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1 SAMMENDRAG  
Det er utført en utredning av områdestabiliteten for dagens situasjon langs planlagt ny jernbane-
strekning mellom Haug og Seut i henholdsvis Råde og Fredrikstad kommune. Det vises til rapport 
ICP-14-V-25042_01A for utredning av soner langs alternativ 6a+2a.  
 
Basert på en vurdering av topografi og grunnforhold er det funnet totalt 13 faresoner, se oversikt i 
Tabell 1-1. Faresonene er klassifisert som følger; 2 soner i klasse lav faregrad, 7 soner i klasse 
middels faregrad og 4 soner i klasse høy faregrad. Det er 6 aktsomhetsområder som ikke er 
faregradsevaluert, se Tabell 1-2 og Tabell 1-3.  
 
De aktsomhetsområdene som ikke er faregradsevaluert har blitt utelukket på bakgrunn av nye 
grunnundersøkelser eller manglende grunnlag.  
 
Det er anbefalt videre undersøkelser og utredning for flere faresoner for neste planfase 
(detaljplanfasen) både for bedre begrensning av sonene og for faregradsevalueringen. Soner som 
ikke har direkte tilknytning til planlagte tiltak og som ikke er vurdert som faresoner er markert på 
kart som aktsomhetsområder. 
 
Der vi har hatt tilstrekkelig informasjon om grunnforholdene har faresonene blitt faregradsevaluert i 
henhold til poengsystemet gitt i NVEs veileder [1]. Faresonene er delt opp i løsneområder og 
utløpsområder.  
 
Det er vedlagt tegninger fra 3 ulike steg i prosedyren. Tegninger med nummer V7-1, V7-2, V8-1, 
V8-2, V9-1 og V9-2 viser utbredelse av antatt sprøbruddmateriale basert på utførte 
grunnundersøkelser, registrert berg i dagen og informasjon fra NGUs løsmassekart. Tegninger 
med nummer V7-10, V7-20, V8-10, V8-20, V9-10 og V9-20 viser de avdekkede faresonene etter at 
en helhetsvurdering av topografi og grunnforhold er gjennomført. V7-100, V7-200, V8-100, V8-200, 
V9-100 og V9-200 viser terrenganalyser for identifisering av aktsomhetsområder og en markering 
av valgte aktsomhetsområder.  
 
Figur 1-1 viser oversiktsplan over tegninger i vedlegg 1. 
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Tabell 1-1: Faresoner og faregrad.  

Faresone/ 
Aktsomhetsområde Faregrad Kommentar 

7-1 Middels Faresonen er redusert i størrelse fra tidligere kartlagt aktsomhetsområde på 
grunnlag av nye grunnundersøkelser.  

7-3 Middels  
7-5 Middels  
8-1 Høy  
8-2 Middels  
8-3 Middels  

8-4 Høy 
Løsneområdet har økt i størrelse fra tidligere kartlagt aktsomhetsområde og 
den allerede kartlagte faresonen; 2095 Kil. Nye grunnundersøkelser viser en 
større utbredelse av kvikkleiren enn tidligere kartlagt. 

8-5 Middels  
8-6 Lav  
8-8 Middels  
9-3 Høy  
9-4 Høy  
9-6 Lav  

 
Tabell 1-2: Aktsomhetsområder med manglende grunnlag for faregradsevaluering.   

Aktsomhetsområde Kommentar 
9-1 Det er ikke utført grunnundersøkelser i sonen. Det må utføres grunnundersøkelser for å 

gjennomføre en faregradsevaluering.  
9-2 Det er ikke utført grunnundersøkelser i sonen. Det må utføres grunnundersøkelser for å 

gjennomføre en faregradsevaluering. 
 
Tabell 1-3: Aktsomhetsområder som utgår fra faregradsevalueringen 

Aktsomhetsområde Kommentar 
7-2 Området er ikke tatt med i faregradsevaluering da grunnforhold og topografi vurderes å ikke 

kunne føre til utvikling av et områdeskred.  
7-4 Området er ikke tatt med i faregradsevaluering da grunnforhold og topografi vurderes å ikke 

kunne føre til utvikling av et områdeskred. 

8-7 Området er ikke tatt med i faregradsevaluering da grunnforhold og topografi vurderes å ikke 
kunne føre til utvikling av et områdeskred. 

9-5 Området er ikke tatt med i faregradsevaluering da grunnforhold og topografi vurderes å ikke 
kunne føre til utvikling av et områdeskred. 
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Figur 1-1: Oversiktsplan over vedlagte tegninger 
 

2 BAKGRUNN 
Bane NOR planlegger dobbeltsporet jernbane på strekningen Haug-Halden. Foreliggende rapport 
er utarbeidet av 2G, Tunnel og geofag v/Geoteknikk, som er prosjekteringsrådgiver (PR). 
 
Rapporten inneholder utredning/vurdering av områdestabiliteten på strekningen Haug-Seut for 
alternativ 5a og 5b med varianter. Vurderingene er utført i henhold til NVEs veileder nr. 7 – 2014, 
«Sikkerhet mot kvikkleireskred» [1]. Ifølge Teknisk Designbasis for InterCity-prosjektet i Bane 
NOR, er ikke rapportene fra NIFS-prosjektet en del av grunnlaget som skal benyttes i vurdering av 
områdestabiliteten ennå. Selv om det ikke er et krav fra Bane NOR, har vi likevel benyttet NIFS-
rapport [7] som grunnlag for våre vurderinger der vi har funnet dette relevant.  
 
Det foreligger lite erfaringsmateriale og beregningsmodeller for å vurdere utløpsdistansen av et 
skred. Det foreligger heller ingen metode for vurdering av utløpsdistansen i NVE – veilederen. 
Utløpsdistansen avhenger også svært mye av lokale forhold og leiren sine egenskaper. På 
bakgrunn av dette er vår vurdering av utløpsdistanse basert på NIFS rapport 14/2016 «Metode for 
vurdering av løsne- og utløpsområder for områdeskred» sammen med metodikk beskrevet i 
høringsutgaven av ny utgave av NVE – veilederen [3].  
 
Det er besluttet at omfanget av vurderingene i denne rapporten skal omfatte punkt 1-9 som 
beskrevet i kapittel 4.5 i NVE - veilederen. Punktene 1-10 i Tabell 2-1 beskriver NVE – prosedyren 
for identifisering og avgrensning av kvikkleireområder med potensiell skredfare 
(aktsomhetsområder, punkt 1-5), avgrensning og faregradsevaluering av faresoner 
(faregradsklassifiserte faresoner, punkt 6-9) og stabilitetsvurdering (punkt 10).  
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Evalueringer er utført med utgangspunkt i eksisterende terreng da sporplassering ikke er endelig 
bestemt. 
 
Fullstendig utredning av faresoner med stabilitetsvurderinger (punkt 10) utføres først i 
detaljplanarbeidet med endelig sporplassering. For områdestabilitetsberegninger vil krav til 
sikkerhetsfaktor avhenge av tiltakskatergori definert i NVEs veileder. Utbygging av ny jernbane 
vurderes som et prosjekt i tiltakskatergori K4.  
 
For krav til sikkerhetsfaktor ved beregning av lokalstabilitet gjelder krav i Bane NORs tekniske 
regelverk og teknisk designbasis. Teknisk designbasis legges til grunn for bestemmelse av grense 
mellom lokal- og områdestabilitet og innebærer at glideflater som berører jernbanetiltaket defineres 
som lokalstabilitet, med krav til materialfaktor 1,6. Se også «Prosjekteringsforutsetninger 
geoteknikk» UHS-00-V-25100 [10] for detaljer.  
 
Kartleggingen presenteres som tekst for hvert av delområdene inndelt i underkapitler som 
samsvarer med hvert punkt i NVE–prosedyren.  
 
I tillegg er det utarbeidet kart som ligger i vedlegg med tegninger som viser utbredelse av 
sprøbruddmaterialer (punkt 1-6) og tegninger med faregradsklassifisering av faresoner (punkt 7-9). 
Der det har vært nødvendig med spesifikke terrenganalyser for å avgrense soner og underbygge 
vår argumentasjon, er grunnlaget vist i vedlegg 2-4. 
 
For tidligere områdestabilitetsevaluering for traséalternativene 6a og 2a, se rapport 
«Områdestabilitet Haug – Seut» ICP-14-V-25042 [8]. 
 
Tabell 2-1: Oversikt over prosedyre NVE 7/2014 

Pkt. Overskrift  

1. Avklar hvor nøyaktig utredningen skal være  

2. Undersøk om hele eller deler av området ligger under marin grense 

3. Avgrens områder med marine avsetninger 

4. Undersøk om det finnes kartlagte aktsomhetsområder for kvikkleireskred i området 

5. Avgrens aktsomhetsområder til terreng som tilsier mulig fare for områdeskred 

6. Gjennomføring av befaring og grunnundersøkelser/ vurdering av grunnlag 

7. Avgrens løsneområder nøyaktig.  

8. Vurder og avgrens sannsynlige utløpsområder for skredmasser.  

9. Avgrens og faregradsklassifiser faresoner.  

10. Stabilitetsvurdering. Dokumentasjon av tilfredsstillende sikkerhet. Utføres i detaljplan.  

 
Det geotekniske grunnlaget for kartleggingen består av nye grunnundersøkelser for IC-prosjektet 
som er utført av COWI i egen kontrakt samt eksisterende grunnundersøkelser utført for SVV og 
JBV tidligere. Alle disse undersøkelsene ligger på e-rom for Bane NOR [6]. Det er også trukket inn 
noen grunnundersøkelser fra tidligere prosjekter i Multiconsult. Grunnundersøkelser er klassifisert 
med hensyn på sprøbruddoppførsel og er vist på vedlegg med nummer V7-10, V7-20, V8-10, V8-
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20, V9-10 og V9-20 som også viser utbredelse av antatt sprøbruddmateriale. Berg i dagen er 
registrert på befaring og ved en GIS-analyse av tilgjengelig kartmateriale og flyfoto. 
 
Det er utført befaringer i området i flere omganger av flere saksbehandlere. Befaringene er i 
hovedsak gjennomført for å få en generell kjennskap til området, vurdere behov for 
grunnundersøkelser, erosjonsforhold og registrere berg i dagen. Befaringene utført under 
utarbeidelsen for revisjon 01A av rapporten er lagt til områder der det var særlig behov for å 
vurdere erosjon. Hver enkelt faresone er ikke befart. Befaringer er utført av Kari Lien Johnsen, 
Javier Miguel Gil, Lise Lotte Aune, Kim-Levi Wood, Siri Ulvestad og Monika Rødin Lund i 
tidsrommet juni-august 2018 og i august 2019. 
 
 
 

3 OMRÅDEBESKRIVELSE 
Aktuelt område strekker seg fra Haug i Råde kommune til Onsøy stasjon i Fredrikstad.  
 
Generelt består de høyereliggende delene av området hovedsakelig av skogsområder med glissen 
furuskog og store partier hvor det er liten eller ingen løsmasseoverdekning over berg. I 
lavereliggende områder skjærer områder med dyrket mark gjennom terrenget og er det registrert 
større mektighet av løsmasser, disse områdene inneholder stedvis sensitiv eller kvikk leire til stor 
dybde. I tillegg finnes det noen ravinedaler som stort sett ligger i forlengelse av områdene med 
dyrket mark.  
 
Generelt gjelder det for hele området at bergoverflaten er svært kupert både over og under terreng. 
Det er flere steder registret flere titalls meter til berg kun få meter unna områder med registrert 
berg i dagen. Dvs. at bergoverflaten ofte faller tilnærmet loddrett. 
 
Det er påvist poreovertrykk i grunnen i flere områder, men det er også områder hvor det er 
registrert betydelig undertrykk. 
 
Ettersom det er påvist kvikkleire/sprøbruddmateriale i utførte grunnundersøkelser, må fare for 
kvikkleireskred utredes for å tilfredsstille krav i NVE-veilederen og TEK-17, kfr. Ref. [1] og [2].  
 
