveien stiger terreng
opp mot Harehegda.

I ser er det spredt boligbebyggelse langs Myraveien.

Mr. Pukk AS / Osloveien 612, Enebakk / 19371 Notat RIGO1 / Kristoffer Rabstad



Dato: 10.01.2020

L@VLIEN GEORAD Revisjon: 00
Side: 6avy

\ Geoteknikk — Geoteknisk laboratorium
m www.georaad.no

o
4 Befaring

Det ble gjennomfort befaring med oppdragsgiver og representanter for Structor Oslo AS. Se
bilde fra befaring i figur 4.1.

Figur 4.1 Bilde av fj/llingsfrot fra befaring
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5 Geotekniske vurderinger

5.1 Omradestabilitet

Det er ikke funnet indikasjoner pd sprebruddmaterialer i de utforte grunnundersekelsene.
Omréadestabiliteten vurderes & veare tilfredsstillende.

5.2  Lokalstabilitet

Det er planlagt fyllinger med heyder opp mot 10 m med helninger 1:2 iht. oversendte tegninger
fra Teknaconsult.

Sammensetningen av fyllingen er ukjent. Stabiliteten til fyllingen mé vurderes naermere.

5.3 Fylling
Fyllingsarbeidene vurderes ut fra gjennomfoerte grunnundersekelser, offentlig tilgjengelige
flyfoto, dronefoto og foto fra befaring.

Ut fra tilgjengelig informasjon legges det ut fylling av ukjent ssmmensetning, jordmasser, delvis
pa berg, delvis pa stedlig undergrunn, som dekkes med fiberduk og deretter overfylles med
sprengstein fra berg i nerheten, se bilde i figur 4.1.

Setningsforlepet til en slik fylling er neer umulig & forutsi. Sammensetningen av fyllingen
mellom sprengsteinsfyllingen og tidligere terreng er ukjent for oss.

5.4 Setninger
Mektigheten av stedlige losmasser under fyllingen varierer fra 0 m (direkte pa berg) til
sannsynligvis over 15 m 1 punkt 10.

Ved etablering av 10 m fylling pd 10 — 15 m med stedlige losmasser ma det forventes setninger
mellom 0,2 og 1,2 m i de stedlige massene i tillegg til setningene som kommer 1 selve fyllingen.

Siden utferelsen og oppbygningen av fyllingen er ukjent er alle vurderinger av setninger beheftet
med stor usikkerhet. Det ukjente innholdet av organisk materiale 1 fyllingen gir usikkerhet om
ndr setningene vil komme og hvor store setningene i selve fylling vil bli.

5.5 Fundamentering

Fundamentering av konstruksjoner anbefales gjort pa en av folgende méter

- Direkte pa berg
- Pé kvalitetsfylling direkte pa berg
- Pé spissbarende peler til berg

Enkle konstruksjoner som taler store differansesetninger, ev. er enkle & justere inn ettersom
setningene paleper kan fundamenteres pa fyllingen. Baereevne mv. ma vurderes i det enkelte

tilfelle etter vurdering av fyllingens beskaffenhet i omradet.

Setningsemfintlige konstruksjoner mé fundamenteres direkte til berg.
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5.6 Infrastruktur

Dersom det skal etableres infrastruktur i allerede etablert fylling ma det paregnes store
differensialsetninger langs traseen.

Folgende losninger foreslds for & oppna kontroll over setningsbildet langs infrastrukturtraseen:
- Flytting av traseen til et omrade som ikke blir pavirket av oppfylling
o Sprengt groft 1 berg
o Langs Fv 155 Osloveien
- Pelet trase

Utgraving av oppfylling og etablering av kvalitetsfylling kan fungere som lgsning der man far
etablert kvalitetsfylling fra berg og opp til ensket terreng. En slik losning vil medfere omfattende
arbeider med utgraving og gjenoppbygging av kvalitetsfylling.

6 Videre geoteknisk bistand

Det er behov for geoteknisk bistand i1 det videre. Omfanget av denne avtales ev. mellom
oppdragsgiver og radgiver.

For ev. bruk av fremtidig oppfylt areal som kvalitetsareal ma det etableres detaljerte prosedyrer
for oppfylling som dokumenteres godt av utferende entreprener og kontrolleres jevnlig og ofte
av uavhengig kontroller.

Stabiliteten til omradet ma avklares.
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Sammendrag

Mr. Pukk AS gnsker & undersgke og dokumentere grunnforholdene pa sitt anlegg pa
Harehggda i Enebakk kommune. Se prosjektets plassering pa oversiktskart pa side 3, og
situasjonsplan pa tegning RO1AO01. Lavlien Georad har fatt i oppdrag a utfere geotekniske felt-
og laboratorieundersgkelser for prosjektet.

