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Terraplan AS er engasjert av Areal Viken AS for å utføre grunnundersøkelser og en geoteknisk vurdering i forbindelse 
med etablering av et hyttefelt på Skjøttelvik, i Asker kommune. Hyttefelt skal bestå av 30 nye tomter og 50 hytter 
totalt. Det er tidligere sent inn rammesøknad til gamle Hurum kommune. Asker kommune har en del merknader 
som krever utførelse av geotekniske grunnundersøkelser og en vurdering av områdestabilitet.

Foreliggende notat klarlegger forutsetningene for geoteknisk prosjektering og inneholder geotekniske vurderinger 
og anbefalinger i forbindelse med rammesøknad, samt nødvendig videre arbeid. Det inkluderes ikke 
detaljprosjektering som kommer i neste fasen av prosjektet.

Grunnundersøkelser viser tykk kvikkleire i nærheten av bekken nord fra Skjøttelvikveien, og grunt til berg sør fra 
Skjøttelvikveien. Det er påvist berg i dagen på begge sidene av den smale viken ved sjøen.

Følgende prosjekteringsforutsetninger er vurdert:

 SAK 10 § 7
o Tiltaksklasse 2

 NS-EN 1990 og 1997-1
o Geoteknisk kategori 2
o Konsekvens-/pålitelighetsklasse, CC2/RC2
o Prosjekterings- og utførelseskontrollklasse PKK2/UKK2

 TEK 17 § 7, Sikkerhet mot naturpåkjenninger
o § 7-2 Sikkerhet mot flom og stormflo – F2, Utenfor aktsomhetssone for 200 års flom.
o § 7-3 Sikkerhet mot skred – pga. påvist kvikkleire må områdestabilitet vurderes iht. NVE 1/2019, 

Sikkerhet mot kvikkleireskred. Tiltakskategori K4.

Det er anbefalt at hyttene etableres med en kompensert fundamenteringsløsning for å unngå setninger og ikke 
forverre områdestabiliteten. Basert på dette er områdestabilitet vurdert som ivaretatt med følgede tiltak:

 Erosjonssikring langs bekken (som trenger dimensjonering i neste fase av prosjekt)
 Oppfylling sør fra Skjøttelvikveien

Alle nødvendige utgravinger må utføres seksjonsvis og fylles tilbake så raskt som mulig.

Geoteknisk detaljprosjektering må utføres for endelig fundamenteringsløsning, med tanke på setninger og 
lokalstabilitet, samt for omkringliggende veier/bygg og annen infrastruktur.
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11 IINNNNLLEEDDNNIINNGG

Terraplan AS er engasjert av Areal Viken AS for å utføre grunnundersøkelser og geotekniske vurderinger i 
forbindelse med etablering av et hyttefelt på Skjøttelvik, i Asker kommune. Hyttefelt skal bestå av 30 nye 
tomter og 50 hytter totalt. Areal Viken er oppdragsgiver og tiltakshaver. Det er tidligere sent inn 
rammesøknad til gamle Hurum kommune. Asker kommune har en del merknader. De som gjelder 
geoteknisk vurderinger:

 Omsøkte tiltak omfatter nye VA ledninger for det nye hyttefeltet, samt stikkledninger ut fra disse. 
Stikkledningene vil legges et stykke inn på hver enkelt tomt. Graving og legging av stikkledning et 
stykke inn på den enkelte tomt er et søknadspliktig tiltak. Denne søknaden om VA anlegg for det 
nye hyttefeltet utløser derfor rekkefølgekrav om at det må utføres en geoteknisk vurdering av 
grunnforholdene på de nye hyttetomtene innenfor reguleringsområdet før tillatelse til tiltak kan 
gis.

 I tillegg viser kartgrunnlaget for Samfunnssikkerhet at nesten hele planområdet ligger under marin 
grense – området har marin strandavsetning med sammenhengende dekke. Det innebærer at det 
potensielt kan finnes kvikkleire i området. Det må derfor foretas en geotekniskvurdering av 
grunnforholdene i området før en rammetillatelse som innebærer graving kan gis.

Omtrentlig plassering av planområdet er vist med rød sirkel på Figur 1. Illustrasjonskart fra 
reguleringsplanen er vist Figur 2. 

Figur 1. Situasjonskart. Kilde: seeiendom.no.
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Figur 2. Utsnitt fra reguleringsplan [7].

11..11 FFoorrmmååll

Foreliggende notat klarlegger forutsetningene for geoteknisk prosjektering og inneholder geotekniske 
vurderinger og anbefalinger i forbindelse med rammesøknad, samt nødvendig videre arbeid. Det 
inkluderes ikke detaljert prosjektering som kommer i neste fase av prosjektet.

11..22 GGrruunnnnllaaggssmmaatteerriiaallee

Terraplan AS har med støtte fra Geogrunn AS utført geotekniske feltundersøkelser i planområdet [6].

Det ble utført prøvegraving i forbindelse med vurderinger av flomfare i 2018 [9].
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Geoteknikere hos Terraplan tok en befaring mens feltundersøkelser var i gang den 6. oktober for å 
kartlegge berg i dagen og inspisere tomten generelt. På befaringen pratet geoteknikerne med grunneieren. 
Han informerte geoteknikerne om at bekken gjennom eiendommen ble etablert i løpet at 40-tallet, men 
Skjøttelvikveien har stått mye lengere enn det. Eieren visste ikke om tidligere skred hendelser i området.