For videre beskrivelse av områdestabilitet er området delt inn i 3 delområder, en oversikt over 
delområdene er vist i Figur 3-1: 
 

• Område 7 – Haug-Husbakke Se Figur 3-2. 
• Område 8 – Hissingby-Kil. Se Figur 3-3. 
• Område 9 – Ørmen-Onsøy stasjon. Se Figur 3-4. 
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Figur 3-1: Oversiktskart over delområdene 
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Figur 3-2: Oversiktskart over delområde 7 Haug-Husbakke 
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Figur 3-3: Oversiktskart over delområde 8 Hissingby-Kil 
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Figur 3-4: Oversiktskart over delområde 9 Ørmen-Onsøy stasjon 
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4 DELOMRÅDE 7 
Tabell 4-1 viser en oppsummering av gjennomgang av prosedyren i henhold til avsnitt 4.5 i NVE-
veileder [1]. En fullstendig vurdering er gitt i kapittel 4.1 til 4.9. Punkt 10 utføres i senere planfase. 
 
Tabell 4-1: Gjennomgang av prosedyre NVE 1/2014 

Pkt. Overskrift  Kommentar 
1. Avklar hvor nøyaktig utredningen 

skal være 
Utredningen utføres for fase i forkant av teknisk plan. Punkt 1-9 
i prosedyren må gjennomgås. Denne rapporten tar i hovedsak 
for seg punkt 6-9 

2. Undersøk om hele eller deler av 
området ligger under marin 
grense 

Hele området ligger under marin grense. 

3. Avgrens områder med marine 
avsetninger 

Se kap. 4.3 og vedlagte tegninger V7-1 og V7-2. 

4. Undersøk om det finnes 
kartlagte faresoner for 
kvikkleireskred i området 

Faresone 2225 Kjellerød ligger innenfor delområde 7, men ikke 
innenfor kartlagte aktsomhetsområder. Faresonen omfattes av 
vurderinger utført i [8] 

5. Avgrens aktsomhetsområder til 
terreng som tilsier mulig fare for 
områdeskred 

Se kap. 4.3 og vedlagte tegninger V7-100 og V7-200  

6. Gjennomføring av befaring og 
grunnundersøkelser/ vurdering 
av grunnlag 

Befaring og grunnundersøkelser er utført. Utførte 
grunnundersøkelser ansees som tilstrekkelig for 
faregradsevalueringen, men det vil i senere planfaser bli behov 
for installasjon av flere poretrykksmålere. Se kap. 4.6 

7. Avgrens løsneområder nøyaktig Løsneområder er vist på vedlagte tegninger V7-10 og V7-20 og 
beskrevet i kap. 4.7 

8. Vurder og avgrens sannsynlige 
utløpsområder for skredmasser 

Se kap. 4.8 og vedlagt tegning V7-10 og V7-20 

9. Avgrens og faregradsklassifiser 
faresoner 

Se kap. 4.9 

10. Stabilitetsvurdering. 
Dokumentasjon av 
tilfredsstillende sikkerhet.  

Må utføres i senere planfase. 

 

4.1  Avklar hvor nøyaktig utredning skal være 
Utredningen utføres for hovedplan. Utredningen skal bekrefte eller avkrefte reell fare for 
områdeskred. Dette innebærer identifisering av faresoner, avgrensning og faregradsklassifisering. I 
dette prosjektet utføres dette ved en gjennomgang av NVEs prosedyre i sin helhet fra punkt 1-9 
[1].  
 

4.2 Undersøk om hele eller deler av området ligger under marin grense 
Hele området ligger under marin grense. 
 

4.3  Avgrens områder med marine avsetninger 
Ved gjennomgang av kvartærgeologisk kart, GIS-analyse for å finne berg i dagen og utførte 
grunnundersøkelser er områder for mulig utbredelse av sprøbruddmateriale skissert. Områdene er 
vist på vedlagte tegninger V7-1 og V7-2. Der det ikke er utført grunnundersøkelser har vi støttet 
oss til de kvartærgeologiske kartene for å avgrense mulig område med sprøbruddmateriale. Der 
disse områdene har blitt svært store har vi valgt å avslutte avgrensningen av områdene når 
avstanden fra jernbanelinja er så stor at området ikke lenger er relevant for prosjektet.   
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Alle kjente grunnundersøkelser i området er tatt med i vår vurdering av utbredelsen av 
kvikkleire/sprøbruddmateriale. Rapporter fra utførte grunnundersøkelser er tilgjengelig via Bane 
NOR på e-room [6]. Borpunktenes plassering er vist på overnevnte tegninger med egne 
fargekoder. Prøver der det er påvist sprøbruddmateriale i laboratoriet er vist med rød farge. 
Klassifisering på grunnlag av totalsonderinger og dreietrykksonderinger med antatt eller mulig 
sprøbruddmateriale (ikke påvist med prøver) er vist med oransje farge. Boringer klassifisert med 
grønn farge angir borpunkt hvor det er antatt at det ikke er sprøbruddmateriale.  
 

4.4 Undersøk om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i området 
Det er tidligere kartlagt en faresone innenfor delområde 7 i henhold til info fra skrednett.no [4]. 
Faresone 2225 Kjellerød er vist i Figur 4-1 og ligger i nærheten av aktsomhetsområde 7-2. Sonen 
tilsvarer et kartlagt område som er behandlet i [8] og vil derfor ikke revurderes i forbindelse med 
utredningen i denne rapporten.  
 

 
Figur 4-1: Delområde 7 med faresone 2225 Kjellerød, middels faregrad [4]. Grenser til 
aktsomhetsområde 7-2. 
 

4.5  Avgrens aktsomhetsområder til terreng som tilsier mulig fare for 
områdeskred 

NVEs retningslinjer [1] beskriver hvordan terrenganalyse kan utføres for å begrense 
aktsomhetsområdene til områder der topografien gir muligheter for områdeskred. For jevnt 
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hellende terreng er kriteriet satt til terreng med helning brattere enn 1:20 og en høydeforskjell 
større enn 5 meter.  
 
For å finne aktsomhetsområder er det utført en GIS-analyse av terrenget hvor områder med 
helning brattere enn 1:20 har blitt avdekket. Analysen er utført i Civil 3D på gjeldende 
terrengmodell. Denne informasjonen er videre sammenstilt med områder med sannsynlig 
sprøbruddmateriale og har gitt grunnlag for å vurdere aktuelle aktsomhetsområder. 
 
Områder som faller inn under terrengkriteriene er vist på vedlagte tegninger V7-100 og V7-200 
sammen med avgrensede aktsomhetsområder.  
 

4.6 Vurdering av grunnlag/utførte grunnundersøkelser  
Utførte grunnundersøkelser ansees som tilstrekkelig til å kunne utføre en fullstendig 
områdestabilitetsvurdering i henhold til punkt 1-9 i NVE – veilederen. Det vil bli behov for 
installasjon av flere poretrykksmålere ved videre utredninger. Ut over dette er det ikke vurdert om 
dokumentasjonen av grunnforhold er tilstrekkelig for å utføre stabilitetsberegninger i henhold til 
punkt 10. Det kan derfor i sammenheng med utredning av punkt 10 bli behov for supplerende 
grunnundersøkelser.  
 

4.7 Aktuelle bruddtyper og løsneområder 
Formålet med å vurdere skredtype og utbredelse av skred er å belyse hvilken utstrekning et 
eventuelt skred utløst i sonen kan få, og hvilken følgerisiko for skader på bebyggelse nedstrøms 
sonen et skred kan medføre.  
 
Det er valgt å følge metodikk for vurdering av skredmekanisme beskrevet i høringsutgaven til ny 
NVE veileder [3]. Det presiseres at dette er en høringsutgave og det kan komme vesentlige 
endringer i denne før endelig utgivelse. Prinsippene i høringsutgaven for vurdering av omfang av 
løsneområde og bruddtype benyttes likevel, da vi ikke er kjent med andre omforente metoder for å 
vurdere skredutbredelse. Figur 4-2 viser en oppsummering av metodikken.  
 

 
Figur 4-2: Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme etter fig. 4.3 i [3]. 
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Ut fra kriterier gitt i [1], [3] og [7], topografi og grunnforhold vurderes et retrogressivt skred som den 
mest sannsynlige skredtypen for området. Unntaket er faresone 7-5 hvor et rotasjonsskred er mest 
sannsynlige skredtype.   
 
Et retrogressivt skred karakteriseres ved en serie av hurtig bakovergripende skred. Det vil si at 
raset forplanter seg bakover gradvis med påfølgende delras. Retrogressivt skred blir ofte utløst ved 
et monolittisk initialskred (rotasjonsskred). Skredet blir enten forårsaket av byggetekniske inngrep 
eller utløst av naturkrefter. 
 
Rotasjonsskred beveger seg i ett stykke og viser en tydelig rotasjon med nedsynkning i toppen av 
skråningen og en utglidning/heving i bunnen av skråningen. Skredet er begrenset av høyden på 
skråningen. 
 
Løsneområdene er avmerket basert på vurdering av topografi, registrert berg i dagen, NGUs 
løsmassekart, utførte totalsonderinger, skredmekanisme samt terrengkriterier gitt i [1]. Videre er 
det gjort en vurdering av potensielt utløpsområde basert på metodikk beskrevet i kap. 4.8. 
 
Løsneområder og utløpsområder er vist på vedlagte tegninger V7-10 og V7-20. 
 
Hver enkelt sone er beskrevet under. Der evaluering av grunnforhold og topografi tilsier at sonen 
ikke kan karakteriseres som en faresone eller det mangler grunnlag er dette grundigere forklart i de 
følgende kapitlene.  
 

4.7.1 Sone 7-1 
Aktsomhetsområde 7-1 ligger i nord og øst hellingen av åsen.  Aktsomhetsområde avgrenses av 
berg i dagen i overkant og av slakt terreng i underkant. Området består hovedsakelig av dyrket 
mark.  
 
Det er i etterkant av avgrensningen av aktsomhetsområdet utført flere grunnundersøkelser. Disse 
viser flere områder hvor det ikke er registrert sprøbruddmateriale. Resterende områder med antatt 
sprøbruddmateriale ligger i veldig slakt terreng. På bakgrunn av dette justeres og reduseres sonen 
i omfang.  
 
I den nordre delen av sonen viser nå terreng og grunnundersøkelser at det ikke er mulig å utvikle 
et områdeskred. Denne delen aktsomhetsområdet blir derfor ikke med i den videre 
faresoneevalueringen, søndre del vil fortsatt faregradsevalueres.  
 
Selv om området ikke kan karakteriseres som en faresone må man ved prosjektering av tiltak i 
området vurdere lokalstabiliteten. 
 
Det er benyttet metodikk beskrevet over i avgrensning av resterende del av faresonen.  
 
Evaluering av skredmekanisme 
Det er i prøve HS-1508 (fra 4,6 m under terreng) og HS-1511 (fra 3 m under terreng) registrert 
masser som har omrørt skjærfasthet ≤ 1 kPa i mektigheter på ca. 8 og 4 m. 
 
Mest aktuell skredtype vurderes å være retrogressivt skred på grunn av topografi og grunnforhold. 
Jevnt hellende terreng og relativt stor mektighet av kvikkleire. Løsneområdet begrenses i bakkant 
av berg/faste masser. 
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4.7.2 Sone 7-2 
Aktsomhetsområde 7-2 ligger i et skogsområde rett nord for planlagt ny jernbanetrasé. Området 
avgrenses på alle kanter av berg i dagen.  
 
Det er i etterkant av avgrensningen av aktsomhetsområdet utført flere grunnundersøkelser. Disse 
viser at det i antatt løsneområdet ikke er funnet sprøbruddmateriale. På bakgrunn av dette ble 
området justert og nytt terrengprofil innenfor området ble vurdert. På bakgrunn av 
grunnundersøkelser og topografi ble det vurdert at det ikke kan utvikles et områdeskred i området. 
Aktsomhetsområdet blir derfor ikke med i den videre faresoneevalueringen.  
 
Selv om området ikke kan karakteriseres som en faresone må man ved prosjektering av tiltak i 
området vurdere lokalstabiliteten.  
 

4.7.3 Sone 7-3 
Løsneområdet er avgrenset på bakgrunn av metodikk beskrevet over og er ikke endret i omfang 
fra avgrensningen av aktsomhetsområdet.  
 
