


 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 





 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 



Navn Målepunkt UTM32, NN2000  Bergkote Sluttkote Løsmasser 
[m] 

Boret i 
berg [m] 

P11 6627600,31 619177,64 153,00 152,80 153,20 0,20 0,00 
P1 6627629,56 619143,72 163,50 163,20 163,80 0,30 0,00 
P4 6627620,58 619169,71 162,00 161,60 162,40 0,40 0,00 
P8 6627604,95 619131,25 155,00 153,50 156,50 1,50 0,00 
P9 6627572,95 619162,95 148,50 147,00 150,00 1,50 0,00 
P2 6627619,14 619140,56 162,00 160,20 163,80 1,80 0,00 
P3 6627620,27 619163,37 162,75 160,95 164,55 1,80 0,00 
ORP4 6627673,91 619124,30 167,16   334,32 2,08 0,00 
P6 6627590,70 619135,80 152,50 150,30 154,70 2,20 0,00 
P10 6627588,48 619173,83 150,75 148,25 153,25 2,50 0,00 
P7 6627581,82 619148,90 152,25 149,25 155,25 3,00 0,00 
ORP1 6627693,46 619096,62 167,19   334,38 3,10 0,00 



ORP2 6627589,26 619077,13 148,12   296,24 3,17 0,00 
L5 6627568,80 619239,90 159,80 155,90 165,60 3,90 1,90 
P5 6627599,36 619116,14 154,50   309,00 4,00 0,00 
ORP3 6627727,03 619047,54 169,17 163,65 174,92 5,52 0,23 
L1-CPT 6627515,66 619170,95 145,70   291,40 8,00 0,00 
L2 6627540,15 619169,83 145,80 137,60 155,70 8,20 1,70 
ORP5 6627627,09 619046,08 148,24 139,81 157,27 8,43 0,60 
SW2 6627679,12 619089,41 165,94 156,94 177,94 9,00 3,00 
L1 6627521,67 619170,80 145,70 135,80 157,60 9,90 2,00 
L3 6627526,29 619180,79 145,80   135,90 9,90 0,00 
L4-CPT 6627535,53 619195,19 150,10   300,20 10,00 0,00 
L4 6627541,67 619195,12 150,10 135,00 167,90 15,10 2,70 
SW1 6627640,38 619079,32 162,29 146,02 181,58 16,27 3,02 
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Vedlegg 6 - Geoteknisk rapport 12-208 nr.1

















































Vedlegg 7 - Geoteknisk rapport 040.16B/IA Ekerbergveien
118/4, Enebakk
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Fig. 1: Oversikt over reguleringsområdet 
 
Sammendrag: 
I forbindelse med regulering av eiendom 118/4 i Ekebergveien i Enebakk kommune til boligformål har det blitt 
utført geotekniske grunnundersøkelser.  

Utførte grunnundersøkelser viser hovedsakelig siltig leire med mektighet opp til 8m. Det er ikke avdekket 
sprøbruddleire i grunnen eiendommen.  

Foreliggende rapport beskriver grunnforhold med hensyn til reguleringsplaner, samt en vurdering av terreng- 
og områdestabilitet tilsvarende krav fra NVEs retningslinjer. 

  

Rapport nr.: 1 Vår ref.: 040.16B/IA Dato: 27.01.2017 Rev. nr.:  
Til: Akershus eiendom & invest AS   
Oppdrag:  Ekebergveien 118/4 Enebakk 
Emne: Geotekniske undersøkelser  
Revisjon:  

 
Tiltaksklasse: Ikke relevant Sign. 
Oppdragsgiver: Akershus eiendom & invest AS   
Utarbeidet av: Ismail Aricigil v/ ØRP  Siv. ing./M.Sc., geotekniker 
Kontrollert av: Marco Wendt v/ ØRP  Siv. ing., Senior geotekniker  

GEOTEKNISK RAPPORT  

 Rådgivende arkitekt og ingeniørfirma 

   Planlegging, prosjektering, oppmåling og prosjektledelse 

  Pb 26, 2051 Jessheim  Tlf 63 94 24 40 

 Org.nr no 938 182 787  mva Bank 1606.08.07802 
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 Innledning/ orientering  1
 
Etter oppdrag fra Akershus eiendom & invest AS ved Jens Erik Solberg ble det den 28.11.2016 utført 
grunnundersøkelser på og rundt eiendom 118/4 i Enebakk Kommune.  
 
Eiendommen skal reguleres for småhusbebyggelse med nødvendig infrastruktur for vei og VA.  
Reguleringsområdet omfatter et areal på ca. 13.4 daa. 
 
Undersøkelsene skulle gi grunnlag for vurdering av terrengstabilitet og områdestabilitet i forhold til 
kravet fra NVEs retningslinjer «Flom- og skredfare i arealplaner», jfr. ref./5/.  
 
NGUs kvartærgeologiske kart indikerer områder med havavsatt leire med mektighet inntil 0.5m i 
nord, og områder med mektighet fra 0.5m til flere ti-talls meter sør. Reguleringsområdet (ca. 147-
182 m.o.h.) ligger under marin grense som er på ca. 210 m.o.h. på Enebakk. Utførte 
grunnundersøkelser viser at grunnen består av siltig leire ned til fjell med mektighet opptil ca. 8m.  
 
Nærmeste NVE registrerte kvikkleiresone (faregrad «Lav») er ca. 1km sørøst for eiendommen. Det er 
ikke avdekket sprøbruddleire eller kvikkleire på eiendommen. 
 
 
 

 

Fig. 2: Oversikt over løsmasseavsetninger på og rundt reguleringsområdet (kilde: 
http://geo.ngu.no/kart/losmasse/) 
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Fig. 3: Oversikt over kjente faresoner for kvikkleire rundt reguleringsområdet (kilde: http://skredatlas.nve.no). 

