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Sammendrag 
Grong kommune planlegger reguleringsarbeid for utvidelse av eksisterende 
industriområde på Vårryggen i Grong. Planområdet er delvis lokalisert innenfor 
kvikkleiresonen "988-Moum" som har per i dag høy faregrad og skredrisiko 4. NGI 
er engasjert for å utføre grunnundersøkelser samt vurdere områdestabiliteten for det 
planlagte industriområdet iht. NVEs retningslinjer.  
 
Foreliggende rapport inneholder faregradsevaluering av området, geotekniske 
beregninger samt vurdering av sikringstiltak. 
 
Området består hovedsakelig av siltig leire og leire som er delvis sensitiv. Landskapet 
i det aktuelle planområdet domineres av et lett skrånende platå på ca. kt. +56–47. 
Platået i planområdet skråner mot øst-sørøst og er gjennomskåret av en opptil 10 m 
dyp ravine. Skråningshøyde fra platå og til bunn av ravine varierer fra 15 til 30 m. 
Basert på de nye grunnundersøkelser er kvikkleiresonen noe innskrenket og 
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reklassifisert med middels faregrad, konsekvensklasse "2-Alvorlig" og risikoklasse 
3.  
 
Det er gjennomført befaring for vurdering av erosjon og beregning av 
skråningsstabilitet. Fra befaringen er det registrert noe erosjon i bekken sør for 
planområdet i tillegg til mindre overflateskred. Beregninger tilsier at det generelt er 
for dårlig stabilitet iht. NVEs retningslinjer sør-øst i kvikkleiresonen Moum. For å 
heve sikkerheten til sonen kreves det sikringstiltak. En mulighet for å oppnå kravet 
til prosentvisforbedring av stabilitet øst og sørøst for kvikkleiresonen er å etablere en 
motfylling i foten av skråningen i størrelsesorden 1.5-3.0 m. I tillegg må sikkerheten 
i ravinen i sør forbedres med å sikre bekken mot erosjon samtidig som det legges 
motfylling i ravinen. Ved å utføre sikringstiltak blir faregraden redusert til kategorien 
1-lav, mens risikoklassen blir i klasse 3.  
 
De foreslåtte sikringstiltakene må detaljprosjektertes, og i denne forbindelse må det 
utføres supplerende grunnundersøkelser for å kunne bestemme endelig omfang og 
form på motfyllingen. Det understrekes at omfanget av sikringstiltak er per i dag 
beregnet med stor grad av konservatisme og basert på et begrenset antall 
grunnundersøkelser. Supplerende grunnundersøkelser i detaljprosjekteringsfasen vil 
kunne medføre et redusert omfang av sikringstiltak og vil kunne brukes for å 
ytterligere innskrenke faresonen i nordøst. 
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1 Innledning 

Grong kommune planlegger reguleringsarbeid for utvidelse av eksisterende 
industriområde på Vårryggen i Grong. Planområdet er lokalisert syd for fv. 760 ca. 
1 km øst for Bergsmoen sentrum, og delvis innenfor kvikkleiresonen "988-Moum" 
som har per i dag høy faregrad og skredrisiko 4. Faren for kvikkleireskred må dermed 
utredes iht. NVEs retningslinjer; ref [1]. NGI er engasjert for å utføre 
grunnundersøkelser samt vurdere områdestabiliteten for det planlagte 
industriområdet iht. ref [1].  
 
Utførte grunnundersøkelser er presentert i rapport nr. 20140059-01-R; ref. [2]. 
 
Foreliggende rapport inneholder faregradsevaluering av området iht. NVEs 
retningslinjer. Videre inneholder rapporten grunnlag for geotekniske beregninger 
samt resultater fra stabilitetsberegninger og – vurderinger. 
  
2 Grunnundersøkelser 

Det er tidligere utført grunnundersøkelser i området og disse fremgår i følgende 
rapporter:  

• NGI 1996: Kartlegging av områder med potensiell fare for kvikkleireskred– 
Kartblad 1823-4 Grong. M =1:50 000, Rapport nr. 920033-2. (Resultater fra 
dreietrykksondering i pkt 50) 

• NGI 2006: Skredrisiko kvikkleire Grong. Prosjekt nr. 20061350. (Resultater 
fra dreietrykksondering og CPTU; pkt 501 og 502). 

Resultatene fra disse er innarbeidet i foreliggende rapport sammen med nyere utførte 
grunnundersøkelser presentert i ref. [2]. 