Foreliggende rapport presenterer resultatene fra undersgkelsene.
Det er utfgrt 22 totalsonderinger og 1 prgveserie.

Det er pagaende anleggsarbeider med uttak av knust fjell og oppfylling pa omradet.
Sammensetningen av de oppfylte massene varierer. | toppen indikerer totalsonderingene i stor
del faste fyllmasser i 2,5 — 5 m tykkelse over marine strandavsetninger. | punkt 10, 11, 13, 18
0g 24 indikerer totalsonderingene Igsere masser i toppen.

Tykkelsen av de marine lgsmasseavsetningene varierer stort over omradet, fra ca. 2 m i punkt
24 til ca. 20 m i punkt 8. Totalsonderingene indikerer at de marine strandavsetningene bestar
av sand, silt og leire i en usammenhengende avsetning med mange lag og lommer.

| punkt 13 bestar de registrerte lgsmassene av torv H4 ned til 2 m, med en glidende overgang
med gkende mengde sand og silt mot 2 m. Dette er fyllmasser, og fylimasser med gkende
mengde sand og grus til 3 m. Fra 4,3 - 6 m er det pavist leire.

Det er boret i antatt berg eller berg i 17 av 22 totalsonderinger. Dybden til berg i punktene er
tolket til mellom ca. 0,5 og 24 m. Prgveseriene ble foretatt til 6,0 m, resultatene er presentert i
lasmasseprofil.
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Figur 0-1 Oversiktskart [1].
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1 Innledning

1.1 Formél

Mr. Pukk AS gnsker & undersgke og dokumentere grunnforholdene pa sitt anlegg pa Harehggda i
Enebakk kommune. Prosjektets beliggenhet er vist pa oversiktskart pa figur 0-1. Levlien Georad
har fatt i oppdrag a utfare geotekniske felt- og laboratorieundersgkelser for prosjektet.

Foreliggende rapport presenterer resultatene fra felt- og laboratorieundersgkelsene.

1.2 Underleverandgrer
Akershus Grunnboring har utfgrt feltundersgkelsene og innmaling av borpunktene.

2 Utfarte undersgkelser

2.1 Befaring
Geotekniker Ingunn Veimo i Structor Oslo AS har befart omradet ifm. gjennomfaringen av
feltundersgkelsene.

2.2 Tidligere undersgkelser

Det er tidligere utfart geotekniske felt- og laboratorieundersgkelser i omradet, disse er presentert
I egne rapporter.

e (09-233 0g 11-111 Enebakk naringspark — lagerbygg
o Det ble gjennomfart prevegravinger og vurdering for prosjekter lengre nord i
Enebakk naeringspark
e 16107 Ramirent, Enebakk
o Disse boringene er presentert i plan pa tegning RO1A01 og er utfart rett nord for
undersgkt omrade i dette prosjekt

2.3 Utfarte feltundersgkelser

Feltundersgkelsene ble gjennomfart 24. oktober og 4. november 2019 med borerigg av typen
Geotech 607.

Det er utfart 22 totalsonderinger og 1 preveserie. Undersgkelsesomfanget er oppsummert i tabell
2.1.

En oversikt over utferte undersgkelser i plan er gitt i situasjonsplanen, se tegning RO1A01.
Totalsonderingene er vist som enkeltboringer pa tegning R01B01 - R01B22. En generell
forklaring av sonderingsmetoden er vist pa tegning RO1TO1.

Tabell 2.1 Oppsummering av utfgrte feltundersgkelser.

Prgvetaking
Borpunkt | TOT | CPTU | PZ Poseprove | @54 mm
1

L IENISIEN TR
XXX XXX [ X
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Prgvetaking
Poseprgve | @54 mm

-
O
|

Borpunkt CPTU Pz

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
24
27

Forklaringer:

TOT Totalsondering

CPTU Trykksondering

PZ Poretrykksméler

Poseprave Forstyrret prave

@54 mm / @75 mm Uforstyrret sylinderprave

6 stk

DX XXX XXX X XXX XXX [ X

2.4 Malearbeid
Borpunktene er innmalt av Akershus Grunnboring.

Pa grunnlag av utfarte feltundersgkelser og malearbeid er det utarbeidet en koordinat- og
borpunktliste, se tegning RO1A02.

2.5 Laboratorieundersgkelser
Laboratorieundersgkelsene som ble utfert er oppsummert i tabell 2.2.

Tabell 2.2 Oppsummering av utfgrte laboratorieundersgkelser.

