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Sammendrag 

NGI har på oppdrag for Rauma kommune og Romsdalsgondolen utført en detaljert 
utredning av faresone 2389 Jernbanegata fra NVEs oversiktskartlegging av kvikkleire-
soner. Faresonen ligger på Åndalsnes og dekker området rundt jernbanestasjonen og 
bebyggelsen i skråningen sør for stasjonsområdet, samt deler av havna. 
 
Det er utført supplerende grunnundersøkelser i 15 borepunkter og foretatt befaring av 
det aktuelle området. I tillegg er tidligere grunnundersøkelsesrapporter gjennomgått.  
 
Utredningen er gjort etter NVEs kvikkleireveileder 7/2014. Dette innebærer at ut-
bredelsen av faresonen er vurdert med oppdatert kunnskap om grunn- og erosjonsforhold 
(løsne- og utløpsområder bestemmes). Videre er det foretatt en revidert klassifisering av 
faresonen med hensyn til faregrad, konsekvens og risiko. Stabilitetsberegninger er utført 
for å vurdere om det kan være skredfare i dagens situasjon og om det er behov for 
stabiliserende tiltak. 
 
Utstrekningen av faresonen er redusert i sørøstre del (Parkveien – Skogstien), i vest ved 
Sakariasgata og i havneområdet i nord. I sør foreslås det også å redusere utbredelsen 
av sonen litt selv om det er påvist kvikkleire i punkt 14. Liten mektighet av kvikkleire i 
skråningen begrenser utstrekningen av mulige løsneområder her. Fremtidige grunn-
undersøkelser bør fokusere på området mellom Risengata og Fv. 64 (profil P3), for å se 
om kvikkleirelaget er sammenhengende eller om deler av arealet lengst sør kan tas ut av 
faresonen. 
 
Utført faregradsevaluering gir faregrad "Lav" (på grensen til "middels"), konsekvensen 
er "meget alvorlig", og dette resulterer i at faresonen klassifiseres i risikoklasse 4 på en 
skala fra 1-5. 
 
Beregningene som er utført tilsier god stabilitet i den vestlige delen av faresonen. I østre 
del av faresonen (Risengata og Parkveien øst for Vinkelgata) er beregnet sikkerhets-
faktor (stabilitetstall) lavere, men stabiliteten anses likevel som akseptabel for dagens 
situasjon. 
 
Det er behov for å erosjonssikre en mindre bekk ovenfor Isfjordvegen, øst for enden av 
Parkvegen. Det anses ikke å være behov for stabiliserende sikringstiltak ut over dette 
(motfyllinger etc.) slik som stabilitetsforholdene er i dag. 
 
NVEs kvikkleireveileder 7/2014 skal legges til grunn ved byggesaker innenfor fare-
sonen (inklusive utløpsområder). Krav til utredninger og kontroll bestemmes ut fra 
tiltakskategorier (K0-K4). Med grunnlag i foreliggende rapport kan det forutsettes fare-
grad "Lav". 
 
Utredningen har nå gjennomgått uavhengig kontroll, og endringer som følge av 
kontrollen er implementert i foreliggende revisjon av rapporten (rev. 1). 
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1 Innledning 

NVE publiserte i desember 2019 nye kvikkleirekart for Rauma, [1]. De nye kvikkleire-
kartene angir faresoner med potensiell fare for kvikkleireskred basert på en oversikts-
kartlegging, [2]. Tidligere grunnundersøkelsesrapporter ligger til grunn for kartleg-
gingen. I tillegg er det utført spredte grunnboringer innenfor noen av faresonene. Kvikk-
leirekartene indikerer at blant annet deler av Åndalsnes sentrum ligger innenfor ulike 
faresoner, se Figur 1. 
 

 

 
Figur 1 Oversiktskart fra [1] som viser områder med potensiell fare for kvikkleireskred (rødt, 
gult og oransje). De enkelte kvikkleiresonene består et løsneområde (skravur) og et utløps-
område (prikker). Fargene angir antatt faregrad (rød=høy, oransje=middels og gul=lav). 

 
 
NGI er engasjert av Rauma kommune og Romsdalsgondolen for å utføre detaljutredning 
av faresone "2389 Jernbanegata." Faresonen ligger på Åndalsnes i området rundt jern-
banestasjonen, se tegning 001. Som vist på Figur 2, består faresonen av et løsne- og et 
utløpsområde. Boringene som ligger til grunn for faresonen er også vist. 
 

N 
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Figur 2 Kart fra referanse [2] som viser plassering av borepunktene som ligger til grunn for 
opptegning av faresone 2389 Jernbanegata (røde og oransje punkter + firkanter). Sentralt i 
løsneområdet ligger Grandgata, Gamle Romsdalsvegen, Parkvegen, Risengata og Vinkelgata. 
Utløpsområdet dekker jernbanestasjonen og områdene rundt Tindesenteret og NATO-kaia. 

 
 
For å fremskaffe tilstrekkelig informasjon om grunnforholdene for en detaljert ut-
redning, er det utført supplerende grunnundersøkelser i 14 borpunkter. Undersøkelsene 
ble utført i slutten av januar 2020 av firmaet Geostrøm AS, [3].  
 
I februar 2020 vurderte NGI spesifikt fare for skredutløp mot Romsdalsgondolen (fjord-
stasjonen), [4]. Foreliggende rapport omfatter en helhetlig utredning av skredfare i 
kvikkleiresonen. Utredningen omfatter beregninger og vurdering av stabilitetsforhold, 
faregrad og behov for skredreduserende tiltak. Utredningen er utført i henholdt til NVEs 
kvikkleireveileder nr. 7/2014, [5].  
 
Utredningen har nå gjennomgått uavhengig kontroll, og endringer som følge av 
kontrollen er implementert i foreliggende revisjon av rapporten (rev. 1). Endringer er 
markert i kursiv og kontrollnotat er vedlagt (vedlegg E). 
 
 

Fjordstasjon – gondolbane (plan) 

Utløpsområde-NVE 
(polygon med prikker) 

Løsneområde-NVE 
(skravert polygon) 
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2 Grunnlagsdata 

Geotekniske rapporter som NGI har lagt til grunn for vurderingene er oppsummert i 
Tabell 1 (under). 
 
Tabell 1 Grunnlagsrapporter – grunnundersøkelser og geoteknikk 

Rapport Dato Firma 
NGI 2020 – rapport 20200050-01-R. «Åndalsnes – grunn-
undersøkelser og utredning av faresone 2389 Jernbanegata. 
Grunnundersøkelser – datarapport.» 

2020-06-02 NGI 

NGI 2020, «Notat 20200050-01-TN. Vurdering av kvikkleire-
forekomst og mulighet for skredutløp mot 
Romsdalsgondolen.»  

2020-02-18 NGI 

NVE 2019 - Ekstern rapport nr. 73/2019. «Oversikts-
kartlegging av kvikkleire. Risiko for kvikkleireskred i Rauma 
kommune.»  

2019-12-02 NVE 

Norconsult 2018. Rapport 5183902-RIG01. «Geoteknisk 
datarapport. Nytt boligbygg Isfjordveien/Romsdalsveien, 
Åndalsnes kommune. » 

2018-07-09 Norconsult 

Norconsult 2013. Rapport 5130237-2 «Norsk Tindesenter 
Åndalsnes. Grunnundersøkelse. Geoteknisk rapport» 

2013-05-14 Norconsult 

Norconsult 2013. Rapport 5130237-3 «Norsk Tindesenter 
Åndalsnes. Supplerende grunnundersøkelse. Geoteknisk 
rapport» 

2013-09-19 Norconsult 

Multiconsult 2008. Rapport 412983-1. «Rauma kommune. 
Grunnundersøkelser Åndalsnes sentrum.» 

2008-10-30 Multiconsult 

Geovest – Haugland 2006. 2006087 notat nr. 2 «Åndalsnes 
kulturhus. Grunnforhold og fundamentering. Supplerende 
grunnundersøkelser. » 

2006-08-28 Geovest - 
Haugland 

Geovest – Haugland 2002. Rapport 2002.005-1. «Tankanlegg 
Åndalsnes. Grunnundersøkelse.» 

2002-01-30 Geovest-
Haugland 

Geovest 1987. Rapport 87.002 «Havnegata 6 A/S. Grunn-
undersøkelse for og fundamentering av forretningsbygg» 

Mars 1987 Geovest 

NSB 1960. GK 2723 «Åndalsnes stasjon. Grunnundersøkelser 
for nytt godshus og eventuelt utfylling av Huken» 

1960-03-24 NSB 

NSB 1952. «Grunnundersøkelse for utfylling av område 
innenfor ny østre kai, Åndalsnes». Tegning GK. 939, 1-7. 

1952-04-23 NSB 

NSB 1950. «Grunnundersøkelse for østre kai, Åndalsnes. 
Tegninger GK. 841/1-4». 

1950-07-22 NSB 

 
 
Terrengdata som er benyttet til opptegning av kart, profiler og stabilitetsberegninger er 
oppsummert i Tabell 2. 
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Tabell 2 Kart- og høydedata 

Kilde Nedlastet 
Kartverket. Høydedata.no. Molde Aukra Fræna og Rauma 
2014_Punkttetthet_DOM.tif (kotegrunnlag på land) 

Februar 
2020 

Kartverket. Høydedata.no. NVE Rauma 2018_Punkttetthet_DOM.tif 
(kotegrunnlag i sjøen) 

Februar 
2020 

Kartverket, Geovekst, kommuner og OSM – Geodata AS. Basiskart Norge. 
(landkart) 

 

 
 
3 Terreng og grunnforhold 

3.1 Kvartærgeologi og terreng 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figur 3 Kvartærgeologisk kart fra NGU 

 
Kvartærgeologisk kart fra NGU er vist på Figur 3 (over). Kartet viser hvilke løsmasser 
som påtreffes i terrengnivå. Løsmassene i dybden er undersøkt med grunnboringer (se 
neste avsnitt). Kartet indikerer breelvavsetninger (sand / grus / stein) i og på toppen av 
skråningen sør for stasjonsområdet. I det flate området rundt jernbanestasjonen og ut-
over mot sjøen indikerer kartet fyllmasser. Marine avsetninger (leire) påtreffes ute i 
sjøen og under fyllmassene og breelvavsetningene (fremgår ikke av kartet). Opp mot 
Nesaksla er det kartlagt morene og tynt humus- / torvdekke i overgangen til bart fjell.  
 
Skråningene sør for jernbanestasjonen er til dels bratte; 1:1-1:2 i vestre del og ca. 1:2 i 
østre del. Skråningshøyden er ca. 20 meter på land. Sjøbunnen har jevn helning ca. 1:5-
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1:6 fra land og utover til ca. kote -25. Derfra blir helningen slakere videre utover til 
midten av Isfjorden (ca. kote -50). 
 
3.2 Jordarter og lagdeling 
Figur 4 viser nye og tidligere grunnboringer i faresonen. Kartet er vist i stor målestokk 
på tegning 010. Terrengsnitt som viser forholdene nede i grunnen er vist på tegning 100 
- 106. 
 
 

 
Figur 4 Plan detaljerte grunnundersøkelser. Fargekode boringer: Grønt – ikke kvikkleire, gult -
mulig kvikkleire, oransje – antatt kvikkleire og rødt – påvist kvikkleire (prøver)  

 
Grunnundersøkelser i faresone Jernbanegata indikerer at det er sand til varierende dybde 
i skråningen sør for stasjonsområdet (breelvavsetningen). Boringene viser at det er leire 
under sandmassene (marine avsetninger). Lengst vest er det minst 25 meter ned til leir-
laget i punkt 17 (tilsvarer ca. kote -10). Mot sør og øst blir sandlaget tynnere og leiren / 
kvikkleiren ligger grunnere. I øst (punkt 6-11) er det leire helt opp i dagen ved foten av 
skråningen og under 2-6 meter med sand på toppen av skråningen. Sørover, der terrenget 
flater ut på toppen av skråningen, kiler sandlaget ut og leire påtreffes like under terreng 
(pkt. 13, 14 og 19). 
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Langs sjøkanten er det ca. 2-10 meter med silt og sand over leire. Også her er mektighe-
ten av sandmasser størst mot vest, mens leirlaget ligger grunnere østover. Boringer ute i 
sjøen indikerer at sandlaget kiler ut og at det er leire helt opp til sjøbunnsnivå. 
 
Det er berg i dagen i sørøst mot Nesaksla (langs Skogstien), jf. kvartærgeologisk kart på 
Figur 3 og bilde 22 (Vedlegg A). Dybdene til berg øker vestover (mer enn 35 meter i 
punkt 16) og nordover / utover i sjøen (mer enn 40 meter utenfor Østre kai). 
 
