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Sammendrag 
Sunnfjord Geo Center (SGC) er engasjert av Abo Plan & Arkitektur AS v/ Mathilde Ilper 
Johnsen for å gjennomføre en vurdering av områdestabilitet i forbindelse med en 
reguleringsplan for et nytt boligfelt, fortau langs fylkesveg, omlegging av avkjørsel mot 
Botneneset og eksisterende parkering ved båthavnen på Botneneset i Masfjorden kommune. 
Tiltakskategori er vurdert til å være K4 for nytt boligfelt og K1 for fortau langs fylkesveg og 
omlegging av avkjørsel iht. Tabell 3.2 i Norges vassdrags- og energidirektorat sin veileder 
Sikkerhet mot kvikkleireskred. Dette fordi det er et tiltak som medfører større 
tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder viktige samfunnsfunksjoner. 
Løsmassekartet fra Norges Geologiske Undersøkelse (NGU) viser at tiltaksområdet ligger 
under marin grense, på usammenhengende eller tynt morenedekke over berggrunnen. Det er 
ikke markert marine leiravsetninger i eller i område rundt.   
SGC har identifisert 13 kritiske skråninger innenfor tiltaksområdet, som la grunnlaget for 
befaring og videre grunnundersøkelser.  
For å dokumentere grunnforholdene ble det utført bonitering, prøvegraving og totalsondering 
med tilhørende prøveopptak. Norconsult AS har gjennomført de geotekniske boringene. Det 
ble tatt prøver fra dybder med lav boremotstand, og lab-resultatene viste at dette hadde innhold 
av   sprøbuddmateriale.  

Etter befaringen og grunnundersøkelsene ble det konkludert med at 4 kritisk skråning i 
tiltaksområdet ligger innenfor mulige løsneområder eller utløpsområder og kan føre til 
kvikkleireskred. Disse kritiske skråningene går gjennom tiltaksområdet og strekker seg opp mot 
fast fjell i dagen, eller strekker seg ned mot fast fjell i dagen til sjøen/fjorden, eller ned mot 
Amundsbotnen. 

Det er kartlagt tre faresoner Botneneset 1, Botneneset 2 og Botneneset 3 med lav faregrad. 
Skadekonsekvensklassen er mindre alvorlig for faresoner Botneneset 1 og Botneneset 2, og 
alvorlig for faresone Botneneset 3. Risikoklasse er satt til 2 for faresoner Botneneset 1, 1 til 
faresone Botneneset 2, og 3 for faresone Botneneset 3. 
SGC har utført stabilitetsberegninger for tre av de fire kritiske skråningene. 
Stabilitetsberegningene viser tilstrekkelig stabilitet for områdeskred ved alle terrengprofilene. 
Beregningene viser at udrenert og drenert stabilitet av dagens situasjon samt etter 
gjennomføring av tiltaket gir sikkerhetsfaktor som er større enn kravet.  
Områdestabilitet er ivaretatt for både K4-tiltak for nytt boligfelt og K1-tiltak for fortau langs 
fylkesveg og omlegging av avkjørsel. Lokalstabilitet av veiutvidelse er ikke vurdert. 
Da denne vurderingen av et K4 tiltak avslutter ved steg 10 i prosedyren er det krav til uavhengig 
kvalitetssikring av dette notatet. Det er ikke behov for uavhengig kvalitetssikring for etablering 
av fortau langs fylkesveg og omlegging av avkjørsel som er et K-1 tiltak. Kvalitetssikring 
gjennomføres internt i foretaket. 

 

 

 

 

 



  

Tabell 1: Prosedyre for utredning av områdeskred, hentet fra Tabell 3.1. i Sikkerhet mot kvikkleireskred, 1/19.   
Prosedyre for utredning av områdeskredfare  
Steg Beskrivelse  Merknad 
1 Undersøk om det finnes registrerte faresoner Utført  

2 Avgrens områder med mulig marin leire Utført 

3 Avgrens områder med terreng som kan være utsatt for 
områdeskred 

Utført 

4 Bestem tiltakskategori Utført 

5 Gjennomgang av grunnlag – identifikasjon av kritiske skråninger 
og mulig løsneområde  

Utført 

6 Befaring  Utført 

7 Gjennomfør grunnundersøkelser  Utført 

8 Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens løsne- og 
utløpsområder  

Utført 

9 Klassifiser faresoner Utført 

10 Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet  Utført 

11 Meld inn faresoner og grunnundersøkelser  Utført 
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Tabell 2: Vedleggs- og tegningsoversikt. 
Vedleggsoversikt  
Vedlegg nr. Tittel Sider 
Vedlegg 1 Tegningsforklaring (for geotekniske kart og profiler) 4 sider 
Vedlegg 2 Borpunktoversikt 1 side 
Vedlegg 3 Tolkning av CPTu, hull 3                    9 sider 
Vedlegg 4A Stabilitetsberegning, terrengprofil A-A, Dagens situasjon 1 side 
Vedlegg 4 Stabilitetsberegning, terrengprofil A-A, Med tiltak-veg 1 side 
Vedlegg 5A Stabilitetsberegning, terrengprofil C-C, Dagens situasjon 1 side 
Vedlegg 5 Stabilitetsberegning, terrengprofil C-C, Med tiltak-veg 1 side 
Vedlegg 6 Stabilitetsberegning, terrengprofil F-F 1 side 
 
Tegninger  
Nr. Tittel Målestokk Format 
T01 Oversiktskart  1:1000 A3 
T01A Plankart utkast 23.10.2023  1:1000 A0 
T02 Terrengprofil A-A  1:200 A0 
T03 Terrengprofil C-C 1:200 A0 
T04 Terrengprofil F-F 1:200 A0 
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1. Innledning 
Sunnfjord Geo Center er engasjert av Abo Plan & Arkitektur AS v/ Mathilde Ilper Johnsen for 
å gjennomføre en vurdering av områdestabilitet i forbindelse med en reguleringsplan for et nytt 
boligfelt, fortau langs fylkesveg, omlegging av avkjørsel mot Botneneset og eksisterende 
parkering ved båthavnen på Botneneset i Masfjorden kommune. Det skal reguleres for fortau 
langs fylkesvegen fra eksisterende fortau ved Sandnes skole og sør mot avkjøring til boligfelt 
ved Bjørkeneset. Foreløpig er det vurdert at fortau legges på østsiden av veien fra skolen og 
ned til innkjøring til Botneneset. Herfra og sørover er det ikke avklart hvilken side fortauet skal 
ligge på. Det skal reguleres for omlegging av avkjørsel mot boligområdet. Eksisterende 
parkering ved båthavnen skal vurderes utvidet. Parkering til boliger skjer innenfor 
boligområdet. Det planlegges for konsentrerte boliger, rekkehus/flermannsboliger i 2-3 etasjer 
på byggeområdet.Tegning, T01A viser et planforslag utarbeidet av ABO Plan & Arkitekt.  
Tiltakskategori er vurdert til å være K4 siden dette er et tiltak som medfører større 
tilflytting/personopphold (nytt boligfelt) og K1 for fortau langs fylkesveg og omlegging av 
avkjørsel. 

Denne rapporten er utarbeidet etter NVE sin veileder Sikkerhet mot kvikkleireskred (Ref-1), og 
tar for seg steg 1-10 i prosedyren.  