22 TTOOPPOOGGRRAAFFII  OOGG  GGRRUUNNNNFFOORRHHOOLLDD

22..11 TTooppooggrraaffii

Et oversiktskart av terreng for planområdet, omtrentlig markert i rødt, er vist i Figur 3. Planområdet ligger i 
en dal med en gjennomgående bekk i bunnen av dalen. Terreng stiger fra sjøen i sør, til kote + 35 m, mot 
grensen av planområdet i nord. Skjøttelvikveien krysser planområdet i sør. Ut fra terreng formasjoner og 
observasjoner på befaring er det tegn på det tidligere har gått et skred sør for Skjøttelvikveien. 

Figur 3: Terreng rundt planområdet med omtrentlig plassering av planområdet i rødt (kilde: høydedata.no). 
Omtrentlig plassering av tegn på et tidligere skred er skissert i oransje.

22..22 GGeeootteekknniisskkee  uunnddeerrssøøkkeellsseerr

Terraplan har ikke kjennskap til at det eksisterer relevante grunnundersøkelser innenfor eller nær 
planområdet. 

Terraplan AS har med støtte fra Geogrunn AS utført geotekniske feltundersøkelser innenfor planområdet. 
Det henvises til datarapporten for mer detaljert informasjon [6]. Et oversiktskart med 
grunnundersøkelsene vises på tegning -500. På befaringen ble berg i dagen kartlagt. Observasjoner av berg 
i dagen er vist på tegningen.
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22..33 GGrruunnnnffoorrhhoolldd

Ut fra grunnundersøkelsene som er utført på eiendommen kan grunnforholdene generelt beskrives som 
følgende:

 Et topplag av tørrskorpeleire/sand med mektighet på ca. 1 – 2 m. 

 Et mellomlag som består av bløt leire til berg. Labforsøk på prøver fra punkt 4 og 9 viser at leiren 
blir til kvikkleire/sprøbruddmateriale (omrørt skjærfasthet < 0,33 / < 1,27 kPa) mellom ca. 4 - 16 m 
under terreng. Leiren har et målt vanninnhold mellom 24-40 %. Tolket skjærfasthet fra CPTU i 
punkt 4 og 9 og viser et udrenert aktiv skjærfasthetsprofil mellom 17-60 kPa.

 Dybde til berg varierer innenfor planområdet. Berg i dagen er observert vest og øst for 
planområdet. Punkt 5, 8, og 13 mot vest viser berg i dybder mellom 0,45 – 3,6 m under terreng. I 
området i nærheten av bekken og nord for Skjøttelvikveien er dybde til berg mellom 14 – 24 m. 
Sør for Skjøttelvikveien og vest for bekken er dybde til berg mellom 1,5 – 4 m under terreng. Det 
ble ikke utført sikker bergpåvisninger i feltundersøkelsene.

Det finnes berg på begge sider av den smale viken nede ved sjøen.

Geotekniske parametere beskrives mer detaljert i kapitel 4.1.

22..44 GGrruunnnnvvaannnnssttaanndd

Det ble ikke installert piezometer, for målinger av grunnvannstand eller poretrykk, i denne fasen av 
prosjektet. 

Basert på vurderinger utført ifm. flomfare ble det vurdert «at bekken ofte går tørr på sommerstid tyder på 
at den primære kilden for bekken er knyttet til overflatevann og at grunnvannstanden ligger dypere, der 
leiren fungerer som en barriere».

På befaringen den 6. oktober hadde det kommet mye nedbør og det var mye vann i bekken og på bakken.

Basert på grunnundersøkelser og observasjoner ved befaring er det vurdert at grunnvannet normalt står i 
overgang mellom topplaget og underliggende leire. Grunnvannstand stiger i perioder med mye nedbør og 
snøsmelting.

22..55 FFoorruurreennssiinnggssssiittuuaassjjoonn

Terraplan har ikke kjennskap til eller vurdert forurensning i grunnen.

Dette notat omhandler ingen forhold knyttet til miljøteknisk rådgivning.

33 PPRROOSSJJEEKKTTEERRIINNGGSSFFOORRUUTTSSEETTNNIINNGGEERR

33..11 RReeggeellvveerrkk

Gjeldende regelverk legges til grunn for vurderingene, og for geoteknisk prosjektering gjelder dermed:

 NS-EN 1990-1:2002 +A1:2005 + NA:2016 (Eurokode 0)
 NS-EN 1997-1:2004 + A1:2013 + NA:2020 (Eurokode 7)
 TEK 17

I tillegg, og i den grad de er relevante, anbefales følgende veiledninger og håndbøker benyttet:

 NVE, Veileder 1/2019 Sikkerhet mot kvikkleireskred
 Statens vegvesen (SVV), Håndbok V220, Geoteknikk i vegbygging
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 Veiledning til TEK 17

33..22 TTEEKK  1177  §§  77,,  SSiikkkkeerrhheett  mmoott  nnaattuurrppååkkjjeennnniinnggeerr

I henhold til TEK 17 § 7 skal byggverk plasseres, prosjekteres og utføres slik at det oppnås tilfredsstillende 
sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpåkjenninger (flom, stormflo og skred).  

33..22..11 FFlloomm

De planlagte hyttene inngår i sikkerhetsklasse F2 iht. TEK 17 § 7-2. Det kreves derfor at bygget plasseres, 
dimensjoneres for eller sikres mot en sannsynlig 200-års flom. Iht. NVEs flomsonekart er det ikke kartlagt 
noen flomfaresone. Flomvurderinger ble utført i 2018, kartlagt flomfaresone F2 er vist i Figur 4 [9]. 
Rapporten konkluderte med at «Dersom ny bebyggelse vurderes bygget innenfor faresonen skal 
avbøtende tiltak prosjekteres».

  

Figur 4: Utsnitt fra Flomvurderingsrapport, Vedlegg A, figur 6 [9] som viser den kartlagte flomfaresonen.

