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» Sammendrag

Norconsult Norge AS har pa vegne av Gloppen kommune utfert supplerende grunnundersgkelser for a
vurdere eventuelle endringer av eksisterende kvikkleiresone «2410 Sgreide» pa Sandane i Gloppen
kommune.

Foreliggende utredning er ikke utfart i med tanke pa et spesifikt tiltak, og tiltakskategori er derfor ikke valgt.
Rapporten fokuserer hovedsakelig pa skred som kan initieres av erosjon.

Det aktuelle omradet pa Sereide beskrives som plataterreng, der toppen av plataet ligger pa kote mellom ca.
+31 og +35. Plataet grenser mot Jardgla i vest og mot Gloppeelva i nord.

Grunnforholdene tolkes som et gvre lag friksjonsmasser med antatte elveavsetninger, over et lag med siltig
leire/leirig silt. Det er ingen tydelige indikasjoner pa overgang til fast morene over bergoverflaten. Det er
pavist kvikkleire i posisjon 2410-5, mens de malte verdiene for omrart konusforsgk i posisjon 2410-1, 2410-9
0g 2410-13 stedvis ligger neert til grensa for sprgbruddmateriale.

Ved Naustbakken har Gloppeelva erodert langs elvekanten, i et parti hvor elvebredden ikke er
erosjonssikret. Det er tegnet opp et kritisk profil og utfart en stabilitetsberegning for dette profilet. Resultater
fra beregningene viser verdier som er godt over sikkerhetskravet, med unntak av for grunne
overflateutglidninger i drenert tilstand. Det anbefales at den delen av elvebredden som ikke allerede er
sikret, ogsa blir sikret mot erosjon.

| tillegg er det utfart en stabilitetsberegning i et profil s@r i sonen, der yttersving av Jardgla grenser opp mot
skraningen. Beregningsresultatene for dagens situasjon gir en drenert sikkerhetsfaktor, Fc, pa 1,31 0g en
udrenert sikkerhetsfaktor, Fc., pa 1,39.

Med bakgrunn i funn fra grunnundersgkelsene og vurderinger er det foreslatt at sonen kan forkortes mot gst.
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1 Orientering

Norconsult Norge AS er engasjert av Gloppen kommune til & vurdere eksisterende kvikkleiresone «2410
Sareide» pa Sandane i Gloppen kommune, se markert plassering i figur 1-1. | denne forbindelse er det utfart
supplerende grunnundersgkelser som grunnlag for eventuelle endringer i sonens geometri og vurdering av
erosjonsutlgste skred.
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Figur 1-1: Oversiktskart der kvikkleiresonen Sgreide er markert med rad knappenal [1].
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2 Regelverk

2.1 Generelt

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) sin veileder Nr. 1/ 2019 Sikkerhet mot kvikkleireskred [2] ligger
til grunn for vurderinger av omradestabilitet.

2.2 Tiltakskategori

Foreliggende utredning er ikke utfart i med tanke pa et spesifikt tiltak, og tiltakskategori er derfor ikke valgt.
Rapporten fokuserer hovedsakelig pa skred som kan initieres av erosjon. Basert pa beregningsresultatene
er det likevel gitt en overordnet vurdering av hvilke behov som ma til dersom det skal etableres K3 og/eller
K4 tiltak.

2.3 Sikkerhetskrav

| kvikkleireomrader gjelder kravene gitt i NVEs kvikkleireveileder. Dersom tiltaket forverrer stabiliteten for
tiltak med tiltakskategori K3/K4, er sikkerhetskravet Fcu 2 1,61 for totalspenningsanalyse og Fep = 1,25 for
effektivspenningsanalyse. Dersom tiltaket ikke forverrer stabiliteten, er kravet Fcu 2 1,40 og Fce = 1,25. Ved
eventuell lavere sikkerhet, ma Fcu og Fc forbedres prosentvis, avhengig av tiltakskategori og
faregradsklasse for kvikkleiresonen.

24 Robusthet av skraninger

Kravene til sikkerhet kan differensieres avhengig av hvor tiltaket ligger i faresonen. En skraning vurderes
som upavirket og som utenfor influensomradet til tiltaket dersom tiltaket ligger foran foten av skraningen (gitt
at stabiliteten ikke forverres pga. graving, peleramming osv.), eller i avstand starre enn 2H bak fra
skraningstopp i et ravine- og plataterreng, som vist i Figur 3.4 i kvikkleireveilederen gjengitt i Figur 2-1.

For skraninger i faresonen som ligger utenfor influensomradet til tiltaket gjelder krav til sikkerhet Fcp = 1,25
0og Feu 2 1,20

Tiltak her pavirker Tiltak her pavirker
ikke skraningen : Tiltak her vil kunne pavirke skraningen . ikke skraningen

2H

i
i

Kvikkleire/sprobruddmateriale?

Figur 2-1: Terrengprofil som viser prinsipp for ndr en skraning er utenfor tiltakets influensomrade, hentet fra Figur 3.4 [2]

25 Niva av kvalitetssikring

Denne rapporten skal til uavhengig kvalitetssikring hos Multiconsult AS.
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3 Omradebeskrivelse

31 Kartlagte kvikkleiresoner

Kvikkleiresone 2410-Sgreide ble opprettet i forbindelse med oversiktskartlegging av omrader med potensiell
fare for kvikkleireskred i Sogn og Fjordane i 2018-2019.

I NVE Atlas pa Figur 3-1 er sone 2410 kategorisert med lav faregrad, risikoklasse 3 og konsekvensklasse
meget alvorlig [3].
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Figur 3-1: Eksisterende kvikkleiresone 2410-Sareide er markert med gul skravur [3].

3.2 Topografi og kvartergeologi

Kvartaergeologisk lasmassekart fra NGU er vist i Figur 3-2. Kartet viser at det gvre jordlaget i omradet
beskrives som:

e Fluviale elve- og bekkeavsetning (lysegult) — dominert av sortert sand og grus, og partiklene er ofte
godt rundet. Avsetningene kan ha meget varierende mektigheter.
e Torv og myr (lysebrunt) — organisk materiale dannet av ikke nedbrutte planterester

Ellers i omradet viser Issmassekartet morene (grenn), bart fiell (lys rosa), tykt dekke av hav- og
fiordavsetning (bla), breavsetning (oransje) og tynt humus/-torvdekke (lys brun).
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Figur 3-2: Utklipp fra NGU sitt lssmassekart der en forenklet fremstilling av kvikkleiresonen er vist med rad ellipse [4].

3.3 Topografi

Figur 3-3 viser terrengets helninger i grader og tydeliggjer bratte skraninger, og geometrien og utbredelsen
av disse.

Det aktuelle omradet pa Sereide beskrives som plataterreng, der toppen av plataet ligger pa kote mellom ca.
+31 og +35. Mot nord skrar terrenget ned til et nytt platd som ligger pa ca. kote +14 til +16, for terrenget
skraner ned til Gloppeelva og Jardgla ved kote 0. Skraningen ned fra plataet i vest kan ses pa som en lang
og sammenhengende skraning med hagyde mellom 20-30 m. Mens i gst er skraningen jevnt hellende i et kort
parti for skraningen faller med 10-15 m ned til neste plata pa kote ca. +16. Deretter er det flatere parti for
terrenget skrar ned til Gloppeelva. Sgr i faresonen stiger terrenget opp til ca. kote +40 m, fer grunnen gar
over til morene og bart fiell.
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Figur 3-3: Utklipp fra NVE atlas som viser helning av terreng i grader [3].

34 Grunnundersokelser

Grunnundersgkelsene som ligger til grunn for opptegningen av den eksisterende kvikkleiresonen er utfert av
Romerike Grunnboring [5], og bestar av fire totalsonderinger og praveserie i en av posisjonene. Sonen er
avgrenset mot registrert berg i dagen og boringer som ikke viser antydning til kvikkleire/sprgbruddmateriale.