 
3 Beskrivelse av området 

3.1 Topografi 

Planområdet er lokalisert syd for fv. 760 ca. 1 km øst for Bergsmoen sentrum, og 
delvis innenfor kvikkleiresonen "988-Moum" som har per i dag høy faregrad og 
skredrisiko 4; ref. [3]. Området er vist på Figur 1 og Tegning 001. 
 
Landskapet i det aktuelle planområdet domineres av et lett skrånede platå på ca. kt. 
+56–47. Platået i planområdet skråner mot øst-sørøst og er gjennomskåret av en 
opptil 18 m dyp ravine i sør (helning 1:2,5). Skråningen øst i kvikkleiresonen er ca. 
24 m høy (ca. kt. +47–23) og 130 m lang. 
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Figur 1: Oversiktskart over planområdet for Vårryggen industriområdet og
kvikkleiresone 988-Moum.

3.2 Kvartærgeologi og grunnforhold

Kvartærgeologiske kart fra NGU viser at planområdet består av tykke marine
avsetninger og at marin grense i området ligger på ca. 150 moh (Figur 2). Det er
registrerte tidligere kvikkleireskrehendelser i nærområdet ved Bergsmoen 6. April
1965 og ved Moum 15. Juli 1884.

Grunnundersøkelser i planområdet viser at original grunn består for det meste av leire
og silt med noe grovere masser mot antatt morene/berg. Sonderingene er avsluttet
mellom kt. 30 og kt. 12 i antatt morene/berg.

I søndre delen av planområdet er det stedvis observert løsmasser og store steiner i
bekken. Fjell og berg i dagen er ikke påvist.

Kvikkleiresonen 1041-Bergsmoen (lav faregrad) ligger vest for Vårryggen
industriområdet (Tegning 002). En liten del av planområdet faller også inn i
kvikkleiresone 1041-Bergsmoen. Potensielt skred fra denne sonen og mot
planområdet er vurdert i Kap. 7.
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Figur 2: Kvartærgeologisk kart (www.ngu.no). 

 
3.3 Utbredelse av leire med sprøbruddegenskaper – generelt 

Sprøbruddmateriale er i ref. [4] definert med følgende egenskaper: 
 
Sensitivitet (St) > 15, og  
Omrørt skjærfasthet (suomr) < 2 kPa (kvikkleire når suomr<0,5 kPa) 
 
Følgende kriterier er lagt til grunn for tolkningen av sprøbruddmateriale: 
 
 Prøveserier - dersom en prøveserie viser kvikk/sensitiv leire er dette tillagt 

størst vekt i forhold til andre undersøkelsesmetoder under tolkningsarbeidet.  
 Dreietrykksondering - ved "overheng" eller "utflating" av målt 

spissmotstand tolkes det kvikk/sensitiv leire ned til dypet hvor spissmotstand 
øker igjen.  

 CPTU - det er benyttet klassifikasjonssystem basert på normalisert 
spissmotstand, Qt, poretrykk-parameter, Bq, og normalisert friksjonsratio; 
Fr etter ref. [5] og [6]. 

 
Laboratorieresultatene fra opptatte prøver viser leire med tynne siltlag og enkelte 
fingruskorn. Leira er middels fast til fast og generelt lite sensitiv, med unntak av en 
prøve i borehull 1 som har vist seg å være sensitiv (dvs. suomr = 1,9 kPa og St=36). 
Disse resultatene stemmer overens med resultatene fra CPTU i punkt 1 hvor det er 
tolket lag med sensitiv leire i samme dybde intervallet (jf. Fig E05; vedlegg E). Det 
sensitive leirlaget ligger 10 m under terreng i borepunkt 1 og har en tolket mektighet 
på opptil 7 m i borepunkt 50. Utstrekning av dette laget er presentert i Tegning 201-
204. Det er ikke påvist kvikkleire i prøveserie, men det er konservativt valgt og tolke 
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det sensitive laget som kontinuerlig i fareområdet basert på resultatene fra 
grunnundersøkelser. 

3.4 Jordartsegenskaper 

Typiske klassifiseringsdata for de 2 jordlagene påtruffet i området fremgår av  

Tabell 1.  

 
Tabell 1: Oppsumering av rutinedata på opptatte prøver fra borhull 1.  

