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Sammendrag 

Denne rapporten omhandler områdevurdering iht. NVEs regelverk for en framtidig 
utfylling på Lakseberget i Sandvika, Bærum kommune. Vurderingen er gjort i 
forbindelse med regulering av området. 
 
Det er gjennom vurderingen etablert en faresone som omfatter deler av dagens E18 med 
tilgrensede områder. Faresonen er vurdert til å ha middels faregradsklasse, alvorlig 
konsekvensklasse og nivå 3 av 5 på risikoklasse. 
 
Stabiliteten til sonen er i dag for lav for skråninger ned mot sjøen. Dette er et kritisk 
element når det kommer til den framtidige utfyllingen. Samtidig vil endelig utforming 
på utfyllingen i sjø føre til at stabiliteten her blir tilstrekkelig. For øvrig er stabiliteten 
høyere opp i de østre deler av faresonen innenfor kravet når det kommer til 
stabilitet/robusthet. 
 
Det er særdeles viktig at man i det videre arbeidet gjør en detaljert risikovurdering av 
den framtidige utfyllingen. Man må også gjøre en detaljert prosjektering og planlegging 
av utfyllingen, slik at man ikke forverrer stabiliteten i anleggsfasen, dette gjelder spesielt 
for oppstarten av fyllingsarbeidene. Basert på de utførte vurderingene må alle framtidige 
tiltak utføres slik at man unngår noen form for forverring av stabiliteten. 
 
Man må også supplere grunnlaget og kunnskapen man har for området, dette omfatter 
supplerende grunnundersøkelser og kartlegging av utførelsen som ble gjort for E18 da 
den ble bygd.  
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1 Innledning 

NGI har tidligere, på oppdrag fra Bærum kommune (BK), utført flere vurderinger for en 
framtidig utfylling på Lakseberget i Sandviksbukta, se ref. /1/, /2/ og /3/. Utfyllingen er 
planlagt slik som den som ble utført på Kadettangen for noen år siden, hvor man 
gjennom bruk av tunnelstein fra vei- eller baneprosjekter i nærheten etablerer nytt land 
ute i sjøen som skal fungere som friluftsområde. 
 
BK har nå forespurt NGI om å utarbeide en områdevurdering iht. NVEs regelverk, se 
ref. /4/, for utfyllingen på Lakseberget. Områdevurderingen utføres i forbindelse med 
regulering av området og er presentert i denne rapporten. 
 
Utformingen som er lagt til grunn for vurderingen er den som er vist i vedlegg A, og 
som er mottatt fra BK den 18.1.2021. Dette er den samme utformingen som lå til grunn 
for kostnadsestimatet som ble utarbeidet i ref. /2/, hvor man også gjorde en vurdering på 
omfang av motfyllinger og volumer. Et utsnitt av tegning 010 fra ref. /2/ er vist i figur 
1-1. 
 

 
Figur 1‐1 – Foreløpig utforming på utfylling 
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Utformingen er ikke endelig, og det vil bli utført en detaljprosjektering av fyllingen iht. 
gjeldende regelverk. Dette innebærer at det i designet til fyllingen vil være krav til 
sikkerhet som er lik eller høyere enn det som er beskrevet i ref. /4/. 
 
 

2 Utførte grunnundersøkelser 

Det er gjennom flere år utført flere omganger med grunnundersøkelser i det aktuelle 
området. Alle utførte grunnundersøkelser er presentert i tegning 010, mens det i tegning 
011 er fjernet de aller enkleste metodene slik som dreiesondering. 
 
Detaljer rundt hvem som har utført de ulike grunnundersøkelsene, rapportnavn, og 
referanse er gitt i tabell 2-1. Her er også "fornavnet" som er brukt på de ulike boringene 
i tegning 010 og 011 gitt. 
 

Tabell 2‐1 – Oversikt over utførte grunnundersøkelser 

Utførende 
firma 

Rapportnavn  Fornavn 
på borplan 

Ref. 

Statens 
vegvesen 

Rapport om grunnundersøkelser for innfartsveg 
Drammensvegen ved Sandviksbukta. Pel 1240‐1340 

C15‐  /5/ 

Statens 
vegvesen 

Redegjørelse for utrasing ved pel 1255‐1261 med plan for sikring
av området. Motorveg Drammensveien, Akershus fylke 

C15‐  /6/ 

Noteby  Kadettangen: Oppfylling i sjøen. Grunnundersøkelser og 
geoteknisk vurdering 

MBY‐  /7/ 

Multiconsult  KU E18/E16 Sandvika. Grunnundersøkelser. Datarapport MU‐  /8/ 

NGI  Elvepromenade – Sandvika‐ Datarapport grunnundersøkelser GAS‐  /9/ 

NGI  Kadettangen Fjordpark. Grunnundersøkelser. Datarapport GAR  /10/ 

NGI  E18 Lysaker‐Ramstadsletta. Sjøboringer i Rolfsbukta og 
Sandviksbukta 

GAT‐  /11/ 

 
 

3 Etablering av E18 på 60-tallet 

Ser en på utviklingen i området de siste 60 årene har det skjedd en forflytning av 
strandlinjen. Dette skjedde i forbindelse med byggingen av E18 på 60-tallet, hvor man 
fylte ut i strandkanten. Dette vises når man sammenligner bildene flybilder fra 1956 og 
fra 2020, dette er vist i figur 3-1 og figur 3-2. 
 
Veien man kan se på bildet i figur 3-1 følger mye av den samme traseen som man i dag 
har på Sandviksveien, dvs. Fv164. Utenfor dette er det på bildet fra 1956 en stripe med 
land, men denne er ikke bred nok til å dekke bredden av den motorveien man finner 
igjen på figur 3-2. Det er dermed tydelig at det ved byggingen av E18 på 1960-tallet ble 
utførte en utfyllingsjobb i strandkanten. 
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Figur 3‐1 – Flyfoto over området fra 1956, utsnitt fra kart.finn.no 

 

 
Figur 3‐2 – Flyfoto over området fra 2020, utsnitt fra kart.finn.no 

 

N 

N 
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Det er foretatt en gjennomgang av enkelte av de rapportene som ble utarbeidet i 
forbindelse med etableringen av E18. Dette for å avdekke om det fantes informasjon 
rundt hvordan veien ble bygd og hvilke konsekvenser dette potensielt kan ha for det 
framtidige utfyllingsprosjektet. 
 
Statens vegvesen utarbeidet i 1959 en rapport som oppsummerer grunnforholdene og de 
tekniske løsningene for etableringen av E18 forbi tiltaksområdet, se vedlegg B og ref. 
/5/. Kartet i denne rapporten, som det er gjengitt et utsnitt av i figur 3-3, deler inn 
strekningen forbi Lakseberget i tre soner hvor man har ulike tekniske løsninger for 
etablering av fyllingen for ny vei. Disse er: 

- Mot øst (Parti A): Østre del utføres med fylling på løsmasser. Siste del fra til 
omtrent der bukta ligger skal fyllingene etableres på trepeler 

- Midtre del (Parti B): Løsmasser fjernes ned til berg, sprengsteinsfylling etableres 
på berg. 

- Mot vest (Parti C): Motfylling på utsiden som støtter opp veifyllingen. 

For ytterligere detaljer henvises det til vedlegg B. 
 

 
Figur 3‐3 – Utsnitt av bilag fra ref. /5/ 

 
Det er viktig å understreke at det er noe mangelfull dokumentasjon på at byggingen 
faktisk ble utført slik, basert på de dokumentene NGI har tilgang til. Ser man for 
eksempel på ref. /6/, som er gitt i vedlegg C, så ser man at man har hatt en utglidning 
like ved bukta i øst, og at dette har skjedd som følge av en omfattende pelejobb med 
betongpeler. Det er dermed tydelig at valgt løsning var annerledes enn beskrevet 
ovenfor, og man måtte gjøre tilpasninger underveis. 
 
 

4 Områdevurdering iht. NVEs regelverk. 

I det etterfølgende er det gjort en områdevurdering iht. tabell 3.1 i NVEs veileder for 
sikkerhet mot kvikkleireskred, ref. /4/. Nummereringen etter kapittelnummer 3 følger 
nummereringen i tabellen i veilederen. 
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4.1 Kartlegging av eksisterende soner 

Basert på informasjon i NVEs temakart for kvikkleire, se ref. /12/, er det ingen 
eksisterende faresoner for kvikkleire i det aktuelle området.  
 
Men det er i temakartet informasjon om at det er påtruffet kvikkleire på et av SVV sine 
prosjekter i det aktuelle området, da det på NVEs temakart er skravert med markering 
for "SVV_kvikkleireomr", se utsnitt i figur 4-1. Som det vil bli vist senere stammer disse 
grunnundersøkelsene fra den nevnte byggingen av E18. 
 

 
Figur 4‐1 – NVEs temakart for kvikkleire, ref. /12/ 

 
 

4.2 Avgrens områder med marin leire 

NGUs kvartærgeologiske kart, se utsnitt i figur 4-2, indikerer at løsmassene på land 
består av forvitringsmateriale. Dette er nok ikke korrekt, da det basert på de utførte 
grunnundersøkelsene, som det vil bli vist senere, er påtruffet marine sedimenter langs 
hele E18-strekningen. 
 
I tillegg vil det være marine sedimenter ute i sjøen i det aktuelle området, men NGUs 
kart viser ikke løsmasseforhold i sjø. 
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Figur 4‐2 – NGUs kvartærgeologiske kart over området, ref. /13/ 

 
 

4.3 Avgrens områder med terreng som kan være utsatt for 
områdeskred 

NVEs veileder sier at følgende terreng skal legges til grunn for å tegne løsneområdet i 
forbindelse med et aktsomhetsområde: 

- Total skråningshøyde (i løsmasser) over 5 meter, eller 
- Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og høydeforskjell over 5 meter 

 
Basert på disse kriteriene er det utført en GIS-analyse for å kartlegge om området kan 
klassifiseres som et aktsomhetsområde. I denne vurderingen er områder som ikke har 
marine sedimenter tatt ut. Resultatet fra denne vurderingen er vist med rød skravur i 
figur 4-3, dette er dermed det etablerte aktsomhetsområdet.  
 
