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Forord 
På oppdrag for NVE har Rambøll utført geoteknisk utredning av faresoner for 
kvikkleireskred i Hvittingfoss og omegn. Det er gjort grunnundersøkelser av Geostrøm 
AS. Disse har dannet grunnlag for en parameterrapport utarbeidet av Rambøll. Denne og 
de videre utredningsrapportene har gjennomgått uavhengig kvalitetssikring av NGI. 
Utredningen har dekket følgende soner: 

Eksisterende soner Nye soner 

1320 Myrahaugen 1879 Vesetrud 

1322 Hvittingfoss 1880 Søndre Vesetrud 

1635 Haugen 1881 Evju 

1324 Eknes 1882 Evjutunet 

1308 Mørk 1897 Myrahaugen nord 

 1898 Tuft 

 1899 Myrahaugen sørøst 

For alle sonene er det vurdert utstrekning av kvikkleire/sprøbruddmateriale samt behov 
for oppdeling av sonen. For noen av sonene er det gjort en fullstendig geoteknisk 
utredning i henhold til NVEs veileder 7/2014: Sikkerhet mot kvikkleireskred. Vurdering 
av områdestabilitet ved arealplanlegging og utbygging i områder med kvikkleire og 
andre jordarter med sprøbruddmateriale. Dette gjelder: 1320 Myrahaugen, 1635 Haugen, 
1324 Eknes, 1881 Evju og 1882 Evjutunet. For disse sonene er det foreslått sikringstiltak 
i snitt hvor det er beregnet lav stabilitet. 

Arbeidet er blitt utført i perioden 2012-2016. Resultatene er publisert som NVE-rapporter 
i 2016. 

Ellen Davis Haugen har vært ansvarlig for oppdraget fra NVE region sør. Prosjektleder i 
Rambøll er Morten Tveit og i NGI Håkon Heyerdahl.
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1 Vedlegg  
 

Vedlegg 1. Rambøllrapport 6120285-04, rev.01 Hvittingfoss – 
Kvikkleireutredning. Evju og Evjutunet, 6.7.2015 
 

Vedlegg 2. NGI teknisk notat 20120427-04-TN Gjennomgang av 
Geoteknisk rapport Evju, Rambøll AS, 27.5.2014 
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SAMMENDRAG 
Rambøll er engasjert av NVE som geoteknisk konsulent for utredning av kvikkleiresoner i og rundt Hvittingfoss. Denne 
rapporten tar for seg stabilitetsforhold på området ved Evju og Evjutunet. 

Rapporten er revidert med hensyn på stabilitetsberegningen ved Evju og definering av Evjutunet som en kvikkleiresone. 

Evju og Evjutunet er i dag ikke definert som kvikkleiresoner. Det er utført ROS-analyser i henhold til kartlegging og 
klassifiseringer av faresoner med hensyn på kvikkleire. Resultatene fra ROS-analysen viser at Evju klassifiseres med 
skadekonsekvensklasse alvorlig, faregradeklasse middels og risikoklasse 3. Evjutunet klassifiseres med 
skadekonsekvensklasse alvorlig, faregradeklasse lav og risikoklasse 2. Kvikkleiresonene avgrenses med en avstand 
tilsvarende 15 ganger skråningshøyden fra elvebunn og bekkedaler. 

For Evju er det beregnet meget lav stabilitet for rotasjonsskred som går ned i kvikkleira. Det anbefales at det utføres 
sikringstiltak for eksisterende bebyggelse i sonen. Sikringen gjelder fra platået ved Evju og ut mot Lågen. I 
utgangspunktet anbefales det å utføre erosjonssikring. Det kan i tillegg vurderes å nedplanere dagens terreng noe. 
Dersom det planlegges ny bebyggelse på området er det behov for relativt store avlastninger på terrenget, eventuelt en 
større motfylling i Lågen, for å oppfylle kravet i TEK10.  NGI beskriver i rapport fra 2008 at det er observert enkelte 
mindre utglidninger mot Lågen. Det er ikke utført befaringer langs elvekanten med hensyn på erosjon i foten av 
skråningen. 

Ved Evjutunet er det ved tidligere geotekniske utredninger (utført av Løvlien Georåd) beregnet relativt god stabilitet, og 
det vurderes at det ikke vil være behov for stabiliserende tiltak for eksisterende bebyggelse. Ved etablering av ny 
bebyggelse kan det være behov for stabiliserende tiltak for å oppfylle kravene i TEK10. Størrelsen på nødvendig tiltak 
for ny bebyggelse er ikke vurdert. 
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TEGNINGER 

Tegn. nr. Rev. nr. Tittel  Målestokk 

500 01 SITUASJONSPLAN EVJU     1:2 500 

510 01 PROFIL 3A, SONDERING OG ANTATT PORETRYKK 1:400 

511 00 PROFIL 3A, SKISSE AV EROSJONSSIKRING 1:400 

520 01 PROFIL 3A, ADP-ANALYSE, DAGENS SITUASJON 1:400 

521 01 PROFIL 3A, ADP-ANALYSE, NEDPLANERING, 20M 1:400 

522 01 PROFIL 3A, ADP-ANALYSE, NEDPLANERING, 40M 1:400 

523 01          PROFIL 3A, AFI-ANALYSE, DAGENS SITUASJON 1:400 

524 01 PROFIL 3A, AFI-ANALYSE, NEDPLANERING, 20M 1:400 

525 01 PROFIL 3A, AFI-ANALYSE, NEDPLANERING, 40M 1:400 

530 00 PROFIL 3F, LAGDELING 1:500 

540 00 PROFIL 3G, LAGDELING 1:500 

550 00 PROFIL 3H, LAGDELING 1:500 

1000 01 OVERSIKTSKART HVITTINGFOSS 1:10 000 

 

BILAG: 

1 ROS-analyse, Evju 

2 ROS-analyse, Evjutunet 

3 Revidert tolkning/presentasjon av CPTU punkt 3-1 

 



 

- 4 - 

 

1 INNLEDNING 

1.1 Prosjekt 
NVE ønsker å utrede kvikkleiresoner langs Lågen i Kongsberg kommune. Utredning utføres for 
området rundt Hvittingfoss sentrum inkludert kvikkleiresonene 1320 Myrhaugen, 1322 
Hvittingfoss og 1635 Haugen, samt kvikkleiresonene 1308 Mørk og 1324 Eknes oppstrøms for 
Hvittingfoss.  
 