Materiale 
w 

[%] 

γ 

[kN/m3] 

cu-konus 

[kPa] 
cu-omrørt 

[kPa] 
St Ip  

Leire, 
siltig 

17-32 20,5-21,5 65-155 10-80 1-5 12-15 

Sensitiv 
leire 

28 20,0 50-85 1,9 >30 14 

 

3.5 Grunnvann 

Det ble satt ned to poretrykksmålere i borpunkt 1. Målerne er installert ved 10 og 15 
m dybde og disse har logget en gang om dagen i perioden 9.april til 27. august 2014. 
En full oversikt over målt poretrykk i borpunkt 1 er presentert i ref. [2] og en 
oppsummering av resultatene er presentert i Tabell 2 og Vedlegg B. Det er målt 
artesisk trykk i nivået mot bunnen av ravinen, tilsvarende en maksimale 
poretrykksstigning på 1.25 kPa/m. Videre i dybden er det nedadrettet gradient som 
varierer over tid. Dette tyder på drenasje mot lavereliggende terreng. 
 
Boringene viser noe inhomogene grunnforhold, og permeabiliteten vil erfaringsvis 
variere en god del. Permeable lag av eksempelvis silt vil drenere raskere enn leire. 
Dette medfører at det vil kunne forekomme lokale poretrykksvariasjoner. I enkelte 
nivåer / lag kan derfor poretrykket avvike en god del fra det som interpoleres / 
ekstrapoleres fra nivåer med målt poretrykk. 
 

Tabell 2: Oversikt over poretrykksavlesning i borpunkt 1.  

Borpunkt 
Dybde 

spiss (m) 

Kote 
terreng 
(moh) 

Kote  

piezometerspiss 

(moh) 

Løsmasse 
ved spiss 

Poretrykk 

(kPa) 

Stigehøyde 
fra 

poretrykk* 
(moh) 

1 10 47,0 37,0 Sensitiv leire 115 48,5 

1 15 47,0 32,0 Leire, siltig 142 46,2 

502 6,90 28,0 21,1 Sensitiv leire 70,4 28,1 

502 14,95 28,0 13,05 Leire, siltig 160 29,05 

* Hydrostatisk poretrykksfordeling 
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3.6 Erosjonsforhold 

Befaring ble utført i 29.mai 2014 av Siri Bente Hagen (NGI) for å vurdere 
erosjonsforhold i planområdet og i kvikkleiresone Moum. Det er registrert noe 
erosjon i bekken sør for planområdet i tillegg til mindre overflate skred. En oversikt 
over erosjonsforholdene er presentert i Vedlegg F.  
 
4 Stabilitetsberegninger og resultater 

4.1 Beregningssituasjoner 

Stabilitetsberegningene er utført for antatt kritiske profiler i planområdet med hjelp 
av GeoSuite Stability; versjon 14.0.5. Profilene er plassert der skråningene er høyest 
og brattest. En oversikt over plassering av profilene er presentert på Tegning 100. 
 
I alle profiler er det utført beregninger av sikkerheten for dagens situasjon under 
drenerte og udrenerte forhold. I profil A og D er det også utført beregninger som 
inkluderer sikringstiltak, da med sikte på å oppfylle kravene gitt i ref. [1] som gjelder 
for etablering av ny bebyggelse.  
 
4.2 Lagdeling 

Lagdelingen er tolket med utgangspunkt i nye boringer og gamle boringer vi har hatt 
tilgjengelig, jf. ref. [2]. Tolket lagdeling er vist på Tegning 201 – 204.  
 
Lagdeling og beliggenhet/tykkelse av sprøbruddmateriale er tolket med 
konservatisme grunnet begrenset antall grunnundersøkelser i området og at det er noe 
vanskelig å tolke noen av resultatene fra grunnundersøkelser. Generelt er lagdelingen 
relativt likt over hele området med et lag siltig leire ovenfor et tykkere lag med leire 
som kan være sensitiv mot toppen og som er fast i dybden. Overgangen til 
morene/fjell er truffet ved alle borepunktene i området og denne oppstår mellom kote 
+25 og +40.  
 
4.3 OCR og udrenert skjærstyrke 

Aktuelle parametere benyttet i de enkelte stabilitetsberegningene er fremstilt på 
beregningsprofilene, Tegning 300 – 306. Udrenerte så vel som drenerte 
beregningsparametere er benyttet. 
 
4.3.1 Ødometerforsøk 

En sammenstilling av utførte ødometerforsøk er gitt i Vedlegg C. På grunnlag av 
volumendringene av prøven under rekonsolidering til in situ effektivspenning, gir 
tabellen i Vedlegg C et anslag for prøvekvaliteten iht. ref. [1]. Det er 1 forsøk som er 
kvalitetsklasse 1 – perfekt og 1 forsøk som er kvalitetsklasse 1 – akseptabel. 
 
