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Sammendrag

Det er utført stabilitetsberegninger for tre profiler i kvikkleiresonen Rafsbotn sør i Alta
kommune. For to av profilene er beregnet stabilitet materialfaktor under 1,4. For det
tredje profilet anbefales det ikke tiltak da det beregningsmessig er tilstrekkelig sikkerhet.
Vurdering av behov for sikring og beregning av nødvendig tiltak er gjort i egen rapport.

Denne rapport har vært revidert etter utførelse av supplerende grunnundersøkelser.
Endringene mellom revisjon 00 og 01 inkludere:

Profil 21: materialfaktor for den kritiske glideflaten i udrenert situasjon har
økt fra 1,22 til 1,31
Profil 22: materialfaktor for den kritiske glideflaten i udrenert situasjon har
økt fra 0,97 til 1,03. I den drenerte situasjonen materialfaktoren har redusert
litt fra 1,27 til 1,24.

Hovedhensikten med de supplerende grunnundersøkelsene i ref /7/ var til gi et
indikasjon av grunnforholdet mellom profilene og realisere en bedre løsning for området
sør for profil 20.
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1 Innledning 

Denne rapporten er en del av prosjekt for utredning av utvalgte kvikkleiresoner i Alta 
kommune. Rapporten omhandler stabilitetsberegninger for dagens situasjon i kvikk-
leiresone Rafsbotn Sør. Prosjektet er utført på oppdrag fra NVE region nord v/ Stian Bue 
Kanstad.   
 
 

2 Beregningsforutsetninger og materialparametre 

2.1 Tolkning av laggrenser og dybder til antatt berg/faste 
masser 

For dette prosjektet er det utført 19 dreietrykksonderinger, 7 prøveserier, 3 CPTU 
sonderinger og installert poretrykksmålinger i Rafsbotn. Tolkning av materialtyper i de 
enkelte borhull er gitt ref /1/, mens datarapportene er gitt i ref /2/ og ref /7/. Tegning 001 
viser beregningsprofiler og borplan. Lagbestemmelsen for de enkelte borhullene er gjort 
ved en kombinert vurdering av data fra dreietrykksonderinger, CPTU-sonderinger samt 
resultater fra laboratorieanalyse av opphentede jordprøver. Det er også benyttet data fra 
tidligere undersøkelser innenfor sonen, som nevnt i ref /1/. Skille mellom kvikkleire eller 
sprøbruddmateriale og leire er bestemt ved sensitivitet og omrørt skjærfasthet. 
Sekundært er poretrykksresponsen (Bq) i CPTU vurdert som indikasjon på 
sprøbruddmateriale. 
 
En viss usikkerhet gjenstår alltid i tolkningen. Ofte viser prøvetaking at antakelser om 
sensitiv leire basert på dreietrykksondering, er noe konservative. I tilfeller hvor for 
eksempel dreietrykksondering ikke gir økende boremotstand i dybden, og hvor det ikke 
er opptatt jordprøver som kan verifisere materialtypen, vil en konservativ vurdering som 
regel tilsi at det må antas sensitiv leire.  
 
Det er ikke utført fjellkontroll for boringer utført i forbindelse med utredning av 
kvikkleiresonen. Dybder til berg er derfor generelt usikre, og der boringer stopper på 
grunt nivå kan ikke dette uten videre tas som bevis på grunt beliggende berg. Det er ved 
etablering av beregningsprofiler generelt antatt stor dybde til berg, som regel tilsvarende 
maksimal boret dybde i løsmasser langs profilet slik at dybde til fjell ikke skal påvirke 
kritisk beregningsprofil.  
 

2.2 Udrenert skjærfasthet  

2.2.1 Tolkning av udrenert skjærfasthet fra CPTU-sonderinger  

Det er i alt utført CPTU-sondering i 3 forskjellige punkter fordelt i kvikkleiresonen.  
 
Tolkning av aktiv udrenert skjærfasthet fra CPTU-sonderingene er vist i ref /1/. 

p:\2012\04\20120495\3.runde-2014\leveranse\rapport\20120495-01-r_stabilitetsberegninger rafsbotn_rev1\20120495-01-r_stabilitetsberegninger rafsbotn_rev1-
endelig.docx 



Dokumentnr.: 20120495-01-R
Dato: 2015-02-20
Rev.nr.: 1
Side: 6

Udrenerte styrkeparametre er tolket og estimert ut fra samlet bruk av informasjon fra
CPTU-sonderinger basert på korrelasjoner fra ref /3/, målte poretrykk i felten,
laboratorieresultater (resultater fra rutineundersøkelser og plastisitetsgrenser, samt
laboratorieresultater fra tidligere grunnundersøkelser der dette er aktuelt) og dreietrykk-
sonderinger. For kvikkleire vil ofte rutineundersøkelser vise forstyrrede egenskaper. I
tillegg er topografiske forhold benyttet for vurdering av overkonsolidering, bl.a. ut fra
antatt nederosjon av tidligere havbunn.

