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3 Prosedyre for vurdering av områdestabilitet 
Dette notatet omhandler en geoteknisk vurdering av områdestabilitet i henhold til prosedyren fra Norges 
vassdrags- og energidirektorats (NVE) veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred [5].  

3.1 Eksisterende faresoner 
Figur 3-1 viser et kartutsnitt hentet fra NVE Atlas [2] som viser at det ikke finnes registrerte kvikkleiresoner 
i prosjektområdet. Det nærmeste bekreftede området med påvist kvikkleire ligger omtrent 400 meter 
sørvest for den nordlige grensen av prosjektområdet, Pr.0, i den sørlige delen av Seljordsvatn. Det andre 
SVV-kvikkleireområdet i sørøst ligger omtrent 4,7 km unna fra prosjektområdet.  

 
Figur 3-1: Ingen registrerte kvikkleiresoner, men to SVV-kvikkleireområder i nærheten av prosjektområdet [2]. 

3.2 Områder med mulig marin leire 

3.2.1 Marin grense og kvikkleire 
Ifølge kart fra NVE Atlas [2], vist i Figur 3-2, ligger hoveddelen av prosjektområdet under mulighet for 
sammenhengende marin leire og aktsomhet for kvikkleireskred. Siden planlagte tiltak ligger innenfor 
områder med mulig marin leire, må det gjennomføres videre utredning iht. NVEs kvikkleireveileder [5]. 
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Figur 3-2: Oversikt over marin grense og kvikkleireskredaktsomhet i planområdet [2]. 

3.2.2 Utførte grunnundersøkelser 
De utførte grunnundersøkelsene viser at grovmasser dominerer mesteparten av prosjektområdet, særlig 
mellom Pr.0 – Pr.2700 og rundt de planlagte nye og midlertidige bruene. Deler av prosjektområdet med 
grove friksjonsmasser trenger ikke ytterligere utredning knyttet til områdestabilitet.   

Unntak er i delene nær Pr.250 og Pr.3250, som består av finstoffholdige masser.  

Prøvetaking (poseprøver) i BH17, som ligger i nærheten av Pr.250, viser at grunnforholdet består av sand 
eller siltig sand. Det er ikke påvist noe sprøbrudd egenskap i prøvene. I dette området er det ikke påvist 
lag med sprøbrudd egenskap. Totalsonderingen i BH17 viser relativt kort dybde til antatt berg, ca. 10 m, 
med påvist berg i dagen nord for veien. Dette vil si at det ikke er behov for utredning av områdestabiliteten 
i dette området. 

I nærheten av Pr.3250, som vist i Figur 3-3, vises grunnforholdet leire eller siltig leire masser i BH3 og BH4, 
mellom dybden ca. 4 m til dybder på 12 til 15 m. Det ble utført prøvetaking og lab-undersøkelser i BH3. 
Lab-undersøkelsene viser at leirelaget har sprøbrudd egenskap. Prøven som ble tatt fra dybden 5-6 m viser 
kvikkleire, og prøven fra dybden 11-12 m viser siltig leire, med omrørt skjærfasthet på 2,1 kPa, som ligger 
på grensen til sprøbruddmaterialer (2 kPa basert på NS8015). Det ble ikke påvist berg til dybder på 21,5 
m. Lengdesnitt i området er vist i Figur 3-4. 

Siden det finnes sprøbruddmaterialer rundt Pr.3250, må områder med terreng som kan være utsatt for 
områdeskred avgrenses iht. NVEs kvikkleireveileder [5]. 
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Figur 3-3: Plassering av de utførte grunnundersøkelsene i Verpe mellom Pr.2700 og Pr.3300. (BH2 til BH5).  

