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Sammendrag 

I forbindelse med prosjektering av en ny GS vei ved siden av eksisterende Falkenstenveien 
for Vestfold og Telemark fylkeskommune er Efla AS engasjert til å utføre en geoteknisk 
utredning av områdestabilitet i henhold til NVE veileder 1 (2019) «Sikkerhet mot 
kvikkleireskred».  

Tidligere er det utført grunnundersøkelser og vurderinger av gjeldende område utarbeidet av 
Statens Vegvesen – Region Sør + supplerende grunnundersøkelse, som er brukt som 
grunnlag for vurderingene som er presentert i denne rapporten.  

Forekomsten av kvikke/sensitive materialer i flere posisjoner innenfor planlagt område tilsier 
at man må ta hensyn til sikkerhet både i planlegging og gjennomføring av arbeidet.  

Dagens områdestabilitet er ivaretatt så lenge som tiltaket dreier seg om moderat GS-veg.  
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1 Innledning 

I forbindelse med reguleringsplan for dette tiltaket og etter innsigelse fra NVE, REF.  3 har 

Vestfold og Telemark fylkeskommune engasjert Efla AS til å utføre en geoteknisk utredning av 

områdestabilitet i henhold til NVE veileder 1 (2019) «Sikkerhet mot kvikkleireskred» se REF.  1. 

I første omgang ble utredning utført i samsvar med punkter 1-3 i veilederen. Konklusjonen fra 

dette arbeidet er at planområdet ligger delvis innenfor aktsomhetsområde. Det førte til behov 

for ytterligere utredning med hensyn på områdestabilitet, identifisering og avgrensning av 

faresoner og faregradsklassifisering i henhold til resterende punkter i prosedyren 4-10. 

Omfanget av utredningen tilpasses plannivå og planformål/tiltakskategori. Formålet med 

reguleringsarbeidet er å sette av områder for ny G/S vei som også skal brukes som ledningstrase 

for vann- og avløp. I henhold til REF.  1 havner tiltaksområdet inn under Tiltakskategori K1. 

Tiltaket krever noen forandringer i dagens terreng knyttet mot fundamentering av ny GS-veg. 

Ettersom identifisert kvikkleirområde berører både hus og offentlig veg (Fylkesvei 310), vurderes 

det mest hensiktsmessig å plassere prosjektet i pålitelighets- og konsekvensklasse 3. 
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1.1 Formål 
Hensikten med denne rapporten er å: 

• Vurdere utbredelse og avgrensing av aktsomhetsområde for 
kvikkleire/sprøbruddmateriale. 

• Klassifisere aktsomhetsområdet med hensyn på risikoklasse etter utbygging. 

• Vurdere område- og lokalstabilitet for utbygging av ny GS-veg. 

• Beskrive eventuelle tiltak som er nødvendige for å oppnå tilfredsstillende sikkerhet mot 
skred og ivareta områdestabiliteten. 

 

Mye ovenfor er allerede utført og presentert i Statens vegvesen sin rapport, REF.  2. I henhold til 

innsigelse fra NVE, REF.  3 er det konkludert med at områdestabiliteten må utredes grundigere 

enn lagt er opp med i rapporten til Statens vegvesen, REF.  2. 

Innsigelsen fra NVE påpeker følgende: 

NVE har innsigelse (jf. Pbl § 5-4) til planen. Grunnlaget for innsigelsen er at det ikke er 

dokumentert at kravene til sikkerhet mot kvikkleireskred er oppfylt, jf. Pbl § 28-1 og TEK17 §§ 7-

1 og 7-3. 

For å løse innsigelsen må områdestabiliteten utredes videre. Det må utarbeides en geoteknisk 

vurdering i henhold til prosedyren i NVE Veileder 1/2019 Sikkerhet mot kvikkleireskred som 

konkluderer med at foreslåtte tiltak oppfyller sikkerhetskravene i plan- og bygningsloven § 28-1 

og TEK17 § 7-3 (sikkerhet mot skred). Det må også gå frem at tiltaket ikke vil medføre økt fare 

for omkringliggende områder, jf TEK17 § 7-1. Dersom vurderingen konkluderer med behov for 

risikoreduserende tiltak må dette tas inn i reguleringsplanen. 
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FIGUR 1  Vurdert område som er behandlet i denne rapporten ligger fra veiprofil 870 til 2850 

2 Prosjekteringsforutsetninger 

2.1 Regelverk 
Gjeldende regelverk legges til grunn for den geotekniske prosjekteringen: 

- NS-EN 1990-1:2002 + A1:2005 + NA:2016 Eurokode 0: «Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner». 

- NS-EN 1997-1:2004 + A1:2013 + NA:2016 Eurokode 7: «Geoteknisk prosjektering. Del 1: Allmenne 

regler». 

- NS-EN 1997-2:2007 + NA:2008 Eurokode 7: «Geoteknisk prosjektering. Del 2: Regler basert på 

grunnundersøkelser og laboratorieprøver». 

- NS-EN 1998-5:2004 + A1:2013 + NA:2014 Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner for seismisk 

påvirkning. Del 5: Fundamenter, støttekonstruksjoner og geotekniske forhold. 

I tillegg er følgende veiledninger og håndbøker benyttet: 

- Statens vegvesen (Svv), Håndbok N200 (2022-11-01) Vegbygging. 

- Statens vegvesen (Svv), Håndbok N-V220 (2023-08-18) Geoteknikk i vegbygging. 

- Statens vegvesen (Svv), Håndbok V221, 2014, Grunnforsterkning, fyllinger og skråninger. 

- NVE, Veileder Nr. 1/2019, Sikkerhet mot kvikkleireskred. 

2.2 Konsekvens-/pålitelighetsklasse (CC/RC) 
Listen i tabell 0-1 i Hb V220 er veiledende kriterier for valg av konsekvensklasse i forbindelse med 

veibygging relatert til ÅDT og omkjøringsmuligheter.  

- ÅDTtotal = 8100 for veistrekningen i 2022 (REF.  22). 



EFLA RÅDGIVENDE INGENIØRER   12 

- Manglende omkjøringsmuligheter 

Med hensyn til trafikkmengde og omkjøringsmuligheter velges det Konsekvensklasse CC3 for 

tiltaksområdet. 

I henhold til tabell NA.A1(901) i Eurokode 0 Veiledning til valg av 

konsekvensklasse/pålitelighetsklasse for ulike byggverk, plasseres grunn- og 

fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg i kompliserte tilfeller i pålitelighetsklasse (CC/RC) 3. 

Med hensyn til veiledende eksempler i Eurokode 0, samt valgt konsekvensklasse, velges her 

Pålitelighetsklasse (CC/RC) 3. 

Veiledende eksempler for klassifisering av byggverk, konstruksjoner og konstruksjonsdeler i 

pålitelighetsklasse er vist i FIGUR 2. 

 

FIGUR 2 Veiledende eksempler for klassifisering av byggverk, konstruksjoner og konstruksjonsdeler. 

2.3 Geoteknisk kategori 
Med hensyn til kompleksitet og risiko, iht. Eurokode 7 – del 1, plasseres tiltaket i Geoteknisk 

kategori 3. Geoteknisk kategori 3 bør omfatte konstruksjoner eller deler av konstruksjoner som 

faller utenfor grensene for geotekniske kategori 1 og 2. Geoteknisk kategori 3 er valgt på grunn 
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av vanskelige grunnforhold, sprøbruddmaterialer og kvikkleire som delvis blir gravd i. Håndbok 

N200 gir krav om at alle prosjekt med kvikkleire skal plasseres i GK3. 

2.4 Tiltaksklasse SAK10 
Med hensyn til valgt pålitelighetsklasse CC/RC3, plasseres prosjektet i Tiltaksklasse 3. Dette er i 

samsvar med «Fundamentering for anlegg og konstruksjoner som iht. NS-EN 1990+NA plasseres i 

pålitelighetsklasse 3» som framgår av FIGUR 3.  

 

FIGUR 3 Oppdeling i tiltaksklasser. Fra SAK10 § 9-4.  

2.5 Krav til materialfaktor 
Ut fra vurdering av konsekvensklasse (CC3 Alvorlig) og bruddmekanisme (sprøtt brudd) angir 

tabeller 1.4.2-1 og 1.4.2-2 i Hb N200 at det skal brukes partialfaktor 1,6 for γM,ϕ’ og γM,c’ ved 

effektivspenningsanalyser og partialfaktor 1,6 for γM,cu ved totalspenningsanalyser. 

https://dibk.no/regelverk/sak/3/9/9-4/
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TABELL 1 Partialfaktorer for effektiv- og totalspenningsanalyser. 