2.2.2 Anisotropiforhold

Følgende anisotropiforhold er benyttet for udrenert skjærfasthet:

”Ikke-sprøbruddmateriale” (St < 15):
For ikke-sprøbruddmateriale antas følgende anisotropiforhold:

Direkte udrenert skjærfasthet: SuD = 0,7 SuA
Passiv udrenert skjærfasthet: SuP = 0,4 SuA

SuA, SuD og SuP er karakteristisk udrenert skjærfasthet, hhv. aktiv, direkte og passiv.

”Sprøbruddmateriale” (St > 15, Sur< 2 kPa):
For sprøbruddmateriale antas følgende anisotropiforhold:

SuD = 0,65 SuA
SuP = 0,35 SuA

SuD og SuP er karakteristisk udrenert skjærfasthet, hhv. direkte og passiv.

”Sprøbruddmateriale” og CPTU-sonderinger korrelert med blokkprøver

I hht. NVEs veileder (ref /4/)er det gjort en reduksjon med 15 % av karakteristisk aktiv
skjærfasthet når det karakteristiske aktive styrkeprofilet i sprøbruddmateriale er tolket
ut fra korrelasjon mellom blokkprøver og CPTU-sonderinger. I sprøbruddmateriale kan
det vurderes å gjøre en reduksjon også av direkte skjærstyrke tolket fra korrelasjon
mellom blokkprøver og CPTU-sonderinger. For passiv udrenert skjærfasthet er det ikke
gjort noen reduksjon.

Oppsummert blir anisotropiforholdene for redusert udrenert skjærfasthet som følger:

Su,A,red = 0,85 SuA
SuD,red = 0,65 SuA
SuP,red = 0,35 SuA

2.2.3 Udrenert skjærfasthet i overkonsolidert og normalkonsolidert leire

Blant annet som resultat av at tidligere overliggende sedimenter er blitt fjernet gjennom
prosesser som skred og erosjon, kan leiravære overkonsolidert. Leira som tidligere har
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hatt større overlagring enn i dag, er derfor konsolidert til et høyere spenningsnivå enn 
dagens topografi tilsier.  
 
Udrenert skjærstyrke i overkonsoliderte finkornige sedimenter kan vurderes basert på 
CPTU-sonderinger, hvor overkonsolideringsnivået estimeres ut fra sonderings-
resultatene. Overkonsolidering kan også baseres ut fra en vurdering av dagens 
topografiske forhold. Dette er enklest dersom man har terreng som stiger på begge sider 
av en forsenkning, men vanskeligere for eksempel langs kysten, hvor tidligere 
overlagring av sedimenter kan være vanskelig å bestemme ut fra topografien på dagens 
terreng, som typisk har ensidig fall mot sjøen. 
 
Ut fra overkonsolideringsnivået beregnes udrenert skjærfasthet på basis av den såkalte 
SHANSEP-metoden (ref. /5/). Det innebærer at forkonsolideringsnivå og dagens in situ-
spenninger benyttes for å estimere skjærfasthetens variasjon med dybden. Poretrykket i 
grunnen har derved også betydning. 
 
Aktiv skjærfasthet i overkonsolidert leire, SuA,ocr, er beskrevet ved følgende 
sammenheng:  
 
SuA,ocr = 0,3 p0’ x OCR0,65 
 
hvor  OCR = pc’/p0’ 

p0’= effektivt overlagringstrykk in situ (dvs. totalvekt minus poretrykk) 
pc’= forkonsolideringstrykk ut fra antatt tidligere terrengnivå (evt. inkludert 
”aging”-effekt; her er generelt benyttet en aging-faktor på 1,2)  

 
Normalkonsolidert leire (dvs. for områder uten større tidligere overlagring av masser 
enn dagens terrengnivå) vil erfaringsmessig ha følgende udrenerte minimums-
skjærfasthet, SuA,nc: 
  
SuA,nc = 0,3 p0’ 
 
2.2.4 Udrenerte skjærfasthetsprofiler 

Skjærfasthetsprofiler i de udrenerte beregningene er lagt inn i beregningsprogrammet 
GeoSuite (ref. /6/) som karakteristisk aktiv udrenert skjærfasthet, dvs. uten reduksjon av 
skjærstyrke som forklart i avsnitt 2.2.2. Evt. reduksjon er gjort gjennom anisotropi-
faktorene som er lagt inn for hvert materiale som beskrevet over. Dette innebærer at 
aktivt skjærfasthetsprofil er det samme for sensitiv og ikke-sensitiv leire. 
 