 

 
Figur 3-4 Lengdesnitt gjennom BH2 til BH5. Lyseblå markert lag består av mulige sprøbruddmaterialer. 
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3.3 Terreng som kan være utsatt for områdeskred 
Terrenget som er vist i Figur 3-5 er et høydekart [6] i Verpe, mellom ca. Pr.2700–Pr.3300, med påvist 
sprøbruddmaterialer i grunnforholdet. I denne figuren indikerer mørkere farger (gul og rød) områder som 
ligger høyere enn de lavere områdene (grønt). Terrenget langs Seljordveien (Rv. 36) stiger mot nordvest, 
fra ca. kote +110,5 til kote +131. Bø-elva ligger sørvest for veien med kote rundt ca. +102.5. Terrenget på 
østsiden av vRv. 36, Verpe, er relativt flatt, og varierer mellom ca. kote +111,0 og +119.  

 
Figur 3-5: Oversikt over terrenghøyder i området med sprøbruddmaterialer [6]. Mørkere farger (gul og rød) indikerer områder som 
ligger høyere enn de lavere områdene (grønt).  

I henhold til NVEs kvikkleireveileder [5] må det vurderes om planområdet ligger i et terreng som kan være 
utsatt for områdeskred. I veilederen er det angitt følgende terrengkriterier som legges til grunn for å tegne 
aktsomhetsområder:  

a) Terreng som kan inngå i løsneområdet for et skred: 
• Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og total skråningshøyde over 5 m, eller 
• I platåterreng: høydeforskjeller eller total skråningshøyde (i løsmasser) over 5 m.  

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

b) Terreng som kan inngå i utløpsområdet for et skred: 
• 3 x lengden til løsneområdets lengde. Løsneområdet er enten en eksisterende faresone eller 

et aktsomhetsområde, eller 
• Utløpssone som allerede er kartlagt. 

3.3.1 Terreng som kan inngå i løsne-/utløpsområdet til et skred 
Basert på topografien i området er tre kritiske skråninger valgt ut for å vurdere aktsomhetsområdet med 
terreng kriteriene. Skråningene er vist som profil 1, 2 og 3 i plan i Figur 3-6 og snittene er vist i Figur 3-7. 
Alle snittene har mer enn 5 m skråningshøyde, og oppfyller en av kriteriene for terreng som kan inngå i et 
løsneområde. Tabell 1 viser potensielle løsne- og utløpslengder for profilene. 
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Figur 3-6: Oversiktskart som viser valgte kritiske skråninger; Profil 1 til Profil 3. 

 

Tabell 3-1: Oppsummeringstabell løsne- og utløpslengde for profilene. 

Profil Skråningshøyde 
(m) 

Lengde løsneområde 
(m) 

Lengde utløpsområde 
(m) 

Potensielt skred kan 
påvirke planområdet? 

1 8,5 170 510 Ja 

2 14,3 286 858 Ja 

3 23,7 474 1422 Ja 

 

 

Profil 1 

Profil 2 
Profil 3 
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Figur 3-7: Snitt-tegninger i Profil 1, Profil 2 og Profil 3.  

3.4 Tiltakskategori 
Tiltakskategori er valgt basert på tabell 3.2 i NVEs kvikkleireveileder [5]. Tiltaket er et veiprosjekt (Rv 36), 
og Statens vegvesen sin håndbok N-V220:2025 [7] gir anbefaling for valg av tiltakskategori. Basert på 
tilgjengelige data har vegen foreløpig ÅDT på 2460, og forventede trafikkmengde ÅDT skal være på 2766 
i 2045. Tabell 1.5-1 (se Figur 3-8) i N-V220:2025 setter veier med ÅDT over 1500 i tiltakskategori K4. 
Tiltaket (Rv 36) dermed er plasseres i tiltakskategori K4. 
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Bø-elva 

Bø-elva 
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Figur 3-8: Utklipp av anbefaling for valg av tiltakskategori fra tabell 1.5-1 i N-V220:2025 [7]. 

Tiltakskategori K4 innebærer følgende sikkerhetskrav fra NVEs kvikkleireveileder [5], kapittel 3.3.6: 

«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. Tabell 3.3 og Figur 3.3.   