Det er i denne første vurderingen ikke sett på utløpsområdets del av faresonen, dette er 
forklart senere i rapporten. 
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Figur 4‐3 – Etablert aktsomhetsområde 

 
 

4.4 Bestem tiltakskategori 

Tabell 3.2 i ref. /4/ sier at når det er snakk om et utendørs publikumsanlegg vil tiltaket 
være enten et K3 eller K4 tiltak. Forskjellen mellom de to ligger i størrelsen, hvor K3 
skal brukes på "mindre utendørs publikumsanlegg" mens K4 skal brukes på "utendørs 
publikumsanlegg". 
 
Basert på erfaringene med den ekstremt populære bruken av Kadettangen etter at den 
utfyllingen ble ferdigstilt, er det derfor valgt å sette tiltakskategorien til K4. 
 
 

4.5 Gjennomgang av grunnlag – identifisering av kritiske 
skråninger og mulige løsneområder 

4.5.1 Gjennomgang av grunnlag 

Det er i det etterfølgende gjort en gjennomgang av grunnforholdene i 
aktsomhetsområdet. Dette er gjort for å dokumentere tilstedeværelsen av 
sprøbruddmateriale og begrense det aktsomhetsområdet som var vist i figur 4-3 når det 
ev. blir gjort om til en faresone. Det er i gjennomgangen skilt mellom prøveserier og 
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vingebor som viser om det er påtruffet eller ikke påtruffet sprøbruddmateriale, samt 
totalsonderinger og dreietrykksonderinger hvor det er tolket om det er 
sprøbruddmateriale eller ikke. En oversikt over tolkningene av alle undersøkelsene i og 
rundt aktsomhetsområdet basert på disse kriteriene er vist i tegning 012. 
 
Som tegningen viser er det i majoriteten av tiltaksområdet ikke påvist 
sprøbruddmateriale. Unntaket er i den nordre og nordøstre delen hvor det er påvist 
kvikkleire/sprøbruddmateriale i vingeboringer. Vingeboringene ble utført på 1960-tallet 
i forbindelse med den tidligere nevnte utbyggingen av E18, rapporter fra dette er vist i 
vedlegg B og C. I det etterfølgende er det gitt en gjennomgang av vingeboringene samt 
prøveseriene som er tatt i nærheten. 
 
Vingeboringene i de etterfølgende figurene gir verdier på skjærfasthet og sensitivitet, 
Det er videre tilbakeregnet hvilken omrørt skjærstyrke som materialet hadde. Der hvor 
den tilbakeregnede verdien er < 2 kPa er verdien for sensitivitet markert med en rød 
boks. 
 
De tre østre av vingeboringene, dette er C15-VB1, C15-VB2 og C15-VB3, er vist i figur 
4-4. Som figuren viser er det for alle tre tolket sprøbruddmateriale i bunnen av 
vingeboringene. 
 

 
Figur 4‐4 – Vingebor C15‐VB1, C15‐VB2 og C15‐VB3, ref. /5/ 

 
 
Videre mot vest er vingebor C15-VB4, C15-VB5, C15-VB6 og C15-VB6a vist i figur 
4-5. For tre av disse er det lag med sprøbruddmateriale, men det er varierende 



 

p:\2018\02\20180244\leveransedokumenter\rapport\20180244‐03‐r områdevurdering lakseberget\rev1\20180244‐03‐r_rev1.docx 

Dokumentnr.: 20180244‐03‐R 
Dato: 2021‐02‐10 
Rev.nr.:  1 / 2021‐05‐04 
Side: 15  

mektigheter og dybder på disse. For det fjerde vingeboret, C15-VB5, er det ikke påvist 
sprøbruddmateriale. Dette underbygges av prøveserie C15-PR1 som er utført i omtrent 
samme lokasjon som C15-VB5 og som er vist i figur 4-6. Basert på de omrørte 
konusforsøkene i denne prøveserien er den laveste omrørte skjærstyrken man har rundt 
3-4 kPa. Dette til tross for at vanninnholdet er høyere enn flytegrensen til materialet i de 
dypere prøvene, noe som kan indikere kvikkleire. 
 

 

 
Figur 4‐5 – Vingebor C15‐VB4, C15‐VB5, C15‐VB6 og C15‐VB6a, ref. /5/ 

 

 
Figur 4‐6 – Prøveserie C15‐Pr1, utført i tilnærmet samme lokasjon som C15‐VB5, ref. /5/ 
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Videre er det utført to vingebor like vest for C15-VB6 og C15-VB6a, disse er navngitt 
C15-P1260 og C15-P1262. Også her er det påvist sprøbruddmateriale basert på verdiene 
for sensitivitet og udrenert skjærstyrke, se figur 4-7. 
 

  

 
Figur 4‐7 – Vingebor C15‐P1260 og C15‐P1262, ref. /6/ 

 
Disse vingeborene ble utført like i etterkant av en skredhendelse som skjedde som følge 
av utbyggingen av E18. Skredhendelsen skjedde i april 1964, dette er vist i vedlegg C 
hvor størrelsen på skredet skissert opp. Rapporten sier også at "i vestre del av 
Mustadhagen er det meget bløt sensitiv til kvikk mjelig leire". Det antas at området 
Mustadhagen er området fra nederst i bukta og mot nordøst langs med og der hvor E18 
ligger i dag, noe som stemmer overens med de resultatene som er vist. 
 
Det understrekes at deler av det materialet som man kan klassifisere som 
sprøbruddmateriale i figur 4-7 antageligvis er omrørte rasmasser. Det er dermed noe 
usikkerhet rundt den eksakte lagdelingen her. 
 
Videre mot vest er det et parti uten utførte grunnundersøkelser langs med E18, før det 
igjen er en strekning hvor det er utført flere vingebor og prøveserier. Som 
vingeboringene viser, se figur 4-8 og figur 4-9 er det igjen partier med 
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sprøbruddmateriale mens andre partier har omrørt skjærstyrke høyere enn 2 kPa. Ser 
man på prøveseriene som er utført i denne delen av tiltaksområdet, se figur 4-10, viser 
disse ikke sprøbruddmateriale med unntak av bunnen av prøveserien. 
 

 
Figur 4‐8 – Vingebor C15‐VB7, C15‐VB8 og C15‐VB9, ref. /5/ 

 

 

 
Figur 4‐9 – Vingebor C15‐VB10, og C15‐VB11, ref. /5/ 
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Figur 4‐10 – Prøveserie C15‐Pr2 og C15‐Pr3, ref. /5/ 

 
Videre mot vest er det ikke påvist sprøbruddmateriale i de vingeboringene og 
prøveseriene som er utført, med unntak ett vingebor hvor det er et kort intervall med høy 
sensitivitet i toppen. Det kan dog diskuteres om dette faktisk er leire med 
sprøbruddegenskaper eller om det er snakk om et lag med dyn med veldig stort 
vanninnhold, og at det derfor er dette som påvirker resultatene.  
 
Det er viktig å understreke at flere av de vingeboringene og enkelte av prøveseriene som 
er gjennomgått over, på tegning 010 til 013 ser ut til å være utført på land. Disse er dog 
utført før man bygde fyllingen for E18, de er dermed i sin tid utført i sjø. Som beskrevet 
i avsnitt /5/ skulle mye av disse massene fjernes før veien faktisk ble etablert. Dette er 
noe NGI ikke har noe endelig dokumentasjon på, det er derfor valgt å konservativt anta 
at det kan være lommer av leire med sprøbruddegenskaper under den etablerte E18. 
 
Ser man på boringene som er utført i sjø, så er det primært boringene fra ref. /8/og /11/ 
som er utført innenfor tiltaksområdet, grunnundersøkelsene presentert i disse to 
rapportene som er utført i tiltaksområdet er vist i vedlegg D. Ingen av totalsonderingene 
viser tegne til sprøbruddmateriale, dette er noe som man kan se om man for partier har 
et fall i matekraften mot dybden. I tillegg viser de to prøveseriene som er tatt i området 
lav sensitivitet og omrørt skjærstyrke som ligger i området fra ca. 2 til 5 kPa. Det er 
derfor vurdert at når man kommer litt ut fra land i tiltaksområdet er det ikke leire med 
sprøbruddegenskaper i sjøen. 
 
4.5.2 Identifisering av kritiske skråninger og mulige løsneområder 

Som gjennomgangen viser er det påtruffet sprøbruddmateriale i flere av vingeborene og 
dels prøveseriene. Men det virker ikke å være noe gjennomgående lag eller en spesiell 
dybde som dette påtreffes på. Det er også flere vingebor, og ikke minst prøveserier 
innimellom, hvor det ikke er påtruffet sprøbruddmateriale.  
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Det er valgt noe konservativt å etablere et løsneområde som omfatter E18 med noen 
områder utenfor veien. Løsneområdet er vist i tegning 013 sammen med de tolkede 
grunnundersøkelsene. Detaljer rundt utløpsområdet forklares senere i rapporten. 
 
Det understrekes at løsneområdet som er vist i tegning 013 har en noe utypisk utforming. 
Den delen som går langs med E18 er markert ut som et løsneområde, men et initialskred 
her vil antageligvis ikke kunne forplante seg veldig langt sideveis. Det er også slik at 
mye av de bløte massene her antageligvis er fjernet før bygging, uten at man har 
dokumentasjon på dette. På grunn av nettopp det siste, på grunn av viktigheten til denne 
infrastrukturen og på grunn av en potensiell konsekvens er det valgt å inkludere E18-
strekningen i løsneområdet. 
 
Den resterende delen av området, den som går mot nordøst, er et område hvor man har 
en terrenghelning som stort sett er slakere enn de 1:20 (som stilles som krav i ref. /4/). I 
tillegg er det, som det er vist over, varierende når det kommer til tilstedeværelsen av 
sprøbruddmateriale, det er ikke noe veldig tydelig, sammenhengende lag. Dette området 
er allikevel tatt med, fordi man har sprøbruddmateriale i området, terrenget er stedvis 
brattere enn 1:20 og konsekvens av en potensiell skredhendelse er alvorlig. 
 