Resultatene fra prøvene viser at leira er overkonsolidert i borpunkt 1. På bakgrunn 
av en neddykket romvekt på 9 kN/m3 og en aldringsfaktor på 1,2 er tidligere 
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havbunnsnivå beregnet til å være ca. ved kote +70 i området. Se vedlegg C for en 
sammenstilling av tolkede ødometerforsøk. 
 
4.3.2 Treaksialforsøk 

En sammenstilling av utførte treaksialforsøk er gitt i vedlegg D. På grunnlag av 
utpresset porevann under forsøkets konsolideringsfase gir tabellen D1 i vedlegg D et 
anslag for prøvekvaliteten iht. ref. [1]. Begge forsøkene er kvalitetsklasse 1 – perfekt. 
Treaksialforsøkene er utført med tanke på å tolke friksjonsvinkelen for materialet, 
samt udrenert aktiv skjærfasthet. Se vedlegg D for en sammenstilling av tolkede 
treaksialforsøk. 
 
4.3.3 CPTU 

Det er utført 2 CPTU-sonderinger. Tabell E1 i vedlegg E gir et anslag på kvaliteten 
av sonderingene som fremkommer av nullpunktsavlesningen. CPTU målingene i 
borpunkt 1 havner i anvendelsesklasse 1, men deler av CPTU målingene i borpunkt 
2 havner i anvendelsesklasse 2 og 3 (dvs. hhv. u2 og helning). 
 

CPTU-sonderingene er tolket etter korrelasjoner mot blokkprøver iht. ref. [7].  Det 
er benyttet inngangsparametere fra indeksforsøkene i nærheten av de ulike CPTU-
sonderingene, samt avleste og antatte poretrykk, jf. ref. [2]. I tillegg er tolkede 
indeks-, ødometer- og treaksial-forsøk vurdert for bestemmelse av udrenert 
skjærstyrke- og OCR-profil. Resultatene av tolkningene er vist i vedlegg E. Generelt 
indikerer CPTU-sonderingene tilnærmet samme overkonsolideringsnivå som er 
tolket fra ødometerforsøkene. Tidligere havbunnsnivå beregnet fra CPTU resultatene 
er presentert i Tabell E2, Vedlegg E. 

 
4.3.4 SHANSEP-faktorer 

Forutsetningene for beregnede skjærstyrkeprofiler iht. SHANSEP-prinsippet er 
oppsummert i Tabell 3. SHANSEP-prinsippet tar hensyn til effektivt 
overlagringstrykk, p'0, og leirens overkonsolideringsgrad, OCR, i bestemmelsen av 
udrenert skjærfasthetsprofil, ref. [7].  Dette gir grunnlag for beregning av udrenert 
skjærfasthet på steder hvor det ikke er utført grunnundersøkelser, se nedenstående 
formler.  
 

𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢 = 𝛼𝛼 ∙ 𝑝𝑝0′ ∙ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑚𝑚      (1) 
 

𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 = 𝑝𝑝𝑐𝑐′

𝑝𝑝0′
      (2) 
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Tabell 3: Forutsetninger for beregning av skjærstyrke iht. SHANSEP-prinsippet. 

a p0’ OCR m 

0,32 Beregnet med målt 
romvekt og målt/ 
interpolert poretrykk 

Prekonsoliderings-
spenningen (pc’) beregnet 
med målt romvekt, 
poretrykk og antatt 
opprinnelig havbunnsnivå  

0,8 

 
Verdiene for a og m er valgt slik at det oppnås best mulig samsvar med CPTU-tolket 
skjærfasthet basert på korrelasjoner i ref. [7]. Verdiene gir også godt samsvar med 
tolkede verdier fra ødometer- og treaksialforsøk, jf. vedlegg C og D.  
 
4.4 Anisotropiforhold 
 
Anisotropiforhold for leiren er valgt ut fra anbefalinger presentert i ref. [8] og gjengitt 
i Tabell 4. I stabilitetsberegningene er aktiv skjærstyrke redusert med 15 % for 
sprøbruddmateriale iht. ref [1]. Denne reduksjonen er anbefalt for blokkprøvedata 
eller korrelasjoner mot blokkprøvedata pga. sprøbrudd- og tidseffekter. Reduksjonen 
er tatt inn i stabilitetsberegningene gjennom anisotropifaktoren for aktiv skjærfasthet.  

Tabell 4: Anisotropiforhold benyttet i stabilitetsberegninger. 