For skråninger i faresonen som ligger utenfor influensområdet til tiltaket, gjelder krav til sikkerhet Fcφ ≥ 
1.25, samt krav til robusthet Fcu ≥ 1.20. Ved lavere sikkerhet og/eller robusthet skal Fcφ og Fcu økes 
prosentvis iht. Tabell 3.3 og Figur 3.3. 

Vurderinger og utarbeidelse av dokumentasjon skal gjennomføres av foretak med geoteknisk 
kompetanse som angitt i kap. 3.1. Kvalitetssikring gjennomføres av uavhengig foretak.»  

Veilederen definerer sprøhetsforholdet, fs, som 1,15. Dette betyr at sikkerhetsfaktoren Fcu som må oppnås 
i stabilitetsberegningene ved forverrende tiltak er Fcu ≥ 1,61. 

Med grunnlag i kvikkleireveilederen og valg av tiltakskategori K4 er det behov for en uavhengig 
kvalitetssikring av denne rapporten. Kontrolleren skal gjennomføres av et uavhengig foretak med 
geoteknisk kompetanse og med grunnlag i NVEs kvikkleireveileder [5].  

3.5 Kritiske skråninger og potensielt løsneområde 
Som konkludert i kapittel 3.3, må alle profilene vurderes videre på bakgrunn av terrengkriteriene. Det finnes 
også sprøbruddmaterialer i denne sonen basert på de utførte totalsonderingene som ble diskutert i kapittel 
3.2.2. Så disse skråningene kan identifiseres som kritiske skråninger hvor skred kan initieres og eventuelt 
utvikle seg til områdeskred. Basert på steg 5 i NVEs kvikkleireveileder [5] tegnes potensielle løsneområder 
for områdeskred med lengde L=15H, som vist i Figur 3-9 for profil 1 til profil 3. En oversikt over tegnet 
løsneområdet er vist i Figur 3-10. 
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Figur 3-9: Estimering av mulig løsneområde for Profil 1 til Profil 3. 
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Figur 3-10: Oversikt over mulig løsneområde, vist med rød skravur. 

3.6 Befaring 
Sweco gjennomførte en befaring av prosjektområdet og nærliggende områder den 11.04.2025. Det er verdt 
å ta hensyn til at befaringen ble utført for planlegging av grunnundersøkelser for ny- og midlertidig bru og 
tilstøtende vei før områdestabilitetsvurderinger, men området rundt Bø-elva ble også befart samtidig. I 
henhold til prosedyren for utredning av områdeskredfare i NVEs kvikkleireveileder [3], er befaring 
nødvendig for å få oversikt over lokale forhold som topografi, erosjon, berg i dagen, tidligere inngrep og 
annet som kan ha betydning for avgrensning av løsneområdet. 

Følgende observasjoner og konklusjoner legges frem under befaringen: 

- Det ble ikke observert berg i dagen i terrenget rundt de kritiske skråningene og Bø-elva. 
- Det ble ikke vurdert tegn på erosjon rundt Bø-elva i nærheten av skråningene. 

 

3.7 Gjennomfør grunnundersøkelser 
Basert på steg 7 i NVEs kvikkleireveileder [5] må det gjennomføres geotekniske grunnundersøkelser der 
det ikke finnes tilstrekkelig data fra tidligere utførte undersøkelser. De utførte grunnundersøkelsene er 
diskutert i kapittel 3.2.2, og siden det er påvist sprøbruddmateriale i mulig løsneområde, må det utredes 
videre iht. NVE-prosedyren.  
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3.8 Aktuelle skredmekanismer og avgrensing av løsneområde 