De supplerende grunnundersgkelsene som er utfgrt i forbindelse med vurderingen av eksiterende sone ble
utfert av Norconsult Boreteknikk i uke 43-45 i 2024 [6]. Det ble utfert atte totalsonderingeringer, tre
trykksonderinger, installasjon av piezometer i en posisjon og prgvetaking i tre posisjoner.

3.5 Overordnede grunnforhold

Ut ifra grunnundersgkelsene kan grunnforholdene generelt tolkes som et gvre lag friksjonsmasser med
antatte elveavsetninger, som er avsatt over en lengre periode og under ulike forhold ettersom det er lokale,
tynnere lag med fastere masser. Mektigheten pa elveavsetningene er jevnt over ca. 2 m i bunnen av
skraningene, og blir tykkere med stigende terrenghgyde av plataet. Under antatte elveavsetninger ligger det
et tykkere lag (5-15 m) med siltig leire/leirig silt som de fleste plasser trolig ligger rett pa berg.

Det er pavist kvikkleire i posisjon 2410-5, mens de malte verdiene for omrgrt konusforsgk i posisjon 2410-9
og 2410-13 stedvis ligger neert til grensa for sprgbruddmateriale, og leiravsetningen vurderes som
sprgbruddmateriale/kvikkleire.

https://norconsult365.sharepoint.com/sites/nocosnoasg52404411/shared documents/02 assignment work/52404411- 2026-01-27 | Side 10 av 26
rig-r03-vurdering av kvikkleiresone 2410 sgreide.docx



Vurdering av kvikkleiresone 2410-Sgreide @,
Kvikkleireutredning Norconsult g
Oppdragsnr.: 52404411 Dokumentnr.: 52404411-RIG-R03 Versjon: J0O3

3.6 Sikringstiltak

Mesteparten av bukta ved Naustbakken langs Gloppeelva er erosjonssikret, i tillegg til Jardela, se Figur 3-4.
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Figur 3-4: Sikringstiltak langs elv er vist med rosa grenser [3].
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4 Identifikasjon av kritiske skraninger

Hvilke skraninger som kan veere kritiske for stabiliteten i omradet ma identifiseres, og det ma dokumenteres
tilstrekkelig stabilitet i de skraningene. Det er utfert en vurdering av hvilke skraninger som anses som mest
kritiske med tanke pa lagdeling, skraningshelning, skraningshayde og erosjon, og funnet to kritiske profiler;
Profil A og Profil B, se tegning V301 og Figur 4-1.

Figur 4-1: Oversikt over kritiske profiler.

4.1 Profil A

Profil A er tidligere vurdert som kritisk av NGI, og Norconsult er enig i den vurderingen. Det er to skraninger i
profilet; en skraning fra Gloppenelva ved kote +0 og opp til kote +5, og deretter en skraning fra kote +15 og
opp til kote +31. Mellom de to skraningene er terrenget jevnt hellende over en strekning pa mellom 100-125
m. Skraningen ned mot elva vurderes som kritisk ettersom elva kan medfgre et erosjonsutlgst skred i Profil
A.

Boringer som ligger til grunn i vurderinger knyttet til Profil A er 2410-5, 3-103 og 3-104.

4.2 Profil B

Norconsult har i tillegg identifisert profil B, som representerer kritiske skraninger i den sgrvestlige delen av
sonen. Profilet vurderes til & vaere en sammenhengende skraning fra Jardgla ved kote +4 og opp til flatt parti
ved kote +26, og lagdeling er tolket med bakgrunn i boringene utfert i posisjonene 2410-9, 2410-13 og 3-22.
Det observeres fra skyggerelieff (Figur 4-1) fra omradet at det kan se ut som profil B gar gjennom en tidligere
skredgrop.
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| vurderingen for skraninger mot sgrvest ble ogsa et alternativt profil (Profil B2) gjennom boringene 2410-10
og 2410-11 nord for Profil B vurdert ettersom skraningen mot nord er brattere. Dette profilet ble forkastet
fordi skraningen ikke grenser mot elva, og det ikke er gjort observasjoner av eroderende forhold.

4.3 Befaring

Det er utfgrt befaring av NGl i 2018 [7], 2019 [8] og 2022 [9]. Fra befaringen utfert i 2022 [9] er det beskrevet
at det ikke er registrert erosjon langs elvebredden i nordre del av sonen.

| etterkant av disse befaringene har det kommet inn meldinger om erosjon langs elvebredden ved
Naustbakken. Bildet i Figur 4-2 er tilsendt av kommunen, og viser avdekte lgsmasser i skraningen
(erosjonssar). Avslutningen av erosjonssikringen i Naustbakken skimtes ogsa bak til venstre i bildet.

| forbindelse med vurderingen av den eksisterende faresonen var geoteknikere Ingelin Gjengedal og
Ingeborg Hodne Bjgrge fra Norconsult pa befaring 2024-09-11. Formalet med befaringen var a planlegge
plassering av supplerende grunnundersgkelser, vurdere erosjonsforhold i elver og & undersgke om det var
utfert nye inngrep i omradet som ikke var dokumentert tidligere. Bilder og notater er presentert i Vedlegg D.

Pa grunn av hgy vannstand i elva ved posisjon 2410-5 var det ikke mulig & observere elvekanten og om det
hadde skjedd ytterligere erosjon. | tillegg var det ikke mulig tilkomst til skraningen ved profil B grunnet tett
vegetasjon og bratte skraninger.

Figur 4-2: Bilde som viser erosjon langs elvebredden i naerheten til boreposisjon 2410-5. Bildet er tatt mot sor.
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5 Grunnlag for stabilitetsberegninger

Folgende kapittel beskriver bakgrunnen for valg av parametere anvendt i stabilitetsberegninger, med
bakgrunn i Norconsult sine tolkninger av tidligere og nye utfarte grunnundersgkelser for dette prosjektet.

51 Beregningsverktoy

Beregningene er utfert ved hjelp av programvaren GeoSuite Stability (Versjon 24.0.10.0), som baserer seg
pa en grenselikevektsbetraktning (LEM) av potensielle bruddflater.

5.2 Anisotropifaktorer

Laboratorieforsgk viser at plastisitetsindeksen er lavere enn 10 med unntak av i et forsgk. Anisotropifaktorer
er derfor beregnet fra kritereier i NIFS-rapport 14/2014 [10], der man baserer faktorene pa starrelse av
platisitetsindeksen, Ip. | henhold til Tabell 1 i Ref. [14] er anisotropifaktorer for skjeerfastheten i de finkornige
lagene satt til CuD/CuA = 0,63 og CuP/CuA = 0,35.

5.3 Grunnvannstand

Det er satt ned piezometer i posisjon 2410-13, som ligger pa kote +21,2. Grunnvannstanden er her malt til 6
meter under terreng. Denne verdien er ogsa lagt inn i posisjon 3-104 som ligger pa toppen av skraningen i
profil A. | skraningene ned mot elvene Gloppeelva og Jardgla er grunnvannstanden satt til ca. 0,5 m under
elvekanten.

Grunnvannstanden i skraningene er ekstrapolert mellom disse verdiene, og ligger omtrentlig i overgangen
mellom friksjonsmassene og leirlaget.

5.4 Treaksiale trykkforsok

Det er utfart treaksiale trykkforsek i posisjon 2410-09 og 2410-13, se oversikt i Tabell 5-1 og tolkninger i
vedlegg B.

Kvaliteten av forsgkene i posisjon 2410-09 vurderes som god/middels med bakgrunn i utpresset porevann
som ligger mellom 4,0-4,5 cm3. En visuell vurdering av spenningsstien og aksialteyning opp mot figur 3.5.6-1
i handbok V220 [11], indikerer at pravene er forstyrret fordi spenningsstien viser dilatant oppfersel og har en
kontinuerlig gkende skjaerfasthet, samt at det ikke er en klar peak i tayningsplottet. Dette er ikke forventet
oppfarsel med tanke pa at prevematerialet ligger neert opp til sprebruddmateriale. Resultatene fra prgven i
dybde 4,3 m ligger likevel i rekkevidde for tolkningskurvene til Lunne og Karlsrud i skjeerfasthetsprofilet og
beholdes. Prgven fra dybde 6,3 m er forkastet.

| forsgkene fra posisjon 2410-13 vurderes kvaliteten som middels med bakgrunn i utpresset porevann som
ligger pa ca. 7,5 cm3. Spenningsstien til forsgket i dybde 10,3 m i posisjon 2410-13 ligger neert elastisk
oppfarsel, men har dilatant oppfarsel etter brudd og vektlegges ikke naermere i valg av styrkeprofil. | dybde
14,4 m viser spenningsstien kontraktant oppfgrsel i mobiliseringsfasen, forsgket viser ingen klar oppfarsel
ved brudd, men forsgket sammenfaller med tolkningskurve for NAu.Karlsrud og vektlegges i valg av
styrkeprofil.