33..22..22 SSkkrreedd

3.2.2.1 Sikkerhet mot kvikkleireskred

Hele tiltaksområdet ligger under maringrense med stor mulighet for sammenhengende forekomster av 
marin leire som vist i Figur 5 [2]. Det finnes ingen kartlagte faresoner for kvikkleireskred eller registrerte 
skredhendelser i nærheten av planområdet.
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Figur 5: Utsnitt fra NVEs temakart som viser stor mulighet for marin leire [2].

Basert på terrengforhold og at det er påvist kvikkleire/sprøbruddmateriale ved grunnundersøkelsene må 
området vurderes iht. NVE 1/2019. Da tiltaket består av fritidsboliger med flere enn to boenheter er 
tiltaket passert i tiltakskategori K4.

Siden prosjektet er i områdereguleringsfasen, må vurderinger utføres for del 1 (steg 1-4) av prosedyren 
anbefalt av NVE 1/2019. Videre nødvendige vurderinger kan utføres dersom tilstrekkelig grunnlag finnes. 
Ellers må det knyttes en bestemmelse til at disse områdene utredes på detaljreguleringsnivå iht. del 2 av 
prosedyren.

33..33 TTEEKK  1177  §§  1100,,  KKoonnssttrruukkssjjoonnssssiikkkkeerrhheett

I henhold til TEK 17 § 10-1 vil forskriftens minstekrav til personlig og materiell sikkerhet være oppfylt 
dersom det benyttes metoder og utførelse etter Norsk Standard (altså Eurokoder).

TEK 17 § 10.2 angir at:

«Grunnleggende krav til byggverkets mekaniske motstandsevne og stabilitet, herunder grunnforhold og 
sikringstiltak under utførelse og i endelig tilstand, kan oppfylles ved prosjektering av konstruksjoner etter 
Norsk Standard NS-EN 1990 Eurokode: Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner og underliggende 
standarder i serien NS-EN 1991 til NS-EN 1999, med tilhørende nasjonale tillegg.»

Veiledningen til TEK 17 angir videre at:

«Kravene i forskriften er oppfylt dersom metoder og utførelse følger Norsk Standard. En korrekt bruk av 
prosjekteringsstandardene gir samlet det sikkerhetsnivået som forskriften krever.»

Da det legges til grunn en prosjektering basert på Eurokodene (NS-EN) som angitt i punkt 2.1 vil TEK 17 § 
10 være ivaretatt.
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33..44 GGeeootteekknniisskk  kkaatteeggoorrii

NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020 stiller krav til prosjektering ut fra tre ulike geotekniske kategorier. 
Valg av kategori gjøres ut fra standardens punkt 2.1 «Krav til prosjektering». 

Prosjektet innebærer etablering av nye hytter med konvensjonelle typer konstruksjoner og fundamenter. 
På grunn av påvist kvikkleire/sprøbruddmateriale vurderes det at det kan finnes unormale risikoer som 
følge av vanskelige grunnforhold.

Med dette som grunnlag velges følgende overordnet krav til prosjektering:

 Geoteknisk kategori 2

Dette innebærer at prosjekteringen bør omfatte kvantitative geotekniske data og analyser for å sikre at de 
grunnleggende kravene blir oppfylt samt alternativer til bestemmelsene og reglene i NS-EN 1997-1. I dette 
tilfelle NVE 1/2019.

Dette må vurderes videre i detaljfasen av prosjektet.

33..55 KKoonnsseekkvveennss--//ppåålliitteelliigghheettsskkllaassssee  ((CCCC//RRCC))

NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 definerer byggverks plassering med hensyn til konsekvensklasse og 
pålitelighetsklasse (CC/RC). Konsekvensklasser er behandlet i standardens tillegg B i tabell B1 informativt, 
mens veiledende eksempler på klassifisering av byggverk i pålitelighetsklasser er vist i nasjonalt tillegg NA 
(informativt), tabell NA.A1 (901).

Arbeidet vurderes å bestå av «grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunns anlegg» som kan skilles 
mellom:

 Enkle og oversiktlige grunnforhold  CC/RC 1, eller

 Kompliserte tilfeller  CC/RC 3

Det er vurdert at grunn- og fundamentering av hytter faller mellom disse to klassene og det er derfor valgt 
følgende konsekvens-/pålitelighetsklasse:

 Konsekvens-/pålitelighetsklasse, CC/RC 2 

Dette må igjen vurderes i detaljprosjekteringsfasen for prosjektet.

33..66 KKvvaalliitteettssssyysstteemm

NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 krever at ved prosjektering av konstruksjoner i pålitelighetsklasse 2, 
3 og 4 skal et kvalitetssystem være tilgjengelig. Terraplan AS har et kvalitetssystem som tilfredsstiller 
kravene i byggesaksforskriften, og kravet er derfor ivaretatt.

33..77 PPrroossjjeekktteerriinnggss--  oogg  uuttfføørreellsseesskkoonnttrroollll

NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 gir videre føringer for krav til omfang av prosjekteringskontroll og 
utførelseskontroll avhengig av pålitelighetsklasse. Dette innebærer i henhold til tabell NA.A1 (902) og 
NA.A1 (903) at det for prosjekteringskontroll av geotekniske arbeider kan forutsettes en 
prosjekteringskontrollklasse PKK2 for grave- og fundamenteringsarbeidene.

For prosjektering gjelder dermed at det utføres egenkontroll (DSL 1), mens intern systematisk kontroll (DSL 
2) og i tillegg utvidet kontroll (DSL 3).