2.3 Drenert skjærfasthet 

Det er ikke gjort direkte forsøk for å fastsette effektivspenningsparametre for leir-
materiale. For disse beregningene er det konservativt antatt følgende parametere for leire 
(sprø og ikke sprø): 
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Effektiv friksjonsvinkel (ϕ’):  27 ° 
Kohesjon (c'):    0 kPa 

 
Dette er erfaringsparametre i prosjektering. Romvekt er satt til 18 kN/m3 med mindre 
det er målt. For kohesjon er dette svært konservativt. 
 
For øvrig er det slik at for sand, stein, tørrskorpe, eventuelt steinfylling så benyttes det 
effektivspenningsparametere uansett drenert eller udrenert analyse. Det er kun for 
leirmateriale at udrenert skjærspenning benyttes.  
 
Det er benyttet erfaringsparametre for drenert skjærstyrke av sand og tørrskorpeleire. 

 
Der det er lagt inn sandlag, er det benyttet følgende drenerte friksjonsparametre:  

Effektiv friksjonsvinkel (ϕ’):  35° 
Kohesjon (c'):    0 kPa 
Total romvekt (γtot)    18-20 kN/m3 (fra prøver) 

 
For tørrskorpeleire er følgende drenerte friksjonsparametre benyttet:  

Effektiv friksjonsvinkel (ϕ’):  32° 
Kohesjon (c'):    0 kPa 
Total romvekt (γtot)    18 kN/m3 

 

2.4 Terrenglast fra bygninger 

Terrenglast for bygninger er ikke tatt med i beregningene. Det er for omfattende å få 
rede på slik informasjon. Dette er vanligvis små laster sammenlignet med topo-grafiske 
laster. I dette området er det en generelt en liten del av området som er bebygd.  
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3 Sikkerhetsnivå 

NVEs veileder (ref. /4/) er lagt til grunn for vurdering av sikkerhetsnivå ved 
dimensjonering av stabiliserende tiltak, samt for metodikken ved selve stabilitets-
beregningene.  
 
Kvikkleirefaresonen 1717 Rafsbotn sør er klassifisert som "middels" faregrad. Før 
utbygging innen sonen utføres må området sikres iht. NVEs veileder, og klassifisere 
tiltakskategori som K4 "tiltak som medfører større tilflytting/personopphold" på grunn 
av at Rafsbotn skole ligger innen sonen. 
 
For å oppnå tilfredsstillende sikkerhet må stabilitetsanalysene dokumenterer: 

a) Sikkerhetsfaktor for områdestabilitet F ≥ 1,4 eller 
b) Forbedring hvis F < 1,4, se figur 5.1.  

 
Krav til prosentvis forbedring er knyttet til dagens stabilitetssituasjon. For en skråning 
som beregningsmessig er labil (γm = 1,0) er kravet til "forbedring" kreves det tilsvarende 
en forbedring på 10 %. For høyere materialfaktor i dagens situasjon er kravet beskrevet 
ved en glidende avtakende skala, og for γm = 1,4 kreves det således ingen forbedring. Se 
Figur 1. 
 

 
Figur 1: Krav til prosentvis forbedring ved topografiske endringer eller bruk av lette masser. 
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4 Resultater fra stabilitetsberegninger i dagens situasjon 

4.1 Beregningsprofiler 

Beliggenhet av lengdeprofiler for stabilitetsberegninger er vist på borplan Tegning 010. 
Det er utført stabilitetsberegninger langs tre profiler i sonen (profil 20, 21 og 22).  
 
De utførte beregningene dekker typiske stabilitetsforhold for sonen der kvikkleire er 
berørt. Horisontal innbyrdes avstand mellom profilene er ca. 300 m mellom profil 22 og 
21 og 150 m mellom profil 21 og 20.  
 
Beregningene indikerer at terrengmessige forhold synes å være viktigst. Alle profilene 
går ut på samme strandflate. Det er ikke gjort beregninger mot bekkedal ved profil 20.  
 

4.2 Beregningsprofil 20 

Profilet ligger lengst nord i sonen, se Tegning 001. 
 
Udrenert skjærfasthet er basert på tolkning av CPTU-sonderingene 125 (ref /1/), noe sør 
for profilet. Dette er en tolkning som viser tilnærmet normalkonsoliderte forhold.  Dette 
er derfor benyttet i hele profilet. Sedimenttype og mektighet er tolket fra boring 138 (i 
profilet) samholdet med boringer i profil 21 og boringer 127 og 129. 
 
Vedlegg A01 og A02 viser henholdsvis udrenert og drenerte beregninger. Udrenert 
analyse viser materialfaktorer med minimumsverdier på 1,45 i øverste del av skråningen 
og ~1,7 til 1,8 i nedenforliggende områder. Øvre del av sirkel for 1,45 berører materiale 
som er tolket som ikke- sprøtt. I denne øvre delen finnes det ikke boringer i selve profilet, 
men boringer sør (126) og nord (128) for profilet indikerer at det er grunt til faste masser. 
Dybder til faste masser som angitt i profil 20 antas derfor å være konservative. 
 