 
Figur 1: Kart som viser plassering av tiltaksområdet. Kilde: www.norgeskart.no.  
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2. Regelverk og krav for prosjektet 
2.1 Relevante regelverk 
Vurdering av områdestabilitet er underlagt Plan- og bygningsloven som er en norsk lov for 
forvaltning og bruk av arealer i Norge. I Plan og bygningsloven §28-1 omtales byggegrunn og 
miljøforhold (Ref-2). Underlagt denne loven ligger byggeteknisk forskrift TEK17 §7-3 som 
beskriver krav til sikkerheten mot naturfare for nye byggverk (Ref-3) og TEK17 §10-2 som 
beskriver konstruksjonssikkerhet (Ref-4).  
For vurdering av sikkerhet mot områdeskred benyttes veilederen til NVE Sikkerhet mot 
kvikkleireskred (Ref-1) som er bygget på Plan- og bygningsloven og de byggetekniske 
forskriftene som omtalt over. Denne vurderingen følger prosedyren i tabell 3.1 i kapittel 3.2 i 
NVEs veileder.  
Andre relevante veiledere, standarder og håndbøker blir referert til videre i rapporten om de er 
benyttet i denne utredningen.   
 
2.2 Sikkerhetskrav 
Sikkerhetskrav i NVEs veileder for sikkerhet mot kvikkleireskred avhenger av tiltakskategori 
og faregrad i eventuell kvikkleiresone.  
Det skal kartlegges for mulighet for etablering av tiltak som medfører større 
tilflytting/personopphold, slik at tiltakskategorien er K4 og K1-tiltak for fortau langs fylkesveg 
og omlegging av avkjørsel.   
Krav til sikkerhet oppfylles hvis tiltaket ikke forverrer stabiliteten. Erosjon som kan utløse skred 
som kan ramme tiltaket må forebygges. 
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. 
For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet Fcu ≥ 1,40 og Fcφ ≥ 1,25.  Erosjon 
som kan utløse skred som kan ramme tiltaket må forebygges. 
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. Prosentvis forbedring kan bare oppnås ved bruk av topografiske 
endringer og/eller ved bruk av lette masser. 
 
Tabell 3: Krav til forbedring av sikkerhetsfaktor, tabell 3.3 i NVEs veileder (Ref-1).  
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Figur 2: Krav til prosentvis forbedring av sikkerhetsfaktor, Fcu og Fcφ, figur 3.3 i NVEs veileder (Ref-1). 

 
2.3 Kvalitetssikring 
Vurderinger og utarbeidelse av dokumentasjon skal gjennomføres av foretak med geoteknisk 
kompetanse. Nivå på kvalitetssikring bestemmes fra tiltakskategori og forekomst av 
sprøbruddmateriale. Ifølge veilederen skal det gjennomføres kvalitetssikring av uavhengig 
foretak ved K4-tiltak og K1-tiltak skal kvalitetssikres gjennomføres internt i foretaket. 
Ifølge NVE sin nettside er det ikke behov for uavhengig kvalitetskontroll, hvis utførende 
geotekniker entydig kan dokumentere at tiltaket ikke kan bli berørt av et områdeskred ved 
gjennomgang av prosedyrens steg 5, 6 og 7. Denne vurderingen avsluttes ved steg 10 i 
prosedyren, og krever dermed kvalitetssikring av uavhengig foretak for K4-tiltaket.   
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3. Grunnlag – identifikasjon av kritiske skråninger og potensielt 
løsneområde 

3.1 Topografiske kart 
Eventuelle løsneområder skal iht. NVE (Ref-1) vurderes å være «kritiske skråninger», som har 
høyde over 5 meter og helning brattere enn 1:20. Bakover fra skråningens bunn skal areal med 
lengde inntil 20 ganger skråningshøyden (15 ganger hvis det utredes av geotekniker) også inngå 
som mulige løsneområder. L’Heureux (Ref-5) beskriver at sammenhengen mellom 
skråningshøyde og utstrekningen til løsneområder er svært uklar, og et slikt kriterium bør 
brukes med forsiktighet. Bekkeraviner, skredgroper og andre topografiske variasjoner kan 
vurderes å begrense utbredelsen av løsneområder for kvikkleireskred. Der det er mindre enn 2 
m mektighet til fjell anses det ikke å være fare for å utløse kvikkleireskred. Eventuelle 
utløpsområder er inntil 3 ganger lengden til løsneområdene, men dette vil variere med 
topografien i skredløpet og viskositeten til skredmateriale. 
Helningsdata fra undersøkelsesområdet er vist i Figur 3. Terrengmodellen er hentet fra prosjekt 
Masfjorden 2011 fra kartverkets tjeneste hoydedata.no. Terrengmodellen viser at tiltaksområdet 
ligger i nærheten av skråninger som er brattere enn 1:20 og med en høydeforskjell på over 5 
meter. Alle skråninger i nærheten av tiltaket i dette området anses som kritiske og de alle ligger 
under marin grense som vist i Figur 3. 

 
Figur 3: Helningskart over området på Botneneset. Kilde: hoydedata.no. 

 
Figur 4 viser fjellskygge og Figur 5 viser et flyfoto over området på Botneneset. 
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Figur 4: Fjellskygge over området på Botneneset. Kilde: hoydedata.no. 

 

 
Figur 5: Flyfoto fra Botneneset. Kilde: norgeibilder.no 
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3.2 Kvartærgeologiske kart og marin grense 
Løsmassene på overflaten i området er kartlagt av NGU på kart med målestokk 1:250 000, som 
gir en lavere detaljgrad enn hva som kreves for å konkludere om det kan være kvikkleire i 
grunnen eller ikke. I tillegg gjør vegetasjon på overflaten at løsmassene ikke kan observeres, 
og tolkningen innehar derfor stor usikkerhet. Kartet viser bare til avsetningen på overflaten, og 
andre jordarter kan eksistere dypere.  
Det forventes at løsmassene har en kronologisk oppbygging, som helt eller delvis viser 
avsetningsprosessene etter siste istid. Det innebærer at morene normalt er avsatt på fast fjell, 
under marin leire, som igjen kan ligge under breelvavsetninger. Episodiske skredhendelser og 
kontinuerlig elveerosjon kan deretter omfordele løsmassene og forme landskapet slik det 
fremstår i dag (Figur 6). 
Ifølge løsmassekartet til NGU (Figur 7), ligger tiltaksområdet under marin grense på to typer 
av avsetninger hele veien til sørvest (Bjørkeneset).  
Disse avsetningene inkluderer: 

1- Morenemateriale, usammenhengende eller tynt dekke over berggrunnen (tynn morene) 
2- Bart fjell 

 
Figur 6: Typisk oppbygging av løsmasser avsatt langs norske fjorder etter siste istid. Illustrasjon fra NGU. 
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Figur 7: Løsmassekart utarbeidet av NGU. Blå stiplet linje viser marin grense. Kilde: www.ngu.no. 

 

3.3 Oppsummering av tidligere utførte grunnundersøkelser  
Det er ikke mange grunnundersøkelser i området registrert i NADAG, men 1,2 km nordøst for 
tiltaksområdet, er det grunnundersøkelser rundt Sandnesneset (Statens Vegvesen, nr. 990321-
01, Masfjordnes-Duesund). Denne grunnundersøkelsen inkluderer 3 borepunkter (Figur 8) som 
viser fjelloverflaten på under 2 meter, dermed gir undersøkelsen en grov oversikt av området. 
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Figur 8: De blå punktene viser tidligere utførte grunnundersøkelser registrert i NADAG. Kilde: (www.nadag.no). 

 
3.4 Identifikasjon av skråninger og mulig løsneområde 
NGU sitt løsmassekart, topografiske kart, tidligere utførte grunnundersøkelser, den nasjonale 
grunnvannsdatabasen, og NGU sin grusdatabase gir et godt grunnlag for avsetningsmiljø og 
forventede løsmasser. 