For utførelsen gjelder at det skal utføres egenkontroll (IL 1), mens intern systematisk kontroll (IL 2) og i 
tillegg utvidet kontroll (IL 3).
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33..88 TTiillttaakksskkllaassssee  iihhtt..  PPllaann  oogg  BByyggnniinnggsslloovveenn

I henhold til veiledningen for byggesaker utarbeidet av Direktoratet for byggkvalitet vurderes det at 
prosjektet faller inn under tiltaksklasse 2 for geotekniske arbeider. Dette begrunnes med at planlagt 
byggverk har liten kompleksitet og vanskelighetsgrad (hytter med konvensjonelle typer konstruksjoner og 
fundamenter), men der mangler eller feil kan føre til middels til store konsekvenser for helse, miljø og 
sikkerhet.

Dette må igjen vurderes i detaljprosjekteringsfasen for prosjektet.

33..99 NNaabbooffoorrhhoolldd

Det finnes noe andre hytter vest for grense av planområdet. Disse er fundamentert på berg.

Skjøttelvikveien strekker seg gjennom sør-enden av planområdet. Veien har liten trafikk, og er kun til bruk 
for private med tilgang via en bom.

33..1100 KKaabblleerr  oogg  lleeddnniinnggeerr

Kabler- og ledningskart er ikke innhentet i forbindelse med dette notatet. Påvisning, flytting eller 
midlertidig omlegging av kabler og ledninger må planlegges og utførelse av entreprenør før oppstart av 
grunnarbeider.

33..1111 KKrraavv  ttiill  ssiikkkkeerrhheett

33..1111..11 NNoorrsskk  SSttaannddaarrdd

NS-EN 1997-1 og NS-EN 1990 krever følgende partialfaktorer for jordparametere og motstand for (jf. 
Tabell NA.A.16):  

Dette medfører at krav til sikkerhet er som følger:

 Totalspenningsbasis, ADP: F = 1,40

 Effektivspenningsbasis, a-φ: F = 1,25

33..1111..22 SSttaatteennss  vveeggvveesseenn

Spesielle krav iht. statens vegvesen må vurderes ved detaljprosjektering dersom grunnarbeider kommer til 
å påvirke Skjøttelvikveien.

33..1111..33 NNVVEE  11//22001199

Prosjektet er plassert under tiltaksklasse K4 som krever følgende:
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 Hvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fcu ≥ 1,40*fs og Fcφ ≥ 
1,25, hvor fs er sprøhetsforholdet som korrigerer for sprøbruddeffekt i de udrenerte 
beregningene.

 For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet Fcu ≥ 1,40 og Fcφ ≥ 1,25. Ved lavere 
sikkerhet må Fcu og Fcφ økes prosentvis iht. Figur 6.

 Prosentvis forbedring kan bare oppnås ved bruk av topografiske endringer og/eller ved bruk av 
lette masser. Dersom man velger å bedre områdets stabilitet ved grunnforsterkning, må en oppnå 
sikkerhetsfaktor Fcu ≥ 1,40 og Fcφ ≥ 1,25 etter at sikringstiltaket er utført.

Kvalitetssikring gjennomføres av uavhengig foretak.

Figur 6: Krav til prosentvis forbedring av sikkerhetsfaktor, Fcu og Fcφ [4].

44 GGEEOOTTEEKKNNIISSKKEE  VVUURRDDEERRIINNGGEERR

Foreliggende notat inneholder kun geotekniske vurderinger av byggbarhet og områdestabilitet i 
forbindelse med etablering av hyttefeltet på Skjøttelvik. Det inneholder ingen detaljert prosjektering eller 
dimensjonering av de forslåtte løsningene.

44..11 GGeeootteekknniisskkee  ppaarraammeetteerree

De udrenerte og drenerte geotekniske parameterne er tolket på bakgrunn av utførte grunnundersøkelser i 
området og erfaringstall. Det ble ikke boret i punkt 1 på grunn av at berg ble påvist på overflaten. Det 
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ble ikke boret i punkter 10, 11 og 12 på grunn av vanskelig tilkomst for riggen (mange trestubber og 
veltede trær).

Det aktive skjærfasthetsprofilet er tolket fra CPTU 4 og 9 i kombinasjon med tolkning av 4 treaksial forsøk. 
Tolkning av det udrenerte designprofilet fra CPTU er inkludert i Vedlegg 1. Treaksial forsøkene er også 
brukt for å tolke de drenerte parameterne; friksjonsvinkel, φ og attraksjon, a. Tolkning av treaksial 
forsøkene er inkludert i Vedlegg 2. 

Tolkede karakteristiske parametere er presentert i Tabell 1.

Tabell 1: Lagdeling og karakteriske parametere

Drenerte parametere Udrenerte 
parametere

Tyngdetetthet

ρ [kN/m3)

Friksjonsvinkel

φ [°]

Attraksjon

a [kPa]

Aktiv 
skjærfasthet

su [kPa]

Kilde

Tørrskorpeleire / 
sand

19 30 0 Erfaringstall

Bløt leire

19

28 5 17-60

Lab-forsøk

CPTU profil og 
treaksiale forsøk

44..22 OOmmrrååddeessttaabbiilliitteett

Som beskrevet i kapitel 3.2.2.1, må området vurderes iht. NVE 1/2019 for tiltakskategori K4. Prosedyre for 
utredning av områdeskredfare følges i første omgang for steg 1-3 for å identifisere aktsomhetsområder (jf. 
Tabell 3.1, [4]). Disse stegene bør vurderes under kommuneplan- og områdereguleringsfaser. Utredning av 
faresoner (steg 4-11) vurderes under detaljregulering hvis nødvendig.

Vurderingen iht. stegene oppsummeres i Tabell 2, med detaljene beskrevet i de etterfølgende kapitelene.