3.8.1 Metodikk for vurdering av skredmekanisme 
Aktuelle skredmekanismer kan bestemmes ved hjelp av flytskjemaet presentert i Figur 3-11. 
Laboratorieresultatene viser sprøbruddmateriale for prøven som ble tatt fra BH3 i dybden 5-6 m (cu,r = 1.7 
kPa, som er mindre enn 2 kPa basert på NS8015 standard). For de andre prøvene som ble tatt fra dypere 
dybder 7, 9 og 11 m, er cu,r litt over 2 kPa, spesielt for prøven på 11-12 m dybden som viser cu,r = 2.1 kPa, 
og det ligger på grensen av kriteriet for sprøbruddmateriale. Siden flyteindeks er 1,29 for prøven fra dybden 
5-6 m, som er over 1,2, er kriteriet for mulig retrogresjon er oppfylt. Så andelen sprøbrudmateriale over 
mest kritiske glideflate (b/D) må vurderes videre. Siden det ikke er utført stabilitetsberegning i dette steget, 
kan andelen sprøbrudmateriale vurderes basert på NVEs kvikkleireveileder [5]. I dette tilfellet settes starten 
på 1:15 linjen til 0,25 H under foten av skråningen, og andelen sprøbrudmateriale (b/D) bestemmes under 
toppen av skråningen som vist i Figur 3-12. Basert på den innledende vurderingen er det tydelig at b/D er 
over 40%. Så aktuelle skredmekanismer er dermed retrogressivt skred. 

 
Figur 3-11: Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme, utklipp fra NVEs kvikkleireveileder [5].  
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Figur 3-12: Innledende vurdering av b/D (andel sprøbruddmateriale over den mest kritiske glideflaten) for Profil 1 til Profil 3.    

3.8.2 Avgrensing løsneområde for retrogressive skred 
I henhold til kapitel 4.5.2 i NVEs kvikkleireveileder [3] kan vurdering av løsneområde for retrogressive skred 
utføres basert på NGI-metoden. Løsneområdets lengde er vist i Figur 3-13 for profil 1 til profil 3, basert på 
den innledende vurderingen av kritisk glideflate. Som vist i denne figuren, trekkes 1:15-linja fra bunnen av 
kritisk glideflate og bakover i sprøbruddmateriale til den skjærer ut av dette. Derfra og opp til terreng legges 
glideflate med helning 1:3. Siden denne metodikken krever at kritisk glideflate blir beregnet, viser Figur 
3-13 bare den innledende vurderingen, og dette er ferdigstilt etter stabilitetsberegninger som er diskutert i 
kapittel 3.11. 
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Figur 3-13: Vurdering av løsneområde for retrogressive skred basert på NGI-metoden [5]. 

3.9 Klassifisering av faresone  
Klassifisering av faresone utføres evaluering av faregrad, konsekvensklasse og risikoklasse er gjort i 
henhold til NVEs rapport nr. 9/2020 [8]. Vurdering av faregrad, konsekvensklasse og risiko er vist i Tabell 
3-2 der relevant individuell score for hver faktor er fremhevet med grønn farge. Samlet poengsum for 
vurdering faregrad for skråningen er 16, som indikerer «Lav faregrad». Samlet poengsum for vurdering av 
kosekvensklasse er 16, som indikerer «alvorlig» skadekonsekvensklasse. Risikoklassen derfor blir klasse 
3 (se Tabell 3-2). 
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Tabell 3-2: Evaluering av faregrad 

 

3.10 Stabilitetsberegninger 

3.10.1 Tolkning av jordprofil og jordparameter  
Jordprofilene er tolket i forhold til de utførte grunnundersøkelsene i denne sonen. Basert på resultatene i 
BH3 og BH4 kan tre jordlag vurderes som vist i Figur 3-14. Øverste lag (L1) består av tørrskorpe/sand til 
en dybde på ca. 4 m, andre lag (L2) består av finstoffholdige masser av sprøbruddmateriale til dybder på 
12 til 15 m, og tredje lag (L3) består av grus/sand. Det ble ikke påvist berg til borede dybder på 21,5 m i 
dette området. 

 
Figur 3-14: Jordprofil Basert på de utførte totalsonderingene, BH3 og BH4, som vises tre jordlag (L1 til L3). 