Type leire Aktiv (Sua) Direkte (sud) Passiv (sup) 
St>15 og suomr<2 kPa 0,85  0,65 0,36 
St<15 og suomr>2 kPa 1,0 0,65 0,36 

 
4.5 Drenert skjærstyrke 

Resultatene fra utførte treaksialforsøk stemmer rimelig godt overens med 
erfaringsdata, og det er benyttet friksjonsvinkel og kohesjon iht. tolkede verdier i 
Vedlegg D. Tabell 5 gir en oversikt over benyttede parametere i 
stabilitetsberegningene. 

Tabell 5: Oversikt over drenerte skjærfasthetsparametere. 

Lagpakker Friksjonsvinkel f (°) Kohesjon c' (kPa) 

Leire med silt 29-33 5,5-10 

Sensitiv leire 29 5 

 

p:\2014\00\20140059\leveransedokumenter\rapport\20140059-02-r-rev-01\20140059-02-r_-rev.1_endelig.docx 



 

Dokumentnr.: 20140059-02-R 
Dato: 2015-10-02 
Rev. nr.: 1 
Side: 13 

4.6 Grunnvannstand og poretrykk 

Resultatet fra utførte poretrykksmålinger i to nivåer er benyttet i analysene. I 
borpunkt 1 er det målt poreovertrykksgradienter lavere enn 1.1 kPa/m 10 m under 
terreng over en periode på 5 måneder i 2014. Dybden samsvarer med bunnen av 
ravinen som er ca. 10 m dyp sør for borpunkt 1. 15 m under terreng er det målt 
stigehøyde noe under terreng. Lignende resultater framkommer av i borpunkt 502. 
Dette fremgår i Vedlegg B hvor målt poretrykk er fremstilt sammen med dybde for 
disse to borpunktene.  
 
I stabilitetsanalyser har vi brukt noe konservativ poretrykksgradienter (dvs. 1.25 
kPa/m) for å ta hensyn til mulige effekt av klimatologiske forandringer i 
studieområdet. Poretrykksprofilene er beregnet ved interpolasjon / ekstrapolasjon av 
målte data. 
 
4.7 Resultat 

Resultater fra stabilitetsberegningene er oppsummert i Tabell 6 og presentert på 
Tegninger 300 – 305. Avhengig av profilen, er det gjort beregninger for dagens 
situasjon og med eventuelle tiltak. Det er brukt både sirkulærsylindriske og 
sammensatte glideflater i analysene for å vurdere den mest sannsynlig skredtype. 
Vurdering av stabilitet og sikringstiltak er videre diskutert i kap. 7. 
 
I tillegg til stabilitetsberegningene oppsummert i Tabell 6 er det vurdert 
retrogresjonspotensialet i Profil A og D ut fra 1:15 kriteriet ref. [9], jf. Tegning 300, 
301 og 306. Denne analysen er utført som grunnlag for å vurdere utstrekning av 
faresonen innover på platået og for prioritering av tiltak. I analysen er sensitiv leire 
konservativt lagt som et kontinuerlig lag i profilene.  
 

Tabell 6: Beregningsresultater (materialkoeffisient) for utførte stabilitetsanalyser 
ved kvikkleiresone "988-Moum". 

Beregningsprofil 
1. Dagens 
Situasjon 

Krav til 
forbedring 

(%) 

2. 
Tiltak 

Forbedring 
(%) 

Tegning 

1. – 2.   

A-A 
Udrenerta 1,72 – – > 1,4 300 
Drenerta 1,18 5,5 1,25 6% 301A, 301B 

Udrenertb 2,15 – – > 1,4 300 

B-B 
Udrenerta 1,93 – – > 1,4 302 
Drenerta 1,59 – – > 1,4 303 

C-C 
Udrenerta 1,86 – – > 1,4 304 
Drenerta 1,10* – – – 305 

D-D 
Udrenerta 1,28 2,9 1,32 3,1 % 

306 Drenerta 1,06 8,6 1,25 17 % 
Udrenertb 2,04 – – > 1,4 

a – sirkulærsylindrisk glidefalte; b – Sammensatt glideflate  
*Ikke fare for områdeskred 
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5 Evaluering av faregrad, konsekvens- og risiko 

Faresonen "988-Moum" er hovedsakelig et bebygd området. Innenfor faresonen er 
det ikke funnet kvikkleire, men det er påtruffet et lag med sensitiv leire 
(sprøbruddmateriale) som skråner oppover og som ligger mellom kote +20 og +40. 
Laget med sprøbruddmateriale er tykkest i borpunkt 50 (tolket mektighet på opptil 7 
m). Det er konservativt valgt og tolke det sensitive laget som kontinuerlig i 
fareområdet.  
 