Evaluering av skredmekanisme 
HS-1608 viser at omrørt skjærfasthet er ≤1 kPa i en mektighet av ca. 10 m, fra 1,6 m under 
terreng. Det er antatt en kritisk glideflate som viser at b/D>40% og det er et retrogressivt skred 
som anses som mest aktuell skredmekanisme for denne sonen. 
 

4.7.4 Sone 7-4 
Faresone 7-4 dekker et område med skog og dyrket mark. Området ligger i et søkk som heller fra 
sør mot nord og avgrenses av berg i dagen i sør, øst og vest og av slakt terreng i nord. Total 
skråningshøyde er ca. 6-8 m. 
 
Det er i etterkant av avgrensningen av aktsomhetsområdet utført flere grunnundersøkelser. Disse 
viser at det i øvre del av løsneområdet ikke er funnet sprøbruddmateriale. Vedlegg 2 viser snitt og 
sonderinger som bakgrunn for vurderingene utført for området. I tidligere antatt løsneområde viser 
grunnundersøkelser at dybden til berg er liten. Terrenget er også her veldig slakt. Når 
skredmekanisme skulle vurderes ble det funnet at terrenget ikke er bratt nok og mengde 
sprøbruddmateriale ikke er tilstrekkelig for å kunne utvikle et områdeskred, da det ikke er 
sprøbruddmateriale over linjen som er trukket fra bunnen av skråningen med helning 1:15, se 
vedlegg 2.  
 
Selv om området ikke kan karakteriseres som en faresone må lokalstabiliteten vurderes ved 
prosjektering av tiltak i området 
 

4.7.5 Sone 7-5 
Løsneområdet er avgrenset på bakgrunn av metodikk beskrevet over og er ikke endret i omfang 
fra avgrensningen av aktsomhetsområdet.  
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Evaluering av skredmekanisme 
Hs-1607 viser at omrørt skjærfasthet er ≤1kPa i en mektighet av ca. 13 m fra 1,7 m under terreng. 
Det er vurdert at kritisk glideflate blir meget dyp. Og det er valgt å benytte metoden for å finne 
skredtype lik at 1:15 linjen begynner 0,25xH i bunn av skråning. På bakgrunn av dette får man at 
b/D<40%. Ut fra topografi og sprøbruddmaterialets karakter vurderes det at rotasjonsskred vil 
være sannsynlig skredmekanisme.  
 
Det antas at det vil bli en bratt ustabil bruddkant i bakkant av beregnet løsneområde. Det er derfor 
antatt konservativt valgt å begrense løsneområdet til terrenget i bakkant for beregnet utbredelse.  
 

4.8  Aktuelle utløpsområder 
Det foreligger lite erfaringsmateriale og beregningsmodeller for å vurdere utløpsdistansen av et 
skred. Det avhenger svært mye av lokale forhold og leirens egenskaper.  
 
Vår vurdering av utløpsdistanse baserer seg på NIFS rapport 14/2016 «Metode for vurdering av 
løsne- og utløpsområder for områdeskred» [7]. Det er også tatt hensyn til metodikken beskrevet i 
NVEs høringsutgave av ny veileder [3]. Følgende sammenheng benyttes for beregning av 
utløpsdistanse:  
 
Ved retrogressive skred i kanalisert terreng: Utløpsdistanse=3*Løsnedistanse  
Ved retrogressive skred i åpent terreng: Utløpsdistanse=1,5*Løsnedistanse 
Ved rotasjonsskred eller flakskred: Utløpsdistanse 0,5*Løsnedistanse 
 
I tillegg til den beregnede utløpsdistansen gjøres det en vurdering av sannsynlig utløpsområde 
basert på områdets topografi med forventning om at skredmassene vil følge 
forsenkninger/raviner/daler i terrenget og stoppes eller endre retning ved møte med stigende 
terreng. 
 
Løsneområder og utløpsområder er vist på vedlagte tegninger V7-10 og V7-20. 
 

4.9  Avgrens og faregradsklassifiser faresoner 
Det vises til vedlagte tegninger V7-10 og V7-20 for en oversikt over beliggenheten av vurderte 
faresoner. Faresonene består av både løsne- og utløpsområder. I det følgende presenteres 
evalueringen gjort for bestemmelse av faregrad. 
 

4.9.1 Faresone 7-1 
Faresone 7-1 ligger i nord og øst hellingen av åsen Varden og total skråningshøyde innenfor 
potensielt faresone er ca. 19 m. Området avgrenses av berg i dagen i overkant og av slakt terreng 
i underkant. Faresonen består hovedsakelig av dyrket mark med noe skog/hogstfelt i søndre del. 
Det er registrert enkelte mindre områder med berg i dagen innenfor området. 
 
Det er utført totalsonderinger, CPTU og tatt opp prøver innenfor sonen. Det er registrert mellom 2,7 
til 20 m til berg innenfor sonen. Opptatte prøveserier viser leire som er sprø fra ca. 3 og 5 m under 
terreng. 
 
Tabell 4-2 viser utført evaluering av faregrad for sonen. 
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Tabell 4-2: Evaluering av faregrad for faresone 7-1. 

Faktorer Vekttall Score Poeng Merknad/vurdering 
Tidl. Skredaktivitet 1 0 0 Det er ikke registrert skredaktivitet i 

området 
Skråningshøyde 2 1 2 Terrenget har en relativt jevn 

stigning på opptil 19 m innenfor 
faresonen. 

OCR 2 3 6 OCR er tolket til ca. 1,1 i dybde 6,5 i 
hull HS-1508. I HS-1511 er den 
tolket til 2,0 i dybde 3,5. Forsøkene 
er utført på grunne prøver det er 
derfor antatt en noe konservativ 
OCR. Det er valgt en OCR mellom 
1,0-1,2 for faregradsevalueringen. 

Poretrykk +3/-3 2 6 Poretrykksforholdene varierer fra 
overtrykk til tilnærmet hydrostatisk. 
Det er valgt å legge vekt på HS-
1511 som viser et overtrykk på ca. 
20 kPa. 

Kvikkleiremektighet 2 3 6 HS-1508 viser en mektighet av 
sprøbruddmateriale som er >H/2.  

Sensitivitet 1 3 3 HS-1508 har høyeste på 240. HS-
1511 har høyeste på 140. 

Erosjon 3 0 0 Det er ingen bekker i området. 
Inngrep +3/-3 0 0 Det er ikke utført terrenginngrep i 

området som har ført til forbedring 
eller forverring av stabiliteten. 

Sum poengverdi  23 Middels faregrad 
 
Faregradsevalueringen gir en poengverdi på 23 og medfører at sonen plasseres i faregradsklasse 
«Middels» som omfatter soner med poengverdi fra 18 til 25 poeng. 
 

4.9.2 Faresone 7-3 
Faresone 7-3 heller fra sørøst mot nordvest og er et lite område med total skråningshøyde på ca. 6 
m. Området avgrenses av berg i dagen og masser uten sprøbruddoppførsel i overkant. I underkant 
avgrenses sonen/løsneområdet av slakt terreng. 
 
Det er registrert rundt 12 m til berg innenfor sonen. Prøveserie innenfor sonen viser leire som er 
sprø i fra 3 m under terreng i en tykkelse av 9 m og for øvrig på grensen til å defineres som 
sprøbruddmateriale i hele dybden.  
 
Tabell 4-3 viser utført evaluering av faregrad for sonen.  
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Tabell 4-3: Evaluering av faregrad for faresone 7-3 

Faktorer Vekttall Score Poeng Merknad/vurdering 
Tidl. Skredaktivitet 1 0 0 Det er ikke registrert skredaktivitet i 

området 
Skråningshøyde 2 0 0 Terrenget har en total 

skråningshøyde i underkant av 6 m 
medregnet en antatt dybde i 
bekken.  

OCR 2 3 6 OCR er tolket i hull HS-1608 til ca. 
1,1 i dybde 3,5 og 1,0 i dybde 11,5. 
Det er valgt en OCR mellom 1,0-1,2 
for faregradsevalueringen. 

Poretrykk +3/-3 2 6 HS-1608 viser et overtrykk mellom 
15 og 30 kPa 

Kvikkleiremektighet 2 2 4 Prøve HS-1608 indikerer en 
mektighet av sprøbruddmateriale på 
ca. 5 m. Dvs. H/2-H/4. 

Sensitivitet 1 2 2 Høyeste målte sensitivitet i HS-1608 
er 32.  

Erosjon 3 0 0 Det er ingen bekker i løsneområdet. 
Inngrep +3/-3 0 0 Det er ikke utført terrenginngrep i 

området som har ført til forbedring 
eller forverring av stabiliteten.  

Sum poengverdi  18 Middels faregrad 
 
Faregradsevalueringen gir en poengverdi på 18 og medfører at sonen plasseres i faregradsklasse 
«Middels» som omfatter soner med poengverdi fra 18 til 25 poeng. Sonen er liten og på grensen 
til å utgå på grunn av liten høydeforskjell, men har fått «middels» faregrad på grunn av høyt 
artesisk trykk og relativt store kvikkleiremektigheter. 
 

4.9.3 Faresone 7-5 
Aktsomhetsområde 7-5 dekker et område med dyrket mark og våtmark. Området har en total 
høydeforskjell på ca. 10 m og avgrenses av berg i dagen på sidene og i overkant og av flatt terreng 
i underkant. 
 
Det er registrert mellom 6,6 til 20,3 m til berg innenfor sonen. Prøveserien som ligger i 
løsneområdet viser leire som er sprø fra ca. 2 m under terreng.  
 
Tabell 4-4 viser utført evaluering av faregrad for sonen.  
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Tabell 4-4: Evaluering av faregrad for faresone 7-5 

Faktorer Vekttall Score Poeng Merknad/vurdering 
Tidl. Skredaktivitet 1 0 0 Det er ikke registrert skredaktivitet i 

området 
Skråningshøyde 2 0 0 Terrenget har en total 

skråningshøyde ca. 10 m 
medregnet en antatt dybde i 
bekken.  

OCR 2 3 6 OCR er tolket til ca. 1,1 ved dybde 
4,5 og 1,0 i dybde 12,5 i borpunkt 
HS-1607. Det er valgt en OCR 
mellom 1,0-1,2 for 
faregradsevalueringen. 

Poretrykk +3/-3 2 6 Det er ikke utført 
poretrykksmålinger, men basert på 
målinger i området antas et 
poreovertrykk mellom 10-30 kPa 

Kvikkleiremektighet 2 3 6 HS-1607 viser en mektighet av 
sprøbruddmateriale på ca. 13 m og 
mektigheten settes til >H/2 

Sensitivitet 1 3 3 HS-1607 har høyeste sensitivitet på 
180. 

Erosjon 3 0 0 Det er ingen bekker i løsneområdet.  
Inngrep +3/-3 0 0 Det er ikke utført terrenginngrep i 

området som har ført til forbedring 
eller forverring av stabiliteten.  

Sum poengverdi  23 Middels faregrad 
 
Faregradsevalueringen gir en poengverdi på 23 og medfører at sonen plasseres i faregradsklasse 
«Middels» som omfatter soner med poengverdi fra 18 til 25 poeng. 
 
 
 

5 DELOMRÅDE 8 
Tabell 5-1 viser en oppsummering av gjennomgang av prosedyren i henhold til avsnitt 4.5 i NVE-
veileder [1]. En fullstendig vurdering er gitt i kapittel 5.1 til 5.9. Punkt 10 utføres i senere planfase. 
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Tabell 5-1: Gjennomgang av prosedyre NVE 1/2014 

Pkt. Overskrift  Kommentar 
1. Avklar hvor nøyaktig utredningen 

skal være 
Utredningen utføres for fase i forkant av teknisk plan. Punkt 1-9 
i prosedyren må gjennomgås. Denne rapporten tar i hovedsak 
for seg punkt 6-9. 

2. Undersøk om hele eller deler av 
området ligger under marin 
grense 

Hele området ligger under marin grense. 