NVE ønsker at utredningen fokuserer på bebygde områder. Det er derfor ikke lagt opp til full 
utredning av samtlige soner. Det utføres full utredning av 1635 Haugen og 1320 Myrhaugen. 
For 1322 Hvittingfoss og 1324 Eknes fokuseres det på deler av sonene med bebyggelse.  
I sone 1308 Mørk, uten bebyggelse, ønskes kun en enkel vurdering av sonen. 
I løpet av prosjektet har det også blitt definert nye kvikkleiresoner samt justert avgrensing av 
eksisterende soner. 
Det har i forbindelse med utredningen blitt vurdert områder utenfor eksisterende soner i 
Hvittingfoss. Evju og Evjutunet er soner som er foreslått opprettet i forbindelse med denne 
utredningen. 
GeoStrøm utførte grunnundersøkelser for prosjektet i uke 33 - 45/2012, samt supplerende 
boringer i uke 12/2013 og august/september 2013. Det er i tillegg blitt hentet inn data fra 
tidligere grunnundersøkelser i området. Omfanget av de supplerende grunnundersøkelsene er 
planlagt av Rambøll, og skal være tilstrekkelig grunnlag til å vurdere områdestabiliteten.  

1.2 Oppdrag 
Rambøll Norge AS, avd. Geo og Miljø har fått i oppdrag å utarbeide borplan for supplerende 
grunnundersøkelser og utrede eksisterende kvikkleiresoner og områdene rundt.  

Områdestabilitet skal utredes i henhold til NVEs retningslinjer 2/2011: Flaum- og skredfare i 
arealplaner – Veileder for vurdering av områdestabilitet ved utbygging på kvikkleire og andre 
sensitive/kvikke jordarter med sprøbruddegenskaper./3/ 

1.3 Innhold 
Denne rapporten inneholder stabilitetsberegninger og vurderinger for Evju og Evjutunet ved 
Hvittingfoss. Det er skissert mulige tiltak for å bedre stabiliteten og sikring mot 
utløsningsmekanismer ved Evju. Rapporten er revidert etter tilbakemelding fra 
tredjepartskontrollør (NGI)./4/ 

2 GEOTEKNISKE PARAMETERE 
Det vises til parametervalg i G-rap-001 6120285 Parameterrapport, rev.01, datert 
03.05.2013./2/  
Det er i ettertid utført supplerende undersøkelser. Disse undersøkelsene er rapport i GeoStrøms 
rapport 784/R2, datert 21.11 2013. Plassering av eksisterende og supplerende undersøkelser er 
vist på situasjonsplan, tegning 500. 
 
Det er i beregningene utført følgende endringer i forhold til parameterrapporten: 

 Friksjonsvinkel i silt og sand justert fra 31 til 33 grader. 
 Egenvekt i silt justert fra 19kN/m3 til 18 kN/m3. 
 ADP-forhold for sprøbruddsmateriale justert fra 0,85 – 0,59 – 0,31 til 0,85 – 0,66 – 0,33 

etter avtale med uavhengig kontrollør.  
 Oppdatert tolkning av CPTU 3-1 på bakgrunn av utførte laboratorieforsøk. Se vedlegg 3. 
 Justert lagdelingen under elvebunn basert på supplerende dreietrykksondering.  
 Justert plassering av skjærstyrkeprofil i profil 3A. 
 Redusert skjærstyrkeprofil i profil 3A etter avlastning av terreng. 
 
Skjærstyrken til leira og kvikkleira i midten og bunnen av skråningen er basert på Sanshep 
tolkninger med alfa- og beta-verdier basert på trykksonderingen i punkt 3-1 og suA,min= 65 kPa. 
I tillegg er profiler med lagdeling for Evjutunet inkludert. 
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3 GRUNNFORHOLD, TOPOGRAFI OG GRUNNVANN 

3.1 Grunnundersøkelser 
Det er utført grunnundersøkelser på Evju i flere omganger. Før utredningsprosjektet NVE satte i 
gang for Hvittingsfossområdet i 2012, var det utført to dreietrykksonderinger av NGI. I 
forbindelse med utredningsarbeidene har det blitt supplert med prøvetaking i to punkter, samt 
ytterligere dreietrykksonderinger og trykksondering.  

På Evjutunet har Løvlien Georåd og NGI tidligere utført dreietrykksondering, totalsonderinger, 
trykksonderinger og opptak av prøver i fire punkt. 

Utførte sonderinger er vist på situasjonsplan - tegning 500, samt i beregningsprofiler.  

3.2 Topografi 

3.2.1 Evju 
Evju ligger på en slette ca. 10 meter over Lågen. Elvedybden er på det dypeste ca. 10 meter. 
Skråningen ned mot vannivået i Lågen har en gjennomsnittlig helning på rundt 50o. Østsiden av 
sletten avgrenses av en bekkedal som går nord-sør. 

3.2.2 Evjutunet 
Evjutunet ligger ca. åtte meter over Lågen. Området skråner slakt mot Lågen og begrenses i 
store deler av en relativt bratt skråning ned mot bekk sør i og vest. 

Det vises til situasjonsplan Evju, tegning 500.  

3.3 Grunnforhold 

3.3.1 Evju 
De øvre meterne består av silt. Ut mot skråningskanten viser sonderinger og prøvetaking at 
silten har en mektighet på rundt fire meter med underliggende siltig leire.  

Ved ca. 10 meters dybde antas leiren å gå over til sprøbruddsmateriale. Det er påvist kvikkleire 
ved laboratorieforsøk 13 meter under terreng. Basert på sonderinger og prøvetaking estimeres 
kvikkleirelaget å ha en mektighet på ca. 20 meter. Prøvetaking viser at den siltige kvikkleira har 
lag med finsand.   

Sonderingen i Lågen (3-15) tyder på at det er ca. to til tre meter siltige masser over bløt 
leire/antatt kvikkleire.  

3.3.2 Evjutunet 
Løsmassene på Evjutunet består generelt av to til tre meter sand/silt over leire. Nord i sonen 
ligger kvikkleira grunt under terreng, mens sør i sonen er øvre kant av kvikkleira tolket til å 
ligge ca. 7 til 8 meter under terreng. Det er påvist sprøbruddsmateriale fra ca. sju meter under 
terreng, tilsvarende ca. kote +55 i punkt L5 og L7. Prøvetakning i punkt NGI 1-3, ved 
bebyggelsen på Evjutunet, viser sprøbruddsmateriale fra kote +66,5 tilsvarende to til tre meter 
under terreng. Løsmassene i øvre deler i punkt L1, som kan antyde kvikkleire, vurderes ikke 
som sprøbruddsmateriale basert på prøvetakning i punkt L8. 