 

 

2.6 Prosjekterings- og utførelseskontroll 
Basert på valg av geoteknisk kategori 3 og pålitelighetsklasse RC3 for prosjektet havner det i 

prosjekteringskontrollklasse og utførelseskontrollklasse PKK3 og UKK3. 

Tabell 1.2.3-1 i Hb N200 angir krav til kontrollform til PKK3/UKK3: 

TABELL 2  Krav til kontrollform. Tabell 1.2.3-1 

 

2.7 Seismisk grunntype 
I henhold til Tabell NA.3.1 i NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2014 (Eurokode 8) er 

grunnforholdene, basert på mektighet og type løsmasser, Mektigheten og grunnforhold varierer, 

men er generelt vurdert til grunntype S1. 
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2.8 TEK17 sikkerhet mot naturpåkjenninger 
I henhold til kap. 7 §7-1 skal byggverk plasseres, prosjekteres og utføres slik at det oppnås 

tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpåkjenninger.  

Flom og stormflo 

Av kartdata i NVE Atlas kan man se at planlagt tiltak ligger utenfor både aktsomhetsområdet for 

flom og stormflo, se FIGUR 4.  

 

FIGUR 4  Flom aktsomhetsområde og stormflo – Atlas.nve.no 

  

https://dibk.no/regelverk/sak/3/9/9-4/
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Skred i bratt terreng 

Ifølge NVE Atlas er prosjektområdet utenfor definerte/teoretiske aktsomhetsområder for 

snøskred, steinsprang og jord- og flomskred. Sikkerhet mot skred i bratt terreng vurderes 

ivaretatt. 

Kvikkleire 

NVE Atlas viser ikke at planområdet er ikke innen registrerte kvikkleiresoner, se FIGUR 5. 

Supplerende grunnundersøkelser viser forekomst av sprøbruddmateriale innen planområdet. 

Dermed må tidligere avgrensninger utvides.  

 

FIGUR 5 Kvikkleirekartlegging – Atlas.nve.no 

Sikkerhet mot områdeskred omhandles nærmere i kap.7. 
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3 Grunnlag 

3.1 Grunnlagsdokumenter 
Gjeldende grunnlagsdokumenter for den geotekniske vurderingen kommer frem av TABELL 3. 

TABELL 3 Grunnlagsdokumenter for geoteknisk vurdering av Falkenstenveien. 

RAPPORT / NOTAT INNHOLD 

Zd-326A (03.20) «Nykirke-Søndre Vegge G/S-veg, 
Geoteknisk data- og vurderingsrapport» 

Eldre rapport i forbindelse med samme veitiltak. 
Rapport som tar sammen data fra tidligere relevant 
grunnundersøkelse og vurderinger innenfor og 
omkring planlagt tiltak. 

Kvartærgeologisk kart Løsmassekart fra Norges Geologiske Undersøkelse 

NVE kart 
Kvikkleiresone og skredsone fra Norges vassdrags- 
og energidirektorat 

101016-SKY-002-V01 – Fv.310 GS-Falkenstenveien 
Datarapport  

Geoteknisk datarapport etter supplerende 
grunnundersøkelser 

 

De aktuelle grunnundersøkelsene som denne rapporten legger til grunn er utført i perioden 

11.02.2019 – 25.11.2019 (SVV) i tillegg til supplerende grunnundersøkelser utført i perioden 

27.03.2023 – 13.04.2023 (Efla), omfatter i alt 69 totalsonderinger og 5 enkelsondering, 12 BP 

med trykksonderinger (CPTU), grunnvannsmålinger med grunnvannsrør i 1 BP og 5 BP med 

poretrykkmålinger (O/U) samt opptak av prøver i 24 BP hvorav 16 er uforstyrrete prøveserier. 

3.2 Tidligere undersøkelser 
Fra før er det gjort en del undersøkelser omkring planlagt tiltak. Oversikt over gjeldende 

undersøkelser og vurderinger kommer frem i TABELL 3. 

I Statens vegvesen sin rapport er tatt sammen grunnlag fra andre tidligere utførte 

grunnundersøkelser samt grunnundersøkelser utført av Statens vegvesen. 

3.3 Mark- og laboratorieundersøkelser 
For reguleringsplan ble det gjort supplerende grunnundersøkelser våren 2023, etter utvidet 

kontroll. 

Nye grunnundersøkelser samt geotekniske laboratorieundersøkelser for reguleringsplan 

presenteres i egen datarapport REF.  5. Resultater fra tidligere utførte 

grunnundersøkelser/laboratorieundersøkelser vises i rapporter som nevnt i TABELL 3. 
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3.3.1 Feltundersøkelser 
Vår 2023 ble supplerende grunnundersøkelser utført. Nye grunnundersøkelser omfatter i alt: 

• 8 totalsonderinger. 

• 8 enkelsonderinger  

• Opptak av prøveserier fra 3 borpunkter (både poseprøver og 54 mm sylinderprøver). 

• CPTu trykksonderinger i 1 borepunkt. 

• Installasjon av piezometer i 2 posisjoner. 

Feltarbeid ble utført av bormannskap fra Romerike grunnboring. 

Plassering av borpunkter (BP), både nye og fra tidligere undersøkelser vises på plantegning V101. 

3.3.2 Laboratorieundersøkelser 
Laboratorieundersøkelse av opptatte prøver er utført tidligere av Svv og supplerende i 

forbindelse med dette oppdraget av Multiconsult. Det er gjort rutine undersøkelse av både pose- 

og 54 mm sylinderprøver samt treaksial- og ødometerforsøk på utvalgte prøver, se vedlegg B. 

3.4 Øvrige grunnlagsdokumenter 
I tillegg til datarapport med resultater fra nye og eldre rapporter med tidligere 

grunnundersøkelser er etterfølgende kart og data fra nett benyttet: 

• NGU, kvartærgeologisk kart. 

• NGU, berggrunnskart. 

• NVE Temakart og Atlas. 
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4 Materialparametere 

4.1 Tolkning av CPTu trykksonderinger 
Oversikt over utførte trykksonderinger er gitt i TABELL 4. 

TABELL 4 CPTu trykksondering. Samlet nøyaktighet og anvendelsesklasse. 

BP 
DATO 
UTFØRT 

SPISSMOTST
. KPA / % 

SIDEFRIKSJO
N KPA / % 

PORETRYKK   
KPA / % 

MAKS 
HELNING (°) 

ANVEND. 
KLASSE 

10S 13.04 2023 5,1 / 0,1 2,1 / 4,8 2,6 / 0,4 4,5 1 

 

Trykksonderinger er tolket ved hjelp av SVV egenutviklede regneark «cptu-2021_01» REF.  23. 

Tolkning vises i vedlegg A.  

4.2 Tolkning av treaksialt forsøk 
Det er gjort treaksialt forsøk på 1 prøve fra grunnundersøkelser utført i 2023. Oversikt er gitt i 

geoteknisk datarapport REF.  5.  

Resultat fra tolkning av parametere for effektivspenningsanalyser fra treaksialforsøk 

(kurvetilpasning til NTNU plott) vises i TABELL 5. Tolkning vises i vedlegg B. 

TABELL 5 Tolkning av treaksialt forsøk. 

BP DYBDE [m] MATERIALE ϕ [°] a [kPa] τ CuC [kPa] 

10S 8,5 Leire, Kvikk 26 18 36 @1,8% 

 

Tolkning av friksjonsvinkel for enkelt forsøk er tolket 26° og attraksjon 18 kPa. Udrenert 

skjærfasthet, CuC, er tatt ut ved 1,8% tøyning. I forhold til tolkede verdier fra CPTu BH10S 

vurderes en gjennomsnittlig verdi for friksjonsvinkel på 26° ikke urimelig, men attraksjon kunne 

reduseres ned til 15kPa. 

Det må presiseres at det er usikkerhet knyttet til tolkningen ettersom den kun er basert på ett 

forsøk med kurvetilpasning til en spenningssti.  Usikkerheten knyttes til hvordan en trekker linje 

mellom målte punkter. Avhengig av hvordan kurvetilpasning er gjort kan tolkning av Ø variere 

mellom 26-33° og a mellom 5-18 kPa,  

Resultater fra tolkning av CuC er vist i tolkning av udrenert aktiv skjærfasthet fra CPTu samt utført 

Treaks, vedlegg B.  
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4.3 Tolkning av ødometerforsøk 
Det er gjort ødometer forsøk på 1 prøve fra BP10S i grunnundersøkelser utført i 2023. Oversikt 

er gitt i geoteknisk datarapport REF.  5.  