Det er valgt 13 kritiske skråninger rundt tiltaksområde som legger grunnlaget for befaringen. 
Brattheten til de kritiske skråningene er vist på Figur 9.  
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Figur 9: Vi har identifisert 13 kritiske skråninger som er lagt til grunn for befaring. Bratthet av kritiske skråninger er vist på 
hver skråning. 

 

3.5 Beskrivelse av eksisterende kartlagt kvikkleiresone 
Tiltaket ligger ikke i et løsneområde eller utløpsområde for en registrert kvikkleiresone av NGI 
og NVE. (Figur 10). Dette området er ikke kartlagt for kvikkleire.  

 
Figur 10: Tiltaksområdet ligger ikke innenfor registrert faresone for kvikkleireskred, men ligger innenfor areal under marin 
grense og dermed innenfor aktsomhetsområde for kvikkleireskred.  Kilde: www.temakart.nve.no.  

1:2 
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4. Befaring  
Sunnfjord Geo Center v/ Ramin Jalali var på befaring den 18.04.2023. Under befaringen ble 
det observert fjell i dagen i store deler av området, både i eller i nærheten av tiltaksområdet (se 
Figur 11).  

Området markert med brun farge er områder det ble observert fjell i dagen eller tynt 
løsmassedekke (Figur 11). Det tynne løsmassedekket er estimert til å være maksimalt 10-20 cm 
tykt i tillegg til noen eldre skredblokker og organisk materiale. Det undersøkte området er delt 
inn i tre områder: østsiden av Amundsbotnen opp til marin grense, tiltaksområdet på 
Amundsbotnen og langs Austfjordvegen mot sørvest. 
Fjell i dagen ble identifisert på østsiden av Amundsbotnen, ved Austfjordvegen (Figur 12) og 
langs bekken mot marin grense (Figur 13). Det bør bemerkes at den nevnte bekken er 
erosjonsbeskyttet, som er vist på Figur 13. 

 
Figur 11: Påvist bart fjell på/nær tiltaksområdet under befaring (Kilde: www.ngu.no). 

 

 

 

13 
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Figur 12: Fjell i dagen, østsiden av Amundsbotnen ved Austfjordvegen (bilde tatt av SGC). 

 

 
Figur 13: Fjell i dagen på østsiden av Amundsbotnen og langs bekken mot marin grense. Den bekken er erosjonssikret (bilde 
tatt av SGC). 
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Noen av bildene tatt fra steder på fjell i dagen i Amundsbotnen-området er vist i Figur 14, 
Figur 15 og Figur 16. Figur 14 viser bart fjell i øst for Amundsbotnen, Figur 15 viser fast fjell 
i nord og nordvest for området, og Figur 16 viser fjell i dagen i sentral del av Amundsbotnen. 

 
Figur 14: Fjell i dagen øst for tiltaksområdet (bilde tatt av SGC). 

 

 
Figur 15: Fjell i dagen nord og nordvest for tiltaksområdet (bilde tatt av SGC). 
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Figur 16: Fjell i dagen i sentral del av Amundsbotnen (bilde tatt av SGC).  

 

Som vist i Figur 17 og Figur 18, ble fast fjell identifisert langs Austfjordvegen, med unntak av 
et område ved gbnr. 31/2 der fast fjell ikke kunne observeres (Figur 19). 

 
Figur 17: Fast fjell i dagen langs Austfjorvegen (bilde tatt av SGC). 
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Figur 18: Fjell i dagen langs Austfjordvegen (bilde tatt av SGC). 

 

 
Figur 19: Grunnforhold ved gbnr.: 31/2 (bilde tatt av SGC). 
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5. Grunnundersøkelser 
5.1 Bonitering 
Masfjorden kommune v/ Ottar Myrtveit gjennomført boniteringene 26. mai 2023. Området med 
mulighet for kvikkleire ble bonitert for å undersøke løsmassemektigheten og avdekke fast fjell 
for så å finne ut om det var behov for videre grunnundersøkelser. Boniteringene viste mindre 
enn en meter til fast fjell i punkt 1, 6 og 7, mens i punkt 2, 3, 4 og 5 ble det ikke påvist fjell i 
det hele tatt.  Derfor ble det bestemt å gjennomføre prøvegraving ved disse punktene (Figur 
20). 

 
Figur 20. Et kart som viser punkter for bonitering. 

 
5.2 Graving 
Masfjorden kommune v/ Sveinung Toft utførte gravearbeid den 19. september 2023. Det ble 
gravd opp på punkt 2-5 (Figur 20). Prøvegrop 2, 3 og 5 var ca. 3,0 -3,2 meter dype. Prøvegrop 
4 ved elva/kanalen ble gravd til ca. 2 meters dyp. 
Grunnet at prøvegropene påviste fast fjell, samt det ble gjort observasjon av et mulig leirig/siltig 
lag, ble det bestemt å utføre supplerende grunnundersøkelser, dvs. totalsonderinger med 
prøveopptak og lab-undersøkelser. For mer detaljert beskrivelse av prøvegravingen refereres 
det til datarapporten [Ref-10]. 
   
5.3 Feltundersøkelser 
Grunnundersøkelsene omfatter i alt fem totalsonderinger, en trykksondering (CPTu) samt 
opptak av to uforstyrrede 54 mm prøveserier ved BP3 og tre naveprøver i tre posisjoner. Figur 
21 viser posisjonene til de utførte boringene.  
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Forenklet, viser grunnundersøkelsene 0,5 cm matjord på toppen, videre et ca. 1,0-2,5 m tykt lag 
av middels faste til løse friksjonsmasser   over ca. 0,3-0,5 m med siltig/leirig masser. 
Underliggende et lag av fast friksjonsmasse med innhold av stein (ca. 1,7 m tykt i BP1 til ca. 
8,6 m tykt i BP5) over fjell. Ved alle de fem totalsonderingene er beliggenheten til 
bergoverflaten registrert. Fra prøvetaking i borepunktene BP1 (1,0-2,0 m), BP2 (1,5-2,5 m) og 
BP3 (4,0-4,5 m) er det påvist forekomster av sprøbruddmateriale (curfc ≤ 1,27 kN/m2). Omrørt 
skjærstyrke curfc i sprøbruddmateriale er målt til å være mellom 0,87 og 1,24 kPa. 
For grundigere beskrivelse av grunnforholdene og de geotekniske boreundersøkelsene vises det 
til datarapport (Ref-10). 

 
Figur 21: Oversikt over plassering av borpunkter for utførte grunnundersøkelsene. 

 

5.4 Kvalitet på grunnundersøkelser 
Kvaliteten av de gjennomførte grunnundersøkelsene og laboratorieforsøket er ansett som god. 
Utførte totalsonderinger har god kvalitet. I tillegg har CPTu-sonderinger som er benyttet i 
områdestabilitetsvurderingen anvendelsesklasse 1. Det har vært noe prøveforstyrrelse. For 
grundigere beskrivelse av kvalitet på grunnundersøkelser vises det til datarapport (Ref-10). 
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6. Aktuelle skredmekanismer og avgrensning av faresone  
6.1 Aktuelle skredmekanismer 
Skredmekanisme vurderes på bakgrunn av blant annet terrengforhold, mektighet av 
sprøbruddmateriale, beliggenhet av kritisk skjærflate, osv. For vurdering av skredmekanisme 
kan flytskjema fra veiledningen benyttes, som er gjengitt i Figur 22. 
Mulig skredmekanisme vurderes også på bakgrunn av verdien av omrørt skjærstyrke og 
flyteindeks. Målte verdier av omrørt skjærstyrke (cur) i sprøbruddmateriale, fra prøve i 
borepunkt 1PR, 2PR og 3PR, ligger mellom 0,87-1,24 kPa. Alle de omrørte skjærfastheter fra 
prøvetaking i borepunkt 1PR, 2PR og 3PR er større enn 0,69. Det er ikke analysert flytegrense 
og utrullingsgrense så beregnet verdi av flyteindeks (IL) kan ikke vurderes.  
Stabilitetsberegninger viser at den mest aktuelle skredmekanismen er rotasjonsskred eller 
flakskred for den identifiserte kritiske skråningen. Andelen av sprøbruddmaterial over kritiske 
glideflater er lavere enn 40 %. Da er retrogressivt skred utelukkes.  