3. Avgrens områder med marine 
avsetninger 

Se kap. 5.3 og vedlagte tegninger V8-1 og V8-2 

4. Undersøk om det finnes 
kartlagte aktsomhetsområder for 
kvikkleireskred i området 

Det er funnet en kartlagt faresone innenfor området, se kap. 5.4 

5. Avgrens aktsomhetsområder til 
terreng som tilsier mulig fare for 
områdeskred 

Se kap. 5.5 og vedlagte tegninger V8-100 og V8-200 

6. Gjennomføring av befaring og 
grunnundersøkelser/ vurdering 
av grunnlag 

Befaring og grunnundersøkelser er utført. Utførte 
grunnundersøkelser ansees som tilstrekkelig til 
faregradsevalueringen, men det kan bli behov for installasjon 
av flere poretrykksmålere i forbindelse med 
stabilitetsberegninger og videre utredninger. Se kap 5.6 

7. Avgrens løsneområder nøyaktig Løsneområder er vist på vedlagte tegninger V8-10 og V8-20 og 
beskrevet i kap. 5.7 

8. Vurder og avgrens sannsynlige 
utløpsområder for skredmasser 

Se kap. 5.8 og vedlagte tegninger V8-10 og V8-20 

9. Avgrens og faregradsklassifiser 
faresoner 

Se kap. 5.9 

10. Stabilitetsvurdering. 
Dokumentasjon av 
tilfredsstillende sikkerhet.  

Må utføres i senere planfase. 

 

5.1  Avklar hvor nøyaktig utredning skal være 
Utredningen utføres for hovedplan. Utredningen skal bekrefte eller avkrefte reell fare for 
områdeskred. Dette innebærer identifisering av faresoner, avgrensning og faregradsklassifisering. I 
dette prosjektet utføres dette ved en gjennomgang av NVEs prosedyre i sin helhet fra punkt 1-9 
[1].  
 

5.2 Undersøk om hele eller deler av området ligger under marin grense 
Hele delområdet ligger under marin grense. 
 

5.3  Avgrens områder med marine avsetninger 
Ved gjennomgang av kvartærgeologisk kart, GIS-analyse for å finne berg i dagen og utførte 
grunnundersøkelser er områder for mulig utbredelse av sprøbruddmateriale skissert. Områdene er 
vist på vedlagte tegninger V8-10 og V8-20. Der det ikke er utført grunnundersøkelser har vi støttet 
oss til de kvartærgeologiske kartene for å avgrense mulig område med sprøbruddmateriale. Der 
disse områdene har blitt svært store har vi valgt å avslutte avgrensningen av områdene når av 
standen fra jernbanelinja er så stor at området ikke lenger er relevant for prosjektet. 
 
Alle kjente grunnundersøkelser i området er tatt med i vår vurdering av utbredelsen av 
kvikkleire/sprøbruddmateriale. Rapporter fra utførte grunnundersøkelser er tilgjengelig via Bane 
NOR på e-room [6]. Borpunktenes plassering er vist på overnevnte tegninger med egne 
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fargekoder. Prøver der det er påvist sprøbruddmateriale i laboratoriet er vist med rød farge. 
Klassifisering på grunnlag av totalsonderinger og dreietrykksonderinger med antatt eller mulig 
sprøbruddmateriale (ikke påvist med prøver) er vist med oransje farge. Boringer klassifisert med 
grønn farge angir borpunkt hvor det er antatt at det ikke er sprøbruddmateriale. 
 

5.4  Undersøk om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i området 
Det er allerede kartlagt en faresone innenfor delområde 8 i henhold til info fra skrednett.no [4]. 
Faresone 2095 Kil er vist i Figur 5-1 og tilsvarer aktsomhetsområde 8-4. Siden denne ble 
klassifisert har det blitt utført flere grunnundersøkelser i området. Det blir derfor utført en ny 
faresonevurdering på bakgrunn av ny informasjon.  
 

 
Figur 5-1: Delområde 8 med faresone 2095 Kil, lav faregrad [4]. Tilsvarer aktsomhetsområde 8-4. 
 

5.5 Avgrens aktsomhetsområder til terreng som tilsier mulig fare for 
områdeskred 

NVEs retningslinjer [1] beskriver hvordan terrengsanalyse utføres for å begrense 
aktsomhetsområdene til områder der topografien gir muligheter for områdeskred.  
 
For jevnt hellende terreng er kriteriet satt til terreng med helning brattere enn 1:20 og en 
høydeforskjell større enn 5 meter. For å finne aktsomhetsområder er det utført en GIS-analyse av 
terrenget hvor områder med helning brattere enn 1:20 har blitt avdekket. Denne informasjonen er 
videre sammenstilt med områder med sannsynlig sprøbruddmateriale og har gitt grunnlag for å 
vurdere aktuelle løsneområder beskrevet i kapitel 5.7. 
 

N 
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Områder som faller inn under terrengkriteriene er vist på vedlagte tegninger V8-100 og V8-200 
sammen med avgrensede aktsomhetsområder.  
 

5.6 Vurdering av grunnlag/utførte grunnundersøkelser 
Utførte grunnundersøkelser ansees som tilstrekkelige til å kunne utføre en fullstendig 
områdestabilitetsvurdering i henhold til punkt 1-9 i NVE – veilederen. Det vil bli behov for 
installasjon av flere poretrykksmålere ved videre utredninger. Ut over dette er det ikke vurdert om 
dokumentasjonen av grunnforhold er tilstrekkelig for å utføre stabilitetsberegninger i henhold til 
punkt 10. Det kan derfor i sammenheng med utredning av punkt 10 bli behov for supplerende 
grunnundersøkelser.  
 

5.7 Aktuelle bruddtyper og løsneområder 
Formålet med å vurdere skredtype og utbredelse av skred er å belyse hvilken utstrekning et 
eventuelt skred utløst i sonen kan få, og hvilke følgerisiko for skader på bebyggelse nedstrøms 
sonen et skred kan medføre.  
 
Det er valgt å følge metodikk for vurdering av skredmekanisme beskrevet i høringsutgaven til ny 
NVE veileder [3]. Det presiseres at dette er en høringsutgave og det kan komme vesentlige 
endringer i denne før endelig utgivelse. Prinsippene i høringsutgaven for vurdering av omfang av 
løsneområde og bruddtype benyttes likevel, da vi ikke er kjent med andre omforente metoder for å 
vurdere skredutbredelse. Figur 5-2 viser en oppsummering av metodikken.  
 

 
Figur 5-2: Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme etter fig. 4.3 i [3]. 
 
Ut fra kriterier gitt i [1], [3] og [7], topografi og grunnforhold vurderes et retrogressivt skred som den 
mest sannsynlige skredtypen for området. Unntaket er faresone 8-7 hvor et flakskred er vurdert 
som mest sannsynlige skredtype.   
 
Et retrogressivt skred karakteriseres ved serie av hurtig bakovergripende skred. Det vil si at raset 
forplanter seg bakover gradvis med påfølgende delras. Retrogressivt skred blir ofte utløst ved et 
monolittisk initialskred (rotasjonsskred). Skred blir enten forårsaket av byggetekniske inngrep eller 
utløst av naturkrefter. 
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Under et flakskred løsner et større flak som glir ut i en bevegelse og skyldes ofte en progressiv 
bruddmekanisme. Flakskred blir ofte utløst ved overbelastning i bunnen (erosjon) eller toppen. 
 
Løsneområdene er avmerket basert på vurdering av topografi, registrert berg i dagen, NGUs 
løsmassekart, utførte totalsonderinger, skredmekanisme samt terrengkriterier gitt i [1]. Videre er 
det gjort en vurdering av potensielt utløpsområdet, ref. kap. 4.8. 
 
Løsneområder og utløpsområder er vist på vedlagte tegninger V8-10 og V8-20. 
 
Hver enkelt sone er beskrevet under. Der evaluering av grunnforhold og topografi tilsier at sonen 
ikke kan karakteriseres som en faresone eller det mangles grunnlag er det grundigere forklart i de 
følgende kapitlene.  
 

5.7.1 Sone 8-1 
Løsneområdet er avgrenset på bakgrunn av metodikk beskrevet over og er ikke endret i omfang 
fra avgrensningen av aktsomhetsområdet. 
 
Evaluering av skredmekanisme 
HS-2504, HS-2508 og HS-2519 viser at omrørt skjærfasthet er ≤1 kPa i en mektighet av ca. 3 m 
(HS-2504), ca. 15 m (HS-2508) og 3 m (HS-2519) fra ca. 2-4 m under terreng.  
 
Topografien i området som omfatter løsneområdet er kompleks og det er her lagt mest vekt på 
dette og grunnforhold ved vurdering av skredmekanisme. Ut ifra dette er mest aktuell 
skredmekanisme vurdert til retrogressivt skred.  
 

5.7.2 Sone 8-2 
Løsneområdet er avgrenset på bakgrunn av metodikk beskrevet over og er ikke endret i omfang 
fra avgrensningen av aktsomhetsområdet.  
 
Evaluering av skredmekanisme 
Hs-2521 viser at omrørt skjærstyrke er ≤1 kPa i en mektighet av ca. 10 m fra 1,6 m under terreng. 
Ut fra vurdering av kritisk glidesnitt er b/D>40% og mest aktuell skredmekanisme er vurdert til 
retrogressivt skred.  
 

5.7.3 Sone 8-3 
Løsneområdet er avgrenset på bakgrunn av metodikk beskrevet over og er ikke endret i omfang 
fra avgrensningen av aktsomhetsområdet. 
 
Evaluering av skredmekanisme 
HS-2526 viser at omrørt skjærfasthet er ≤1 kPa i en mektighet av ca. 3 m fra 3,6 m under terreng. 
Totalsondering i HS-2525 viser derimot en antatt større mektighet av sprøbruddmateriale. Ut fra 
vurdering av plassering av kritisk snitt er b/D>40% og mest aktuell skredmekanisme er vurdert til 
retrogressivt skred.  
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5.7.4 Sone 8.4 
Løsneområdet er avgrenset på bakgrunn av metodikk beskrevet over og er endret i omfang fra 
tidligere kartlagt aktsomhetsområde og fra den allerede kartlagte faresonen ved Kil. Sonen har økt 
i størrelse da grunnundersøkelser viser utbredelse av sprøbruddmateriale over et større område 
enn det som tidligere lå til grunn for vurderingene. Løsneområdet overlapper med faresone 8-5, 
men siden sonene har ulikt utløpsområde vurderes det som lite sannsynlig at begge sonene vil 
utløses samtidig ved et områdeskred.  
  
Evaluering av skredmekanisme 
HS-3506 viser at omrørt skjærfasthet er ≤1 kPa i en tykkelse av ca. 10 m fra ca. 5,5 m under 
terreng og HS-2610 viser at omrørt skjærfasthet er ≤1 kPa i en tykkelse av ca. 14 m fra ca. 2,4 m 
under terreng. Andel sprøbruddmateriale (b/D) er >40%. Mest aktuell skredmekanisme er derfor 
vurdert til retrogressivt skred. 
 

5.7.5 Sone 8-5 
Løsneområdet er avgrenset på bakgrunn av metodikk beskrevet over og er endret i omfang fra 
tidligere kartlagt aktsomhetsområde. Ut fra grunnundersøkelse har sonen blitt økt i størrelse. 
Løsneområdet overlapper med faresone 8-4, men siden sonene har ulikt utløpsområde vurderes 
det som lite sannsynlig at begge sonene vil utløses samtidig ved et områdeskred.  
 
Evaluering av skredmekanisme 
HS-3502 at omrørt skjærfasthet er ≤1 kPa i en mektighet av ca. 16,5 m fra 2,2 m under terreng. 
Andel sprøbruddmateriale, b/D, er >40% og mest aktuell skredmekanisme er antatt å være 
retrogressivt skred.  
 

5.7.6 Sone 8-6 
Løsneområdet er avgrenset på bakgrunn av metodikk beskrevet over og er ikke endret i omfang 
fra avgrensningen av aktsomhetsområdet. 
 
Evaluering av skredmekanisme 
HS-3607 viser at omrørt skjærfasthet er ≤1 kPa i en mektighet av ca. 3 m fra ca. 12 m under 
terreng. Andel sprøbruddmateriale, b/D, er <40 % og aktuell skredmekanisme i henhold til 
metodikk vil være et rotasjonsskred, men på grunn av topografiske forhold vil et retrogressivt skred 
være mest aktuelt. Aktuell skredmekanisme vurderes derfor å være et retrogressivt skred.  
 