Med tanke på de kritiske skråningene i den aktuelle sonen er skråningen fra E18 og ned 
mot sjøen kritisk langs hele strekningen. Men det er i denne rapporten ikke sett på 
detaljer for hvordan denne skråningen kan sikres. Årsaken til det er både at det er noe 
mangelfullt underlag på hvordan grunnforholdene er i foten av skråningen, i tillegg til 
at den anleggsmessige gjennomføringen er kritisk for denne skråningen. Det vil si 
hvordan fyllingen lagvis bygges opp. Endelig situasjon, det vil si når det er fylt opp, vil 
gi god nok sikkerhet så lenge dette prosjekteres med tilstrekkelig sikkerhetsfaktor. Som 
følge av det må sikringen av skråningen til E18 detaljprosjektertes av geotekniker i neste 
fase. 
 
I tillegg er det definert en kritisk skråning fra bukta i øst og oppover langs med E18. 
Denne er vurdert i et senere avsnitt. 
 
 

4.6 Befaring 

Det er beskrevet i NVEs veileder at det skal gjennomføres befaring for å få oversikt over 
forhold som "topografi, erosjon, berg i dagen, tidligere inngrep og annet som kan ha 
betydning for avgrensning av løsneområdet skissert i steg 5". En oppsummering av 
betraktningene rundt dette er gitt i tabell 4-1. 
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Tabell 4‐1 – Befaringspunkter 

Punkt  NGIs betraktninger 

Topografi  Langs med deler av E18 er det  til dels en bratt  fylling ned mot sjøen 
mens det  langs en  lengre del også er en betongkonstruksjon  som er 
pelet. I den nordøstre delen stiger terrenget slakt mot nordøst, men en 
terrenghelning stort sett slakere enn 1:20 

Erosjon  I vannkanten nederst er det en del plastring/stein som ligger og det er 
ikke  noe  tegn  til  erosjon.  Det  er  ikke  noe  vassdrag  utenom  dette 
innenfor sonen. 

Berg i dagen  Det  er  berg  i  dagen  på  begge  sidene  av  den  nordøstre  delen  av 
aktsomhetsområdet. I tillegg er det berg i dagen langs med den nordre 
avgrensningen av den delen av sonen som følger E18. Det er også berg 
i dagen der hvor øya Danmark ligger i sjøen.  

Tidligere inngrep  Det er gjort mye terrenginngrep som følge av vegbygging i området. Det 
er også gjort fylling på land og i sjøen som følge av utglidningen man 
hadde som følge av vegbyggingen på 60‐tallet. 

Annet  Området er generelt et veldig atypisk kvikkleireområde.  

 
 

4.7 Grunnundersøkelser 

Det er som tidligere vist utført grunnundersøkelser i flere etapper i tiltaksområdet. Det 
er derimot ikke utført spesifikke grunnundersøkelser for denne vurderingen. 
 
Det er dog poengtert tidligere i prosjektet, dette er bla presentert i ref. /1/, /2/ og /3/, at 
det er behov for supplerende grunnundersøkelser. Men disse er ikke knyttet opp mot 
vurdering av områdestabilitet, derimot er de for å få bedre kontroll på utførelsen av 
utfyllingen mot den eksisterende E18.  
 
Det bør også vurderes om man skal supplere med noen undersøkelser ned mot sjøen i 
den nordøstre delen av området. Dette vil antageligvis ikke endre noe på utformingen av 
selve sonen, men det vil gi supplerende kunnskap rundt de lokale forholdene som kan 
være viktig med tanke på gjennomføringen av utfyllingen i dette området. 
 
 

4.8 Vurdere skredmekanismer og avgrense løsne- og 
utløpsområder 

4.8.1 Vurdere skredmekanismer 

Skredmekanismene skal vurderes iht. figur 4.3 i ref. /4/. Denne vurderingen er gitt i figur 
4-11, hvor figur 4.3 i ref. /4/ er vist til venstre. 
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Figur 4.3 fra ref. /4/  Kommentar 
Basert på de 
grunnundersøkelsene 
som er utført så har 
man stedvis at cv,r < 2 
kPa. 

Deler av området vil ha 
cv,r < 1 kPa, siden 
sensitiviteten er satt til 
uendelig 

For den mest kritiske 
glideflaten, vil man 
antageligvis ha b/d > 
40%. Man kan i alle fall 
ikke konkludere med at 
dette ikke er tilfellet 

Figur 4‐11 – Vurdering iht. figur 4.3 i ref. /4/ 

 
Basert på vurderingen over vil det potensielt være snakk om et retrogressivt skred. Men 
som nevnt og vist tidligere er det en del variasjoner når det kommer til sensitivitet og 
omrørt skjærstyrke i løsmassene, som ikke gir noe entydig, homogent lag med 
sprøbruddmateriale. 
 
4.8.2 Avgrens løsne- og utløpsområder 

Som nevnt i avsnitt 4.5.2 er det i tegning 013 skissert opp et løsneområde for det aktuelle 
tiltaksområdet. 
 
Når det gjelder utløpsområdet sier ref. /4/ lite om empiriske data på skred ut i sjø, mens 
ref. /11/ sier at utløpsområder i sjø kan bli vesentlig større enn på land, og et skred i 
sjøen kan også medføre sekundæreffekter som flodbølger. Samme sted står det at for 
skred på land vil det være en utløpslengde på 1,5 ganger lengden av løsneområdet når 
det er snakk om åpent terreng. Samtidig vil det for det aktuelle løsneområdet være et 
begrenset volum som potensielt sklir ut. Det er derfor i tegning 013 skissert opp et 
utløpsområde som er ca. 1,5 ganger lengden av løsneområdet. 
 
Det er ellers noe kunstig å se på utløpsområdet for denne vurderingen. Årsaken er at hele 
bakgrunnen for vurderingen er at det skal fylles opp i foten av skråningen, man vil 
dermed ha et tiltak som ikke bare stabiliserer men også totalt endrer utløpsområdet for 
et potensielt skred. 
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Det mest kritiske fasen for sonen vil dessuten være i det man starter anleggsarbeidet og 
før man har kommet godt på vei med dette arbeidet. En vurdering av utløpsområdet bør 
derfor være knyttet opp til logistikken/gjennomføringen av dette arbeidet. 
 
 

4.9 Klassifiser faresoner 

Faresonen er klassifisert iht. beskrivelse gitt i ref. /14/. Klassifiseringen er gitt i vedlegg 
E og har gitt følgende evaluering: 

- Fareklasse:  Middels 
- Konsekvensklasse: Alvorlig  
- Risikoklasse:  3 

 
 

4.10 Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet 

4.10.1 Krav til sikkerhet 

Ref. /4/ stiller følgende krav til sikkerhet for et tiltak i en K4-sone: 

- Hvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fcu ≥ 
1,40*fs og Fcφ ≥ 1,25, hvor fs er sprøhetsforholdet som korrigerer for 
sprøbruddeffekt i de udrenerte beregningene, se kap. 5.3.3. 

- For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet Fcu ≥ 1,40 og Fcφ 
≥ 1,25. Ved lavere sikkerhet må Fcu og Fcφ økes prosentvis iht (..).  

- For skråninger i faresonen som ligger utenfor influensområdet til tiltaket, 
gjelder krav til sikkerhet Fcφ ≥ 1.25, samt krav til robusthet Fcu ≥ 1.20. Ved lavere 
sikkerhet og/eller robusthet skal Fcφ og Fcu økes prosentvis (..). 

 
For skråningen i foten av E18 og for nedre del av skråningen som er vist i snitt 100, vil 
fyllingen føre til en forbedring, da man fyller opp i foten. Det betyr at disse skråningene 
vil ha et krav til sikkerhet på Fcu ≥ 1,40 og Fcφ ≥ 1,25. 
 
For øvre del av snittet i tegning 100 vil man derimot være utenfor influensområdet til 
tiltaket. Ref. /4/ sier at "hvis tiltaket ligger foran foten (i utløpsområdet) av skråningen, 
ligger skråningen utenfor influensområdet til tiltaket dersom stabiliteten ikke forverres 
pga. f.eks. graving eller peleramming". Det tolkes derfor dithen at denne delen av sonen 
kan ha et krav til sikkerhet på Fcφ ≥ 1.25 samt et krav til robusthet på Fcu ≥ 1.20. 
 
4.10.2 Geometri på kritisk snitt 

Som nevnt tidligere er det definert et kritisk snitt fra bukta og mot nordøst. Beliggenhet 
av dette er vist på tegning 014, mens selve snittet er vist i tegning 100. 
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Terreng i snittet er tatt fra terrengmodell og sjøkoter. Merk at det er en knekk på 
beregningssnittet, dette gir en noe kunstig utforming men snittet er uansett vurdert som 
et plant snitt. 
 
Snittet er beregnet med to lag: tørrskorpe og leire. Tørrskorpen er modellert 1 m tykk 
langs hele snittet ned til sjøen, deretter er det ikke modellert noe tørrskorpe. Resterende 
dybde ned til berg er modellert som leire. Det er dermed ikke skilt på sprøbruddmateriale 
og ikke, rett og slett fordi det denne lagdelingen er noe kompleks basert på de 
undersøkelsene som er utført. Det er dermed forutsatt at all leire er sprøbruddmateriale, 
uten at dette har noe praktisk betydning for selve beregningen. 
 
Bergmodellen i snittet er ellers lagd basert på de utførte grunnundersøkelsene i området. 
 
Grunnvannet er modellert i overgangen mellom tørrskorpe og leire ned til vannet, 
deretter følger det kote 0 utover. Det er i tillegg gjort beregninger med 20 kPa 
poreovertrykk over berg, for å kontrollere konsekvensen av et eventuelt poreovertrykk 
som er nevnt i vedlegg E. 
 
Man kan argumentere for at det kritiske snittet burde ligge langs med E18, det vil si noe 
lengre nord enn det som vises på tegning 014. Årsaken til at dette ikke er gjort er at man 
som tidligere nevnt gjorde en del tiltak for E18 da den ble bygd, deler av veien ligger 
bla. på en pelet konstruksjon. Det vil derfor bli noe uklare forhold for det aktuelle 
profilet. 
 
