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Sammendrag 

Malvik kommune tok kontakt med Asplan Viak AS iht. rammeavtalen angående et skred 
på Skjenstad avfallsdeponi (gnr. 38 bnr. 1 Malvik). NGI er med i rammeavtalen via 
Asplan Viak på fagområde geoteknikk. Foreliggende rapport inneholder resultater fra 
felt- og laboratorieundersøkelser ved interesseområdet. Det er totalt utført 5 totalsonder-
inger, 1 trykksondering med poretrykksmåling (CPTU), installert 2 poretrykksmåler og 
det er tatt opp 4 prøveserier bestående av 7 sylinderprøver (Ø72 mm). 
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1 Innledning 

Malvik kommune tok kontakt med Asplan Viak AS iht. rammeavtalen angående et skred 
på Skjenstad avfallsdeponi (gnr. 38 bnr. 1 Malvik). NGI har utført supplerende grunn-
undersøkelser som grunnlag for planlegging av stabilisering av skredgropen, samt 
omlegging av bekk. Tegning 001 viser oversiktskart med plassering av Skjenstad 
avfallsdeponi. 
 
 
2 Feltundersøkelser 

Feltundersøkelsene er utført i uke 3-4 2020. Borformann var Kjetil Hagenlund med 
hjelpemann Kevin Gunster, begge to fra Geostrøm AS. Borpunktene er innmålt med 
GPS i koordinatsystemet EUREF89 UTM sone 32. Høydereferansesystem er NN2000. 
En oversikt over borpunkt med koordinater er vist i Tabell 1. 
  
Tabell 1 Oversikt over utførte grunnundersøkelser 

BP X Y Høyde 
(m) 

TS CPTU PZ Ø72mm 

1 7033523,8 584225,6 86,5   X X 
1* 7033526,1 584229,7 85,8 X* X*  X* 
2* 7033535,5 584228,7 86,5 X*    
3* 7033544,6 584232,2 86,2 X*    
4 7033526,5 584211,2 88,5 X   X 
6 7033278,5 584280,4 81,8 X    
7 7033262,8 584201,6 102,8 X X  X 
8 7033260,3 584141,7 104,0 X   X 
9 7033257,0 584056,8 102,0 X    

TS: totalsondering, CPTU: trykksondering med poretrykksmåling, PZ: piezometer/poretrykksmålere 
*Utført av Rambøll (se 20190781-01-TN and 20190781-02-TN for datarapportering) 
 
 
Det er totalt utført 5 totalsonderinger, 1 trykksondering med poretrykksmåling (CPTU), 
installert 2 poretrykksmåler og det er tatt opp 4 prøveserier bestående av 7sylinderprøver 
(Ø72 mm). For plassering av borpunkter henvises det til borplan, tegning 010.  
 
2.1 Totalsonderinger 

Det er utført totalsonderinger i 5 borpunkter for å kartlegge grunnens relative fasthet, 
eventuelle laggrenser og dybde til berg.  
 
Resultatene fra totalsonderingene er vist i vedlegg A. 
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2.2 Trykksondering (CPTU)  

Det er utført 1 trykksondering. Formålet med CPTU-sonderingen er både en mer 
nøyaktig kartlegging av laggrenser og som grunnlag for å tolke geotekniske jordarts-
parametere som udrenert skjærfasthet og friksjonsvinkel. CPTU-sonderinger er type 
TE2 (ref. /2/) med qc, fs og u2 (poretrykk er plassert like bak den sylindriske delen av 
konen).  
 
Resultatet fra CPTU-sonderingen er vist i vedlegg B. Kvaliteten til forsøket er også opp-
summert i vedlegg B med angitte anvendelsesklasser i henhold til NGF melding nr. 5 
ref./2/.  
 
2.3 Poretrykksmålinger  
Det ble installert 2 poretrykksmåler (måler i 2 nivåer i 1 borpunkt). Måleren er avlest 
ved flere anledninger inntil 2 uker etter installasjonen. Dybden for poretrykksmåleren 
vises i Tabell 2. Resultatene er vist i vedlegg C.  
 
Tabell 2 Oversikt over poretrykksmålere 

Borpunkt Dybde til spiss poretrykksmåler 
1 11 m 
1 25 m 

 
 
2.4 Prøvetaking 

Det ble tatt opp 7 uforstyrrede prøver ved prøvetaking med Ø72 mm stempelprøvetaker. 
Prøvene ble sendt til NGIs laboratorium i Oslo for analyser. 
 

3 Laboratorieundersøkelser 

Laboratorieundersøkelsene er utført ved NGIs laboratorium i Oslo i uke 4-9 2020. 
Hensikten med laboratorieundersøkelsene er å bestemme geotekniske jordartspara-
metere og for å bekrefte/avkrefte tilstedeværelse av kvikkleire og sprøbruddmaterialer. 
 
3.1 Rutineundersøkelser 

Det er utført et utvalg av standard rutineundersøkelser på prøvene. Rutineundersøkels-
ene innebærer åpning av prøvene med visuell materialbeskrivelse, bestemmelse av 
tyngdetetthet (γ), naturlig vanninnhold (w), konusforsøk (cu, cu,r) og sensitivitet (St), 
kornfordelingsanalyse samt plastisitetsgrenser (wP+wL). 
 
Resultatene fra rutineundersøkelsene er vist som borprofiler i vedlegg D. 
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3.2 Ødometerforsøk (CRSC) 

Det er utført 2 stk. ødometerforsøker på prøver fra hull 4 og 7. Ødometerforsøkene er 
utført som kontinuerlig (CRSC) i henhold til NGIs standard prosedyrer. Disse utføres 
for å bestemme stivhet og setningsegenskaper. Vedlegg E viser resultater. 
 
3.3 Treaksialforsøk (CAUC) 

Hensikten med treaksial-forsøk er å bestemme leirens udrenerte skjærstyrke og hvilke 
tøyningsegenskaper leiren har. Det er gjort 2 stk. forsøk i hull 4 og 7.  Resultatene er 
oppsummert i vedlegg F. 
 
 
4 Referanser 

/1/ Norsk geoteknisk forening (NGF) 
"Symboler og definisjoner i geoteknikk. Presentasjon av geotekniske undersøk-
elser", melding nr. 2 

 1982 
 
/2/ Norsk geoteknisk forening (NGF) 

Veiledning for utførelse av trykksondering, melding nr. 5 
2010 
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 Vingeboring  Prøvegrop 
 

Nivåer og dybder (m) 

 

Foran symbol: Punkt nr.  (118) 

Over linjen: Kote terreng (12,8) eller elvebunn, sjøbunn ved boring i vann 

Ut for linjen: Boret dybde i løsmasser (18,5) + boret dybde i fjell (+3,0). 

Under linjen: Kote antatt fjell (-5, 7). Antas at fjell ikke er påtruffet angis ~. 
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Vedlegg  A 
TOTALSONDERINGER 

 
 
 

 



4

+88.50

0

5

10
E
aJ

"D
..D
>,

D

15

20

en

25 300 200 100
C

5 10 20 30ciiL
=' ?

Bortid, s/ m -= r or kN·>
I I I %

1 2 3
Spyletrykk, MPa

Utglidning S k jenstad avfallsdeponi Ro.pport nr ,

20190781-01-R

T talsondering
M = 1 : 200

Borhull 4
Posisjon: X 7033526.50 Y 584211.20 Dato boret :12.01.2020

Dat o.
30.01.2020

Figur nr ,
A1

Kont r ,
VG

NGI



6

+81.80

0

E

a.i
"Cl
.J:J
>,

D

5

10

15

300 200 100
Bortid, s/ m

I I I
1 2

C
c:::nc::::
='·= -Den
>%

3

5 10 20

f N

30

Spyletrykk, MPa

Utglidning S k jenstad avfallsdeponi Ro.pport nr ,

20190781-01-R

T talsondering
M = 1 : 200

Borhull 6
Posisjon: X 7033278.50 Y 584280.40 Dato boret :12.01.2020

Do.to.
30.01.2020

Figur nr ,
A2

Kont r ,
VG

NGI



7

+102.80

0

5

E

aJ
"CJ
r
6" 10

15

20

--+-- --+-- +-- _____.. .... 01...___--+--- -+--- ---l"'-- ---"'t-----1nnboring avsluttet
C

E- _g
= 8
9i
3

300 200 100
Bortid, s/ m

I I I
1 2

5 10 20

f

Apt. stein/blokk

30

Spyletfrykk, MPa

Utglidning S k jenstad avfallsdeponi Ro.pport nr ,

20190781-01-R

T talsondering
M = 1 : 200

Borhull 7
Posisjon: X 7033262.80 Y 584201.60 Dato boret :12.01.2020

Do.to.
30.01.2020

Kont r ,
VG

NGI



8

+104.00

0

E
a

"D
..D

5

Dl Avsluttet uten stopp
300 200 100

c:::
5 10 20 30,=

10 = 'Bortid, s/ m -= r o kN'>
I I I t5lt7i

1 2 3
Spyletrykk, MPa

Utglidning S k jenstad avfallsdeponi Ro.pport nr ,

20190781-01-R

T talsondering
M = 1 : 200

Borhull 8
Posisjon: X 7033260.30 Y 584141.70 Dato boret :12.01.2020

Dat o.
30.01.2020

Figur nr ,
A4

Kont r ,
VG

NGI



9

+102.00

0

E
a

O
..D

5

10
300 200 100

Bortid, s/ m
I I I

1 2
Spyletrykk, MPa

5 10 20

f
30

Utglidning S k jenstad avfallsdeponi Ro.pport nr ,

20190781-01-R

T talsondering
M = 1 : 200

Borhull 9
Posisjon: X 7033257.00 Y 584056.80 Dato boret :12.01.2020

Dat o.