Resultat fra tolkning av ødometerforsøk vises i TABELL 6. Tolkning av enkelt forsøk vises i 

vedlegg B. 

TABELL 6 Tolkning av ødometer forsøk. 

BP 
DYBDE 
[m] 

MATERIALE 
Pr’ 
[kPa] 

P0’ 
[kPa] 

Pc’ 
[kPa] 

OCR 
M 
[kPa] 

m 
Cv OC/NC 
[m2/år] 

10S 4,5 Leire, siltig 59,4 58 320 5,5 6500 16,8 13 

 

Resultater fra ødometerforsøk viser at kohesjonsjordarter i området er overkonsoliderte på 

prøvetakingsnivået. 

4.4 Tyngdetetthet og effektivspenningsparametere 
Tyngdetetthet for kohesjonsjordarter er basert på målt tyngdetetthet i prøveserier. 

Effektivspennings- parametere er bestemt basert på tolkning av treaksialforsøk, se TABELL 5. 

Effektivspennings- parametere for friksjonsmasser, fyllmasser (sprengstein), morene er bestemt 

basert på erfaringsverdier i tabell 3.6.2-1 i SVV Hb V220. Valgte parematere vises i TABELL 7. 

Valg av tyngdetetthet for kohesjonsjordarter (Le=leir, SI=silt) er basert på analyse av alle utførte 

rutineundersøkelser i området og beregning av gjennomsnittsverdi for hver jordart.  

TABELL 7 Tyngdetetthet og effektivspenningsparametere 

MATERIALE γ [kN/m3] ϕ [°] tanϕ a [kPa] c’ [kPa] 

Vegfylling 19,0 42,0 0,90 0 0 

Tørrskorpe 19 30 0,59 0 0 

Le, si Le, le Si 19,5 26 0,49 15,0 7,3 

Le, Kvikk 19,5 26 0,49 15,0 7,3 

Morene 18,0 38,0 0,78 15,0 11,7 

 

4.5 Tolket udrenert skjærfasthetsprofil 
Udrenert aktiv skjærfasthetsprofil er tolket basert på trykksondering som vises i TABELL 4 samt 

rutineforsøk på prøver fra det samme BP. Skjærfasthetsprofil vises i tolkning av trykksondering i 

vedlegg A. 
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4.6 Anisotropi 
Anisotropiforhold for ADP beregning i totalspenningsanalyser er fastsatt basert på anbefalinger i 

tabell 1 i NIFS rapport 2014-R014 «En omforent anbefaling for bruk av anisotropi i prosjektering i 

norske leirer» REF.  8. 

I beregningene er det valgt å benytte korrelasjon mellom anisotropi i skjærfasthet og 

plastisitetsindeksen for sensitive norske leirer slik den er presentert i REF.  8, se FIGUR 6. 

 

FIGUR 6 Omforent anbefaling av anisotropifaktorer (ADP-faktorer). 

Plastisitetsindeksen (Ip) angis i prosent (%). Valg av Ip bestemmes av laveste plastisitetsindeks for 

hver BP. TABELL 8 viser resultater fra opptatte prøver i hvert borehull som brukes som grunnlag i 

stabilitetsberegninger. Det ble tatt opp prøver i BP10S der hvor CPTU ble utført, ellers har vi bare 

utført totalsondering og prøver fra BP26. 

TABELL 8  Anisotropifaktorer for ADP-analyse. 

POSISJON REGISTRERT IP VALGT IP AD (CUD) AP (CUE) 

26 7-10 7 0,62 0,34 

10S 11 – 15 11 0,63 0,35 

 

  



EFLA RÅDGIVENDE INGENIØRER   22 

4.7 Karakterisk skjærfasthet 
På basis av utførte undersøkelser har Efla konkludert med anbefalte karakteristiske 

skjærfasthetsprofil (CuD) mot dybden basert på BP10S, se FIGUR 7 og vedlegg A. 

 

FIGUR 7 Tolket C-profil, CuD basert på borepunkt 10S  
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4.8 Drenerte styrkeparametere 
(effektivspenningsanalyse, a, φ) 

 

Trykksonderinger (CPTU)  

De effektive styrkeparameterne (a og φ) er tolket ut fra CPTU-ene fra BP10S hvor CPTu ble utført 

ved bruk av den såkalte NTNU-metoden (også kalt NTH-metoden), primært etter REF.  19. 

Erfaringsmessig kan det ved CPTU-tolking være vanskelig å bestemme en entydig fast  selv for 

et gitt tilfelle med antatt uniform leire. I mange tilfeller har det blitt funnet nødvendig å benytte 

mer negativ  enn hva relevant faglitteratur har anbefalt eller indikert for å få god 

overenstemmelse med verdier fra treaksialforsøk. Basert på egne erfaringer og relevant 

faglitteratur har en derfor sett på en variasjonsbredde i denne parameteren før endelig valg av 

friksjonsvinkel er blitt tatt, dvs. utført en sensitivitetsstudie. I praksis er det funnet 

hensiktsmessig å utføre dette for antatt rimelige kombinasjoner av plastifiseringsvinkel () og 

attraksjon (a). For hver CPTU har vi derfor utført tolking for følgende 3 kombinasjoner: a=5kPa  

=0°, a=-5kPa =-5° og a=15kPa  =-15°. Deretter har en utfra en totalvurdering foretatt det 

endelige valget av aktuell friksjonsvinkel og attraksjon. 

Karakteriske effektivspenningsparametere (a og φ) 

På bakgrunn av utførte undersøkelser og tolkninger i kombinasjon med erfaring fra lignende 

forhold, er karakteriske effektivspennings styrkeparametere mot dybden anbefalt for hver 

posisjon der CPTU er utført, se figurer i Vedlegg A. 

Ute fra tolkning basert på ett forsøk har Efla gjørt vurderinger av treaks med følgende resultater: 

Tolkning av treaks i BP 10S på 8,5 m dybde gir: Ø=26° og a=18kPa. Erfaringsmessig for bløt leire 

er Ø=26° og a=18kPa i øvre grensen. Efla vurderer et konservativt valg på Ø=26° og a=15kPa og 

dermed c`= 7,3.  

For større dybder i finkornete masser enn det som dekkes via sonderinger/forsøk i 

felt/laboratorium, antas samme styrkeparametere ned til fast grunn eller berg. Under 

tørrskorpen er det bløte lag av leire, og for tørrskorpen er det valgt å benytte drenerte 

styrkeparametere for attraksjon (a) lik 0 kPa kohesjon c=0 kPa) og friksjonsvinkel (φ) lik 30° i 

stabilitetsanalyser. Dette er i tråd med anbefalinger i REF.  19.  
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4.9 Poretrykk 
Vannstand og målt poretrykk 

Grunnvannstanden er registrert ved 1,57 m dybde i BP 10S, men forventes å variere noe innen 

tiltaksområdet. Det er ikke usannsynlig at grunnvannstanden vil variere med dybden på leiren, 

det vil si at grunnvannstanden regulerer seg i toppen av den registrerte tørrskorpa. Ved 

innmåling i poretrykksbrønnen, som ligger i samme posisjon som BP 10S, ble målt trykkhøyde. 

Målinger utført i perioden 13.04.2023 til 25.05.2023 er vist i FIGUR 8 og FIGUR 9. 

 

FIGUR 8 Avlest trykkhøyde BP10S 5,5m under bakken 
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FIGUR 9 Avlest trykkhøyde BP10S 8m under bakken 
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FIGUR 10 Poretrykk i BP10S tolket fra avlest piezometermålinger 

Det ser ut til at poretrykket har stabiliserte seg den 25.05.23 og ser ut for å være hydrostatisk 

mht. grunnvannsdybde på ca. 1,6m under bakken.  

Poretrykksmålerne er plassert på toppen av en dal. Det er lite som gir inntrykk av at artesisk 

trykk kan bygges opp mot bunnen av dalen ettersom lagfordelingen er fra topp, tørrskorpe på 

toppen av leire som ligger på berg. Grunnvannsstanden gir inntrykk på at vannstand ligger 

mellom leirlaget og tørrskorpa, noe som antyder at vannet ikke presser seg inn under leirlaget. 

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

12,0

14,0

 0  50  100  150  200  250
D

y
b
d
e
 (

m
)

u0 , GVS , uhydr , σv0 , σ'v0 (kPa)



EFLA RÅDGIVENDE INGENIØRER   27 

4.10 Stabilitetsberegninger 
Stabilitetsanalyser er utført med programmet GeoSuite Stability; jf. REF.  10. 

Stabilitetsberegninger er utført på både totalspenning- og effektivspenningsbasis. 