 Krav til utredning 2
 

For byggesaker må det tas hensyn til kravene i Plan- og bygningsloven (PBL) og byggeteknisk 
forskrift/byggesaksforskrift til loven (ref./3/ og /4/).  
 
Oven nevnte lovverk viser til NVEs retningslinjer «Flaum- og skredfare i arealplaner» (ref. /5/). Her 
stilles det krav til geotekniske utredninger for planlegging og utbygging i områder under marin grense 
og ujevnt terreng (veileder til retningslinjene, ref. /6/).  
 
Det ble ikke funnet leire med sprøbruddegenskaper i grunnen. Utredningskrav ifølge ref. /5/ og /6/ 
kan derfor utelates.  

 

 Krav til sikkerhet 3

 Generelt 3.1
 

For reguleringssaker er det ikke fastsatt noe sikkerhetskrav eller kontrollkrav. I og med at 
reguleringen sikter til spesifikke formål ift. arealbruk vil en likevel kunne knytte sikkerhetskrav hva 
gjelder terrengstabilitet til Norsk-/ Europeisk Standard /1/. 
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 Sikkerhetskrav 3.2
 

Krav om sikkerhet mot skred/terrengbrudd ifm. fremtidig utbygging vil ligge på 1.25 på steder med 
løsmasser med drenerte lastresponsegenskaper, og 1.40 på steder med løsmasser med udrenerte 
lastresponsegenskaper. 
 

 Kontroll 3.3
 

Det er utført kollegakontroll/internkontroll av utført arbeid. 

 Topografi 4
 
Reguleringsområdet ligger på ca. kote +147-182 m.o.h.. Terrenget er hellende mot sør og sørvest. 
Det er ca. 15m høye skråninger med helning 1:2 i reguleringsområdet. Området ligger under tidligere 
marin grense som er på ca. kote +210 m.o.h.. Tidligere havbunn antas på ca. kote +180 m.o.h. ut i fra 
laboratorieresultater og fra de høyeste toppene med marin leire i nærområdet. Dette betyr at 
leirmassene varier fra tilnærmet normalkonsolidert helt i nordøst, til meget overkonsolidert i 
sør/sørvest. Nivå på erodert, tidligere havbunn har betydning for fastheten på marine avsetninger.  

 Tidligere undersøkelser 5
 
ØRP har ikke kjennskap til evt. tidligere grunnundersøkelser fra reguleringsområdet. 
 

 Grunnundersøkelser 6

 Omfang 6.1
 

De utførte grunnundersøkelsene omfatter 5 stk. dreietrykksonderinger, 2 stk. totalsonderinger, 1 stk. 
CPTU, 1 stk. Piezometermåling (1- nivå) og 5 stk. prøveserier. Totalt ble det tatt opp 2 stk. 
uforstyrrede jordprøver, samt 10 stk. forstyrrede poseprøver. Prøvene ble analysert på laboratorium. 
Det har blitt utført 2 treaksialforsøk for bestemmelse av skjærfastheten i jorda, og 1 ødometerforsøk 
for bestemmelse av tidligere havbunn og setningsparametere. Borpunktene ble målt inn med GPS.  
 
Oppdragsgiver har foretatt to relevante prøvegravinger, samt rapportert fjell i dagen i nordlig del av 
området. Under feltbefaring den 6 des. 2016 ble ytterligere fjellblotninger registrert i vest.  
 
De foreliggende opplysningene om grunnforhold anses som tilstrekkelige grunnlag for en generell 
vurdering av grunn- og stabilitetsforholdene.   
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 Kvalitet  6.2
 

Det ble i alt tatt 2 stk. uforstyrrete 54mm-sylinderprøver. Det ble utført to treaksialforsøk og et 
ødometerforsøk fra prøver i borpunkt 5.  
 
Prøvekvalitetene er vurdert som dårlig/forstyrret.  
 
Uforstyrrede Prøve OCR 

[-] 
Treaks/Ødometer 

 
Pkt.  Dybde 

[m] 
Prøvenr Utpr. Vann 

[cm3 eller g] 
ΔV/V0  
[%] 

Δe/e0  
[-] 

εa  
[%] 

M0/ML 

5 2,3 5-1-B 4.5 10.6 4.6 0.0972 4.6 - 

5 4,4 5-2-B 3.4 6 3 0.0676 3 1 

5 4,5 5-2-C 3.4 8.9 3.9 0.0863 3.9 - 

Fig. 4: Jordprøveparametere etter ref./5/, /7/ og /9/  
 
 

 Prøvekvalitet Kvalit. klasse 
(NVE) Prøve nr SVV - porevann 

(Ref./7/) 
SVV - poretall 
(Ref./7/) 

NGI  
(Ref./9/) 

NVE 
(Ref./5/) 

5-1-B Dårlig Dårlig - Forstyrret 2 

5-2-B Akseptabel Dårlig Forstyrret Forstyrret 2 

5-2-C Akseptabel Dårlig - Forstyrret 2 

Fig. 5: Jordprøvekvaliteter etter ref./5/, /7/ og  /9/  
 
 
Kvaliteten på CPTU sonderingsdata er instrumentavhengig (temperaturfølsomhet kalibreringsfeil, 
ikke-linearitet, hysterese, oppløsning) og avhengig av utførelse (nullpunktavvik, poretrykksrespons).  
 