5.7.7 Sone 8-7 
Aktsomhetsområdet ligger ved Kil i Råde kommune. Terrenget innenfor området heller fra sørøst til 
nordvest, og total skråningshøyde er ca. 28 m. Området avgrenses av berg i dagen i overkant, og 
av slakt terreng i underkant. Aktsomhetsområdet består i hovedsak av tett skog og dyrket mark. 
 
Det har i etterkant av avgrensningen av aktsomhetsområdet blitt utført flere grunnundersøkelser. 
Prøveserie HS-3510, som er tatt i øvre del av antatt løsneområde, viser at massene ikke har 
sprøbruddoppførsel. I tillegg indikerer sondering HS-3509 at det ikke er sprøbruddmateriale i 
utløpsområdet/bunn av løsneområdet. På bakgrunn av disse undersøkelsene vurderes det at det 
ikke kan utvikles et områdeskred i området. Aktsomhetsområdet blir derfor ikke med i den videre 
faresoneevalueringen.  
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Selv om området ikke kan karakteriseres som en faresone må man ved prosjektering av tiltak i 
området vurdere lokalstabiliteten. Dersom det utføres flere grunnundersøkelser i området kan 
antagelig aktsomhetsområdet fjernes eller reduseres.  
 

5.7.8 Sone 8-8 
Løsneområdet er avgrenset på bakgrunn av metodikk beskrevet over. 
 
Evaluering av skredmekanisme 
HS-3515 viser at omrørt skjærfasthet er ≤1 kPa i en mektighet av ca.4,5 m fra 2,2 m under terreng. 
HS-3515 er i nedre del av faresonen, sondering HS-3512 er utført i øvre del av faresonen og 
indikerer en større mektighet av kvikkleire og vektlegges derfor mer i evalueringen av mektighet. 
Andel sprøbruddmateriale, b/D, er >40% og mest aktuell skredmekanisme er vurdert til å være 
retrogressivt skred. 
 

5.8  Aktuelle utløpsområder 
Det foreligger lite erfaringsmateriale og beregningsmodeller for å vurdere utløpsdistansen av et 
skred. Det avhenger svært mye av lokale forhold og leiren sine egenskaper.  
 
Vår vurdering av utløpsdistanse baserer seg på NIFS rapport 14/2016 «Metode for vurdering av 
løsne- og utløpsområder for områdeskred» [7]. Følgende sammenheng benyttes for beregning av 
utløpsdistanse:  
 
Ved retrogressive skred i kanalisert terreng: Utløpsdistanse=3*Løsnedistanse  
Ved retrogressive skred i åpent terreng: Utløpsdistanse=1,5*Løsnedistanse 
Ved rotasjonsskred eller flakskred: Utløpsdistanse=0,5*Løsnedistanse 
 
I tillegg til den beregnede utløpsdistansen gjøres det en vurdering av sannsynlig utløpsområde 
basert på områdets topografi med forventning om at skredmassene vil følge 
forsenkninger/raviner/daler i terrenget og stoppes eller endre retning ved møte med stigende 
terreng. 
 
Løsneområder og utløpsområder er vist på vedlagte tegninger V8-10 og V8-20. 
 

5.9  Faregradsevaluering  
Det vises til vedlagte tegninger V8-10 og V8-20 for oversikt over beliggenheten av avdekte 
faresoner. I det følgende presenteres evalueringen gjort for bestemmelse av faregrad. 
 

5.9.1 Faresone 8-1 
Faresonen strekker seg oppover en bekkedal og videre oppover et søkk. Området ligger delvis i 
skogen og delvis på dyrket mark og avgrenses av berg i dagen og slakt terreng. Total 
høydeforskjell innenfor området er ca. 35 m. 
 
Det er registrert mellom 2,6-19,2 m til berg innenfor sonen. Prøveserien som ligger i løsneområdet 
viser leire som er sprø fra ca. 3 m under terreng.  
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Det er satt ned flere poretrykksmålere sentralt i sonen, men vi har ikke mottatt resultater fra disse 
etter gjentatte henvendelser. Poretrykksforhold kan presiseres når målingene foreligger.  
 
Tabell 5-2 viser utført evaluering av faregrad for sonen. 
 
Tabell 5-2: Evaluering av faregrad for faresone 8-1 

Faktorer Vekttall Score Poeng Merknad/vurdering 
Tidl. Skredaktivitet 1 0 0 Det er ikke registrert skredaktivitet i 

området. 
Skråningshøyde 2 3 6 Terrenget har en total 

skråningshøyde på >30 m.  
OCR 2 2 4 I HS-2508 er det tolket en OCR på 

ca. 2,1 i dybde 3,5, og ca.  1,0 i 
dybde 13,5. Det er i HS-2519 tolket 
en OCR på ca. 1,6 i dybde 4,5 m 
under terreng. Det er lagt vekt på 
HS-2508 siden denne er mest 
sentral for sonen. Det er valgt en 
OCR mellom 1,2-1,5 for 
faregradsevalueringen. 

Poretrykk +3/-3 2 6 Det er satt ned en måler i HS-2519, 
denne antyder at grunnvannstanden 
står under terreng. Det er satt ned 
flere målere sentralt i sonen, men vi 
har ikke mottatt resultater fra disse. 
Det er derfor antatt et poreovertrykk 
mellom 10-30 kPa for sonen basert 
på data fra andre målere i området. 
Poretrykksforhold kan presiseres 
når målingene foreligger. 

Kvikkleiremektighet 2 2 4 HS-2508, HS-2504 og HS-2519 
viser varierende mektighet av 
sprøbruddmateriale og settes antatt 
konservativt til H/2-H/4. 

Sensitivitet 1 3 3 HS-2508 har høyeste sensitivitet på 
180. HS-2504 har høyeste St på 83. 

Erosjon 3 1 3 Det er utført befaring og studier av 
flyfoto. Flyfoto fra 1947 er studert og 
sammenlignet med flyfoto fra 2016. 
Bekken som renner gjennom sonen 
viser ikke tegn til erosjon. Bekken i 
bunnen av løsneområdet viser 
ingen/lite erosjon. 

Inngrep +3/-3 0 0 Det er ikke utført terrenginngrep i 
området som har ført til forbedring 
eller forverring av stabiliteten. 

Sum poengverdi  26 Høy faregrad 
 
Faregradsevalueringen gir en poengverdi på 26 og medfører at sonen plasseres i faregradsklasse 
«Høy» som omfatter soner med poengverdi fra 26-51 poeng. 
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5.9.2 Faresone 8-2 
Faresone 8-2 ligger i Hissingbydalen. Terrenget innenfor området heller fra sørøst mot nordvest og 
har en total skråningshøyde på ca. 8 m. Sonen avgrenses i sør, øst og vest av berg i dagen og av 
slakt terreng i nord. 
 
Det er registrert mellom 3,1 til 13,8 m til berg innenfor sonen. Prøveserien som ligger i 
løsneområdet viser leire som er sprø fra ca. 3 m under terreng.  
 
Tabell 5-3 viser utført evaluering av faregrad for sonen. 
 
Tabell 5-3: Evaluering av faregrad for faresone 8-2 

Faktorer Vekttall Score Poeng Merknad/vurdering 
Tidl. Skredaktivitet 1 0 0 Det er ikke registrert skredaktivitet i 

området. 
Skråningshøyde 2 0 0 Terrenget har en total 

skråningshøyde på ca. 8 m. 
OCR 2 3 6 Det er tolket en OCR på 1,7 i dybde 

3,4 m og ca. 1,1 i dybde 10,4 i HS-
2521. Det er valgt en OCR mellom 
1,0-1,2 i faregradsevalueringen 

Poretrykk +3/-3 2 6 HS-2521 viser et overtrykk mellom 
10-30 kPa.  

Kvikkleiremektighet 2 3 6 Prøveserie HS-2521 viser en 
mektighet av sprøbruddmateriale på 
ca. 10 m. Totalsonderingene i 
området indikerer at dette varierer 
og er i snitt 5 m på resterende 
områder. Mektigheten vurderes til 
>H/2 

Sensitivitet 1 3 3 HS-2521 har høyeste sensitivitet på 
180. 

Erosjon 3 0 0 Det er utført befaring og flyfoto fra 
1947 er studert og sammenlignet 
med flyfoto fra 2016. Veldig lav 
gradient i området. Har ikke funnet 
indikasjon eller mulighet for erosjon.  

Inngrep +3/-3 0 0 Det er ikke utført terrenginngrep i 
området som har ført til forbedring 
eller forverring av stabiliteten. 

Sum poengverdi  22 Middels faregrad 
 
Faregradsevalueringen gir en poengverdi på 22 og medfører at sonen plasseres i faregradsklasse 
«Middels» som omfatter soner med poengverdi fra 18 til 25 poeng. 
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5.9.3 Faresone 8-3 
Faresone 8-3 ligger ved Hissingby. Området strekker seg oppover et dalsøkk som heller fra 
sørvest mot nordøst og er avgrenset av berg i dagen på alle kanter. Området ligger hovedsakelig i 
skogen, men laveste del av området er dyrket mark.  
 
Det er registrert mellom 7,5 til 19,8 m til berg innenfor sonen. Prøveserien som ligger i 
løsneområdet viser leire som er sprø fra ca. 3,5 m under terreng og kvikk fra ca. 5 m under 
terreng.  
 
Tabell 5-4 viser utført evaluering av faregrad for sonen. 
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Tabell 5-4: Evaluering av faregrad for faresone 8-3 

Faktorer Vekttall Score Poeng Merknad/vurdering 
Tidl. Skredaktivitet 1 0 0 Det er ikke registrert skredaktivitet i 

området. 
Skråningshøyde 2 0 0 Total skråningshøyde innenfor 

faresonen er <15 m. 
OCR 2 3 6 HS-2526 viser en OCR på ca. 1,0 i 

dybde 4,5. Det er valgt en OCR 
mellom 1,0-1,2 for 
faregradsevalueringen. 

Poretrykk +3/-3 3 9 Det er satt ned en poretrykksmåler i 
punkt HS-2526 som indikerer at 
grunnvannet står ca. 0,5-1 m over 
berg i dette punktet, rundt kote 
+26,5. HS-2526 ligger i midlertid 
høyt i sonen, og et tilsvarende 
kotenivå for grunnvannet ville gitt en 
grunnvannstand ca. 2 m under 
terreng ved HS-2525 lenger ned i 
sonen (det er ikke satt ned målere 
her). Det ble under 
feltundersøkelsene registrert 
artesisk trykk i HS-2605, og det var 
vanskelig å tette borpunktet. Denne 
ligger sentralt i sonen og det er valgt 
å vektlegge denne i 
faregradsevalueringen. Det er valgt 
å anta et poreovertrykk >30 kPa.  

Kvikkleiremektighet 2 3 6 HS-2526 viser en mektighet av 
sprøbruddmateriale på ca. 3 m fra 
3,5 m under terreng. 
Løsmassemektigheten øker 
imidlertid nedover i skråningen, og 
det kan på bakgrunn i CPTU-
sondering og dreietrykksonderinger 
ikke utelukkes at det er 
sprøbruddmateriale fra ca. 2-3 m 
under terreng med inntil 13 m 
mektighet. Mektighet av 
sprøbruddmateriale settes lik >H/2. 

Sensitivitet 1 2 2 HS-2526 viser høyeste sensitivitet 
på 32. Dette vurderes representativt 
for området på bakgrunn av 
sonderingene. 

Erosjon 3 0 0 Det er ingen bekker i området 
Inngrep +3/-3 0 0 Det er ikke utført terrenginngrep i 

området som har ført til forbedring 
eller forverring av stabiliteten. 

Sum poengverdi  23 Middels faregrad 
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Faregradsevalueringen gir en poengverdi på 23 og medfører at sonen plasseres i faregradsklasse 
«Middels» som omfatter soner med poengverdi fra 18 til 25 poeng. 
 

5.9.4 Faresone 8-4 
Området følger en ravine oppover og avgrenses av berg i dagen eller av terrengkriterier for 
maksimal utbredelse. Total høydeforskjell innenfor området er ca. 20 m. Faresone 8-4 ligger ved 
Kil og ligger innenfor en allerede kartlagt kvikkleiresone med lav faregrad, se Figur 5-1 for 
plassering. Sonen har økt i omfang da grunnundersøkelser viser utbredelse av sprøbruddmateriale 
over et større område enn det som ligger til grunn for den tidligere vurderingen av faresonen ved 
Kil.  
 