3.3 Kvikkleire 
Etter NVE 7/2014 [5] skal "sprøbruddmaterialer" behandles på samme måte som kvikk-
leire. Med "sprøbruddmateriale menes leire som ikke blir fullt så flytende som kvikkleire 
(cu<2 kPa, kvikkleire har cur<0,5 kPa). For enkelhets skyld omtales begge deler som 
kvikkleire i dette notatet.  
 
Forekomst av kvikkleire er indikert med fargekode på Figur 4 (over) og tegning 010 - 
013. Rødt betyr at kvikkleire er påvist ved prøvetaking. Oransje boringer er antatt kvikk-
leire basert på tolkning av sonderingskurvene (avtagende bormotstand i leire). Gul er 
mulig kvikkleire tolket fra sonderingene (usikker tolkning). Grønn fargekode angir at 
det ikke er kvikkleire (antatt / påvist). Utstrekning av kvikkleire i dybden er vist på lag-
delingsprofiler P1-P7 på tegning 100-106. Tolket / påvist kvikkleire er markert med 
skravur på profilene P1-P7. 
 
Utførte boringer indikerer kvikkleire i et flertall av borpunktene (10 av 15 supplerende 
boringer). Boringene som ikke indikerer kvikkleire ligger langs Parkveien (boring 10-
11). Ved et planlagt borpunkt i Skogstien (12) viste det seg å være berg i dagen. Sør for 
Parkveien stiger både terrenget og bergnivået bratt oppover mot Skogstien, og grunn-
forholdene er etter alt å dømme bedre. Borpunkt 17 ved Sakariasgata indikerer heller 
ikke kvikkleire. Boringen indikerer sand til stor dybde. Prøvene som er tatt langs og ute 
i sjøen viser heller ikke kvikkleire bortsett fra lengst i øst (boring M-5). 
 
Det er også sand til relativt stor dybde langs det meste av skråningen ut mot jernbanen. 
"Mulig kvikkleire" ligger dypt (punkt M15, M16, 15 og 16). Mot sør og øst blir sandlaget 
tynnere og leiren / kvikkleiren ligger grunnere. Generelt har kvikkleirelaget fall nord-
over, dvs. utover mot sjøen.  
 
I øst (punkt 6-11) er det leire og relativt bratt ut mot jernbanen. Her er det påvist kvikk-
leire i foten av skråningen (punkt 6 og 7). Boring 8 og 9 indikerer kvikkleire, mens 
prøver i punkt 10 viser at leira ikke er kvikk der. Boring 11 er nokså lik 10, og det antas 
ikke kvikkleire. Boringene tyder på at området rundt boring 9 er ugunstigst med tanke 
på kvikkleire. Vestover ser det bedre ut.  
 
På toppen av skråningen lengst sør er det påvist kvikkleire ved prøvetaking i punkt nr. 
14. I punkt 13 indikerer sonderingen mulig kvikkleire, men dette ble ikke påvist i de 
naverprøvene som ble tatt opp. Det er usikkert om eventuell kvikkleire vil bli med opp 
med denne prøvetakingsmetoden (det var ikke flere prøvesylindere på riggen). 
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4 Soneavgrensing og klassifisering 

4.1 Utstrekning av faresone 
Faresonene skal representere den maksimale utbredelsen av potensielle kvikkleireskred 
basert på erfaringsdata fra tidligere skredhendelser. Både løsne- og utløpsområder kart-
legges. Et løsneområde og tilhørende utløpsområde utgjør tilsammen én faresone. 
 
I østre del av faresonen er det påvist kvikkleire i liten dybde og med tilstrekkelig tykkelse 
til at det kan være potensiale for kvikkleireskred. Lengst vest er utbredelsen av kvikk-
leire så begrenset at potensielle skred vil være av begrenset omfang (Profil 1).  
 
Forekomsten av kvikkleire indikerer at det er potensiale for at skred kan oppstå i østre 
del av faresonen (profil 3-7) og at det kan utvikle seg mot sørvest (langs profil 3) så langt 
som kvikkleirelaget er sammenhengende. Basert på terrengforholdene og morfologien 
av kvikkleirelaget anses de østre delene av faresonen som mest utsatt, mens områdene 
lenger vest og i sør er mindre utsatt. 
 
Tegning 011 viser faresonen fra oversiktskartleggingen til NVE og foreslått ny 
avgrensing basert på supplerende undersøkelser. Foreslått avgrensing er vurdert ut fra 
tolket kvikkleireforekomst i profil P1-P7 (tegning 100-106) og med tanke på topograf-
iske kriterier i referanse [5] og [6].  
 
Lengst mot vest foreslås det å trekke ut et område rundt boring 17 fra faresonen. Boring 
17 indikerer ikke kvikkleire. 
 
Det foreslås å avgrense faresonen langs Parkveien i stedet for langs Skogstien i sørøst.  
 
I sør foreslås det å redusere utbredelsen av sonen litt selv om det er påvist kvikkleire i 
punkt 14. Det er generelt liten mektighet av kvikkleire i skråningen i Profil 1 og 2 noe 
som begrenser utstrekningen av mulige løsneområder. For bestemmelse av løsneområd-
et, antas det å være kvikkleire i borpunkt 13. Skovelprøvene som er tatt i dette borpunktet 
viser ikke kvikkleire, men det er sannsynlig at eventuell kvikkleire vil renne vekk og 
ikke bli med opp av borehullet med denne prøvetakingsmetoden (det var ikke flere 
prøvesylindere igjen på boreriggen). Ved planlegging av fremtidige grunnundersøkelser 
bør det utføres flere kontrollboringer langs profil 3 for å verifisere eller avkrefte at 
kvikkleirelaget er sammenhengende i profilet (mellom boring 9 og 13). Området lengst 
sør kan trekkes ut av faresonen dersom kvikkleirelaget ikke er sammenhengende. Aktu-
elle parametere for vurdering av soneavgrensingen etter L/H-metoden er gitt i Tabell 3. 
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Tabell 3 Estimert maksimal lengde av løsneområde og skredutløp) basert på L/H-metoden [6] 

Terreng- 
snitt nr. 

Representativt 
snitt 

Skrånings-
høyde [m] 

Lengde 
løsneområde - L 
[m] 

Lengde utløpsområde 
- Lu [m] 

P2 C 20 5x20=100  0,5x100 = 50 
P3* B 20 110 0,5x110 = 55 

P3** B 20 15x20=300 0,5x300 = 150 
P5 B 23 90 0,5x90 = 45 

*   Forutsatt at det ikke er kvikkleire i borpunkt 13 (kvikkleirelag kiler ut) 
** Forutsatt at det er kvikkleire i borpunkt 13 (sammenhengende kvikkleirelag langs hele profilet) 

 
4.2 Faregrad, konsekvens og risiko 
Det er utarbeidet en oppdatert evaluering av faregrad, konsekvens og risiko for sone 
2389 Jernbanegata basert på ny kunnskap om grunn- og erosjonsforhold (jf. [3], samt 
Vedlegg A og B). Resultatet av evalueringen er oppsummert i Tabell 4. 
 
Tabell 4 Oppdatert klassifisering av faresone 2389 Jernbanegata 

Faregrad Konsekvens Risiko 
Lav 

(16 poeng av maksimalt 51) 
Meget alvorlig 

(31 poeng av maksimalt 45)  
Risikoklasse 4  

(klasse 5 er høyest) 
 
 
Klassifiseringen er en kvalitativ evaluering i henhold til [5] og er nærmere beskrevet i 
[7]. Det flere faktorer som inngår i faregraden; tidligere skredaktivitet, skråningshøyde, 
geologisk forbelastning av leirmassene, poretrykk, kvikkleiremektighet, om leirmassene 
er sensitive, erosjonsforhold og eventuelle tidligere terrenginngrep. Faregraden evalue-
res i kritiske snitt (ugunstigste snitt) som i dette tilfellet er funnet å ligge i østre del av 
faresonen (profil P7, jf. tegning 010 og 013). Faregraden er bestemt for det snittet som 
samlet sett gir høyest poengsum når faktorene over summeres etter et poengsystem gitt 
i [7]. 
 
Faregrad "Lav" (like oppunder grensen for "middels") må ses i lys av at det er målt lave 
poretrykk (trykk i grunnvannet) og at det generelt er lite erosjon (naturlige prosesser som 
forverrer stabilitetsforholdene). Under befaring den 20. mai ble det registrert "litt" 
erosjon i en bekk i østre del av sonen (ovenfor Isfjordvegen, litt øst for enden av Park-
vegen). Det anbefales å erosjonssikre denne bekken, jf. tegning 012. Det kan benyttes 
samfengte steinmasser (f.eks. 0-300 mm).  
 
På grunn av mye bebyggelse i området vil et kvikkleireskred få "meget alvorlig" 
konsekvens. Dette påvirker i neste omgang risikoevalueringen, og evalueringen gir nest 
høyeste risikoklasse (klasse 4). 
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5 Sikkerhetskrav for planlagte tiltak 

Ved planlegging av nye byggetiltak innenfor faresonene må det dokumenteres aksep-
tabel sikkerhet mot skred etter Byggeteknisk forskrift (TEK 17 §7-3). NVE veileder 
7/2014 gir anvisning for hvordan akseptabel sikkerhet skal dokumenteres. Dokumenta-
sjonskravene har ikke tilbakevirkende kraft med tanke på eksisterende bebyggelse.  
 
For nye tiltak er dokumentasjonskravene avhengig av tiltakskategori (K0-K4), dvs. at 
det er strengere krav for å bygge f.eks. en skole (K4) enn det er for å bygge eksempelvis 
en garasje (K0). I forbindelse med byggesak skal tiltakskategori fastsettes av geoteknisk 
fagkyndig. 
 
For aktuelle tiltak i kategori K0, se eksempler på tiltak i Figur 5, må det stilles krav om 
at tiltakene skal følge anbefalinger i Veiledning ved små inngrep i kvikkleiresoner [8]. 
Tiltak i kategori K1 skal ikke påvirke områdestabiliteten negativt, og det må utføres 
tiltak for å forhindre erosjon. Vurderingene skal være kvalitetssikret. 
 

 
Figur 5 Krav til dokumentasjon for tiltak i klasse K0 og K1 (utklipp fra [5] s. 27) 
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For tiltak i kategori K2-K3, se eksempler i Figur 6, har også sonens faregrad betydning 
for dokumentasjonskravene. For aktuell faregrad "Lav" (jf. kap. 4.2) vil det kreves 
stabilitetsanalyser som dokumenterer sikkerhetsfaktor ≥ 1,4, alternativt må analysene 
vise at stabiliteten ikke forverres av det planlagte tiltaket. 
 

 
Figur 6 Krav til dokumentasjon for tiltak i klasse K2-K4 (utklipp fra [5] s. 27) 



 

p:\2020\00\20200050\delivery-result\reports\20200050-02-r utredningsrapport faresone 2389\rev. 1\20200050-02-r rev. 1_faresoneutredning 2389 jernbanegata.docx 

Dokumentnr.: 20200050-02-R 
Dato: 2020-10-26 
Rev.nr.:  1 
Side: 16  

For større tiltak i kategori K4, vil det kreves stabilitetsanalyser som dokumenterer 
sikkerhetsfaktor ≥ 1,4. Alternativt kan det utføres stabiliserende sikringstiltak, og det må 
da dokumenteres med stabilitetsanalyser at områdestabiliteten forbedres som følge av 
tiltakene (positiv nettoeffekt). Kravene til forbedring av områdestabiliteten er nærmere 
spesifiserte i [5]. 
 
 
6 Grunnlag for stabilitetsberegninger 

Stabilitetsberegningene er basert på grunnundersøkelser og terrengdata gitt i kapittel 2. 
For tolkning av lagdeling henvises det til tegning 100-106. Tolkning av beregnings-
parametere er gitt i Vedlegg C. 
 
 
7 Stabilitetsvurderinger 

Det er utført stabilitetsberegninger med total- og effektivspenningsanalyse for å vurdere 
stabilitetsforholdene med tanke på korttidslaster og vedvarende situasjoner. Det er utført 
beregninger for profil P2, P3 og P5 (plassering av profiler er vist på tegning 010). 
Beregningsresultatene er oppsummert i Tabell 5. Beregningsmodellene er presentert på 
tegning 200-202. Sikkerhetsfaktor (F) lik 1,0 tilsier at det akkurat er likevekt. Tall større 
enn 1,0 angir sikkerhetsmarginen (forholdstallet mellom drivende og stabiliserende 
krefter i skråningen). 
 