Tabell 5-1: Oversikt over resultater fra treaksiale trykkforsok

Posisjon Dybde (m) Friksjonsvinkel (°) | Attraksjon | Bruddtgyning (%) | Udrenert skjserfasthet (kPa)

2410-09 4,3-4,4 40 10 1,5 72

2410-09 6,3-6,4 32 15 2,0 61

2410-13 10,3-10,4 35 15 1,0 97

2410-13 14,3-14,4 32 5 2,0 91
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Sampleplottet for de treaksiale forsgkene viser lite tegn til sammenfallende data. | tillegg er 2410-09, 6,3 m
og 2410-13, 10,3 m forkastet pa grunn av darlig pravekvalitet. Valgte parametere for friksjonsvinkel og
attraksjon er til konservativ side, se Figur 5-1.

NTNU Plot (Sereide)

250
Linjer
2410-09: 4.3 m
225 2410-09: 6.3 m
—— 2410-13:10.3 m
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Figur 5-1: Samleplott for treaksiale trykkforsgk.

5.5 @dometerforsok

Det er totalt utfgrt 7 gdometerforsgk, se Tabell 5-2. Kvaliteten pa forsgkene er av variabel kvalitet, men
enkelte forsgk viser gode/akseptable kurver. Ved tolkning av prekonsolideringsspenninger er
gdometerforsgkene sett i sammenheng med mektigheten av Igsmasseplataet pa Sgreide. Hayeste kote for
plataet er + 40.

Tabell 5-2: Oversikt over utfarte adometerforsok

Posisjon Dybde (m) po’ Tolket pc | OCR Kvalitet Handbok Kvalitet NGF
(kPa) (kPa) R210 melding nr. 11

2410-05 3,31-3,33 48 250 52 Akseptabel (Utenfor skjema)
2410-05 7,31-7,33 86 300 3,5 Akseptabel Darlig
2410-05 8,41-8,43 96 300 3,1 Akseptabel God til bra
2410-09 4,41-4 43 45 350 7,8 Godt forsgk (Utenfor skjema)
2410-09 6,41-6,43 61 370 6,1 Godt forsgk (Utenfor skjema)
2410-13 11,41-11,43 | 160 320 2,0 Akseptabel Darlig
2410-13 14,27-14,29 | 189 350 1,9 Akseptabel God til bra

5.6 Trykksonderinger

Det er registrert tap av metning i enkelte tynne sjikt, men der dette skjer er det ogsa registrert en peak i

spissmotstanden. Poretrykkslinja stabiliserer seg raskt og metning oppnas igjen.

De tre utfgrte trykksonderingene er i anvendelsesklasse 1 og vurderes som gode.
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5.7 Skjeaerfasthetsprofiler

Det er ikke godt samsvar mellom tolkningskurvene Lunne og Karlsrud for tolket udrenert skjaerfasthet.
Ettersom N A u- tolkningen til Karlsrud er den laveste, er denne vektlagt. For tolkning av udrenert
skjaerfasthet basert pa poretrykk, er ikke Bg-verdier vektlagt nar disse er under 0,5.

Skjeerfasthetsprofilet viser ingen klar tendens til gkning av skjaerfasthet mot dybden og det er valgt en
konstant skjeerstyrke. Der det foreligger laboratorieresultater er profilet korrigert opp mot disse.

5.8 Materialparametere

Grunnundersgkelser utfgrt som del av aktuell vurdering, sammenholdt med tidligere utferte
grunnundersgkelser i omradet og erfaringsverdier basert pa tabell 2.39 i Statens vegvesens handbok V220
[11], er lagt til grunn for a tolke Igsmassenes geometri, lagdeling og styrkeparametere i omradet.

Grunnundersgkelsene viser at den generelle lagdelingen er gjennomgaende for hele tiltaksomradet;
friksjonsmasser over leire, over berg. Det er derfor benyttet de samme styrkeparameterne i samtlige
stabilitetsberegninger for de ulike profilene. Det er valgt & anta at leirlaget er samme avsetning, men med
lokale variasjoner i skjaerstyrke. Dette laget er navngitt «kvikkleire/leire».

En oversikt over valgte styrkeparametere er vist i Tabell 5-3.

Tabell 5-3 styrkeparametere benyttet i beregninger

Lag Tyngdetet:het Friksjonosvinkel Attraksjon thesjon Skjeerfasthet,
v [kN/m?] 0[] a [kPa] ¢ [kPa] Cua [kPa]
Silt 18,5 32 1,6 1,0 -
Sand 19,0 36 4,8 3,5 -
Kvikkleire/leire 18,5 29 5 2,7 C-profil

5.9 Laster

Bebyggelsen i omradet er preget av trehusbebyggelse og det er lagt inn en jevnt fordelt last pa 10 kPa i
beregningsprofilene der hvor husene er plassert.
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6 Stabilitetsberegninger

Beregninger er utfart med totalspenning- og effektivspenningsanalyse, det vil si for henholdsvis langtids- og
korttids belastningssituasjon, i to beregningsprofil. Den laveste beregnede sikkerhetsfaktoren i profilene for
dagens situasjon er vist i Tabell 6-1 og Tabell 6-2, og pa tegninger V401-V403.

Tabell 6-1: Beregningsresultater for profil A

Effektivspenning, Fco Totalspenning, Fcu Tegningsnummer
Dagens situasjon — grunn §
skjaersirkel 1.1 2,84 V401-V402
Dagens situasjon — dyp 1,43 3,10 V401-V402
skjeersirkel ’ ’

Tabell 6-2: Beregningsresultater for profil B

Effektivspenning, Fco Totalspenning, Feu Tegningsnummer
Dagens situasjon 1,31 1,39 V403

| drenert situasjon i Profil A viser beregningen at det kan forekomme overflateskred. For & forhindre dette

anbefales det a erosjonssikre resterende deler av elvebredden som ikke er erosjonssikret. Det er i tillegg

regnet pa en dypere skjaersirkel, som viser bedre sikkerhet.

De udrenerte beregningene for profil A viser at sikkerheten for dagens situasjon er over sikkerhetskravet
(Feu) 1,61 for henholdsvis K3 og K4 tiltak som forverrer stabiliteten. | profil B er kravet til sikkerhet oppnadd
for K3-tiltak som ikke forverrer stabiliteten.

Ved eventuelle fremtidige tiltak m& det vurderes om kravet til sikkerhet fortsatt er ivaretatt. Dette utfgres
gjennom stabilitetsvurderinger.
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7 Soneutredning

71 Skredmekanisme

Aktuell skredmekanisme vurderes med bakgrunn i grunnforholdene og topografien etter flytskjema vist som
figur 4.3 i NVE-veileder Nr. 1/2019 [2].

Det er pavist kvikkleire med omrart skjeerfasthet, Cur, mindre enn 0,69 kPa i posisjon 2410-5 fraca. 7 m
dybde, og det ma vurderes om omrgrt skjeerfasthet muliggjer retrogresjon. Beregnet skjeersirkel i profil A, vist
pa tegning V402. Opptegnet 1:15 linje pa den grunne skjeersirkelen viser at andelen kvikkleire over kritisk
glideflate er (b/D) er lavere enn 40%. Det er da antatt kvikkleire fra 5 meters dybde. Dette utelukker
retrogressiv skredmekanisme, og rotasjonsskred vurderes derfor som aktuell skredmekanisme.