Oppsummering av valgte materialparametere for de beskrevne jordlagene er vist i Tabell 3-3. Siden 
beregningene inkluderer dagens situasjon og etter veifylling i dette området, er valgte parametere for 
fyllinger (sprengstein eller lettemasse) også vist i denne tabellen, basert på erfaringsdata og veiledende 
parametere som gitt i Statens vegvesen håndbok N-V220:2025 [7] og N-V221:2025 [9]. 

L1 
L2 

L3 
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Tabell 3-3: Oppsummering parametere benyttet i beregningene 

Lag Tyngdetetthet,  
(kN/m3) 

Friksjonsvinkel, 
’ () 

Kohesjon, c’ 
(kPa) 

Udrenert aktiv 
skjærfasthet, 

Cu (kPa) 
Merknad 

Sprengstein/veifylling 19 40 1,5 - Basert på erfaringsdata, 
SVV N-V220:2025 [7] 

Lettemasse 4,5 35 0 - Basert på erfaringsdata, 
SVV N-V221:2025 [9] 

Tørrskorpe/sand  

(L1) 
19 33 1,3 - Basert på erfaringsdata, 

SVV N-V220:2025 [7] 

Sprøbruddmateriale 
(L2) 19,5 26 2,4 

Cu-profil* 

(5070) 
Basert på konservativ 

tolkning av prøver i BH3 

Grus/sand  

(L3) 
19 33 1,3 - Basert på erfaringsdata, 

SVV N-V220:2025 [7] 

*cu-profilen som er vist i Figur 3-15 er tolket fra CPTu og laboratoriedata i BH3. CPTu og treaksial tolkning er henholdsvis gitt i vedlegg 
A og vedlegg B. 

 
Figur 3-15: Valgt kurve for udrenert skjærfasthet basert på CPTu og lab-resultater i det andre laget (L2).  

3.10.2 Anisotropiforhold 
I henhold til NIFS rapport 14-2014 [10] bør det i beregninger tas hensyn til spenningsendringer i leire, da 
leire har forskjellige fysiske egenskaper i ulike retninger. Dette er avhengig av blant annet leires 
spenningshistorie og mineralogi. For norske leirer anbefales det å bruke ADP-faktorer iht. Tabell 3-4. I 
prøvene tatt i BH3 er Ip <= 10, og cuD/cuc = 0,63 og cuE/cuc = 0,35 er benyttet i stabilitetsberegningene.  
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Tabell 3-4: ADP-forhold (Fra NIFS rapport 14-2014) [10]. 

 

3.10.3 Laster 
Last fra trafikk er inkludert i stabilitetsberegningene. I henhold til Statens vegvesens vegnormal N200:2024 
[11] skal karakteristisk trafikklast settes til 15 kPa for trafikkerte veier over hele veibredden der dette er 
mest ugunstig. Det må også benyttes en partialfaktor for variable ugunstige lastvirkninger på 1,3 i henhold 
til Eurokode 7 [12]. 

3.10.4 Analyse 
Kritiske profiler er valgt basert på helning og vurdering av fremtidig terrengendring (veifylling eller -
skjæring). Valgte profiler, profil 1 og profil 3, er vist i Figur 3-16 (analyse og resultater i profil 3 gjelder også 
til profil 2). Lagdeling og jordparametere er basert på kapittel 3.10.1. Det ble utført stabilitetsberegninger i 
GeoSuite GS Stability V.24.0.7.0. Beregningene er utført for dagens situasjon med naturlig skråning og for 
fremtidig situasjon med veifyllingen. Både drenert og udrenert analyse er utført. Siden tiltaket (veifyllingen) 
forverrer stabilitet i profil 3, er det også utført beregninger med stabiliserende tiltak som er diskutert i kapittel 
3.10.5.  