  Tabell 5 Resultat av stabilitetsberegninger (dagens situasjon) 

Profil  Totalspenningsanalyse Effektivspenningsanalyse 
P2 (vestre del av faresonen) 
 

Fc=1.50 (sirkulær) 
Fc=2.12 (plan) 

Fcø=1.81 (sirkulær) 
 

P3 (østre del av faresonen) 
 

Fc=1.31 (sirkulær) 
Fc=1.39 (plan) 

Fcø=1.86 (sirkulær) 
 

P5 (østre del av faresonen) Fc=1.08* (sirkulær) 
Fc=1.20 (sirkulær) 

Fc=1.54 (plan) 

Fcø=1.56* (sirkulær) 
Fcø=2.40 (sirkulær) 

 

*Glideflaten går ikke gjennom kvikkleire 

 
Beregningene viser akseptabel stabilitet for dagens situasjon i Profil 2. Skråningen ned 
mot jernbaneområdet er bratt, og det kan være lav stabilitet i overflaten (beregningene 
omfatter dypere glideflater). Grunnen her består imidlertid av sand og grus, kvikkleire-
laget ligger dypt, ca. 10-15 meter under foten av skråningen.  
 
I Profil 3 og 5 er beregnet stabilitet lavere, jf. Tabell 5. Skålformede søkk i terrenget kan 
tyde på tidligere skredaktivitet. I dette området er det spesielt viktig at eventuelle bygge-
tiltak; gravearbeider, fyllinger etc. som kan tenkes å påvirke stabilitetsforholdene 
vurderes nøye. Det må ikke utføres tiltak som påvirker områdestabiliteten negativt. For 
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dagens situasjon anses imidlertid stabilitetsforholdene som akseptable. Så lenge det ikke 
er noen påvirkninger vil skråningen være stabil. Det anses ikke å være behov for stabili-
serende sikringstiltak ut over at bekken med registrert erosjon må sikres (se Tegning 012 
og Vedlegg A). Stabilitetsberegningen i profil 5 anses som representativ også for den 
østligste delen av faresonen.  
 
 
8 Avgrensing av utløpsområde 

Faresonen skal inkludere utløpsområder, jf. [5]. En vurdering av utløpsområder er tidlig-
ere presentert i [4] som også er vedlagt denne rapporten (Vedlegg D). Foreslått endring 
av faresoneavgrensning, inkl. utløpsområder, er vist på tegning 011.  
 
Estimert utløpsdistanse etter [6] for profil 2, 3 og 5 fremgår av Tabell 3, kapittel 4.1. 
Metoden bygger på erfaringsdata fra studier av tidligere skredhendelser. Det er flere 
faktorer som må vurderes for å kunne estimere utløpsdistansen. Skredvolumet, utbre-
delse av kvikkleire og andel kvikkleire versus andre jordarter har stor betydning. Det er 
også avgjørende hvor kvikkleiren ligger i skråningen og hvordan topografien er i utløps-
området. I tillegg spiller leirens geotekniske egenskaper inn (bla. omrørt skjærfasthet – 
hvor flytende skredmassene blir). 
 
At kvikkleirelaget ligger dypt er en gunstig forutsetning (gir kort utløp). Dette er tilfelle 
for vestre del av faresonen (profil P1-P2). Her viser grunnboringene kvikkleire fra ca. 
kote -5 - -10 i foten av skråningen.  
 
I østre del av faresonen ligger kvikkleirelaget høyere, ca. kote 0 i foten av skråningen i 
P5 og videre østover. Det er ca. 5 meter ned til kvikkleirelaget i dette området. Østre del 
av faresonen er slik sett ugunstigst. Lengst øst har imidlertid kvikkleiren liten utbredelse 
oppover i skråningen (begrenset av berg). Liten utbredelse av kvikkleire tilsier begrenset 
skredvolum og kort utløp.  
 
Det ugunstigste området ser ut til å være i skåningen nedenfor Risengata, mellom 
Vinkelgata og Parkveien, dvs. i profil P3 (tegning 102) i østre del av faresonen, se 
tegning 011 og 102. Boringene 6,7, 8 og 9 indikerer kvikkleire i ca. 5 meter dybde i 
foten av skråningen og i 10-15 meter dybde oppe ved Risengata. Tykkelsen av kvikkleire 
tilsier at flak- / rotasjonsskred er mest sannsynlig. Det aktuelle området er relativ smalt, 
mellom boring 10 og 16, som begge indikerer bedre grunnforhold er det ca. 130-140 
meter. Boring nr. 9 er nok representativ for et atskillig smalere område enn dette. 
Estimert utløpsdistanse er avhengig av utbredelsen av kvikkleire på toppen av skrån-
ingen, sørvestover langs profil P3. Det er fortsatt usikkert om kvikkleireforekomsten er 
sammenhengende mellom boring 9,13 og 14. Tolkningen av boring 13 er som tidligere 
nevnt usikker ettersom sonderingene indikerer kvikkleire, mens opptatte skovelprøver 
ikke indikerer dette (kvikkleire kan ha rent vekk). Estimert utløplengde fra foten av 
skråningen blir 55 - 150 meter avhengig av om det forutsettes sammenhengende kvikk-
leire eller ikke. Den korteste utløpsdistanse på 55 meter anses som mest realistisk med 
tanke på aktuell bruddmekanisme og at skredporten eventuelt vil være trang. Utløps-
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området vil uansett være begrenset til stasjonsområdet på Åndalsnes, og vil ikke omfatte 
bebyggelse i havneområdet. Utløpsretningen fra Profil P3 vil være mot nord-nordøst. 
 
Foreslått justering av utløpsområdet innebærer at faresonen får mindre utstrekning mot 
nord (mot sjøen) enn angitt på NVEs kart fra oversiktskartleggingen. 
 
 
9 Konklusjon 

Det er foretatt supplerende grunnundersøkelser og befaring som grunnlag for en detaljert 
utredning av faresone 2389 Jernbanegata fra oversiktskartleggingen til NVE. 
 
Grunnforholdene består i all hovedsak av sand og grus på toppen (breelvavsetning) over 
leire som til dels kan karakteriseres som kvikkleire (sprøbruddmateriale). Mektigheten 
av sand og grus er størst i vestre del av sonen. Her ligger leirmassene dypt. I øst og sør 
kiler sand- og grusmassene ut og leire påtreffes i mindre dybde. 
 
Det er påvist / indikert kvikkleire i 10 av 15 supplerende borpunkter. Boringene som 
ikke indikerer kvikkleire ligger langs Parkveien (boring 10 og 11). Ved et planlagt bor-
punkt i Skogstien (12) viste det seg å være berg i dagen. Sør for Parkveien stiger både 
terrenget og bergnivået bratt oppover mot Skogstien, og grunnforholdene er etter alt å 
dømme bedre. Borpunkt 17 ved Sakariasgata indikerer heller ikke kvikkleire. I disse 
områdene foreslås det å redusere utstrekningen av faresonen fra oversiktskartleggingen. 
I sør foreslås det å redusere utbredelsen av sonen litt selv om det er påvist kvikkleire i 
punkt 14. Det er generelt liten mektighet av kvikkleire i skråningen i Profil 1 og 2 noe 
som begrenser utstrekningen av mulige løsneområder. Fremtidige grunnundersøkelser 
bør fokusere på området mellom Risengata og Fv. 64 (profil P3), for å se om kvikkleire-
laget er sammenhengende eller om deler av arealet lengst sør kan tas ut av faresonen.  
 
Foreslått justering av utløpsområdet innebærer at faresonen får mindre utstrekning mot 
nord (mot sjøen) enn angitt på NVEs kart fra oversiktskartleggingen. Dette skyldes først 
og fremst at kvikkleirelaget ligger dypt og at den mest realistiske bruddmekanismen vil 
være flak-/rotasjonsskred. 
 
Under befaringen ble det generelt registrert lite erosjon. Erosjon er en naturlig prosess 
som kan forverre områdestabiliteten. "Litt" erosjon ble imidlertid registrert i en liten 
bekk som ligger ovenfor Isfjordvegen, langt øst i faresonen (litt øst for enden av 
Parkvegen). Det anbefales å erosjonssikre denne bekken helt ned til Isfjordvegen. Sam-
fengte steinmasser (for eksempel 0-300 mm) kan benyttes. 
 
Stabilitetsforholdene er undersøkt både med en kvalitativ faregradsevaluering og med 
stabilitetsanalyser basert på fysiske størrelser (vekt av jord og målt fasthet i leirmassene, 
friksjonsvinkel mm.). Begge metodene tilsier at de ugunstigste stabilitetsforholdene 
ligger i den østlige delen av faresonen hvor potensielle skred kan initieres skråningen 
ovenfor Isfjordvegen og utvikle seg mot sørvest på toppen av skråningen (langs profil 
P3).  
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Faregradevalueringen gir faregrad "lav" (på grensen til middels). Det skyldes først og 
fremst at det er lite erosjon, at det er målt lave poretrykk (pga. lav grunnvannstand) og 
at det er dypt til kvikkleire over store deler av faresonen. På grunn av mye bebyggelse i 
området gir evalueringen "meget alvorlig" konsekvens og nest høyeste risikoklasse (4 
av 5). 
 
Stabilitetsanalysene gir lavest sikkerhet i profil P3 og P5 i det samme området (den 
østlige delen av Risengata og Parkvegen). Beregnet sikkerhetsfaktor er her ca. 1,3, noe 
som er lavere enn ønskelig, men ikke kritisk lavt, og stabilitetsforholdene anses som 
akseptable for dagens situasjon. Det anses ikke å være behov for stabiliserende tiltak ut 
over nevnte erosjonssikring i dagens situasjon. 
 
I det nevnte området er det spesielt viktig at eventuelle byggetiltak; gravearbeider, fyll-
inger etc. som kan tenkes å påvirke stabilitetsforholdene vurderes nøye. NVEs veileder 
[5] skal imidlertid også legges til grunn ved byggesaker innenfor resterende del av fare-
sonen (inklusive utløpsområder). Etter [5] bestemmes krav til utredninger og kontroll av 
tiltakskategorier (K0-K4). Med grunnlag i foreliggende rapport kan det forutsettes fare-
grad "lav" noe som gjør at mange byggetiltak lar seg gjennomføre ved å påvise at 
områdestabiliteten ikke blir negativt påvirket. For større tiltak i kategori K4 kan det være 
nødvendig å dokumentere sikkerhetsfaktor F > 1,4. Alternativt kan det utføres stabili-
serende tiltak for å oppnå "forbedring" av områdestabiliteten etter nærmere bestemmels-
er. 
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Vedlegg  A 
EROSJON – OPPSUMMERING, BILDER OG 
KART MED BESKRIVELSE FRA BEFARING 

 
 
 

Innhold 
A1 Sone 2398 Jernbanegata 2 
A2 Befaringsbilder 3 
 
 

Tegning  
Tegning nr. 013 Befaringskart med bildepunkter, registrert erosjon  M = 1 : 2 000 
 og kvartærgeologi     
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A1 Sone 2398 Jernbanegata 

Skjema for observasjoner ved befaring av faresoner 
 
Kommune: Rauma   Befaringsdato :   20.05.2020 
Sone:  2398 Jernbanegata Arbeid utført av (navn/firma): NGI 
     Ansvarlig (sign.)   RMo 
 

Faktor Observasjon/beskrivelse Kategori  
(sett x) 

Erosjon Jernbanegata er befart langs Isfjordsvegen, en side-
bekk nær østre genser og i en mindre grad rundt 
sonegrenser i sør og vest (se kart nr. 013). 
 
Litt erosjon er observert langs sidebekken i øst. Det 
er leire langs sidene av bekken. Bekksidene tydelig 
erodert av vannstrøm (se bilde 10, 11 i vedlegg A). 
Bekkebunnen består generelt av leire og planrester 
og har sunket ned ca. 0,5 – 1 m. 
 
Ingen erosjon er observert i andre deler av sonen. 

Aktiv  
Noe  
Litt x 

Ingen 
 
 
 
 
 
 
 

 

Inngrep Drenering fra høyere terreng er observert langs 
sidebekken. 
Det er en liten utfylling med stein ved krysset 
mellom bekken og Skogstien.  

Stort  
Noe  
Lite x 

Ingen  
Flombølge/ 
Oppdemming 

Om det oppstås et skred kan skredmasser strømmer 
ned i Isfjorden og forårsake bølger. Det er bebyg-
gelse i Einangen og Stranda på andre side av fjorden. 
Fjorden er bredere enn 1 km på tvers, da er det lite 
sannsynlig at flombølgen kan true bebyggelsene på 
andre siden. 