Totalspenningsanalyser er utført ved bruk av såkalte skjærfasthetsprofiler (C-Profil) for å 

definere skjærfastheten i udrenerte lag.  

Alle totalspenningsanalyser for udrenert tilstand er utført med styrkeanisotropiforhold. For 

effektivspenningsanalysene i drenert tilstand er beregningene utført i henhold til vanlig 

praksis uten styrkereduksjon og uten anisotropi i styrkeparametere i bruddflatene. 

Beregningene er utført med sirkulærsylindriske skjærflater. 

Trafikklaster velges basert på krav til trafikklaster ved geoteknisk prosjektering i håndbok N200 

kapittel 1.4.5. For stabilitetsberegninger benyttes en karakteristisk trafikklast på 15 kPa jevnt 

fordelt over veiens bredde. For gang- og sykkelveier benyttes jevnt fordelt karakteristisk 

trafikklast på 10 kPa. I topp skråning er det benyttet en generell karakteristisk terrenglast på 5 

kPa (REF 20). Lastfaktor for trafikk- og terrenglaster er 1,3. Dimensjonerende laster blir dermed 

henholdsvis 19,5 kPa for trafikklast på vei og 13 kPa for trafikklast på gang- og sykkelvei. For 

boliger er det benyttet en konservativ dimensjonerende last på 20 kPa som samsvarer 

omtrentlig et 2 etasjes bygg av tre. 

TABELL 9 Dimensjonerende laster. 

LASTTILFELLE KARAKTERISK LAST [KPA] DIMENSJONERENDE LAST [KPA] 

Gang og sykkelveier/landbruk 10 13 

Trafikklast 15 19,5 

Huslast – 2 etasjer 20 20 

 

Det benyttes en partialfaktor for trafikklast på γQ= 1,3 og for nyttelast en faktor 1,0 (eller 0 hvis 

lasten har gunstig virkning) i henhold til NS-EN 1997-1, REF.  12. 
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5 Topografi 

5.1 Områdebeskrivelse/topografi 
FIGUR 11 viser nåværende bratthet i området før etablering av G/S stig samt kjente forhold 

angående berg i dagen. Kartene, sammen med supplerende grunnundersøkelser, angir områder 

som må vurderes med hensyn til områdestabilitet.  

 

FIGUR 11 Kartutsnitt fra NVE atlas som viser bratthet for jordskred samt påvist berg i dagen. 

Berg i dagen setter en viss avgrensning til mulige løsneområder og dermed også stabiliteten 

innenfor angitt område. Planlagt G-S vei ligger på fylling oppimot 3m over bakken. Store deler av 

planlagt vei ligger i bergskjæring. Planlagt tiltak ved vegprofil 800-900 ligger ovenfor en dal som 

strekker seg mot sjøen. Videre går planlagt vei i bergskjæring før den går over til et relativt flatt 

parti mot slutten av vurdert tiltak ved vegprofil 2850. 
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6 Grunn- og 
fundamenteringsforhold 

6.1 Kvartærgeologisk kart 
Kvartærgeologisk kart fra NGU sitt nettsted vises i nedenfor FIGUR 12.  

 

FIGUR 12 Kvartærgeologisk kart, Falkenstenveien. 

Følgende beskrivelse er gitt for de forskjellige løsmassetypene som vises i kartet, REF.  24:  

 Hav- og fjordavsetning, 
sammenhengende dekke, stedvis 
med stor mektighet 

Sammenhengende, finkornet marin avsetning med mektighet opp til mange 
ti-talls meter. Avsetningstypen kan også omfatteskredmasser fra 
kvikkleireskred, ofte angitt med tilleggssymbol. 

 

Marin strandavsetning, 
sammenhengende dekke 

Sammenhengende avsetning av strandvaskede, marine sedimenter, dannet 
av bølge- og strømaktivitet i strandsonen. Avsetningen danner ofte 
strandvoller. Materialet er ofte rundet og godt sortert. Kornstørrelsen 
varierer fra sand til blokk, men sand, grus og stein er vanligst. 
Strandavsetninger ligger som et forholdsvis tynt dekke over berggrunn eller 
andre sedimenter. Der avsetningen er stor nok til å danne figur på kartet 
brukes løsmassetypen til å angi utbredelsen og linjesymbolet for strandvoll 
til å angi ryggformer. 

 Hav-, fjord- og strandavsetning, 
usammenhengende eller tynt 
dekke over berggrunnen 

Område med ulike typer marine avsetninger. Tykkelsen på avsetningene er 
normalt mindre enn 0,5 m, men den kan helt lokalt være noe større. 
Kornstørrelser angis normalt ikke, men kan være alt fra leir til blokk. 

 
Forvitringsmateriale Forvitringsmateriale, ikke inndelt etter mektighet 

 
Bart fjell Fjelloverflate uten løsmassedekke. 
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Kartet angir at planområdet ved Falkenstenveien ligger under marin grense og er stort sett 

dekket av fjord- og havavsetninger og bart fjell.  

6.2 Berggrunnskart. 
Berggrunnskart fra NGU sitt nettsted (1:250.000) vises på Figur 13. Kartet viser at berggrunn 

innen planområdet består av Rombeporfyr, Basalt og Sandstein.  

 

FIGUR 13 Berggrunnskart NGU 

Det er boret ned til berg i mange, men ikke alle BP. Det vises varierende dybde ned til berg i 

borede BP. I andre BP ble det boret inntil 40m uten å treffe på berg.  

Det er observert berg i dagen som vist på FIGUR 11. 

6.3 Tiltak: GS-veg 
Det er planlagt å bygge ny G-S vei langs Falkenstenveien som vist på FIGUR 1. Dette medfører 

masseutskifting og belastning av dagens terreng. Denne rapporten omhandler strekningen 

mellom veiprofil 870 – 2850, fra Skaanveien til Søndre vegge. 

6.4 Grunnforhold:  
Grunnforhold og geotekniske vurderinger: 

Det foreligger data fra grunnundersøkelser utført av Statens Vegvesen, se REF.  2. og fra utført 

supplerende grunnundersøkelser, REF.  5  
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Generelt kan grunnforhold beskrives på følgende måte: 

Profil 870-1000: 

Ut fra utførte grunnundersøkelser kan vi si at på toppen ligger det tørrskorpe med varierende 
mektighet fra 1-2m på toppen av bløte til middelfast siltig leire med varierende mektighet 
oppimot 12m før faste til meget faste masser av morene masser på toppen av berg er påtruffet. 

Det ble utført supplerende grunnundersøkelser i dette området hvor det ble tatt opp prøver fra 
BP 26, 4S og 10S, se lab resultater i FIGUR 14.  

Supplerende grunnundersøkelser som ble utført i perioden 27.03.2023 – 13.04.2023 viser at 

berg har en helning opp mot dagens veg. Sondering utførte omkring dagens hus antyder at de 

mest sannsynlig står ikke på jord med sprøbruddegenskaper, se nærmere avgrensing på tegning 

V202.  

Opplysninger fra prøvetaking og resultater fra laben, se Figur 14. 
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FIGUR 14 Resultater fra labanalyse fra bp 26 + 4S og 10S samt tolkning 

Profil 970-1820 og 1820-2850: 

Ut fra utførte grunnundersøkelser kan vi si at på toppen ligger største parten på fjell. Der det 
finnes løsmasse ligger den med varierende mektighet mest på 7,6m. Utførte 
grunnundersøkelser viser relative faste masser imellom profil 1000 til ca. 1820. Deretter fra 
Profil 1820 til profil 2850 ligger løsmassene ca. midten i veien som faste masser på toppen av 
fjell når den som ligger lenger til sør klassifiseres som bløte til meget bløte masser av leire 
under tørrskorpe.  

6.5 Forekomst av kvikkleire/sprøbruddmateriale 
Tabell nedenfor gir oversikt over vurdering av forekomst av kvikkleire/sprøbruddmateriale innen 

planområdet, basert på resultater fra analyser av prøveserier samt vurdering av 

sonderingsforløp i totalsonderinger.  