Tabell 2: En oppsummering av vurderingen av områdestabilitet iht. prosedyren i veileder 1/2019.
PPUUNNKKTT  II  
VVEEIILLEEDDEERR

BBEESSKKRRIIVVEELLSSEE KKOOMMMMEENNTTAARR DDEETTAALLJJEERRTT  
VVUURRDDEERRIINNGGEENN  

1. Undersøk om det finnes 
registrerte faresoner 
(kvikkleiresoner) i 
området

Ingen faresoner er registrerte iht. NVEs 
temakart

3.2.2.1

2. Avgrens områder med 
mulig marin leire

Hele tiltaksområdet ligger under 
maringrense med det meste har en stor 
mulighet for sammenhengende forekomster 
av marin leire

3.2.2.1

Figur 5

DDEE
LL  

11::
  AA

KKTT
SSOO

MM
HH

EETT
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RRÅÅ

DDEE
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3. Avgrens områder med 
terreng som kan være 
utsatt for områdeskred

Basert på at terreng helning fra nord til sør 
er på ca. 1:15, og terreng helning mot berg i 
øst er opp til 1:5, ligger planområdet i et 
aktsomhetsområde som kan inngå i 
løsneområdet for et skred. 
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PPUUNNKKTT  II  
VVEEIILLEEDDEERR

BBEESSKKRRIIVVEELLSSEE KKOOMMMMEENNTTAARR DDEETTAALLJJEERRTT  
VVUURRDDEERRIINNGGEENN  

4. Bestem tiltakskategori Tiltakskategori K4.

Derfor må vurderingene videreføres.

3.2.2.1

5. Gjennomgang av 
grunnlag – identifikasjon 
av kritiske skråninger og 
mulige løsneområder 

Tre kritiske skråninger er vurdert: 1 profil 
mot kysten, og to profiler vinkelrett på 
koter, på tvers av planområdet.

Lagdeling er bestemt utfra tolkning av 
grunnundersøkelser.

4.2.1

6. Befaring Utført – Hovedsakelig for å inspisere 
erosjonsforhold i bekken og kartlegge berg i 
dagen

Vedlegg 3

7. Gjennomfør 
grunnundersøkelser

Utført 

Kvikkleire med omrørt fasthet < 0,33 kPa 
påvist i punkt 4 og 9. Totalsondering viser 
tegn til kvikkleire i punkter 6-7 ned til berg, 
og mulig tynne lag av kvikkleire i punkter 2, 
3, 8 og 13.

Det mangler poretrykkmåling, men 
konservative verdier brukes i beregninger. 

2.2, 2.3 og 2.4

8. Vurder aktuelle 
skredmekanismer og 
avgrens løsne- og 
utløpsområder

Retrogressivt skred er mulig.

Løsne- og utløpsområde vist på Figur 10.

4.2.3

4.2.4

9. Klassifiser faresoner Faresone er klassifisert som høy faregrad 4.2.5

10. Dokumentere 
tilfredsstillende sikkerhet

Stabilitet må ivaretas med oppfyllingstiltak 
sør for Skjøttelvikveien. Bekken må også 
erosjonssikres for å oppholde dagens 
sikkerhet i dette området.

4.2.6

DDEE
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VV  
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EERR

11. Meld inn faresoner og 
grunnundersøkelser

Det er anbefalt at dette gjøres etter at 
vurderinger er kvalitetssikret av et 
uavhengig foretak iht. NVE 1/2019.

-

KKOONNKKLLUUSSJJOONN

Planområdet kan inngå i et løsneområde. Områdestabiliteten i planområdet vurderes iht. NVE 
1/2019 basert på de utførte grunnundersøkelsene. 

Det må utføres følgende tiltak til å sikre stabiliteten:

 Oppfylling sør for Skjøttelvikveien

 Erosjonsikring av bekken

44..22..11 KKrriittiisskkee  sskkrråånniinnggeerr  oogg  llaaggddeelliinngg

Som en overordnet del av utredningen skal mulig fare for skred (aktsomhetsområder) identifiseres som 
grunnlag for videre utredning og beregninger. Vurderingene baserer seg i all hoved sak på terrengkriterier 
og forekomst av sprøbruddmateriale, jf. Figur 7.
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Figur 7: Terreng kriteria for avgrensing av aktsomhetsområder

Valg av kritiske skråninger/profiler er basert på terreng kriteria beskrevet i Figur 7 og plasseringen av 
bekken. Følgende profiler vurderes videre med beregninger og plassering vises i Figur 8:

Profil A. Skråning gjennom planområdet fra nord til sør, mot kysten. Helning er på ca. 1:15.
Profil B. Profil på tvers av planområdet og bekken – nord for Skjøttelvikveien i planområdet.
Profil C. Profil på tvers av planområdet og bekken – sør for Skjøttelvikveien i planområdet.

Dagens terreng ble levert som en sosi-fil av Stener Sørensen AS. Lagdeling er basert på de nærmeste 
totalsonderingene med korrelasjoner til de nærmeste CPTU og laboratoriedata. Detaljene for hvert profil 
er presentert på stabilitetsprofilene i tegninger -600 til -604.

Figur 8: Utsnitt av tegning RIG-TEG-500 som viser plassering av de valgte kritiske skråningene.

Pr
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ofil 

B

Profil A
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44..22..22 BBeerreeggnniinnggeerr

Stabilitetsberegninger utføres ved bruk av Geosuite Stability versjon 22.0.0.0 programvaren, med 
beregningsmetode «Beast 2003». Det er brukt ADP-forhold iht. NVE 1/2019. Vurderinger uføres med 
følgende steg:

1 Dagens stabilitet – Beregninger utføres under både udrenerte (kortsikitg) forhold og drenerte 
(langsiktig) forhold. Søkte bruddflater er både sirkulær og sammensatte. Det er søkt etter 
store bruddflater som kan gå gjennom hele området, og små bruddflater i grøften ned mot 
bekken.