3.4 Poretrykksforhold 
Det er ikke utført målinger av grunnvannstanden på Evju. Basert på vurderinger av terreng og 
lagdeling antas det at grunnvannet står i overkanten av leira og har en hydrostatisk 
poretrykksutvikling med dybden. 

På Evjutunet ble poretrykket avlest av Løvlien Georåd den 07.09.2011. I punkt 8 var det på 
kote +62,8 registrert et poretrykk på 2,7 mVs, tilsvarende en grunnvannstand på ca. 2,3 meter 
under terreng.[5] 
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4 SONEAVGRENSNING OG ROS-ANALYSE 
For forslag til soneavgrensinger og en oversikt over vurdert område vises det til 
tegningsnummer 500 og 1000. 

4.1 Evju 
Basert på utførte grunnundersøkelser og befaringer er det gjort en ROS-analyse for Evju-
området. Punkt 3-14 som ligger ved bebyggelsen på Evju antyder kvikkleire fra ca. 10 meter 
under terreng. Evalueringen er gitt i bilag 1.   

Faregradspoenggivning tar ikke hensyn til skråningshelning kfr.: «Skråningshelningen er ikke 
lagt inn som et eget kriterium. Dette skyldes at de aller fleste skråninger, i forbindelse med 
faresoner, er ravineskråninger med tilnærmet samme skåningshelning (1:3 – 1:4). Skråninger 
som ikke er ravineskråninger tilpasses standardprofilet på best mulig måte. Vekttall 2.» /1/. 
Ettersom skråningen er meget bratt i øvre del, er det lagt inn en faregrad tilsvarende 20 – 30 
meter høy skråning selv om skråningen er 18 meter. 

Beregnet skadekonsekvensklasse: Alvorlig 

Beregnet faregradsklasse: Middels 

Beregnet risikoklasse: 3 

4.2 Evjutunet 
Basert på utførte grunnundersøkelser av Løvlien Georåd er det gjort en vurdering for Evjutunet 
med hensyn på faregradkartlegging. Nord i sonen ligger kvikkleira grunt under terreng, mens 
sør i sonen er øvre kant av kvikkleira tolket å ligge ca. sju til åtte meter under terreng. Se bilag 
2 for evalueringen. 

Kvikkleira ligger dypere enn 1,5 ganger skråningshøyden i profil 3F. På grunn av dette er profil 
3H lagt til grunn for ROS-analysen. 

Beregnet skadekonsekvensklasse: Alvorlig 

Beregnet faregradsklasse: Lav 

Beregnet risikoklasse: 2 
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5 STABILITETSANALYSER 
Stabilitetsanalyser er utført med stabilitetsmodul i GeoSuite Toolbox.  

I beregninger for stabiliserende tiltak er skjærflater og materialfaktorer for dagens situasjon vist 
med gråtone, beregninger etter tiltaket er vist med svart farge. 

5.1 Evju  

5.1.1 ADP-analyse (udrenert) 
For udrenert situasjon er det beregnet svært lav stabilitet. Det var behov for å øke skjærstyrken 
til leira med 5 % for å oppnå en sikkerhetsfaktor lik 1,0 i dagens situasjon. 

Beregningsmessig er skråningen ikke stabil i en udrenert situasjon. Det kan være flere grunner 
til at det beregnes lav udrenert sikkerhet. Vi mener at drenert analyse gir et mer korrekt bilde 
for en slik naturlig skråning hvor det ikke er utført oppfyllinger eller lignende som kan skape en 
udrenert situasjon. Det er også påvist en del drenerende lag av finsand som antyder at 
skråningen oppfører seg mer drenert. 

Det er ved utredning av kvikkleiresoner krav om å kontrollere både drenert og udrenert 
situasjon, også for naturlige skråninger hvor det ikke planlagt noen form for oppfylling eller 
lignende. Dette kreves fordi det skal ta høyde for at det kan oppstå en udrenert situasjon langs 
kritiske skjærflate.  

Det er utført beregninger som viser forslag til tiltak som nesten oppfyller kravet til henholdsvis 
Forbedring og Vesentlig forbedring. Det er foreslått én meter nedplanering i et område som er 
henholdsvis 20 og 40 meter bredt. En eventuell erosjonssikring i Lågen vil kun gi minimal 
økning av sikkerhetsfaktoren og er ikke vist i vedlagte beregninger.  

Resultatene fra stabilitetsberegningene er vist i tabell 5.1 

Tabell 5.1 Sikkerhetsfaktor mot brudd, ADP-analyse. Forbedring 

Udrenert – ADP‐analyse 

Profil 
Sikkerhetsfaktor ‐ 
Dagens situasjon 

Krav til FC   FC etter 1m 
nedplanering over 20m (Forbedring) 

3A 

1,00  1,10  1,09 

1,08  1,17  1,14 

1,17  1,24  1,24 

1,29  1,33  1,35 

1,36  1,37  1,43 

Tabell 5.2 Sikkerhetsfaktor mot brudd, ADP-analyse. Vesentlig forbedring 

Udrenert – ADP‐analyse 

Profil 
Sikkerhetsfaktor ‐ 
Dagens situasjon 

Krav til FC  
(Vesentlig forbedring) 

FC etter 1m 
nedplanering over 40m 

3A 

1,00  1,15  1,10 

1,08  1,22  1,20 

1,17  1,29  1,27 

1,29  1,35  1,38 

1,36  1,40  1,45 
 

ADP-analyser er gitt i tegning 520-522.   
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5.1.2 AFI-analyse (drenert) 
Drenert analyse er utført basert på forsiktige erfaringsverdier for leire gitt i parameterrapporten. 
Poretrykksforhold er estimert basert på antagelser basert på vurdering av topografi og 
lagdeling. Se tegning 510 for antatt poretrykksforhold. 

Øvre del av skråningen er meget bratt og står antageligvis på tilnærmet rasvinkel. 

Beregningsmessig er det oppnådd sikkerhetsfaktor lik ca. 1,0 for glideflate som går ned i antatt 
kvikkleire. Grunnere flater har en beregnet sikkerhet på under 1,0. Dette antyder at øvre lag er 
fastere enn det som er vist i beregningene.  

Materialet inneholder, basert på utført prøvetaking, en god del silt og noen sandlag.  