TABELL 10 Påvist og mistanke om forekomst av kvikkleire/sprøbruddmateriale innenfor planlagt tiltak 

BP 
Overfl 
[moh] 

Prøver 
løsm. 
[m] 

Boret 
løsm. 
[m] 

Kvikk/sprø 

Dybde fra 
terreng 
ned til 
kvikk 

Dybde fra 
terreng 
ned til 
ikke kvikk 

Dybde 
fra 
[moh] 

Dybde 
til 
[moh] 

Mektighet 
[m] 

26 76,81 
1,2-
10,5 

12,2 Påvist 5 11 71,81 65,81 6 

1S 79,96  10,9 Mistanke 2 8,3 77,96 71,66 6,3 

10S 77,16 4-10,5 12,43 Påvist 6 12 71,16 65,16 6 

3S 74,11  9,17 Mistanke 4,5 8 69,61 66,11 3,5 

4S 77,63 4,5 6,3 Mistanke 4,7 6,3 72,93 71,33 1,6 

5S 79,19  11,82 Mistanke 4,5 11 74,69 68,19 6,5 

6S 78,91  6,3 Mistanke 3 6,2 75,91 72,71 3,2 

35 58,49 0,5-4,5 5,62 Påvist 4 5,2 54,49 53,29 1,2 

36 52,87 0,5-5,5 10,5 Påvist/mistanke 3,5 11 49,37 41,87 7,5 

37 51,2  12,74 Mistanke 0,5 12,2 50,7 39 11,7 

38 52,07  9,19 Mistanke 2,2 8,5 49,87 43,57 6,3 
 

Tegning V202 viser vurdering av forekomst av sprøbruddmateriale på plantegning. 
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7 Områdestabilitet 

7.1 Regelverk og metode 
I byggesak skal tilstrekkelig sikkerhet mot områdeskred være oppfylt i henhold til kravene i plan- 

og bygningsloven § 28-1, § 29-5 og byggeteknisk forskrift kap. 7. Hvordan kravene kan oppfylles 

med hensyn til fare for kvikkleireskred, er nærmere beskrevet i NVEs veileder 1/2019.  

I det følgende er områdestabilitet vurdert i henhold til prosedyren i kapittel 3.2 i ovennevnt 

veileder. 

7.2 Prosedyre for utredning av områdeskredfare 
7.2.1 Finnes registrerte faresoner (kvikkleiresoner) i området.  
Basert på tidligere grunnundersøkelser er det av SVV registrert et kvikkleirområde innen 

planområdet. Forekomst av sprøbruddmateriale/kvikkleire ble påvist i supplerende 

grunnundersøkelser. Det mangler registrering av disse sonene inn på nåværende kartlegging – 

Atlas.nve.no. Området er antatt ut fra gjeldende data i henhold til avgrensing på tegning V202.   

Som en del av prosedyren under pkt. 1-3 for utredning av aktsomhetsområder og faresoner, REF.  

1 skal tilgjengelig kartinformasjon om marine avsetninger og faresoner undersøkes. For dette 

oppdraget er nødvendig kartinformasjon lastet ned fra NGU sine nettsider, og NVE’s portal 

Skredatlas (www.skrednett.no). 

7.2.2 Avgrens områder med mulig marin leire 
Kvartærgeologisk kart i FIGUR 12 viser forekomst av marin leire i området.  

Norges Geologiske Undersøkelse (NGU) utfører kvartærgeologisk kartlegging i Norge. Kart med 

muligheten av marin grense (MG) over området er lastet ned fra NGU’s nettsider, se FIGUR 15. 

Det kan være noe usikkerhet knyttet til nøyaktig plassering av MG, men ifølge NGU vil 

usikkerheten sjelden overstige 10 meter.  

Løsmassene i området er definert som tykk havavsetning. Havavsetningen strekker seg videre til 

høyereliggende områder mot nord, og videre i lavereliggende områder i østlig og sørlig retning. 

MG viser det høyeste nivået havet lå etter siste istid. I Vestfold og Telemark kommune ligger 

marin grense rundt 200 moh. (NN2000) ifølge Norges geologiske undersøkelser (NGU), FIGUR 15 

Planområdet ligger høyest 75 moh. Hele området ligger derfor under marin grense. Ifølge FIGUR 

15 er det svært stor mulighet for marin leire innenfor store deler av planområdet. 

http://www.skrednett.no/
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FIGUR 15 NGU kart – Marin grense og mulighet for marin leire 

Grunnundersøkelser har påvist at det forekommer marin leire innen store deler av planområdet, 

som stemmer generelt godt overens med kart i FIGUR 15.  

7.2.3 Avgrens områder med terreng som kan være utsatt for 
områdeskred 

Følgende terrengkriterier legges til grunn for vurdering av aktsomhetsområder: 

a) Terreng som kan inngå i løsneområde for et skred: 

- Total skråningshøyde (i løsmasser) over 5 meter, eller 

- Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og høydeforskjell over 5 m 

Aktsomhetsområder ligger innenfor 20 x skråningshøyden, H, målt fra bunn av skråning 

(ravinebunn, bunn av elv eller marbakke i sjø (inntil 25 muh.)). 

b) Terreng som kan inngå i utløpsområde for et skred: 

- 3 x lengden til løsneområdets lengde. Løsneområdet er enten en eksisterende faresone (steg 1) 

eller et aktsomhetsområde (steg 3a), eller 

- Utløpssone som allerede er kartlagt (som vist i NVEs temakart Kvikkleire). 

Hoydedata.no og NVEs temakart Bratthet er benyttet som grunnlag for terrenganalyse, se FIGUR 

16, samt som det er utarbeidet et helningskart over et større område, se tegn V201. 

Alle områdene hvor det er vurdert forekomst av marin leire unntatt området omkring 

borepunkt. 26 (mellom veg profil 870-1000) kan friskmeldes i henhold til helningskrav <1:15 og 

høydeforskjell under 5m i henhold til  REF.  1 så lenge som tiltaket ikke blir mer omfattende enn 

beskrevet i rapport fra Statens Vegvesen.  
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Aktsomhetsområdet som vist på FIGUR 16 er det ene området som er innen NVEs terreng 

kriterier for terreng som kan inngå i løsneområde for et skred.  

 

FIGUR 16 Vurdering av aktsomhetsområde. Grunnkart er bratthetskart for jordskred fra NVEs Atlas, 
samt påvist berg i dagen. 

7.2.4 Bestem tiltakskategori 
Tiltaket dreier seg om en G/S-veg ved siden av eksisterende veg. 

Håndbok N200, REF.  20 viser at utredning av områdestabilitet skal gjøres i henhold til 

Byggeteknisk forskrift til Plan- og bygningsloven, TEK17, med tilhørende NVE veileder 1/2019 

Sikkerhet mot kvikkleireskred REF.  1. 

I henhold til plan og bygningsloven § 28-1 kan grunn bare bebygges, eller eiendom opprettes 

eller endres, dersom det er tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som følge av 

natur- eller miljøforhold. 

NVEs veileder 1/2019, beskriver hvordan skredfare skal utredes. Utredning i henhold til denne 

veilederen tilfredsstiller gjeldende lovkrav i Plan- og bygningsloven, samt ovennevnte krav i 

Håndbok N200. Ifølge NVEs retningslinjer må en på reguleringsplannivå, der planlagte 

byggeområder ligger innenfor aktsomhetsområder som omfatter tiltakskategori der 

områdestabilitet må utredes, identifisere, avgrense og faregradsklassifisere faresoner.  

Tiltaket plasseres etter Efla sin vurdering i tiltaksklasse K1, der K1 iht. Tabell 0-2 i REF.  1 

omfatter: 

«Tiltak av begrenset størrelse. Lite personopphold. Ingen tilflytting av personer. Mindre 

driftsbygninger i landbruket, lagerbygg av begrenset verdi, lokale VA anlegg, private og 

kommunale veger, mindre parkeringsanlegg og trafikksikkerhetstiltak (G/S-veg, midtdeler). » 
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For tiltakskategori K1-K4 må sikkerhet mot områdeskred dokumenteres iht. kravene i kap. 3.3.3 

til 3.3.6, REF.  1. 

Sikkerhetskrav for tiltakskategori K1:  

Krav til sikkerhet oppfylles hvis tiltaket ikke forverrer stabiliteten. Erosjon som kan utløse skred 

som kan ramme tiltaket må forebygges. Det skal gjøres en vurdering av alle relevante løsne- og 

utløpsområder med tanke på skråninger hvor erosjon kan utløse skred, se kap. 4 REF.  1.  

For vurdering av erosjon, se NVE Ekstern rapport 9/2020. 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. REF.  1. 

Vurderinger og utarbeidelse av dokumentasjon skal gjennomføres av foretak med geoteknisk 

kompetanse som angitt i kap. 3.1m REF.  1. Kvalitetssikring gjennomføres internt i foretaket. 