Tabell nedenfor gir en oversikt over kvaliteten av foreliggende CPTU data. Klassifiseringen gjelder kun 
nullpunktsavvik og poretrykksrespons. CPTU sonderingsdata vurderes som godt egnet for 
jordparametertolkning. Verdiene på avvikene vil være avhengig av målepunktet i dybden. Kvaliteten 
på CPTU data er ansett som meget god. 
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Sondering Anvendelsesklasse (kun nullpunktavvik) 

Pkt. Dybdeintervall 
[m] 

Spissmotstand Friksjon Poretrykk 

5 1 – 5 1 1 1 

Kommentar:  
 
Poretrykksresponsen (Bq) er som følger: 
1m-2m:           0 <Bq<0.4 
2m-2.7m:    0.4 <Bq<0.6 
2.7m-3.5m:    0 <Bq<0.4 
3.5m-5m:    0.4 <Bq<0.6 
 
Stanghelning < 2 

Fig. 6: Kvalitet på CPTU etter ref./12/  
 

 Seismisk grunntype 6.3
 

Evt. senere tiltak (småhusbygging) krever ikke seismisk prosjektering, og seismisk grunntype er derfor 
ikke vurdert. 
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 Grunnforhold 6.4
 

Grunnforhold ble tolket vha. feltdata og laboratorieundersøkelser. Sonderingene fra det dypeste 
punktet (borpunkt 5) er noe usikre etter ca. 5m, da det er mistanke om at borkronen kan ha skrenset 
langs evt. skrånende fjell. Følgende lag i grunnen ble tolket: 
 

 
1) Ca. 0-4 m mektighet:               Tørrskorpelag av siltig leire.  
                                                     Overkon., lite sensitiv, fast leire.  

           Ca. 23-32% vanninnhold.  
           Organisk innhold 1.9-3.3%. 

            
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
Fjelldybde:       0-8m(fjelldybde over 5m er usikker pga. evt. skrens)  
 

  

3) Ca. 0-4 m mektighet:  Siltig leire 
  Overkon., lite sensitiv, middels plastisk,  
                                                   Middels fast leire. Ca. 32-37% vanninnhold. 

 

2) Ca. 0-2 m mektighet:   Forvitret siltig leire 
  Overkon., lite sensitiv, fast leire. 
  Ca. 23-32% vanninnhold 
                                                   Organisk innhold 2-2.9%. 

 

 

3 m 

4 m 

  8m  

7.5 m 

0 m 

 4) Ca. 0-0.5 m mektighet:  Tynn morenelag over fjell 
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 Grunnvann 6.5
 

Grunnvannsnivå er variabelt. De høyeste nivåene oppstår vanligvis i perioder rundt 
vårløsning/snøsmelting og etter lange perioder med regn om våren/høsten.  
 
Det ble 28.11.2016 satt ned en hydraulisk piezometer på 4 meters dybde. 06.12.2016 ble det målt ca. 
3.5kPa poretrykk/vanntrykk, hvilket er neglisjerbart lite. Reguleringsområdet antas generelt fri for 
grunnvann i løsmassene. Evt. mindre mengder overvann antas drenert gjennom morenelaget rett 
over fjell. På nedsiden av reguleringsområdet (borpunkt 2 og 5, øst for vei 328 Ekebergveien) antas 
grunnvann å ligge ca. 2-3m under terreng. Denne grunnvannstanden samsvarer med nivå på 
vannføring i bekken som renner langs vei 328 Ekebergveien.  
 
 
 

 
Fig. 7: Poretrykksmåling utført 06.12.2016 (sett mot ca. sørvest) 
 

 
Fig. 8: Bekk på vestsiden av vei 328 Ekebergveien. Ca. kote ved vannkant er +145 m.o.h. 
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 Jordparametere 7

 Styrkeparametere 7.1
 
Tolkning av styrkeparameterne ble utført ved hjelp av felt- og labdata, samt erfaringsverdier fra 
ref./7/. Vedlegg 1 gir design kurven for aktiv udrenert skjærfasthet ved bunnen av skråningen. 
Resultater fra bunnen av skråningen har blitt brukt til å etablere fastheter på de øvrige lokasjonene 
ved å beholde SHANSEP parameterne og variere overkonsolideringsgraden og effektivspenningene. 
 

 Skjærfastheter i bunnen av skråningen er som gitt under:  

Lag Friksjonsvinkel 
«ϕ» 
[o] 

Kohesjon  
«c» 
[kPa] 

Aktiv udrenert skjærfasthet 
«suA» 
[kPa] 

1) 32 3 - 
2)  - - 55 
3)-4) - - 55-80, økende med dybden iht. 

SHANSEP verdiene α=0.30 og 
β=0.75 

Fig. 9: Oversikt over styrkeparametere i bunnen av skråningen.  
 
 
Design kurven for aktiv udrenert skjærfasthet har blitt redusert for «strain-softening» effekter via 
ADP-forholdet under stabilitetsberegningene, se avsnitt 8.1.   
 

 

 Setningsparametere 7.2
 

Det har blitt tolket setningsparametere basert på ødometerforsøket og vanninnholdet i grunnen via 
korrelasjonsfaktorer fra Karlsrud /9/ og ødometerforsøket.  
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 Stabilitetsforhold 8

 Generelt 8.1
 
Følgende ADP-forhold mellom aktiv-, direkte- og passiv skjærstyrke ble valgt: 

Su forhold Initiell ADP 
forhold 

Strain-softening 
reduksjon, % 

Effektiv ADP 
forhold 

suA/suA 1 5% 0.95 

suD/suA 0,65 2.5% 0.63 

suP/suA 0,35 0% 0.35 

Fig. 10: Oversikt over ADP-forhold inklusive reduksjonsfaktorer for SuA 

Beregningene ble utført vha. programmet «Beast 2009» i Geosuite Stability, jfr. ref./8/.  

 Stabilitetsberegninger 8.2
 

Det er utført stabilitetsberegninger i 6 snitt (se tegning V01 Oversiktstegning) med tanke på å 
beregne stabiliteten i reguleringsområdet. For skråningen i sør er stabiliteten (sikkerheten) vurdert 
som gjennomsnittet av sikkerhetene fra snitt C-C, D-D og E-E. 
 