Det ble i beregningene benyttet materialparametere som beskrevet i revidert utgave av 
parameterrapporten og etter avtale med uavhengig kontrollør: 

Silt    a=0,0 kN/m2 φ=33° 

Leire    a=10 kN/m2 φ=26° 

Kvikk/sensitiv leire  a=10 kN/m2 φ=24° 

I tillegg til dagens situasjon er det utført en beregning av stabiliteten etter én meter 
nedplanering av et område som strekker seg ca. 20 meter fra skråningstoppen. Denne 
avlastningen tilsvarer kravet for Forbedring i udrenert analyse. 

Resultatene fra stabilitetsberegningene er vist i tabell 5.2 

Tabell 5.3 Sikkerhetsfaktor mot brudd, AFI-analyse 

Drenert AFI‐analyse   

Profil 
Sikkerhetsfaktor ‐ 
Dagens situasjon 

Krav til Fcf 

(Forbedring) 

Fcf etter 1m 

nedplanering over 20m 

Krav til Fcf  

(Vesentlig forbedring)

3A 

0,99  1,09  1,03  1,14 

1,11  1,19  1,14  1,23 

1,21  1,27  1,24  1,30 

1,30  1,33  1,31  1,35 

1,39  1,39  1,39  1,40 

  

AFI-analyser er gitt i tegning 523-525. 

5.2 Evjutunet 
Det er tidligere utført stabilitetsberegninger ved Evjutunet av NGI og Løvlien. NGI har utført en 
udrenert analyse av ett profil vest i området. Beregnet sikkerhetsfaktor er oppgitt til 1,21.[4] 
Løvlien har utført stabilitetsberegninger nær punkt 5 og 7. Eksakt lokasjon av profilene er ikke 
kjent. Beregnet materialfaktor er oppgitt til henholdsvis 1,5 og lavere enn 1,4.[5] Rambøll har 
ikke kontrollert selve beregningene eller utført egne ved Evjutunet. Det er etablert 
lagdelingsprofil langs Lågen, henholdsvis profil 3-H ved Evjutunet og 3-A ved Evju. Med tanke 
på sikkerhet mot brudd mot Lågen er terrenget og lagdelingene mer gunstig ved Evjutunet enn 
ved Evju.  
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5.3 Supplerende undersøkelser  

5.3.1 Evju 
Ettersom det er drenerende lag med finsand i kvikkleira mister sondespissen 
poretrykksresponsen under utførselen av trykksonderingen i punkt 3-1. Spissmotstanden øker 
ikke nevneverdig ved penetrering av disse lagene. Antageligvis gir en drenert analyse et 
riktigere bilde av stabiliteten i dagens situasjon. Det er utført ett treaksialforsøk i punkt 3-1. 
Resultatet fra forsøket viser noe høyere friksjonsvinkel enn det som er benyttet i beregningene. 
For en stabilisering av området for ny bebyggelse anbefales det å utføre supplerende 
undersøkelser. Blant annet bør det utføres supplerende treaksialforsøk slik at den drenerte 
analysene antageligvis ikke fører til behov for større tiltak enn den udrenerte analysen. I tillegg 
anbefales det å installere poretrykksmålere for å dokumentere poretrykksfordelingen i dybden. 
Det antas at sikkerhetsfaktoren mot brudd ikke blir større enn 1,0 i udrenert situasjon for profil 
3A selv etter supplerende undersøkelser. 

For en erosjonssikring lang Lågen, som en sikring av eksisterende bebyggelse, vurderes det at 
det ikke er behov for supplerende undersøkelser for stabilitetsvurderingen da erosjonssikringen 
vil virke stabiliserende. Det bør utføres noen grunne undersøkelser for detaljprosjektering av 
selve erosjonssikringen.  

5.3.2 Evjutunet 
Hvis Evjutunet skal reguleres for større bebyggelse (K4-tiltak) må det påregnes supplerende 
undersøkelser for verifisering av beliggenheten til kvikkleira.  

6 POTENSIELLE UTLØSNINGSMEKANISMER OG 
SKREDMEKANISMER 

Tidligere befaringer utført av NGI i 2008 beskriver at det er observert enkelte mindre 
utglidninger mot Lågen. Det er ikke utført ytterlige befaringer langs Lågen for å undersøke 
omfanget av erosjon og utglidninger. 

Det er ikke unormalt at mindre utglidninger og erosjon oppstår i slike bratte skråninger. 

Dersom det går et kvikkleireskred ved Evju antas det at det ikke skal være nok skredmasser til 
å demme opp Lågen. 

7 FORSLAG TIL STABILISEREDENDE TILTAK 
De øverste 10 meterne av skråningen fra Evju og ned mot Lågen er meget bratt og har en 
gjennomsnittlig helning på ca. 50o. Denne delen av skråningen vil i hovedsak være utsatt for 
overflateskred. Et overflateskred vil antageligvis ikke blottlegge kvikkleira. 

Det bør sikres mot et rotasjonsskred som går ned i kvikkleira. I følge udrenerte 
stabilitetsberegninger har denne glideflaten en sikkerhetsfaktor mot brudd lik ca. 1.0. 

Basert på utførte beregninger er det vurdert alternative løsninger for sikring av skråningen. 
Disse er beskrevet i anbefalt rekkefølge.  

7.1 Sikring mot utløsningsmekanismer 
Normalt er erosjonssikring det mest vanlige sikringstiltaket langs elver og bekker. Utfra 
kartgrunnlag forventes det at Lågen eroderer noe inn mot land, men det har ikke blitt registret 
noe særlig aktiv erosjon i forbindelse med tidligere befaringer i området. Detaljert befaring 
langs Lågen har ikke blitt utført da skråningen mot elva er meget bratt skråning. Det anbefales 
at dette utføres fra båt langs elvebredden for registreringer av erosjonsforhold. En skisse av 
foreslått omfang av erosjonssikring er vist på tegning 500 og 511. Erosjonssikringen vil også 
fungere som motfylling og dermed stabilisere skråningen noe. Beregningsmessig effekt er i 
midlertidig liten. 
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7.2 Avlastning på skråningstoppen langs Lågen 
Basert på beregningsresultat bør skråningstoppen avlastes noe for å sikre mot større 
utglidninger. Det er skissert inn to ulike forslag med hensyn på avlastning som tilfredsstiller 
henholdsvis kravet om Forbedring eller Vesentlig forbedring. For å oppfylle kravet om 
Forbedring er det behov for å nedplanere ca. én meter i ett 20 meter bredt område langs Lågen. 
For å oppfylle kravet om Vesentlig forbedring er det behov for å nedplanere ca. én meter i ett 
40 meter bredt område. Det vil være behov for Vesentlig forbedring for å oppnå krav til 
sikkerhet for ny bebyggelse i henhold til TEK10/NVEs retningslinjer. Nedplaneringen vil ikke føre 
til stor økning av sikkerheten i drenert tilstand, men de drenerte styrkeparameterne er beheftet 
med relativt stor usikkerhet og det forventes at reel styrke her er høyere enn det som er 
benyttet i stabilitetsberegningene. 