Alvorlig  
Middels  

Liten  
Ingen x 

Andre forhold Berg i dagen er registrert langs sørvestre sone-
grenser ved befaringen (bilde 22) og grunnunder-
søkelsen. 
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A2 Befaringsbilder 

 

Bilde 1 Bilde 1 Bilde 1 



 

p:\2020\00\20200050\delivery-result\reports\20200050-02-r utredningsrapport faresone 2389\rev. 1\tegninger og vedlegg - ikke endret\vedlegg a befaring.docx 

Dokumentnr.: 20200050-01-R 
Dato: 2020-10-26 
Rev.nr.:  1 
Vedlegg A, side: 4  

Bilde 2 



 

p:\2020\00\20200050\delivery-result\reports\20200050-02-r utredningsrapport faresone 2389\rev. 1\tegninger og vedlegg - ikke endret\vedlegg a befaring.docx 

Dokumentnr.: 20200050-01-R 
Dato: 2020-10-26 
Rev.nr.:  1 
Vedlegg A, side: 5  

Bilde 3 



 

p:\2020\00\20200050\delivery-result\reports\20200050-02-r utredningsrapport faresone 2389\rev. 1\tegninger og vedlegg - ikke endret\vedlegg a befaring.docx 

Dokumentnr.: 20200050-01-R 
Dato: 2020-10-26 
Rev.nr.:  1 
Vedlegg A, side: 6  

Bilde 4 



 

p:\2020\00\20200050\delivery-result\reports\20200050-02-r utredningsrapport faresone 2389\rev. 1\tegninger og vedlegg - ikke endret\vedlegg a befaring.docx 

Dokumentnr.: 20200050-01-R 
Dato: 2020-10-26 
Rev.nr.:  1 
Vedlegg A, side: 7  

 

Bilde 5 



 

p:\2020\00\20200050\delivery-result\reports\20200050-02-r utredningsrapport faresone 2389\rev. 1\tegninger og vedlegg - ikke endret\vedlegg a befaring.docx 

Dokumentnr.: 20200050-01-R 
Dato: 2020-10-26 
Rev.nr.:  1 
Vedlegg A, side: 8  

Bilde 6 



 

p:\2020\00\20200050\delivery-result\reports\20200050-02-r utredningsrapport faresone 2389\rev. 1\tegninger og vedlegg - ikke endret\vedlegg a befaring.docx 

Dokumentnr.: 20200050-01-R 
Dato: 2020-10-26 
Rev.nr.:  1 
Vedlegg A, side: 9  

Bilde 7 



 

p:\2020\00\20200050\delivery-result\reports\20200050-02-r utredningsrapport faresone 2389\rev. 1\tegninger og vedlegg - ikke endret\vedlegg a befaring.docx 

Dokumentnr.: 20200050-01-R 
Dato: 2020-10-26 
Rev.nr.:  1 
Vedlegg A, side: 10  

Bilde 8 



 

p:\2020\00\20200050\delivery-result\reports\20200050-02-r utredningsrapport faresone 2389\rev. 1\tegninger og vedlegg - ikke endret\vedlegg a befaring.docx 

Dokumentnr.: 20200050-01-R 
Dato: 2020-10-26 
Rev.nr.:  1 
Vedlegg A, side: 11  

Bilde 9 



 

p:\2020\00\20200050\delivery-result\reports\20200050-02-r utredningsrapport faresone 2389\rev. 1\tegninger og vedlegg - ikke endret\vedlegg a befaring.docx 

Dokumentnr.: 20200050-01-R 
Dato: 2020-10-26 
Rev.nr.:  1 
Vedlegg A, side: 12  

Bilde 10 



 

p:\2020\00\20200050\delivery-result\reports\20200050-02-r utredningsrapport faresone 2389\rev. 1\tegninger og vedlegg - ikke endret\vedlegg a befaring.docx 

Dokumentnr.: 20200050-01-R 
Dato: 2020-10-26 
Rev.nr.:  1 
Vedlegg A, side: 13  

Bilde 11 



 

p:\2020\00\20200050\delivery-result\reports\20200050-02-r utredningsrapport faresone 2389\rev. 1\tegninger og vedlegg - ikke endret\vedlegg a befaring.docx 

Dokumentnr.: 20200050-01-R 
Dato: 2020-10-26 
Rev.nr.:  1 
Vedlegg A, side: 14  

 
 

Bilde 12 



 

p:\2020\00\20200050\delivery-result\reports\20200050-02-r utredningsrapport faresone 2389\rev. 1\tegninger og vedlegg - ikke endret\vedlegg a befaring.docx 

Dokumentnr.: 20200050-01-R 
Dato: 2020-10-26 
Rev.nr.:  1 
Vedlegg A, side: 15  

 

Bilde 13 



 

p:\2020\00\20200050\delivery-result\reports\20200050-02-r utredningsrapport faresone 2389\rev. 1\tegninger og vedlegg - ikke endret\vedlegg a befaring.docx 

Dokumentnr.: 20200050-01-R 
Dato: 2020-10-26 
Rev.nr.:  1 
Vedlegg A, side: 16  

 

Bilde 14 



 

p:\2020\00\20200050\delivery-result\reports\20200050-02-r utredningsrapport faresone 2389\rev. 1\tegninger og vedlegg - ikke endret\vedlegg a befaring.docx 

Dokumentnr.: 20200050-01-R 
Dato: 2020-10-26 
Rev.nr.:  1 
Vedlegg A, side: 17  

Bilde 15 



 

p:\2020\00\20200050\delivery-result\reports\20200050-02-r utredningsrapport faresone 2389\rev. 1\tegninger og vedlegg - ikke endret\vedlegg a befaring.docx 

Dokumentnr.: 20200050-01-R 
Dato: 2020-10-26 
Rev.nr.:  1 
Vedlegg A, side: 18  

Bilde 16 



 

p:\2020\00\20200050\delivery-result\reports\20200050-02-r utredningsrapport faresone 2389\rev. 1\tegninger og vedlegg - ikke endret\vedlegg a befaring.docx 

Dokumentnr.: 20200050-01-R 
Dato: 2020-10-26 
Rev.nr.:  1 
Vedlegg A, side: 19  

 
 

Bilde 17 



 

p:\2020\00\20200050\delivery-result\reports\20200050-02-r utredningsrapport faresone 2389\rev. 1\tegninger og vedlegg - ikke endret\vedlegg a befaring.docx 

Dokumentnr.: 20200050-01-R 
Dato: 2020-10-26 
Rev.nr.:  1 
Vedlegg A, side: 20  

Bilde 18 



 

p:\2020\00\20200050\delivery-result\reports\20200050-02-r utredningsrapport faresone 2389\rev. 1\tegninger og vedlegg - ikke endret\vedlegg a befaring.docx 

Dokumentnr.: 20200050-01-R 
Dato: 2020-10-26 
Rev.nr.:  1 
Vedlegg A, side: 21  

Bilde 19 



 

p:\2020\00\20200050\delivery-result\reports\20200050-02-r utredningsrapport faresone 2389\rev. 1\tegninger og vedlegg - ikke endret\vedlegg a befaring.docx 

Dokumentnr.: 20200050-01-R 
Dato: 2020-10-26 
Rev.nr.:  1 
Vedlegg A, side: 22  

Bilde 20 



 

p:\2020\00\20200050\delivery-result\reports\20200050-02-r utredningsrapport faresone 2389\rev. 1\tegninger og vedlegg - ikke endret\vedlegg a befaring.docx 

Dokumentnr.: 20200050-01-R 
Dato: 2020-10-26 
Rev.nr.:  1 
Vedlegg A, side: 23  

Bilde 21 



 

p:\2020\00\20200050\delivery-result\reports\20200050-02-r utredningsrapport faresone 2389\rev. 1\tegninger og vedlegg - ikke endret\vedlegg a befaring.docx 

Dokumentnr.: 20200050-01-R 
Dato: 2020-10-26 
Rev.nr.:  1 
Vedlegg A, side: 24  

 
 
 
 

Bilde 22 
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Vedlegg  B 
KLASSIFISERING AV FAREGRAD, 
KONSEKVENS OG RISIKO 

 
 
 

Innhold 
B1 Skjema for klassifisering av faregrad 2 
B2 Skjema for klassifisering av konsekvens 4 
B3 Risikoklasse 5 
B4 Referanser 5 
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B1 Skjema for klassifisering av faregrad 

Faregrad er fastlagt slik at den gjenspeiler graden av usikkerhet med hensyn til område-
stabilitet. Evaluering av faregrad er utført ved hjelp av tabell 1 under: 
 
 
Tabell 1: Evaluering av faregrad (Utklipp fra ref. [1]) 
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Tabell 2: Evaluering av faregrad for kvikkleiresone 2389 Jernbanegata 

Faktor Beskrivelser Faregrad Score Vekt-
tall 

Poeng 

Skredaktivitet Ingen registrerte jordskred på NVE Atlas 
i det aktuelle området. I østenden av 
Parkvegen er det to markerte skål-
formasjoner i terrenget som kan 
indikere gamle skredgroper (vi har ikke 
kjennskap til om det alternativt kan ha 
vært uttak av sand og grusmasser her) 

Lav 1 1 1 

Skråningshøyde Skråningen ned mot strandkanten (kote 
+0) har en total høydeforskjell på 
mellom 20 og 25 m. 

20-25 m 2 2 4 

Tidligere/ 
nåværende 
terrengnivå 
(OCR) 

Antatt terreng er litt endret, men 
endringer varierer over området. 
Tolkede OCR fra ødometerforsøk og 
CPTU-ene tyder på OCR mellom 1,2 og 2 
i leirmasse. 

1,2 - 1,5 2 2 4 

Poretrykk 
Det er installert poretrykksmålere i to 
borepunkter i sonen, og en ved 
Fjordstasjonen til Romsdalsgondolen. 
Poretrykkmålerne viser noe poreunder-
trykk i skråningen og nær hydrostatiske 
forhold nede ved fjorden. 

-(20-50) 2 -3 -6 

Kvikkleire- 
mektighet 

Kvikkleiremektighet varierer over 
sonen. Boringene indikerer at 
mektigheten ligger mellon H/2 og H/4 i 
kritisk snitt. 

H/2-H/4 2 2 4 

Sensitivitet Sensitivitet innmålt på forskjellige 
borepunkter. Resultatet viser 
sensitivitet mellom 15 og 220 i påvist 
kvikkleire. 

>100 3 1 3 

Erosjon Litt erosjon observert langs en sidebekk 
i østre del. 

Lite 1 3 3 

Inngrep Utfyllingen nedenfor Skogstien antas å 
ha medført en liten forverring av 
stabiliteten. 

Liten 1 3 3 

Sum - 
Eksisterende         16 

% av maksimal 
poengsum 

LAV FAREGRAD 
      

31 % 

 
  



 

p:\2020\00\20200050\delivery-result\reports\20200050-02-r utredningsrapport faresone 2389\rev. 1\tegninger og vedlegg - ikke endret\vedlegg b klassifisering av 
faregrad, konsekvens og risiko.docx 

Dokumentnr.: 20200050-01-R 
Dato: 2020-10-26 
Rev.nr.:  1 
Vedlegg B, side: 4  

B2 Skjema for klassifisering av konsekvens 

Evaluering av skadekonsekvensklasse er utført ved hjelp av tabell 3 under: 
Tabell 3: Evaluering av faregrad (Utklipp fra ref. [1]) 

 
 
Tabell 4: Evaluering av skadekonsekvensklasse for kvikkleiresone 2389 Jernbanegata 

Faktor Beskrivelser Konsekvens Score Vekt Poeng 
Boligenheter I henhold til SSB er det registrert 

245 beboere i området Tett >5 3 4 12 

Næringsbygg I sonens løsneområde ligger det 
en skole. Her er det registrert 
243 skolebarn. Det er også 
registrert 18 industrilokaler / 
kontorer / butikker i sonen 

> 50 3 3 9 

Annen 
bebyggelse 

Ingen annen bebyggelse er 
registrert. Ingen 0 1 0 

Veier Fylkesvei 64 ligger i sonens 
løsneområde. Fylkesveien er 
registrert med ÅDT 7750 i 
henhold til Vegvesenet. 

> 5000 3 2 6 

Toglinje 658 m toglinje med bane-
prioritet 4 i sonens utløps-
område. 

3-4 2 2 4 

Kraftnett Ingen kraftnett i henhold til NVE 
Kraftlinje Lokal 0 1 0 

Oppdemning Sonen ligger ikke i et vassdrag Ingen 0 2 0 
Total poengsum       31 
Prosent av maks  MEGET ALVORLIG KONSEKVENS     69 % 
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B3 Risikoklasse 

Risiko er inndelt i fem klasser for å oppnå en god spredning av sonene mellom de fem 
flassene. Risikoklasse er bestemt basert på tallverdi for risiko som vist i utklippet under: 
 

 
Figur 1. Inndeling for de fem risikoklassene (Utklipp fra ref. [1]) 

 
For sone 2389 Jernbanegata er tallverdi beregnet som under: 
 
Risiko = Faregrad x Skadekonsekvens = 31 x 69 = 2 139 
 
Da klassifiseres sonen med risikoklasse 4. 
 