Stabilitetsberegninger tar for seg både dagens situasjon, og situasjon etter oppføring av boliger. Det 
er lagt på en jevnt fordelt last på 15 kPa (tilsvarer vekt av 2.5 etasjers småhus uten kjeller) over hele 
reguleringsområdet. Lastantakelsen er konservativ. Stabilitetsberegningene ble utført via både 
sirkulære og sammensatte glideflater, og ga følgende resultater:  
 
 
Snitt Sikkerhet 

Dagens situasjon 

Sikkerhet 

Etter oppføring av 
evt. bolig. 

Sikkerhets- 

krav 

Status Kommentar 

A-A 2.21 2.17 1.25 OK Drenert beregning. 
Ingen side friksjon. 

B-B 1.54 1.51 1.25 OK Drenert beregning. 
Ingen side friksjon. 

C-C 1.83 Gjennomsnitt 

1.51 

1.60 Gjennomsnitt 

1.40 

1.40 OK Kombinert drenert og 
udrenert beregning. 
Side friksjon 0.005. D-D 1.21 1.14 

E-E 1.50 1.47 

F-F 1.52 1.40 1.40 OK Kombinert drenert og 
udrenert beregning. 
Side friksjon 0.005. 

Fig. 11: Oversikt over stabilitetsberegninger. 
 
Terrengstabilitet er tilstrekkelig i reguleringsområdet. 
 
Det gjøres oppmerksom på at skråningene i sør akkurat tilfredsstiller sikkerhetskravet etter oppføring 
av boliger uten terrenginngrep. Stabilitetsberegningene må verifiseres når endelige 
utbyggingsplaner og hus plasseringer foreligger.   
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 Fyllinger 8.3
 

Fyllinger i terrenget ved evt. senere tiltak må detaljprosjekteres av geotekniker for å dokumentere 
tilstrekkelig stabilitet av terrenget.  
 

 Utgravinger/Skjæringer 8.4
 

Eventuelle fremtidige utgravinger/skjæringer mer enn 3 meter må detaljprosjekteres av geotekniker. 
 

 Områdestabilitet 8.5
 

Ettersom det ikke er avdekket kvikkleire/sprøbruddleire på eiendommen, så er det ikke fare for 
progressivt (fremovergripende) eller retrogressivt (bakovergripende) sprøbruddutvikling. 
 
Områdestabilitet vurderes som tilstrekkelig for reguleringsområdet.  
 

 Fundamenteringsforhold 9
 

 Generelt 9.1
 

Laboratorieundersøkelser viser løsmasser med innhold av organiske masser fra ca. 0.5-3.5 meter 
med organisk andel 1.9-3.3%. Dette er over terskelverdien på 2 til 2.5% organisk andel. Organiske 
masser kan råtne med tiden og føre til setninger/skjevsetninger som igjen kan føre til ugunstig 
brukskondisjoner eller skade på konstruksjonen. Det anbefales å utføre supplerende 
grunnundersøkelser for å kartlegge lokasjoner og dybder til masser som bør utskiftes pga. høy 
organisk andel/innhold. Det er tilstrekkelig å undersøke og skifte ut masser under byggenes 
fotavtrykk. 
 
Selv om det ikke er grunnvann i løsmassene vil grunnen være fuktig pga. overvann og/eller 
kapillærvann i leira. Det bør legges drenasje rundt bygningene dersom det skal bygges uten kjeller. 
Drenasjeledning tilkobles lokalt overvannssystem. Dersom det skal bygges med kjeller bør det bygges 
med vanntett betong. Fundamentene må stå på et minst 10cm tykt lag av kapillarbrytende masser.  
 
Grunnen består av meget telefarlige masser (telegruppe T4) i relevant fundamenteringsdybde. Dette 
må tas hensyn til ved prosjektering av nødvendig frost-/markisolasjon av grunnmur.  

 

 Setninger 9.2
 
Det har blitt utført initielle setningsberegninger i GeoSuite Settlement. Det har blitt antatt 
bygningslaster tilsvarende 100t. Det har i fundamentmodellen blitt lagt 2 stripefundamenter med 
totallengde på 30m (2x15m). Med 0.25 meters fundamentbredde blir setningene ca. 1-4 cm. Ca. 
halvparten av disse setningene er unnagjort innen 12 mnd. etter oppføring av boliger. I praksis vil 
setningene komme gradvis under konstruksjonsarbeidene, og resterende setninger vil pågå i opp til 
flere tiår (lav permeabilitet i leire). I grunn bestående av kun tørrskorpeleire (drenerende masser) vil 
setningene komme momentant med belastingen. 
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Avhengig av ujevn lastfordeling kan det oppstå skjevsetninger (differensialsetninger). Disse 
setningene kan føre til skader på konstruksjonen, eller ugunstig brukskondisjoner (f.eks. skjeve gulv).  
 
En detaljert setningsberegning kan utføres i forbindelse med tiltaksprosjektering. Fra erfaring er 0.5 
meter brede stripefundamenter en god fundamentløsning for 1.5-2.5 etasjers boliger ved 
foreliggende grunnforhold.  
 

 Bæreevne 9.3
 

Grunnens bæreevne for et fundamenteringsnivå på 0.50m under terreng og 0.25m 
fundamentbredde ble beregnet til ca. 130kPa. For fundamentbredde på 0.50m øker bæreevnen til 
145kPa ved samme fundamenteringsnivå. Grunnvannsnivå for bæreevneberegning antas under 
fundamentet. Det ble derved kun tatt hensyn til vertikale fundamentlaster og kun statiske laster, 
samt flatt terreng i bæreevneberegningene. Ved hellende terreng blir bæreevnen mindre. 

 Konklusjon 10
 

Det er ikke funnet sprøbruddleire i reguleringsområdet.  
 
Det anbefales å utføre supplerende grunnundersøkelser for å kartlegge lokasjoner og dybder 
til masser som bør utskiftes pga. høy organisk andel/innhold (stor setnings-
/skjevsetningspotensiale). Det er tilstrekkelig å undersøke og skifte ut masser under byggenes 
fotavtrykk. 
 