30.01.2020 Re"
Kont r ,
VG

NGI



 

p:\2019\07\20190781\deliverables\reports\20190781-01-r\vedlegg b cptu\vedleggsforside b.docx 

Dokumentnr.: 20190781-01-R 
Dato: 2020-03-09 
Rev.nr.:  0 
Vedlegg B, side: 1  

Vedlegg  B 
TRYKKSONDERING (CPTU) 

 
 
 

 



7

+102.80

E
a

"'D
..D

5

The test are end#d ft

2 4 6 8 10
Spissmotstand, qc (MPa)

0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
Poretrykk, u (MPa )

0.10 0.08 0.06 0.04 0.02 0.00
Sidefriksjon, fs (MPa)

Utglidning S k jenstad avfallsdeponi Ro.pport nr ,

20190781-01-R

[ PT -sondering
M = 1 : 200

Borhull 7[
Posisjon: X 7033262.80 Y 584201.60 Dato boret :14.01.2020

Do. to. Figur nr ,
30.01.2020 B1

"po»"W

NGI



qc (kPa) 1,02 0,48 3,1 12699 5 9 0 % 35 5 % 100 5 % 200 5 % A1
fs (kPa) 0,03 0,01 0,1 68 -2 2 3 % 5 10 % 15 15 % 25 15 % A1
u2 (kPa) 0,03 0,02 0,1 1142 -2 2 0 % 10 2 % 25 3 % 50 5 % A1
Tilt (º) - - - - - - - - No data in calibration sheet

Penetration-length (m) - - - - - - 0,0 0 % 0,1 1 % 0,1 1 % 0,2 1 % A1

Distance between 
measurements (mm) - - - - - - 20 - A1

qc (kPa) 1,49 0,46 17,8 5000 2 20 0 % 35 5 % 100 5 % 200 5 % A1
fs (kPa) 0,02 0,01 0,3 30 1 1 3 % 5 10 % 15 15 % 25 15 % A1
u2 (kPa) 0,04 0,03 0,5 972 2 2 0 % 10 2 % 25 3 % 50 5 % A1
Tilt (º) - - - - - - - - No data in calibration sheet

Penetration-length (m) - - - - - - 0,0 0 % 0,1 1 % 0,1 1 % 0,2 1 % A1

Distance between 
measurements (mm) - - - - - - 20 - A1
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Quality class
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CPTU quality class according to Norwegian Geotechnical Society 
publication no. 5

Checked
APP 27.02.2020
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Report no. Figure no.
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The accuracy of the measurements must be higher than the 
maximum specified value in Table 5.2 in NGF-publication 
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 Boring ID Measurements
TEmaks/TO 

(kPa/º)
R º

T*TEmax/
TO 

 
Relative 
accuracy

Max 
measurement 

Δ்ை் ൌ Δ𝑁 ൅ Δ𝑅 ൅ Δ𝑇 𝑇𝐸௠௔௞௦ 𝑇𝑂⁄
Relative accuracy = 𝛥்ை் / Max measurement

Δ்ை்:  Measurement accuracy (kPa)
From raw data file:
Δ𝑁:        Difference between zero measurements (kPa)
Δ𝑇: Change of temperature (º)
From calibration certificate:
Δ𝑅:         Resolution (kPa)
𝑇𝐸௠௔௫:  Max.  temperature effect when not loaded (kPa) 
𝑇𝑂: Temperature range (º)
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Innledning

Malvik kommune tok kontakt med Asplan Viak AS iht. rammeavtalen angående et ras /
en utglidning på Skjenstad avfallsdeponi (gnr. 38 bnr. 1 Malvik). NGI er med i ramme-
avtalen via Asplan Viak på fagområde Geoteknikk.

Malvik kommune beskriver situasjonen i et internt notat (Malvik kommune, 2019). NGI
har utført en innledende geoteknisk vurdering i teknisk notat 20190781-01-TN, hvor det
er gjort en overordnet beskrivelse av situasjonen og tiltak for å sikre området.

Figur 1 Anbefalt tiltak ved Skjenstad-området.

Nytt inntak

Skredområde som
skal reetableres
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Etter et møte med Malvik kommune og Asplan Viak den 08.11.2019 ble det etterspurt
en tiltaksplan og et kostnadsoverslag for anbefalt tiltak diskutert i møtet. NGI og Asplan
Viak hadde et felles møte for å diskutere løsninger (dvs. nytt inntak til bekken på sør-
vestsida av skredområde, nytt bekkeløp oppstrøms rasområdet og reetablering av terreng
ved skredområde, se Figur 1) og tiltak den 21.11.2019, og deltok på en felles befaring
den 25.11.2019. Arbeidet ble oppsummert i notat 20190781-02-TN rev. 0, hvor det ble
anbefalt å utføre tiltak i form av 1) erosjonssikring ved rasområdet og reetablering av
terreng, 2) omlegging av bekken oppstrøms med nytt inntak og nytt bekkeløp, og 3)
erosjonssikring langs Sagelva mellom nytt bekkeløp og rasområde.

Videre arbeid i 2020 har inkludert supplerende grunnundersøkelser, elektronisk korre-
spondanse og møter mellom Asplan Viak, Malvik kommune og NGI, i tillegg til en
befaring av Sagelva ved Skjenstad den 04.09.2020 (se Asplan Viaks referat for videre
detaljer). Basert på mer grunnlag fra supplerende undersøkelser og befaringsobserva-
sjoner fra NVE, ble det opprettet en faresone ved området og utført en revurdering av
erosjonssikring langs Sagelva mellom nytt bekkeløp og rasområde. Dette tekniske notat-
et er en revisjon (rev. 1) av notat 20190781-02-TN, med en oppdatert geoteknisk vurder-
ing for:

a) Området ved utglidningen
b) Området ved nytt inntak og bekkeløp
c) Området ved Sagelva mellom nytt bekkeløp og utglidningen

Grunnlag

Innmålinger av skredgrop

Innmålingen av skredområdet ble utført av Malvik kommune den 20.11.2019 og vises i
Figur 2a. Beregninger utført av NGI tilsier at ca. 275 m3 av masser ble flyttet med
skredet. Figur 2b viser i blått området som ble utløst (ca. 230 m3) og i rødt området som
akkumulerte en del av massene (ca. 41 m3). Massedifferanse kan ha som årsak at noe av
massene er akkumulert utenfor innmålingene og/eller har vært erodert bort og tran-
sportert videre med Sagelva.

(a) (b)

Figur 2 (a) Koter av skredgrop og (b) skredvolum.
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Befaringsobservasjoner

2.2.1 Fra 25.11.2019

NGI deltok på befaring den 25.11.2019 sammen med Asplan Viak. Hensikten med
befaringen var å kartlegge utviklingen av skredgropa etter den første befaringen den
02.10.2019, vurdere anbefalte tiltak for skredområdet og ny vannledning med tanke på
utførelse og fremkommelighet, og å kartlegge erosjon langs elva mellom skredområdet
og nytt bekkeutløp oppstrøms.

Befaringsobservasjoner oppsummeres i Figur 3. Selv om det var frost i bakken, ble det
observert at vann rant friskt i bunnen av skredgropen og medførte fortsatt utvasking av
finmasser (leire) som har vært eksponert etter raset. Derimot var vannmengden mindre
enn den som ble observert i oktober.

Det ble også observert at utvasking av finstoff medførte at søppelfylling har rast ned
(Figur 4). Langs Sagelva og oppstrøms mot anbefalt nytt bekkeløp ble det kartlagt flere
utglidninger og tegn på erosjon av bekkesidene på enkelte områder (Figur 6). Området
hvor nytt bekkeløp planlegges vises i Figur 7.
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Figur 3 Befaringsobservasjoner av NGI fra 25.11.2019 
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Figur 4 Skredbakkant, søppel har raset ned 

 
Figur 5 Skredkant mot sør 

 
Figur 6 Overflate utglidninger langs Sagelva 

 
Figur 7 Grøft ved nytt bekkeløp oppstrøms 
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2.2.2 Fra 04.09.2020

Befaringen ble utført av NVE sammen med Malvik kommune, Asplan Viak og grunn-
eier. NGI ble tilsendt referat i etterkant. Det henvises til referat av Asplan Viak for detalj-
er fra befaringen. Hovedpunktene konkludert etter befaringen er:

NVE vurderer det ikke som nødvendig med tiltak i Sagelva, ut fra den visuelle
befaringen (observasjon av små utglidninger i vegetasjonsdekket). NVE presi-
serer at denne vurderingen kun er basert på befaringen og om det skulle være
kvikkleire like under terrenget må tiltak vurderes på nytt sammen med NGI.
Geotekniker må ut fra observasjoner og allerede utførte grunnundersøkelser
vurdere grunnforholdene langs Sagelva og om det er sannsynlig at utglidninger
og erosjon som er observert kan blottlegge områder med kvikkleire.
NVE mener det haster med å få bort vannføringa ved rasområdet og deretter
utbedring av rasgropa.
For utbedring av rasgropa og omlegging av bekken kreves det ikke anleggsveg.
Disse utbedringene utføres som beskrevet i epost av NGI den 06.02.2020 (se
kapittel 4.3 i dette notatet).

2.2.3 Fra 04.12.2020

NGI ble kalt ut til befaring på Skjenstad fredag 4. desember 2020, da det i løpet av de
siste dagene har vært ny bevegelse i jordmassene på Skjenstad. Her oppsummeres
observasjoner gjort på stedet og våre anbefalinger.

Tilfellet det var meldt om gjelder to innsynkninger langs rør som fører vann fra grøft
vest for Skjenstadvegen og ned til Sagelva; en på hver side av Skjenstadvegen. Dette er
samme rør som tidligere har kollapset nærmere Sagelva og ført til skred i 2019. Figur 8
viser omtrentlig beliggenhet av rør (blå stiplet strek) og de to innsynkningene ved vegen
(røde sirkler, nr. 1 og 2). I tillegg ble det funnet en innsynkning til i nærheten av skredet
fra 2019 (nr. 3). Bilder av innsynkningene vises i Figur 9, Figur 11 og Figur 12. Det ble
også observert at skred fra 2019 har utvidet seg noe i kantene, se røde merker på Figur
10. Det rant vann i bunnen av kummen ved innsynkning 1.
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Figur 8 Omtrentlig beliggenhet av rør (blå stiplet strek) og de to innsynkningene ved vegen (røde 
sirkler, nr. 1 og 2). 
 

 
Figur 9 Status rundt kum 

 
Figur 10 Status ved 2019 skred 
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Figur 11 Status på nedsiden av vegen Figur 12 Status ved tidligere skred

Det er ikke mulig å se i terrenget hvor massene har tatt vegen. Derfor er vår vurdering
at det er hulrom nede i massene som har kollapset. Hulrommene har trolig blitt til over
lang tid pga. utvasking av løsmasser rundt røret. Vår vurdering er derfor at det er samme
bakenforliggende årsak til denne hendelsen som til skredet fra 2019. Vannet renner
fremdeles i grunnen og forårsaker stadig større kavitasjoner. Hvordan situasjonen er
under vegen og ellers langs røret er ikke mulig å si, men sannsynligheten er stor for at
det kan være mer omfattende. All den tid det ikke utføres tiltak vil prosessen fortsette
og i verste fall akselerere. Som et strakstiltak kan vegen legges om akkurat rundt det
kritiske partiet (se Figur 8). Ellers er det fremdeles omlegging av bekken som vil være
det permanente tiltaket som stopper prosessen. I tillegg til tidligere beskrevet tiltak i
området bør det vurderes å også grave opp rørtraseen og fylle igjen eventuelle andre
hulrom slik at synkehull unngås i fremtiden.