 
B4 Referanser 
 

[1]  NGI, «Program for økt sikkerhet mot leirskred - Metode for kartlegging og 
klassifisering av faresoner, kvikkleire. Dok nr. 20001008-2 rev 3. Dato: 
31.08.2001,» 2001.  
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Vedlegg  C 
TOLKNING AV GRUNNUNDERSØKELSER 

 
 
 

Innhold 
C1 Tolkning av romvekt og sprøbruddmateriale 2 
C2 Tolkning av CPTU 2 

C2.1 Overkonsolideringsnivå (OCR) 2 
C2.2 Udrenert skjærfasthet (cu

A) 2 
C3 Tolkning av ødometerforsøk 2 
C4 Tolkning av treaksialforsøk 2 

C4.1 Udrenert skjærfasthet (cu
A) 2 

C4.2 Effektivspenningsparametere (a og f') 2 
C5 Tolkning av poretrykksprofil 3 
C6 Referanser 3 
 
 

Figurer 

Figur C1-C8  Borprofiler med tolkning 
Figur C9-C24  Tolkning av udrenert skjærfasthet fra CPTU 
Figur C25  Tolkning av ødometerforsøk 
Figur C26-C28 Poretrykksprofiler 
 
 
Tabeller 
Tabell C1  Ødometerforsøk – målte og tolkede parametere 
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C1 Tolkning av romvekt og sprøbruddmateriale 

Mektighet av sprøbruddmateriale i hvert borpunkt er tolket basert på prøveserie og varia-
sjon i matekraft av dreietrykksondering i det samme punktet. 
 
Tolkede borprofiler er vist som enkeltfigurer på figur C1-C8. Sprøbruddmateriale er 
markert med rød farge i borprofilene. Trendlinje for romvekt er angitt med rød strek. 
 
 
C2 Tolkning av CPTU 

C2.1 Overkonsolideringsnivå (OCR) 
Tolkede OCR-profiler er vist som enkeltfigurer på figur C9-C24 (oddetall). 
 
C2.2 Udrenert skjærfasthet (cuA) 
Tolkede cuA-profiler er vist som enkeltfigurer på figur C9-C24 (partall), sammen med 
resultater fra laboratoriet. 
 
 
C3 Tolkning av ødometerforsøk 

Tabell C1 viser oppsummering av parametere fra tolkede ødometerforsøk. 
 
Tolket ødometerforsøk er vist på figur C25 
 
 
C4 Tolkning av treaksialforsøk 

C4.1 Udrenert skjærfasthet (cuA) 
Det er ikke utført treaksial-forsøk i dette prosjektet. 
 
C4.2 Effektivspenningsparametere (a og f') 
Effektivspenningsparametere er basert på anbefalte jordparametere vist i tabell 1 (under) 
fra SVV-Hb V220 (ref. [1]) 
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Tabell 1: Anbefale effektive jordparametere (Utsnitt fra figur 2.39 SVV-Hb 220, 2018 [1]) 

 
 
 
C5 Tolkning av poretrykksprofil 

Tolkede poretrykksprofiler er vist som enkeltfigurer på figur C26-C28. 
 
 
C6 Referanser 
 

[1]  SVV, «Håndbok V220 - Geoteknikk i vegbygging.,» 2018.  
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Terrengkote          : 2,25 m

Rapport nr. Figur nr.
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Terrengkote          : 2,25 m

Rapport nr. Figur nr.
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Terrengkote          : 2,75 m
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Rapport nr. Figur nr.
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Rapport nr. Figur nr.
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Rapport nr. Figur nr.

Faresone utretning 2389 Jernbanegata 20200050 C16
Tegner Dato

Aktiv skjærstyrke basert på CPTU-sondering og shanshep. Tle 27.05.2020
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Rapport nr. Figur nr.

Faresone utretning 2389 Jernbanegata 20200050 C17
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Terrengkote          : 10.1 m

Rapport nr. Figur nr.

Faresone utretning 2389 Jernbanegata 20200050 C18
Tegner Dato

Aktiv skjærstyrke basert på CPTU-sondering og shanshep. Tle 27.05.2020
Kontrollert
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Terrengkote          : 26,2 m

Rapport nr. Figur nr.

Faresone utretning 2389 Jernbanegata 20200050 C20
Tegner Dato

Aktiv skjærstyrke basert på CPTU-sondering og shanshep. Tle 27.05.2020
Kontrollert

Borhull 10 Rmo
Godkjent

RMo

0

5

10

15

20

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

D
yb

de
 (m

)

suA (kPa)

Shanshep basert su Anbefalt su
Nkt basert su NDu basert su
NC-leire korrelasjon Su-Nke1
suc=0,1*qnet^0,26*du^0,74*w^-0,26 Enaks
Konus- cu Konus - cu_omrørt



Terrengkote          : 25,6 m

Rapport nr. Figur nr.

Faresone utretning 2389 Jernbanegata 20200050 C21
Tegner Dato

OCR basert på CPTU-sondering Tle 27.05.2020
Kontrollert

Borhull 13 RMo
Godkjent

RMo

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
D

yb
de

 (m
)

OCR

Parantesen forklarer 
hva OCR kurven er 
beregnet ut fra

OCR (Tidligere terrengnivå)

OCR (Qt)

OCR (Poretrykk)

OCR (Bq)

OCR trendlinje



Terrengkote          : 25,6 m

Rapport nr. Figur nr.

Faresone utretning - 2389 Jernbanegata 20200050 C22
Tegner Dato
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Tegner Dato

OCR basert på CPTU-sondering Tle 27.05.2020
Kontrollert

Borhull 14 RMo
Godkjent

RMo

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
D

yb
de

 (m
)

OCR

Parantesen forklarer 
hva OCR kurven er 
beregnet ut fra

OCR (Tidligere terrengnivå)

OCR (Qt)

OCR (Poretrykk)

OCR (Bq)

OCR trendlinje



Terrengkote          : 24.5 m

Rapport nr. Figur nr.

Faresone utretning - 2389 Jernbanegata 20200050 C24
Tegner Dato
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Rapport nr. Figur nr.

20200050

Tegner Dato
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Boring Sylinder Dybde Beskrivelse wi wP wL Ip γ i e0 Leir- p0' e (p0') de/e0 kvalitet pc' M0 ML pr' m cvOC cvNC OCR M0/ML kvalitet ref.

nr. del-test innhold de/e0 kPa Mpa Mpa kPa m²/s m²/s M0/ML
m % % % % kN/m3 % kPa

4 5-A-1 8,50 Leire 49,7 27,0 59,0 32,0 17,41 1,34 54,9 86,6 1,28 0,047 2 180 4,4 1,9 2,08 2,32 1 D4-1
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 Bakgrunn 

NVE publiserte i desember 2019 nye kvikkleirekart for Rauma [1]. De nye kvikkleire-
kartene angir faresoner med potensiell fare for kvikkleireskred basert på en oversikts-
kartlegging. Tidligere grunnundersøkelsesrapporter ligger til grunn for kartleggingen. I 
tillegg er det utført spredte grunnboringer innenfor noen av faresonene. Kvikkleirekart-
ene indikerer at bla. deler av Åndalsnes sentrum ligger innenfor ulike faresoner, se Figur 
1. 

 
Figur 1 Oversiktskart som viser områder med potensiell fare for kvikkleireskred (rødt, gult og 
oransje). De enkelte kvikkleiresone består et løsneområde (skravur) og et utløpsområde 
(prikker). Fargene angir antatt faregrad (rød=høy, oransje=middels og gul=lav). 

 
Ved planlegging av nye byggetiltak innenfor faresonene må det dokumenteres aksep-
tabel sikkerhet mot skred etter Byggeteknisk forskrift (TEK 17 §7-3). NVE veileder 
7/2014 gir anvisning for hvordan akseptabel sikkerhet skal dokumenteres. Dokumenta-
sjonskravene har ikke tilbakevirkende kraft med tanke på eksisterende bebyggelse. For 
nye tiltak er dokumentasjonskravene avhengig av tiltakskategori (K0-K4), dvs. at det er 
strengere krav for å bygge f.eks. en skole (K4) enn det er for å bygge eksempelvis en 
garasje (K0). 
 
Fjordstasjonen til Romsdalsgondolen ligger innenfor utløpsområdet for skred i kartlagt 
faresone 2389 Jernbanegata, se Figur 2. Fjordstasjonen kommer i tiltaksklasse K4, dvs. 
at de strengeste dokumentasjonskravene gjelder. Området ved Fjordstasjonen kan iht. 
NVEs kart potensielt bli oversvømt av skredmasser fra løsneområdet som ligger i 
høyereliggende terreng lenger mot sør. 
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Figur 2 Kart fra referanse [2] som viser plassering av borepunktene som ligger til grunn for 
opptegning av faresone 2389 Jernbanegata (røde og oransje punkter + firkanter). Sentralt i 
løsneområdet ligger Grandgata, Gamle Romsdalsvegen, Parkvegen, Risengata og Vinkelgata. 
Utløpsområdet dekker jernbanestasjonen og områdene rundt Tindesenteret og NATO-kaia. 

 
Foreliggende notat inneholder en vurdering av om det kan være reell fare for skredutløp 
så langt som til fjordstasjonen. Vurderingen er basert på supplerende grunnundersøk-
elser i 15 borpunkter og tolkning av kvikkleireforekomst i det kartlagte løsneområdet. 
En helhetlig utredning av faresonen kommer i en senere rapport. Denne utredningen vil 
omfatte beregninger og vurdering av stabilitetsforhold, faregrad og behov for tiltak. 
 

 Supplerende grunnundersøkelser 

Det fremgår av Figur 2 at kartlagt faresone dekker et stort areal og at grunnlaget er et 
fåtall boringer. I NVEs oversiktskartlegging er det antatt sammenhengende kvikkleire 
mellom borpunktene i hele løsneområdet (konservativ tilnærming). Når avstanden 
mellom borpunktene er stor, er det også usikkert om forekomsten av kvikkleire er 
sammenhengende (vanlig usikkerhet ifm. oversiktskartlegging). Utbredelsen av kvikk-
leire i løsneområdet er det som betyr mest for hvor stort utløpsområdet blir. 

Fjordstasjon – gondolbane (plan) 

Utløpsområde-NVE 
(polygon med prikker) 

Løsneområde-NVE 
(skravert polygon) 
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NGI har på oppdrag fra Romdalsgondolen AS utført detaljerte grunnundersøkelser 
innenfor faresone 2389 Jernbanegata. Resultatene fra grunnundersøkelsene er presentert 
i referanse [3]. Tidligere grunnundersøkelser har vist at det ikke er kvikkleire, men bløt 
leire ved Fjordstasjonen. De supplerende boringene (15 stk.) er derfor konsentrert i 
løsneområdet som er avmerket på NVEs kart. Grunnundersøkelsene er planlagt med 
tanke på at det skal utføres en detaljert utredning av faresonen etter NVE 7/2014, [4].  
 
 
 Utstrekning av kvikkleire 

Figur 3 viser de nye boringene og tidligere boringer. Kartet er vist i stor målestokk i 
vedlegg A (bedre å se). Terrengsnitt som viser forholdene nede i grunnen er vist i 
vedlegg B1-B7. 
 
 
 

 
Figur 3 Plan detaljerte grunnundersøkelser. Fargekode boringer: Grønt – ikke kvikkleire, gult -
mulig kvikkleire, oransje – antatt kvikkleire og rødt – påvist kvikkleire (prøver)  
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Forekomst av kvikkleire er indikert med fargekode på Figur 3 / vedlegg A. Rødt betyr 
at kvikkleire er påvist ved prøvetaking. Oransje boringer er antatt kvikkleire basert på 
tolkning av sonderingskurvene (avtagende bormotstand i leire). Gul er mulig kvikkleire 
tolket fra sonderingene (usikker tolkning). Grønn fargekode angir at det ikke er kvikk-
leire (antatt / påvist). Etter NVE 7/2014 skal "sprøbruddmaterialer" behandles på samme 
måte som kvikkleire. Med "sprøbruddmateriale menes leire som ikke blir fullt så flyt-
ende som kvikkleire (cuo<2 kPa, kvikkleire har cuo<0,5 kPa). For enkelhets skyld omtales 
begge deler som kvikkleire i dette notatet. På snittene P1-P7 i vedlegg B er tolket / påvist 
kvikkleire markert med skravur. 
 
Utførte boringer indikerer kvikkleire i et flertall av borpunktene (10 av 15 supplerende 
boringer). Boringene som ikke indikerer kvikkleire ligger langs Parkveien (boring 10-
13). Ved planlagt borpunkt 12 lengst sør viste det seg å være berg. Sør for Parkveien 
stiger både terrenget og bergnivået bratt og grunnforholdene er etter alt å dømme bedre. 
Borpunkt 17 ved Sakariasgata indikerer heller ikke kvikkleire. Boringen indikerer sand 
til stor dybde. Det er også sand til relativt stor dybde langs det meste av skråningen ut 
mot jernbanen. "Mulig kvikkleire" ligger dypt (punkt M15, M16, 15 og 16). Mot sør og 
øst blir sandlaget tynnere og leiren / kvikkleiren ligger grunnere. I øst (punkt 6-11) er 
det leire og relativt bratt ut mot jernbanen. Her er det påvist kvikkleire i foten av skrån-
ingen (punkt 6 og 7). Boring 8 og 9 indikerer kvikkleire, mens prøver i punkt 10 viser at 
leira ikke er kvikk der. Boring 11 er nokså lik 10, og det antas ikke kvikkleire. Boringene 
tyder på at området rundt boring 9 er ugunstigst med tanke på kvikkleire. Vestover ser 
det bedre ut. Området lengst øst har ikke utløpsretning mot fjordstasjonen. 
 