Faresonen "988-Moum" er evaluert med utgangspunkt i nye grunnundersøkelsesdata 
og observasjoner fra befaring. Resultatene fremgår av Tabell 7. Evalueringene er i 
sin helhet presentert i Vedlegg A. 
 

Tabell 7: Evaluering av faregrad, konsekvens og risiko for faresonen "988-Moum" – 
dagens situasjon. 

Situasjon Faregrad (1-3) Konsekvens (1-3)  Risiko (1-5) 
Opprinnelige 
vurdering; jf. 
ref [3]. 

3 – «Høy» 2 – «Alvorlig» 4 – «Klasse 4» 

Dagens 
situasjon 

2 – «Middels» 2 – «Alvorlig» 3 – «Klasse 3» 

Etter tiltak 1 – «Lav» 2 – «Alvorlig» 3 – «Klasse 3» 
 
6 Soneavgrensning og vurdering av utløpsområder for skredmasser 

Basert på resultatene fra grunnundersøkelser og stabilitetsberegningene er 
utstrekningen av faresonen "988-Moum" noe innskrenket ift. original soneutbredelse. 
Den nye foreslått avgrensningen er presentert i Tegning 102. Sonen avgrenses mtp 
1:15 kriteria og ut fra beliggenhet av kritiske glideflater; jf. ref. [10]. Eksempler fra 
1:15 linjen for soneavgrensningen er presentert i Tegninger 300, 301, 305 og 306. 
Den største forskjellen i innskrenkingen er nord i sonen hvor stabiliteten er god og 
hvor beliggenheten av sprøbruddmateriale er slik at det er lite fare for områdeskred. 
Det kan være mulig å innskrenke faresonen ytterligere nordøst i sonen, men 
supplerende grunnundersøkelser er nødvendig før dette kan gjøres. Dette begrunnes 
i at det er vanskelig å kartlegge utbredelsen av det sensitive leirelaget nord og sør for 
borpunkt 501 pga mangel på grunnundersøkelser i dette området.  
 
Basert på resultatene fra stabilitetsanalyser, fra morfologien av det påtruffet 
sprøbruddmateriale og fra empiriske data er den mest sannsynlig skredtype i 
faresonen antatt å være rotasjonskred/flakskred (se Figur 3). Et eventuelt skred vil 
dermed ha begrenset utløp i området. Som presentert i ref. [11] og [12], er det 
konservativt å anta et forhold Lu=L for slike skred; hvor Lu er utløpsdistanse og L 
er skredets retrogresjonslengde. Dette forholdet benyttes for vurdering av 
utløpsområder presentert i Tegning 102. 
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Figur 3: Analyse av historiske skredhendelser som viser forholdet mellom 
mektigheten av sprøbruddmateriale og mest sannsynlig skredtype; etter ref [11]. 
Forholdene mellom mektighet av sprøbruddmateriale og dybde til den mest kritiske 
glidefalte for profilene A og D er presenterte. 

 
7 Skred fra utenfor området 

NVEs retningslinjer nr. 7/2014 gir krav til at skred fra utenfor planområdet skal 
vurderes. Vest for planområdet og kvikkleiresone Moum ligger kvikkleiresone 1041-
Bergsmoen med lav faregrad (Figur 4). Utstrekning av kvikkleiresonen 1041-
Bergsmoen var opprinnelig basert på kvartærgeologisk kart, Figur 3, i tillegg til 
boringer som rapportert i ref  [13], også gjengitt i Figur 5 og Figur 6. 
Kvartærgeologisk kart antyder at Vårryggen (dvs ryggen vest for planområdet) består 
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av leire (marine avsetninger) og sand (fluviale avsetninger) med underliggende leire 
og en breelvavsetning. Boring 51 nord i faresonen (Figur 5 og Figur 6) var tolket som 
”mulig kvikk”, men tolkingen er meget usikker.   
 