Vi ser ingen tegn på at faren for dyperegående skred i kvikkleire har øket som følge av
hendelsen, men dette kan endre seg dersom erosjonsprosessen får fortsette.

Grunnundersøkelser

Grunnundersøkelser ble utført i to faser. Første fase av grunnundersøkelser ble utført at
Rambøll (se Vedlegg A, Rambøll 2019). Disse ble fokusert ved skredområde.

Supplerende grunnundersøkelser (fase 2) ble utført av NGI (NGI 2020) etter forrige
revisjon av dette notatet. Disse ble utført ved skredområdet og ved nytt inntak og bekke-
løp.
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Tiltaksplan

Innledende geoteknisk vurdering ble beskrevet i teknisk notat 20190781-01-TN (NGI,
2019) og presentert til Malvik kommune den 08.11.2019. I utgangspunktet har NGI på-
pekt at vannet i skredområdet må kontrolleres (dvs. ledes bort) og at skredgropa sikres
med reetablering av terrenget med en jevn og stabil helning ned mot Sagelva og
erosjonssikring. Følgende diagram beskriver anbefalt rekkefølge for utførelse av tiltak:

Området ved utglidningen

Kvikkleirebeliggenhet og skredlinje

Profil C, D og E, som er plassert gjennom skredgropa, som vist i Figur 13. Profil C er
plassert på tvers av skregropen. Profil D og Profil E går langs skredgropen, hvor Profil
E er lagt langs lavbrekket i skredgropen. Det er utført 4 sonderinger på bakkanten av
skredet som tyder på kvikkleire under ca. kote +78 i borpunkt 1 (Rambøll, 2019 og NGI,
2019), som tilsvarer omtrent nivå for Sagelva. Det er usikkerheter tilknyttet kvikkleire-
beliggenhet mot Sagelva, men pr. i dag antar vi det er en overdekning på 2-3 meter fra
bunnen av skredet og ned til kvikkleire. Dette er ikke verifisert med supplerende grunn-
undersøkelser. Bak skredet viser en prøve ved borpunkt 4 sprøbruddmateriale mellom
8-9 meters dybde (dvs. ved ca. kote +80). Boringen i samme borpunkt indikerer sprø-
bruddmateriale fra 7 til 13 meter dybde.

Tiltak 1

• Kontroll av vann (dvs. føre vannet
bort fra skredområdet) med et
nytt inntak av bekken, ny ledning
og nytt bekkeløp oppstrøms
skredområdet.

Tiltak 2

• Tildekking av søppel og
reetablering av terreng i
skredgropa. Erosjonssikring av
"nytt" terreng ved rasområde.
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Figur 13 Plassering av grunnundersøkelser og profiler langs skredgropa 
 

 

 

 



 

p:\2019\07\20190781\deliverables\tech-notes\20190781-02-tn\rev.2\20190781-02-tn_rev2.docx 

Dokumentnr.: 20190781-02-TN 
Dato: 2021-02-02 
Rev.nr.: 2 
Side: 12  

 

 

 

Figur 14 Profiler gjennom skredgropa 
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Stabilitet av skredområdet

Observasjonene fra befaringen utført den 25.11.19 fra skredområdet og oppstrøms
Sagelva, tyder på at det er dårlig overflatestabilitet i området. Overslagsberegninger av
stabilitet for dype utglidninger i kvikkleire i Profil E (se Figur 13) gir en sikkerhetsfaktor
på F = 1,24 før skredet gikk og F = 1,19 etter skredet, under forutsetning av normale
grunnvannsforhold, dvs. at det ikke tilføres vann slik som før skredet. Vedlegg D opp-
summerer stabilitetsberegningene. Teoretisk skal det gå skred når F = 1,0. Det er derfor
ikke grunn til å tro at ravineskråningen generelt har kritisk lav stabilitet for dype ut-
glidninger i kvikkleire. Derimot kan skredgropen kategoriseres som et overflateskred
siden skredet har gått i de øvre massene. Sikring av området skal sikre at skredgropa
ikke utvider seg.

Anbefalinger for sikring av skredområdet

NGI anbefaler: a) å føre vannet bort fra skredområdet med et nytt inntak av bekken, ny
ledning og nytt bekkeløp oppstrøms skredområdet og b) en tildekking av søppel,
reetablering av terreng i skredgropa og erosjonssikring av "nytt" terreng ved rasområde.

Figur 15 Prinsippskisse av tiltaket ved skredområdet
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Figur 16 Prinsippskisse av tiltaket ved skredområdet: Profil D og Profil C (se Figur 13) 

 
 
Figur 15 og Figur 16 viser enkle skisser av tiltaket ved skredområdet. For at tiltaket ikke 
skal påvirke stabiliteten negativt (dvs. ikke forverre stabilitet eller medføre tilleggslaster 
på terreng i forhold til eksisterende situasjon), må kommende punkter følges:  

1) Etablering av anleggsveg langs eksisterende terrengsøkk på nordsida av skred-
området. Her skal anleggsveg etableres som skisseres i prinsipp i Figur 15.  

2) Fremgangsmåte for utførelse av arbeid: å tippe stein slik som vist på Figur 15. 
Det skal ikke legges opp et lager med stein, men hvert lass tas unna fortløpende. 
Maskin 1 mater maskin 2 med steinmasser. Maskin legger ut stein i bunnen av 
skredgropen. Starter nedstrøms og jobber seg oppover. Plassering av maskiner 
anbefales som i Figur 15. Stedet for tipping av stein skal ligge i terrengsøkket.  

3) Rensk av vegetasjon og tilpassing av terreng for å legge erosjonssikring. Over-
skuddsmasser må lastes direkte opp og fraktes til sikker plassering. 

4) Legge et lag av sprengsteing 0-300 mm i bunnen av skredgropa (antatt 0,6 m 
tykkelse). Jobben må gjøres fra det laveste høydenivå i skredgropa og mot 
bakkanten av skredet.  

5) Det må ikke foretas oppfylling på toppen av skredkanten.  
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Området ved nytt inntak og nytt bekkeløp

Beskrivelse

Asplan Viak har prosjektert trasé for nytt bekkeløp som vist i tegning HC100 (se
Vedlegg C). Det skal legges en Ø500 mm rørledning fra nytt inntak ved kote +102 og
mot øst til toppen av skråningen (ved kote + 98). Fra der skal det etableres plastring av
nytt bekkeløp ned mot Sagelva.

Grøfta som skal graves til rørledning har en maks dybde på 4 meter. Selve prosjekt-
eringen av plastringen ned til Sagelva utføres av Asplan Viak. Det planlegges å plastre
med forbruk av ca. 2 m3/m (maks) med stein. Traséen er ca. 70 meter lang.

Grunnforhold

Grunnundersøkelser indikerer et tørrskorpelag på ca. 2 meters tykkelse over et lag av
siltig sandig leire til ca. 11 meters dybde. Under dette laget indikerer boringer et grovt
fast lag av sand-grus-silt som fortsetter til skråningsfoten(mot Sagelva). Undersøkelsene
tyder ikke på at det er kvikkleire langs nytt bekkeløp.

Geoteknisk vurdering

5.3.1 Rørledning

Krav til maksimale graveskråninger vurderes etter resultater fra grunnundersøkelser og
anbefalinger fra Håndbok V221 (Vegdirektoratet, 2014). For en maksimal utgravnings-
dybde på 4 m til rørledning, og ved utgravning uten avstiving, bør graveskråninger
etableres med en maksimal helning på 1:2. Om utgraving utføres over grunnvannstand,
kan graveskråninger bygges med en maksimal helning på 1:1. Det anbefales seksjonsvis
graving med seksjonslengde 6 m. Allerede utført graveseksjon skal fylles igjen før
graving for neste seksjon kan starte. Graveområder skal aldri stå åpne over natten eller i
helger.

Gravemasser fra grøften til rørledning kan legges opp på sørsiden av graveområdet.
Matjorda legges i inntil 1 meter høye hauger langs ytterkant av gravd område. Det må
ikke mellomlagres andre masser på området uten rådføring med geoteknikker. Grave-
masser fra grøftene som skal tilbakefylles må legges minimum 3 meter ut fra utgrav-
ingsgrøfta. Overskuddsmasser lastes direkte på transportbil og fraktes bort etter at hver
seksjon er tilbakefylt. Høyden fra bunngrøft til topp av gravemasser må ikke overstige
5 m.

Fare for innsig av vann i drenerende lag og gyngebunn kan forekomme underveis. I så
fall må det settes inn lokale tiltak der det oppstår, som f.eks. drenering.
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5.3.2 Plastring 

For plastringen ned til Sagelva skal terrenget danderes/graves/formes for å danne et 
bekkeløp før plastring legges ut. Vedlegg C viser tverprofiler av plastringen tilsendt av 
Asplan Viak, disse inkluderer justeringer som unngår store utgravinger i form av skjær-
inger på sidene av bekkeløp.  
 
Plastringen utføres helst lokalt fra bunnen av skråningen og oppover, dvs. allerede utført 
terrengtilpasning skal plastres før graving for neste seksjon kan starte. Seksjoner er maks 
6 m i lengde. Det må sørges for at erosjonssikring langs nytt bekkeløp og ved utløpet til 
Sagelva er tilpasset vannføring og hastighet. 
 
Massene som skal brukes til plastring skal ikke lagres ved skråningstoppen. Mellom-
lagring av masser må unngås. Overskuddsmassene transporteres bort fra området direkte 
etter utgraving. 
 
Stabilitet for skjæring av sideterreng ble kontrollert for to stabilitetsprofiler (P2 og P3, 
se Vedlegg D). Dagens situasjon (uten plastringen) gir en sikkerhetsfaktor på F > 1,27 
og en overflateutglidning med F = 1,15. Beregnede glideflater for skjæring i foten av 
skråningen gir en sikkerhetsfaktor på F > 1,22 og en overflate utglidning med F = 1,11. 
Geometrien for skjæringer ble konservativt tolket fra plantegning HC100 (Vedlegg C) 
og den inkluderer ikke justeringer til tverrprofiler utført av Asplan Viak (Vedlegg C). 
Det anbefales å begrense skjæringer til de som er indikert i tverprofiler presentert i 
Vedlegg C og utføre seksjonsvis utgravinger som beskrevet over. På denne måten skal 
stabiliteten ivaretas. 
 