 
 Estimat av utløpslengde for potensielle skred 

NIFS 14/2016, ref. [5], beskriver en metode for vurdering av løsne- og utløpsområder 
for områdeskred. Figur 4 viser en prinsippskisse av løsne- og utløpsområdet. 
 
 

 
Figur 4 Løsne- og utløpsområde etter [5]  

 
Størrelsen av løsneområder er i første rekke avhengig mektigheten av kvikkleire og hvor 
den ligger i skråningen, jf. Figur 5.  
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Figur 5 Prinsippskisse – utbredelsen av skred avhenger av kvikkleiras tykkelse og beliggenhet i 
skråningen. Skisse A) illustrerer forhold som gir store kvikkleireskred (lengde= 
15xskråningshøyden), skisse B) gir middels store kvikkleireskred (lengde=10xskråningshøyden) 
og C) mindre kvikkleireskred (lengde=5xskråningshøyden) 

 
Forskning som er gjort på historiske kvikkleireskred viser at skred som utvikler seg opp-
over i terrenget gjennom en serie av skalkskred får lengst utløp ("retrogressive skred", 
jf. Figur 6). En forutsetning for å få retrogressive skred er at en stor andel av jordvolumet 
består av kvikkleire (> 40% over kritisk glideflate). Videre må de omrørte skredmassene 
bli så flytende at de renner unna (omrørt fasthet < 1kPa). Skredkanten får da ingen støtte 
i foten, og skredprosessen kan utvikle seg videre. Utløpslengden regnes å kunne bli 3 
ganger lengden av løsneområdet i kanaliserende terreng (langs raviner etc.). I åpent terr-
eng strømmer ikke skredmassene så langt og forholdstallet settes lik 1,5. 
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Figur 6 Prinsippskisse av bakovergripende skalkskred (retrogressivt skred) 

 
Flak- og rotasjonskred opptrer når tykkelsen av kvikkleire er mindre og i tilfeller der 
skredmassene ikke blir like omrørt. Jordvolumet beveger seg da som et sammenheng-
ende legeme. Typisk for rotasjonsskred er at terrenget synker ned på toppen av skrån-
ingene, og at terrenget presses opp ved skråningsfot. Omrøringsenergien er ikke stor nok 
til at skredgropa får tømt seg, og skredmassene vil i større grad demme opp for videre 
skredutvikling. Utløpslengden regnes da å kunne bli opptil halvparten av løsneområdets 
lengde. 
 
For vurdering av utløpsområdet mot fjordstasjonen er alle boringene tolket mht. 
kvikkleireforekomst og mektighet. Tolket kvikkleire er så lagt inn på 7 opptegnede snitt 
gjennom terrenget på ulike steder i kvikkleiresonen. Plassering av terrengsnitt er vist på 
kart i vedlegg A og terrengsnittene er vist i vedlegg B. Maksimal lengde av potensielt 
løsne- og utløpsområde er estimert etter kriteriene over og oppsummert i Tabell 1. 
 
Tabell 1 Estimert maksimal lengde av potensielle skredutløp, terrengsnitt P1-P7 (jf. vedlegg B 
og C) 

Terreng- 
snitt nr. 

Representativt 
snitt (Figur 5) 

Skrånings-
høyde [m] 

Lengde 
løsneområde - L 
[m] 

Lengde 
utløpsområde 
- Lu [m] 

Avstand 
fjord-
stasjon 

[m] 
P1* - - -  - -  
P2 C 20 5x20=100  0,5x100 = 50 100  

P3** B 20 110** 0,5x110 = 55 160 
P4 C 20 5x20=100  0,5x100 = 50 > 100 

P5** B 23 90** 0,5x90 = 45 160 
P6** B 20-25 70** 0,5x70 = 35 220 

P7*** B 20 50** 0,5x50 = 25 300 
*Kvikkleireskred anses ikke som relevant i dette snittet pga. mektige sandavsetninger. 
**Potensielt løsneområde begrenset av utstrekning av kvikkleire 
***Ikke utløp mot fjordstasjonen. Profil P7 er tatt inn fra NVE rapport 73/2019, ref.  [2].  
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 Vurdering 

Potensialet for skredutløp mot fjordstasjonen er vurdert under forutsetning om at det kan 
være dårlige stabilitetsforhold i kvikkleiresone 2389 Jernbanegata. Stabilitetsforholdene 
blir nærmere undersøkt og dokumentert i en senere rapport. Hittil er det kun utført inn-
ledende beregninger for å se hvor kritiske glideflater ligger i skråningene. 
 
Det er utført 15 nye boringer i og på toppen av skråningene sør for Åndalsnes stasjon.  
 
Boringene viser at det ligger en sandavsetning over leiravsetningen. Sandavsetningen er 
mektig vest for Gamle Romsdalsvegen og østover nesten fram til krysset mellom 
Vinkelgata og Risengata (snitt P1, P2 og P4). Her er det ca. 20 meter sand over leire på 
toppen av skråningen. I foten av skråningen er det ca. 10 m overdekning av sand over 
leire. Sonderingene tyder på at leira kan være kvikk. Sørover blir sandlaget tynnere og 
boringene viser leire helt opp mot terrengoverflata like sør for kulturhuset. Her er det 
tatt prøver som viser kvikkleire. Den mektige sandavsetningen vil imidlertid stenge for 
kvikkleira så den ikke får utløp mot fjordstasjonen. Erfaringsdata fra tidligere skred-
hendelser tilsier at det ikke vil kunne gå skred med utløp så langt som til fjordstasjonen 
under slike forhold. 
 
Østover fra krysset mellom Vinkelgata og Parkveien blir sandlaget tynnere og leira 
ligger høyere i skråningen. Sonderingene i punkt 8 og 9 indikerer at det er leire og kvikk-
leire under ca. 5-6 meter med sand (se snitt P3). Det er tatt prøver i foten av skråningen 
som viser kvikkleire ca. 5 meter under terreng (pkt. 6 og 7). Mektigheten av kvikkleire 
på toppen av skråningen (punkt 9) tilsier at et potensielt skred vil bli av typen flak- eller 
rotasjonsskred (<40% kvikkleire). Erfaringsdata tilsier at flak- og rotasjonsskred ikke 
vil kunne få utløp så langt som til fjordstasjonen. Utløpsretningen er heller ikke direkte 
mot fjordstasjonen, men mer i nordøstlig retning. Dessuten tyder de nærliggende boring-
ene (punkt 10-13) på at området med kvikkleire har begrenset utstrekning. I punkt 10 er 
det tatt prøver som viser leire, men ikke kvikkleire. 
 
I skråningen mellom Isfjordsvegen og østre del av Parkvegen har kvikkleirelaget for 
liten utstrekning til at et potensielt skred kan få utløp helt fram til fjordstasjonen (se snitt 
P5). Dette gjelder også videre østover (snitt P6 og P7) hvor utløpsretningen heller ikke 
er i retning mot fjordstasjonen. 
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 Konklusjon 

Supplerende grunnundersøkelser i 15 borpunkter viser at forekomsten av kvikkleire i 
skråningen sør for jernbanestasjonen på Åndalsnes er mer begrenset enn antatt i NVEs 
oversiktskartlegging. Erfaringsdata fra tidligere skredhendelser tilsier at dybden til 
kvikkleire er for stor og at mektigheten er for liten til at potensielle skred skal kunne nå 
frem til fjordstasjonen.  
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for vurdering av løsne- og utløpsområder for områdeskred». 

[6]  NVE, Jernbaneverket og Statens vegvesen 2013, «Utstrekning og utløpsdistanse for 
kvikkleireskred basert på katalog over skredhendelser i Norge,» NIFS-rapport 
21/2013. 

[7]  NGI 2019, «Dokumentnr. 20190293-03-TN Rev.01. Åndalsnes - gondolbane. 
Innledende geoteknisk vurdering av bunnstasjon,» 2019-08-23. 
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Uavhengig kvalitetssikring av geoteknisk utredning 

Sammendrag/konklusjon 

Basert på mottatt og kontrollert dokument, er vår vurdering at faresone 2389 Jernbanegata har mindre 
utbredelse enn det som er antatt i NVE’s oversiktskartlegging. Ut fra vurderinger basert på et stort antall 
tidligere skredhendelser i Norge er det ikke sannsynlig at skredmasser skal nå fram til planlagt posisjon for 
fjordstasjonen.  

00 2020-02-26 ToDos MaDBe IngSim 

Versjon Dato Beskrivelse Utarbeidet Fagkontrollert Godkjent 

Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som dokumentet omhandler. Opphavsretten tilhører 
Norconsult AS. Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig 
på annen måte eller i større utstrekning enn formålet tilsier. 
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1 Innledning 
Norges Geotekniske Institutt (NGI) har utført geotekniske grunnundersøkelser og utredning av kvikkleire-
faresone 2389 Jernbanegata i forbindelse med planlegging av fjordstasjon for Romsdalsgondolen på 
Åndalsnes i Rauma kommune. 

Etter avtale med Romsdalsgondolen AS, Ref. 1, har Norconsult AS ansvaret for uavhengig kvalitetssikring 
etter NVE veileder 7/2014. 

I første omgang gjelder kvalitetssikringen et innledende teknisk notat som vurderer om det er reell fare for 
skredutløp så langt som til fjordstasjonen. 

2 Formål 
Hensikten med kontrollnotatet er å dokumentere den uavhengige kvalitetssikringen som Norconsult har 
gjennomført på grunnlag av mottatt dokumentasjon. 

3 Mottatt dokumentasjon 
Dokumenter i Tabell 1 er kontrollerte. 

Tabell 1 - Kontrollerte dokument 

Dokument Dato Versjon Utarbeidet av 

20200050-01-TN Teknisk notat 2020-02-18 0 NGI 

Dokument i Tabell 2 er ikke kontrollert i dette notatet, men ligger til grunn for vurderingene. 

Tabell 2 - Andre mottatte dokumenter 

Dokument Dato Revisjon Utarbeidet av 

20200050-01-R. Grunnundersøkelser, 
datarapport 

2020-02-20 0 NGI 

I tillegg til de formelle dokumentene i oppdraget har det foregått en e-postutveksling omkring sentrale tema i 
Teknisk notat, se Ref. 4 og Ref. 5,  Denne kommunikasjonen inngår i kontrollen, men de aktuelle 
diskusjonstemaene betraktes som lukkede poster i kontrollsammenheng og er derfor ikke gjengitt i det 
foreliggende notatet. 

4 Omfang av kontroll 
Den uavhengige kvalitetssikringen er hovedsakelig utført mot NVE veiledning 7/2014, Ref. 2 og NIFS rapport 
14/2016, Ref. 3.  

Kontrollen av dokumentet har hovedsakelig summarisk omfattet: 

• Tolking av sonderingsprofiler med tanke på indikasjon på sprøbruddmateriale.
• Tolking av boreprofiler fra laboratorieundersøkelser med tanke på dokumentasjon av kvikkleire og/eller

sprøbruddmateriale samt representative verdier av tyngdetetthet og udrenert skjærfasthet.
• Tolking av terrengprofiler med lagdeling og utbredelse av kvikkleire/sprøbruddmateriale.
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• Beregninger/vurdering av lengde på løsne- og utløpsområde.

Det er generelt ikke kommentert på utforming, språk, skrivefeil, etc. 

Vurderinger, anbefalinger og konklusjoner som er omhandlet i andre dokumenter, som for eksempel 
datarapport er ikke kontrollert eller vurdert i dette notatet. 

Egne beregninger har hovedsakelig bestått av håndberegninger/overslagsvurderinger og bruk av interne 
regneark. 

Vi har vurdert det slik at det ikke er behov for å utføre egne beregninger av stabilitet. 

Den gjennomførte uavhengige kvalitetssikringen er vist i vedlagte kontrollskjema med punktvise 
kommentarer og spørsmål der hvert punkt er klassifisert etter alvorlighetsgrad. 

5 Konklusjoner 
Vi mener at vurderinger og konklusjoner som er presentert i kapittel 5 og 6 i kontrollert dokument er riktige 
og faglig forsvarlige.  

Det er således dokumentert at faresone 2389 Jernbanegata ikke har så stor utbredelse som antatt i NVE’s 

oversiktskartlegging. Det er ikke sannsynlig at skredmasser fra ovennevnte faresone kan nå fram til den 
planlagt fjordstasjonen slik den er plassert i viste kartskisser. 