Dette betyr at absolutt sikkerhetsfaktor må være minimum Fcu ≥ 1,40*1,15 = 1,61 hvor tiltaket 

forverrer stabiliteten. 

Det skal gjøres en vurdering av alle relevante løsne- og utløpsområder med tanke på skråninger 

hvor erosjon kan utløse skred. 

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

På bakgrunn av vurdering av aktsomhetsområder har en endt opp med å velge 2 profiler for 

nærmere analyse. Dette med hensyn til både områdestabilitet og lokal stabilitet av skråninger.  

Tegning V202 viser profiler G-G og L-L som vurderes som kritiske. Profil G-G følger bunn av 

ravine opp til planområdet gjennom BP10S, mens profil L-L er tatt hvor det er størst 

høydeforskjell tvert på ravinen og sondering viser forekomst av antatt sprøbruddmateriale. 

7.2.6 Befaring 
Efla har ikke befart gjeldende område, men det ble gjort av Geoteknikker fra Vestfold og 

Telemark fylkeskommune på vegna Efla. Befaringsnotat presenteres i vedlegg C. Ingen erosjon av 

betydning er dokumentert. 

I tillegg til utført befaring fra Vestfold og Telemark baseres vurderinger også på utførte 

befaringer av Statens vegvesen presentert i rapport Zd-326A,REF.  2. hvor følgende kommer 

frem: 

„Det ble utført befaringer 08.10.2018, 15.08.2019 og 12.02.2020 (oppstartbefaring, grunnforhold langs 

strekningen, grunnforhold sidearealene, mulighet for supplerende grunnundersøkelser 
alternativstrekninger og langs fjellryggen hvor det ble kartlagt urmasser, erosjonsforhold langs 
bekkene). 
Aktiv erosjon er kartlagt langs bekkebreddene av bekken ved Nykirke ned mot Frebergsviken, 
hvor bekken fosser ut av kvikkleirefaresonen Nøklegård Nedre i nord (nord for oversiktstegning 
V02). Der viser NVE atlas naturfarekartet aktsomhetsområde for flom med flomhøyde 2-3 m (bilag 7). 
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Oppstrøms mot fylkesvegen er det allerede utført avbøtende tiltak som lukking av kloakkbekken 
mellom Nykirke og kloakkrenseanlegget, motfylling av omlagt fylkesveg samt oppfylling av raviner 
omkring renseanlegget. 
Langs bekkene i ravinerestene mellom Nykirke og Skåne og langs bekken i Frebergsviken 
naturreservat er det ikke påvist aktiv erosjon gjennom befaringen. Men i alle tilfeller kunne det 
kartlegges grensen av leireutbredelsen hvor det er fjell i dagen langs bekkebreddene.“ 

 
Basert på det som kommer frem i rapporten til Statens vegvesen er det kun et område som viser 

erosjon, se Figur 17.  

 

 
FIGUR 17 Observert erosjon av Statens vegvesen, REF.  2 

Området som Statens vegvesen henviser til ligger utenfor Efla sitt vurderte område. Vestfold og 

Telemark har tatt vare på gjeldende område som Efla ellers vurderer. 

Av FIGUR 18, INSAR kan en se at det er lite bevegelse innenfor angitt planområdet. Det 

harmonere ganske godt sammen med utført befaring. 



EFLA RÅDGIVENDE INGENIØRER   38 

 

FIGUR 18 INSAR, https://insar.ngu.no/ 

7.2.7 Gjennomført grunnundersøkelser 
Grunnundersøkelser er utført i flere runder i området. Resultater fra grunnundersøkelser utført 

for reguleringsplan samt tidligere grunnundersøkelser presenteres i egne datarapporter, 

nærmere forklaringer i avsnitt 3. 

7.2.8 Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens løsne- og 
utløpsområder 

Vurdering av aktuelle skredmekanismer tar utgangspunkt i kapittel 4.5 i NVEs veileder, REF.  1 

flytskjema i figur 4.3. Vurdering er gjort for følgende kritisk profil: 

• Profil G-G, tolket ute fra BP 10S og 26.  

 

I profil G-G forekommer kvikkleire/sprøbruddmateriale med omrørt fasthet ≤ 1 kPa (etter 

NS8015) og flyteindeks IL > 1,2, som tilsvarer mulig retrogressivt skred. Det er derfor tatt ut snitt 

som viser antatt lagdeling og dybde på kvikkleire for å kartlegge andel av sprøbruddmateriale 

over kritisk glideflate. 

TABELL 11 Vurdering av aktuell skredmekanisme etter flytskjema i figur 4.3 i NVEs veileder. 

PROFIL H [m] 
0,25 x 
H [m] 

Cu,r ≤ 2 
[kPa] 

Cu,r ≤ 1 
[kPa] 

IL > 1,2 b/D [%] SKREDMEKANISME 

G-G 5,13 1,28 0,1 0,1 2,67 49,6% Retrogressivt skred 

 

https://insar.ngu.no/
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I profil G-G vurderes b/D forhold til å være > 40%, med valgt 0,25*H, som da tilsier retrogressivt 

skred. 

Prinsipp for avgrensning av løsneområde for retrogressivt skred iht. kap. 4.5.2 i NVEs veileder, er 

vist i FIGUR 19. Utløpsområde er avgrenset etter Lu = 3 x L iht. kap. 4.6 i NVEs veileder.   

 

FIGUR 19 Prinsipp for avgrensning av løsneområdet for et retrogressivt skred, REF.  1. 

 

FIGUR 20 Snitt G-G tolket løsneområde 

I henhold til NVEs prinsipp for avgrensning av løsneområder for rotasjonsskred vil løsneområdets 

lengde bli L= 105m. Det er valgt å tolke løsneområde mht. kritiske glideflater. Utløpsområdet er 

vurdert mht. NVEs veileder som 3*L = 315m. 

Ifølge registrering av grunnforhold, berg i dagen, helning og høydeforskjell er potensiale løsne- 

og utløpsområde iht. FIGUR 21.  
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FIGUR 21 Potensialt Løsneområde og utløpsområde 

I profil L-L setter berg i dagen begrensning til løsneområde i det profilet. 

7.2.9 Klassifiser faresoner 
Potensielt løsneområde i henhold til utarbeidet aktsomhetskart, tegning V202 og planlagt tiltak  

Faregradsklassifisering av faresonen er presentert i TABELL 12, og vurderingene oppsummeres 

her. Skredaktiviteten i faregradsklassifiseringen satt til Liten.  

Skråningshøyden er målt ut fra vedlagte kart. Det er tatt utgangspunkt i de høyeste skråningene. 

Tidligere/nåværende terrengnivå, (overkonsolideringsgrad, OCR) er hentet ut fra tolkingen av 

resultatene fra ødometerforsøk, presentert i REF.  5 og Vedlegg B for hul 10S. Geotekniske data 

som sensitivitet, kvikkleiremektighet og poretrykk som er brukt i klassifiseringen er hentet fra 
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data- og vurderingsrapport Zd-326A, REF.  2 og Vedlegg B. Vurdering av erosjon er satt som Litt 

da skråningens tå står mot en dal som kan ta imot vann fra nærområdet. Aktuelle inngrep er 

vurdert som en forverring, da det er antatt at arbeidet med å bygge ut GS veg vil medføre noe 

belastning, utgraving og planering av areal. 

TABELL 12 Evaluering av faregrad for kartlagt kvikkleire, ved/etter utbygging 

FAREGRAD EVALUERING, GS-VEG VED BP 10S 

Faktorer Vekt-tal Faregrad, score Resultat 

    3 2 1 0   

Tidligere skredaktivitet 1 
Høy Noe Lav Ingen   

    1   1 

Skråningshøyde, meter 2 
>30 20 – 30 15 – 20 <15   

  2     4 

Tidligere/nåværende 
terrengnivå (OCR) 

2 
1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0   

  2     4 

Poretrykk: Overtrykk, 
kPa:  

3 
> + 30 10 – 30 0 – 10 

Hydrostatis
k 

  

      0 0 

Poretrykk: Undertrykk, 
kPa: 

-3 
> - 50 

-(20 – 
50) 

-(0 – 
20) 

    

        0 

Kvikkleiremektighet 2 
>H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag   

  2     4 

Sensitivitet 1 
>100 30-100 20-30 <20   

3       3 

Erosjon 3 
Kraftig Noe Litt Ingen   

    1   3 

Inngrep: Forverring 3 
Stor Noe Liten     

    1   3 

Inngrep: Forbedring -3 
Stor Noe Liten Ingen   

        0 

Sum   51 34 17 0 22 

% av maksimal 
poengsum 

  100% 67% 33% 0%   

43% 
av maks. 
poengsum 

          

Faresonene fordeles i faregradklasser etter samlet poengsum 

Lav faregrad = 0-17 poeng 

Middels faregrad = 18-25 poeng 

Høy faregrad = 26-51 poeng 
 

Samlet poengsum er 22, som tilsier middels faregrad (18-25 poeng). 