Langtidsstabilitet (profil P1, vedlegg D) i skråningen mot Sagelva vurderes med en last 
på 25 kPa i området hvor bekkeløp skal plastres. Det antas 5 m3/m * 22 kN/m3 * 1,35 / 
6 m bredde = 25 kPa. Beregnede glideflater i skråningen gir en sikkerhetsfaktor F > 1,46 
når plastringen legges opp. Beregninger inkluderer 1 meter utgraving i dybde for 
terrengtilpasning til plastringen. Dagens situasjon (uten plastringen) gir en sikkerhets-
faktor på F > 1,28. Vedlegg D oppsummerer stabilitetsberegninger for permanent fase. 
 
Geotekniker må varsles dersom det oppstår endringer fra forutsetningene gitt i dette 
notat eller dersom det treffes på bløte masser (kvikkleire) under gravearbeidet. 
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Området ved Sagelva mellom nytt bekkeløp og
utglidningen

Etter befaringen den 04.09.2020 ble NGI bedt om å vurdere, ut fra observasjoner og
allerede utførte grunnundersøkelser, grunnforholdene langs Sagelva og om det er sann-
synlig at utglidninger og erosjon som er observert kan blottlegge områder med kvikk-
leire. I den sammenheng er det naturlig å vurdere hvilket område som potensielt er utsatt
for skred. Vi benytter da NVEs metode for opprettelse av løsne- og utløpsområde, som
evalueres med tanke på faregrad, skredkonsekvens og risiko, ref. (NGI, 2008). Vår
vurdering av potensielt løsneområde (dvs. områder som kan omfattes av én skredhend-
else) og tilhørende utløpsområde er vist i Figur 17. Til grunn for vurderingen ligger
topografiske kriterier og tilgjengelige grunnundersøkelser (NGI, 2019, 2020; Rambøll,
2019), også vist i Figur 17.
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Figur 17 Tolkning av kvikkleire i borpunkt ved Skjenstadraset kvikkleiresone. Røde punkter: 
Tolket kvikk-/sensitiv leire; Grønne punkter: Tolket ikke kvikk-/sensitiv leire. 
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Evaluering av risikoklasse for "Skjenstadsonen" (dvs. faregrad og konsekvens) er utført
i Vedlegg B. Basert på denne vurderingen, samt visuelle observasjoner av ingen dybde-
erosjon på strekningen, konkluderer NGI med at:

Stabiliteten i området er antatt dårlig, men det er ikke utført stabilitets-
beregninger andre steder enn i rasområdet, og heller ikke utført GU i området
mellom nytt bekkeløp og utglidningen.
Skjenstadsonen klassifiseres som en sone med middels faregrad, mindre
alvorlig skadekonsekvens, og risikoklasse 2.
Iht. (NGI, 2008) anbefales ingen tiltak ved risikoklasse 2. Dermed vurderer vi
at det ikke er nødvendig med tiltak.
For å kontrollere om økt vannføring kan ha medført økt erosjon, anbefaler vi at
elvestrekningen undersøkes et par år etter at nytt bekkeløp er etablert.

Kostnadsoverslag for utførelse av geotekniske tiltak

Kostnadsestimatene for de ulike tiltakene er basert på erfaringstall fra ulike kilder. I
utgangspunktet (der det ikke er spesifisert) er kostnader for MVA, prosjektering, rigg,
vegetasjonsrydding, maskintimer av lastebil og gravemaskin, etc. ikke inkludert. Tabell
1 gir en oversikt over enhetspriser brukt i kostnadsestimatene. Tabell 2 oppsummerer
kostnader for geotekniske tiltak.

Tabell 1 Enhetspriser kostnadsestimat

Tiltak Enhet Enhetspris
(kr)

Grunnlag

Anleggsveg m 1000 Erfaringstall NGI
Motfylling jordmasser m3 200 Erfaringstall NGI
Motfylling stein m3 375 Prisliste Franzefoss bruk 2015, avd. Vassfjellet *1,25
Erosjonssikring m 975 Antatt 5 m bunnbredde og 0,6 m tykkelse

Tabell 2 Kostnader for tiltak i geoteknikk

Tiltak Hensikten Tiltak beskrivelse Antall Enhet
Pris pr.
enhet

Total pris

1

Erosjonssikring
for å forhindre
utvidelse av
rasgropa

Anleggsveg og terrengtilpasning 80 m kr 1000 kr 80 000

Tildekking av rasgropa i bunnen
med sprengstein 0-300 mm

120 m³ kr 375 kr 45 000

3
Reetablering
av terreng i
rasgropa

Erosjonssikring åpengrøft over
terreng som skal reetableres

40 m kr 975 kr 39 000

A) Tiltak for å forbedre stabilitet
(motfylling med stedlige masser)

300 m³ kr 200 kr 60 000

B) Tiltak for å forbedre stabilitet
(motfylling med sprengstein)

300 m³ kr 375 kr 112 500

Total for enkelte tiltak:

Tiltak 1: kr 125 000

Tiltak 3A: Kr 99 000

Tiltak 3B: kr 151 500
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Trøndelag Malvik Sagelva 05842 70335

Byggherre
Malv ik kommune

Oppdragsgiver
NGI

Oppdrag formid let av
Vidar Gj elsv ik

Oppdragsreferanse

Oppdragsbekreft else av 08.10.2019

Antall sider Tegn.nr Bilag .nr. Antall t illegg
4 101 - 106 - 2

Prosj ekt -t itt el Utglidning Sagelva, Malvik

Rapport -t it tel Grunnundersøkelser
Datarapport

Oppdrag nr : 1350037049 I Rapport nr : 1 I Rev : I Dato : 07.11.2019 I Kont r : HERB
Oppdragsleder :

Bj ørnar Krist iansen
utaroe det av: ., / ..

J ornar Kristian$%82?a-it 32
SAMMENDRAG

Det er i forbindelse med en utg lidning ved Sagelva i Malv ik ut ført grunnundersøkelser i form av 3
t otalsondeirnger og 1 prøveserie.

Grunnen i området består av leire med tynne silt lag . Fra ca 18 meter under t erreng er det overgang
t il meget fast e masser. Boringene er avslut tet uten bergkontakt , 25 meter under terreng.

Rambl l Norge AS NO 915 251 293 MVA
Arkiv ref . : M:\ 2019-Oppdrag\ 1350037049 Utglidning Sagelva - grun nundersokelser\ 7-PROD\G-Geotekni kk\D OK\ G-
rap-001- 1350037049 .docx
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1 INNLEDNING 

1.1 Prosjekt 

Det har vært en utglidning ved Sagelva, nord for Skjenstad gård i Malvik 
kommune. NGI er engasjert av Malvik kommune for å vurdere om det fortsatt 
er skredfare i området. Rambøll er videre engasjert av NGI for å gjøre 
grunnundersøkelser ovenfor skredgropen.   

1.2 Innhold 

Rapporten inneholder samlede resultater fra grunnundersøkelsen med data fra 
felt og laboratorium. Rapporten inneholder ingen geoteknisk vurdering.  

2 UNDERSØKELSER 

2.1 Feltundersøkelser 

Det er i uke 42 utført grunnundersøkelser i form av 3 totalsonderinger til 25 
meters dybde. For nærmere klassifiering av løsmasser er det tatt opp prøver 
fra punkt 1.  

2.2 Oppmåling 

Borpunkter er satt ut med GPS. Koordinater er gitt i UTM sone 32 og høyder er 
angitt i NN2000. 

2.3 Laboratorieundersøkelser 

Det er på opptatte prøver utført klassifisering og rutineundersøkelser med 
hensyn på vanninnhold, tyngdetetthet og udrenert skjærstyrke. 

På en av prøvene er det utført plastisitetsforsøk og kornfordelingsanalyse.  

2.4 Resultater 

Resultater fra totalsonderingene er presentert som enkeltboringer på tegning 
103 – 104. Punktenes plassering fremkommer av situasjonsplan, tegning 102. 

Resultater fra laboratorieundersøkelsene er presenert i borprpfil på tegning 
105, mens kornfordelingsforsøk er grafisk fremstilt på tegning 106. 

Tillegg I og II gir forklaring og metodebeskrivelse på henholdsvis utførte felt- 
og laboratorieundersøkelser.  

2.5 Miljøforhold  

Rambøll Norge AS er ISO-sertifisert iht. NS-EN ISO 9001:2008 og NS-EN ISO 
14001:2004 og søker i sine oppdrag å identifisere og imøtekomme miljøaspekter som 
er relevante for det enkelte oppdrag. I dette oppdraget er følgende miljøaspekter 
vurdert i forbindelse med de utførte grunnundersøkelser. 
 
• Forurenset grunn  

Tiltaket/planområdet ligger ikke i et allerede registrert aktsomhetsområde for 
forurenset grunn.  
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• Kulturminner 

Det er ikke kjente kulturminner på planområdet.  
 

3 GRUNNFORHOLD 

3.1 Løsmasser 

Opptatte prøver (2 – 8 meter under dagens terreng) viser leire med tynne 
siltlag. Udrenert skjærstyrke er målt i størrelsesorden 40 – 70 kPa. 
Sensitiviteten er liten til middels.  

Sonderingene viser overgang til meget faste masser fra ca 18 meter under 
terreng. Det er homogene forhold i alle tre boringer.  

3.2 Grunnvann 

Grunnvansstand og poretrykksforhold er ikke målt i denne 
grunnundersøkelsen. 

3.3 Berg 

Dybden til berg er ikke kjent, da boringene er avsluttet i faste masser 25 
meter under terreng.  
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R A M B L L Tillegg I

M A R K U N D E R S K E L S E R

Sonderinger u tføres for a fa en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell elier annen
fast grunn.

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

i I . i l
Boring avsluttet
(årsak ikke angitt)

Antatt stein,
morene, sand ol.

Boret i antatt fjell.
(Hvis overgangen er ukjent,
settes spr smaltegn.)

Antatt fjell

Boret i fjell og
kjerne opptatt.

Dr eiesor dering
utføres med 22 mm stålstenger med glatte skjøter påsatt en
200 mm lang spiss av firkantstål som er tilspisset i enden og
vridd en omdreining. Boret
belastes med inntil 1 kN og hvis 0,5kN

det ikke synker for denne last,
dreies det ned med motor eller
for hånd. Antall halve
omdreininger pr. 20 cm
synkning noteres. Ved
opptegninger vises antall halve
omdreininger pr . meter
synkning grafisk med dybden i
borhullet og belastningen angis
til venstre for borhullet.

0 50 100 150

1/ 2 omdr . pr. m.