Terreng- og områdestabilitet er tilstrekkelig i reguleringsområdet. Stabilitet etter oppføring av 
boliger uten terrenginngrep er marginalt over kravet til sikkerhet. Stabilitetsberegningene må 
verifiseres når endelige utbyggingsplaner og hus plasseringer foreligger. Evt. fremtidige 
fyllinger og skjæringer i reguleringsområdet, spesielt sørlig del (snitt C-C til F-F), må 
detaljprosjekteres av geotekniker for å kunne opprettholde tilstrekkelig terrengstabilitet. 
 
 
Sign. 
Ismail Aricigil 
Senior Siv.ing. / M.Sc. 
Geoteknisk rådgiver 
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SAMMENDRAG 
Multiconsult er engasjert av Øvre Romerike Prosjektering AS til å utføre laboratorieundersøkelser på prøver fra 
grunnundersøkelser utført av Romerike Grunnboring. 

Foreliggende rapport beskriver utførelse og presenterer resultater fra utførte laboratorieundersøkelser.  
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1 Bakgrunn 
Multiconsult AS har på oppdrag fra Øvre Romerike Prosjektering AS utført laboratorieundersøkelser 
for oppdrag 040.16B Ekebergveien 118_4 f.fl. Enebakk. Omfang av undersøkelsen er i henhold til 
bestilling mottatt fra oppdragsgiver 30.11.2016 og er angitt i tabell i pkt. 2. Prøvetakingen er utført av 
Romerike Grunnboring og prøvene ble levert til vårt laboratorium som poseprøver og 54 mm 
sylinderprøver den 29.11.2016. 

 

2 Omfang av laboratorieundersøkelsen 
Laboratorieundersøkelsen ble utført i perioden 12-20.12.2016 og omfatter følgende undersøkelser: 

 

Undersøkelse Type Antall Merknad/avvik 

Prøveåpning + vanninnhold Poser 10  

Prøveåpning (standard undersøkelse) 54mm 2  

Konus 
Poser: Uforstyrret 
og omrørt 

3 
BH 2, dybde 2-3 m: uforstyrret 
konus ikke mulig 

Organisk innhold Gløding 9  

Plastisitetsgrenser Wf,Wp 2  

Ødometerforsøk CRS 1  

Treaksialforsøk CAUa 2  

 

3  Prosedyrer for gjennomføring 
Multiconsult utfører sine laboratorieundersøkelser i henhold til Norsk standard NS 8000-serien, samt 
vår interne laboratoriehåndbok som er basert på denne. En oversikt over gjeldende standarder er 
vist i vedlegg 2. 

Gjennomføringen av oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults styringssystem. Systemet 
er bygget opp med prosedyrer og beskrivelser som er dekkende for kvalitetsstandard NS-EN ISO 
9000:2000.  
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4 Resultater  
Laboratorieundersøkelsen er utført i henhold til avtalt omfang og følgende resultater er oppnådd: 

4.1 Borpunkt 1 

 
 

4.2 Borpunkt 2 

 

 

4.3 Borpunkt 3 
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4.4 Borpunkt 4 

 

 

4.5 Borpunkt 5 

 

5 Tegningsliste 
129960-10  Geotekniske data, borpunkt 1 
129960-11  Geotekniske data, borpunkt 2 
129960-12  Geotekniske data, borpunkt 3 
129960-13  Geotekniske data, borpunkt 4 
129960-14  Geotekniske data, borpunkt 5 
129960-14-A-B  Enaksialforsøk, borpunkt 5 
129960-75.1-2  Kontinuerlig ødometerforsøk, borpunkt 5, dybde 4,40 m 
129960-76.1-3  Aktivt treaksialforsøk, borpunkt 5, dybde 4,50 m 
129960-77.1-3  Aktivt treaksialforsøk, borpunkt 5, dybde 2,30 m 

6 Vedlegg 

6.1 Geotekniske bilag 
1. Terminologi for laboratorieundersøkelser 
2. Oversikt over metodestandarder 
3. Prøveserie – tegningsforklaring 
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MINERALSKE JORDARTER (NS-EN ISO 14688-1 & 2) 
Ved prøveåpning klassifiseres og identifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis på grunnlag av korngraderingen. Betegnelse og 
kornstørrelser for de enkelte fraksjoner er: 

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk 
Kornstørrelse (mm) <0,002 0,002-0,063 0,063-2 2-63 63-630 >630 
En jordart kan inneholde en eller flere av fraksjonene over. Jordarten benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den fraksjon som 
har dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjektiv for medvirkende fraksjoner (for eksempel siltig sand). Leirinnholdet har størst 
betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert breavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den største 
fraksjonen angis først i beskrivelsen etter egne benevningsregler, for eksempel grusig morene. 

ORGANISKE JORDARTER (NS-EN ISO 14688-1 & 2) 
Organiske jordarter klassifiseres på grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er: 

 Benevnelse Beskrivelse 
 Torv Myrplanter, mer eller mindre omdannet. 
 � Fibrig torv Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke. 
 � Delvis fibrig torv, mellomtorv Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene. 
 � Amorf torv, svarttorv Ingen synlig plantestruktur, svampig konsistens. 
 Gytje og dy Nedbrutt struktur av organisk materiale, kan inneholde mineralske bestanddeler. 
 Humus Planterester, levende organismer sammen med ikke-organisk innhold. 
 Mold og matjord Sterkt omvandlet organisk materiale med løs struktur, utgjør vanligvis det øvre 

jordlaget. 
 

SKJÆRFASTHET  
Skjærfastheten uttrykkes ved jordens skjærfasthetsparametre a, c, 	 (tan	) (effektivspenningsanalyse) eller cu (cuA, cuD, cuP) (totalspenningsanalyse). 