4.10.3 Beregningsparametere 

Beregningene er utført både drenert og udrenert. 
 
De udrenerte styrkeparameterne er basert på utført vingeboringene og prøveseriene i 
området, det siste er også grunnlaget for valgt tyngdetetthet.  
 
ADP-forholdet er basert på ref. /15/, med D/A=0,63 og P/A=0,35. Dette gir tyngdetetthet 
og skjærstyrker som gitt i tabell 4-2. Forskjellen mellom materialparameterne på land 
og sjøen er at det i sjøen ikke er tatt med effekt av tørrskorpen. 
 

Tabell 4‐2 – Skjærstyrker i stabilitetsberegninger 

Dybde under 
terreng [m] 

Tyngdetetthet 
[kN/m3] 

su på land [kPa]  su i sjøen [kPa] 

suA  suD  suP  suA  suD  suP 

0  18  40  25  14  15  9,5  5,3 

2  18  15  9,5  5,3  15  9,5  5,3 

15  18  15  9,5  5,3  15  9,5  5,3 

 
De udrenerte styrkeparameterne viser generelt noe som ansees som rimelig lave verdier. 
Det er spesielt verdt å merke seg at skjærstyrken fra 2-3 m dybde og ned til 8-10 m dybde 
har så godt som ingen økning, noe som gjenspeiles i verdiene i tabell 4-2. 
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Ref. /16/ sier at det for norske leirer er en minimumsverdi for su

A på 0,25p0'. Det vil til 
sammenligning gitt en skjærstyrke på 32,5 kPa på 15 m dybde (forutsatt en tyngdetetthet 
på 18 og grunnvann 1 m under terreng), som er adskillig høyere enn det som er gitt i 
tabell 4-2. Det er allikevel valgt å ikke bruke dette i beregningene, det er en kommentar 
rundt konsekvensen av dette i oppsummeringene av stabilitetsberegningene i avsnitt 
4.10.6. 
 
For de drenerte parameterne er det for tørrskorpen brukt erfaringsverdier, mens det for 
leire er brukt verdier hentet fra ref. /17/. Tyngdetettheten er det samme som for de 
udrenerte parameterne. Dette gir verdiene som er gitt i tabell 4-3. 
 

Tabell 4‐3 – Drenerte parametere i stabilitetsberegninger 

Dybde under 
terreng [m] 

Tyngdetetthet 
[kN/m3] 

Drenerte parametere 

ϕ [°]  c [kPa] 

Tørrskorpe  18  30  0 

Leire  18  20  0 

 
4.10.4 Beregningsprogram og 3D-effekter 

Beregningene er utført i GS stabilitet. 
 
Siden profilet ligger i en kløft, er det i beregningsprogrammet brukt en forsiktig 
geometrieffekt tilsvarende en bredde på 100 m. 
 
4.10.5 Terrenglaster 

Det er ikke påført terrenglaster i beregningene. Det kan her diskuteres om E18 burde gitt 
en terrenglast, men siden stabilitetsprofilet som forklart ligger utenfor E18 er dette valgt 
å ikke ta med. 
 
4.10.6 Beregningsresultater med kommentarer 

Udrenert og drenert beregning for dagens situasjon er vist i tegning 101 og 102. I tillegg 
er udrenert og drenert beregning med oppfylling til kote +1 vist i tegning 103 og 104. I 
tegning 105 er det i tillegg vist beregninger hvor det er lagt inn et poreovertrykk over 
berg. 
 
Som resultatene viser er man med dagens situasjon innenfor kravene til sikkert og 
robusthet for den øvre delen av skråningen. For skråningen ned mot sjøen derimot er 
man ikke det med dagens situasjon. 
 
Resultatene fra beregningene med et poreovertrykk over berg gir noe lavere sikkerhet 
for de dypere glideflatene, men påvirker i liten grad de grunnere flatene som er de som 
generelt er mest kritisk. Det å utføre beregninger med poreovertrykk over berg gir ikke 
noe endret konklusjon på stabilitetsberegningene for dagens situasjon. 
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Som tegning 103 og 104 viser vil man med en framtidig, tilstrekkelig oppfylling som 
stabiliserer skråningen ha tilstrekkelig beregningsmessig sikkerhet. Det er forutsatt 
fylling til kote +1 i de beregningene som er gjort, og det er her viktig at tiltaket får 
tilstrekkelig høyde. Samtidig kan ikke tiltaket bygges for høyt, for da vil man kunne få 
en utfordring med stabiliteten mottsatt vei. Det er også viktig at man har fokus på 
oppbygging av tiltaket. Det kritiske vil være i det man starter oppfyllingen, da må man 
være sikker på at man ikke forverrer stabiliteten gjennom anleggsperioden. Dette må 
detaljeres i neste fase av prosjektet. 

Det er i denne omgang ikke utført stabilitetsberegninger av fyllingen videre utover i 
sjøen. Dette er primært fordi kvikkleiresonen ikke strekker seg så langt ut, men også for 
at endelig geometri mangler. Men det er uansett noe som det er sett på tidligere og som 
er fullt mulig å få til, se ref. /1/, man må bare bygge opp tilstrekkelig med motfyllinger. 

Det understrekes ellers at det som nevnt er brukt konservative jordparametere i 
stabilitetsberegningene. Den udrenerte skjærstyrken er basert på vingebor og prøveserier 
fra 1960-tallet med dårlig undersøkelses-/prøvekvalitet, samtidig er de drenerte 
parameterne konservativt valgt. Dette har bla gjort at man for den udrenerte beregningen 
har en beregnet sikkerhet på 0,84 for den mest kritiske glideflata, noe som er urealistisk. 
Dette viser at skjærstyrken for den aktuelle glideflata burde ligge minimum ca. 19% 
høyere (1/0,84), og at det dermed burde vært brukt en aktiv, udrenert skjærstyrke på 
rundt 18 kPa. Dette vil igjen økt sikkerheten for de andre glideflatene med tilsvarende 
%-tall. Årsaken til at det allikevel er brukt såpass lave skjærstyrker er at dette er de 
styrkene man har dokumentert basert på de utførte grunnundersøkelsene. Men det er som 
nevnt dårlig kvalitet på de grunnundersøkelsene, og det anbefales derfor at man gjør 
suppleringer for å få bedre verdier på styrkeparameterne. 

Hadde man økt skjærstyrken med 19% vil man uansett ikke ha endret konklusjonen i de 
vurderingene som er utført, nemlig at fronten til skråningen har sikkerhet under de 
gjeldende kravene, mens for resten av skråningen er dette ok. 

4.10.7 Anleggstekniske forhold for arbeidene 

Som beregningene viser er stabiliteten av fronten lav, det samme gjelder med stor 
sannsynlighet deler av E18-fyllingen. Det er dermed særdeles viktig at man har fokus på 
dette når man gjør detaljprosjektering av utfyllingen og videre p lan leg ger 
anleggsgjennomføringen. Det er sannsynlig at man må legge ut starten på utfyllingen 
med graver med lang arm, forsiktig fylling fra lekter som ikke stikker dypt i sjøen eller 
lignende, slik at man har full kontroll på og en forsiktig utførelse av utfyllingen i 
starten og ikke forverrer stabiliteten gjennom anleggsarbeidene. 

Dette må detaljeres i den neste prosjektfasen. 



 

p:\2018\02\20180244\leveransedokumenter\rapport\20180244‐03‐r områdevurdering lakseberget\rev1\20180244‐03‐r_rev1.docx 

Dokumentnr.: 20180244‐03‐R 
Dato: 2021‐02‐10 
Rev.nr.:  1 / 2021‐05‐04 
Side: 26  

5 Behov for suppleringer på geoteknikken 

Som nevnt tidligere har NGI ikke noe sluttdokumentasjon på hvordan byggingen av E18 
faktisk ble utført, men det er mulig det er finnes dokumentasjon på dette i Statens 
vegvesen sine arkiver. Man må derfor så tidlig som mulig i neste fase etablere kontakt 
med Statens vegvesen for å avklare dette, dette er viktig både for stabiliteten, men også 
for potensielle setninger på E18. 
 
I tillegg til dette må det utføres totalsonderinger langs med skråningen mellom E18 og 
sjøen for å få en verifikasjon av de stedlige forholdene. 
 
Man må også gjøre supplerende grunnundersøkelser i den nordøstre delen hvor det 
kritiske snittet ligger, dette gjelder spesielt i foten av skråningen. Årsaken til dette er at 
man i dag har et litt tynt grunnlag for å kunne gjøre en detaljert prosjektering og 
planlegging av gjennomføringen av utfyllingen. I og med at dette området er kritisk med 
tanke på utfyllingen i sjø, bør man ha noe bedre kontroll på grunnforholdene. Men dette 
vil trolig ikke føre til noen endringer i de vurderingene som er gjort i denne rapporten. 
Suppleringene bør omfatte kartlegging av poretrykk i ett eller flere lokasjoner med ett 
par målere mot dybden, samt at man må få flere detaljer rundt jordparameterne i det 
aktuelle området. 
 
 

6 Oppsummering 

Det er i denne rapporten konkludert at man iht. NVEs regelverk har en faresone for 
kvikkleireskred i det aktuelle tiltaksområdet. Faresonen er vurdert til å ha middels 
faregradsklasse, alvorlig konsekvensklasse og nivå 3 av 5 på risikoklasse. 
 
Stabiliteten til sonen er i dag for lav for skråninger ned mot sjøen. Dette er et kritisk 
element når det kommer til den framtidige utfyllingen. Samtidig vil endelig utforming 
på utfyllingen i sjø føre til at stabiliteten her blir tilstrekkelig. For øvrig er stabiliteten 
høyere opp i de østre deler av faresonen innenfor kravet når det kommer til 
stabilitet/robusthet. 
 
Det er viktig at man i det videre arbeidet gjør en detaljert risikovurdering av den 
framtidige utfyllingen. Man må også gjøre en detaljert prosjektering og planlegging av 
utfyllingen, slik at man ikke forverrer stabiliteten i anleggsfasen. Basert på de utførte 
vurderingene må alle framtidige tiltak utføres slik at man unngår noen form for 
forverring av stabiliteten.  
 