@ Toal sondering
kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned i berg utføres ved slag og spyling.

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
måles ved elektriske givere og overføres automatisk til en
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene
tegnes opp vha. EDB.

y Ramsondering
utføres med 32 mm stålstenger med glatte skjøter og en
normert spiss. Boret rammes ned i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstant fall-
høyde 0,6 m . Motstanden mot ned-
ramming registreres ved antall slag
pr. 20 cm synkning.

Ramrnemostanden:

Loddvekt x f allhwyde
Q, s ki ns er. ii , (kNm/m) o

angis i diagram som funksjon av dybden.

Fj e llkontr oll b oring
utføres med 32 mm stenger med muffeskjøter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av høyt trykk. Når fjell er
nådd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker påvisning.

@ P vetaking
utføres for undersøkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.
UforstIr ede prv er tas opp med NGI's 54 mm stempel-
pr vetaker. Pr vene skjæres ut med tynnveggede stålsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prøvene forsegles i begge ender for a hindre uttørking før de
apnes i laboratoriet.

Representative prover tas med forskjellige typer stotbor- og
ram-pr vetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede
foringsror, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsr r
og ved skovlboring i de øvre lag. Slike prøver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprøvetaker og hvor
slike prøver tilfredsstiller formålet.

+ Vin geborin g
bestemmer udrenert skjaerstyrke (s,,) av leire direkte i marken
(in situ). Måling utføres ved at et
vingekors, som er presset ned i
grunnen, dreies rundt med bestemt
jevn hastighet til brudd i leira.
Maksimalt dreiemoment gir grunnlag
for å beregne leiras udrenerte
skjærstyrke, som også måles i omrrt
tilstand etter brudd. om rørt

10
uforstyrret

20 30

-- Porevanntrykket s kP
i grunnen måles med et piezometer. Dette består av et
sylinderisk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned til ønsket
dybde ved hjelp av rør. Vanntrykket
ved filteret registreres enten hydraulisk
som stigehoyden i en plastslange inne i
røret (ved overtrykk påsettes
manometer over terreng) eller
elektronisk ved hjelp av en direkte
trykkmåler innenfor filteret. 10 20 30

U, kPa

Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
i borhullet.

8 Dreierykksondering
utføres med 36 mm glatte skjøtbare stålstenger påsatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3  m/min. og konstant rotasjon 25 omdr./min.
Sonderingsmotstanden registreres
som den til en hver tid nødvendige
nedpresningskraft for a holde
normert nedtrengnings-hastighet.
Når motstanden øker slik at
normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan oppretth oldes, k es -ll Fry " t rot as Jon

rotasjonshastigheten . Dette o 5 10 20 30

anføres i diagrammet. For kN

20 40
kPa

60



R A M B L L Tillegg II

L A B O R A T O R IE U N D E R SØ K E L SE R

Ved åpning av prøven beskrives og klassifiseres jordarten .
Videre kan bestemmes:

Romvekt
("( i kN/m 3) for hel sylinder og utskåret del.

Vanninnhold
(w i % ) angitt i prosent av tørrvekt etter tørking ved 110 %C.

Elytegrense
p i %) og utrullingsgrense (wp i %) som angirhenholdsvis

høyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) område
av leirmateriale. Differansen wL - wp benevnes
plastisitet sindeks.  Er  det naturlige vanninnhold over
flytegrensen , blir materialet fly tende ved omrøring.

Udrenertsk,jerstyrke
(s,  i kNh' ) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsk pl
uforstyrrede prøver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm' (evt. hel
prøve) og høyde 10 cm . Skjærstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessu ten måles skj ærstyrken i uforstyrret og
omr rt tilstand ved konusforsok , hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skjærstyrken
tas ut av en kalibreringstabell . Penetrometer, som også er en
indirekte metode baser t på innsynkning, brukes særlig på fast
leire.

Sensitiviteten S )
er forholdet mellom udrenert skj ærstyrke av uforstyrret og
omrort m ateriale, bestemt på grunnlag av konusforsøk i
laboratoriet. Med kvikkleire forstås en leire som i omrort
ti]stand erfly tende, omrort skjer styrke < 0,5kNh ',

Kompressibilitet
av en jordart ved
ødometerforsøk. En
prøve med tverrsni tt
20 cm'og hy de 2
cm belas tes trinnvis i
et belastningsapparat
med observasjon av
sammentrykningen
for hvert trinn som
funksjon av tiden .
Resultatet tegnes
opp i en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setin gs-
beregning.

Belast ning a  --

Hum.us innhold
(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutoppl sning.

En nøyaktigere metode er vat-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik vekttapet
(evt. glødetapet ved humusrike jordarter) og uttrykkes i
vektprosent av tørt materiale.

Salinnhold
(g/1eller 0/00) i porevannet ved titrering med sølvnitrat-
oppløsning og kaliumkromat som indikator.

Komfordeling
ved sikting av fraksjonene større enn 0,06 mm. For de finere
partikler bestemmes den ekvivalente komdiamter ved
hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen m åles i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan så
beregnes ut fra Stoke' s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

Kors t rr . mm < 0,002

Jordarten
benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon . Jordarten
angis som leire når leirinnholdet er over 15%. M orene er en
usorter t breavsetning som kan inneholde alle kornstørrelser fra
leir til b lokk.

Organiske jordarter
kl assifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
dy , matjord).

Leir e Silt

h t
Fj ell

0,06- 2 2- 60 60- 600/ > 600

Sand Grus St ein og
blokk

Fyllmas s e Or ganis ke Tr eres t er Skj e ll
Jordar t er Sagf lis

Anmerkning
T = t rrskorpe
R = resedimenter te masser
K = kvikkleire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene .
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan boks tavsymboler settes inn

i materialsignaturen:
Ca. = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle

- Leire:
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Sonenavn: Skjenstadsonen Dato: 12.10.2020 Initialer: APP/VG Evaluering gjort med å tegne en sone og uten tiltak
Faregrad
Faktorer Hva må sjekkes: Observasjon/beskrivelse
Tidligere 
skredaktivitet

Skredgroper i området. 
Kvartærgeologisk kart Høy Noe Lav Ingen

Skråningshøyd
e, H Høyde bunn til topp skråning > 30 m 20‐30 m 15‐20 m < 15 m

Vurder hvor mye høyere tidligere 
terrengnivå kan ha vært i fht dagens 
pga erosjon, skredaktivitet o.l. 1,0‐1,2 1,2‐1,5 1,5‐2,0 >2,0

Poreovertrykk 
i kritisk 
glideflate

Nærliggende fjell/høydedrag som mater 
sonen. Sjekk brønner/oppkommer >30 kPa 10‐30 kPa 0‐10 kPa Hydrostatisk

Poreundertryk
k i kritisk 
glideflate

Ravineskråninger i lagdelt grunn. Sjekk 
brønner/oppkommer. >|‐50| kPa ‐(20‐50) kPa ‐(0‐20) kPa Ingen

Kvikkleiremek
tighet

Fra dreietrykksonderinger, samt 
vingebor og prøveserier >H/2 H/4‐H/2 <H/4 Tynt lag

Sensitivitet
Fra prøveserie. Dersom dette mangler 
er normal kvikkleiresensitivitet 30‐100. >100 30‐100 20‐30 <20

Erosjon Erosjonsforhold i elveleier: sideveis, 
dybde, sedimentasjon, 
erosjonsbekyttelse, fjellterskler, 
glidninger... Aktiv Noe Litt Ingen

Forverrende 
inngrep

Bakkeplanering, utfyllinger, endring av 
hydrologiske forhold Stort Noe Lite Ingen

Forbedrende 
inngrep

Bakkeplanering, bekkelukking, 
utfyllinger, endring av hydrologiske 
forhold Stort Noe Lite Ingen

Definisjoner
Aktiv erosjon: Utløste skred (dyperegående rotasjoner). Lite/ingen naturlig erosjonssikring. Vannet grått
Noe erosjon: Utløste overflateglidninger ila siste årene. Lite/ingen naturlig erosjonssikring. Vannet grått.
Litt erosjon: Leire i elveleiet. Gradientforhld tilsier at erosjon kan oppstå. Lite/ingen naturlig erosjonssikring. Vannet klart eller noe misfarget
Ingen erosjon: Naturlig erosjonsbekyttelse i bunn sider av elveleiet, evnt. terskler som medfører små gradientforhold. Vannet klart.
Stort inngrep: Topografiendring som medfører skråningshøyde økt eller redusert med mer enn 4 m. Skråningshelling økt eller redusert med 10‐20%
Noe inngrep: Topografiendring som medfører skråningshøyde økt eller redusert med 2‐4 m. Skråningshelling økt eller redusert med < 10 %
Lite inngrep: Topografiendring som medfører skråningshøyde økt eller redusert med < 2 m.  Hydrologiske forhold: Fjerning av vegetasjon, grøfting, beplanting
Ingen inngrep: Kun små lokale endringer i terrenget ‐ traktorveier, mindre planering i fbm spredt boligbebyggelse o.l.

Score



Sonenavn: Skjenstadsonen Dato: 12.10.2020 Initialer: APP/VG
Skadekonsekvens
Faktorer Hva må sjekkes: Observasjon/beskrivelse
Boligenheter, 
antall

Permanent opphold i sonen + 
utløpsområdet. 1 boligenhet = 1 familie

Tett > 5 Spredt > 5 Spredt < 5 Ingen

Næringsbygg, 
personer

Midlertidig opphold. Industri, næring, 
kontorer, skoler, offentlige bygg

> 50 10 ‐ 50 < 10 Ingen

Annen 
bebyggelse, 
verdi

Bygg der det normalt ikke oppholder 
seg mennesker.