Lgsmassene i profil B er behandlet som sprgbruddmateriale. Konusverdier for omrgrt skjaerfasthet viser
hgyere skjaerfasthet enn 0,69 kPa, og aktuell skredmekanisme vurderes falgelig som rotasjonsskred.

Flakskred er en skredmekanisme som kan forekomme der det er svake lag parallelt med terrenget, terrenget
er jevnt hellende, og der skredmassene har mulighet for & gli ut i apent terreng. Denne skredmekanismen er

sjekket ved bruk av plan skjeerflate i geosuite, og ikke funnet kritisk ettersom skjaerflata ble tilneermet sirkulaer
og ikke vurdert som aktuell.

7.2 Soneavgrensninger

Mot vest

| vest er det boret i posisjonene 2410-9, 2410-10, 2410-11 og 2410-13, og samtlige boringer indikerer at
grunnen kan besta av sprgbruddmateriale under et grovere topplag som gker i mektighet innover i plataet.
Det er tatt opp praveserier i antatt kvikkleire i posisjon 2410-9 og 2410-13, se Figur 7-2. Det er ikke pavist
kvikkleire ved omrgrte konusforsgk, men enkelte av verdiene er svaert naer. Boringene i posisjon 2410-10 og
2410-11 er vist i Figur 7-1. Soneavgrensing mot vest forblir uendret.

2410-10

Figur 7-1: Boringer mot vest.
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Figur 7-2: Boringer utfgrt i vest og tilharende laboratorieresultater som ikke viser kvikkleire.

Mot gst

Mot gst er sonen avgrenset mot tidligere utferte boringer i borepunkt 3-105 og 3-106, basert pa at det ikke er
avtagende boremotstand i 3-105 og omrarte konusverdier i 3-106, se Figur 7-3.
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Figur 7-3: Tidligere boringer som ligger til grunn for soneavgrensning mot @st.

Boring 2410-1, vist i Figur 7-4, er utfgrt ca. 150 m mot vest for boring 3-105. Det er tatt opp en representativ
prave fra dybdeintervallet mellom 7-8 meter hvor boremotstanden er avtagende. Omrgrt skjaerfasthet av
prgven er malt til 1,6 kPa og materialet beskrives som leirig silt. Det er i tillegg en ekstra kommentar fra
laboratoriet om at det dannes en hinne ved omrgring og at materialet blir forholdsvis hardt. | resterende
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boredybde er det ingen tydelig indikasjon pa avtagende boremotstand, og den taggete oppfarselen indikerer
innhold av stgrre kornfraksjoner. Med bakgrunn i at skjeerfastheten ligger naert opp mot sprgbruddmateriale
og at det ikke er flere borepunkter for a bekrefte eller avkrefte sprebruddmateriale, er det valgt & ikke endre
sonens avgrensning mot gst.

26101

®
+161
0_ y @ 0
] t
=
s 'j 5
< <L
=
=
. Lerig sit v
d
§ T¢ 0 0 W W & 50
0 = ot 5 & Skjerstyre 5, (kPal

Pl

AT

=
s | —

= ] = —

=1 =[\

300 00 00 o5 5 02 0

Borlid, s/m &8 FoookN

| 12

30 J Spylefrykk, MPa

Figur 7-4: Boring som ligger til grunn for ny soneavgrensning mot @st.
Mot nord

Mot nord er det utfart supplerende boringer i posisjonene 2410-5, 2410-7 og 2410-8. | posisjon 2410-5 er det
pavist kvikkleire, og i posisjon 2410-8 indikerer boringen at det kan veaere kvikkleire, se Figur 7-5. Boring
2410-7 som er utfart lengre inn pa plataet, og som har en haydeforskjell pa 11 meter sammenlignet med
2410-8, indikerer ikke sprgbruddmateriale. For & kunne avklare om sonen kan revideres mot nordvest, bar
det tas prgver og laboratorieanalyser av materialet i 2410-8.
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Figur 7-5: Utvalg av supplerende boringer nord i eksisterende faresone.
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7.3 Vurdering lesne- og utlepsomrade

Avgrensningen av lasneomrader gjares ved bruk av forholdet L/H<5 ved rotasjonsskred. Sonen bestar av
flere skraninger, men disse er slatt sammen i betraktningene og gjer at sonen har et stort Iassneomrade.
Sonens avgrensning mot gst er veldig usikker og her kan trolig sonen avgrenses mer mot vest ved flere
boringer. Sonens avgrensning er endret i sgr.

Utlgpsomradet for kvikkleiresonen er revidert til & falge prinsippet ved rotasjonsskred, der utlgpsomradet
beregnes til 0,5*lgsneomradet.

Revidert Igsne- og utlgpsomrade for kvikkleiresone 2410-Sgreide er vist pa tegning V302.
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7.4 Faregrad

Faregrads-, konsekvens- og risikoklasse evalueres for kartlagte soner iht. NVE ekstern rapport nr. 9/2020
[12]. Dagens situasjon legges til grunn for klassifiseringen. Eksisterende kvikkleiresone 2410-Sgreide har
faregrad «lav», og denne faregraden er fortsatt gjeldende etter utfarelse av supplerende
grunnundersgkelser, se Vedlegg E. For kommentarer til klassifiseringen vises det til Tabell 7-1.

Tabell 7-1: Revidert faregradevaluering

Fareberegning

Faktor

Beskrivelse

Faregrad

Score

Vekt

Poeng

Skredaktivitet

Ingen observert ved
befaring, NVE Atlas'
Skrednett har ingen
registreringer i/naer
sonen. Det kan se ut som
det er flere tidligere

skred basert pa kart.
Antatt "Lav"

Lav

Skraningshgyde (m)

Over 30 meter

20-30

Forkonsolidering,
OCR

Med bakgrunn i gdometerforsak er
OCR revidert til > 2,0 fra 1,5-2,0

>2,0

Poretrykk

Antatt hydrostatisk. Ingen drenerende
masser under lag med antatt kvikkleire

Hydrostatisk

Kvikkleiremektighet

Det er registrert
kvikkleire i punkt 3-103
pa ca kote 8. Basert pa
totalsonderinger er antatt
kvikkleire pa samme
koteniva i borpunkt 3-22,
3-104 pa kote hhv. kote
11 og 15.

Skraningshgyde ved borepunkt 2410-5
er 5 m. Det antas kvikkleire fra 5 meters
dybde, med bakgrunni hvor Bq>0,5i
trykksonderingen. Dette gir H/2. |
resterende skraning bakover er
forholdet mindre.

H/4-H/2

Sensitivitet

Sensitivitet malt til 560-
740 i prover tatt opp i
borpunkt 3-103.

Supplerende grunnundersgkelser viser
sensitivitet over 100 for praver tatt opp
posisjon 2410-5, men lavere enn 100 i
posisjonene 2410-9 og 2410-13.

Hoy

Erosjon

Ingen erosjon observert
ved befaring (NGls
befaringsrapport
20180186-03-R).

Noe erosjon langs elv mellom
skredsikringstiltakene i Gloppeelva,
endres til liten.

Liten

Inngrep

Ingen inngrep i skraning

Ingen

Total poengsum

15

Prosent av maks

29

Sist oppdatert

17.10.2025
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7.5 Skadekonsekvensklasse og risikoklasse

Det er ikke funnet endringer i skadekonsekvenser siden opprettelsen av sonen, og skadekonsekvensklassen
er fortsatt satt til «<meget alvorlig» og risikoklasse 3.
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8 Oppsummering

Nedenfor er det gitt en oppsummering av vurderingen som ligger til grunn for & ivareta NVE sin stegvise

prosedyre for utredning av omradeskredfare.

Tabell 8-1: Oppsummering av NVE sin stegvise prosedyre for utredning av omradeskredfare iht. veileder [2]

Steg |Prosedyre Vurdering

1 Undersgk om det finnes | 2410 - Sgreide

registrerte faresoner
(kvikkleiresoner) i
omradet

2 Avgrens omrader med | Ikke aktuelt

mulig marin leire

3 Avgrens omrader med | Ikke aktuelt

terreng som kan vaere
utsatt for omradeskred.