6 Referanser 
Ref. 1 Norconsult AS: Oppdragsbekreftelse datert 2020-02-04 

Ref. 2 NVE veileder 7/2014: Sikkerhet mot kvikkleireskred. April 2014 

Ref. 3 NVE Rapport 14/2016: Metode for vurdering av løsne- og utløpsområder for områdeskred 

Ref. 4 Norconsult v. Torgeir Døssland: E-post datert 2020-02-21 til NGI med diverse spørsmål og 
kommentarer til tolking og klassifisering i henhold til NVE-rapport 14/2016 med hovedfokus på 
utløpslengde i profil 2. 

Ref. 5 NGI v. Ragnar Moholdt: E-post til Norconsult med svar og kommentarer til ovenstående samt 
supplerende informasjon fra innledende stabilitetsanalyser 

7 Vedlegg 
A Kontrollskjema 

Klassifiseringskoder side 1 av 7 

B Kontrollskjema 
Emne: Teknisk notat 20200050-01-TN side 2 av 7 
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VEDLEGG A 
KLASSIFISERINGSKODER 
Vurderingene klassifiseres etter kodene beskrevet nedenfor. 

Klassifisering Status 
Åpen (Å) 
Lukket (L) 

Kontrollen lukkes med bakgrunn i tilsvar og endringer/revideringer 

OK 
1 Vurdert som alvorlige forhold, feil, mangler eller kommentarer. Krever 

svar og trolig ny utgivelse av dokument for ny kontroll. 
2 Vurdert som mulig alvorlige feil, mangler eller kommentarer. Krever svar. 
3 Forhold som anses som enten mangelfulle eller alvorlige, men som 

vurderes til neppe å ha avgjørende konsekvens for konklusjoner i 
rapporten. Svar ønskes. 

4 Mindre alvorlige feil, mangler eller kommentarer. Krever ikke svar eller 
dokument for ny kontroll. Her inngår eventuelt også orientering om vårt 
arbeid eller våre vurderinger. 
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VEDLEGG B 
NOTAT 
NGI 
Oppdrag: Åndalsnes – grunnundersøkelser og utredning av faresone 2389 Jernbanegata 
Emne: Vurdering av kvikkleireforekomst og mulighet for skredutløp mot Romsdalsgondolen 
Dokumentkode: 20200050-01-TN 
Rev.: 0 
Dato: 2020-02-18 

Nr. Henvisning / beskrivelse Utfyllende informasjon / kommentarer Klassifisering Status 

1. Utforming, språk, skrivefeil, etc. Vi har generelt ikke kommentert på utforming, språk, skrivefeil og lesbarhet. - 

2. Tolking av sonderingsprofiler med 
hensyn på indikasjoner på 
sprøbruddmateriale 

NB: Vi har bare vurdert de boringene som er utført for dette oppdraget. Gamle 
sonderinger fra tidligere oppdrag er ikke vurdert her. 

Kommentar: 
Vi er helt enige i fargekodingen på borplanen i Vedlegg A for alle borepunkt 
med unntak av posisjon 13. Dreietrykksonderinga viser klassisk indikasjon på 
sprøbruddmateriale mellom 1 og 4 m dybde. Se også kommentar under punkt 
3.  

3 

3. Tolking av prøveprofiler med hensyn på 
dokumentasjon av 
kvikkleire/sprøbruddmateriale 

Kommentarer: 
Se punkt 2. Prøveserien fra posisjon 13 viser skjærfasthet på omrørte prøver 
som er høyere enn definisjonsgrensa for sprøbruddmateriale, men 
vanninnholdet ved 4,5 m dybde er høyere enn flytegrensa. Kan det tenkes at 
skovlprøvene ikke gir pålitelige verdier slik at denne posisjonen burde vært 
klassifisert som Mulig kvikkleire?  

3 

4. Tolking av terrengprofiler med lagdeling 
og utbredelse av 
kvikkleire/sprøbruddmateriale. Figur B1 
til B7. 

Kommentarer: 
Se kommentarer under punkt 2 og 3. Dersom posisjon 13 tolkes som mulig 
sprøbruddmateriale vil denne tegningen måtte revideres.  4 

5. Beregning/vurdering av løsne- og 
utløpslengde. Tabell 1, side 7.  

Kommentarer: 
Det er angitt L=5x20 for profil P4. Det kan diskuteres om dette profilet heller vil 
havne i kategorien Middels L/H. Detaljene er avhengig av hvor den kritiske 
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Nr. Henvisning / beskrivelse Utfyllende informasjon / kommentarer Klassifisering Status
skjærflata havner. Med tolket utbredelse av kvikkleirelaget i Profil P4 vil det
være denne utbredelsen som bestemmer løsnelengden (mellom 87 og 150 m
alt etter hvor konservativt man interpolerer mellom borpunkt 16 og 13). Da vil
utløpslengden bli mellom 43,5 og 75 m. Dersom borepunkt 13 blir tolket som
mulig kvikkleire (se punkt 2 og 3 ovenfor), vil løsnedistansen bli større enn 150
men ikke større enn 10 x H d.v.s. 200 m. I så fall kan utløpslengden bli opp til
100 m. Avstanden til fjordstasjonen er minst 128 m, så det er fremdeles «god
klaring». Denne kommentaren har således bare innvirkning på detaljene i linje
P4 i Tabell 1. (evt. Tostjerners fotnote)
Også profil P5 skulle muligens vært klassifisert til kategori Middels L/H, men
her er det definitivt utbredelsen av kvikkleira som begrenser løsnelengden, slik
det framgår av fotnoten til dette profilet.

4
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Til: Terje Vikås
Fra: ToDos
Dato 2020-10-20

Faresone 2389 Jernbanegata; uavhengig kvalitetssikring iht. NVE
kvikkleireveileder 7/2014

Sammendrag/konklusjon

Basert på mottatt og kontrollert dokument, er vår vurdering at faresone 2389 Jernbanegata har mindre
utbredelse enn det som er antatt i NVE’s oversiktskartlegging. Ut fra vurderinger basert på et stort antall 

tidligere skredhendelser i Norge er det ikke sannsynlig at skredmasser skal nå fram til planlagt posisjon for
fjordstasjonen. Detaljert angivelse av utløpsområde på kartet kunne vist noe bedre samsvar med beregnede
lengder i rapportteksten.

Områdestabiliteten i dagens situasjon er tilfredsstillende i vestre del av sonen.

I østre del er områdestabiliteten akseptabel, men tiltak som kan bidra til redusert sikkerhet må vurderes av
geotekniker før arbeidet iverksettes.

Tekst som er tilføyd eller endret i forbindelse med versjon J02, er markert med blå skriftfarge.

J02 2020-10-20 Revidert etter tilsvar fra NGI og mottak av Rev. 1 ToDos MaDBe IngSim

J01 2020-09-29 For bruk ToDos MaDBe IngSim

Versjon Dato Beskrivelse Utarbeidet Fagkontrollert Godkjent

Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som dokumentet omhandler. Opphavsretten tilhører
Norconsult AS. Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig
på annen måte eller i større utstrekning enn formålet tilsier.
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1 Innledning
Norges Geotekniske Institutt (NGI) har utført geotekniske grunnundersøkelser og utredning av kvikkleire-
faresone 2389 Jernbanegata i forbindelse med planlegging av fjordstasjon for Romsdalsgondolen på
Åndalsnes i Rauma kommune.

Etter avtale med Romsdalsgondolen AS, Ref. 1, har Norconsult AS ansvaret for uavhengig kvalitetssikring
etter NVE veileder 7/2014.

Norconsult har tidligere utført kvalitetssikring av innledende teknisk notat som vurderer om det er reell fare
for skredutløp så langt som til fjordstasjonen, se Tabell 2.

Foreliggende notat omhandler kvalitetssikring av endelig geoteknisk utredning, se Tabell 1.

2 Formål
Hensikten med kontrollnotatet er å dokumentere den uavhengige kvalitetssikringen som Norconsult har
gjennomført på grunnlag av mottatt dokumentasjon.

3 Mottatt dokumentasjon
Dokumenter i Tabell 1 er kontrollerte.

Tabell 1 - Kontrollerte dokument 

Dokument Dato Revisjon Utarbeidet av 

20200050-02-R 2020-08-17 0 NGI
20200050-02-R 2020-10-19 1 NGI

Dokument i Tabell 2 er ikke kontrollert i dette notatet, men ligger til grunn for vurderingene.

Tabell 2 - Andre mottatte dokumenter 

Dokument Dato Revisjon Utarbeidet av 

20200050-01-TN Teknisk notat 2020-02-18 0 NGI
20200050-01-R. Grunnundersøkelser,
datarapport

2020-02-20 0 NGI

I tillegg til de formelle dokumentene i oppdraget har det foregått en e-postutveksling omkring enkelte detaljer
i utredningen, se Ref. 4 og Ref. 5,  Denne kommunikasjonen inngår i kontrollen, men de aktuelle
diskusjonstemaene betraktes som lukkede poster i kontrollsammenheng og er derfor ikke gjengitt i det
foreliggende notatet.

4 Omfang av kontroll
Den uavhengige kvalitetssikringen er hovedsakelig utført mot NVE veiledning 7/2014, Ref. 2 og NIFS rapport
14/2016, Ref. 3.

Ifølge kapittel 5.3 i veiledning 7/2014 skal den uavhengige kvalitetssikringen av dokumentet hovedsakelig
omfatte følgende tema:
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1. Om faresonen er korrekt avgrenset og klassifisert etter faregrad, og at rett tiltakskategori er valgt.
2. Om utførte grunnundersøkelser gir tilstrekkelig grunnlag for de geotekniske vurderingene
3. Tolkingen av jordparametere basert på tilgjengelig informasjon
4. Vurdering av utførte stabilitetsanalyser inklusiv benyttede lagdelinger/parametere og regnemodeller,

med enkle overslagsbetraktninger for grov stikkprøvekontroll (uten egne detaljerte stabilitetsanalyser
på terrengmodellen).

5. Om valgte kritiske profiler for stabilitetsanayser er dekkende, og vurdering av konklusjoner og
begrunnelser ut fra situasjon og beregningsresultater.

6. Vurdering av nødvendighet/effekt av foreslåtte og/eller planlagte stabiliserende tiltak og prinsipp for
utførelse av disse

Gjennomført kvalitetssikring skal beskrives og dokumenteres.

Nærmere beskrivelse av kontrolltema

For punkt 1 er følgende tema vurdert:

• Beregninger/vurdering av lengde på løsne- og utløpsområde med støtte i Ref. 3.
Samsvar mellom beregnede verdier og områdemarkering på kartet.

For punkt 3:
• Tolking av sonderingsprofiler med tanke på indikasjon på sprøbruddmateriale.
• Tolking av boreprofiler fra laboratorieundersøkelser med tanke på dokumentasjon av kvikkleire og/eller

sprøbruddmateriale samt representative verdier av tyngdetetthet og udrenert skjærfasthet.
• Tolking av trykksonderinger for etablering av skjærfasthetsprofiler i stabilitetsanalysene.

For punkt 4:

• Tolking av terrengprofiler med lagdeling og utbredelse av kvikkleire/sprøbruddmateriale.

En god del av de aktuelle kontrollpunktene er behandlet i forbindelse med uavhengig kvalitetssikring av
teknisk notat 20200050-01-TN, se Ref. 6, og vil derfor bare bli summarisk nevnt i foreliggende notat.

Det er generelt ikke kommentert på utforming, språk, skrivefeil, etc.

Vurderinger, anbefalinger og konklusjoner som er omhandlet i andre dokumenter, som for eksempel
datarapport er ikke kontrollert eller vurdert i dette notatet.

Egne beregninger har hovedsakelig bestått av håndberegninger/overslagsvurderinger og bruk av interne
regneark.

Vi har vurdert det slik at det ikke er behov for å utføre egne beregninger av stabilitet.

De forskjellige kontrollpunktene er nærmere kommentert i vedlagte kontrollskjema.

Den gjennomførte uavhengige kvalitetssikringen er vist i vedlagte kontrollskjema med punktvise
kommentarer og spørsmål der hvert punkt er klassifisert etter alvorlighetsgrad.
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5 Konklusjoner
Vi mener at vurderinger og konklusjoner som er oppsummert i kapittel 9 i kontrollert dokument er riktige og
faglig forsvarlige.

Det er således dokumentert at faresone 2389 Jernbanegata kan revideres til en mindre utbredelse enn antatt
i NVEs oversiktskartlegging. Det er ikke sannsynlig at skredmasser fra ovennevnte faresone kan nå fram til
fjordstasjonen.

Områdestabiliteten i dagens situasjon er tilfredsstillende for vestre del av sonen og akseptabel for østre del
av sonen. Det må ikke gjennomføres tiltak som kan påvirke stabiliteten i negativ retning uten nærmere
geoteknisk vurdering.