Effektivspenningsanalyse: Effektive skjærfasthetsparametre a, c, 		 (tan		) (kPa, kPa, o, (-)) 
Effektive skjærfasthetsparametre a (attraksjon), tan	 (friksjon) og eventuelt c = atan	 (kohesjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsøk på 
uforstyrrede (leire) eller innbyggede prøver (sand). Skjærfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning – poretrykk) på kritisk 
plan. Forsøksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilhørende  tøyningsutvikling i prøven frem mot brudd. Fra 
disse, samt fra annen informasjon, bestemmes karakteristiske verdier for skjærfasthetsparametre for det aktuelle problemet. 
For korttids effektivspenningsanalyse kan også poretrykksparametrene A, B og D bestemmes fra forsøksresultatene. 

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjærfasthet, cu (kPa) 
Udrenert skjærfasthet bestemmes som den maksimale skjærspenning et materiale kan påføres før det bryter sammen. Denne skjærfastheten 
representerer en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. I laboratoriet bestemmes denne egenskapen ved enaksiale 
trykkforsøk (cut) (NS8016), konusforsøk (cuk, cukr) (NS8015), udrenerte treaksialforsøk (cuA, cuP) og direkte skjærforsøk (cuD). Udrenert skjærfasthet kan 
også bestemmes i felt ved for eksempel trykksondering  med poretrykksmåling (CPTU) (cucptu) eller vingebor (cuv, cur). 

 

SENSITIVITET St (-) 

Sensitiviteten St = cu/cr uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjærfasthet i uforstyrret og omrørt tilstand. Denne størrelsen kan bestem-
mes  fra konusforsøk i laboratoriet (NS 8015) eller ved vingeborforsøk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget lav omrørt skjærfasthet cr (sr < 0,5 
kPa), og viser derfor som regel meget høye sensitivitetsverdier. 
 

 

Kan også plottes med �3’ på horisontalaksen. 
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VANNINNHOLD (w %) (NS 8013) 
Vanninnholdet angir masse av vann i % av masse tørt (fast) stoff i massen og bestemmes fra tørking av en jordprøve ved 110oC i 24 timer. 

KONSISTENSGRENSER – FLYTEGRENSE (wl %) OG PLASTISITETSGRENSE (wp %) (NS 8002 & 8003) 
Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsområdet der materialet er plastisk (formbart). Flytegrensen angir 
vanninnholdet der materialet går fra plastisk til flytende tilstand. Plastisitetsgrensen (utrullingsgrensen) angir vanninnholdet der materialet ikke 
lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisiteten Ip = wl – wp (%) angir det plastiske området for jordarten og benyttes til klassifisering av 
plastisiteten. Er det naturlige vanninnholdet høyere enn flytegrensen blir materialet flytende ved omrøring (vanlig for kvikkleire). 

DENSITETER (NS 8011 & 8012) 
Densitet (�
 g/cm3) Masse av prøve pr. volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og/eller utskåret del. 
Korndensitet (�s, g/cm3)  Masse av fast stoff pr. volumenhet fast stoff 
Tørr densitet (�d, g/cm3) Masse av tørt stoff pr. volumenhet 

TYNGDETETTHETER 
Tyngdetetthet (�
  kN/m3) Tyngde av prøve pr. volumenhet (� = �g = �s(1+w/100)(1-n/100), der g = 10 m/s2) 
Spesifikk tyngdetetthet (�s,  kN/m3)  Tyngde av fast stoff pr. volumenhet fast stoff (�s = �sg)  
Tørr tyngdetetthet (�d,  kN/m3) Tyngde av tørt stoff pr. volumenhet (�d = �Dg = �s(1-n/100)) 

PORETALL OG PORØSITET (NS 8014) 
Poretall e (-) Volum av porer dividert med volum fast stoff (e = n/(100-n)) der n er porøsitet (%) 
Porøsitet n (%) Volum av porer i % av totalt volum av prøven 
 

KORNFORDELINGSANALYSER (NS 8005) 
En kornfordelingsanalyse utføres ved våt eller tørr sikting av fraksjonene med diameter d > 0,063 mm. For mindre partikler bestemmes den 
ekvivalente korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. I slemmeanalysen slemmes materialet opp i vann og densiteten av 
suspensjonen måles ved bestemte tidsintervaller. Kornfordelingen kan da bestemmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikler i 
vann. Det vil ofte være nødvendig med en kombinasjon av metodene.  

DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER (NS 8017 & 8018) 
Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved setningsberegning og bestemmes ved hjelp av belastningsforsøk i ødometer. 
Jordprøven bygges inn i en stiv ring som forhindrer sideveis deformasjon og belastes vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig økende last. 
Sammenhørende verdier for last og deformasjon (tøyning �) registreres, og materialets deformasjonsmodul (stivhet) kan beregnes som M = ��’/�� 
Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen �’. Deformasjonsmodulen viser en systematisk oppførsel for ulike jordarter og 
spenningstilstander, og oppførselen kan hensiktsmessig beskrives med modulfunksjoner og inndeles i tre modeller: 
 

Modell Moduluttrykk Jordart - spenningsområde 
Konstant modul M = moc�a OC leire, �’ < �c’             (�c’ = prekonsolideringsspenningen) 
Lineært økende modul M = m(�’( ± �r)) Leire, fin silt,  �’ > �c’ 
Parabolsk økende modul M = m√(�’�a) Sand, grov silt, �’ > �c’ 

 

PERMEABILITET (k cm/sek eller m/år) 
Permeabiliteten defineres som den vannmengden q som under gitte betingelser vil strømme gjennom et jordvolum pr. tidsenhet. Generelt 
bestemmes permeabiliteten fra følgende sammenheng: q = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet normalt på vannets strømningsretning og i = 
hydraulisk gradient i strømningsretningen (= potensialforskjell pr. lengdeenhet).Permeabiliteten kan bestemmes ved strømningsforsøk i laboratoriet 
ved konstant eller fallende potensial, eventuelt ved pumpe- eller strømningsforsøk i felt. 