Kode iht. [2]  Beskrivelse Antall
10.11 Visuell Klassifisering 6
10.2 Vanninnhold (w) 6
10.5 Konusforsgk 2

10.731 Slemmeanalyse m/ tarrsikt 2
10.74 Kombinanalyse NS 8005/8006 1
10.8 Humusinnhold ved glgdetap 4

Resultater fra laboratorieundersgkelsene er presentert pa tegning R01C01 — R01C02, se tegning
RO1T11 for forklaring av lgsmasseprofil.

2.6 Spesielle opplysninger fra felt- og laboratorieundersgkelsene

Det ble mistet totalt 10 stenger og 4 kroner i punktene 3, 4, 10 og 12. | punkt 18 pagikk det
fylling, sa hayden forandret seg.

Flere av punktene utgikk pga. pagaende anleggsarbeider.
Pga. grove fyllmasser lot det seg ikke a gjare a ta praver av de underliggende lgsmassene. For &

ev. ta prover av de underliggende lgsmassene ma det installeres foringsrgr gjennom
sprengstein/blokk.
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2.7 Omfang av undersgkelsene, behov for supplerende undersgkelser
Felt- og laboratorieprogram ble utarbeidet av Structor Oslo AS ved Ingunn Veimo.

Ev. behov for supplerende undersgkelser ma vurderes av radgivende ingenigr for geoteknikk
videre i prosjektet.

3 Beskrivelse

3.1 Topografi/omgivelser

Terrengnivaet i de undersgkte punktene varierer fra kote +159 i ser til +178 i nord ved
gjennomfgaring av grunnundersgkelsen. Det var pagaende anleggsarbeid pa omradet ved
gjennomfgringen av grunnundersgkelsen.

Mot vest stiger terrenget med stedvis bratt oppover mot Bratadsen, med stort sett berg i dagen.
Nord for det undersgkte omradet ligger bl.a. Ramirent og Enebakk Naringsomrade.

| gst ligger Osloveien som begrenser omradet i retning nord-ser, gst for Osloveien stiger terreng
opp mot Harehggda.

I sar er det spredt boligbebyggelse langs Myraveien.

3.2 Studie av historiske flyfoto/kart

Flyfoto fra 2003 og frem til 2019, se figur 3-1 til figur 3-6. Viser at omradet har gatt fra a veere
skogkledt i 2003, bli avskoget mellom 2003 og 2008 og delvis blitt utfylt fra 2008 og fremover.
Den bla skravuren indikerer omtrentlig det undersgkte omradet.

Kart Foto  Hybrid  Skriforo JGIECELE Mistoriske kart
r 2

Foto
1956
REE

..'. -

B 2003
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R 20082
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Figur 3-1 Flyfoto 2003, ref. [3]
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Figur 3-3 Flyfoto 2014, ref. [3] '
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Figur 3-5 Flyfot 2017, r. [3]

Structor Oslo AS / Osloveien 612, Enebakk / 19371 Rapport nr.1 / Kristoffer Rabstad



Dato: 01.12.2019
Sl L9VLIEN GEORAD Revisjon: 00
>SS oo Side: 10 av 12

Foto  Hybrid Skrafoto JEEIEGI{EY Del  Skrivut Historiske kart

Foto
1956
1978
1987
2003
2008 50cm
2008 v2
2011
2013 v1
2013 IR
2014
2016
2017
2019

Se oversikt

Figur 3-6 Flyfoto fra 2019, ref. [3]
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Fiéur 3-7 K{/artae}'geologisk kart fra NGU [4]-.

NGUs kvarteergeologiske kart, se figur 3-7, indikerer «Hav- og fjordavsetning og
strandavsetning, usammenhengende eller tynt dekke over berggrunnen» (lyse bld) og «bart fjell»
(rosa) i omradet.

Det er pagaende anleggsarbeider med uttak av knust fjell og oppfylling pa omradet, se bilde pa
rapportens forside. Sammensetningen av de oppfylte massene varierer. | toppen indikerer
totalsonderingene i stor del faste fylimasser i 2,5 — 5 m tykkelse over marine strandavsetninger. |
punkt 10, 11, 13, 18 og 24 indikerer totalsonderingene lgsere masser i toppen.

Tykkelsen av de marine lgsmasseavsetningene varierer stort over omradet, fra ca. 2 m i punkt 24
til ca. 20 m i punkt 8. Totalsonderingene indikerer at de marine strandavsetningene bestar av
sand, silt og leire i en usammenhengende avsetning med mange lag og lommer.