I 2013 vurderte NGI i teknisk notat, ref. [14], deler av kvikkleiresone 1041- 
Bergsmoen ved Bergsmoen boligfelt. Supplerende grunnundersøkelser ble utført i 
fire punkter ved boligfeltet nord for rv. 760. Undersøkelsen viste at leira i området 
var middels fast og middels til lite sensitiv, ikke kvikk. Basert på undersøkelsene ble 
boring 51 tolket som "ikke" kvikk. På bakgrunn av kvartærgeologisk kart, og 
summen av utførte grunnundersøkelser i 2013 ble det konkludert at det ikke fantes 
sprøbruddmateriale (kvikkleire) i den nordlige delen av faresonen Bergsmoen (nord 
for rv. 760) med en slik beliggenhet at skred kan inntreffe. Kvikkleiresonen ble 
dermed revidert og består i dag av kun den delen sør for rv. 760 (Figur 4; se også 
Tegning 002). Dette er imidlertid ikke oppdatert i NVEs atlas. 
 
Det eneste området i kvikkleiresone Bergsmoen som kan utgjøre en trussel mot 
planområdet er den bratte ryggen rett vest for planområdet (dvs selve Vårryggen). 
For å vurdere denne skråningen ble det i Juni 2015 utført supplerende 
grunnundersøkelser i punkt 4-8. Resultatene er presentert i revisjon av datarapport 
20150049-01-R-rev.1, ref. [2]. Resultatene fra boringer 4, 5 og 6 viser et 2-3 m tykt 
lag med vekslende leir, silt, sand og myr over faste masser. Bekken i øst og ved foten 
av Vårryggen går på fjell og støtte resultatene fra grunnundersøkelser. Av praktisk 
hensyn var det ikke mulig å sondere fra toppen av den bratte og høye Vårryggen, 
men det ble boret sør for Vårryggen i punkt 7 og 8 på henholdsvis kote 85,6 og 91,4. 
Resultatene fra dreietrykksonderingen i punkt 7 viser en 9 m tykk siltig leire/leirig 
silt med økende motstand i dybden helt til faste masser.  I punkt 8 er det utført en 
dreitrykksondering og en trykksondering med resistivitetsmålinger (RCPTU). 
Resultatene viser den samme siltige laget (ca. 11 m tykt) over et 2,5 m tykt leirlag 
over faste masser. Tolkning fra RCPTu'en viser at Bq verdien er under 0,75 i leirlaget. 
Resistivitetsverdier målt med RPCTU'en er langt under 10 ohm·m for leirlaget noe 
som representerer saltholdig leire, jf. ref. [15]. Dette tilsier at leire ikke er kvikk og 
dette støttes av de lave Bq verdiene. 

Basert på resultatene fra grunnundersøkelser i punkt 4-8, samt topografi, har vi 
revidert utstrekningen til kvikkleiresone 1041-Bergsomen (se Tegning 002). Den 
reviderte kvikkleiresone Bergsmoen grenser mot Namsen og er fra før erosjonssikret 
langs elva. Et eventuelt skred i den reviderte sonen vil mest sannsynlig løper ut mot 
Væremsneset og i Namsen uten å utgjøre noe fare for det aktuelle planområdet (jf. 
Tegning 002). NGI anser det som svært usannsynlig at planområdet treffes av et 
større kvikkleireskred fra kvikkleiresone Bergsmoen. Det understrekes at Vårryggen 
er relativt bratt ned mot planområdet (opptil 25 grader) og at det kan være fare for 
overflateskred og mindre utglidninger under langvarige og/eller kraftige nedbør selv 
om det ikke er kvikkleire til stede. 
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Figur 4: Oversikt over kvikkleiresone 1041-Bergsmoen vest planområdet. Den 
stiplede rød linjer er revidert grense for kvikkleiresone Bergsmoen etter supplerende 
grunnundersøkelser utført i ref. [14]. 

 

Figur 5: Borplan fra ref [13]. 
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Figur 6: Boring 51 fra ref /4/. 

 

 

8 Krav/forhold til NVEs retningslinjer 7/2014 

NVEs retningslinjer nr. 7/2014 gir krav til utredninger av skredrisiko for utbygging 
i kvikkleireområder. For konkrete tiltak er krav til sikkerhetsnivå og utredninger 
bestemt av tiltakskategori og faregradsklasse.  
 
Det planlagte industriområdet ligger delvis i kvikkleiresonen "988-Moum", se Figur 
1 og Tegning 102. Basert på de nye grunnundersøkelser er kvikkleiresonen noe 
innskrenket og klassifisert med middels faregrad, konsekvensklasse "2-Alvorlig" og 
risikoklasse 3; jf. Tabell 7 og Vedlegg A. Klassifisering av sonen er styrende for krav 
til utredninger og analyser.    
 