Stor Betydelig Begrenset Ingen

Vei, ÅDT Kfr. SVV trafikkregister > 5000 1001‐5000 100‐1000 < 100
Toglinje, 
baneprioritet

Kfr. JBV baneprioritet 1‐2 3‐4 5 Ingen

Kraftnett Kfr. Statkrafts nettklasser Sentral  Regional Distribusjon Lokal
Oppdemming/
flom

Tilstrekkelig volum skredmasser, 
tilstrekkelig sensitive skredmasser, 
mulig volum på oppdemming, lett 
eroderbare masser, bebyggelse i 
kritiske områder

Alvorlig Middels Liten  Ingen

Definisjoner
Alvorlig: Oppdemming/flodbølge kan oversvømme områder med mer enn 5 boligenheter eller skole/barnehage
Middels:  Oppdemming/flodbølge kan oversvømme områder med mindre enn 5 boligenheter eller industriområde
Liten:  Oppdemming/flodbølge kan oversvømme områder med vei, jernbane eller kraftnett.
Ingen:  Oppdemming/flodbølge kan bare oversvømme områder uten bebyggelse og infrastruktur

Score



Sonenavn: Skjenstadsonen
Sonenr: ‐

Faregradsevaluering
Faktorer Vektall Beskrivelse Score Produkt
Tidligere skredaktivitet 1 Noe 2 2
Skråningshøyde, meter 2 15‐20 m 1 2
OCR 2 >2,0 0 0
Poreovertrykk 3 0‐10 kPa 1 3
Poreundertrykk ‐3 ‐(0‐20) kPa 1 ‐3
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 3 6
Sensitivitet 1 30‐100 2 2
Erosjon 3 Noe 2 6
Inngrep, forverring 3 Ingen 0 0
Inngrep, forbedring ‐3 Ingen 0 0
Sum poeng 18 av maks. oppnåelig 51 poeng
Faregradsklasse: Middels 35,3 % av maksimal poengsum

Konsekvens
Faktorer Vektall Beskrivelse Score Produkt
Boligenheter, antall 4 Ingen 0 0
Næringsbygg, personer 3 < 10 1 3
Annen bebyggelse, verdi 1 Begrenset 1 1
Vei, ÅDT 2 < 100 0 0
Toglinje, baneprioritet 2 Ingen 0 0
Kraftnett 1 Lokal 0 0
Oppdemming/flom 2 Ingen 0 0
Sum poeng 4 av maks. oppnåelig 45 poeng
Skadekonsekvensklasse: Mindre alvorlig 8,9 % av maksimal poengsum

Risiko =  fare% x konsekvens%: 314 (av mulige 10000)
Risikoklasse: 2
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D1 Ved rasområdet 

D1.1 Situasjon før ras 
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D1.2 Situasjon etter ras 
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D2 Ved nytt bekkeløp 

D2.1 Plan med vurderte profiler 
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D2.2 Profil P2: dagens situasjon 
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D2.3 Profil P2: situasjon med skjæring i foten  
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D2.4 Profil P3: dagens situasjon 

 
 



 

p:\2019\07\20190781\deliverables\tech-notes\20190781-02-tn\rev.2\vedlegg d\vedleggd.docx 

Dokumentnr.: 20190781-02-TN 
Dato: 2021-02-02 
Rev.nr.:  2 
Vedlegg D, side: 8  

D2.5 Profil P3: situasjon med skjæring i foten 
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D2.6 Profil P1: dagens situasjon 
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D2.7 Profil P1: situasjon med plastringen av bekkeløpet og 1 m utgraving 
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Innledning

Malvik kommune tok kontakt med Asplan Viak AS iht. rammeavtalen angående et ras /
en utglidning på Skjenstad avfallsdeponi (gnr. 38 bnr. 1 Malvik). NGI er med i ramme-
avtalen via Asplan Viak på fagområde Geoteknikk.

Malvik kommune beskriver situasjonen i et internt notat (Malvik kommune, 2019). NGI
har utført en innledende geoteknisk vurdering i teknisk notat 20190781-01-TN hvor det
er gjort en overordnet beskrivelse av situasjonen og tiltak for å sikre området.

Etter et møte med Malvik kommune og Asplan Viak den 08.11.2019 ble det etterspurt
en tiltaksplan og et kostnadsoverslag for anbefalt tiltak diskutert i møte. NGI og Asplan
Viak hadde et felles møte for å diskutere løsninger (dvs. nytt inntak til bekken på sør-
vestsida av skredområde, nytt bekkeløp oppstrøms rasområdet og reetablering av terreng
ved skredområde, se Figur 1) og tiltaksfaser den 21.11.2019 og deltok på en felles
befaring den 25.11.2019.

Figur 1 Anbefalt tiltak i Skjenstad område.

Nytt inntak

Skredområde som
skal reetableres
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Dette tekniske notatet oppsummerer den geotekniske tiltaksplanen og kostnadsoverslag-
et for Skjenstad utglidning basert på observasjonene fra ny befaring og innmålinger av
skredgrop utført den 20.11.2019 av Malvik kommune.

Innmålinger av skredgrop

Innmålingen av skredområdet ble utført av Malvik kommune og vises i Figur 2a.
Beregninger utført av NGI tilsier at ca. 275 m3 av masser ble flyttet med skredet. Figur
2b viser i blå området som ble utløst (ca. 230 m3) og i rød området som akkumulerte en
del av massene (ca. 41 m3). Massedifferanse kan ha som årsak at noe av massene er
akkumulert utenfor innmålingene og/eller har vært erodert bort og transportert videre
med Sagelva.

(a) (b)

Figur 2 (a) Koter av skredgrop og (b) skredvolum.

Befar ingsobservasjoner fra 25.11.2019

NGI deltok på befaring den 25.11.2019 sammen med Asplan Viak. Hensikten med
befaringen var å kartlegge utviklingen av skredgropa etter første befaringen med dato
02.10.2019, vurdere anbefalte tiltaket for skredområdet og ny vannledning med tanke på
utførelse og fremkommelighet, og å kartlegge erosjon langs elva mellom skredområdet
og nytt bekkeutløp oppstrøms.

Befaringsobservasjoner oppsummeres i Figur 3. Selv om det var frost i bakken, ble det
observert at vann rant friskt i bunnen av skredgropen og medførte fortsatt utvasking av
finmasser (leire) som har vært eksponert etter raset. Derimot var vannmengde mindre
enn den som ble observert i oktober.

Det ble også observert at utvasking av finstoff medførte at søppelfylling har rast ned
(Figur 4). Langs Sagelva og oppstrøms mot anbefalt nytt bekkeløp ble det kartlagt flere
utglidninger og tegn på erosjon av bekkesidene på enkelte områder (Figur 6). Området
hvor nytt bekkeløp planlegges vises i Figur 7.
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Figur 3 Befaringsobservasjoner av NGI fra 25.11.2019 
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Figur 4 Skredbakkant, søppel har raset ned 

 
Figur 5 Skredkant mot sør. 

 
Figur 6 Overflate utglidninger langs Sagelva 

 
Figur 7 Grøft ved nytt bekkeløp oppstrøms 
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Tiltaksplan

Innledende geoteknisk vurdering ble beskrevet i teknisk notatet 20190781-01-TN (NGI,
2019) og presentert til Malvik kommune den 08.11.2019. I utgangspunktet har NGI på-
pekt at vannet i skredområdet må kontrolleres (dvs. ledes bort) og at skredgropa sikres
med reetablering av terrenget med en jevn og stabil helning med mot Sagelva og
erosjonssikring. Dette krever supplerende grunnundersøkelser og en prosjekteringsfase
av sikringsløsning, noe som tar tid. Derfor, mens dette skjer, er det sterk anbefalt av NGI
at skredområdet erosjonssikres som midlertidig løsning. Følgende diagram beskriver
anbefalt rekkefølge for utførelse av tiltak:

Kvikkleirebeliggenhet og skredlinje

Profil C, D og E, som er plassert gjennom skredgropa som vist i Figur 8, vises i Figur 9.
Profil C er plassert på tvers av skregropen. Profil D og Profil E går langs skredgropen,
hvor Profil E er lagt langs lavbrekket i skredgropen. Det er utført 3 sonderinger på bak-
kanten av skredet som tyder på kvikkleire under ca. kote +78 i borpunkt 1 (Rambøll,
2019), som tilsvarer omtrent nivå for Sagelva. Det er usikkerheter tilknyttet til kvikk-
leirebeliggenhet mot Sagelva og bak skredet, men pr. i dag antar vi det er en overdekning
på 2-3 meter fra bunnen av skredet og ned til kvikkleire. Dette må verifiseres med
supplerende grunnundersøkelser.

Tiltaksfase 1

•Erosjonssikring av
skredgropa for å unngå
videre erosjon og
eksponering av
kvikkleirelag

Tiltaksfase 2

• Kontroll av vann (dvs. føre
vannet bort fra
skredområdet) med en ny
inntak av bekken, ny
ledning og ny bekkeløp
oppstrøms skredområdet

Tiltaksfase 3

• Tildekking av søppel og
reetablering av terreng i
skredgropa. Erosjonssikring
av "nytt" terreng og langs
Sagelva mot nytt bekkeløp.
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Figur 8 Plassering av grunnundersøkelser og profiler langs skredgropa 
 

 

 

Figur 9 Profiler gjennom skredgropa (fortsetter i neste sida). 
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Figur 9 Profiler gjennom skredgropa (fortsettelse).

Stabilitet av skredområdet og anbefalinger for tiltaksfase 1

Observasjonene fra siste befaringen fra skredområdet og oppstrøms Sagelva, tyder på at
det er dårlig overflatestabilitet i området. Overslagsberegninger av stabilitet for dype
utglidninger i kvikkleire i Profil E (se Figur 9) gir en sikkerhetsfaktor på F = 1,24 før
skredet gikk og F = 1,19 etter skredet, under forutsetning av normale grunnvannsforhold,
dvs. at det ikke tilføres vann slik som før skredet. Teoretisk skal det gå skred når F =
1,0. Det er derfor ikke grunn til å tro at ravineskråningen generelt har kritisk lav stabilitet
for dype utglidninger i kvikkleire. Derimot, skredgropen kan kategoriseres som et
overflateskred siden skredet har gått i de øvre massene. Sikring av området skal sikre at
skredgropa ikke utvider seg.

NGI anbefaler at erosjonssikring i bunnen av skredgropen (tiltaksfase 1) utføres på kort
sikt, mens prosjektering og utførelse av sikringstiltak for tiltaksfase 2 og tiltaksfase 3
utarbeides. Figur 10 viser en enkel skisse av tiltaket i fase 1. For at tiltaket ikke skal
påvirke stabilitet negativ (dvs. ikke forverre stabilitet) må kommende punkter følges:
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1) Etablering av anleggsveg langs eksisterende åpen grøft på nordsida av skred-
området. Her skal anleggsveg etableres som skisseres i prinsipp i Figur 10 og 
Figur 11. På den måte skal det ikke medføres tilleggslaster på terreng i forhold 
til eksisterende situasjon. 

2) Rensk av vegetasjon og tilpassing av terreng i område for å legge midlertidige 
erosjonssikring. Masser må lastes direkte opp og fraktes til sikker plassering. 

3) Legge et lag av sprengsteing 0-300 mm i bunnen av skredgropa (antatt 0,6 m 
tykkelse). Jobben må gjøres fra det laveste høydenivå i skredgropa og mot 
bakkanten av skredet.  