Tabell 1 Udrenert stabilitetsanalyse, profil 20. 

Beskrivelse 
γm 

Dagens 
situasjon 

Kritisk glideflate- øvre skråningen  1,45 
Glideflate-nedre skråningen 1,80 

 
Drenert analyse viser materialfaktorer over 2,0. 
 
Stabiliteten er tilfredsstillende i profil 20. Tilfredsstillende stabilitet er her først og 
fremst en følge av slakt terreng. Det bør vurderes om en skal gjøre en avgrensende boring 
for fjellkontroll/sedimentmektighet i øvre del av profilet. 
 

p:\2012\04\20120495\3.runde-2014\leveranse\rapport\20120495-01-r_stabilitetsberegninger rafsbotn_rev1\20120495-01-r_stabilitetsberegninger rafsbotn_rev1-
endelig.docx 



 
Dokumentnr.: 20120495-01-R 
Dato: 2015-02-20 
Rev.nr.: 1 
Side: 11  

4.3 Beregningsprofil 21 

Profilet ligger ca. 150 m sør for profil 20, og midt i sonen. Styrketolkningen er som for 
profil 20 basert på CPTU 125 som ligger i dette profilet. Denne boringen er for tolkning 
av lagdeling sammenholdt med boring 139, 141 og 126 som ligger tett opptil profilet. 
Det er relativt god kontroll på sedimentmektighet og type sediment i profilet. 
 
Vedlegg A03 og A04 viser beregnet stabilitet for dagens situasjon. Tabell 1 viser resultat 
av beregningene. Mest kritisk sirkel har en beregnet materialfaktor lik 1,31.  

Tabell 2 Udrenert stabilitetsanalyse, profil 21. Dagens situasjon og krav til materialfaktor etter 
stabiliserende tiltak. 

Beskrivelse γm 

Dagens situasjon 
γm *) 

Krav til tiltak 
Kritisk glideflate-nedre skråningen 1,31 1,34 
10 m bak kritisk glideflate 1,43 ≥1,4 
20 m bak kritisk glideflate 1,46 ≥1,4 
20 m foran kritisk glideflate 1,46 ≥1,4 
Planar glideflate i leire 1,70 ≥1,4 
Kritisk glideflate- øvre skråningen-
glideflate tvunget under tørrskorpe 

1,79 ≥1,4 

*) Forbedring iht. ref. /4/ 
 
Drenert analyse i Vedlegg A04 viser materialfaktor over 1,58. 
 
Stabiliteten i profil 21 er ikke- tilfredsstillende iht. ref. /4/.  
 

4.4 Beregningsprofil 22 

Profilet ligger ca. 300 m sør for profil 21. Styrketolkningen er basert på CPTU 123 og 
124 som ligger i dette profilet. Disse boringene er for tolkning av lagdeling sammenholdt 
med boringer 218, 140 og 122. Det er god kontroll på sediment-mektighet og type 
sediment i antatt kritisk del av profilet. 
 
Vedlegg A05 viser beregnet stabilitet for udrenert tilstand i dagens situasjon.  
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Tabell 3 Udrenert stabilitetsanalyse, profil 22 for dagens situasjon og krav til materialfaktor 
etter stabiliserende tiltak. 

Beskrivelse γm 

Dagens situasjon 
γm *) 

Krav til tiltak 
Kritisk glideflate 1,03 1,13 
20 m bak kritisk glideflate 1,15 ≥1,15 
40 m bak kritisk glideflate 1,32 ≥1,32 
20 m foran kritisk glideflate 1,14 ≥1,14 

*) Forbedring iht. ref. /4/ 
 
Vedlegg A06 viser beregninger for drenert analyse. Kritisk sirkel har materialfaktor 
1,24. 
 

Tabell 4 Drenert stabilitetsanalyse, profil 22 for dagens situasjon og krav til materialfaktor etter 
stabiliserende tiltak. 

Beskrivelse γm 

Dagens situasjon 
γm *) 

Krav til tiltak 
Kritisk glideflate 1,24 1,29 
10 m bak kritisk glideflate 1,31 ≥1,31 
20 m bak kritisk glideflate 1,44 ≥1,4 
20 m foran kritisk glideflate 1,40 ≥1,4 

*) Forbedring iht. ref. /4/ 
 
Stabiliteten i profil 22 er ikke- tilfredsstillende iht. ref. /4/.  
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5 Stabilserendetiltak 

Behovet for og størrelse av stabiliserendetiltak er vurdert i egen rapport. 
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