2 Tiltak – Det utføres beregninger for å sjekke at de forslåtte tiltakene tilfredsstiller krav til 
sikkerhet som beskrevet i 3.11.3.

Siden det mangler data om poretrykkforhold er det brukt en konservativ antagelse om at det finnes 
hydrostatisk forhold på topp av skråningene og et poreovertrykk på + 10 kPa/m i bunn av skråningene.

44..22..33 VVuurrddeerriinngg  aavv  aakkttuueellllee  sskkrreeddmmeekkaanniissmmee

Skredmekanisme vurderes iht. flytskjema fra NVE 1/2019, vist i Figur 9. Dette viser at retrogressivt skred er 
mulig basert på leirens omrørte skjærfasthet og andelen sprøbruddmateriale over 1:15-linjen.

Figur 9: Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme

44..22..44 LLøøssnneeoommrrååddeett  oogg  UUttlløøppssoommrrååddeett

Løsneområdet avgrenses iht. kap.4.5.2 «Avgrensning av løsneområde for retrogressive skred», NVE 
1/2019, med bruk av en kritisk 1:15 linje som strekkes seg bakover fra 0,25·H under skråningsbunnen. 
Linjen vises på beregningsprofilene.

Utløpsområdet avgrenses iht. kap.4.6 «Avgrensning av utløpsområde», NVE 1/2019. For et retrogressivt 
skred i åpent terreng skal lengden av utløpsområdet, Lu defineres som 1,5·L, hvor L er lengden på 
løsneområdet. 

Løsne- og utløpsområdet vises på tegning -501 med et utsnitt i Figur 10. Utløpsområdet strekkes seg 
videre ut i sjøen som vist.
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Figur 10: Utsnitt fra tegning -501 – vurdert kvikkleirefaresone med løsneområde og utløpsområde.

44..22..55 KKllaassssiiffiisseerree  ffaarreessoonnee  oogg  kkoonnsseekkvveennss

Basert på profil C, som er den meste kritiske skråningen, er faresonen og konsekvensen for dagens 
situasjon vurdert iht. NVEs eksterne rapport 9/2020 [5].

Faresonen er vurdert som høy faregrad som vist i Tabell 3. 

Tabell 3: Fareberegning basert på Profil C – dagens situasjon

PPrrooffiill  CC

FFaakkttoorr BBeesskkrriivveellssee FFaarreeggrraadd SSccoorree VVeekktt PPooeenngg

Skredaktivitet Mulig skredgrop sør fra 
Skjøttelvikveien, men ikke 
dokumentert

Lav 1 1 1

Skråningshøyde i 
meter

17m (Profil C) Lav 1 2 2

Forkonsolidering 
pga. 
terrengsenkning

Mellom 1-2 basert på CPTU. Antar 
normalkonsolidert.

Høy 3 2 6
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PPrrooffiill  CC

FFaakkttoorr BBeesskkrriivveellssee FFaarreeggrraadd SSccoorree VVeekktt PPooeenngg

Poretrykk Ikke kjent. Antar noe overtrykk basert 
på terrengforhold

Noe 2 3

-3

6

Kvikkleiremektighet >H/2 Høy 3 2 6

Sensitivitet >100 Høy 3 1 3

Erosjon Det finnes ingen tegn til utløst skred 
eller overflateglidninger langs bekken. 
Det er leire i bekkeleiet og trærne står 
i hovedsak vertikalt.

Litt 1 3 3

Inngrep Ingen Ingen 0 3/-3 0

Total poengsum 27

Prosent av maks 53 %

FFaarreeggrraadd HHøøyy

Sist oppdatert 03.12.2021

Tabell 4: Evaluering av skadekonsekvens – dagens situasjon

FFaakkttoorr BBeesskkrriivveellssee KKoonnsseekkvveennss SSccoorree VVeekktt PPooeenngg

Boligenheter Ingen Ingen 0 4 0

Næringsbygg Ingen Ingen 0 3 0

Annen bebyggelse Ingen Ingen 0 1 0

Vei, ÅDT 285 [10] Litt 1 2 2

Toglinje Ingen Ingen 0 2 0

Kraftnett Lokal Ingen 0 1 0

Oppdemning og 
flodbølge

Siden utløpsområdet strekkes seg i sjø 
er det stor risiko for flodbølge

Alvorlig 3 2 6

Total poengsum 8

Prosent av maks 18 %

KKoonnsseekkvveennss AAllvvoorrlliigg

Sist oppdatert 03.12.2021

44..22..66 DDookkuummeenntteerree  ttiillffrreeddssssttiilllleennddee  ssiikkkkeerrhheett

Basert på at hyttene skal være etablert med en kompensert fundamenteringsløsning skal stabiliteten ikke 
være forvirret. Derfor er kravet til sikkerhet Fcu ≥ 1,40 og Fcφ ≥ 1,25. Ved lavere sikkerhet må Fcu og Fcφ 
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økes prosentvis som definert i Figur 6. Sikkerhet må økes iht. den «vesentlig forbedring» linjen, basert på 
at tiltak er i tiltakskategori K4 og faregrad evalueres som høy.

En oppsummering av resultater vises i Tabell 5 og stabilitetsberegninger presenteres i tegninger 600 til 
604. 