Det må også utføres en supplering av grunnlaget og kunnskapen man har for området, 
dette omfatter supplerende grunnundersøkelser og kartlegging av utførelsen som ble 
gjort for E18 da den ble bygd.  
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L't t or ar ..modn i !1g f r a v e gs j c f cu i Ak e r s hu s f y l k e h a.r

Ve gl ab or at or i e t f or e t at t gru n u nder s okel s e f or oml oggi n g av

Dr .:i..ra:aen sv egcn n ed Sandv i ks buk t a , p e l 1 240 - 134 0. Ve gen e r

pa de t t e s t ed f or e s l &t t l agt i s t r andkan t en l an gs Sa ndvi k-

!m.kt a. f r run t i l p el 1 31 o. Her f r a k r y s s er v egl i n j en ove :::- buk-

ta og går sy d for Hcrrr;dshusot, i Sanclvikn. Veglinjen er vist

i nn t egn et p i uv c r i k•t s kn.rt , b i l ag 1 .

Denn e r app or t or:h an dl er grunno r ho l i en e l angs den

p r os j ekt c rt o l i n j c . i..r. l:ar d i s ku t e r t s t abi l i t e t s f o:!'nol dene

f o - f y l l i n gen e og f or et a i:t he !' egn i n ge:- av s t .h i l i 'te t en å e r

d e t h r v<.Q:rt !W<'!.vorid i g f or  å f å ov e r e i kt ov e r f un damen t e r -

j n gs pr ohl omen e f or v egen . PG grv nn l ag av det t e e r det s k i s-

s e r t f or el or i go p l an er f or f vn dar ent e r i nge n pa de f or s k 7el -

l i ge p ar t i er v v e r,s t r okn i ngen . Pet o.l j ert e hor egn i nger e r

i U:e u t f ryrt ., c g s l i ke v i l bl i f or et at t n i>r en de l i { O :pl &n e r

f o:!'el i gg c r .

! 1c r r:.ar 1'oi dc t .

For A tå oversikt over losavleiiingenes mektighet

og fasthet er det forotatt en rokke dr e i ebor i nge r til f j e l l .

i s s e  boringcr er  u t i ort  av fy l ke t s e gve sen i l957, etter

p l an e r opr s at t av Vc gl alJor a t o.r:i.ot . Pl us or i n en av .bor i n i en e

e r v i s t p å ov e r s i kt s ka r t., h D .a ! 1 . Fo1· hve r t b o:rhu l l er mor -

kct av dybde til fjell, OG ved horin&er tatt ute i ajpen er

v i d er e t err enk ot o og i:ot e f or ant a t t f j ol l T&f or t b or hu l -

l ene . De t f or e l i g ge r i r e t i dl i ; ere u nde r s ok el s e r , u t f or t

a v A1cr £hu.s f y ll :ct s V C£ VN 30 1: , e t i j e.il k ot ek ar t ov er Srmd-
vi b ::;la:1: t. . Dr c i cl>or i ngcn e h al t i l ei.el s g5.t t n oe avv i k enc1ø

f j ol J d b der p  l ok al e ; art i er , g e ko cen e s on er l ag t in n

p l 1ilac l e r k or r i g er t i f oxh ol d t i .l de s i t e b or i n ger .

Supp l e onrlo ur.de r s okcJ s e nv r,runncn a r f or e t a t t

me d v i ngch or i n g og oppt ak i n g, av v onr a rt e pr ov er . Denn e l o-

r i n g l e t f or t i n ov ember - ?e s emb er 19 58 unde r ·l ed el s e a
konEtruktør Fl eds Lrm:i,Vegl ob o::.· .. 1..to:ri et . Bolir;c;nhetcn av ho-

r i n gen e i l e c s av b i l ag 1 . Dot  e i:  n t f ort t i l s arm:wn 2 0 vi n-

g eb or i nge r . Re sl t a t en e e r s a t t op pt  b i l agen o 2- 6 . Vi ne -

borskjærfastheten er også f o:r en d e l hu l l v i s t pi pr of i l en e

11- 13 . Det er t at t opp u oni·ør t c r r ovor , 54mn . i 6 hul l .



De l i gf cn h c t on av p r øv eb or i ng cn G e r v i s t b i l a g 1 .

Laboratoriearbeidet.

De opp t a t t e p r øv en e e r u n d e r s økt i l a l or a o r i ct .

De t or f or e t r-.tt ru t i n eun der s øk e l s e r av v ann il mhol d , f l y t o-

og u t ru l l i ngs r r en s er , r omv ekt , s k j æ1 f a s t h et og s en s i t i v i t e t .

Re s ul t a t e t av undersøkelsene er sa opp i borprofiler pd
b i l a g en e 7- 1 0. &r.irl i g me d l1e n JJl i k k. på s ot n i n g s b e r e gn i n g e r

a v f y l l i n gen e ov e r bu k t a v e d l)Ol 1 31 C- 1 3 3 0 c 1· d e t s a t t :ig an g

nd amot e i ·f or s øk . Di s s o f or s øk c :c i k k e av s l u t t e t , men v i l f or e -

1 i gge når du endelige borcgningcr skal utfores.

_Drunn f or:itoldene.

P g r u nn l a g av d e t o rt e u n d er s k e l s en e k an en g i

f ø J.gen <le :hes k r i v e l s t- a r u nn f or h ol done l an g den f or e s l t t e

v e g l i n j e . n v i s e ; t i l b i l ag on e s om er n ev nt f or a n u n de r na r k-

c g l ab or a t or i e ar b e i de r .

rarti A. pel 124C-1262.

Vegl i n j cn f e l ge r h e r e t s ok k i t er r en ge t

n e d mot San dv i ks bn kta . Tj e l l e t d ari11cr e n dyp r enn e s o gå r i

r.r:-r..;::;r e t n i n g c g s om h a r s i t, t dy p e s t e p a r t i und e r o g s y c1 f 0 1:

e gcn . Tj e l l e t s t i ger r e l a t i v t l r at t opp t i l Wegge s i d e r ,

n or d ov er mot n ave r en d e v e g og s y dov e r mot e n f j e l l k1iau s . 'fyk-

k e l s en av l e s av l e i r i ngen av t ar f r a l G-l 5 m. rr..iclt, i r enna .

r v e 1s t h c s t.å i l ø s a vl e i r i n gen av l-2 m. mo og mjele. Under

e r de t mj e l i g l e i r e s om over s t h ar en f a s t o r r s kor p e . Tyk-

k e l ::.on av t ør 1.sh.o.cpa c.Yt a r fl ·a p ol l z 5 6 mot s j oen o € f o:rs v i n -

e r h o l und e r v a n . Le i l age e r e l l e r s e get b l ot e d ,11ege t

l a v s k j aer f a s t h e t . Me l l om p e l l 24 € o g I 2 5 0 e r d e t n e k i g e l a g

av kv i kkl e i r e . laer e r e s j e en or a e r i al en o s e s i i v .

Pa r t i D, p e l 1 2 62--1 31 .

Få de t t e perti f ol ge r veglinjen l an g e. s t r ar:.d-

linjen der det stor s e t t Lr fjell i <lb eL ell0r under et

t yn t j or d l a&. Fi t. s t r anc1l i n j en f al l e r f j ol l ot a \ oml ag 4 5° .

Te rr or.g e t. i' a l l e r og s å g a.!lsk e 1>:::.a Lt &l i k at t y kl..el oc 1 .. av l øs -

avl e i r i ngen e .,k e i t i l 5- 6 ni . 3 0 il • • f r a mi d l i n j e ve g . Mel l om

JH, J. 1 2£ 0- 1 29 0 s :r <lei, en l oka l s e n k i n g av i j el l ov or f l at en og

dy1aen t i l f j e l l under pzosjektert veg e r 4- m. Fj el l og

Lor r ong f al l e r slakt og j evn t u t ov e r- og tykkelsen av l e i r -

lagene er jevnt eller avtar på lokale p a r t i e r . Løsavleiringen

består av meget bløt, sensitiv leire. Øverst er det et ca. 1 m.
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• tykt mo-mjelelag og over fjell er det funnet et tynt sand -

og gruslag.

Parti C, pel 1310-1330.

Veglinjen krysser på dette parti over Sand-

viksbukta. Fra pel 1310 faller terrenget sterkt av og ligger

ute i bukta pa kote :9 - : l 0 . Fjellet faller av vostover 0g

sørover slik at tykkelsen av losavleiringene oker til 20-25 m .

ved pel 1330. Under ca. l m. sand og mo hostår løsavloiringen

av sensitiv, meget blot mjelig li re. Fra pel 1320 er det under

sandlaget et lag mo og mjele over leira. Tykkelsen av dette

laget øker mot vest og blir ogs& mer grovkornig nermere land.

Terrassen sør for Sandvika sentrum hestår antagelig av mo og

sand som gir betydelig motstand mot dreieboring.

Leirlaget ute i bukta har meget lav skjærfasthet.

Leiravsetningen er meget homogen og skjærfastheten øker jevnt

med dybden fra ca. 0,8 t/ , Materialene er svakt overkonso-

lidert med relativt høyt vanninnhold, og en må regne med at

marka vil sette seg vesentlig ved pålastning.

Stabilitetsforholdene.

En har foretatt en forelopig undersokelse av stabi-

litetsforholdone og on vil nedenfor omtale forholdene og even-

tuelle stahiliseringsarbeider for hvert parti av linjen.

Parti A (profiler i lag 11.).

Med de fyllingshoyder som er foreslått har

vegfyllingen tilstrekkelig stabilitot fram til pel 1256. P

dette parti er det en betydelig tørrskorpe som vil bære de

relativt lave fyllinger. Det er forslag om anlogge planfritt

kryss på dette sted. En mener at stedet egner seg dArlig hva
grunnforholdene angår. Grunnen vil ikke kunne bære do store

fyllinger som da blir nodvondige. Alle fundamenter for bruer

og oppkjøringsramper må føres til fjell, eventuelt med peling.