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER  
Ved komprimering av en jordart oppnås tettere lagring av mineralkornene. Komprimeringsegenskapene for en jordart bestemmes ved at prøver 
med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid (Standard eller Modifisert Proctor). Resultatene  fremstilles i et 
diagram som viser tørr densitet �r som funksjon av innbyggingsvanninnhold wi. Den maksimale tørrdensiteten som oppnås (�dmax) benyttes ved 
spesifikasjon av krav til utførelsen av komprimeringsarbeider. Det tilhørende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold (wopt). 

TELEFARLIGHET  
En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved å måle den kapillære stigehøyde for materialet. Telefarligheten 
klassifiseres i gruppene T1 (Ikke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig). 

HUMUSINNHOLD  
Humusinnholdet bestemmes ved som glødning av jordprøve i glødeovn. 
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METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER – LABORATORIEUNDERSØKELSER  

Laboratorieundersøkelser beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og 
klassifisering benyttet i rapportering, baserer seg på følgende norske standarder 
(NS) og referansedokumenter: 

Norske standarder NS Tema 

NS8000 (1982) Konsistensgrenser – terminologi 

NS8001 (1982) Støtflytegrense 

NS8002 (1982) Konusflytegrense 

NS8003 (1982) Plastisitetsgrense (utrullingsgrense) 

NS8004 (1982) Svinngrense 

NS8005 (1990) Kornfordelingsanalyse 

NS8010 (1982) Jord – bestanddeler og struktur 

NS8011 (1982) Densitet 

NS8012 (1982) Korndensitet 

NS8013 (1982) Vanninnhold 

NS8014 (1982) Poretall, porøsitet og metningsgrad 

NS8015 (1987) Skjærfasthet ved konusforsøk 

NS8016 (1987) Skjærfasthet ved enaksialt trykkforsøk 

NS8017 (1991) Ødometerforsøk, trinnvis belastning 

NS8018 (1993) Ødometerforsøk, kontinuerlig belastning 

NS14688-1 og -2 (2009) Klassifisering og identifisering av jord 

NS-EN ISO/TS 17892-8 + -9 (2005) Treaksialforsøk (UU, CU) 

Statens vegvesen Håndbok R210 
(2005/2014) 

Laboratorieundersøkelser 
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PRØVESKRAVERING 
Analyserte prøver skraveres på prøveserietegningen i henhold til hovedbenevnelsen av materialet. Det er i tillegg en egen 
skravering for eventuelle notater hentet fra borkortet til den gjeldende prøveserien. De ulike skraveringene er som følger: 

 
SPESIALFORSØK – Korngradering(K) / Treaksialforsøk(T) / Ødometerforsøk(Ø) 
Eventuelt utførte spesialforsøk på en prøveserie markeres med K, T eller Ø ved tilhørende prøve. Markeringene indikerer 
ikke nøyaktig dybde for spesialforsøkene, men er referanse til at det foreligger egne tegninger for forsøket inkludert 
resultater og ytterlig forsøksinformasjon. 

SYMBOLFORKLARING - Vanninnhold og konsistensgrenser 
Vanninnhold og konsistensgrenser utført ved rutineundersøkelsen fremvises på prøveserietegningen ved plassering av 
symboler på tilhørende graf. Dersom et vanninnhold overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis i siffer ved grafens 
øvre ytterpunkt. 

Vanninnhold W 
 Plastisitetsgrense WP  

Flytegrense WF  

SYMBOLFORKLARING - Udrenert skjærfasthet 
Resultatene fra utførte konus- og enaksiale trykkforsøk ved rutineundersøkelsen fremvises på prøveserietegningen ved 
plassering av symboler på tilhørende graf. Dersom en skjærfasthetverdi overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis 
i siffer ved grafens øvre ytterpunkt. 

Uomrørt konus Cufc 
 

Omrørt konus Curfc 
 

Enaksialt trykkforsøk 
Strek angir deformasjon (%) ved brudd 

 

Omrørt konus Curfc ≤2,0kPa 
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Vedlegg 9 - Geoteknisk uttalelse fra ØRP 23.01.21



Oslo, 22. og 23. januar 2021 
 

Vurdering av geotekniske forhold ved Ekebergveien 118/4 Enebakk. 
 

Geoteknisk rapport fra ØRP (040.16B/IA) er gjennomgått på nytt på en overordnet plan med «kritiske 
øyne» i lys av Gjerdrum-skredet i romjula i 2020. I tillegg er vurderingene nå basert på nyeste 
kvikkleireveileder fra NVE som kom ut i januar 2021. Ettersom det ikke foreligger konkrete 
utbyggingsplaner, er vurderingene generelt holdt på overordnet plan. Vurderinger rundt 
områdestabilitet (faren for kvikkleireskred) er allikevel gjeldende uansett hvordan området bygges 
ut. 
 
Offentlige kartgrunnlag (Nadag, NVE, Granada, NGU) er også gjennomgått på nytt for å vurdere om 
det har kommet inn ny essensiell informasjon. 
 
 
Områdestabilitet (faren for kvikkleireskred): 
Løsneområde: 
Basert på eksisterende grunnundersøkelser har det ikke blitt funnet sprøbruddleire eller kvikkleire på 
selve reguleringsområdet iht. «vanlig» utredningsnivå. Fra det gamle 
grunnundersøkelsesprogrammet er området i øst evaluert gjennom to stk. sonderinger, bp 2 og bp 4. 
Avstanden mellom disse punktene er bortimot 100m. Figuren under fra Gjerdrum viser at innenfor 
200m så gikk det mange hus, men en del ble værende. Lokale forskjeller, eller lokale lommer med 
kvikkleire kan forekomme. Dersom dere ønsker å avdekke evt. slike forekomster anbefales det at 
østsiden av området suppleres med noen boringer. Utfallet av disse boringene kan enten være gode, 
eller være problematiske. I verste fall må det utføres stabilitetsforbedrende tiltak utenfor 
eiendomsgrensene (i skråningen mot bekken i øst, sør og øst for hus 11).  
 