Tabell 5: Oppsummering av stabilitetsresultater

Krav til sikkerhetsfaktorSSiikkkkeerrhheettssffaakkttoorr  ––  
uuddrreenneerrtt

SSiikkkkeerrhheettssffaakkttoorr  ––  
ddrreenneerrtt

Udrenert Drenert

PPrrooffiill  AA

Dagens situasjon 11,,3355 22,,5588 1,40 1,25

Tiltak: Fylling sør fra 
Skjøttelvikveien

11,,4411 22,,0088 1,40 eller 2% 
forbedring (1,38)

1,25

PPrrooffiill  BB

Dagens situasjon

- mot bekken

- topp skråning

22,,5577

11,,7788

44,,3388

22,,6644

1,40 1,25

PPrrooffiill  CC

Dagens situasjon 11,,0099 11,,3399 1,40 1,25

Tiltak: Fylling sør fra 
Skjøttelvikveien

11,,2244 11,,9988 1,40 eller 11,5% 
forbedring (1,21)

Resultatene viser at beregnet stabilitet for profil A og C med dagens situasjon er ikke tilstrekkelig iht. 
sikkerhetskrav. Derfor er det anbefalt å stabilisere området sør fra Skjøttelvikveien med en motfylling. 
Området med motfylling, og koter for topp av fylling presenteres på tegning 502 med et utsnitt i Figur 11. 
Det må fjernes det topp laget med organisk materiale fra opprinnelig terreng før legging av fyllmassene. 
Dette må gjøres seksjonsvis.

Oppfyllingen kommer nær det kartlagte bekkeleiet. Bekkeleiet i dette området ble inspisert på befaringen 
og ble funnet som ikke tydelig definert over flate terreng. Det derfor anbefales at bekken ble etablert vest 
fra fyllingen. Dette må prosjekteres i neste fasen av prosjektet.
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Figur 11: Utsnitt av tegning -502 - Oppfylling området

44..22..77 TTiillttaakk  uunnddeerr  uuttfføørreellssee  ––  eettaabblleerriinngg  aavv  hhyytttteerr,,  VVAA--aannlleegggg  oogg  vveeiieerr

Etter at tiltakene for å sikre områdestabilitet er etablert, må alle videre arbeid som utføres innen 
planområdet, fortsett ta hensyn til områdestabilitet. Terreng skal ikke være lavere enn dagens terreng på 
bunnen eller i midten av skråning, og det skal ikke stå åpne utgravinger. Alle nødvendige gravinger i disse 
områdene skal masseutskiftes seksjonsvis og følger krav som gitt i den neste detaljprosjekteringsfasen for 
å ivareta lokalstabilitet.

44..33 FFuunnddaammeenntteerriinngg  aavv  hhyytttteennee

Det er planlagt at hyttene skal etableres med en direkte fundamenteringsløsning. De følgende 
anbefalinger må vurderes nærmere under den neste detaljprosjekteringsfasen.

Figur 12 viser tomtene med sannsynlig korte bergdybder og mulighet for fundamentering direkte på berg. 
For de andre tomtene, forutsettes det at hyttene etableres med en kompensert fundamenteringsløsning 
for å unngå setninger og ingen tilleggsbelastning pga. stabilitet. 

For eksempel, for en antatt boliglast på 15 kPa (2 etasjes hytte), er det mulig å masseutskifte 1 m av 
stedlige tunge masser med lette masser (f.eks. skumglass/lettklinker) for å kompensere vekten av bygget:

 Bolig = 15 kPa < fjernet leire – skumglass = 17 kPa

På grunn av at kvikkleire finnes nær dagens terreng (fra ca. 1 m dybde) må alle utgravinger for 
masseutskifting utføres seksjonsvis og lokale skråninger må holdes under en helning 1:2.

Tillattgrunntrykk må vurderes i sammearbeid med RIB under detaljprosjekteringsfasen.
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Figur 12: Oversiktskart over tomtene med korte bergdybder og som sannsynlig kan direkte fundamenteres på berg er 
markert i rødt.

44..44 EEttaabblleerriinngg  VVAA--lleeddnniinnggeerr

Et utsnitt fra VA-anleggsplan vises i Figur 13. Etablering av VA-ledninger kan gjøres ved grøftgraving, men 
må gjøres seksjonsvis, og grøfter må ikke være dypere enn 2 m med helning slakkere enn 1:2. Grøfter må 
ikke stå åpen lengere enn en dag.

Det er anbefalt at tomtene øst for det planlagte VA-anlegget avlastes i forbindelse med kompensert 
fundamentering før graving for VA-anlegget utføres. Dette er for å sikre stabiliteten.
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Figur 13: Utsnitt fra VA-anlegg plantegning [11] med reguleringsplan [8].

55 VVIIDDEERREE  AARRBBEEIIDDEERR  OOGG  AANNBBEEFFAALLIINNGGEERR

55..11 OOmmrrååddeessttaabbiilliitteettssttiillttaakk

I forbindelse med områdestabilitetsvurderinger må det utføres erosjonssikring langs bekken. Dette må bli 
dimensjonert iht. NVEs veileder «Veileder for dimensjonering av erosjonssikringer av stein», 4/2009. 
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Det er anbefalt å kontrollere dybde til berg i området av den forslåtte oppfylling for å undersøkes om 
omfang av fyllingen kan reduseres. Videre anbefales det å å undersøke dybde til berg inn mot toppen av 
skråningene.

55..22 FFuunnddaammeenntteerriinngg  oogg  aannddrree  ggrruunnnnaarrbbeeiidd

Geoteknisk detaljprosjektering må utføres med det følgende anbefalte/estimerte omfanget:

 Vurdering av endelig fundamenteringsløsning i samråd med RIB.

 Vurdering av tillattgrunntrykk og setninger ved en direktefundamentering.

 Vurdering av avbøtende tiltak for å redusere setninger under konstruksjoner som f.eks. bruk av 
lette masser, fundamenttype (stripe/enkel fundamenter), hel bunnplate osv.