Det er registrert mellom 11,1 til 19,9 m til berg innenfor sonen. Prøveseriene i området viser leire 
som er sprø fra ca. 2,4 m under terreng.  
 
Tabell 5-5 viser utført evaluering av faregrad for sonen. 
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Tabell 5-5: Evaluering av faregrad for faresone 8-4 

Faktorer Vekttall Score Poeng Merknad/vurdering 
Tidl. Skredaktivitet 1 0 0 Det er ikke registrert skredaktivitet i 

området. 
Skråningshøyde 2 1 2 Total skråningshøyde er i underkant 

av 20 m. 
OCR 2 3 6 Det er i HS-3506 i dybde 11,3 m 

under terreng tolket en OCR på ca. 
1,0. I HS-2610 i dybde 4,6 og dybde 
13,4 en OCR på 2,2 og 1,0. Det er 
valgt en OCR mellom 1,0-1,2 for 
faregradsevalueringen. 

Poretrykk +3/-3 2 6 Nærmeste poretrykksmåling i HS-
3502B viser et poreovertrykk 
mellom 10-30 kPa. Måleren er på 
motsatt side av en bergknatt i 
forhold til faresonen. Det antas 
likevel en liknende 
poretrykksfordeling innad i 
faresonen. 

Kvikkleiremektighet 2 3 6 Mektigheten varierer, men er i snitt 
>H/2 

Sensitivitet 1 3 3 HS-3506 har høysete sensitivitet på 
60. HS-2610 har 240.  

Erosjon 3 2 6 Det er utført befaring og flyfoto fra 
1947 er studert og sammenlignet 
med flyfoto fra 2016. Det ble 
observert tydelig spor etter erosjon 
og mindre utglidninger i de bratte 
sideskråningene. Øvre deler av 
bekken har blitt lukket, hvilket 
forhindrer erosjon i dette området 
men kan føre til ytterligere erosjon 
der vannet kommer ut av kulverten. 

Inngrep +3/-3 0 0 Det er ikke utført terrenginngrep i 
området som har ført til forbedring 
eller forverring av stabiliteten. 

Sum poengverdi  29 Høy faregrad 
 
Faregradsevalueringen gir en poengverdi på 25 og medfører at sonen plasseres i faregradsklasse 
«Høy» som omfatter soner med poengverdi fra 26 til 51 poeng. 
 

5.9.5 Faresone 8-5 
Faresone 8-5 ligger ved Kil. Området heller fra nord mot sør og avgrenses av berg i dagen i øst og 
vest. I nord og sør avgrenses området av terrengkriterier for retrogressive skred. Total 
høydeforskjell innenfor området er ca. 19 m. 
 
Det er registrert mellom 2,7 til 45,6 m til berg innenfor sonen. Prøveserien som ligger i 
løsneområdet viser leire som har sprøbruddoppførsel fra ca. 2,2 m under terreng. 
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Tabell 5-6 viser utført evaluering av faregrad for sonen. 
 
Tabell 5-6: Evaluering av faregrad for faresone 8-5 

Faktorer Vekttall Score Poeng Merknad/vurdering 
Tidl. Skredaktivitet 1 0 0 Det er ikke registrert skredaktivitet i 

området. 
Skråningshøyde 2 1 2 Total skråningshøyde ligger mellom 

15-20 m 
OCR 2 3 6 OCR er tolket til ca. 1,9 i dybde 3,6 

og 1,0 i dybde 11,5 i borhull HS-
3502A. Det er valgt en OCR mellom 
1,0-1,2 for faregradsevalueringen. 

Poretrykk +3/-3 2 6 HS-3502B viser et poreovertrykk 
mellom 10-30 kPa.  

Kvikkleiremektighet 2 3 6 Mektigheten av sprøbruddmateriale 
er >H/2 

Sensitivitet 1 2 2 HS-3502A har høyeste registrerte 
sensitivitet på 57 

Erosjon 3 0 0 Det er ikke registrert noen bekker i 
tilknytning til løsneområdet.  

Inngrep +3/-3 0 0 Det er ikke utført terrenginngrep i 
området som har ført til forbedring 
eller forverring av stabiliteten 

Sum poengverdi  22 Middels faregrad 
 
Faregradsevalueringen gir en poengverdi på 22 og medfører at sonen plasseres i faregradsklasse 
«Middels» som omfatter soner med poengverdi fra 18 til 25 poeng. 
 

5.9.6 Faresone 8-6 
Faresonen ligger ved Kil, på grensen mellom Råde og Fredrikstad kommune. Terrenget innenfor 
området heller fra sørøst til nordvest, og total skråningshøyde er ca. 23 m. Faresonen avgrenses 
av berg i dagen i overkant og av slakt terreng i underkant. Området består i hovedsak av tett skog 
og dyrket mark. 
 
Det er registrert mellom 5 til 29,8 m til berg innenfor sonen. Prøveserien som ligger i løsneområdet 
viser leire som har sprøbuddoppførsel fra ca. 5,2 m under terreng.  
 
Tabell 5-7 viser utført evaluering av faregrad for sonen. 
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Tabell 5-7: Evaluering av faregrad for faresone 8-6 

Faktorer Vekttall Score Poeng Merknad/vurdering 
Tidl. Skredaktivitet 1 0 0 Det er ikke registrert skredaktivitet i 

området. 
Skråningshøyde 2 2 4 Total skråningshøyde er ca. 20-23 

m.  
OCR 2 2 4 OCR er tolket til 3,4 i dybde 5,5 i 

HS-3607. Det er ikke utført 
ødometerforsøk på dypere prøver 
innad i sonen. Det antas at OCR 
avtar med dybden og det velges 
derfor en OCR mellom 1,2-1,5 for 
faregradsevalueringen. 

Poretrykk +3/-3 0 0 Poretrykksmålinger i HS-3607 viser i 
9 m dybde et undertrykk. Det antas 
at det kan være noe høyere trykk 
lenger ned i sonen der terrenget 
flater ut. Det er derfor valgt 
hydrostatisk trykkfordeling for 
faregradsevalueringen. 

Kvikkleiremektighet 2 2 4 Mektighet av sprøbruddmateriale er 
ca. H/2-H/4 

Sensitivitet 1 3 3 HS-3607 har høyeste sensitivitet på 
250 

Erosjon 3 0 0 Det er ikke registrert noen bekker i 
tilknytning til løsneområdet 

Inngrep +3/-3 0 0 Det er ikke utført terrenginngrep i 
området som har ført til forbedring 
eller forverring av stabiliteten.  

Sum poengverdi  15 Lav faregrad 
 
Faregradsevalueringen gir en poengverdi på 15 og medfører at sonen plasseres i faregradsklasse 
«Lav» som omfatter soner med poengverdi fra 0 til 17 poeng. 
 

5.9.7 Faresone 8-8 
Faresonen ligger ved Kil i Råde kommune, og avgrenses av berg i dagen i overkant og av slakt 
terreng i underkant. Terrenget heller fra sørøst til nordvest, og total skråningshøyde innenfor 
området er ca. 22 m. Aktsomhetsområdet består i hovedsak av tett skog og dyrket mark. 
 
Det er registrert mellom 6,1 til 34 m til berg innenfor sonen. Prøveserien som ligger i løsneområdet 
viser leire som har sprøbruddoppførsel fra ca. 2,2 m under terreng.  
 
Tabell 5-8 viser utført evaluering av faregrad for sonen. 
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Tabell 5-8: Evaluering av faregrad for faresone 8-8 

Faktorer Vekttall Score Poeng Merknad/vurdering 
Tidl. Skredaktivitet 1 0 0 Det er ikke registrert skredaktivitet i 

området 
Skråningshøyde 2 2 4 Total skråningshøyde er mellom 20-

25 m 
OCR 2 2 4 OCR er tolket til 1,6 i dybde 3,5 og 

ca.1,1 i dybde 12,5 i hull HS-3515. 
Det er valgt en OCR mellom 1,2-1,5 
i faregradsevalueringen.  

Poretrykk +3/-3 2 6 Det er ikke utført noen 
poretrykksmålinger i sonen, men 
opptatte prøveserier viser at leiren 
har ca. 65 % vanninnhold. Det kan 
derfor ikke utelukkes at det er et 
poreovertrykk i leiren, da det er 
registrert artesisk trykk flere steder i 
nærliggende områder. Selv om det 
også er registrert områder med 
undertrykk i nærheten, velges det 
derfor antatt konservativt mellom 
10-30 kPa i faregradsevalueringen. 

Kvikkleiremektighet 2 2 4 Mektigheten av sprøbruddmateriale 
ligger i snitt på ca. 10 m i 
løsneområdet 

Sensitivitet 1 1 1 Høyest målte sensitivitet i HS-3515 
er 22 

Erosjon 3 1 3 Det er utført befaring og flyfoto fra 
1947 er studert og sammenlignet 
med flyfoto fra 2016. Det er ikke 
registrert noe erosjon på befaring, 
men det er noe gradient langs 
bekkeprofilet og dermed mulighet 
for erosjon.  

Inngrep +3/-3 0 0 Det er ikke utført terrenginngrep i 
området som har ført til forbedring 
eller forverring av stabiliteten. 

Sum poengverdi  22 Middels faregrad 
 
Faregradsevalueringen gir en poengverdi på 22 og medfører at sonen plasseres i faregradsklasse 
«Middels» som omfatter soner med poengverdi fra 18 til 25 poeng. 
 
 

6 DELOMRÅDE 9 
Tabell 6-1 viser en oppsummering av gjennomgang av prosedyren i henhold til avsnitt 4.5 i NVE-
veileder [1]. En fullstendig vurdering er gitt i kapittel 6.1 til 6.9. Punkt 10 utføres i senere planfase. 
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Tabell 6-1: Gjennomgang av prosedyre NVE 1/2014 

Pkt. Overskrift  Kommentar 
1. Avklar hvor nøyaktig utredningen 

skal være 
Utredningen utføres for fase i forkant av teknisk plan. Punkt 1-9 
i prosedyren må gjennomgås. 

2. Undersøk om hele eller deler av 
området ligger under marin 
grense 

Hele området ligger under marin grense. 

3. Avgrens områder med marine 
avsetninger 

Se kap. 6.3 og tegninger i vedlagte tegninger V9-1 og V9-2 

4. Undersøk om det finnes 
kartlagte aktsomhetsområder for 
kvikkleireskred i området 

Området ligger ikke innenfor tidligere kartlagte 
aktsomhetsområder 6.4 

5. Avgrens aktsomhetsområder til 
terreng som tilsier mulig fare for 
områdeskred 

Se kap. 6.5 og vedlagte tegninger V9-100 og V9-200. 

6. Gjennomføring av befaring og 
grunnundersøkelser/ vurdering 
av grunnlag 

Befaring og grunnundersøkelser er utført i nesten hele 
området. På grunn av tilgjengelighet ble det ikke utført 
grunnundersøkelser i faresone 9-1 og 9-2 og en 
faregradsevaluering av sonene er derfor ikke utført. Områdene 
beholdes som aktsomhetsområder. Grunnlaget ansees som 
tilstrekkelig i de andre sonene. 

7. Avgrens løsneområder nøyaktig Løsneområdene er vist på vedlagte tegninger V9-10 og V9-20 
og beskrevet i kap. 6.7 

8. Vurder og avgrens sannsynlige 
utløpsområder for skredmasser 

Utløpsområder er vist på vedlagte tegninger V9-10 og V9-20 
beskrevet i kap. 6.8 

9. Avgrens og faregradsklassifiser 
faresoner 

Se kap. 6.9 

10. Stabilitetsvurdering. 
Dokumentasjon av 
tilfredsstillende sikkerhet.  

Må utføres i senere planfase. 

 

6.1  Avklar hvor nøyaktig utredning skal være 
Utredningen utføres for hovedplan. Utredningen skal bekrefte eller avkrefte reell fare for 
områdeskred. Dette innebærer identifisering av faresoner, avgrensning og faregradsklassifisering. I 
dette prosjektet utføres dette ved en gjennomgang av NVEs prosedyre i sin helhet fra punkt 1-9 
[1].  
 