 
Figur 22: Flytskjema for vurdering av skredmekanismer (NVE 2019). 

 
6.2 Løsneområde 
Tiltaksområdet ligger ikke ved et kartlagt løsneområde eller utløpsområdet for kvikkleireskred.  
 
6.2.1 Rotasjonsskred 
Ifølge NVE sin veileder (Ref-1) viser studier av historiske hendelser at rotasjonsskred i leire i 
Norge som regel vil ha L/H < 5. Dette forholdet kan brukes for å avgrense løsneområde når det 
er fare for rotasjonskred (Figur 23). De aller fleste rotasjonsskred i Norge vil ende med et 
løsneområde som er mindre enn 100 m. Dersom topografien ved skredporten medfører 
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oppstuving av skredmasser som hindrer videre utløp, kan rotasjonsskred være relevant 
skredmekanisme også når det er mer enn 40 % sprøbruddmateriale over den kritiske glideflate. 

 
Figur 23: Prinsipp for avgrensning av løsneområdet for en rotasjonskred i a) homogen leire og b) når det er mindre enn 
40 % sprøbruddmateriale over kritisk glideflate (Ref-1). 
 
6.2.2 Flakskred 
Flakskred kan forekomme når det er svake lag i grunnen, parallelt med terreng. Terrenget er 
gjerne jevnt hellende, og skredmassene har mulighet for å gli ut i åpent terreng. Typisk for 
flakskred er at en første overbelastning medfører en progressiv bruddutvikling i det svake laget, 
som kan være et kvikkleirelag. Bruddet utvikler seg inntil glideflaten er fullstendig mobilisert, 
og hele laget over glideflaten glir ut som et tilnærmet sammenhengende flak, se Figur 24. Det 
skilles mellom fremover- og bakoverrettede flakskred. 

 
Figur 24: Skisse som viser mulighet for et typisk flakskred langs et svakt lag som kan gli ut som et tilnærmet 
sammenhengende stykke. 
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Ved fremoverrettede flakskred, skjer overbelastningen i bakkant av skråningen (eller bak på 
flaket), og bruddutviklingen forplanter seg fremover langs det svake laget. Ved bakoverrettede 
flakskred skjer den første overbelastningen i foten av skråningen, for eksempel på grunn av 
erosjon eller graving, og bruddsonen sprer seg bakover i det svake laget. For opptegning av 
løsneområdet for flakskred er det anbefalt å benytte topografiske variasjoner (for eksempel en 
ravine) samt resultater fra grunnundersøkelser. Resultater fra stabilitetsberegningene vil være 
til god hjelp når løsneområdet skal bestemmes. 
Flakskred kan oppstå i svært slakt terreng, og er relevant skredmekanisme å vurdere ved 
terrengbelastninger.  
 
6.3 Utløpsområde 
Størrelsen av utløpsområdet, Lu, er i utgangspunktet definert som en funksjon av lengden av 
løsneområdet, L: 
 
• Rotasjonsskred eller flakskred: Lu = 0,5L 

Denne empiriske relasjonen for utløp gir maksimal lengde for hvor langt skredmassene vil gå i 
en retning. 
 
6.4 Avgrensning av faresone Botneneset 1 
Avgrensningen av faresonen for løsneområde og utløpsområde er basert på anbefalingene i 
NVEs kvikkleireveileder (Ref-1).  

 
Figur 25: Avgrensningen av faresonen for løsneområde og utløpsområde Botneneset 1 
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Løsneområdet for rotasjonsskred, L, er som regel mindre enn 5 ganger skråningshøyden, H. 
BP5 viser ikke sprøbruddmateriale, derfor blir faresonen avgrenset til høydenivået til BP5. 
Skråningshøyden, H, er 9,1 m ved terrengprofil A-A, og løsneområdet, L, blir da 5 x 9,1 m = 
45,5 m innover fra skråningsfot. 
For opptegning av løsneområdet for flakskred er det anbefalt å benytte topografiske variasjoner. 
For alle terrengprofilene benyttes løsneområdet fra topp til bunn av skråninger eller til områder 
hvor det er grunt til fjell/påvist fjell i dagen eller til område hvor det ikke finnes 
sprøbruddmateriale. 
Utløpsområdet, Lu, for begge rotasjonsskred eller flakskred er lik 0,5L. Da blir utløpsområdet 
for terrengprofil A-A: 0,5 x 45,5 m = 22,75 m  
Sideveis er faresonen avgrenset av observert fjell i dagen som danner en naturlig topografisk 
avgrensning. I ravinene avgrenses utløpsområdet av topografien. 
 
6.5 Avgrensning av faresone Botneneset 2 
BP4 viser ikke sprøbruddmateriale, derfor blir faresonen avgrenset til høydenivået til BP4. 
Skråningshøyden, H, er ca. 6,1 m ved terrengprofil C-C, og løsneområdet, L, blir da 5 x 6,1 m 
= 30,5 m innover fra skråningsfot. 
Utløpsområdet, Lu, for begge rotasjonsskred eller flakskred er lik 0,5L. Da blir utløpsområdet 
for terrengprofil C-C: 0,5 x 30,5 m = 15,25 m  
Sideveis er faresonen avgrenset av observert fjell i dagen som danner en naturlig topografisk 
avgrensning. I ravinene avgrenses utløpsområdet av topografien. 

 
Figur 26: : Avgrensningen av faresonen for løsneområde og utløpsområde Botneneset 2 



  

21 
 

6.6 Avgrensning av faresone Botneneset 3 
Skråningshøyden, H, er ca. 18 m ved terrengprofil F-F, og løsneområdet, L, blir da 5 x 18 m = 
90 m innover fra skråningsfot.  
Utløpsområdet, Lu, for begge rotasjonsskred eller flakskred er lik 0,5L. Da blir utløpsområdet 
for terrengprofil F-F: 0,5 x 90 m = 45 m. Løsneområdet og utløpsområdet i sjøen er ikke 
markert.  
Sideveis er faresonen avgrenset av observert fjell i dagen som danner en naturlig topografisk 
avgrensning. 

 
Figur 27: Avgrensningen av faresonen for løsneområde og utløpsområde Botneneset 3 
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7. Klassifisering av faresone 
I dette kapittelet klassifiseres faresonene for faregrad-, konsekvens- og risikoklasse etter NVEs 
veiledning i Ekstern Rapport Nr. 9/2020 (Ref-6).  
Faregradsklassifiseringen avhenger av topografiske forhold, geologiske/geotekniske forhold og 
terrengendringer. Faregrad deles inn i tre klasser avhengig av de typiske forholdene: Lav, 
Middels og Høy.  
Skadekonsekvensklasse er en vurdering som tar utgangspunkt i fare for at liv kan gå tapt, skade 
på mennesker, økonomiske tap og verdiforringelse, samt fare for at viktige samfunnsmessige 
funksjoner skal stoppe opp. Konsekvensen av et skred deles inn i tre klasser: Mindre alvorlig, 
Alvorlig og Meget alvorlig.   
Risikoklasser blir beregnet ved å ta skadekonsekvens x faregrad. Man benytter prosent av 
maksimal poengverdi i beregningene.  
• Risikoklasse 1 omfatter alle soner med tallverdi fra 0-170 
• Risikoklasse 2 omfatter alle soner med tallverdi fra 171-630 
• Risikoklasse 3 omfatter alle soner med tallverdi fra 631-1 900 
• Risikoklasse 4 omfatter alle soner med tallverdi fra 1 901-3200 
• Risikoklasse 5 omfatter alle soner med tallverdi fra 3 201-10 000 
 
7.1 Faresone Botneneset 1 
Evalueringsskjema for klassifisering av faregrad er vist i Tabell 4 nedenfor. Poengsummen 
blir 2 og faregraden klassifiseres til å være lav. Det betyr at det er, relativt sett, lav 
sannsynlighet at et skred kan inntreffe innenfor denne sonen.   
 