 Vurdering av lokalstabilitet til omkringliggende veier/bygg og annen infrastruktur (f.eks. 
Skjøttelvikveien, VA-anlegg, og pumpehuset) under gravearbeid.

 Vurdering av håndtering av grunnvann under utførelse.

 Innspill til utførelsesplan ifm. ovenforstående.
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Vedlegg 1: CPTU tolkninger
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Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
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SSkkjjøøtttteellvviikk  BBoolliiggffeelltt 44

Tolkning av udrenert aktiv skjærfasthet 5511440022
11ALB HH RR
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Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5·Log(OCR3)+[0,082/0]·Ip Nkt = Brukerdefinert

SHANSEP (OCR3, α=0,30, m=0,70) cuNC: 0,3·σ'v0

Treaks BH 4 Enaks BH 4

Konus BH 4 Anbefalt kurve

Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 4: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 4: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH 4: cufc/cucptu = 0,630
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Bæreevnefaktorer (N-faktorer) for beregning av udrenert skjærfasthet 5511440022
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Jordartsklassifisering etter Robertsson et al. 1986 5511440022
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SSkkjjøøtttteellvviikk  BBoolliiggffeelltt 99

Tolkning av udrenert aktiv skjærfasthet 5511440022
11ALB HH RR
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Udrenert aktiv skjærfasthet, cucptu (kPa)

Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5·Log(OCR3)+[0,082/0]·Ip NΔu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]·Log(OCR3)+[0,07/0]·Ip

Nkt = Brukerdefinert SHANSEP (OCR3, α=0,30, m=0,68)

cuNC: 0,3·σ'v0 Treaks BH 9

Enaks BH 9 Konus BH 9

Anbefalt kurve

Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 9: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 9: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH 9: cufc/cucptu = 0,630
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SSkkjjøøtttteellvviikk  BBoolliiggffeelltt 99

Bæreevnefaktorer (N-faktorer) for beregning av udrenert skjærfasthet 5511440022
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Bæreevnefaktorer, N (-)

Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5·Log(OCR3)+[0,082/0]·Ip Nkt Treaks Nkt Enaks Nkt Konus Nkt = Brukerdefinert
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Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 5511440022
11ALB HH RR
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Friksjonsvinkel, φ (°)
attraksjon, a (kPa)

NTNU 1 (a=5kPa, β=-5°) φ - Treaks BH 9
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Jordartsklassifisering etter Robertsson et al. 1986 5511440022
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21170-RIG-NOT-01

Vedlegg 2

Vedlegg 2: Tolkning av treaksiale forsøk



21170-RIG-NOT-01

Vedlegg 2

BBoorrhhuullll  44,,  ddyybbddee  55,,22  mm

BBoorrhhuullll  44,,  ddyybbddee  1155,,55  mm



21170-RIG-NOT-01

Vedlegg 2

BBoorrhhuullll  99,,  ddyybbddee  44,,55  mm

BBoorrhhuullll  99,,  ddyybbddee  66,,44  mm



21170-RIG-NOT-01

Vedlegg 3

Vedllegg 3: Bilder fra befaringen



Vedlegg 3

Det ble utført en befaring av to geoteknikere fra Terraplan mens feltundersøkelser var i gang den 6. 
oktober. Formål var hovedsakelig for å inspisere erosjonsforhold i bekken, kartlegge berg på overflate og 
inspisere tomten generelt. Et valg av de viktigste bildene inkluderes i Vedlegg 3. Det hadde blitt mye 
nedbør i dagene før befaringen og vannivået er derfor vurdert som høyt.

Omtrentlig plassering av bilder vises på kart nedenfor:

11

22

33

55

44

66

99

88

77

1100

1111



Vedlegg 3

Bilder 1: Bekken i midten av planområdet mot nord. Ca. 1 m ravine med leire og stein i bunnen. Noe tegn 
av utglidning fra trærne. Vannet renner relativt raskt.



Vedlegg 3

Bilder 2: Bekken i midten av planområdet mot nord. Ca. 1 m ravine med leire og stein i bunnen. Lite tegn 
av utglidniner. Vannet renner relativt raskt.



Vedlegg 3

Bilder 3: Fra ca. punkt 10 mot skråning og berg til øst.



Vedlegg 3

Bilder 4: Bekken i nord av planomdrådet mot sør. Ca. 20 cm dybde. relativt saktestrømmende vann.



Vedlegg 3

Bilder 4: Bekken i nord av planomdrådet mot nord. Ca. 20 cm dybde. relativt saktestrømmende vann.



Vedlegg 3

Bilder 6: Bekken i sør av planområdet mot sørøst. Bekken er mindre definert over relativt flatt terreng, 
men rask rennende vann. Mye knuste steiner i bunnen.



Vedlegg 3

Bilder 7: Fra viken mot sørøst



Vedlegg 3

Bilder 8: Fra viken mot nordøst



Vedlegg 3

Bilder 9: Fra sør av Skjøttelvikveien mot sør, i området som trenges oppfylling. Berg observert til øst 
(venstre). Mye knust stein i området.



Vedlegg 3

Bilder 10: Bilder tatt sør fra Skjøttelvikveien mot nordøst hvor bekken kommer ut fra en rør under veien. 
Bekkeleiet er definert før det kommer ned til relativt flatt terreng. Knust stein i bunn og lite tegn til 
erosjon. Vannet renner relativt raskt.



Vedlegg 3

Bilder 11: Bilder tatt sør fra Skjøttelvikveien mot sør hvor bekken kommer ned til det relativt flatte 
terrenget. Knust stein i bunn og lite tegn til erosjon. Vannet renner relativt raskt.
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