Tiltak medfører økt aktivitet, større tilflytning/personopphold og viktige 
samfunnsfunksjoner. Tiltaket plasseres i tiltakskategori K4; jf. ref. [1]. Prosjektet 
må dermed kvalitetssikres av et uavhengig foretak.  
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Sikkerhetsnivå mot utglidning er representert med en materialkoeffisient (γM) i 
Tabell 6. Krav til sikkerhetsnivå er satt til γM ≥ 1,4 iht. NVEs retningslinjer. Dersom 
dette sikkerhetsnivået ikke oppnås, og under forutsetning om at sonen klassifiseres i 
faregradsklasse "middels" (Tabell 7 og Vedlegg A) er det krav om at stabiliteten 
forbedres iht figur 5.1 i NVEs retningslinjer nr. 7/2014.  
 
9 Vurdering av stabilitet og sikringstiltak 

Som vist i Tabell 6 er det to skråninger hvor sikkerheten (dvs. materialkoeffisient) 
ikke er tilstrekkelig iht. NVEs retningslinjer; jf. ref. [1]. Dette gjelder skråningene 
ved ravinen sør i sonen og deler av skråningen sør-øst i sonen (dvs. deler av profil A 
og D).  
 
Det er også beregnet en lav materialkoeffisient i drenert tilstand i profil C, men 
beliggenheten av sprøbruddmateriale i profil C er slikt at det er usannsynlig for et 
initialskred å utvikle seg i et større områdeskred. Som diskutert i kap. 6 er det mulig 
å innskrenke sonen ytterligere i nordøst, men supplerende grunnundersøkelser må til 
før dette kan gjøres. 
 
Lagdeling og materialegenskaper mellom borpunktene i planområdet varierer noe og 
beliggenhet/tykkelse av sprøbruddmateriale er valgt konservativt i vurdering av 
området stabilitet. Valg av udrenert skjærfasthet (sua) fra CPTU sonderingene er 
utfordrende i planområdet siden resultatene (dvs. Bq < 0.6) i pkt 1 og 2 faller utenfor 
korrelasjonsgrunnlaget presentert i ref.  [7]. Skjærstyrkeprofiler ble derfor definert 
iht. SHANSEP-prinsippet og disse gir godt samsvar med tolkede verdier fra 
treaksialforsøk. Eventuelle mindre avvik mellom udrenert skjærfasthet i felt og de 
brukt i stabilitetsanalyser er tatt hensyn til gjennom kravet til prosentvisforbedring.  
 
En mulighet for å oppnå kravet til prosentvisforbedring [jf. ref. [1]] i profilene A og 
D er å etablere en motfylling i foten av skråningene sør-øst i sonen. Resultatene fra 
stabilitetsanalyser viser forbedring med en motfylling i størrelsesorden 2-3 m; jf. 
Tegning 301B og 306.  
 
Det er registrert noe erosjon i bekken sør for planområdet i tillegg til mindre overflate 
skred. Det er derfor anbefalt å sikre bekken mot erosjon samtidig som det legges 
motfylling i ravinen. En oversikt over aktuelle sikringstiltak for utbygging i kategori 
"K4" er presentert på Tegning 101. 
 
Sikringstiltakene presentert på Tegning 101 må detaljprosjektertes, og i denne 
forbindelse må det utføres supplerende grunnundersøkelser for å kunne bestemme 
endelig omfang og form på motfyllingen. Det understrekes at omfanget av 
sikringstiltak er per i dag beregnet med en viss grad av konservatisme og basert på et 
begrenset antall grunnundersøkelser. Supplerende grunnundersøkelser kan føre til et 
redusert omfang av sikringstiltak og vil kunne brukes for å ytterligere innskrenke 
faresonen i nordøst.  
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NGI forstod det slik under diskusjon med Grong kommune (ref. telefonsamtale med 
Lars Arnesen den 25.03.2015) at de foreslåtte sikringstiltakene ikke er til hindring 
for videre utvikling av industriområdet. NGI mener derfor at det vil være mest 
gunstig å utføre supplerende grunnundersøkelser i området under 
detaljprosjekteringen, som først antydet i først versjon av vurderingsrapporten.  
 
Spesielt viktig vil være å hente mer informasjon fra grunnundersøkelser øst i sonen 
på eiendommene 16/3 og 16/4 under detaljprosjekteringsfasen. NGI og Grong 
kommune fikk ikke tillatelse fra grunneier av eiendom 16/4 å utføre 
grunnundersøkelser i 2014. Det blir viktig å ha en god dialog med grunneier under 
detaljprosjekteringsfasen. 
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