Tabell 4: Evaluering av faregrad.  

Faregradsberegning 
Faktor Beskrivelse  Faregrad  Score  Vekt  Poeng 
Skredaktivitet  Det er ikke en kjent større 

utglidning i det området.  
Ingen 0 1 0 

Skrånings-
høyde i meter  

Høydeforskjellen fra borepunkt 5 
hvor det er ikke påvist 
sprøbruddmateriale til bunn av 
skråningen er ca 9,1 m ved 
terrengprofil A. 

< 15 0 2 0 

Forkon-
solidering pga 
terrengsenking 

OCR er hentet fra CPTu i 
borepunkt 3. OCR=2,1– 3,4 
(Antar noe overkonsolidert). 

>2,0 0 2 0 

Poretrykk  Tidiligere prøvegraving viser at 
grunnvann iligger ca 2,0-2,5 m 
under terreng. Hydrostatisk 
poretrykksfordeling fra 2 meter 
under terreng gir score 0 
(referanselinje for over- og 
undertrykk) (Ref-6). 

Hydrostatisk 0 3 0 
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Kvikkleire-
mektighet 

Mektighet opp mot 0,5-1 m i 
borepunkt 3. Ikke påvist 
sprøbruddmateriale i borepunkt 5. 

Tynt lag 0 2 0 

Sensitivitet  Aktiv skjærstyrke tolket fra CPTu 
i borepunkt 3 er på ca. 60 kPa og 
målt omrørt skjærstyrke er på 
0,87. Sensitivitet er beregnet til å 
være ca. 43. Sensitivitet i 
borepunktet 3 i avstand hvor det 
ikke er påvist sprøbruddmateriale 
ligge mellom 8 og 15.  

30-100 2 1 2 

Erosjon  Erosjon sikret eller fjell i dagen på 
bunn av kritiske skråninger 

Ingen 
 

0 
 

3 
 

0 

Inngrep Fortau er plassert på 
friksjonsmasser/morene. 
Fyllingshøyde er på eksisterende 
terrengnivå. Ingen forverring. 

Ingen 0 3 0 

Total poengsum  2 
Prosent av maks 3,9 
Faresonene fordeles i faregradsklasser etter samlet poengsum:  
Lav faregrad = 0-17 poeng  
Middels faregrad = 18-25 poeng  
Høy faregrad = 26-51 poeng  

   
Evalueringsskjema for klassifisering av konsekvensklasse er vist i Tabell 5 nedenfor. 
Poengsummen blir 2 og konsekvensklassen klassifiseres til å være Mindre alvorlig. Det betyr 
at det er mindre risiko for skade på mennesker eller tap av liv eller betydelige økonomiske og 
samfunnsmessige konsekvenser.   
 
Tabell 5: Evaluering av skadekonsekvens.  

Konsekvensberegning 
Faktor Beskrivelse  Konsekvens  Score  Vekt  Poeng  
Boligenheter Ingen Ingen  0 4 0 
Næringsbygg Ingen Ingen 0 3 0 
Annen bebyggelse Ingen Ingen 0 1 0 
Veier  Fylkesvei 570 (ÅDT 350). 

Fylkesveien er utenfor 
faresone.  

100-1000 1 2 2 

Toglinje  Ingen. Ingen  0 2 0 
Kraftlinje  Distribusjonsnettet 

kommer ved vei (FV 570) 
og går over i lokalt anlegg 
i bakken. 
Distribusjonsnettet ligger 
utenfor faresone. 

Lokal 0 1 0 
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Oppdemning Hvis et skred løsner, vil 
det kun demme opp en 
liten kanal.  

Ingen  0 2 0 

Total poengsum  2 
Prosent av maks  4,44 
Faresonene fordeles i konsekvensklasser etter samlet poengsum:  
Mindre alvorlig = 0-6 poeng  
Alvorlig = 7-22 poeng  
Meget alvorlig = 23-45 poeng  

 
Risikoklasser: I vårt tilfelle får vi 3,9 x 4,4 = 17,3 Risikoklasse 1.  
 

7.2 Faresone Botneneset 2 
Evalueringsskjema for klassifisering av faregrad er vist i Tabell 6 nedenfor. Poengsummen blir 
2 og faregraden klassifiseres til å være lav. Det betyr at det er, relativt sett, lav sannsynlig at et 
skred kan inntreffe innenfor denne sonen.  
 
Tabell 6: Evaluering av faregrad.  

Faregradsberegning 
Faktor Beskrivelse  Faregrad  Score  Vekt  Poeng 
Skredaktivitet  Det er ikke en kjent større 

utglidning i det området.  
Ingen 0 1 0 

Skrånings-
høyde i meter  

Høydeforskjellen fra borepunkt 4 
hvor det er ikke påvist 
sprøbruddmateriale til bunn av 
skråningen er ca 6,1 m ved 
terrengprofil A og C. 

< 15 0 2 0 

Forkon-
solidering pga 
terrengsenking 

OCR er hentet fra CPTu i 
borepunkt 3. OCR=2,1– 3,4 
(Antar noe overkonsolidert). 

>2,0 0 2 0 

Poretrykk  Tidiligere prøvegraving viser at 
grunnvann iligger ca 2,0-2,5 m 
under terreng. Hydrostatisk 
poretrykksfordeling fra 2 meter 
under terreng gir score 0 
(referanselinje for over- og 
undertrykk) (Ref-6). 

Hydrostatisk 0 3 0 

Kvikkleire-
mektighet 

Mektighet opp mot 0,5-1 m i 
borepunkt 3. Ikke påvist 
sprøbruddmateriale i borepunkt 4. 

Tynt lag 0 2 0 

Sensitivitet  Aktiv skjærstyrke tolket fra CPTu 
i borepunkt 3 er på ca. 60 kPa og 
målt omrørt skjærstyrke er på 
0,87. Sensitivitet er beregnet til å 
være ca. 43. Sensitivitet i 
borepunktet 3 i avstand hvor det 

30-100 2 1 2 
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ikke er påvist sprøbruddmateriale 
ligge mellom 8 og 15. 

Erosjon  Erosjen sikret eller fjell i dagen på 
bunn av kritiske skråninger 

Ingen 
 

0 
 

3 
 

0 

Inngrep Planlagt Avkjørsel er plassert på 
friksjonsmasser/morene. 
Fyllingshøyde er på eksisterende 
terrengnivå.  Ingen forverring. 

Ingen 0 3 0 

Total poengsum  2 
Prosent av maks 3,9 
Faresonene fordeles i faregradsklasser etter samlet poengsum:  
Lav faregrad = 0-17 poeng  
Middels faregrad = 18-25 poeng  
Høy faregrad = 26-51 poeng  

 
Evalueringsskjema for klassifisering av konsekvensklasse er vist i Tabell 7 nedenfor. 
Poengsummen blir 2 og konsekvensklassen klassifiseres til å være Mindre alvorlig.  
 