 
Figur 3-16: Valgte profiler for stabilitetsberegninger.  
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3.10.5 Resultater 
En oppsummering av resultatene er vist i Tabell 3-5, og detaljert resultater og 
stabilitetsberegningstegninger er vist i tegning G103 til G108. Som diskutert i kapittel 3.4 er kravet for total- 
og effektivspenningsanalyse 1,61 og 1,25 henholdsvis basert NVEs kvikkleireveileder [5]. Siden tiltaket 
inkluderer vegbygging, er kravene som beskrevet i kapittel 1.4.2 Statens vegvesens vegnormal N200 [11] 
også vurdert for tiltaket med konsekvensklasse CC2. For effektivspenningsanalyser er gjeldende krav valgt 
som er 1,4 og 1,5 henholdsvis for nøytral og sprøtt brudd mekanismer.   

Tabell 3-5: Resultater fra stabilitetsberegninger (forverring angis i rød tekst, forbedring angis i blå tekst)   

Tegnings-
nummer Beskrivelse 

Partialfaktor 
oppnådd Krav Merknad 

G103 Profil 1, dagens situasjon 

Fcu = 1,56 
Fc,φ = 2,02 
 
 
Fc,φ = 1,94 

 

-Udrenert 
-Drenert; brudd gjennom 
sprøbruddlaget 
-Drenert; brudd gjennom 
friksjonsmasse 

G104 Profil 1, med veifylling 
Fcu = 1,57 
Fc,φ = 2,01 
Fc,φ = 1,94 

Ikke forverring eller ≥ 1,61 [5] 
≥ 1,5, for CC2 og sprøtt brudd [11] 
≥ 1,4, for CC2 og nøytralt brudd [11] 

Ikke forverring av tiltaket, og 
F≥1,5. Så ikke behov for 
stabilisering eller forbedring. 

G105 Profil 3*, dagens situasjon 
Fcu = 1,72/1,14 
Fc,φ = 1,81 
Fc,φ = 1,40 

 

Resultatet i rødt er for en 
stor glideflate. 

G106 Profil 3, med veifylling 

Fcu = 1,11/1,10 
Fc,φ = 1,74 
Fc,φ = 1,44 

Ikke forverring eller ≥ 1,61 
≥ 1,5, for CC2 og sprøtt brudd 
≥ 1,4, for CC2 og nøytralt brudd 

For den store glideflaten er 
reduksjon i 
sikkerhetsfaktoren fra 1,14 
til 1,10, pga. tiltaket, veldig 
liten (ca. 3,5%). Med 
bakgrunn i dette mener vi at 
vesentlig forbedring 
tilfredsstiller kravet uten 
bruk av sprøbruddeffekt. 

G107 Profil 3, med vei og 
stabiliserende tiltak 1 Fcu = 1,64/1,31 

Fc,φ = 2,34 
Fc,φ = 1,49 

Ikke forverring eller ≥ 1,61 
≥ 1,5, for CC2 og sprøtt brudd 
≥ 1,4, for CC2 og nøytralt brudd 

Stabiliserende tiltak 1 er 
lettemasser med 15 m lang 
motfylling. 
Store glideflaten får 
vesentlig forbedring: fra 
1,14 til 1,31. 

G108 Profil 3, med vei og 
stabiliserende tiltak 2 Fcu = 1,62/1,38 

Fc,φ = 2,47 
Fc,φ = 1,66 

Ikke forverring eller ≥ 1,61 
≥ 1,5, for CC2 og sprøtt brudd 
≥ 1,4, for CC2 og nøytralt brudd 

Stabiliserende tiltak 2 er 
veifylling med 35 m lang 
motfylling.  
Store glideflaten får 
vesentlig forbedring: fra 
1,14 til 1,38. 