6.2 Undersøk om hele eller deler av området ligger under marin grense 
Hele området ligger under marin grense. 
 

6.3  Avgrens områder med marine avsetninger 
Ved gjennomgang av kvartærgeologisk kart, GIS-analyse for å finne berg i dagen og utførte 
grunnundersøkelser er områder for mulig utbredelse av sprøbruddmateriale skissert. Områdene er 
vist på vedlagte tegninger V9-10 og V9-20. Der det ikke er utført grunnundersøkelser har vi støttet 
oss til de kvartærgeologiske kartene for å avgrense mulig område med sprøbruddmateriale. Der 
disse områdene har blitt svært store har vi valgt å avslutte avgrensningen av områdene når av 
standen fra jernbanelinja er så stor at området ikke lenger er relevant for prosjektet.   
 
Alle kjente grunnundersøkelser i området er tatt med i vår vurdering av utbredelsen av 
kvikkleire/sprøbruddmateriale. Rapporter fra utførte grunnundersøkelser er tilgjengelig via Bane 
NOR på e-room [6]. Borpunktenes plassering er vist på overnevnte tegninger med egne 
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fargekoder. Prøver der det er påvist sprøbruddmateriale i laboratoriet er vist med rød farge. 
Klassifisering på grunnlag av totalsonderinger og dreietrykksonderinger med antatt eller mulig 
sprøbruddmateriale (ikke påvist med prøver) er vist med oransje farge. Boringer klassifisert med 
grønn farge angir borpunkt hvor det er antatt at det ikke er sprøbruddmateriale. 
 

6.4  Undersøk om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i området 
Området ligger ikke innenfor tidligere kartlagte faresoner iht. kart på skrednett.no [4]. 
 

6.5 Avgrens aktsomhetsområder til terreng som tilsier mulig fare for 
områdeskred 

NVEs retningslinjer [1] beskriver hvordan terrengsanalyse utføres for å begrense 
aktsomhetsområdene til områder der topografien gir muligheter for områdeskred.  
 
For jevnt hellende terreng er kriteriet satt til terreng med helning brattere enn 1:20 og en 
høydeforskjell større enn 5 meter. For å finne aktsomhetsområder er det utført en GIS-analyse av 
terrenget hvor områder med helning brattere enn 1:20 har blitt avdekket. Denne informasjonen er 
videre sammenstilt med områder med sannsynlig sprøbruddmateriale og har gitt grunnlag for å 
vurdere aktuelle løsneområder beskrevet i kapitel 4.7. 
 
Områder som faller inn under terrengkriteriene er vist på vedlagte tegninger V9-100 og V9-200 
sammen med avgrensede aktsomhetsområder.  
 

6.6 Vurdering av grunnlag/utførte grunnundersøkelser 
Utførte grunnundersøkelser ansees som tilstrekkelig for de fleste soner. Unntaket er faresone 9-1 
og 9-2 hvor det anbefales supplerende grunnundersøkelser. Supplerende grunnundersøkelser vil 
kunne redusere omfanget av faresonene i tillegg til å gi grunnlag for stabilitetsberegninger og 
vurdering av nødvendige tiltak for å sikre sonene. 
 

6.7 Aktuelle bruddtyper og løsneområder 
Formålet med å vurdere skredtype og utbredelse av skred er å belyse hvilken utstrekning et 
eventuelt skred utløst i sonen kan få, og hvilke følgerisiko for skader på bebyggelse nedstrøms 
sonen et skred kan medføre.  
 
Det er valgt å følge metodikk for vurdering av skredmekanisme beskrevet i høringsutgaven til ny 
NVE veileder [3]. Det presiseres at dette er en høringsutgave og det kan komme vesentlige 
endringer i denne før endelig utgivelse. Prinsippene i høringsutgaven for vurdering av omfang av 
løsneområde og bruddtype benyttes likevel, da vi ikke er kjent med andre omforente metoder for å 
vurdere skredutbredelse. Figur 6-1 viser en oppsummering av metodikken.  
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Figur 6-1: Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme etter fig. 4.3 i [3]. 
 
Ut fra kriterier gitt i [1], [3] og [7], topografi og grunnforhold vurderes et retrogressivt skred som den 
mest sannsynlige skredtypen for området. Unntaket er faresone 8-7 hvor et flakskred er mest 
sannsynlige skredtype.   
 
Et retrogressivt skred karakteriseres ved serie av hurtig bakovergripende skred. Det vil si at raset 
forplanter seg bakover gradvis med påfølgende delras. Retrogressivt skred blir ofte utløst ved et 
monolittisk initialskred (rotasjonsskred). Skred blir enten forårsaket av byggetekniske inngrep eller 
utløst av naturkrefter. 
 
Under et flakskred løsner et større flak som glir ut i en bevegelse og skyldes ofte en progressiv 
bruddmekanisme. Flakskred blir ofte utløst ved overbelastning i bunnen (erosjon) eller toppen. 
 
Løsneområdene er avmerket basert på vurdering av topografi, registrert berg i dagen, NGUs 
løsmassekart, utførte totalsonderinger, skredmekanisme samt terrengkriterier gitt i [1]. Videre er 
det gjort en vurdering av potensielt utløpsområdet, ref. kap. 4.8. 
 
Løsneområder og utløpsområder er vist på vedlagte tegninger V9-10 og V9-20. 
 

6.7.1 Sone 9-1 
Aktsomhetsområdet ligger ved Ørmen, vest for Mosseveien. Terrenget innenfor området heller fra 
sørvest til nordøst, og har en total skråningshøyde på ca. 23 m. Området består i hovedsak av tett 
skog og dyrket mark, og er avgrenset av berg i dagen og slakt terreng.  
 
Det har ikke blitt uført grunnundersøkelser i sonen og en reel verifikasjon av aktsomhetsområdet er 
derfor ikke mulig. Det må utføres grunnundersøkelser i området for å kunne utføre en 
faregradsevaluering. Området beholdes derfor som et aktsomhetsområde.  
 
Det er mulig at aktsomhetsområdet kan få redusert utstrekning eller utgå dersom det utføres 
grunnundersøkelser innenfor sonen. 
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6.7.2 Sone 9-2 
Aktsomhetsområdet ligger ved Ørmen, vest for Mosseveien. Terrenget innenfor sonen heller fra 
nordvest til sørøst, og total skråningshøyde er ca. 8 m. Området er avgrenset av berg i dagen og 
slakt terreng på oversiden, og av stigende terreng på undersiden. I bunn av området renner det en 
bekk. Det antas at denne bekken eroderer noe. Sonen består i hovedsak av dyrket mark. 
 
Det har ikke blitt uført grunnundersøkelser i sonen og en reel verifikasjon av aktsomhetsområdet er 
derfor ikke mulig. Det må utføres grunnundersøkelser i området for å kunne utføre en 
faregradsevaluering. Området beholdes derfor som et aktsomhetsområde.  
 
Det er mulig at aktsomhetsområdet kan få redusert utstrekning eller utgå dersom det utføres 
grunnundersøkelser innenfor sonen. 
 

6.7.3 Sone 9-3 
Løsneområdet er avgrenset på bakgrunn av metodikk beskrevet over. 
 
Evaluering av skredmekanisme 
HS-3524 viser at omrørt skjærfasthet er ≤1 kPa i sprøbruddmaterialet i en mektighet av ca.7 m fra 
ca. 5 m under terreng. Andel sprøbruddmateriale, b/D, er >40% og mest aktuell skredmekanisme 
vurderes til å være retrogressivt skred. 
 

6.7.4 Sone 9-4 
Løsneområdet er avgrenset på bakgrunn av metodikk beskrevet over. 
 
Evaluering av skredmekanisme 
HS-3525 viser at omrørt skjærfasthet er ≤1 kPa i sprøbruuddmaterialet i en mektighet av ca.11 m 
fra 2 m under terreng. Andel sprøbruddmateriale, b/D, er >40% og aktuell skredmekanisme er 
retrogressivt skred. 
 

6.7.5 Sone 9-5 
Aktsomhetsområdet ligger ved Fosse, vest for Mosseveien. Området ligger i et kanalisert terreng 
avgrenset av berg i dagen og består i hovedsak av tett vegetasjon og hogst. Terrenget heller fra 
nord til sør, og total skråningshøyde er ca. 13 m. Det går en liten bekk gjennom 
aktsomhetsområdet. På utført befaring syntes denne å være relativt tørr.  
 
Det er i etterkant av avgrensningen av aktsomhetsområdet utført flere grunnundersøkelser. Det er 
registrert berg i dagen og berg like under terreng på alle sider av aktsomhetsområdet. HS-4503 
viser små dybder til berg og liten tykkelse av potensielt sprøbruddmateriale (maksimalt 2 m 
mektighet). HS-4504 viser berg like under terreng. På bakgrunn av disse grunnundersøkelsene og 
topografi er det vurdert at det ikke kan utvikles et områdeskred. Aktsomhetsområdet blir derfor ikke 
med i den videre faresoneevalueringen. Se vedlegg 3 for grunnundersøkelser og terrengprofil.  
 
Selv om området ikke kan karakteriseres som en faresone må man ved prosjektering av tiltak 
vurdere lokalstabiliteten.  
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6.7.6 Sone 9-6 
Løsneområdet er avgrenset på bakgrunn av metodikk beskrevet over. 
 
Evaluering av skredmekanisme 
HS-5501 viser at omrørt skjærfasthet er ≤1 kPa i sprøbruddmateriale i en mektighet av ca. 5 m fra 
6 m under terreng. Andel sprøbruddmateriale, b/D, er >40% og mest aktuell skredmekanisme 
vurderes å være retrogressivt skred. 
 

6.8  Aktuelle utløpsområder 
Det foreligger lite erfaringsmateriale og beregningsmodeller for å vurdere utløpsdistansen av et 
skred. Det avhenger svært mye av lokale forhold og leiren sine egenskaper.  
 
Vår vurdering av utløpsdistanse baserer seg på NIFS rapport 14/2016 «Metode for vurdering av 
løsne- og utløpsområder for områdeskred» [6]. Følgende sammenheng benyttes for beregning av 
utløpsdistanse:  
 
Ved retrogressive skred i kanalisert terreng: Utløpsdistanse=3*Løsnedistanse  
Ved retrogressive skred i åpent terreng: Utløpsdistanse=1,5*Løsnedistanse 
Ved rotasjonsskred eller flakskred: Utløpsdistanse=0,5*Løsnedistanse 
 
I tillegg til den beregnede utløpsdistansen gjøres det en vurdering av sannsynlig utløpsområde 
basert på områdets topografi med forventning om at skredmassene vil følge 
forsenkninger/raviner/daler i terrenget og stoppes eller endre retning ved møte med stigende 
terreng. 
 
Løsneområder og utløpsområder er vist på vedlagte tegninger V9-10 og V9-20. 
 

6.9  Faresonevurderinger 
Det vises til vedlagte tegninger V9-1 og V9-2 for oversikt over beliggenheten av avdekte faresoner. 
I det følgende presenteres evalueringen gjort for bestemmelse av faregrad. 
 

6.9.1 Faresone 9-3 
Faresonen ligger ved Ørmen, like ved Mellom-Ørmen gård. Terrenget innenfor området heller fra 
sørøst til nordvest, og total skråningshøyde er ca. 16 m. Området avgrenses av slakt terreng, berg 
i dagen og stigende terreng. Faresonen består i hovedsak av dyrket mark. Det renner en bekk i 
bunnen av deler av løsneområdet. 
 
Det er registrert mellom 3,4 til 38,4 m til berg innenfor sonen. Prøveserien som ligger i 
løsneområdet viser leire som har sprøbruddoppførsel fra ca. 5 m under terreng.  
 
Tabell 6-2 viser utført evaluering av faregrad for sonen. 
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Tabell 6-2: Evaluering av faregrad for faresone 9-3 

Faktorer Vekttall Score Poeng Merknad/vurdering 
Tidl. Skredaktivitet 1 0 0 Det er ikke registrert skredaktivitet i 

området. 
Skråningshøyde 2 1 2 Total skråningshøyde ligger mellom 

15-20 m. 
OCR 2 3 6 Ødometer i HS-3524 indikerer en 

OCR på 1,2 i dybde 5,4. 
Nærliggende prøver (HS-3602A) 
viser en OCR på 2,1 i dybde 3,5 og 
ca. 1,0 i dybde 14,5 Det er valgt å 
benytte en OCR mellom 1,0-1,2 for 
faregradsevalueringen. 