4) Det må ikke foretas oppfylling på toppen av skråning ved skredgropa.  
 

 
Figur 10 Prinsippskisse av tiltaket i fase 1 

 

Figur 11 Prinsippskisse for anleggsveg ved tiltaket i fase 1
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Kostnadsover slag for utførelse av geotekniske tiltak

Kostnadsestimatene for de ulike tiltakene er basert på erfaringstall fra ulike kilder. I
utgangspunktet (der det ikke er spesifisert) er kostnader for MVA, prosjektering, rigg,
vegetasjonsrydding, maskintimer av lastebil og gravemaskin, etc. ikke inkludert. Tabell
1 gir en oversikt over enhetspriser brukt i kostnadsestimatene. Tabell 2 oppsummerer
kostnader for tiltaksfasene i geoteknikk. Pris for anleggsveg i tiltaksfase 3 angis ikke
siden det må vurderes om det skal lages en anleggsveg langs hele denne elvestrekningen
eller om det skal sikres punktvis slik at man får separate angrepspunkter. Begge deler
kan være aktuelt og må vurderes i detaljprosjekteringen.

Tabell 1 Enhetspriser kostnadsestimat

Tiltak Enhet Enhetspris
(kr)

Grunnlag

Anleggsveg m 1000 Erfaringstall NGI
Motfylling jordmasser m3 200 Erfaringstall NGI
Motfylling stein m3 375 Prisliste Franzefoss bruk 2015, avd. Vassfjellet *1,25
Erosjonssikring m 975 Antatt 5 m bunnbredde og 0,6 m tykkelse

Tabell 2 Kostnader for tiltaksfaser i geoteknikk

Tiltaksfase Hensikten Tiltak beskrivelse Antall Enhet
Pris pr.
enhet

Total pris

1

Erosjonssikring
for å forhindre
utvidelse av
rasgropa

Anleggsveg og terrengtilpasning 150 m kr 1000 kr 150 00

Tildekking av rasgropa i bunnen
med sprengstein 0-300 mm

120 m³ kr 375 kr 45 000

2
Føre vannet
bort

Erosjonssikring med sprengstein
fra nytt utløp og ned til elva

90 m kr 975 kr 87 750

Erosjonssikring med sprengstein
ved elva (nytt bekkeløp)

25 m kr 975 kr 24 375

3
Reetablering
av terreng i
rasgropa

Erosjonssikring langs Sagelva
(oppstrøms mot nytt bekkeløp)

250 m kr 975 kr 243 750

Erosjonssikring åpengrøft over
terreng som skal reetableres

40 m kr 975 kr 39 000

A) Tiltak for å forbedre stabilitet
(motfylling med stedlige masser)

300 m³ kr 200 kr 60 000

B) Tiltak for å forbedre stabilitet
(motfylling med sprengstein)

300 m³ kr 375 kr 112 500

Total for enkelte tiltaksfaser:

Tiltak 1: kr 195 000

Tiltak 2: kr 112 125

Tiltak 3A: kr 342 750

Tiltak 3B: kr 395 250
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NGI (2019)
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1 INNLEDNING 

1.1 Prosjekt 

Det har vært en utglidning ved Sagelva, nord for Skjenstad gård i Malvik 
kommune. NGI er engasjert av Malvik kommune for å vurdere om det fortsatt 
er skredfare i området. Rambøll er videre engasjert av NGI for å gjøre 
grunnundersøkelser ovenfor skredgropen.   

1.2 Innhold 

Rapporten inneholder samlede resultater fra grunnundersøkelsen med data fra 
felt og laboratorium. Rapporten inneholder ingen geoteknisk vurdering.  

2 UNDERSØKELSER 

2.1 Feltundersøkelser 

Det er i uke 42 utført grunnundersøkelser i form av 3 totalsonderinger til 25 
meters dybde. For nærmere klassifiering av løsmasser er det tatt opp prøver 
fra punkt 1.  

2.2 Oppmåling 

Borpunkter er satt ut med GPS. Koordinater er gitt i UTM sone 32 og høyder er 
angitt i NN2000. 

2.3 Laboratorieundersøkelser 

Det er på opptatte prøver utført klassifisering og rutineundersøkelser med 
hensyn på vanninnhold, tyngdetetthet og udrenert skjærstyrke. 

På en av prøvene er det utført plastisitetsforsøk og kornfordelingsanalyse.  

2.4 Resultater 

Resultater fra totalsonderingene er presentert som enkeltboringer på tegning 
103 – 104. Punktenes plassering fremkommer av situasjonsplan, tegning 102. 

Resultater fra laboratorieundersøkelsene er presenert i borprpfil på tegning 
105, mens kornfordelingsforsøk er grafisk fremstilt på tegning 106. 

Tillegg I og II gir forklaring og metodebeskrivelse på henholdsvis utførte felt- 
og laboratorieundersøkelser.  

2.5 Miljøforhold  

Rambøll Norge AS er ISO-sertifisert iht. NS-EN ISO 9001:2008 og NS-EN ISO 
14001:2004 og søker i sine oppdrag å identifisere og imøtekomme miljøaspekter som 
er relevante for det enkelte oppdrag. I dette oppdraget er følgende miljøaspekter 
vurdert i forbindelse med de utførte grunnundersøkelser. 
 
• Forurenset grunn  

Tiltaket/planområdet ligger ikke i et allerede registrert aktsomhetsområde for 
forurenset grunn.  
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• Kulturminner 

Det er ikke kjente kulturminner på planområdet.  
 

3 GRUNNFORHOLD 

3.1 Løsmasser 

Opptatte prøver (2 – 8 meter under dagens terreng) viser leire med tynne 
siltlag. Udrenert skjærstyrke er målt i størrelsesorden 40 – 70 kPa. 
Sensitiviteten er liten til middels.  

Sonderingene viser overgang til meget faste masser fra ca 18 meter under 
terreng. Det er homogene forhold i alle tre boringer.  

3.2 Grunnvann 

Grunnvansstand og poretrykksforhold er ikke målt i denne 
grunnundersøkelsen. 

3.3 Berg 

Dybden til berg er ikke kjent, da boringene er avsluttet i faste masser 25 
meter under terreng.  
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R A M B L L Tillegg I

M A R K U N D E R S K E L S E R

Sonderinger u tføres for a fa en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell elier annen
fast grunn.

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

i I . i l
Boring avsluttet
(årsak ikke angitt)

Antatt stein,
morene, sand ol.

Boret i antatt fjell.
(Hvis overgangen er ukjent,
settes spr smaltegn.)

Antatt fjell

Boret i fjell og
kjerne opptatt.

Dr eiesor dering
utføres med 22 mm stålstenger med glatte skjøter påsatt en
200 mm lang spiss av firkantstål som er tilspisset i enden og
vridd en omdreining. Boret
belastes med inntil 1 kN og hvis 0,5kN

det ikke synker for denne last,
dreies det ned med motor eller
for hånd. Antall halve
omdreininger pr. 20 cm
synkning noteres. Ved
opptegninger vises antall halve
omdreininger pr . meter
synkning grafisk med dybden i
borhullet og belastningen angis
til venstre for borhullet.

0 50 100 150

1/ 2 omdr . pr. m.

@ Toal sondering
kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned i berg utføres ved slag og spyling.

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
måles ved elektriske givere og overføres automatisk til en
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene
tegnes opp vha. EDB.

y Ramsondering
utføres med 32 mm stålstenger med glatte skjøter og en
normert spiss. Boret rammes ned i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstant fall-
høyde 0,6 m . Motstanden mot ned-
ramming registreres ved antall slag
pr. 20 cm synkning.

Ramrnemostanden:

Loddvekt x f allhwyde
Q, s ki ns er. ii , (kNm/m) o

angis i diagram som funksjon av dybden.

Fj e llkontr oll b oring
utføres med 32 mm stenger med muffeskjøter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av høyt trykk. Når fjell er
nådd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker påvisning.

@ P vetaking
utføres for undersøkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.
UforstIr ede prv er tas opp med NGI's 54 mm stempel-
pr vetaker. Pr vene skjæres ut med tynnveggede stålsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prøvene forsegles i begge ender for a hindre uttørking før de
apnes i laboratoriet.

Representative prover tas med forskjellige typer stotbor- og
ram-pr vetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede
foringsror, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsr r
og ved skovlboring i de øvre lag. Slike prøver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprøvetaker og hvor
slike prøver tilfredsstiller formålet.

+ Vin geborin g
bestemmer udrenert skjaerstyrke (s,,) av leire direkte i marken
(in situ). Måling utføres ved at et
vingekors, som er presset ned i
grunnen, dreies rundt med bestemt
jevn hastighet til brudd i leira.
Maksimalt dreiemoment gir grunnlag
for å beregne leiras udrenerte
skjærstyrke, som også måles i omrrt
tilstand etter brudd. om rørt

10
uforstyrret

20 30

-- Porevanntrykket s kP
i grunnen måles med et piezometer. Dette består av et
sylinderisk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned til ønsket
dybde ved hjelp av rør. Vanntrykket
ved filteret registreres enten hydraulisk
som stigehoyden i en plastslange inne i
røret (ved overtrykk påsettes
manometer over terreng) eller
elektronisk ved hjelp av en direkte
trykkmåler innenfor filteret. 10 20 30

U, kPa

Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
i borhullet.

8 Dreierykksondering
utføres med 36 mm glatte skjøtbare stålstenger påsatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3  m/min. og konstant rotasjon 25 omdr./min.
Sonderingsmotstanden registreres
som den til en hver tid nødvendige
nedpresningskraft for a holde
normert nedtrengnings-hastighet.
Når motstanden øker slik at
normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan oppretth oldes, k es -ll Fry " t rot as Jon

rotasjonshastigheten . Dette o 5 10 20 30

anføres i diagrammet. For kN

20 40
kPa

60



R A M B L L Tillegg II

L A B O R A T O R IE U N D E R SØ K E L SE R

Ved åpning av prøven beskrives og klassifiseres jordarten .
Videre kan bestemmes:

Romvekt
("( i kN/m 3) for hel sylinder og utskåret del.

Vanninnhold
(w i % ) angitt i prosent av tørrvekt etter tørking ved 110 %C.

Elytegrense
p i %) og utrullingsgrense (wp i %) som angirhenholdsvis

høyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) område
av leirmateriale. Differansen wL - wp benevnes
plastisitet sindeks.  Er  det naturlige vanninnhold over
flytegrensen , blir materialet fly tende ved omrøring.