Fra pel 1256 til pel 1262 er stahilitetsforholdene

meget vanskelige. Terrenget heller betydelig utover, særlig

på det siste partiet og gjør det vanskelig & stabilisere med

motfyllinger (se profil A, , bilag ll). En vil foresl& at dette

parti, ca. 50- 60 m. sikres ved at fyllingen settes på trepeler

til fjell. En må regne med at høyre halvdel av vegen og fyl-
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- '<
lingskriningen mot sor m& sikres. Mo d on peleavstand p 2 m.

vil det gi ca. 5 peler pT. løpemeter veg. Vekten av fyllingen

overføres til pelene ved at toppen av pelene forskynes med

et dekke. Dekket kan bestå av prefabrikerte, kvadratiske, ar-

merte betongplater med sidekant lik 0,7 x peleavstanden.

Parti P (profiler lilag 12).

Fra p e l 1262 til pel 1310 mener en at fyl-,
lingeno i s i n helhot m? legges pa f j ol1 . De lose material er

over fjell har liten fasthet og dybdene til fjoll er for det

meste under 2 m. Under ytre fyllingsfot glir dybden enkelto

s t ede r ned  til  c a .  5 m. PA  par t i e t  pel 1280-1290, hvor dybdene

til f j el l er starst har en r egn e t p ml i gh e t en e for & bedre

stabiliteten med mo t f yl l i n ger . Det viser s e g a t motfyllingene

i såfall å r me ge t stor utstrekning. En er derfor koir.rzet til

at fyllingene også her bør l i gge på f j ol l etter at de over-

l i ggen de blote l e i r at e r i al e r er f j e rne t ved mudring, med slipe-

skrape e l l e r lignende. Det er meget viktig at a l l e l e i r a t e r i -

alor over fjell blir fjernet. jelloverflaton skrår så mye ut-

over at selv tynne lag av leire under fylling kan forårsake

glidninger langs fjell. De bortgravde massene kan ikke brukes

i fylling.

Parti C (profiler bilag 13).

y l l i ngen ov er  bukta er prosjektert ca. 2 m.

over koteto. Fyllingshøyden blir således totalt ll-12 m. regnet

fra sjøbotn. En forelopig stabilitetsundersokelse gir meget

lav sikkerhet mot utglidning. Beregninger har vist at fylling-

ene kan stabiliseres med motfyllinger. Denne må i tilfelle

logges i to avsatser, kote 2 , 5 og kote +7 som vist pd profil

c2, bilag 14. Regnet fra midtlinje veg vil motfyllingen strekke
seg 9 0 m. til h øyr e for vegen. På venstre side e r det nodven-

dig med motfylling til kote ; 25. Hoyden pa denno side kan okes

til over vannstanden hvis området tenkes nyttet. Nødvendige

motfyllinger er overslagsmessig beregnet  t i l  ca.  4s o ? r . 's
løpemeter veg fra pel 1310-1332. Noyaktig dimensjonering av

motfyllingene kan utføres når endelige planer foreligger. Av-

trapringshøydone p fyllingene vil være avhengig av fastheten

i fyllingsmassene og endelige beregninger må baseres på under-

sokelse av disse. En antar imidlertid at utformingen ikke vil

avvike mye fra den som er vist på bilag 13.
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n g ende oppbyggingen av fyllingene har on tenkt seg
følgende framgangsmåte for at on under arbeidet skal være sik-
ret mot utglidninger. Det hygges først en steinmur som ytre
begrensning. Denne ga r opp til laveste motfyllingsplatd. Videre
f y l l er en fyllingsmassor over h ol e omr a de t til de t t e n i va . .

Neste steinmur bygges opp ved neste motfyllingstrinn til topp
av dette platå og det fylles masser til fyllingen er i hoyde
mod topp motfylling. Vegfyllingen legges videre opp på denne
fylling.

Leirmaterialene i grunnen har relativt hoyt vanninn-
hold som vil bevirke en del setninger når fyllingsvekten leg-
ges opp. Det vil bli kjort odameterforsok slik at en f a r grunn-
lag for a beregne storrelsen og tidsforløpet av setningene.
En overslagsberegning med antatte verdier gir ca. l,0 m.total-
s et n i ng , hvorav c a . 50%  i de overste 2 m. av leirlaget. En vil
overveie å utfonne motfyllingen slik at en kan lagge opp Mid-

l e r t i d i g ov er h oy d e , f.eks. l,0 m. i 1 år . Nå r ov e r h øy den da

fjernes vil en vesentlig del av setningene v re avsluttet.

Andre alternative utførelser for å kunne følge den
foresl?tte trace over Sandviksbukta or: Bru fundamentert til <
fjell. Fylling til fjell.

Bru fundamentert på peler til fjell by r ikke på s t ør r e geo-
tekniske problemer. Fjelloverflaten synes r e l a t i v t jevn og

pelene vil kunne sikres godt feste. Sand- og gruslaget over
fjell er relativt tynt (<0,5 m.} og vil gi pelone liten stotte
mot glidning. Fundamentpelonc må derfor utformes raed fjellsko
som tillater meisling av fjellfeste.

fylling til fjell or en tvilsom løsning når dybden
til fjell er så stor son her. Det vil kreve mogot nøyaktig

kontroll og betydelig utstyr.Dot er meget vanskelig å f å godt
fjellfeste d.v.s. d presse bort alle loso 'masser. Blir fylling-
. on liggende på lag av leire vil det alltid være fare for glid-
ning s r l i g langs skrått fjell.

a e ndr ag og konkyusj_on.

Undorsøkelso av grunnforholdene langs den foresl!tte
veglinje ved Sandviksb k ta har vist at grunnen består av meget
bløt leire over fjell. Både med hensyn til grunnforholdeno og

fundamenteringsproblemene er det naturlig & dole området i



3 partier.

Parti A, pel 1240-1262.
lier folgerv egl i n j en en dyprenne i fjellet

ned mot Sandviksbukta. Løsavleiringene består av leire som

fram til pel 1250 er kvikk. Nærmere sjøen er l e i r a s en s i t i v .

Fram til pel ca. 1256 er de foreslåtte oppfyllinger stabile.

Vi d e r e fram til p el 1262 e r det v an s k el i ge stahilitetsforhold
og en h a r foreslått at vek.t en av f y l l i n gene p .1 de t t e parti
overfores til trepelcr til fjell.

Par t i B, p el 1262-1810.
Her f øl ger vegen i knuten av a ndviksbukta,

hv or dybden t i l f j el l ov er a l t e r l i t en . Fj e l l et og terrenget
s kr å r u t ov e r s j øen , og t yk ke l s en a, • l os avl oi r i n gen e øker til
c a . 5 ra. i r.nen f or de t onr &de hv or fy l l i n gen e b l i r l i ggen de .

rå dette pertict har en foreslått at fyllingone føres til
f j e l l ot t er a t d e meget bl c t e l e i r l agene er f j ern ot v ed gr av-

n i n g . De t er v i k t i g at al l e l e i rmat e r i al e r av fjell fjernes
s l i k a t f y l l i n gen f å r f j ellfesto. Se l v t yr .. nc · l o i r l' ag k an f or -

r s ak e glidning p d sk r dt t f j el l . In ma regne med a b ruk e s t e i n-

i f y l l i n gen e som hlir l i gg en de under vann.

Pa r t i c. pe l 131 C- 1S40.

Ve gen krys s er p d de t t e Ta r t i ov er bu kt a , hv or

t er r en ge t J i gger p? k ot o ; 9 - <1 0 , Fielloverflaten f al l e r av

s Gr ov cr o£g v e s t ov er . s l i k s t t yykk ol s en av l øs nvl c i r i n gen e øk e r

t 11 2 5 r,· . Grunn en be s t å r av s en s i t i v , moget b l øt l e i r e . Øv e r s t

e r Ge t et c a . 1 m. s andl ag . Fr p e l c a . 1 320 or dot ov e r l e i r a

e t l ag mjelig mo . Tykkel s en av d e t t e l age t oker mot v e s t og

t e rr a s e n v e s t for bukt a h o s t å r V£;Svntlig av mo og s and . Fyl -

J i n€on e ov er b kt a b l i r t ot a l t c a . l l --12 m, h oy e , og disso er
u s t ab i l e.. Der orrnt ngcr h a r v i s t a t f y l l i n gon o k m1 stabiliseres
med motfylline r. Forlopige beregninger har gitt mot f y ] l i nge r

som skissert på bilag 13 (profil c2 ). Disse e r c a . 450 m3 p r .

1,::-n. v eg . St or r e l s en av f y l l i ngen e v i l avh enge s t e r k t av ma t er i -

alone o m f y l l i n gen e blir o pb g d a , g n ey akt i g d imen s j on e r -

i n f, av mot fy l l i n gen kan f ør s t u t f ør e s n å r r. et t::!'ialenee r und er -
søkt.

En h ar v i de r e d i s ku t e r t andr o al t e rn a t i v e r f or fun da-

mentering av ve gen ov e r Sa.ndv i k sbu kt a og h ar omt al t :bru p å

pelen til fjell og fylling til fjell med komb i n e r t gr av i ng og
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spregning. Det s i s t e al t e r n at i v e r t v i l s omt og b ør frarådes
da en i kke k o.n f kont r ol l er e o fy l l i ngen f r £j el l f e s t e .

Sol v t yn e l o i r l ag under fy l l i n gen v l l kunn e f or&r s ak o ut gl i d-

n i ngor , sarlig på skrått fjell.

Ye gl abor a -tor i ot
Oslo , den 13. mai 1959

TI. Bru dal

K. Fl a a t e

0
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ORIENTERING

Grunnundersøkelse for omr det er beskrevet i rapport
C 1 5° av 19 . april 19 63 . Her er det vist at i vestre
del av Mustadhagen er det meget bløt sensitiv til kvikk
mj e l i g leire. Dybden til fjell er opp til16 m i en
dyprenne s om g&r ost - vest langs mot orve gen . Fjell-
overflaten stiger p å mot nord og syd. tvert på vegen.
v erst er det en ca. 2 m tykk tørrskorpe, men utenfor
-opprinnnelig strandkant er det ingen tørrskorpe eller
fastere topplag.