 * Resultater fra profil 3 gjelder også for Profil 2  
 

Langs profil 1 forverrer fremtidig tiltaket (veifylling) ikke dagens stabilitet både i drenert og udrenert forhold. 
Resultatene er vist i Tabell 3-5 og tegning. G103 og G104. Det er derfor ikke behov for stabiliserende tiltak 
langs profil 1 (se tegning G102). 
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Langs profil 3 forverrer fremtidig tiltak (sidevei- og hovedveifylling) dagens stabilitet i udrenert forhold. 
Resultatene er vist i Tabell 3-5 og tegning G105 og G106. Basert på NVEs kvikkleireveileder [5], er det 
behov for absolutt sikkerhet med Fcu ≥ 1,61 for glideflatene som berører tiltaket. Dette er oppnådd ved bruk 
av topografiske endringer og/eller ved bruk av lettemasser. To løsning alternativer er vurdert, og resultatene 
er vist i Tabell 3-5 og tegning G107 og G108. For den store glideflaten, som anses ikke berører tiltaket, er 
reduksjon i sikkerhetsfaktoren (fra 1,14 til 1,10) veldig liten. Med bakgrunn i dette mener vi at vesentlig 
forbedring tilfredsstiller kravet uten bruk av sprøbruddeffekt for den store glide flaten (som er vist i grønt 
farge i tegning G105 – G108).  

Følgende er beskrivelse og resultatene av de stabiliserende tiltakene. Oversiktstegning av stabiliserende 
tiltakene er gitt i tegning G102: 

- Stabiliserende tiltak 1 innebærer kombinasjon av bruk av lettemasser i veifyllingen og 15 m lang 
motfylling med helning 1:7. Fcu ≥ 1,61 er oppnådd for kritiske glideflater som berører veien. Det 
medfører at den store glideflaten, som ikke berører veien, får vesentlig forbedring, og 
sikkerhetsfaktoren økes fra 1,14 til 1,31, se Tabell 3-5 og tegning G107. 

- Stabiliserende tiltak 2 innebærer veifylling med sprengstein og 35 m lang motfylling med forskjellige 
helninger og som avsluttes med minimum helning 1:7, se tegning G108. Fcu ≥ 1,61 er oppnådd for 
kritiske glideflater som berører veien. Det medfører at den store glideflaten, som ikke berører veien, 
får vesentlig forbedring, og sikkerhetsfaktoren økes fra 1,14 til 1,38, se Tabell 3-5 og tegning G108.. 

3.11 Avgrensning av løsne- og utløpsområde 
Basert på de beregnede kritiske glideflatene etter stabilitetsberegninger er løsne- og utløpsområde bestemt 
og avgrenset etter kapittel 4.5 og 4.6 i NVEs kvikkleireveileder [5], og det er vist i tegning G101. 

Andel sprøbruddmateriale (b/D) er mer enn 40%, og det er dermed fare for retrogressivt skred. Basert på 
de beregnede kritiske glideflatene og NGI-metoden vurderes løsneområdets lengder (L) til 115 m for profil 
1 og 280 m for profil 3 (som gjelder også for profil 2). Faresonen er ufullstendig avgrenset i nordvest og 
sørøst på grunn av manglende data. Utløpsområdet (Lu) vurderes som Lu=3L for retrogressivt skred i 
kanalisert terreng, og det er 840 m langs Bø-elva, se tegning G101. 

4 Konklusjon og anbefalinger 
Basert på den utførte områdestabilitetsvurderingen etter NVEs kvikkleireveileder [5], vurderes fare for 
retrogressivt skredmekanisme mellom ca. Pr.2700 og Pr.3300 i Verpe. Tiltaket er plassert i tiltakskategori 
K4 med lav faregrad. Tiltaket forverrer stabiliteten, og det er behov for stabiliserende tiltak for å oppnå 
absolutte kravet. To stabiliserende tiltak med lettemasser og/eller motfylling er valgt og vurdert. Begge 
stabiliserende tiltak viser tilfredsstillende sikkerhet, som oppfyller kravet.   

Forslag for videre arbeid: 

• Områdestabilitetsvurderingen ble utført basert på informasjonen fra kun to borpunkt, BH3 og BH4. 
For å presisere informasjon om løsmassetype og lagdeling, beliggenheten av sprøbruddmateriale 
langs alle profilene, samt å utbedre vurderingen og faresone avgrensningen, er det behov for 
supplerende grunnundersøkelser. 