Tabell 7: Evaluering av skadekonsekvens.  

Konsekvensberegning 
Faktor Beskrivelse  Konsekvens  Score  Vekt  Poeng  
Boligenheter Ingen (kun industribygg) Ingen  0 4 0 
Næringsbygg Noen industribygg Ingen 0 3 0 
Annen bebyggelse Det er ingen bygg med 

spesiell verdi. Det ligger 
en sone med betydelig 
kulturell verdi 

Betydelig 2 1 2 

Veier  Privat vei  <100 0 2 0 
Toglinje  Ingen. Ingen  0 2 0 
Kraftlinje  lokal kraftlinje.  Lokal 0 1 0 

Oppdemning Hvis et skred løsner, vil 
det kun demme opp en 
liten kanal.  

Ingen 0 2 0 

Total poengsum  2 
Prosent av maks  4,44 
Faresonene fordeles i konsekvensklasser etter samlet poengsum:  
Mindre alvorlig = 0-6 poeng  
Alvorlig = 7-22 poeng  
Meget alvorlig = 23-45 poeng  

 
Risikoklasser blir beregnet ved å ta skadekonsekvens x faregrad. Man benytter prosent av 
maksimal poengverdi i beregningene.  
I vårt tilfelle får vi 3,9 x 4,44 = 17,3 Risikoklasse 1.  
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7.3 Faresone Botneneset 3 
Evalueringsskjema for klassifisering av faregrad er vist i Tabell 8 nedenfor. Poengsummen blir 
7 og faregraden klassifiseres til å være lav. Det betyr at det er, relativt sett, lav sannsynlig at et 
skred kan inntreffe innenfor denne sonen.   
 
Tabell 8: Evaluering av faregrad.  

Faregradsberegning 
Faktor Beskrivelse  Faregrad  Score  Vekt  Poeng 
Skredaktivitet  Det er ikke en kjent større 

utglidning i det området.  
Ingen 0 1 0 

Skrånings-
høyde i meter  

Høydeforskjellen topp skråning 
med påvist fjell i dagen til stranda 
med påvist fjell i dagen er ca 18 m 
ved terrengprofil B. 

15-20 1 2 2 

Forkon-
solidering pga 
terrengsenking 

OCR er hentet fra CPTu i 
borepunkt 3. OCR=2,1– 3,4 
(Antar noe overkonsolidert). 

>2,0 0 2 0 

Poretrykk  Tidiligere prøvegraving viser at 
grunnvann iligger ca 2,0-2,5 m 
under terreng. Hydrostatisk 
poretrykksfordeling fra 2 meter 
under terreng gir score 0 
(referanselinje for over- og 
undertrykk) (Ref-6). 

Hydrostatisk  0 3 0 

Kvikkleire-
mektighet 

Mektighet opp mot 0,3-0,5 m i 
borepunkter 1, 2.  

Tynt lag 0 2 0 

Sensitivitet  Aktiv skjærstyrke tolket fra CPTu 
i borepunkt 3 er på ca. 60 kPa og 
målt omrørt skjærstyrke er på 
0,87. Sensitivitet er beregnet til å 
være ca. 43. Sensitivitet i 
borepunktet 3 i avstand hvor det 
ikke er påvist sprøbruddmateriale 
ligge mellom 8 og 15. 

30-100 2 1 2 

Erosjon  Erosjen sikret eller fjell i dagen på 
bunn av kritiske skråninger 

Ingen 
 

0 
 

3 
 

0 

Inngrep Noen forverring  Liten 1 3 3 
Total poengsum  7 
Prosent av maks 13,7 
Faresonene fordeles i faregradsklasser etter samlet poengsum:  
Lav faregrad = 0-17 poeng  
Middels faregrad = 18-25 poeng  
Høy faregrad = 26-51 poeng  

   
Evalueringsskjema for klassifisering av konsekvensklasse er vist i Tabell 9 nedenfor. 
Poengsummen blir 15 og konsekvensklassen klassifiseres til å være Alvorlig. Det betyr at det 
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er en risiko for skade på mennesker eller tap av liv eller betydelige økonomiske og 
samfunnsmessige konsekvenser.   
 
Tabell 9: Evaluering av skadekonsekvens.  

Konsekvensberegning 
Faktor Beskrivelse  Konsekvens  Score  Vekt  Poeng  
Boligenheter 5 feriehus/hytta Tett=5 3 4 12 
Næringsbygg Ingen Ingen 0 3 0 
Annen bebyggelse Garasje/naust. Det ligger 

også en sone med 
betydelig kulturell verdi 

Betydelig 2 1 2 

Veier  Privat vei  <100 0 2 0 
Toglinje  Ingen. Ingen  0 2 0 
Kraftlinje  lokal kraftlinje. Lokal 0 1 0 

Oppdemning og 
flodbølge 

Hvis et skred løsner, kan 
det medføre begrenset 
flodbølger som kan være 
mindre alvorlig  
 

Middels 1 2 1 

Total poengsum  15 
Prosent av maks  33,3 
Faresonene fordeles i konsekvensklasser etter samlet poengsum:  
Mindre alvorlig = 0-6 poeng  
Alvorlig = 7-22 poeng  
Meget alvorlig = 23-45 poeng  

 
Risikoklasser: I vårt tilfelle får vi 13,7 x 33,3 = 456,2 Risikoklasse 2.   
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8. Kritisk snitt og materialparametere  
8.1 Opptegning av kritiske snitt 
SGC har identifisert 13 kritiske skråninger innenfor tiltaksområdet. Etter befaringen og 
grunnundersøkelsene ble det konkludert med at 4 kritisk skråning i tiltaksområdet ligger 
innenfor mulige løsneområder eller utløpsområder og kan føre til kvikkleireskred.  

Langs de kritiske skråningene 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 og 12 er det registrert fast fjell i dagen under 
befaring (se Figur 11). Terrenget indikerer mulighet for skred i fortiden ved skråning 13. 
Imidlertid påvirker ikke tiltak K1 (fortau langs fylkesveg) stabiliteten til denne skråningen, og 
skråningen ligger utenfor innfluensområdet for tiltak K4 (boligfelt). Videre er bekken ved 
bunnen av skråningen erosjonssikret. Krav til sikkerhet for områdestabilitet oppfylles iht. 
veileder 1/2019 [Ref-1] for disse 9 skråningene. 

Det er identifisert en kritisk skråning som strekker seg opp mot fast fjell i dagen, i underkant av 
marin grense (kritisk skråning 1 i Figur 11). Det er identifisert også tre kritiske skråninger som 
er under marin grense og strekker seg ned mot fast fjell i dagen til sjøen/fjorden (kritisk skråning 
3 i Figur 11) eller ned mot Amundsbotnen (kritiske skråninger 2 og 4 i Figur 11). De kritiske 
skråningene går gjennom tiltaksområdet og gjennom utførte totalsonderinger. Disse kritiske 
skråningene, terrengprofil A-A (Profil 1), C-C (Profil 2 og 3) og F-F (Profil 4) i tegning T01-
T04, er benyttet i stabilitetsvurderinger. 

 

8.2 Lagdeling og beliggenhet av sprøbruddmateriale  
Lagdeling og beliggenheten av sprøbruddmateriale i de ulike kritiske snittene er vist i 
beregningsprofilene i Vedlegg 4 til 6. 

 

8.3 Laster  
Veilast multipliseres med lastfaktor 1,3 i henhold til Staten vegvesen sin håndbok N200 (Ref-
9) dersom de virker ugunstig og 0 dersom de virker gunstig. For veier er det benyttet 
trafikklaster inklusiv lastfaktor på 19,5 kPa over hele veiens bredde i henhold til N200. I 
områder der trafikklastene ligger i passivt område (gir økte materialfaktorer/sikkerheter) er de 
ikke tatt med i stabilitetsberegningene. 