4 Bestem tiltakskategori | Foreliggende utredning er ikke utfart i med tanke pa et spesifikt
tiltak, og tiltakskategori er derfor ikke valgt.

5 Gjennomgang av Se kapittel 4.

grunnlag —

identifikasjon av kritiske | Det er lagt til grunn vurderinger (med tilhgrende beregninger) i to
skraninger og mulig profiler hvor det er vurdert at elva kan utlgse et skred. Det er i
lasneomrade tillegg gjort en innledende vurdering i et ekstra profil.

6 Befaring Befaring utfgrt 11.09.2024. P& grunn av hgy vannstand i elva ved
posisjon 2410-5 i profil A ble ikke status pa erosjon vurdert. | tillegg
var det ikke mulig & befare skraningen ved profil B grunnet
vegetasjon og bratte skraninger.

7 Gjennomfar Utfarte grunnundersgakelser er oppsummert i avsnitt 3.4. Nye

grunnundersgkelser grunnundersgkelser sammen med tidligere undersgkelser er
vurdert til & gi et representativt bilde av grunnforholdene i omradet.

8 Vurder aktuelle Rotasjonsskred er vurdert som aktuell skredtype.

skredmekanismer og
avgrens lgsne- og Det er foreslatt en revisjon av lgsne- og utlspsomrade. Diskuteres
utlepsomrader med uavhengig kvalitetssikrer.

9 Klassifiser faresoner Revidert utredning av faresonen resulterer i samme klassifisering
som tidligere. Det er ikke funnet endringer i skadekonsekvenser
siden opprettelsen av sonen, og skadekonsekvensklassen er
fortsatt satt til «<meget alvorlig» og risikoklasse 3.

Vurderingene er presentert i kapittel 7.
10 Dokumenter Det er utfgrt stabilitetsberegninger i to profiler. Ved beregning av
tilfredsstillende stabilitet er sirkuleere skjeerflater vurdert som kritiske
sikkerhet bruddmekanismer.

11 Meld inn faresoner og | Ny justert faresone meldes inn etter gjennomfart uavhengig

grunnundersgkelser kvalitetssikring.
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9 Konklusjon

9.1 Konklusjon

Basert pa gjennomgangen av prosedyren for vurdering av omradestabilitet int. NVEs veileder 1/2019 [2] er
det funnet at skraningen i det erosjonsutsatte partiet langs Gloppeelva ved Naustbakken ikke vil fgre til et
omradeskred, ettersom beregnet sikkerhetsfaktorer er over 1,25 i drenert situasjon og over 1,40 i udrenert
situasjon.

Sarvest i sonen er sikkerheten for dagens situasjon funnet over sikkerhetskravet for drenert situasjon, og
tilnaermet lik sikkerhetskravet for udrenert situasjon for K3-tiltak som ikke forverrer stabiliteten.

Sonen er avgrenset justert i sgr med bakgrunn i beregnet utlapsomrade for rotasjonsskred, som falger
prinsippet 0,5*L@asneomrade.

Foreliggende rapport skal til uavhengig kvalitetssikring slik det er pakrevd i NVE-veileder 1/2019.

9.2 Anbefalte tiltak

Basert pa beregninger er det funnet at det ikke er fare for at det skal lgsne et kvikkleireskred i det
erosjonsutsatte partiet langs Gloppeelva ved Naustbakken. Det er likevel fare for mindre utglidninger i
overflaten, og derfor anbefaler vi at den delen av elvebredden som ikke allerede er sikret, blir sikret mot
erosjon.

| den sgrvestlige delen av omradet er stabiliteten god nok for dagens forhold, og ogsa for mindre tiltak som
ikke pavirker stabiliteten negativt. Hvis det skal gjgres starre tiltak i fremtiden, ma det vurderes pa nytt om
omradet fortsatt er trygt, og dette gjgres gjennom nye stabilitetsberegninger.

https://norconsult365.sharepoint.com/sites/nocosnoasg52404411/shared documents/02 assignment work/52404411- 2026-01-27 | Side 25 av 26
rig-r03-vurdering av kvikkleiresone 2410 sgreide.docx



Vurdering av kvikkleiresone 2410-Soreide

@,
Kvikkleireutredning Norconsult ‘.’
Oppdragsnr.: 52404411 Dokumentnr.: 52404411-RIG-R03 Versjon: J0O3

10 Referanser

(1]
(2]
(3]
(4]

(3]

(6]
[7]
(8]
9]

Kartverket, «Norgeskart - Karttjeneste,» [Internett]. Available: https://www.norgeskart.no/.
NVE, «Veileder Nr. 1/2019. Sikkerhet mot kvikkleireskred.».
Norges vassdrags- og energidirektorat, «NVE Atlas,» [Internett]. Available: atlas.nve.no.

Norge Geologisk Undersgkelse - NGU, «Lgsmasser - nasjonal Iasmassedatabase,» [Internett].
Available: http://geo.ngu.no/kart/losmasse/.

Romerike Grunnboring AS, «NVE Kvikkleirekartlegging, Gloppen kommune - Geoteknisk datarapport,»
2019.

Norconsult Norge AS, «5240441_RIG_RO02 - Geoteknisk datarapport,» 2024.
NGI, «Befaringsrapport, ferstegangsbefaring Gloppen kommune,» 2018.
NGI, «Befaringsrapport, andregangsbefaring Gloppen kommune,» 2019.

NGI, «NVE Ekstern rapport nr. 5/2022 - Oversiktskartlegging kvikkleire — Risiko for kvikkleireskred i
Gloppen kommune,» 2022.

[10] NIFS-prosjektet, «Rapport nr. 14/2014. En omforent anbefaling for bruk av anisotropifaktorer i

prosjektering i norske leire.».

[11] Statens vegvesen, Handbok V220 - Geoteknikk i vegbygging, Statens vegvesen, 2014.

[12] NVE, «Ekstern rapport nr. 9/2020 Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad, konsekvens og

risiko for kvikkleireskred,» 2020.

https://norconsult365.sharepoint.com/sites/nocosnoasg52404411/shared documents/02 assignment work/52404411- 2026-01-27 | Side 26 av 26
rig-r03-vurdering av kvikkleiresone 2410 sgreide.docx



Sonde og utfarelse

Sondenummer 4736 Boreleder gystein
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 0
Kalibreringsdato 2024-09-25 Maks helning (°) 3,6
Dato sondering 2024-11-05 Maks avstand malinger (m) 0,01
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1595 3603 3796
Opplesning 2'? bit (kPa) - — —
Opplesning 2'8 bit (kPa) 0,4783 0,0106 0,0201
Arealforhold 0,8720 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) - - -
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 5922,6 130,2 2447
Registrert etter sondering (kPa) -20,0 0,3 -0,1
Avvik under sondering(kPa) 20,0 0,3 0,1
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0,0 0,0 0,0
Maksverdi under sondering (kPa) 4231,3 116,4 809,8
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %) (kPa) ()]
Samlet ngyaktighet (kPa) 20,5 0,5 0,3 0,3 0,1 0,0
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 52404411 Rapportnummer: 52404411-RIG-R02 |Borhull Kote 2,8
Kvikkleireutredning 2410 Sereide 2410-5
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 4736
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
NOFCOHSUlt ’:‘ OppdragSJI:re Dato son(I:I:?inGgJ Revisjon N9t Vedlegg Al
Gloppen kommune 2024-11-05 Rev. dato
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Norconsult ¢% Y e — N9
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 2410-5: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH 2410-5: cufc/cucptu = 0,630
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Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,082/0]-Ip