Det kan graves noe dypere enn én meter for å redusere berørt område for nedplanering. Men 
det bør ikke graves dypere enn ca. to til tre meter, da man antageligvis kommer ned på leira. 

7.3 Utslaking av øvre del av skråning  
Utslakingen av skråningen ut mot Lågen gir markant forbedret beregnet stabilitet for 
glidesirklene nærmest Lågen. Antageligvis vil den reelle effekten være mindre da det er 
benyttet konservative materialparametere i øvre lag for beregning av områdestabiliteten. I 
tillegg har eksisterende vegetasjonen en stabiliserende effekt på øvre del av skråningen som 
beregningene ikke tar hensyn til.   

7.4 Motfylling i Lågen  
En motfylling i Lågen vil være effektivt for å stabilisere dagens skråning. I tillegg vil en 
motfylling fungere som en erosjonssikring. Det bemerkes at en fylling i Lågen kan påvirke 
dagens strømningsmønster og kan føre til økt erosjon i nærliggende områder. En motfylling kan 
kombineres med noe avlastning av terreng ved skråningstopp. 
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8 KONKLUSJON 

8.1 Evju 
Evju er i dag ikke definert som en kvikkleiresone. Utførte sonderinger og prøvetakning har 
påvist kvikkleire og sprøbruddsmateriale fra ca. 10 meter og ned til morene ca. 30 meter under 
terreng. Basert på disse undersøkelsene er det utført en ROS-analyse i henhold til kartlegging 
og klassifiseringer av faresoner med hensyn på kvikkleire. Resultatene fra ROS-analysen viser 
at Evju klassifiseres med skadekonsekvensklasse alvorlig, faregradeklasse middels og 
Risikoklasse 3. Kvikkleiresonen avgrenses med en avstand tilsvarende 15 ganger 
skråningshøyden målt fra skråningsfoten og til skråningstoppen samt bekkeløp og raviner. 

De øverste 10 meterne av skråningen fra Evju og ned mot Lågen er meget bratt og har en 
gjennomsnittlig helning på ca. 50o. Et overflateskred her vil antageligvis ikke blottlegge 
kvikkleira. 

Det er utført stabilitetsberegning for et antatt kritisk snitt. Beregningene viser meget lav 
stabilitet for rotasjonsskred som går ned i kvikkleira. Det anbefales derfor at det utføres tiltak 
for å sikre skråningen ned mot Lågen for eksisterende bebyggelse. I utgangspunktet anbefales 
det å utføre erosjonssikring. Det kan i tillegg vurderes å nedplanere dagens terreng noe. 
Dersom det planlegges ny bebyggelse på området er det behov for relativt store avlastninger på 
terrenget, eventuelt en større motfylling i Lågen, for å oppfylle kravet i TEK10.  

Det er ikke utført detaljert befaring langs Lågen for å kartlegge aktiv erosjon. NGI beskriver i 
rapport fra 2008 at det er observert enkelte mindre utglidninger mot Lågen. Det anbefales at 
dette gjøres og utføres fra båt på grunn av meget bratt skråning ut mot Lågen.  

I denne rapporten stabiliserende tiltak kun skissert. Økonomiske kostnader for de ulike tiltakene 
er ikke vurdert. Videre håndtering av sonen avhenger av tilgjengelige økonomiske midler for 
sikring, og det forutsettes at tiltak i sonen utføres i samråd med NVE, kommunen, Rambøll samt 
uavhengig kontrollør, NGI.  

Det bør utføres supplerende undersøkelser dersom det skal utføres sikringstiltak for å oppfylle 
kravene for ny bebyggelse i henhold til TEK10 og NVEs retningslinjer. Disse bør fokusere på en 
nærmere kartlegging av drenerte materialparametere i tillegg til poretrykksforholdet. Det er dog 
ikke forventet at supplerende undersøkelser vil dokumentere særlig høyere sikkerhetsfaktor enn 
1,0 i udrenert tilstand for profil 3A. Det må også påregnes en noe utvidet utredning, med 
minimum et supplerende beregningssnitt mot øst. 

8.2 Evjutunet 
Evjutunet er i dag ikke definert som en kvikkleiresone. Nord i sonen ligger kvikkleira ca. to 
meter under terreng, mens sør i sonen er øvre kant av kvikkleira er tolket å ligge ca. sju til åtte 
meter under terreng. På grunn av disse grunnundersøkelsene er det utført en ROS-analyse i 
henhold til kartlegging og klassifiseringer av faresoner med hensyn på kvikkleire. Resultatene 
fra ROS-analysen viser at Evjutunet klassifiseres med skadekonsekvensklasse alvorlig, 
faregradeklasse lav og Risikoklasse 2. Kvikkleiresonen avgrenses med en avstand tilsvarende 15 
ganger skråningshøyden samt bekkedaler. 

På grunn av relativt god beregnet stabilitet i dagens situasjon fra tidligere rapporter vurderes 
det at det ikke er behov for sikring av Evjutunet for eksisterende bebyggelse slik som sonen 
ligger i dag. Ved ny bebyggelse i sonen kan det være behov for stabiliserende tiltak for å 
oppfylle kravene i TEK10.  
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Oppdrag: Område:
Oppdragnummer: Dato:

Saksbehandler Kontrollert:
Profil:

20001008-2 datert 31 august 2001. Revisjon 3 datert 8 oktober 2008

Skadekonsekvens Forklaring

vurdering:
Faktor Vekttall Analyse Rambøll 2014 Kommentar Faktor vekttall 3 2 1 0
Boligenheter 4 2 Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt >5 Spredt <5 Ingen
Næringsbygg, personer 3 0 Næringsbygg, personer 3 >50 10-50 <10 Ingen
Annen Bebyggelse, verdi 1 0 Annen Bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen
Vei 2 0 Vei, ÅDT 2 >5000 1001-5000 100-1000 <100
Toglinje 2 0 Toglinje, baneprioritet 2 1-2 3-4 5 Ingen
Kraftnett 1 0 Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon Lokal
Oppdemming/flom 2 0 Oppdemming/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen

Poeng (score x vekttall): 8

Beregnet skadekonsekvensklasse: Alvorlig
Skadekonsekven 0,18

Faregradsklasser (sannsynlighet) Forklaring

vurdering:
Faktor Vekttall Analyse Rambøll 2014 Kommentar Faktor Vekttall 3 2 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 1 Enkelte mindre utglidninger Tidligere skredaktivitet 1 Høy Noe Lav Ingen
Skråningshøyde 2 2 18m. Skråningshelning på 49 grader Skråningshøyde, m 2 >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/nåværende terrengnivå 2 1 OCR=1.8 (CPTu 3.1) Tidligere/nåværende terrengnivå (OCR) 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
Poretrykk, overtrykk 3 0 Antatt hydrostatisk Poretrykk, overtrykk (kPa) 3 >+30 10-30 0-10 Hydrostatisk
Poretrykk, undertrykk -3 0 Antatt hydrostatisk Poretrykk, undertrykk (kPa) -3 >-50 -(20-50) -(0-20) Hydrostatisk
Kvikkleiremektighet 2 3 =H/1 Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 3 Prøveserie 3-1 Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 2 Enkelte mindre utglidninger mot Lågen Erosjon 3 Aktiv/Glidning Noe Lite Ingen
Inngrep, forverring 3 0 Inngrep, forverring 3 Stor Noe Liten Ingen
Inngrep, forbedring -3 0 Inngrep, forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen

Poeng (score x vekttall): 22

Beregnet faregradsklasse: Middels
Faregrad 0,43

Risiko (skadekonsekvens x faregrad) 767
Risikoklasse: 3

Konsekvens, score

Faregrad, score

ROS-ANALYSE
ref: "Program for økt sikkerhet mot leirskred, Metode for kartlegging og klassifisering av faresone, kvikkleire"

6120285
Morten Tveit
3A

12.12.2014
Rolf Aasland

Vedlegg 1
Hvittingfoss Evju



Oppdrag: Område:
Oppdragnummer: Dato:

Saksbehandler Kontrollert:
Profil:

20001008-2 datert 31 august 2001. Revisjon 3 datert 8 oktober 2008

Skadekonsekvens Forklaring

vurdering:
Faktor Vekttall Analyse Rambøll 2014 Kommentar Faktor vekttall 3 2 1 0
Boligenheter 4 2 Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt >5 Spredt <5 Ingen
Næringsbygg, personer 3 0 Næringsbygg, personer 3 >50 10-50 <10 Ingen
Annen Bebyggelse, verdi 1 0 Annen Bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen
Vei 2 0 Vei, ÅDT 2 >5000 1001-5000 100-1000 <100
Toglinje 2 0 Toglinje, baneprioritet 2 1-2 3-4 5 Ingen
Kraftnett 1 0 Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon Lokal
Oppdemming/flom 2 0 Oppdemming/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen

Poeng (score x vekttall): 8

Beregnet skadekonsekvensklasse: Alvorlig
Skadekonsekven 0,18

Faregradsklasser (sannsynlighet) Forklaring

vurdering:
Faktor Vekttall Analyse Rambøll 2014 Kommentar Faktor Vekttall 3 2 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 0 Ingen kjente utglidninger Tidligere skredaktivitet 1 Høy Noe Lav Ingen
Skråningshøyde 2 0 Under 10 meter Skråningshøyde, m 2 >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/nåværende terrengnivå 2 1 Antar tilsvarende Evju (OCR=1.8 (CPTu 3.1)) Tidligere/nåværende terrengnivå (OCR) 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
Poretrykk, overtrykk 3 0 Antatt hydrostatisk Poretrykk, overtrykk (kPa) 3 >+30 10-30 0-10 Hydrostatisk
Poretrykk, undertrykk -3 0 Antatt hydrostatisk Poretrykk, undertrykk (kPa) -3 >-50 -(20-50) -(0-20) Hydrostatisk
Kvikkleiremektighet 2 3 Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 3 Prøveserie L-5 Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 1 Lite erosjon Erosjon 3 Aktiv/Glidning Noe Lite Ingen
Inngrep, forverring 3 0 Inngrep, forverring 3 Stor Noe Liten Ingen
Inngrep, forbedring -3 0 Inngrep, forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen

Poeng (score x vekttall): 14

Beregnet faregradsklasse: Lav
Faregrad 0,27

Risiko (skadekonsekvens x faregrad) 488
Risikoklasse: 2

Konsekvens, score

Faregrad, score

ROS-ANALYSE
ref: "Program for økt sikkerhet mot leirskred, Metode for kartlegging og klassifisering av faresone, kvikkleire"

6120285
Morten Tveit
3H

15.01.2015
Rolf Aasland

Vedlegg 2
Hvittingfoss Evjutunet



Tegn. Nr.
-15.12.2014

Dato

NVE
Hvittingfoss

Oppdrag
6120285
VedleggTegn./kontr.

33-1 Terrengkote: 70,7 MTV/RAD

Udrenert skjærfasthet og OCR

Borpunkt:
Tolking/presentasjon av CPTU

CAUA - treaksialforsøk; 58
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Udrenert skjærfasthet, cuA [ kN/m2 ]

Ndu=4+4.5*Bq

Ndu=6.9-4.0*logOCR+0.07*Ip  -  St<15

Nkt=7.8+2.5*logOCR+0.082*Ip  -  St<15

Ndu=9.8-4.5*log(OCR)   -  St>15

Nkt=8.5+2.5*logOCR    -   St>15

CAUA - treaksialforsøk

Designlinje

KL - øvre grense

KL - nedre grense

Konus (Justert til aktiv styrke)

Enaks (Justert til aktiv styrke)
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Bq [ - ] , OCR [ - ]

Poretrykksparameter Bq

OCR benyttet ved tolking av udrenert
skjærstyrke

OCR f(Q,St<15)

OCR f(Q,St>15)

OCR - ødometerforsøk (CRS)

Shanshep - normalisering:
Antatt tidligere terrengkote
(OCR): +85.0
alfa=0.25
Beta=0.60

Prøvedata:
Fra pkt. 3-1.

Poretrykksutvikling:
GV 4,2 meter u/terreng
100% av hydrostatisk
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Teknisk notat 

Til: NVE Region Sør 

v/: Ellen Davis Haugen 

Kopi til: 

Dato: 27. mai 2014

Rev. nr./ Rev. dato: 0 

Dokumentnr.: 20120427-04-TN 

Prosjekt: Tredjepartskontroll. Geoteknisk utredning av kvikkleiresoner, 
Hvittingfoss. 