 
Figur: Områder som bør utredes nærmere ift. avklaring av løsneområder og retrogressivt 
skredutvikling. ØRP rapport. 



 
Figur: Løsneområde (retrogresjonsområdet) i Gjerdrum. Gorm Kallestad / NTB. 
 
Utløpsområdet: 
Lavereliggende områder av reguleringsområdet kan i prinsippet rammes av skredmasser dersom det 
foregår skred utenfor reguleringsområdet, se bildet fra Gjerdrum under. Det er vanskelig å gardere 
seg mot dette fordi en er avhengig av stabiliteten i områder som en ikke rår over. Strengt tatt skal 
utbygging ikke foregå i utløpsområder dersom stabiliteten i området ikke er tilstrekkelig. Det kan 
således være fornuftig å etablere bebyggelse litt opp i høyden og ikke helt nede ved veien for å ikke 
bli truffet av skredmasse-strøm. 

 
Figur: Selve løsneområdet ses i bakkant (firkant), mens utløpsområdet påvirket langt bortafor 
nedstrøms (sirkel). Figur fra RB.no 



 
Figur: Rask avgrensing av områder (i rødt) som kan gi skredmasser som går i lavereliggende terreng 
av reguleringsområdet (bare for illustrasjon, avgrensingen er ikke nøyaktig). Norgeskart. 
 
Erosjonsforhold: 
Bekken i øst og Inga vil måtte kunne erosjonssikres dersom områdestabiliteten skulle vurderes på 
nytt. En hydrogeolog vil kunne være til hjelp for å avklare det reelle behovet for erosjonssikring. 
 
Sprengning: 
Dersom det skal sprenges vil det kunne komme krav til tillatte svingehastigheter (krav til mindre 
sprengkraft) i områder som er lite undersøkt (i øst) eller i nærheten av nabobygg/infrastruktur også 
pga. kvikkleire. Sprengning i høyereliggende terrenget hvor det er grunt til fjell er mindre 
problematisk mtp. evt. kvikkleire utenfor reguleringsområdet. 
 
Uavhengig kontroll: 
Det er normalt ikke krav til uavhengig kontroll i dette prosjektet basert på utarbeidet rapport, men i 
lys av Gjerdrum kan kommuner stramme inn praksisen. Uavhengig kontroller kan faktisk i ytterste 
konsekvens påpeke at løsne- og utløpsområder ikke er tilstrekkelig verifisert, og at det således må 
utføres flere grunnundersøkelser, med de konsekvenser dette innebærer. 
 
Lokalstabilitet: 
Det er stram skråningssikkerhet i snitt D-D. Det er usikkert hvor mye denne skråningen i realiteten 
kan utnyttes ifm. utbygging. Fylling her må unngås, mens skjæring inn i terrenget i høyereliggende 
partier vil være kurant for stabiliteten. Skjæring i skråningsfot vil generelt forverre stabiliteten. 
 
Flom: 
Sørlige deler av eiendommen er flomutsatt slik som vist under. Det kan her komme krav fra 
kommunen ift. kotenivå på bebyggelse slik at terrenget må heves lokalt. Heving av terrenget vil gi 
setninger, og det må dokumenteres om terrenget kan heves mtp. stabilitet. I verste fall må byggene 
her peles til fjell.  



 
Figur: Områder som er flomutsatt iht. NVE. 
 
Fundamentering: 
Det er generelt litt for mye organisk andel i grunnen. Organiske masser vil råtne med tiden og føre til 
setninger/skjevsetninger ved direktefundamentering på slike masser. Dersom det peles, vil byggene 
stå stabilt. Masseutskifting av organiske masser er anbefalt for å være trygg ift. setninger. Ifm. 
konkrete utbyggingsplaner (spesifikk bygg plassering med koter + terrengarrondering) vil gjøre det 
lettere å komme med spesifikke råd. Masseutskifting som evt. fører til graving i foten av skråningen i 
sør kan ikke utføres uten nærmere avklaring med geotekniker (stabiliteten må vurderes).  
 
Oppsummering: 
 

1. Det knyttet usikkerhet til saksbehandling hos kommunal myndighet, og hva som kan 
igangsettes ift. uavhengig kontroll. I teorien kan foretaket som gjennomfører uavhengig 
kontroll kreve en nyere vurdering av områdestabiliteten basert på NVEs kvikkleireveileder fra 
2021. Det kan alltid argumenteres for at området er vurdert i 2017 i lys av gammel NVE 
veileder, men ved uenighet vil kommunen/NVE kunne kreve ny gjennomgang iht. veilederen 
fra 2021. NVE har også varslet misnøye og innstramninger ift. byggesaksgjennomføring for 
utbygging i områder under marin grense (kvikkleireområder). Trenden virker å gå i retning av 
innstramming.  
 

2. Østlig del av reguleringsområdet bør undersøkes for å oppnå en sikrere verifisering av 
løsneområdet. Foreløpige resultater viser at det er trygt. 

 
3. Bebyggelse i lavereliggende terreng i sør (rett ved Ekebergveien) vil være utsatt for både 

flom og utløp fra skredmasser fra høyereliggende terreng, og bør flyttes opp i høyden, 
kanskje bortimot kote +160 m.o.h. Dette er for å gardere seg mot skredutløp 
(utløpsområder). 
 

4. Evt. krav til erosjonssikring av Igna og bekken i øst kan ikke utelukkes. 
 

5. Overall, er fundamentering et kostnadsspørsmål som teknisk sett er overkommelig og som 
gir «moderate» kostnader selv om alle husene f.eks. skulle peles til fjell. Dette er et lokalt 
tiltak.  
 