NAu.L=1+9-Bq
NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,07/0]-Ip
SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0,25, m=0,65) @ Enaks BH 2410-5
A  Konus BH 2410-5 emge= Anbefalt kurve
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4736 Boreleder @ystein Grovehagen
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 0
Kalibreringsdato 2024-09-25 Maks helning (°) 6,0
Dato sondering 2024-11-04 Maks avstand malinger (m) 0,01
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1595 3603 3796
Opplesning 2'? bit (kPa) - — —
Opplesning 2'8 bit (kPa) 0,4783 0,0106 0,0201
Arealforhold 0,8720 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) - - -
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 5934,6 130,2 245,7
Registrert etter sondering (kPa) -11,5 0,1 -1,6
Avvik under sondering(kPa) 11,5 0,1 1,6
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0,0 0,0 0,0
Maksverdi under sondering (kPa) 3979,3 57,2 756,8
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %) (kPa) ()]
Samlet ngyaktighet (kPa) 12,0 0,3 0,1 0,2 1,6 0,2
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Grunnvannstand er antatt a ligge 1 m under terreng i samme niva som elva like ved
Prosjekt Prosjektnummer: 52404411 Rapportnummer: 52404411-RIG-R02 |Borhull Kote +4,6
Kvikkleireutredning 2410 Sereide 2410-9
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 4736
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Norconsult 4% 5 SyTve IngGj ___IngGj
ppdragsgiver Dato sondering Revisjon Vedlegg A2
Gloppen kommune 2024-11-04 Rev. dato
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 2410-9: cuC/cucptu = 1,000
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Prekonsolideringstrykk, o', (kPa)
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4736 Boreleder @ystein Grovehagen
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 0
Kalibreringsdato 2024-09-25 Maks helning (°) 7,3
Dato sondering 2024-10-29 Maks avstand malinger (m) 0,01
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1595 3603 3796
Opplesning 2'? bit (kPa) - — —
Opplesning 2'8 bit (kPa) 0,4783 0,0106 0,0201
Arealforhold 0,8720 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) - - -
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 5889,7 131,2 2440
Registrert etter sondering (kPa) -25,4 -0,4 -2,1
Avvik under sondering(kPa) 25,4 0,4 2,1
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0,0 0,0 0,0
Maksverdi under sondering (kPa) 18743,6 43,9 937,9
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %) (kPa) ()]
Samlet ngyaktighet (kPa) 25,9 0,1 0,4 0,9 2,1 0,2
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer: GV avlest 6 m under terreng i piezometer
Prosjekt Prosjektnummer: 52404411 Rapportnummer: 52404411-RIG-R02 |Borhull Kote +21,2
Kvikkleireutredning 2410 Sereide 2410-13
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 4736
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Norconsult 4% 5 SyTve IngGj ___IngGj
ppdragsgiver Dato sondering Revisjon Vedlegg A3
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 2410-13: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH 2410-13: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH 2410-13: cufc/cucptu = 0,630 Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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————— SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0,25, m=0,65) B Treaks BH 2410-13

@ Enaks BH 2410-13 A Konus BH 2410-13

e Anbefalt kurve

Prosjekt Prosjektnummer: 52404411 Rapportnummer: 52404411-RIG-R02 |Borhull Kote +21,2
Kvikkleireutredning 2410 Sereide 2410-13
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 4736
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
T | j | j
Norconsult ¢§ {——>¥Tve ngG] —__IngCj
ppdragsgiver Dato sondering Revisjon Vedlegg A3
Gloppen kommune 2024-10-29 Rev. dato

X:\nor\oppdrag\Sogndal\524\04\52404411\Beregninger\RIG\CPTU\FK\cptu-2410-13_FK.xlsm CPTu v.2023.03



0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

Dybde (m)

10,0

12,0

14,0

Overkonsolideringsgrad, OCR (-)

7

9 10

-/
+

16,0

18,0

e \/a|gt kurve: OCR4

——
==
—_—

_—

—— OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt

——— OCR4 Brukerdefinert OCR via o'c

B @dometer BH 2410-13

Prosjekt Prosjektnummer: 52404411 Rapportnummer: 52404411-RIG-R02 [Borhull Kote +21,2
Kvikkleireutredning 2410 Sereide 2410-13
Innhold Sondenummer
Overkonsolideringsgrad, OCR 4736
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
T | j I j
Norconsult ¢§ {——>¥Tve n9G] —__IngCj
ppdragsgiver Dato sondering Revisjon Vedlegg A3
Gloppen kommune 2024-10-29 Rev. dato

X:\nor\oppdrag\Sogndal\524\04\52404411\Beregninger\RIG\CPTU\FK\cptu-2410-13_FK.xlsm