I punkt 13 bestar de registrerte lasmassene av torv H4 ned til 2 m, med en glidende overgang
med gkende mengde sand og silt mot 2 m. Dette er fyllmasser, og fylimasser med gkende
mengde sand og grus til 3 m. Fra 4,3 - 6 m er det pavist leire.

3.4 Berg

Det er boret i antatt berg eller berg i 17 av 22 borpunkt. Dybde til antatt berg eller berg varierer
mellom ca. 0,5 til 23 meter i borpunktene.
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NGUs berggrunnskart indikerer at bergarten i omradet bestar av: «Granodiorittisk gyegneis, rosa
med K-feltspat (5-10 cm)» [5].

3.5 Grunnvann / poretrykksituasjon
Det er ikke utfart maling av grunnvannstand eller poretrykk i omradet.

3.6 Telefarlighet
De stedlige lasmassene er generelt telefarlige, med telegruppe T2 (litt telefarlig) og T4 (meget
telefarlig), se tegning R01CO02 for kornkurveanalyser.

4 Referanser
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https://norgeskart.no/.
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Koordinat- og borpunktliste, Osloveien 612, Enebakk

Koordinatsystem UTM 32V
Hgydereferanse NN2000
Borhull X Y Z Metode Stopp Lgsm. Antatt berg
/ berg
1 6626569,7 611940,2 177,7 Total Tolk 94 111 3,0
2 6626546,2 611875,6 177,2 Total Tolk 94 12,4 3,0
3 6626492,3 611826,2 177,4 Total 90 13,9
4 6626533,2 612015,8 177,0 Total Tolk 93 11,0 2,8
5 6626500,4 611967,8 177,5 Total Tolk 93 171 2,5
7 6626474,7 612059,3 176,6 Total 90 19,5
8 6626437,6 612011,2 177,2 Total 90 22,5
9 6626416,2 611970,1 177,7 Total Tolk 93 23,0 11
10 6626382,3 612084,8 173,1 Total 90 24,3
11 6626372,7 612066,6 174,3 Total 90 12,6
12 6626342,8 612018,1 175,1 Total Tolk 93 12,5 0,9
13 6626260,7 612136,7 163,6 Total Tolk, prove 94 6,6 3,0
14 6626249,1 612070,2 173,2 Total Tolk 94 12,5 3,0
15 6626256,5 612043,3 175,0 Total Tolk 94 10,3 3,0
16 6626180,2 612130,1 164,6 Total Tolk 94 2,0 3,0
17 6626162,0 612079,1 170,7 Total Tolk 94 3,5 3,0
18 6626122,4 612128,7 167,1 Total Tolk 93 7,7 0,2
19 6626100,3 612086,5 173,0 Total Tolk 94 6,7 3,0
20 6626063,5 612131,6 167,4 Total Tolk 94 9,9 3,1
21 6626024,0 612093,4 170,1 Total Tolk 94 5,2 3,0
24 6626045,6 612180,2 159,0 Total Tolk 94 1,7 3,0
27 6626221,8 612133,3 163,1 Total Tolk 94 0,5 3,1
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Enaksialforsak 5] Forsek: Pravetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrert konus v T = Treaksiafforsak P = Representativ poseprave Romwekt fen ring Humus % total
Uforstyrret konus W @ = @dometerforsak Tall = Diameter pd sylinderprave Romwekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og fiytgrense |- = = = - & K = Komkurve W = Visuell vurdering pa stedet
Ml vanninnhold L
|y = Plasti: dek £ = Aksial k enaksialforsek s, = omrart skjerstyrke fra konusforsgk

Jordartsbeskrivelse

Venstre kolonne angir dybdeintervall for den aktuelle beskrivelsen.

Midtre kolonnen viser om det er utfgrt forsgk hvor resultatet vises i seget bilag.
Malte vanninnhold og konsistensgrenser

Venstre kolonne angir beregnet plastisitetsindeks fra konsistensgrenseforsgk.

Malt udrenert skjeerstyrke ved konus og enaksialforsgk

Venstre kolonne angir vertikal tayning ved brudd i enaksialt trykkforsgk
Midtre kolonne angir malt omrart skjerstyrke ved konusforsgk
Hgyre kolonne angir beregnet sensitivitet fra utfarte konusforsgk

OOOOOO

Hayre kolonne angir prevetype (poseprever, diameter pa sylinderprave eller evt. kun visuell vurdering i felt)

Midtre kolonne angir malt humusinnhold v/ glgdetap for materiale <2 mm, og for den totale pravemassen for grove materialer
Hayre kolonne angir malt romvekt, bade som gjennomsnitt fra forsgk med liten ring og for hele sylinderprever
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