 

8.4 Grunnvannstand og poretrykksforhold 
Det er ikke utført grunnvannmålinger eller poretrykksmåling. Gjennom graving er det påvist 
grunnvannsspeil på ca. 2-2,5 m under terreng ved punkt 2, punkt 3 og punkt4. 
 

8.5 Tolkning av konsolideringsforhold 
Basert på utført trykksondering i borepunkt 3 antas leiren generelt å være noe overkonsolidert, 
med tolket OCR-verdi mellom 2,1 og 3,4. Tolket CPTu-sondering er vist i Vedlegg 3.  

 

 

8.6 Tolkning av skjærfasthet 
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Når det gjelder trykksondering (CPTu) er den tolket ved hjelp av Statens Vegvesen sitt 
regneark-program CPTu 2023.02 (Ref-8). Det henvises til dokumentasjonen i dette regnearket 
for hvordan tolkningen utføres. Vedlagt denne rapporten er det lagt ved utskrifter fra den 
tolkningen for alle den aktuelle trykksonderingen. Dette fremgår i Vedlegg 3. 

 

8.6.1 Beskrivelse av CPTu 
Trykksonderingen i Borepunkt 3 (Vedlegg 3) er tatt i dybde fra 1,5 m og ned til 4,5 m under 
terrengoverflaten. Sonderingen er tolket med den uforstyrrede 54 mm prøveserien i det samme 
punktet. Anvendelsesklasse er klasse 1, og maksimal helning er 1,7°. I tolkningen er det benyttet 
hydrostatisk fordelt poretrykk med en grunnvannstand på 2,0 m under terreng. OCR er tolket 
utfra modell av Mayne og Larsson (Ref-8), og vil passe sammen med en antatt forkonsolidering 
på 70 kPa. I tillegg er plastisiteten, Ip satt til 10 %. Tolkningen er i sin helhet utført for 
sensitivitet mindre eller større enn 15.  
I dybden mellom 1,5 – 3,7 m ligger aktiv skjærstyrke mellom 90 og 180 kPa og friksjonsvinkel, 
φ tolket til å være mellom 31° og 35° for attraksjon, a=10 kPa. Massene er tolket å være 
friksjonsmasse på dette intervallet.  
Aktiv skjærstyrke er ca. 60 kPa i dybden mellom 3,7 - 4,2 m. Friksjonsvinkel, φ tolket til å være 
29° for attraksjon, a=10 kPa i denne dybden. Massene er tolket å være sprøbruddmateriale på 
dette intervallet. 
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9. Stabilitetsvurderinger 
9.1 Materialparametere 
Materialparametere benyttet i de geotekniske vurderingene er tatt fra CPTu eller utførte 
laboratorieforsøk på opptatte prøver. For jordmaterialer det ikke er tatt prøver av, er det benyttet 
erfaringsverdier iht. Håndbok V220 (Ref-9). 

 

9.1.1 Drenerte styrkeparametere 
Vi har tolket friksjonsvinkel og attraksjon fra trykksonderinger (CPTu) i borepunkt 3 for hvor 
det er påvist sprøbruddmateriale og leirig silt, (se Vedlegg 3). For laget som inneholder 
sprøbruddmateriale og leirig silt er det benyttet en friksjonsvinkel på 29° og en attraksjon på 10 
kPa. For laget bestående av silt er det benyttet 31° for friksjonsvinkel og 10 kPa for attraksjon.  

 

9.1.2 Udrenert skjærstyrke  
Udrenert skjærstyrke er hovedsakelig tolket ved hjelp av korrelasjoner på CPTU feltdata. Vi 
har ikke benyttet noen reduksjon av fasthet for å ta høyde for sprøbruddeffekt i henhold til 
Sikkerhet mot kvikkleireskred (Ref-1), i tolkning av udrenert skjærstyrke fra CPTu. 
Trykksondering samt lab-undersøkelser i Borepunkt 3 har vist sprøbruddmateriale i dybden 
mellom 3,7 – 4,2 m. Skjærstyrke som er benyttet i laget bestående av sprøbruddmateriale, leirig 
silt, er ca. 60 kPa i dybden mellom 3,7 – 4,2 m. Uomrørt skjærstyrke (konus) for dybden 3,5 – 
3,7 m er 25,9 kPa. Vi har ikke uomrørt skjærstyrke i dybden 3,7 – 4,2 m. Vi har tolket udrenert 
skjærstyrke for dette laget til å være 60 kPa.  
 

9.1.3 Anisotropiforhold 
For å ta høyde for anisotropiforhold ved ulik belastning av jordmassene rundt kritisk glideflate 
ble det valgt følgende ADP forhold mellom aktiv, direkte og passiv udrenert skjærstyrke iht. 
NIFS-rapport 2014/14 (Ref-11). Følgende tabell angir hvordan disse faktorene beregnes: 
 
Tabell 10: ADP faktorer brukt i stabilitetsberegningene. 

Ip (%) Ad Ap 

<10 % 0,63 0,35 

>10 % 0,63+0,00425(Ip-10) 0,35+0,00375(Ip-10) 

 

Det er ikke analysert Ip i påvist sprøbruddmaterialer. Vi har valgt å være konservative, og 
dermed valgt Ip lik 10 %. 

I våre stabilitetsberegninger for dette området har vi valgt å benytte parametere som listet i 
Tabell 11. 
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Tabell 11: Geotekniske parametere som vi har brukt i stabilitetsberegninger. 

Lag Densitet, 
 

kN/m3 

Aktiv udrenert 
skjærstyrke, 

CuA 

kPa 

Attraksjon, 
a 

kPa 

Friksjons-
vinkel, 



° 

Merknad 

Sand og grus 19 - 0 35  

Silt 19,4 - 10 31 Vedlegg 3 

Sprøbruddmateriale 19,4 60 10 29 Vedlegg 3 

Morene 19 - 5 35  

 

9.2 Stabilitetsberegninger for de kritiske skråningene 
Programvaren GeoSuite Stability er brukt for beregninger av sikkerhetsfaktor.  
Vi er utført tre stabilitetsberegninger for de kritiske skråningene, Terrengprofil A-A, 
Terrengprofil C-C, Terrengprofil F-F for dagens situasjon samt for tiltaket. Parameterne for 
stabilitetsberegninger er tolket fra CPTu resultater. 

Beregningene og minimum benyttede materialfaktorer, m, er presentert i Tabell 12. Vedlegg 4 
– 6 viser alle beregningene på de kritiske skråninger. 
Hvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fcu ≥ 1,40*fs og Fcφ 
≥ 1,25, hvor fs er lik 1,15. 
For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet Fcu ≥ 1,40 og Fcφ ≥ 1,25. 
For skråninger i faresonen som ligger utenfor influensområdet til tiltaket, gjelder krav til 
sikkerhet Fcφ ≥ 1,25, samt krav til robusthet Fcu ≥ 1,20. 
Resultatene i Tabell 12 viser at stabiliteten er tilstrekkelig for områdeskred. Vi har beregnet 
stabilitet for skråningen hvor glideflater går gjennom laget bestående av sprøbruddmateriale, 
leirig silt. Resultantene av stabilitetsberegningene viser at tiltaket på den mest kritiske 
skråningen, dvs.  
Terrengprofil A-A og F-F, forverrer ikke stabiliteten og stabilitetsberegninger viser en 
sikkerhetsfaktor større enn påkrevd sikkerhetsfaktor. Ved terrengprofilen C-C, mot kanalen, 
forverrer tiltaket stabiliteten, men sikkerhetsfaktoren er større enn påkrevd sikkerhetsfaktor.  
Det er ikke fare for områdestabilitet etter oppførelse av tiltakene og det vil kreve betydelig 
terrenginngrep langs de kritiske skråningene og økt belastning på topp eller i bunn av 
skråningene for å utløse et områdeskred.  
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Tabell 12: Beregnet sikkerhetsfaktor ved stabilitetsberegninger i GeoSuite Stability.  