CPTu v.2023.03



Prekonsolideringstrykk, o', (kPa)
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Kunde P
Gloppen kommune Vedleggp1 Norconsult ¢ge
Oppdrag nr. 52404411 Type Posisjon
Kvikkleireutredning 2410 Sgreide CAUC 2410-9
Figur nr. 1 Tyngdetetthet Dybde
Spenningssti i skjeerfase (NTNU-plott) 18,7[KN/m3] 4,4[m]
Spenningstilstand etter konsolidering og dokking Styrkeparametere Vanninnhold, wi Grunnvannstand
o'vo = 37,8[kPa] a=10,0 [kPa] 34,8 [%] 0,0[m]
0'aC = 49,8 [kPa] ¢ =401 Volumteyning, &v Toyningshastighet
o'ic = 35,0 [kPa] Cu = 72,0 [kPa] 1,75[%] 2,00[%/time]
Utfort Kontrollert Godkjent Rapport Dato
HiRis IngGj HiRis 52404411-LAB01 19.11.2024
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Kunde P
Gloppen kommune Vedleggp1 Norconsult ¢ge
Oppdrag nr. 52404411 Type Posisjon
Kvikkleireutredning 2410 Sgreide CAUC 2410-9
Figur nr. 2 Tyngdetetthet Dybde
Spenningssti i skjeerfase (deviator-plott) 18,7[kN/m3] 4,4[m]
Spenningstilstand etter konsolidering og dokking Styrkeparametere Vanninnhold, wi Grunnvannstand
o'vo = 37,8[kPa] a=10,0 [kPa] 34,8 [%] 0,0[m]
0'ac = 49,8 [kPa] (|) =40 [°] Volumtgyning, &v Teyningshastighet
o'ic = 35,0 [kPa] Cu = 72,0 [kPa] 1,75[%] 2,00[%/time]
Utfort Kontrollert Godkjent Rapport Dato
HiRis IngGj HiRis 52404411-LAB01 19.11.2024
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Gloppen kommune Vedleggp1 Norconsult ¢ge
Oppdrag nr. 52404411 Type Posisjon
Kvikkleireutredning 2410 Sgreide CAUC 2410-9
Figur nr. 3 Tyngdetetthet Dybde
Bruddutvikling i skjeerfase 18,7[kN/m3] 4,4[m]
Spenningstilstand etter konsolidering og dokking Styrkeparametere Vanninnhold, wi Grunnvannstand
o'vo = 37,8[kPa] a=10,0 [kPa] 34,8 [%] 0,0[m]
0'ac = 49,8 [kPa] (|) =40 [°] Volumtgyning, &v Teyningshastighet
o'ic = 35,0 [kPa] Cu = 72,0 [kPa] 1,75[%] 2,00[%/time]
Utfort Kontrollert Godkjent Rapport Dato
HiRis IngGj HiRis 52404411-LAB01 19.11.2024
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Kunde P
Gloppen kommune Vedleggp1 Norconsult ¢ge
Oppdrag nr. 52404411 Type Posisjon
Kvikkleireutredning 2410 Sgreide CAUC 2410-9
Figur nr. 4 Tyngdetetthet Dybde
Konsolidering 18,7[KN/m3] 4,4[m]
Spenningstilstand etter konsolidering og dokking Styrkeparametere Vanninnhold, wi Grunnvannstand
o'vo = 37,8[kPa] a=10,0 [kPa] 34,8 [%] 0,0[m]
0'aC = 49,8 [kPa] ¢ =401 Volumteyning, &v Toyningshastighet
o'ic = 35,0 [kPa] Cu = 72,0 [kPa] 1,75[%] 2,00[%/time]
Utfort Kontrollert Godkjent Rapport Dato
HiRis IngGj HiRis 52404411-LAB01 19.11.2024
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Kunde P
Gloppen kommune Vedlegggz Norconsult ¢ge
Oppdrag nr. 52404411 Type Posisjon
Kvikkleireutredning 2410 Sgreide CAUC 2410-9
Figur nr. 1 Tyngdetetthet Dybde
Spenningssti i skjeerfase (NTNU-plott) 19,0[kN/m3] 6,4[m]
Spenningstilstand etter konsolidering og dokking Styrkeparametere Vanninnhold, wi Grunnvannstand
O'vo = 77,2[kPa] a = 15,0 [kPa] 34,8 [%] 2,0[m]
0'ac = 80,7 [kPa] ¢ =32[] Volumteyning, &v Toyningshastighet
o'ic = 48,0 [kPa] Cu = 61,0 [kPa] 1,93[%] 2,00[%/time]
Utfort Kontrollert Godkjent Rapport Dato
HiRis IngGj HiRis, 52404411-LABO01 19.11.2024
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Gloppen kommune VedieggBz lNorconsult ¢ge
Oppdrag nr. 52404411 Type Posisjon
Kvikkleireutredning 2410 Sgreide CAUC 2410-9
Figur nr. 2 Tyngdetetthet Dybde
Spenningssti i skjeerfase (deviator-plott) 19,0[kN/m3] 6,4[m]
Spenningstilstand etter konsolidering og dokking Styrkeparametere Vanninnhold, wi Grunnvannstand
O'vo = 77,2[kPa] a = 15,0 [kPa] 34,8 [%] 2,0[m]
0'ac = 80,7 [kPa] ¢ =32[] Volumteyning, &v Toyningshastighet
o'ic = 48,0 [kPa] Cu = 61,0 [kPa] 1,93[%] 2,00[%/time]
Utfort Kontrollert Godkjent Rapport Dato
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Gloppen kommune Vedleggsz Norconsult ¢ge
Oppdrag nr. 52404411 Type Posisjon
Kvikkleireutredning 2410 Sgreide CAUC 2410-9
Figur nr. 3 Tyngdetetthet Dybde
Bruddutvikling i skjeerfase 19,0[kN/m3] 6,4[m]
Spenningstilstand etter konsolidering og dokking Styrkeparametere Vanninnhold, wi Grunnvannstand
O'vo = 77,2[kPa] a = 15,0 [kPa] 34,8 [%] 2,0[m]
0'ac = 80,7 [kPa] ¢ =32[] Volumteyning, &v Teyningshastighet
o'ic = 48,0 [kPa] Cu = 61,0 [kPa] 1,93[%] 2,00[%/time]
Utfort Kontrollert Godkjent Rapport Dato
HiRis IngGj. HiRis, 52404411-LABO01 19.11.2024
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Oppdrag nr. 52404411 Type Posisjon
Kvikkleireutredning 2410 Sgreide CAUC 2410-9
Figur nr. 4 Tyngdetetthet Dybde
Konsolidering 19,0[kN/m3] 6,4[m]
Spenningstilstand etter konsolidering og dokking Styrkeparametere Vanninnhold, wi Grunnvannstand
O'vo = 77,2[kPa] a = 15,0 [kPa] 34,8 [%] 2,0[m]
0'ac = 80,7 [kPa] ¢ =32[] Volumteyning, &v Toyningshastighet
o'ic = 48,0 [kPa] Cu = 61,0 [kPa] 1,93[%] 2,00[%/time]
Utfort Kontrollert Godkjent Rapport Dato
HiRis IngGj. HiRis, 52404411-LABO01 19.11.2024
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Gloppen kommune Vedleggga NOTCONsult 4g¢
Oppdrag nr. 52404411 Type Posisjon
Kvikkleireutredning 2410 Sgreide CAUC 2410-13
Figur nr. 1 Tyngdetetthet Dybde
Spenningssti i skjeerfase (NTNU-plott) 18,9[kN/m3] 14,4[m]
Spenningstilstand etter konsolidering og dokking Styrkeparametere Vanninnhold, wi Grunnvannstand
o'vo = 187,7[kPa] a=>5,0 [kPa] 33,4 [%] 6,0[m]
o0'ac = 195,2 [kPa] (|) =32 [°] Volumtgyning, &v Toyningshastighet
o'ic = 137,1 [kPa] Cu = 91,0 [kPa] 3,36[%] 2,00[%/time]
Utfort Kontrollert Godkjent Rapport Dato
HiRis INGGJ HiRis 52404411-LAB01 28.11.2024
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Kvikkleireutredning 2410 Sgreide CAUC 2410-13
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Spenningssti i skjeerfase (deviator-plott) 18,9[kN/m3] 14,4[m]
Spenningstilstand etter konsolidering og dokking Styrkeparametere Vanninnhold, wi Grunnvannstand
o'vo = 187,7[kPa] a=>5,0 [kPa] 33,4 [%] 6,0[m]
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Spenningstilstand etter konsolidering og dokking Styrkeparametere Vanninnhold, wi Grunnvannstand
o'vo = 187,7[kPa] a=>5,0 [kPa] 33,4 [%] 6,0[m]
0'aCc = 195,2 [kPa] ¢ =32[] Volumteyning, &v Toyningshastighet
o'ic = 137,1 [kPa] Cu = 91,0 [kPa] 3,36[%] 2,00[%/time]

Utfort
HiRis

Kontrollert

INGGJ

Godkjent
HiRis

Rapport
52404411-LAB0O1

Dato
28.11.2024

X:\nonoppdrag\Sogndal\524\04\52404411\Beregninger\RIG\Tolkning treaks og gdo\FK\Treaks_LAB1792C_CAUC_Pos_2410-13_Dybde_14,3-14/&r§imxBoi5_2




Forsgk forkastet

260

240

220

200

180

160
[kPa]

140

/ /
100 120
Effektiv radiellspenning, o',

Toyning, €a [%] = 0,5 1,0 1,5 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 - &f [%] = 1,0
60

\ 1
o
<
= o o o o o o o o o o o'
N o 0 © < N = 0 © < N
(g} o~ — — — - -
Z/(1,0-,0) =1 ‘Buluuadsies
Kunde P
Gloppen kommune Vedleggpa Norconsult ¢g¢
Oppdrag nr. 52404411 Type Posisjon
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Figur nr. 1 Tyngdetetthet Dybde
Spenningssti i skjeerfase (NTNU-plott) 18,6[kN/m3] 10,4[m]
Spenningstilstand etter konsolidering og dokking Styrkeparametere Vanninnhold, wi Grunnvannstand
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Figur nr. 3 Tyngdetetthet Dybde
Bruddutvikling i skjeerfase 18,6[kN/m3] 10,4[m]
Spenningstilstand etter konsolidering og dokking Styrkeparametere Vanninnhold, wi Grunnvannstand
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Konsolidering 18,6[kN/m3] 10,4[m]
Spenningstilstand etter konsolidering og dokking Styrkeparametere Vanninnhold, wi Grunnvannstand
O'vo = 148,5[kPa] a=15,0 [kPa] 32,4 [%] 6,0[m]
0'ac = 153,0 [kPa] ¢ =35[] Volumteyning, &v Toyningshastighet
o'ic = 108,0 [kPa] Cu = 97,0 [kPa] 3,36[%] 2,00[%/time]
Utfort Kontrollert Godkjent Rapport Dato
HiRis IngGj HiRis 52404411-LAB01 28.11.2024

X:\nonoppdrag\Sogndal\524\04\52404411\Beregninger\RIG\Tolkning treaks og gdo\FK\Treaks_LAB1790C_CAUC_Pos_2410-13_Dybde_10,3-10v&r§jmxBoi5_2


Forsøk forkastet


Norconsult 0:0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 [kPa]
0 pr== . 0
X s = ST E e 5
= T e —
w \ T —— —_ ©
8 ————— -
2 >
v ) =
=157 Toyning 15 8
a
— — - Poretrykk
20 20
40
35 A
30
E 25
2
220
S
815
=
10
5
0
200 0,20
) =
=~ 5
€160 1 0,16 E
> =
+120 012 §
S g
% &
té” 80 0,08 =
E T S i
g 40 T 0,04 E
c e ]
o a
x I
0 0,00
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
6'm=0-2/3ub [kPa]
Kunde ’
Gloppen kommune Norconsult )4
Oppdrag nr. 52404411
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Vedlegg D

Bilder fra befaring utfart 2024-09-11.