Utarbeidet av: Håkon Heyerdahl 

Prosjektleder: Håkon Heyerdahl 

Kontrollert av: Øyvind A. Høydal 

Gjennomgang av Geoteknisk rapport Evju, Rambøll AS 

Sammendrag 

NGI har gjennomgått geoteknisk rapport G-rap-04 for områdene Evju og Evjutunet. 
Rapporten er utarbeidet av Rambøll AS i forbindelse med geoteknisk utredning av 
kvikkleiresoner, Hvittingfoss.  

Vi har mindre kommentarer til utførte stabilitetsberegninger for området Evju, bl.a. 
knyttet til udrenert beregning ved avlastning, samt til lagdeling. Foreslåtte 
stabiliserende tiltak vil forbedre stabiliteten av området Evju, men plastring må 
også omfatte skråning under vann. 

Hva angår Evjutunet er utbredelsen av kvikkleire omfattende, og vi er ikke enig i at 
kvikkleiresone her bør sløyfes. Ut fra forekomst av kvikkleire burde det gjøres 
stabilitetsvurderinger også for dette området. 
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1 Innledning 

NVE Region Sør har gitt NGI i oppdrag å utføre tredjepartskontroll av pågående 
geoteknisk utredning av kvikkleiresoner ved Hvittingfoss. Utredningen utføres av 
Rambøll AS.  
 
Tidligere er det utført tredjepartskontroll av borplaner (ref. /1/-/4/), av 
parameterrapport (ref. /5/ og /6/), av geoteknisk rapport for sone 1324 Eknes (ref. /7/ 
og /8/), samt geoteknisk rapport for Myrahaugen (ref. /9/ og /10/).  
 
I denne omgang er det geoteknisk rapport G-rap-04 for området Evju (ref. /11/), som 
skal kontrolleres. Grunnundersøkelser er gitt i datarapport fra GeoStrøm AS, ref. 
/12/, samt i data fra ref. /13/ og ref. /14/. Det er i tillegg utført noen supplerende 
boringer i tillegg til ref. /12/, disse fremgår av ref. /11/. 
 
 
2 Vedrørende kontrollomfang 

NGI har ikke utført egne kontrollberegninger av stabiliteten, men i hovedsak utført 
en overordnet gjennomgang av vurderingene og beregningsresultatene, med 
vurdering av konklusjoner og forslag til tiltak. For å kunne gjennomføre reelle 
vurderinger av grunnforholdene, har det likevel vært nødvendig å gå noe inn i 
datagrunnlaget. 
 
 Kommentarer og forslag er gitt med pil som vist her. 

 
 
3 Soneavgrensning 

3.1 Evju 

Utstrekning av den foreslåtte Evju-sonen følger naturlige topografiske elementer 
(bekk mot øst, ravine/forsenkning i vest. Utstrekningen for øvrig gis av 15 x 
skråningshøyden, som er konservativt, men anses riktig i dette tilfellet med dagens 
kjennskap til grunnforholdene.  
 
3.2 Evjutunet 

NVE har bedt Rambøll AS om en vurdering av boligområdet på Evjutunet. Rambøll 
AS har konkludert med at det ikke er nødvendig å markere noen sone. På dette 
punktet har vi sett behov for å gå detaljert inn i datagrunnlaget. 
 
 Data for Evjutunet er ikke presentert i lengdeprofil(er) med tolket lagdeling. 

Dette ville vært nyttig som grunnlag for vurderingene (og kontrollen). 
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Data fra GeoStrøm AS (ref. /12/), Løvlien Georåd AS (ref. /13/) og NGI (ref. /14/) 
indikerer sprøbruddmateriale/kvikkleire i de fleste av borepunktene i dette området. 
For boringene nærmest bekken (L4 tom. L7) ligger antatt overkant av kvikkleire/ 
sprøbruddmateriale på ca. kote 55-57 (prøver i borpunktene L5, L6, L7). Vannstand 
i Lågen er angitt å ligge på kote 60.4 (ref. /11/), dvs. bunn av bekken ligger noe lavere 
(ca. kote 58-59?). Overkant av kvikkleirelaget kan derved ligge så grunt som ca. 2 m 
under bunnen av bekken. For boringene L1 tom. L3 ligger overkant av kvikkleira noe 
høyere, kote 59-61. I boring NGI1-3 er det påvist sprøbruddmateriale i dybde 2-3 m 
(kote 65-66) og 5-6 m (kote 62-63), og kvikkleire bør ikke avskrives i dybde 13-15 
m (jfr. ref. /14/).  
 
Dybden til kvikkleire langs skråningen mot bekken og mot Lågen tilsier at kritiske 
glideflater for initialskred kan skjære ned i kvikkleire. Grunnundersøkelsene 
indikerer at overkant av kvikkleirelaget stiger noe fra skråningskanten og bakover på 
Evjutunet. Dette er negativt med tanke på kvikkleireskredfare. Til dels påtreffes 
kvikkleire grunt (NGI1-3). Sørøst på Evjutunet kan sensitiv leire ligge eksponert for 
erosjon. Prøve i borepunkt L7 dokumenterer sprøbruddmateriale fra dybde 7-8 m, 
dvs. kote 54-55. Dypålen i Lågen kan ligge så dypt som kote 52-53 (jfr. ref. /5/). 

 
 Datagrunnlaget, gjennomgått over, indikerer mer eller mindre 

sammenhengende kvikkleire på Evjutunet, stedvis grunt beliggende. Vi 
mener at kvikkleiras utbredelse og topografiske forhold tilsier at en 
kvikkleiresone bør etableres i dette området.  
 

 Som ledd i evt. utredning bør det etableres beregningsprofiler og gjøres 
stabilitetsberegninger i dette området. 

 
Nye byggeprosjekter på Evjutunet vil (bør!) utløse krav om å utrede eller avklare 
kvikkleireskredfaren. Etablering av en sone vil medføre økt aktpågivenhet, mens det 
motsatte kan være tilfelle når man, etter utredning av området, konkluderer med at 
det ikke er behov for å etablere en sone. I et ferdig regulert boligområde vil slike 
saker da normalt heller ikke forelegges NVE for høringsuttalelse.  
 
Moderat skråningshøyde og evt. brukbar beregningsmessig sikkerhet vil være et 
gunstig utgangspunkt med tanke på å innfri krav som stilles til stabiliserende tiltak 
ved evt. utbygging innenfor kvikkleireområdet. Moderat skråningshøyde utelukker 
imidlertid ikke fare for kvikkleireskred.   
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4 Stabilitetsberegninger og foreslåtte tiltak 

Stabilitetsberegninger er utført i ett profil i Evju (profil 3-A), mens det ikke er gjort 
beregninger ved Evjutunet i denne fasen (det er rapportert stabilitetsberegning på 
Evjutunet av Løvlien Georåd AS, men beregningene er ikke vist i ref. /14/). 
Beregningene for Evju er oversiktlig presentert på tegninger 520-525, med 
poretrykksvurderinger på tegning 510 (målinger av poretrykk er ikke utført).  
 