Etter forslag i nevnte rapport ble det vedtatt at
vegfyllingen skulle sikres med fore belastningen
til fjell ved paling. Pelene ble satt i rekker og
rekkene skulle forhindes med 2 m brede betongstriper
med fri avstand mellom stripene lik 1 m.

Fra pel 12 61 - pel 1262+4 vil fyllingen slå ut over bløt
leire. Fjellet går vertikalt ned ca. 10 - 12 m fra
midtlinje veg. Her skulle fyllingen bæres av vinkelmursom ligger på fjell innerst og p å skråpeler til fjell
ytterst. Løsningene er vist i prinsipp p tegning
C 15c 0 6 .

4  • ANLEGGSARBEIDER FØR UTGLIDNINGEN

Før utglidningen fant sted 8. april 1964 var følgende
arbeider t fort i omradet, se tegning c 1 5c- 09 .

1.) Peling for vinkelmur. Dette ble utført i måned-
skiftet februar - mars. Det er tilsammen 12 peler som
står med avstand 1,4 m. Pelene ble forsøkt slA.ttsom
1oddpeler, men da de sirenset pa fjell og ikke f i kk
fjellfeste ble de som opprinnelig foreslått satt med
_helning 5 : 1 .

2 . ) Peling i omrdet 1255 - 1261.
Pelene ble rammet i februar - mars idet en begynte ved
pel 1261 og var ferdig ved pel 1255 ca. 20., mars 1964.

a. J Utfylling til kote +0,5 t e i bukta. Denne ut-
fyllingen skulle være plan for støpning av betong-
stripene. Dette ble utfort m iddelbart for pelingen
startet. altså i februar 1964.

4.) Bak skr pelen var det glidd ned masser angivelig
fra en anleggsveg på fjell fra vest til peleområdet.
Denne masse presset de 5 østre pelene mot syd slik at
de kom 0 , 5 m - l m ut av stilling i toppen.·· De t t e
hente ca. 1 uke før påske, cs. l5. mars 1964. For
om mulig A. trekke pelene i rett stilling igjen; ble
massene bak gravd  t t i l kote + 2 og pelene ble presset
inn mot fjellet. Det lyktes ikke å f å de i rett stilling.
Dette arbeidet pågikk like før glidningen kom.

5.) Etter at gravemaskinen var ferdig med gravingen
«
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hak skråpelene ble det gravd og planert av til tote
+0 , 5 for de tre ferste stripene (pel 12 61 - 12 6@}
Dette pågikk dagene før raset. Massene blir  kjørt  bort
med lastebiler som kjørte østover omtrent langs
midtlinje fremtidige veg.

ÅRSAKER TIL UTGLIDNINGEN

a} S t a b i 1 i t e t s f o r h o 1 d e n e

Stabiliteten for den lokale oppfylling til kote +o,5
ved sjøkanten er kontrollert og viser at sikkerheten
mot lokale glidninger var l,5 - 1,7. Dot er da forut-
satt at skjærfastheten er som målt f ør arbeidene
startet (r app or t C 1se } . PA. grunn av lav fylling-
heoyde f ca  l m ytterst) v l f. eks. belastning
fra en gravemaskin redusere sikkerheten relativt
mye.

Stabiliteten av området fra strandkanten og østovers langt raset har gått, etter profil nr. 2 (tegninge 15%- 13 ) er undersokt ogs& for tidligere bestemt
skjærfasthet. Beregninger viser at sikkerheten erca. 1 : 7. ·

Etter de opprinnelige fastheter i grunnen er det
tilstrekkelig sikkerhet for både lokale og større
glidninger. For lokale glidninger vil sikkerheten
reduseres forholdsvis mye av tilfeldige belastninger.

b } 0 m r o r i n g a v g r u n n e n v e d p e l
1 2 61 - 62 . .

Den bevegelse som har vært i grunnen når skråpelene
kom ut av stilling og videre arbeidet med A rette
opp disse pelene. har utvilsomt ført til omrøring av
leira lokalt. N r det kvelden for raset gikk,var
observert sprekker mellom pel 1260 og 126l, tyder det
pi  at glidningen har begynt lokalt ved strandkanten
og har gatt s ksesivt bakover til pel 1255.

ri} S a m m e n d r a g.

Dot synes nerliggende anta at glidningen har startet
med en lokal, mindre bevegelse i leirmassene ved pel .
1260 - 1261. Den utløsende årsak antas A være omrøring
og derved nedsettelse av fastheten i leira, særlig
i topplaga. Videre antas det at belastningen fra
gravemaskinen ytterst pa fyllingen har medvirket til
overbelastning og derved satt bevegelsen igang-
Skredet går en ut fra har g tt s ksesivt innover i de t
skalk for skalk har kommet p å gli.

Av tegning nr. 0 9 ser en at raskanten i store trekk
følger begrensningen av det området hvor det er slått
ned peler. Massefortrengningen ved pelingen har
medvirket til å redusere skjærfastheten selv om pele-
tettheten m& sies a vere lav:2,5 - 31 3 m.
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Pelingen e.ru t f ør t pA telet mark og den teleskorpa
s om da de kk e t omr d e t h ar f or l ant e t z y s t e l s ene f r a
p e l i ngen i s t e r k gr ad . Vi de r e k an t e l e s korp a h a
r e du s e r t mu l i ghe t ene f or mas s e f or t r e gni ng mot ov e r f l a t en
n oe s om k an h a f ør t t i l s t ørr e s penn i n ge r i l e i r a u nde r
t e l e l age t .

UTBEDRI NG AV RASET

. .

· De t f or e l i gge r f r a t i d l i ge r e und e r s øke l s e r i områ de t
en god del s on de r i n ge r t i l fjell s om v i s e r dy bde f or-
hol dene u t i s j øe n t i l pe l 1265. Be su l t a t ene er vist

· p å ove r s i k t s k ar t t e gn i ng nr . 0 9 og t ve r rp r of i l e r .
t e gn i ng nr . 10 . I t i l l e gg b l i r de t o t t e r r a s e t nt f ort
t v e r rp r o f i l e r i n g s om v i s t pa t e gn i n g nr . 10 . De t b l e
v i der e u t f ør t bor i n ge r t i l f j e l l 40 - 60 m s yd f o r pe l ·
1261 - 1265. For å f å over s i k t av f a s t he t en i leira
i r as et e r de t v i nge bor e t i 2 punk t e r v ed p e l 1260 -
12 62 . Re su l t a t e r av v i n ge bor i n gene e r v i s t i tverr -
p r o f i l ene og p A t e gn i ng nr . 11 .

a ) A 1 t e r n a t i v e u t f ø r e l s e r

PA. grunnlag avde opp l y s n i nge r e n h ar om gro.nnforholdene
har en d i sku t e r t f øl gende u t f ør e l s e •

l ) St egn i ng mot s ] on ved p e l 12 60 med s t e i n-
f y l l i ng t i l f j e l l e l l er me d k o f f e r d am.

2 } Mot o r ve gen p å bru ov e r d e t u.t r a s t e områd e t .
p e l 12 55 - 12 61 .

1 ) Som v i s t på t e gn i n g nr . 12 e r de t l angs pr o f i l  1
· · ( s e t egn i n g nr . 0 9 } c a . 40 m ov e r bu kt a hv or de t e r

f j e l l i d agen p å be gge s i de r . De t e r nær l i ggend e
.  l st eng e - f or l øs av l e i r i n gene på øs t s i d a f or de t t e
,._ p r o f i l med en s k j e rm. På denn e m&t en v i l en demme opp

"'-'-· f or -nye g l i dn i nge r f r a d e t t e omr åde t . En s l i k s k j e rm
... e l l e r d am k an t enke s by gd s om

·· · 1 a . St e i n f y l l i n g t i l f j e l l .
' . + • ' '-

_ De t e r opp t i l 13 m f r a k o t e O t i l f j e l l . For s e nkn i nge r
i f j e l l e t e r f y l l t me d en f as t gru s i g , s t e i n i g mas s e ,

·· ,.: e l l e r s l i gge r l e i r a p å f j e l l . Fa s t he t e n i l e i rmas s ene
er må l t l i k o.s t / m2 e t t e r r as e t . Und e r kot e +9 e r
s k j aerf a s t het en c a . l , 0 t /ml .

De t ans e e s mul i g å f y l l e u t en s t e i n fy l l i n g l an gs
' p r o f i l  2.  De t m mu dr e s f or an s t e i n f yl l i ngen s om
ma be s t & av s t or e b l ok ke r .  Vi de re v i l  en spr en ge
l i k e f ør u t f y l l i n ge n med l adn i n ge r som s e t t e s 'ned t i l
f j e l l .

Ut f y l l i ngen be gyn ne r f r a n or d v ed p e l 12 61 og gå r
s yd ove r l an g s p r o f i l  1.  Ra smas s en e er nu s t ab i l e og
de t antas l i t e t r o l i g a t l ok a l e b ev e ge l s e r v ed s t e i n-
f y l l i n gen s ka l f orp l ant e s e g i nn en f or p e l 12 55 .

.f 1· ·1·« #

f .
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D et er imidlertid klart at området syd for raset v ed
pel 12 58 - 12 59 er  t s at t  for glidninger. Innen  disse
masser kommer p å gli, mener  en a t  steinfyllingen er
k omme t sa l angt at åpningen mot s j øen er betydelig
redusert. En mener derfor at disse bevegelser blir
sma og ikke vil påvirke arbeidet med steinfyllingen
v e s e n t l i g .

Steinfylling som langs f j e l l har over 20 m bred
kontakt med fjell er beregningsmessig sikker mot
presset, fra innenforligggende leirmasser. En har da
sett bort fra fastheten i leira (ekstra sikkerhet).

l b . Ko£fer»dam (tegning nr. 1 5 ) .

Med tanke p å stabiliteten av terrenget øst for profil
1 har en vurdert mulighetene av A. bygge  kofferdam
langs samme profil som foreslått for steinfylling.
Det må da spun t es med sel espunt med tverrml ca. 8 m
Massene i sellene mudres ut. Det må videre sikres
forankring til fjell og sellene fylles med s and . og
eventuelt noe stein. '

· A leggsmessig er det vesentlige problemer med A.skaffe
'tilstrekkelig forankring til fjell, som ant age l i g ml
utføres i tørr byggegrop. Når det gjelder s t abi l i t e t en
under arbeidet, skulle den vare sikker n&r madr i ngs -
massene i sin helhet transporteres bort fra området.