Klassifisering av skadekonsekvens vises i TABELL 13 
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TABELL 13 Evaluering av skadekonsekvens ved utløst kvikkleireskred, ved/etter utbygging 

SKADEKONSEKVENS EVALUREING, GS VEG VED BP 10S 

Faktorer   Skadekonsekvens, Score Resultat 

  Vekttall 3 2 1 0   

Boligenheter, antall 
  tett > 5 spredt > 5 spredt < 5 ingen   

4       0 0 

Næringsbygg, personer 
  > 50 10 -50 <10 Ingen   

3       0 0 

Annen bebyggelse, 
verdi 

  Stor betydelig begrenset ingen   

1       0 0 

Veg, ÅDT 
  >5000 

1000-
5000 

100-1000 <100   

2 3       6 

Toglinje, baneprioritert 
  1-2 3-4 5 ingen   

2       0 0 

Kraftnett 
  sentral regional distribusjon lokal   

1     1   1 

Oppdemming / flom 
  alvorlig middels liten ingen   

2       0 0 

  Faresoner 3 2 1     

            7 

  16% av maks. Poengsum   

Faresonene fordeles i konsekvensklasser etter samlet poengsum: 

Mindre alvorlig = 0-6 poeng 

Alvorlig = 7-22 poeng 

Meget alvorlig = 23-45 poeng 

• Antall boligenheter vurdert ingen  

• Næringsbygg personer vurdert til ingen 

• Det er uteskurer som påvirkes. Score for annen bebyggelse satt til 0. 

• ÅDT for Falkenstenveien er 8100 i år 2022.  

• Ingen toglinjer i bruk 

• Kraftnett er distribusjonsnett 

• Det vurderes ingen fare for oppdemming eller flom. 

TABELL 14 Oppsummering av skadekonsekvens etter utbygging 

PROFIL  POENGSCORE  % AV MAKSIMAL 
POENGSUM 

KONSEKVENSKLAS
SE 

G-G 7 16 Alvorlig 
Konsekvensen er potensiale skade på mennesker eller tap av liv eller betydelige økonomiske og 

samfunnsmessige konsekvenser. 

TABELL 12, viser vurderte faktorer og tilhørende resultater for situasjonen etter utbygging med 

hensyn til faregrad. Klassifiseringen har resultert i en poengscore som vist er i Tabell 15. 
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TABELL 15 Oppsummering av vurderte faregradklasser etter utbygging 

PROFIL  POENGSCORE  % AV MAKSIMAL 
POENGSUM FAREGRADKLASSE 

G-G 22 43 Middels 
 
Risiko er lik %-tall skadekonsekvens multiplisert med %-tall faregrad, og risikoklassene er 

definert slik i REF.  4: 

• Risikoklasse 1: 0 til 170 

• Risikoklasse 2: 171 til 630 

• Risikoklasse 3: 631 til 1.900 

• Risikoklasse 4: 1901 til 3.200 

• Risikoklasse 5: 3201 til 10.000 

For situasjonen etter terrenginngrep/utbygging er delstrekningen klassifisert i følgende 

risikoklasse, se Tabell 16 

 
TABELL 16 Oppsummering av risikoklasse 

PROFIL  

% AV MAKSIMAL 
POENGSUM 
(KONSEKVENSKLAS
SE) 

% AV MAKSIMAL 
POENGSUM 
(FAREGRADKLAS
SE) 

RISIKOKLASSE 

G-G  16 43 688 = klasse 3 
 

For risikoklasse 3 er det krav om å beregne stabiliteten, noe som er utført for profil G-G og L-L, se 

avsnitt 7.2.10.  

7.2.10 Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet – beregningsresultater 
Det er gjort stabilitetsberegninger av profiler G-G og L-L, plassering er vist på plan i tegning V202. 

Karakteristiske parametere benyttet i beregninger er som fremgår av kapitel 4. 

Jordprofil er i henhold til beskrivelse i kapitel 6. Grunnundersøkelser viser forekomst av morene 

av varierende mektighet over berg. Morenen er meget fast. I stabilitetsberegninger har en, pga. 

tynn mektighet noen steder, valgt å se bort fra morenelaget. Det er også mer konservativt å 

velge berg istedenfor morene angående forventet skjærflate, det vil si skjærflaten kommer mest 

sannsynlig til å gå ned igjennom leirlaget og stryke etter bergoverflaten frem til den går opp 

igjennom leirlaget. Dermed fungerer bergoverflaten som en glatt sklioverflate. Dette er også 

gjort for å ta vare på områder som evt. ikke har et morenelag imellom leir og berg. 

Beregningsprofilene G-G og L-L er presentert med tilhørende sonderinger og markering av antatt 

forenklet lagdeling i grunnen og beregningsresultater på tegning V204, V205 og V206. 

Stabiliteten er kontrollert for naturlig skråning samt planlagt tiltak.  

Tabell 17 oppsummerer de mest kritiske materialfaktorene (M) fra stabilitetsanalysene, med 

henvisning til relevant tegning. 
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TABELL 17 Beregnede materialfaktorer (M) for kritiske skjærflater fra GeoSuite Stability 

PROFIL  SITUASJON  
TERRENG 
LAST [KPA] 

 FYLLING 

[KN/M3]   
M, Fc M, Fc ϕ 

KRAV / 

M/ Fc ϕ 
TEGN. 

G-G 
Dagens terreng + G/S veg inkl. 
last på G/S veg og trafikklast 

19,5 og 13 0 1,67 - 1,61 V204 

G-G 
Dagens terreng + G/S veg inkl. 
last på G/S veg og trafikklast 

19,5 og 13 0 - 1,5 1,25 V205 

L-L 
Dagens med last fra traffik og 
hus 

19,5 og 20 0 1,80 1,35 1,61/1,25 V206 

 

For leire og finsilt er det normalt å forvente at totalspenningsanalyse (udrenert analyse) gir 

lavest materialfaktor for situasjoner med pålasting av grunnen. Effektivspenningsanalyse 

(drenert) er brukt for grove materialer som sand, grus osv. Derfor er det vurdert at udrenert 

analyse (totalspenningsanalyse) er den som skal brukes for leirlaget når drenert analyse 

(effektivspenningsanalyse) brukes for tørrskorpen, det vil si kombinasjon av effektiv- og 

totalspenningsanalyse. 

Ved beregningene ble det brukt resultater fra poretrykksavlesningen hvor grunnvannstand viser 

seg å være på 1,6m dybde. Poretrykket viser seg å være hydrostatisk. Data fra utført CPTu for 

tolkning av C-profil, Figur 7 som er brukt fra posisjon 10S for alle beregnede profiler samt 

grunnlag for berg i dagen fra posisjon 26, 10S, 4S og 33. 

Det kreves beregningsmessig en materialfaktor M > 1,25 for drenert analyse og M > 1,61 

udrenert analyse eller %-vis forbedring. 

Ut fra beregningene ser vi at sikkerhetsfaktoren for dagens situasjon inkludert last fra GS stig og 

veg for profil G-G og traffiklast + huslast for profil L-L ligger over gjeldende krav.  

Nb: Beregningene tar kun hensyn til dagens tilstand + tilstand etter ferdigplanlagt tiltak. 

Det anbefales å utføre analyse av det anleggstekniske tiltak eller ny analyse om tiltaket endrer 

seg, noe som ikke er gjort i denne rapporten   

7.2.11 Konklusjon områdestabilitet 
Det er fra før definert SVV kvikkleireområde innen planområdet. Vurdering av aktuell 

skredmekanisme viser at det er fare for retrogressivt områdeskred. Mulige løsne- og 

utløpsområder for retrogressivt skred er vurdert.  

Det er gjort stabilitetsberegninger for både lokalstabilitet for planlagte tiltak og for 

områdestabilitet av større skråning.  