Udrenertsk,jerstyrke
(s,  i kNh' ) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsk pl
uforstyrrede prøver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm' (evt. hel
prøve) og høyde 10 cm . Skjærstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessu ten måles skj ærstyrken i uforstyrret og
omr rt tilstand ved konusforsok , hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skjærstyrken
tas ut av en kalibreringstabell . Penetrometer, som også er en
indirekte metode baser t på innsynkning, brukes særlig på fast
leire.

Sensitiviteten S )
er forholdet mellom udrenert skj ærstyrke av uforstyrret og
omrort m ateriale, bestemt på grunnlag av konusforsøk i
laboratoriet. Med kvikkleire forstås en leire som i omrort
ti]stand erfly tende, omrort skjer styrke < 0,5kNh ',

Kompressibilitet
av en jordart ved
ødometerforsøk. En
prøve med tverrsni tt
20 cm'og hy de 2
cm belas tes trinnvis i
et belastningsapparat
med observasjon av
sammentrykningen
for hvert trinn som
funksjon av tiden .
Resultatet tegnes
opp i en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setin gs-
beregning.

Belast ning a  --

Hum.us innhold
(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutoppl sning.

En nøyaktigere metode er vat-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik vekttapet
(evt. glødetapet ved humusrike jordarter) og uttrykkes i
vektprosent av tørt materiale.

Salinnhold
(g/1eller 0/00) i porevannet ved titrering med sølvnitrat-
oppløsning og kaliumkromat som indikator.

Komfordeling
ved sikting av fraksjonene større enn 0,06 mm. For de finere
partikler bestemmes den ekvivalente komdiamter ved
hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen m åles i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan så
beregnes ut fra Stoke' s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

Kors t rr . mm < 0,002

Jordarten
benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon . Jordarten
angis som leire når leirinnholdet er over 15%. M orene er en
usorter t breavsetning som kan inneholde alle kornstørrelser fra
leir til b lokk.

Organiske jordarter
kl assifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
dy , matjord).

Leir e Silt

h t
Fj ell

0,06- 2 2- 60 60- 600/ > 600

Sand Grus St ein og
blokk

Fyllmas s e Or ganis ke Tr eres t er Skj e ll
Jordar t er Sagf lis

Anmerkning
T = t rrskorpe
R = resedimenter te masser
K = kvikkleire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene .
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan boks tavsymboler settes inn

i materialsignaturen:
Ca. = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle

- Leire:
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Innledning

Malvik kommune tok kontakt med Asplan viak AS iht. rammeavtalen angående et ras /
en utglidning på Skjenstad avfallsdeponi (gnr. 38 bnr. 1 Malvik). NGI er med i ramme-
avtalen via Asplan Viak på fagområde Geoteknikk.

Malvik kommune beskriver situasjonen i et internt notat (Malvik kommune, 2019).
Malvik kommune trenger å få vurdert følgende:

Hvordan skal vi sikre området der det har gått et skred. Må dette område fylles
igjen/forbygges. I så fall med hvilke masser?
Hvordan hindre/begrense lignende hendelser uten for store kostnader?
En vurdering om dagens bekk, som går inn i deponiet, bør legges om for å
hindre vanntilsig for videre avrenning til Sagelva?

NGI har deltatt på felles befaring den 02.10.2019 sammen med Malvik kommune og
Asplan viak. Dette notatet presenterer befaringsobservasjoner og en geoteknisk vurder-
ing av situasjonen.

Topografi og grunnforhold

Skredet har gått i en ca. 16 meter høy, østvendt ravineskråning som ligger mellom Sag-
elva og Skjenstadveien. Terrenget videre vest for Skjenstadveien er slakt stigende.

Figur 1. Topografi rundt skredområdet som er markert i rødt
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Iht. NGU løsmassekart (se Figur 2), består gunnen i skredområdet (markert i rødt) av 
hav- og fjordavsetning, sammenhengende dekke, ofte med stor mektighet (lys blå farge). 
I praksis betyr dette leir- og siltsedimenter. Skredområdet ligger under marin grense.  
 
 

 
Figur 2. Løsmasser rundt skredområdet, som er markert i rødt, iht. NGU løsmassekart 

 
Grunnundersøkelser rapportert av NGI (1994) ble brukt for kartlegging av to kvikkleire-
soner: en mot sør (334 Skjenstad) og en mot nord (333 Reitan) av skredområde (Figur 
3). Begge to soner har middels faregrad og løsneområde sør og nord for rasområdet, 
henholdsvis. Nærmeste borpunkt til skredområde (hull 95) viser et bløtt lag mellom 
3,75-10 m dybde med mulig tegn av kvikkleire mellom 4-5 m dybde. 
 
 

  
Figur 3. Kvikkleiresoner rundt skredområdet som er markert i rødt 
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Malvik kommune (2019) henviser til grunnboringer utført av Kummeneje (1985) i for-
bindelse med utvidelsen av avfallsdeponiet opp mot Forbord. Det ble da avdekket både
fast og bløt leire, men ikke kvikkleire.

Helikopterscanning utført mellom Trondheim – Stjørdal (NGI 2016) viser at bergnivå i
området kan ligge mellom kote +40 og kote +60. Resistivitetsverdier i områder faller
innenfor verdier for kvikkleire (10-100 Ohm m) med middels usikkerhet. Se Figur 4.

Figur 4. Airborne geoscanning resultater fra NGI (2016)

Grunnundersøkelser utført den 14-15.10.2019 av Rambøll (2019) på oppdrag av NGI,
som første tiltak etter skredhendelse, for å finne ut av om det finnes kvikkleire i
skredområdet, viser leire med tynne siltlag (siltig leire) til ca. 8-9 m dybde (ca. kote +77)
over sprøbruddmateriale (kvikkleire) til ca. 17-18 m dybde (ca. kote +68,5) og faste
masser under kvikkleirelaget.

Befar ingsobservasjoner

NGI deltok på befaring den 02.10.2019 sammen Malvik kommune, Asplan Viak og
grunneier. Befaringsobservasjoner vises i Figur 5. Det ble observert at vann rant friskt
gjennom skredgropen og medførte utvasking av finmasser (leire) som ble eksponert etter
raset. Derfor ble det anbefalt som første steg å utføre grunnundersøkelser i bakkant av
skredkanten (Rambøll, 2019).
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Figur 5. Befaringsobservasjoner av NGI fra 02.10.2019 
 

 
Figur 6. Skredbakkant, søppel er eksponert 

 
Figur 7. Ødelagt rør gjennom søppelfylling 
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Figur 8. Oversikt av skredgropa Figur 9. Vann med utvasket finleirmasser.

Vurder ing

Malvik kommunes vurdering av årsak til skredet støttes i stor grad av NGI. Det er åpen-
bart at drensrøret har gått tett slik at vannet har matet løsmassene i skråningen. Dette har
trolig medført en av to effekter, eller en kombinasjon av disse:

(1) indre erosjon i massene som etter hvert har forplantet seg til overflaten,
(2) massene har blitt så vannmettet at det har utløst en utglidning.

Den videre utviklingen har medført en erosjon av finmasser som er ført videre med
Sagelva. Nordre skredkant har seget inn i skredgropen, mens den søndre skredkanten
fremdeles er steil. Ved befaringstidspunktet hadde vannet erodert seg ned til et lag med
nokså fast leire. Det rant friskt med vann.

Anbefalinger

5.1.1 Kontroll av vannet

Så lenge bekken ledes inn i gropa vil det være fare for videre erosjon og en utvidelse av
skredgropa. Derfor anbefales å lede vannet bort med tanke på miljø og stabilitet etter
skredet. En utvidelse av gropa vil stadig blottlegge en større del av avfallsfyllingen og i
tillegg risikere at kvikkleirelaget eksponeres (se Figur 11).
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5.1.2 Sikring av skredgropa 

Overslag av stabilitet i Profil A (se Figur 10 og 11) gir en sikkerhetsfaktor på F = 1,24, 
under forutsetning av normale grunnvannsforhold, dvs. at det ikke tilføres vann slik som 
før skredet. Teoretisk skal det gå skred når F = 1,0. Det er derfor ikke grunn til å tro at 
ravineskråningen generelt har lav stabilitet i området. Dette underbygger konklusjonen 
om at det er den lokale vanntilførselen som har medført skredet. Sikring av området skal 
derfor (1) sikre at skredgropa ikke utvider seg, (2) sikre at den samme situasjonen ikke 
oppstår igjen, og (3) hindre uakseptabelt nivå av forurenset sigevann fra avfallsfyllingen.  
 
Stabiliserende tiltak må vurderes etter terrengscanning slik at man får etablert koter for 
terreng og vurderer stabilitet etter skredet. Siden det finnes kvikkleire i området vil det 
være aktuelt å fylle igjen skredgropen og reetablere en jevn og stabil helning med mot 
Sagelva. Dette medfører en ny tildekking av avfallsfyllingen og etablering av erosjons-
beskyttelse for å hindre videre erosjon fra regn og overflateavrenning. I dette tilfellet må 
det utføres flere grunnundersøkelser og beregninger for prosjektering av en sikrings-
løsning. 
 
 
 

 
Figur 10. Plassering av grunnundersøkelser og profiler for vurdering av lagdeling og stabilitet. 
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Figur 11. Profiler som viser lagdeling rundt skredgropa. 
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Oppsummering

Som oppsummering, svarene på konkrete spørsmålene blir:

1) Hvordan skal vi sikre området der det har gått et skred. Må dette område fylles igjen
/ forbygges. I så fall med hvilke masser?

S/ Led vannet bort og sikre bakkant av skråningen der det er avfall. I utgangspunktet er
det best å benytte godt drenerte steinmasser, men det må også tas hensyn til tette-
behov/tettekrav av avfallet. Sidekantene der det ikke er avfall jevnes ut slik at det
ikke blir stående bratte kanter. Stabiliserende tiltak må detaljprosjekteres.

2) Hvordan hindre/begrense lignende hendelser uten for store kostnader?

S/ Spesifikk på skredområdet: Det viktigste tiltaket vil være å lede bort vannet. Siden
det finnes kvikkleire i området vil det være aktuelt å fylle igjen skredgropen og
reetablere en jevn og stabil helning med mot Sagelva. Dette vil i tillegg kreve suppler-
ende undersøkelser og beregninger/prosjektering.

I andre områder langs Sagelva, kunne det være aktuelt som utgangspunktet å kart-
legge eventuelle drensrør som kunne utløse et liknende problem.

3) En vurdering om dagens bekk, som går inn i deponiet, bør legges om for å hindre
vanntilsig for videre avrenning til Sagelva?

S/ Ja, dette vil være det viktigste tiltaket for å hindre lignende hendelser.
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