Poretrykk +3/-3 3 9 Nærliggende poretrykksmåling i HS-
3602 viser et poreovertrykk >30 kPa 

Kvikkleiremektighet 2 3 6 Kvikkleiremektigheten er i snitt >H/2 
Sensitivitet 1 3 3 Høyeste målte sensitivitet i HS-2534 

er 200 
Erosjon 3 2 6 Det er utført befaring og flyfoto fra 

1947 er studert og sammenlignet 
med flyfoto fra 2016. Det er funnet 
tegn på erosjon og utglidninger i den 
meandrerende bekken.  

Inngrep +3/-3 0 0 Det er ikke utført terrenginngrep i 
området som har ført til forbedring 
eller forverring av stabiliteten 

Sum poengverdi  32 Høy faregrad 
 
Faregradsevalueringen gir en poengverdi på 32 og medfører at sonen plasseres i faregradsklasse 
«Høy» som omfatter soner med poengverdi fra 26 til 51 poeng. 
 

6.9.2 Faresone 9-4 
Faresonen ligger ved Ørmen, like nedenfor Ødegården. Terrenget innenfor området heller fra 
sørøst til nordvest, og total skråningshøyde er omtrent 17 m. Området avgrenses av berg i dagen, 
og av stigende terreng. I bunn av området renner det en bekk som antas å erodere noe. 
Faresonen består i hovedsak av dyrket mark. 
 
Det er registrert mellom 14,1 til 33 m til berg innenfor sonen. Prøveserien som ligger i 
løsneområdet viser leire som har sprøbruddoppførsel fra ca. 2 m under terreng.  
 
Tabell 6-3 viser utført evaluering av faregrad for sonen. 
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Tabell 6-3: Evaluering av faregrad for faresone 9-4 

Faktorer Vekttall Score Poeng Merknad/vurdering 
Tidl. Skredaktivitet 1 0 0 Det er ikke registrert skredaktivitet i 

området. 
Skråningshøyde 2 1 2 Total skråningshøyde er ca. 15-20 

m. 
OCR 2 3 6 Det er tolket en OCR på 2,0 i dybde 

5,5 i hull HS-3525. HS-1602 som 
ligger i nedre del av løsneområdet 
indikerer en OCR som varierer 
mellom ca. 2,0 og 1,0. Det er valgt å 
legge vekt på forsøk i dypere lag og 
det velges derfor en OCR mellom 
1,0-1,2 i faregradsevalueringen. 

Poretrykk +3/-3 3 9 Nærliggende poretrykksmåling i HS-
3602 indikerer et poreovertrykk >30 
kPa 

Kvikkleiremektighet 2 3 6 Mektigheten av sprøbruddmateriale 
er >H/2 

Sensitivitet 1 3 3 Høyest målte sensitivitet er 250 i 
HS-3525 

Erosjon 3 2 6 Det er utført befaring og flyfoto fra 
1947 er studert og sammenlignet 
med flyfoto fra 2016. Det er funnet 
tegn på erosjon og utglidninger i den 
meandrerende bekken grunnet 
erosjon. 

Inngrep +3/-3 0 0 Det er ikke utført terrenginngrep i 
området som har ført til forbedring 
eller forverring av stabiliteten 

Sum poengverdi  32 Høy faregrad 
 
Faregradsevalueringen gir en poengverdi på 32 og medfører at sonen plasseres i faregradsklasse 
«Høy» som omfatter soner med poengverdi fra 26 til 51 poeng. 
 

6.9.3 Faresone 9-6 
Faresonen ligger like nord for Onsøy stasjon, øst for Mosseveien. Terrenget heller fra nordvest til 
sørøst, og total skråningshøyde innenfor løsneområdet er ca. 15 m. Området er avgrenset av berg 
i dagen i overkant og av slakt terreng i underkant. Området består i hovedsak av dyrket mark.  
 
I følge skrednett.no [4] ble det registrert et løsmasseskred ved Onsøy stasjon den 02.03.1960. 
Årsak og omfang av skredet er uspesifisert. Skredet ligger ikke innenfor området for faresonen.   
 
Det er registrert mellom 3,5 til 14,6 m til berg innenfor sonen. Prøveserien som ligger i 
løsneområdet viser leire som har sprøbruddoppførsel fra ca. 7 m under terreng.  
 
Tabell 6-4 viser utført evaluering av faregrad for sonen. 
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Tabell 6-4: Evaluering av faregrad for faresone 9-6 

Faktorer Vekttall Score Poeng Merknad/vurdering 
Tidl. Skredaktivitet 1 2 2 Det er registrert skredaktivitet i 

området, men ikke i direkte 
tilknytning til faresonen. 
Konservativt velges det uansett å 
benytte en score på 2 som tilsvarer 
noe skredaktivitet. Dette påvirker 
ikke faregraden.  

Skråningshøyde 2 1 2 Total skråningshøyde i 
løsneområdet er ca. 15 m 

OCR 2 4 8 OCR er i HS-5501 tolket til 1,7 i 
dybde 4,5 m under terreng. Det 
antas at OCR avtar med dybden det 
er derfor valgt å benytte en OCR 
mellom 1,2-1,5 i 
faregradsevalueringen. 

Poretrykk +3/-3 2 -6 Poretrykksmålinger i HS-5501 og 
HS-5502 indikerer at grunnvannet 
står henholdsvis på ca. kote 15 (2 m 
under terreng) og ca. kote 5 (6 m 
under terreng). Det er kun én måler i 
hvert punkt, så det er vanskelig å 
vurdere poretrykksfordelingen med 
dybden. Det er derfor gjort en 
helhetlig vurdering: Målerne står 
henholdsvis 9 og 20 m under 
terreng i vannførende lag. Basert på 
rutinedata og sonderinger vurderes 
grunnvannet å stå ca. 2 m under 
terreng i området. Dette gir et antatt 
undertrykk i sonen på ca. 30 kPa.  

Kvikkleiremektighet 2 2 4 Ut fra sonderinger og prøver er 
mektigheten av sprøbruddmateriale 
ca. 5m. Dvs. H/2-H/4 

Sensitivitet 1 3 2 Høyest målte sensitivitet er 200 i 
hull HS-5501 

Erosjon 3 0 0 Det er ingen bekker i løsneområdet 
Inngrep +3/-3 0 0 Det er ikke utført terrenginngrep i 

området som har ført til forbedring 
eller forverring av stabiliteten 

Sum poengverdi  12 Lav faregrad 
 
Faregradsevalueringen gir en poengverdi på 12 og medfører at sonen plasseres i faregradsklasse 
«Lav» som omfatter soner med poengverdi fra 0 til 17 poeng. 
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7 VIKTIGE OG KRITISKE MOMENTER 
I senere planfaser vil det være nødvendig å vurdere lokalstabiliteten og områdestabiliteten i 
sammenheng med konstruksjoner, fyllinger og skjæringer som skal etableres i området. Denne 
utredningen har kun vurdert dagens situasjon før noe bygges eller tiltak gjennomføres. 
 
Det vil også være behov for supplerende grunnundersøkelser i flere aktsomhetsområder for å 
kunne utføre en faresoneutredning. Dette vurderes kun å være hensiktsmessig utført dersom 
mangelfulle områder havner innenfor valgte trasé.  
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InterCity-prosjektet Vedlegg 2 Side 1 av 5 
 Vurdering av aktsomhetsområde 7-4 Rapport UHS-00-V-25300   
  Rev: 02A 
  Dato: 13.12.2019 

 
Vedlegget viser grunnlaget som er brukt til å vurdere aktsomhetsområde 7-4. 

 
Oversiktskart over aktsomhetsområde 7-4 med tidligere antatt løsneområde og utløpsområde. 
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 Vurdering av aktsomhetsområde 9-5 Rapport UHS-00-V-25300   
  Rev: 02A 
  Dato: 13.12.2019 

 
Vedlegget viser grunnlaget som er brukt til å vurdere aktsomhetsområde 9-5  

 

Oversiktskart over aktsomhetsområde 9-5. Grå felt indikerer berg i dagen.  
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InterCity-prosjektet Vedlegg 4 Side 1 av 1 
 Datarapporter for Haug-Seut Rapport UHS-00-V-25300   
  Rev: 02A 
  Dato: 13.12.2019 

 
Vedlegget viser datarapporter for Haug-Seut utført av COWI og kvalitetssikret av Bane NOR.  

Tilgjengelig på e-room fra Bane NOR, se listen under.  

 

      

 

 

xtoma@banenor.no

xtoma@banenor.no
Akseptert av 3.part og Bane NOR


	UHS-00-V-25300 Områdestabilitetsrapport alternativ 5a og 5b
	1  SAMMENDRAG
	2 Bakgrunn
	3 Områdebeskrivelse
	4 Delområde 7
	4.1  Avklar hvor nøyaktig utredning skal være
	4.2 Undersøk om hele eller deler av området ligger under marin grense
	4.3  Avgrens områder med marine avsetninger
	4.4 Undersøk om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i området
	4.5  Avgrens aktsomhetsområder til terreng som tilsier mulig fare for områdeskred
	4.6 Vurdering av grunnlag/utførte grunnundersøkelser
	4.7 Aktuelle bruddtyper og løsneområder
	4.7.1 Sone 7-1
	4.7.2 Sone 7-2
	4.7.3 Sone 7-3
	4.7.4 Sone 7-4
	4.7.5 Sone 7-5

	4.8  Aktuelle utløpsområder
	4.9  Avgrens og faregradsklassifiser faresoner
	4.9.1 Faresone 7-1
	4.9.2 Faresone 7-3
	4.9.3 Faresone 7-5


	5 Delområde 8
	5.1  Avklar hvor nøyaktig utredning skal være
	5.2 Undersøk om hele eller deler av området ligger under marin grense
	5.3  Avgrens områder med marine avsetninger
	5.4  Undersøk om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i området
	5.5 Avgrens aktsomhetsområder til terreng som tilsier mulig fare for områdeskred
	5.6 Vurdering av grunnlag/utførte grunnundersøkelser
	5.7 Aktuelle bruddtyper og løsneområder
	5.7.1 Sone 8-1
	5.7.2 Sone 8-2
	5.7.3 Sone 8-3
	5.7.4 Sone 8.4
	5.7.5 Sone 8-5
	5.7.6 Sone 8-6
	5.7.7 Sone 8-7
	5.7.8 Sone 8-8

	5.8  Aktuelle utløpsområder
	5.9  Faregradsevaluering
	5.9.1 Faresone 8-1
	5.9.2 Faresone 8-2
	5.9.3 Faresone 8-3
	5.9.4 Faresone 8-4
	5.9.5 Faresone 8-5
	5.9.6 Faresone 8-6
	5.9.7 Faresone 8-8


	6 Delområde 9
	6.1  Avklar hvor nøyaktig utredning skal være
	6.2 Undersøk om hele eller deler av området ligger under marin grense
	6.3  Avgrens områder med marine avsetninger
	6.4  Undersøk om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i området
	6.5 Avgrens aktsomhetsområder til terreng som tilsier mulig fare for områdeskred
	6.6 Vurdering av grunnlag/utførte grunnundersøkelser
	6.7 Aktuelle bruddtyper og løsneområder
	6.7.1 Sone 9-1
	6.7.2 Sone 9-2
	6.7.3 Sone 9-3
	6.7.4 Sone 9-4
	6.7.5 Sone 9-5
	6.7.6 Sone 9-6

	6.8  Aktuelle utløpsområder
	6.9  Faresonevurderinger
	6.9.1 Faresone 9-3
	6.9.2 Faresone 9-4
	6.9.3 Faresone 9-6


	7 Viktige og kritiske momenter
	8 DOKUMENTINFORMASJON
	8.1 Referanser

	9  Vedlegg

	Vedlegg 1 - Tegninger områdestabilitet
	Vedlegg 2 - Vurdering av aktsomhetsområde 7-4
	Vedlegg 3 - Vurdering av aktsomhetsområde 9-5
	Vedlegg 4 - Datarapporter for Haug-Seut