G-S veien kan uten nærmere vurderinger bygges i henhold til fremlagt reguleringsplan.
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Vedlegg A  

Figurer  Tekst  Side  Posisjon 

Figur A1  Dokumentasjon av utstyr og målenøyaktighet  2 

10s 

Figur A2 In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 3 

Figur A3 Tolket aktivt udrenert skjærfasthet (cuC) fra CPTu  4 

Figur A4 Tolket friksjonsvinkel (φ) og attraksjon (a) - NTNU metoden  5 

Figur A5 Tolkning av modul 6 

Figur A6 Overkonsoliderignsgrad, OCR 7 

Figur A7 Jordartsklassifisering etter Robertsson 2016 8 
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Vedlegg B 

Laboratoriundersøkelser 

  





















Ogl. = Glødetap (%)
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TS VS HYD

METODE:
TS = Tørrsikt VS = Våtsikt HYD = Hydrometer Ogl. = Glødetap (%)
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Vanninnhold, w (%) Forsøk nr.

1,93 31,0

Ødometerforsøk
Oppdragsnummer Tegningsnummer

10251495 RIG-TEG-400.1

101016 - FV.310 Nykirke GS veg
Borpunkt Dato Revisjon

10S 28.04.2023 00

Romerike Grunnboring AS
Utarbeidet Kontrollert Godkjent

MARTIB SISJ ANNM

Prøvedybde (m)

CRS 20,0 50,0 4,50

Type forsøk Prøvehøyde (mm) Prøvediameter (mm)
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Densitet, ρ (g/cm3) Vanninnhold, w (%) Forsøk nr.

1,93 31,0 1

Ødometerforsøk
Oppdragsnummer Tegningsnummer

10251495 RIG-TEG-400.2

SISJ ANNM

101016 - FV.310 Nykirke GS veg
Borpunkt Dato Revisjon

10S 28.04.2023 00

Romerike Grunnboring AS

Type forsøk Prøvehøyde (mm) Prøvediameter (mm) Prøvedybde (m)

CRS 20,0 50,0 4,50

Utarbeidet Kontrollert Godkjent
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w (%)Plott Type forsøk Dybde G.v.s. γ (kN/m3)

NTNU CAUa 8,50 m 0,5 m 19,1 53,5

∆e/e0 εvol (%) σ'v0 (kPa) σ'ac (kPa) σ'rc (kPa)

33,3 0,07 3,1 84,1 82,2

Romerike Grunnboring AS 
Utarbeidet Kontrollert Godkjent

HANNAB SIOR ANNM 

101016 - FV.310 Nykirke GS veg
Borpunkt Dato Revisjon

10S 02.05.2023 00

Treaksialforsøk
Oppdragsnummer Tegningsnummer

10251495 RIG-TEG-450.1
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w (%)Plott Type forsøk Dybde G.v.s. γ (kN/m3)

q vs. p' CAUa 8,50 m 0,5 m 19,1 53,5

∆e/e0 εvol (%) σ'v0 (kPa) σ'ac (kPa) σ'rc (kPa)

33,3 0,07 3,1 84,1 82,2

Romerike Grunnboring AS 
Utarbeidet Kontrollert Godkjent

HANNAB SIOR ANNM 

101016 - FV.310 Nykirke GS veg
Borpunkt Dato Revisjon

10S 02.05.2023 00

Treaksialforsøk
Oppdragsnummer Tegningsnummer

10251495 RIG-TEG-450.2
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w (%)Plott Type forsøk Dybde G.v.s. γ (kN/m3)

- CAUa 8,50 m 0,5 m 19,1 53,5

∆e/e0 εvol (%) σ'v0 (kPa) σ'ac (kPa) σ'rc (kPa)

33,3 0,07 3,1 84,1 82,2

Romerike Grunnboring AS 
Utarbeidet Kontrollert Godkjent

HANNAB SIOR ANNM 

101016 - FV.310 Nykirke GS veg
Borpunkt Dato Revisjon

10S 02.05.2023 00

Treaksialforsøk
Oppdragsnummer Tegningsnummer

10251495 RIG-TEG-450.3
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Geotekniske bilag 3 
Oversikt over metodestandarder og retningslinjer 

 
Utgave: 01.03.2023 www.multiconsult.no Side 1 av 1 

METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER – LABORATORIEUNDERSØKELSER 

Laboratorieundersøkelser beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og klassifisering benyttet i 
rapportering, baserer seg på følgende standarder og referansedokumenter: 

Dokument Tema 

NS8000  Konsistensgrenser – terminologi 

NS-EN ISO 17892-12:2018 Støtflytegrense 

NS-EN ISO 17892-12:2018 Konusflytegrense 

NS-EN ISO 17892-12:2018 Plastisitetsgrense (utrullingsgrense) 

NS8004 Svinngrense 

NS-EN ISO 17892-4:2016 Kornfordelingsanalyse 

NS8010, NS-EN ISO 14688-1 
og -2:2018 

Jord – bestanddeler og struktur. Klassifisering og 
indentifisering. 

NS-EN ISO 17892-2:2014 Densitet 

NS-EN ISO 17892-3:2015 Korndensitet 

NS-EN ISO 17892-1:2014 Vanninnhold 

NS8014 Poretall, porøsitet og metningsgrad 

NS-EN ISO 17892-6:2017 Skjærfasthet ved konusforsøk 

NS-EN ISO 17892-7:2018 Skjærfasthet ved enaksialt trykkforsøk 

NS-EN ISO 17892-11:2019 Permeabilitetsforsøk 

NS-EN ISO 17892-5:2017 Ødometerforsøk, trinnvis belastning 

NS8018 Ødometerforsøk, kontinuerlig belastning 

NS-EN ISO 17892-8  
og -9:2018 

Treaksialforsøk (UU, CD) 

Statens vegvesen Håndbok R210 Laboratorieundersøkelser 
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Vedlegg C 

Befaringsnotat 

 

 
 



 

Befarings Notat (Geoteknikk): Fv. 310 Falkensteinsveien 

(Saket Jain, Geoteknikker, VTFK) (Utarbeidet: 24.02.2023) 

1. Innledning 

Vestfold og Telemark fylkeskommune (VTFK) har ansvar for å bygge en ny GS vei ved siden av 

eksisterende Fv. 310 Falkensteinsveien i Horten kommune. Angående den vår Geotekniker i 

VTFK tok en befaring til stedet på den 21. februar 23.  

2. Befaring 

Befaring var planlagt som viser i Fig 1. Alle bilder tok på befaring er lagt i en google kart som er 

vist i Fig 2. og man kan se kartet ved å klikke på Befaringskart.  

 

Figur 1 - Befarings plannkart 

https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1JB7uexAFABeg7F1TL8igfv631NuZs7w&usp=sharing


2 

 

Figur 2 - Befaringskart på Google maps 

 

3. Observasjoner  

I løpet av befaringen, det var notert at langs strekning mellom profil 900-1000 det var ingen 

synlige fjell i dagen og mest av område vest av veien var dekket av siltige liere. Bekken langs 

veien (som er vist i figur 3), vist tegn av erosjon på flere steder. 

 

Figur 3 - Bekken langs veien er vist med blå strekk 

https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1JB7uexAFABeg7F1TL8igfv631NuZs7w&usp=sharing
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Figur 4 - Denne bilde er tok mot sørlige retning og viser dagens tilstand av bekken 

 

Figur 5 - Bildet er tok mot nordlige retning og viser synlige erosjon i røde sirkel 
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                 Figur 6 -Viser Erosjon i røde sirkel                                               Figur 7 - Merkere erosjon med rød farge 

 

Figur 8 - Steinmasser langs veien 



5 

Figur 4,5,6 og 7 viser erosjon på flere steder langs bekken. Terrenget her er også veldige ujevn og 

går opp og ned veldige fort og erosjon kan føre til ustabilt skråninger.  

Etter svingen på Falkensteinsveien resterende strekning er ganske rett med flatt terreng. På sør-

side vi ser flere gård med flatt terreng og i nord-side av strekningen finner vi synlige fjell på flere 

steder.  Det var ikke noe særlige tegn av erosjon langs resterende strekning bortsett fra en som 

vist i Figur 9. I figur 9, regner jeg med at denne sprekker som vi ser på skråning er bare pga. over 

vann og snøsmelting. 

 

Figur 9 - Mulig erosjon på skråning langs veien 



 

 

Vedlegg Tegninger 

 

 

Fargekode for tegninger 

 Vegfylling 

 Lett fyllmateriale 

 Leire, kvikk 

 Morene 
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-1.  Predrilling 
0. Outside model 
1.CCS Clay-like - Contractive - Sensitive 

2.CC Clay-like - Contractive 
3.CD Clay-like - Dilative 
4.TC Transitional - Contractive 
5.TC Transitional - Dilative 
6.SC Sand-like - Contractive 
7.SC Sand-like - Dilative 
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