Terreng-
profil 

Vedlegg 
nr. 

Beregnings-
metode 

Material-
faktor, γm 

Påkrevd 
sikkerhet 

til γm 

Situasjon og merknad 

A-A 

4A 
aϕ 

ADP 
1,83 
2,57 

1,25 

1,40 
Dagens Situasjon - 
CPTu 

4 
aϕ 

ADP 
1,89 
2,57 

1,25 

1,40 
Etter tiltak - CPTu 

C-C mot 
sjøen 5 

aϕ 
ADP 

4,46 
4,33 

1,25 
1,40 

Dagens Situasjon - 
CPTu 

aϕ 
ADP 

4,46 
4,33  

1,25 

1,61 
Etter tiltak - CPTu 

C-C mot 

kanalen 

5A 
aϕ 

ADP 
6,08 
6,40 

1,25 

1,40 
Dagens Situasjon - 
CPTu 

5 
aϕ 

ADP 
4,66 
4,37  

1,25 

1,61 
Etter tiltak - CPTu 

F-F  6 

aϕ 
ADP 

1,82 
2,31 

1,25 

1,40 
Dagens Situasjon - 
CPTu 

aϕ 
ADP 

1,82 
2,31 

1,25 

1,40 
Etter tiltak - CPTu 
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10. Konklusjon 
Langs de kritiske skråningene 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 og 12 er det registrert fast fjell i dagen under 
befaring. Imidlertid tiltak K1 (fortau langs fylkesveg) påvirker ikke stabiliteten til skråning 13 
og denne skråningen ligger utenfor innfluensområdet for tiltak K4 (boligfelt). Videre er bekken 
ved bunnen av skråningen erosjonssikret. Disse skråningene er dermed ikke kritiske, og det er 
ingen fare for områdeskred. Dersom kunden på et senere tidspunkt vil utgrave ved bunnen av 
skråningene 12 eller 13, må dette vurderes i samråd med en geoteknisk fagperson. 

Ved kritiske skråninger 1, 2, 3 og 4 er det ikke observert fjell ved befaring. Kritiske skråninger 
2 og 4 representerer samme skråning og fordi skråning 4 er brattere enn skråning 2, er det 
bestemt å bare vurdere stabilitet for skråning 4 som er mer kritisk. Tiltaksområdet ligger i et 
mulig løsneområde til disse skråninger. I tillegg ligger tiltaksområdet i et mulig utløpområde til 
disse skråninger.  

Det er kartlagt tre faresoner Botneneset 1, Botneneset 2 og Botneneset 3. De tre faresonene har 
lav faregrad og skadekonsekvensklasse er mindre alvorlig for faresoner Botneneset 1 og 
Botneneset 2, og alvorlig for faresone Botneneset 3. Risikoklasse er satt til risikoklasse 1 for 
faresoner Botneneset 1 og Botneneset 2, og risikoklasse 2 for faresone Botneneset 3. 
Tiltak K4 (boligfelt) påvirker ikke stabiliteten, da boligene er plassert på berg i dagen eller 
friksjonsmasse, og det finnes ingen sprøbruddmateriale der Tiltak K4 er plassert.  
Tiltak K1 (fortau langs fylkesveg og omlegging av avkjørsel) påvirker derimot stabiliteten. 
SGC har gjennomført stabilitetsberegninger som viser tilstrekkelig stabilitet for de kritiske 
skråningene både i dagens situasjon og med tanke på tiltaket.  
Områdestabiliteten er vurdert som ivaretatt. 
Dersom kunden ved en senere anledning vil utføre terrenginngrep, for eksempel oppfylling på 
skråningstopp eller utgraving ved skråningsbunn, må dette vurderes i samråd med geoteknisk 
fagkyndig. 

Selv om lagdeling ut ifra grunnundersøkelser viser lag med sprøbruddegenskaper forsvinner i 
nivå lik eller litt under eksisterende vei, er det mulig at det fins sprøbruddmateriale over dette 
nivå. Dersom gjennom vei utvidelse, dvs. graving eller skjæring, kommer man til et lag som 
kan mistankes på leire/sprøbruddmateriale skal geoteknikker kontaktes.  

Lokal stabilitet, på grunn av vei utvidelse, er ikke vurdert i denne rapporten. Dette må tas hensyn 
til når det blir aktuelt.  

Siden denne vurderingen av et K4 tiltak avslutter ved steg 10 i prosedyren er det krav til 
uavhengig kvalitetssikring av dette notatet.  
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Vedlegg 1: Tegningsforklaring 
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Vedlegg 2

Borhull x-koordinat y-koordinat z-koordinat Metode Stopp Løsmasser 
(m)

fjell 
(m) Dato

1 6745107.924 298207.062 9,979 Tot. 94 3,59 3 02.10.2023
1PR 6745107.924 298207.062 9,979 Poseprøver 90 1 - 05.10.2023

2 6745116.119 298265.210 15,738 Tot. 94 9,91 2,99 02.10.2023
2PR 6745116.119 298265.210 15,738 Poseprøver 90 1 - 05.10.2023

3 6745134.684 298402.491 13,36 Tot. 94 9,84 2,99 02.10.2023
3-cpt 6745134.684 298402.491 13,36 Cpt 90 4,51 - 04.10.2023

3PR 6745134.684 298402.491 13,36
54 mm 
prøver/ 

Poseprøver
90 3,5 - 05.10.2023

4 6745117.097 298330.092 18,348 Tot. 94 7,92 2,99 02.10.2023
5 6745115.804 298423.932 21,059 Tot. 94 10,55 3,04 02.10.2023

Borpunktsoversikt: Botneneset i Masfjorden kommune. Koordinatsystem: EUREF89 UTM32 NN2000.



Vedlegg 3

Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012 

(kPa) (%) (%)
8822,,22 00,,77 00,,22
35 5 10
100 5 15
200 5 15
500 5 20
2 1 1
1
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5
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Tolkning av udrenert aktiv skjærfasthet 5511550066
11Reza Alikarami Andrews Omari
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Nkt.L=19-12,5·Bq Nke.L=16-14,5·Bq
NΔu.L=1+9·Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5·Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,082/0]·Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]·Bq NΔu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]·Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,07/0]·Ip
Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) Nkt = Brukerdefinert
Nke = Brukerdefinert SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, α=0,25, m=0,65)
cuNC: 0,25·σ'v0 Enaks BH 3
Konus BH 3 Anbefalt kurve

Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 3: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH 3: cufc/cucptu = 0,630

Silt

Sprøbruddmateriale, Lerig Silt
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Overkonsolideringsgrad, OCR 5511550066

77Ekstern konsulent 04.10.2023
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)

Valgt kurve: OCR4 OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Δu/σ'v0

OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt OCR4 Brukerdefinert OCR via σ'c OCR5 σ'c1 Mayne 2012

OCR6 σ'c2 Larsson 2007 OCR7 σ'c7 Sandven 1990 OCR8 σ'c8 Sandven 1990

OCR9 σ'c9 Mayne 2011 Ødometer BH 3
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Jordartsklassifisering etter Robertsson et al. 1986 5511550066
11Reza Alikarami Andrews Omari
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Jordartsklassifisering etter NIFS 2015 - detektering av sensitive materialer 5511550066
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