• Innmelding av faresonen (Verpe) bør gjøres etter at supplerende grunnundersøkelser er utført, og 
nøyaktig vurdering og avgrensning av faresonen er utført. 

• Kalksementstabilisering kan også være et annet stabiliserende alternativ. Metoden kan, ved behov, 
vurderes i neste fasen. 
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Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012 
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Kommentarer:

Prosjekt Prosjektnummer:  10247111 Borhull Kote +113,69

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato

Arealforhold

39,2 716,8

Kalibreringsdata
Filtertype Spaltefilter

Nullpunktskontroll

Spissmotstand
50
50

-
Måleområde (MPa)

Oppløsning 212 bit (kPa) -

56,0

NA NB

Ekstern konsulent 21.05.2025

-

BBHH33

5522330077

RReegguulleerriinnggssppllaann  RRvv..3366  HHøønnssåå  bbrruu

Dokumentasjon av utstyr og målenøyaktighet

11
11

NOASHY NO1B7D

0,0 0,0

Maksimal last (MPa)

Dato sondering 21.05.2025 Maks avstand målinger (m) 0,01

0,220,03
0,7000

Registrert før sondering (kPa) 0,0

Poretrykk
2
2

-
5 0,1 0,1Oppløsning 218 bit (kPa)

Skaleringsfaktor

Sidefriksjon
1
1

-
- -

Sonde og utførelse
Sondenummer
Type sonde
Kalibreringsdato

52307
Envi

08.09.2023

Boreleder
Temperaturendring (°C)
Maks helning (°)

Svein Olav
 

3,1

10 2
SSaammlleett  nnøøyyaakkttiigghheett  ((kkPPaa))

0,0060
Kalibreringsavvik (%)
Temperaturområde (°C)

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk

0,2 0,7

0,14

56,0
-0,2 0,7

NC

Tillatt nøyaktighet klasse 4 50

AAnnvveennddeellsseesskkllaassssee
Anvendelsesklasse måleintervall

Måleverdier under kapasitet/krav

1 1 1Anvendelsesklasse

OK OK OK OK -
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur

15 25
Tillatt nøyaktighet klasse 3

Registrert etter sondering (kPa)
Avvik under sondering(kPa)

Maksverdi under sondering (kPa)
Beregnet avvik under sondering (kPa) 1,1 0,1 1,6

5

(kPa) (kPa) (%)
00,,44 22,,44 00,,33
5Tillatt nøyaktighet klasse 1

Tillatt nøyaktighet klasse 2 3
25 50

3650,0
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11NOASHY NO1B7D

RReegguulleerriinnggssppllaann  RRvv..3366  HHøønnssåå  bbrruu BBHH33

Overkonsolideringsgrad, OCR 5522330077

22Ekstern konsulent 21.05.2025
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Valgt kurve: OCR4 OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Δu/σ'v0

OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt OCR6 σ'c2 Larsson 2007 OCR7 σ'c7 Sandven 1990

OCR8 σ'c8 Sandven 1990 OCR9 σ'c9 Mayne 2011 Ødometer BH BH3
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Tolkning av udrenert aktiv skjærfasthet 5522330077
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Udrenert aktiv skjærfasthet, cucptu (kPa)

Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5·Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,082/0]·Ip NΔu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]·Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,07/0]·Ip

SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, α=[0,29-0,31], m=[0,66-0,70]) cuNC: 0,28·σ'v0

Treaks BH BH3 Enaks BH BH3

Konus BH BH3 Anbefalt kurve

Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH BH3: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH BH3: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,647)
Konus BH BH3: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,647)
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Borhull Dybde Symbol σσ''VV00 ((kkPPaa)) σσ''rrcc ((kkPPaa))σσ''aacc ((kkPPaa)) K'0cType
BH3 5,55 CAUc 90,1 89,7 63,1 0,70
BH3 9,40 CAUc 127,4 126,0 88,9 0,71
BH3 11,10 CAUc 144,3 142,9 100,9 0,71
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