Det er anvendt utklipp fra karttjenesten kart.finn.no for markering av plassering og nummerering av
bilder, og retning for bildetaking er illustrert med piler.

Kartutsnitt av hele omradet. Befart omrade er markert med stiplet linje.
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var det ikke mulig &
vurdere utvikling i
pagaende erosjon
ved Naustbakken.
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Ingen erosjon
observertiJardgla i
dette omradet.
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Bilde 14 - 17 viser at Jardgla har
steinbelagte elvekanter flere steder. Ikke
tegn til erosjon i observert omrade.
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Mulig overflateskred eller gravearbeider i

skraning sargst for skytebanen.
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Bilde 19-20:
Vanskelig tilkomst til
bunn av skraning
nedenfor borpunkt
2410-18.

Det ble ogsa forsgkt
a komme til via
skytebanen fra vest
og topp av skraning,
som ikke var mulig
pga tett vegetasjon
og bratt skraning.

Bilde 19
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Bl NVE

ﬁ Norges vassdrags-
og energidirektorat
2410: Sgreide - Kommune: Gloppen

Faregradklasse Lav

Konsekvensklasse Meget alvorlig

Risikoklasse 3

Grunnforhold Kvikkleire pavist, stabilitet ikke vurdert

Sonestatus Enkel undersgkelse (1-2 borepunkt)

Opprettet 02.09.2019

Sist oppdatert 29.03.2022

Sist oppdatert av STIFTELSEN NORGES GEOTEKNISKE
INSTITUTT OSLO
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Bemerkninger

29.03.2022

Sonen er kartlagt av NGl pa oppdrag fra NVE i forbindelse med

oversiktskartlegging av omrader med potensiell fare for kvikkleireskred i
Sogn og Fjordane 2018-2019. Utlgpsomrader er tegnet opp iht NIFS-

rapport 14/2016, og bebyggelse i utlgpsomradet er tatt med i
konsekvensberegningen.

Referanser

30.08.2019.

Norges Geotekniske Institutt 20180186-03-R Befaringsrapport, fgrstegangsbefaring
Gloppen kommune datert 8.8.2018 og andre gangs befaringsnotat 20180186-03-TN, datert

NVE Ekstern rapport 5/2022. Oversiktskartlegging kvikkleire — Risiko for kvikkleireskred i
Gloppen kommune, mars 2022 (NGI dok. nr. 20180186-08-R Rev. nr. 0 / 2022-03-18)

Romerike Grunnboring 385/2019/1A-2 rev1. Datarapport grunnundersgkelser. NVE
Kvikkleirekartlegging, Gloppen kommune datert 16.10.2019

Fareberegning

k

Faktor Beskrivelse Faregrad Score | Vekt Poeng
Skredaktivitet Ingen observert ved Lav 1 1 1
befaring, NVE Atlas'
Skrednett har ingen
registreringer i/naer
sonen. Det kan se ut som
det er flere tidligere
skred basert pa kart.
Antatt "Lav".
Skraningshgyde i Over 30 m. >30 3 2 6
meter
Forkonsolidering pga | Antatt noe 1,5-2,0 1 2 2
terrengsenkning overkonsolidert.
Poretrykk Antatt hydrostatisk. Hydrostatis | O 3 0




Kvikkleiremektighet | Det er registrert H/4-H/2 2 2 4
kvikkleire i punkt 3-103
pa ca kote 8. Basert pa
totalsonderinger antatt
kvikkleire i samme
koteniva i borpunkt 3-22,
3-104 pa kote hhv. kote
11 og 15.

Sensitivitet Sensitivitet malt til 560- >100 3 1 3
740 i prgver tatt opp i
borpunkt 3-103.

Erosjon Ingen erosjon observert Ingen 0 3 0
ved befaring (NGIs
befaringsrapport
20180186-03-R).

Inngrep NVE har erosjonssikret Ingen 0 3 0
Jardgla (400 m langs
sonen) i 1999, samt 80 m
i Gloppeelva, nordvest i
sonen. Ingen gvrige

inngrep.
Total poengsum 16
Prosent av maks 31,37
Sist oppdatert 19.01.2022
Faktor Beskrivelse Konsekvens | Score | Vekt Poeng
Boligenheter Sveert mange Tett>5 3 4 12

boligenheter (> 25) og
enkelte gardsbruk.

Nearingsbygg 3 bedrifter registrert. <10 1 3 3
personer

Annen bebyggelse Ingen. Ingen 0 1 0

Veier Fylkesvei, ADT 400 (Kilde: | 100-1000 |1 2 2

Vegvesenet)




Toglinje Ingen. Ingen 0
Kraftnett Regional- og Regional 2
distribusjonsnett (Kilde:
NVE Kraftlinje)
Oppdemning Et skred vil kunne demme | Middels 4
opp Jardgla eller
Gloppeelva og medfgre
oversvgmmelse for flere
boliger.
Total poengsum 23
Prosent av maks 51,11

Sist oppdatert

10.12.2020
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FORKLARINGER

v Trykksondering Ak Kartlagt berg i dagen

pa befaringer utfert av NGI og Norconsult

@ Totalsondering
@ Prgvetaking
% Piezometer

Terrengkote . :
Bergkote Boret dybde i lgsmasser + boret dybde i berg

Kartdatum
Vertikalt: Hoydesystem NN2000

Horisontalt EUREF89 UTM32

Boringer i svart er tidligere utfgrte grunnundersgkelser
utfert av Romerike Grunnboring for NVE. Boringer i blatt
er supplerende grunnundersgkelser utfart av Norconsult

Boreteknikk AS (52404411-RIGR02-Geoteknisk

datarapport).

Referanse tidligere utferte grunnundersgkelser:

2019: "NVE Kuvikkleirekartlegging, Gloppen kommune
datarapport nr.2-Gloppen". Romerike Grunnboring

. Pavist kvikkleire og/eller
@ Antatt kvikkleire og/eller sp

@ Mulig kvikkleire og/eller spi

[ Jo1 | 2025-12-03 | For bruk

[ SyTve [ IngGj [ SyTve

Rev. | Dato [ Beskrivetse

| Utarbeidet | Fagkontroll |~ Godkjent

Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult som del av det oppdraget som fremgar nedenfor. O

tilhorer Norconsult. Dokumentet ma

bare benyttes il det formal som oppdragsavtalen beskriver, og ma ikke kopieres eller gjares tiigiengelig pa annen mate eller i storre utstrekning enn

formalet tilsier.
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@ Totalsondering

@ Prgvetaking

@ Piezometer

Terrengkote . .
Bergkote Boret dybde i lgsmasser + boret dybde i berg

Kartdatum
Vertikalt: Hoydesystem NN2000

Horisontalt EUREF89 UTM32

Boringer i svart er tidligere utfgrte grunnundersokelser
utfert av Romerike Grunnboring for NVE. Boringer i blatt
er supplerende grunnundersgkelser utfart av Norconsult
Boreteknikk AS (524044 11-RIGR02-Geoteknisk
datarapport).

Referanse tidligere utferte grunnundersgkelser:

2019: "NVE Kuvikkleirekartlegging, Gloppen kommune
datarapport nr.2-Gloppen". Romerike Grunnboring

Losneomrade

Utlepsomrade

‘ Pavist kvikkleire og/eller spi

@ Antatt kvikkleire og/eller sprebruddmateriale

. Ikke pavist kvikkleire og/eller

@ Mulig kvikkleire ogleller sprabruddmateriale
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Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult som del av det oppdraget som fremgar nedenfor. O tilharer Norconsult. Dokumentet ma

bare benyttes il det formal som oppdragsavtalen beskriver, og ma ikke kopieres eller gjares tiigiengelig pa annen mate eller i storre utstrekning enn
formalet tilsier.
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