2. Moterveg p å bru over det utrasta området •

Fundamenterign av bru over det utraste omradet,  pe l
1255,-1261 vil by på vesentlige problemer. Den om-
rørte massen har for liten fasthet for peling.
Den aneste muligheten ma vere a sette pilarer til
'fjell som ligger opptil 16 m under terreng. Det er
i midlertid viktig at en forst oppnar en betryggende
stabilitet av leirmassene. noe som iallefall blir
nesten umulig fra pel 1255 - 1258 hvor raskanten heller
t over. De t er i ngen s t ab i l avslutning av raset. ·
Det er videre meget vanskelig & avslutte brua og
fyllingen videre østover. anslagsvis til pel 1250 .
måtte bæres av betongstriper p å peler til fjell.

Alt i alt vil brualter a tiv e t by p å Iangt v anske l i gere
p r ob l eme r em d e l øs n i n ge r s om b e s kr ev e t foran og
v i l ogsa redusere stabil! teten for nåværende veg
h vor t r a f i kk en gar no.

. b. Valg av u t f ør e l s e .

P grunnlag av de vurderinger s om er be sk r eve t foran
vil en foreslå at sikringen utføres som steinfylling
til fjell. En er klar over at bygging  av kofferdam
stabilitetsmessig er sikrere under art.eidet. En
mener imidlertid at det er mulig A utfore s t e i n fy l l i ngen
og at den gir betryggende sikkerhet for fremtidig
motorveg.
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c. Retningslinjer for utførelse av steinfylling.

Slktingstiltak:
Før arbeidet starter skal
1. Raskanten jevnes ut og planeres til
jevn helning. Sprekker fylles og en tar
sikte på å fjerne alle ujevnheter som kan være
bruddanvisere.

2. Matjordlager syd for raset fra pel ca.
1250 ti1 pel ca. 125 7 f f ernes i sin helhet.

3. Midlertidig fylling for anleggsveg  over
Mustadhagen fjernes.

4. net etableres vakt for nåværende veg.
Vakt mA være utsatt når arbeidet ikke følges
av ansvarlig representant for entrepenor
eller byggeleder. ·Vakthold ml begynne før
arbeidene med steinfyllingen starter.

U t f ø r e 1 s e a v s t e i f y 1 1 i n g .

På prinsippskisse. tegning nr. 14 er de enkelte trinn
i utførelsen vist.

Mu dr i ng . .Det mudres foran steinfylling og tett inn"
ETT denne ned til kot e +6,0. Mudringen ma i kk e
forseres og skal teoretisk utføres som en kile inn t i l
steinfyllingen. En er klar over at det ma mudres for
Il f.A tilstrekkelig dybde for mudringsutstyr. Denn e
mudring må ikke gjøres dypere enn n ødv end i g . Mudringa-
ma ss en e må transporteres bort fra området.

Steinf llin . Etter hvert som mudringen g r fram,
y  es e stein, Steinen må fortrinsvis bestå av
blokker 0,5 - l,0 m'. Steinfyllingen skal folge
t e t t e t t er mudringen. For dot utfores sprengning
under steintippen må det legges opp en overhøyde
fra ·tippen og lO m innover. Overhøyde s om i k k e synker
etter spregningen skyves ut s font som mulig mens
gr nnen er mest omrort.

Spr egni ng . For hver 3. m fyllingen gAr fram,u t f or e s
aet spregning. Ladn i n gene plasseres tett i nn t i l
tippen og helt ned til fjell. Det plasseres l adni nge r
t i111 0 m på hv e r s i de av midtlinje fylling. Av s t ande n
me l l om l adn i n gen e k an vaere 2,5 m.

Etters r e nin • Nå r fyllingen er kommet he l t . over
u a n øres etterspregning.langs fyllinga pA begge

s i de r . Dette t f or e s for A s i k r e at f y l l i nga fAr
kontakt med fjell i større bredde og som en prove p&
stabiliteten av ferdig fylling.

Kontroll. En g r ut fra at arbeidet i hovedtrekkene
følger den oppsatte plan. Ev e n t u e l l e f or an dr i n ge r pl
denne ma godk j enn e s av byggeleder. Veglaboratoriet
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v i l i den utstrekning det ansees nødvendig f øl g e med
i arbeidets gang.

De t v i l bl i satt i g an g i nnm l i n g av r e t n i n gs p l u gge r
østover f r a raset s l i k .a t de t t i l en hv e r t i d kan
kontrolleres om t e r r enge t be ve ge r seg.

SAMMENDRA G

En analyse av forholdene før utglidningen fant sted
tyder på at omrøring av grunnen v ed pel 12 61 - 12 62
er -en vesentlig årsak til overbelastning.av gru nnen .
Raset ha r antagelig be gy nt ved en lokal glidning
idet en ca. 1 m høy utfylling ved pel 1260 - 61 raste
u t og t ok med s e g gr avemas k i nen s om dr ev med planering
i dette omr det. Vi d er e h ar r a s e t g&t t suk s e s i v t
i n n til p e l 1255, Te gn i ng nr . 09 viser begre n s i ngen
av r as et .

De t e r f or es l dt t a t u t l op e t f r a Mu s t adh agen s t eng e s
me d- s t e i n f y l l i ng t i l f j e l l l angs pr o f i l 1 . t egni ng .
nr . 12 og nr . l4. Fy l l i ngen u t f ør e s med kombinert
mi dr i ng , t f y 1l i ng og s pr e gn i n g . Dot e r vi kt i g at
d i s s e arbeider k oor d i ne r e s s l i k a t en k an u nn g
u t r s i ng und er a r b e i de t s gan g og eat f y l l i nge n f r god
k ont ak t med f j e l l . Ar b e i d s gangen e r v i s t skjematisk
p å tegning nr . 14 . De t mA f ør ar b e i de t s t ar t e r ut f øres
enk e l t e s i kr i ngs t i l t ak s om nevnt f or an .

NAr s t e i n fy l l i ng ov e r bu k t a er f e rd i g og terr enget
øs t f or denn e de r v ed e r s i kr e t , e r de t men i ng en .
A ])y gge opp fyllingen f or mot or vegen på nåværende
terreng. Det tenkes anv endt n oe lette ma s s e r f ora mi n s ke s e t n i ngene . Ut f orminge n av f y l l i ngen v i l
e n ·komme t i l bak e t i l s en er e ..

Veglaboratoriet
Oslo 2t- . arril 1964

H. Bru d a l

:. 'co,e
K. Fl aat e
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Risikovurdering Lakseberget 
 
Vurdering av faregrad 

Faktorer 

Vekt 
tall 

Faregrad 
score 

Grunnlag/kommentar 3 2 1 0 

Tidligere skredaktivitet  
1    X 

Det er som nevnt gått et skred i området tidligere, 
men dette ble utløst av anleggsvirksomhet 

Skråningshøyde, 
meter 

2   X  
Høydeforskjell fra foten av skråningen og opp til 
toppen er ca. 18 m. 

OCR 
2 X    

Det er ikke utført ødometer, men på grunn av de 
lave skjærstyrkene antas leira normalkonsolidert 

Poretrykk overtrykk 3  X   Det er ikke utført målinger av dette, men det antas 
at det er noe overtrykk på grunn av topografien 

Poretrykk undertrykk  -3    X 

Kvikkleiremektighet 
2 X    

Flere av vingeboringene indikerer en mektighet 
større enn halve dybden de er utført. 

Sensitivitet 
1 X    

Sensitiviteten er på noen av vingeborene satt til 
uendelig. 

Erosjon 3    X Det er ingen synlig erosjon i vannkanten området 

Terrenginngrep: 
Forverring 

3   X  
I deler av sonen er det en liten forverring på grunn 
av E18, i andre deler av sonen er det en liten 
forbedring på grunn av E18. Det er derfor valgt en 
lav verdi på begge, totalt vil det si 0 poeng. 

Terrenginngrep: 
Forbedring 

-3   X  

Sum poeng  23 av 51 Faregradklasse: Middels 

Prosent av maks  45,1%  

 
Vurdering av skadekonsekvens 

Faktorer  

Vekt 
tall  

Konsekvens 
score 

Grunnlag/kommentar 3 2 1 0 

Boligenheter, antall 4    X Ingen boligenheter 

Næringsbygg, 
personer 

3    X 
Ingen næringsbygg 

Annen bebyggelse, 
verdi 

1    X 
Ingen annen bebyggelse 

Vei, ÅDT 2 X    E18 går gjennom sonen 

Toglinje; bruk 2    X Ingen toglinje 

Kraftnett 1    X Ingen kraftnett 

Oppdemming og 
flodbølge 

2  X   
Det er vurdert dithen at det er potensiale for 
flodbølge, men at omfanget er middels 

Sum poeng  10 av 45 Konsekvensklasse: Alvorlig 

Prosent av maks  22,2 %  

 
Risikoklasse 
Risiko = Faregradprosent x Skadekonsekvensprosent = 45,1 x 22,2 = 1001 
 
Dette gir risikoklasse 3. 
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for 
forskning  og  rådgivning  innen  ingeniørrelaterte  geofag.  Vi  tilbyr 
ekspertise  om  jord,  berg  og  snø  og  deres  påvirkning  på  miljøet, 
konstruksjoner  og  anlegg,  og  hvordan  jord  og  berg  kan  benyttes  som 
byggegrunn og byggemateriale.  
 
Vi  arbeider  i  følgende  markeder:  Offshore  energi  –  Bygg,  anlegg  og 
samferdsel – Naturfare – Miljøteknologi.  
 
NGI er en privat næringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i 
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas, 
USA og i Perth, Western Australia. 
 
www.ngi.no 
 
 
NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre 
for  research  and  consulting  within  the  geosciences.  NGI  develops 
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of 
soil,  rock  and  snow  and  their  interaction  with  the  natural  and  built 
environment. 
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Engineering.  
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