4.1 Sikkerhetsnivå 

Krav om "vesentlig forbedring" i hht. ref /16/1 medfører betydelige tiltak.  
 
 Det er grunn til å vurdere kravet om "vesentlig forbedring i hht. ref. /16/ i et 

etablert boligfelt. Dersom det ikke forventes ny byggeaktivitet, burde det 
kunne vurderes å benytte kravet til "forbedring", som i tilbørlig grad vil 
forhindre utløsning av skred, dersom erosjonsproblematikk langs Lågen er 
ivaretatt. Hvis målet med arbeidene er å åpne området for videre utbygging, 
vil "vesentlig forbedring" være nødvendig. 

 
4.2 Beregningsmetodikk og datagrunnlag 

Parameterrapporten (ref. /5/) er kontrollert tidligere (ref. /6/). Beregningsmetodikk 
og styrkeparametre i ref. /11/ er i tråd med tidligere rapporter (ref. /7/ og /9/), med 
unntak av mindre justeringer av anisotropifaktorene. Enkelte endringer 
sammenliknet med parameterrapporten er redegjort for i ref. /11/. 
 
Vår vurdering er at beregningsmetodikken er i tråd med vanlig praksis. Antatt 
tidligere terrengnivå (kote 85) synes godt dokumentert (jfr. kommentar i ref. /4/).  
 
 Foreliggende grunnundersøkelser vurderes tilfredsstillende for nåværende 

trinn i utredningen, men kan vurderes forbedret for detaljert planlegging av 
tiltak (se avsnitt 4.7).  

 
4.3 Bunntopografi i Lågen 

Basert på tegning 500 er grunnlaget for bunntopografien i Lågen relativt tynt.  
 
 Datagrunnlaget for bunntopografien bør forbedres for aktuelle beregnings-

profiler, særlig dersom sikringstiltak langs et lengre parti av elveskråningen 
blir aktuelt.  

 

1 Revidert NVE-veileder nr. 7-2014 utgitt 01.04.2014; for foreliggende rapport anvendes ref. /16/. 
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 4.4 Lagdeling profil 3-A 

En endring fra parameterrapporten er gjort for lagdeling i profil 3-A ut mot elva: Der 
leirlaget i ref. /5/ fortsatte nær horisontalt ut i skråningen, er leirlaget nå trukket noe 
ned. Vi ser ikke at boring 3-15 støtter denne tolkningen. Bunnmaterialet i Lågen kan 
være flyttet og avsatt på nytt.  
 
 Ny lagdeling i skråningen mot elva har liten beregningsmessig konsekvens, 

siden det uansett er marginal beregningsmessig sikkerhet. Som grunnlag for 
eksempelvis erosjonssikring bør imidlertid en konservativ tolkning av 
lagdelingen legges til grunn, da kvikkleira muligens kan ligge høyere i 
skråningen enn angitt i profil 3-A). Se kommentar i avsnitt 0. 

 
4.5 Stabiliserende tiltak  

Både udrenert og drenert analyse for dagens situasjon viser som forventet lav 
sikkerhet, dvs. det er behov for stabiliserende tiltak. 
   
Utslaking på skråningskanten har mest lokal betydning, og for å oppnå tilstrekkelig 
sikkerhet må tiltaket suppleres med avlasting innover platået og/eller motfylling i 
elva, noe som gir betydelig forbedring av udrenert materialfaktor.  
 
Større fyllinger i elva kan være lite ønskelig, blant annet av hydrauliske årsaker og 
av hensyn til naturinteresser. 
 
 Det går ikke klart fram om det er kritiske glidesirkler etter avlasting som er 

vist på fig. 520. Representerer glidesirkler vist før avlastning (på fig. 520) 
med hhv. Fc=1,03 og Fc=1,11 kritiske glideflater etter tiltak, dvs. for hhv. 
utslaking (fig. 521) og kombinert fylling/avlasting (fig. 522)? 
 

 Avlastning vil redusere effektivspenningene, særlig der den bratte 
elveskråningen slakes ut. Effekt av svelling bør vurderes for udrenert analyse. 
Oppnådd forbedring ved udrenert analyse vil bli noe dårligere enn beregnet. 
 

 Øvre del av skråningen er beregningsmessig ustabil og brattere enn 
"tilnærmet rasvinkel" (ref. /11/, avsnitt 5.2). Skjærfastheten vurderes 
konservativt i beregningene, i tråd med vanlig praksis. Avgraving innebærer 
derved reelt at et fast jordlag fjernes, et lag som må antas å bidra mer til 
stabiliteten enn beregningene viser. Skråningen holdes i dag også til dels av 
større trær. 
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 4.6 Grunne skred i øvre del av skråningen 

 Dersom leirlaget faller av ut mot elveskråningen, vil grunne skred i den bratte 
delen av skråningen ikke løse ut kvikkleireskred. Det vises til kommentar 
vedrørende lagdeling ovenfor (avsnitt 4.2). 

 
4.7 Erosjonssikring 

Erosjonssikring knyttes i rapporten til skråningshelning av den øvre skråningen.  
 
 Erosjonssikring vil i første rekke være aktuell lenger ned i skråningen, og vil 

ikke nødvendigvis unngås ved utslaking av øvre del av skråningen. 
 
4.8 Supplerende undersøkelser 

Triaksialforsøkene fra Hvittingfoss indikerer prøveforstyrrelse (ref. /5/), med stor 
volumtøyning og peak skjærstyrke oppnådd for store tøyningsnivåer.  
 
Beregnede materialfaktorer vil muligens kunne oppjusteres som følge av forbedret 
prøvetaking og tilhørende laboratorieforsøk dersom med blokkprøvetaking som 
foreslått av Rambøll AS, men med CPTU-korrelasjoner basert på blokkprøvetaking 
(ref. /15/) er mye av dette potensialet utnyttet.  
 
 Supplerende CPTU-sonderinger bør gi tilstrekkelige udrenerte styrkedata for 

design. Vi anser ikke at blokkprøvetaking er kritisk i dette tilfellet.  
 
 Prøvetaking (Ø75 eller Ø95 mm) og noen flere triaksialforsøk (kun ett 

innenfor Evju og ingen på Evjutunet) bør vurderes. Dette kan gi sikrere 
drenerte styrkeparametre. 
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