Referanser
Ref. 1 Norconsult AS: Oppdragsbekreftelse datert 2020-02-04

Ref. 2 NVE veileder 7/2014: Sikkerhet mot kvikkleireskred. April 2014

Ref. 3 NVE Rapport 14/2016: Metode for vurdering av løsne- og utløpsområder for områdeskred

Ref. 4 Norconsult v. Torgeir Døssland: E-post datert 2020-09-16 til NGI med diverse spørsmål om
profilplassering og om eventuell re-tolking av boreprofiler og laggrenser.

Ref. 5 NGI v. Ragnar Moholdt: E-post til Norconsult, datert 2020-09-16, med svar på spørsmål.

Ref. 6 Norconsult (2020): 5201061-RIG-N01 Uavhengig kvalitetssikring av geoteknisk utredning datert
2020-02-26

Ref. 7 NGI v. Ragnar Moholdt: E-post til Norconsult, datert 2020-10-08, med tilsvar til kontrollnotat versjon
J01 datert 2020-09-29.

Ref. 8 Norconsult v. Torgeir Døssland: E-post datert 2020-10-13 til NGI med kommentarer til tilsvaret.

Ref. 9 NGI v. Ragnar Moholdt: E-post til Norconsult, datert 2020-10-19, med oversendelse av revidert
rapport, Ref. 10) og kommentarer til Ref. 8.

Ref. 10 NGI. Dokument nr. 20200050-02-R Rev. 1/2020-10-19. Åndalsnes-grunnundersøkelser og
kvikkleireutredning Faresone 2389 Jernbanegata.

Vedlegg
A Kontrollskjema

Klassifiseringskoder side 1 av 5

B Kontrollskjema
Emne: Rapport 20200050-02-R side 2 av 5
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VEDLEGG A
KLASSIFISERINGSKODER
Vurderingene klassifiseres etter kodene beskrevet nedenfor.

Klassifisering Status
Åpen (Å)
Lukket (L)

Kontrollen lukkes med bakgrunn i tilsvar og endringer/revideringer

OK
1 Vurdert som alvorlige forhold, feil, mangler eller kommentarer. Krever

svar og trolig ny utgivelse av dokument for ny kontroll.
2 Vurdert som mulig alvorlige feil, mangler eller kommentarer. Krever svar.
3 Forhold som anses som enten mangelfulle eller alvorlige, men som

vurderes til neppe å ha avgjørende konsekvens for konklusjoner i
rapporten. Svar ønskes.

4 Mindre alvorlige feil, mangler eller kommentarer. Krever ikke svar eller
dokument for ny kontroll. Her inngår eventuelt også orientering om vårt
arbeid eller våre vurderinger.
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VEDLEGG B – versjon J02
NOTAT
NGI
Oppdrag: Åndalsnes – grunnundersøkelser og kvikkleireutredning
Emne: Utredning av faresone 2389 Jernbanegata
Dokumentkode: 20200050-02-R
Rev.: 0 og 1
Dato: 2020-09-24 og 2020-10-19

Nr. Henvisning / beskrivelse Utfyllende informasjon / kommentarer Klassifisering Status 

0 Utforming, språk, skrivefeil,
etc.

Vi har generelt ikke kommentert på utforming, språk, skrivefeil og lesbarhet. -

1.1 Soneklassifisering Faregrads- og konsekvensklassifisering er utført for det mest kritiske snittet.
Vi har ingen merknader til den klassifiseringen som er gjort, men konstaterer at
vurderingen av poretrykksforholdene er basert på piezometer som står nokså langt unna
(200 m) det analyserte profilet. Dersom poreundertrykket i profil 7 ligger i størrelsesorden
0-20 kPa vil sonen bli klassifisert til middels faregrad, mens risikoklassen fremdeles ville
være 4. En justering av faregradsklasse vil ha konsekvenser for kravregimet ved
tiltakskategori K3, ellers ikke.

4 L

1.2 Soneavgrensing
Beregning/vurdering av
løsne- og utløpslengde.
Tabell 3, side 13.

Kommentarer:
I teknisk notat var tabellen mer omfattende, i og med at også profil P6 og P7 var tatt med.
Målt løsne- og utløpssone på tegning 011 stemmer ikke med tabellerte verdier, avvikene
slår begge veger. Størst avvik i løsneområde er i P2 og i utløpslengde i P5.

De beregnede løsne- og utløpslengdene ble kontrollert i forbindelse med teknisk notat,
men siden den gang er det presentert resultater fra stabilitetsanalyser, og kritiske
skjærflater er dermed kjent. Det gir grunnlag for stikkprøvekontroll av beregningene av
disse lengdene. P5 ble utvalgt fordi dette profiler skiller seg litt fra de andre i og med den
utpregede trappetrinnformen med to terrassenivåer. Et interessant aspekt ved dette er at
analyser for den nederste terrassen gir b/D-forhold som tilsier retrogressivt skred og
dermed Lu=1,5 * L. Løsnelengden begrenses av utbredelsen av kvikkleire. Ved
skjønnsmessig interpolering i profilet kan denne stipuleres til 65 m og dermed vil
utløpslengden bli inntil 98 m.

4 L
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Nr. Henvisning / beskrivelse Utfyllende informasjon / kommentarer Klassifisering Status
I tilsvar datert 2020-10-08 gjør NGI rede for hvordan de forstår NVE rapport 14/2016. Et
vesentlig poeng her er at for profil P5 ligger så å si all kvikkleire i nivå under skråningsfot,
og at en mulig skredgrop ikke vil kunne "tømme seg" ned til nivået for kritisk skjærflate
(dyp i dette tilfellet). Det vil legge seg ikke-sensitive masser i bunnen av skredgropen.
Derfor vurderes aktuell skredtype å være rotasjonsskred, og utløpslengden kan beregnes
som 0,5*L som vist i dokument 20200050-02-R.
Kartet med soneavgrensing (Tegning 011) er oppdatert i Revisjon 1 av
utredningsrapporten (Ref. 10)

På denne bakgrunn mener vi at dette kontrollpunktet nå kan lukkes.

2 Undersøkelsesomfang Vi mener at omfanget (antall og type) av undersøkelsen gir tilstrekkelig grunnlag for de
geotekniske vurderingene

L

3.1 Tolking av sonderingsprofiler
med hensyn på indikasjoner
på sprøbruddmateriale

NB: Vi har bare vurdert de boringene som er utført for dette oppdraget. Gamle
sonderinger fra tidligere oppdrag er ikke vurdert her.

Kommentar:
Temaet ble vurdert under kvalitetssikringen av Teknisk notat og våre kommentarer om
tolking av posisjon 13 ble tatt til følge. Derfor er vi nå helt enige i fargekodingen på
borplanen i tegning 010-013 for alle borepunkt

L

3.2 Tolking av prøveprofiler med
hensyn på dokumentasjon av
kvikkleire/sprøbruddmateriale

Kommentarer:
Se punkt 3.1. Temaet ble vurdert under kvalitetssikringen av Teknisk notat og våre
kommentarer om tolking av posisjon 13 ble tatt til følge. Derfor er vi nå helt enige i
tolkingen av prøveprofilet.

L

3.3 Tolking av trykksonderinger
for etablering av C-profiler til
stabilitetsanalysene

Vedlegg C i rapporten presenterer tolkinger av 8 trykksonderinger med hensyn på OCR
og CuC (Rapporten bruker gammel notasjon SuA). Vi observerer at anbefalt C-profil ligger
noe på konservativ side i forhold til de teoretiske tolkingskurvene, særlig i posisjon 10 og
14 der anbefalt kurve ved store dybder nærmer seg NC-korrelasjonen, mens de teoretiske
tolkingskurvene stort sett viser et rimelig samsvar med SHANSEP-basert kurve.
Konklusjon: Litt konservative styrkeprofiler er i pakt med god ingeniørpraksis.

4 L

4.1 Tolking av terrengprofiler
med lagdeling og utbredelse
av kvikkleire/sprøbrudd-
materiale, tegning 101-106.

Kommentarer:
Se kommentarer under punkt 3.1 og 3.2. Temaet ble vurdert under kvalitetssikringen av
Teknisk notat og våre kommentarer om endring av profil P4 ble tatt til følge. Profil P3 er L
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Nr. Henvisning / beskrivelse Utfyllende informasjon / kommentarer Klassifisering Status
endret en del fra tidligere versjon og er derfor kontrollert på nytt. Ingen innvendinger mot
den viste tolkingen.

4.2 Bruk av C-profiler i
stabilitetsanalysene
Tegning 200-202

C-profilene i tegningene er kontrollert mot viste anbefalte kurver i vedlegg C. Vi observerer
at når C-profiler er benyttet i tilgrensende profiler (eksempelvis punkt 9 der C-profilet er
hentet fra punkt 10, eller punkt 15 der C-profilet er hentet fra punkt 14), er det kotehøyde
og ikke dybde under terreng som styrer verdiene. Det kan argumenteres med at dette kan
gi ugunstige styrkeverdier dersom en tenker at C-profilet burde være delvis styrt av
dagens in-situ spenninger. Når profilet kopieres til et punkt med høyere terrengnivå, kunne
en forvente noe høyere styrkeverdier enn det som framkommer av profilet.

På tegning 201 er det litt pussig at C-profilet som er tolket fra punkt 14 og representerer
punkt 15 er trukket inn i profil 3, fordi det ligger 87 m (målt til 101 m på tegning 011)
utenfor profilet. Projeksjonen av punktet havner like i nærheten av punkt 13 i profilet, og
det avviker nokså mye fra C-profilene både i 13 og 9. Men dette har praktisk talt ingen
innvirkning på resultatene siden de kritiske skjærflatene ligger langt unna dette punktet.
For øvrig vil vi gjerne slå et slag for bruk av tabellerte verdier for C-profiler under
profilgrafikken, som vist på Figur 1 under denne tabellen.

4 L

4.3 Regnemodeller og valg av
skjærflater

Beregningene er gjort med GeoSuite Stability som er bransjestandard og godt
dokumentert. Noen ganger kan det være behov for å manipulere laggrenser for å oppnå at
skjærflatene «tvinges» til å følge et spesielt lag. På tegning 200 skjærer kritisk sirkel ned i
leirlaget under kvikkleira, der skjærfastheten er marginalt større. Det kunne være
interessant å legge inn «fiktiv bergflate» i underkant av kvikkleirelaget for å se om det ville
gi noe lavere sikkerhetsfaktor. (Likevel tvilsomt om den ville komme lavere enn 1,4).
På alle de tre tegningene er det vist plane skjærflater. Det observeres at alle disse flatene
har overraskende slak «inngangshelning» og bratt «utgangshelning». Det er ikke opplyst
om denne geometrien er et resultat av optimaliseringsfunksjonen i programmet eller om
de er gitt som input. Vi ville ha ventet at en justering av geometrien kunne gi noe lavere
sikkerhetsfaktorer.
Men ingen av de plane flatene viser så lave sikkerhetsfaktorer at de er avgjørende, og en
justering av vinklene ville neppe ha endret på konklusjonen om laveste sikkerhetsfaktor for
profilet.
I kapittel 7 i rapporten savner vi en drøfting av valgte anisotropifaktorer for skjærfastheten
i ADP-analysene, gjerne med henvisning til NVE-rapport 14/2014 fra NIFS-prosjektet.

4 L
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Nr. Henvisning / beskrivelse Utfyllende informasjon / kommentarer Klassifisering Status
5 Er valgte profiler dekkende Det er utført stabilitetsberegninger for 3 profiler og rapporten redegjør kort for

begrunnelsen for valget av profiler. Profilene vurderes å være dekkende for sonen, og
relevante fordi de dekker områdene med størst skredkonsekvens.

L

6 Stabiliserende tiltak Rapporten anbefaler ikke andre stabiliserende tiltak enn erosjonssikring av bekken i østre
del av sonen.  Noe mer enn dette er heller ikke vurdert som relevant siden rapporten ikke
behandler konkrete utbyggingsplaner.

L

7 Konklusjon, se kapittel 9 Konklusjonen gir en oversiktlig presentasjon av resultatene av utredningen. Spesielt vil vi
bekrefte at vi er enige i forslaget om å redusere utstrekningen av faresonen slik den ble
presentert etter oversiktskartleggningen. Vi er også enige i forslaget om å utvide sonen i
et lite område lengst i sør.

L
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Figur 1. Eksempel på c-profil med tabellerte verdier under profilgrafikken. 
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E3 Korrespondanse 

E3.1 E-post 13. og 19. oktober 2020 



From: Ragnar Moholdt
To: Torgeir Døssland
Cc: Ingunn L. Simonhjell; Marie Drågen Belland; Thi Minh Hue Le; Jean-Sébastien L"Heureux
Subject: RE: Faresoneutredning 2389 Jernbanegata, Åndalsnes
Date: mandag 19. oktober 2020 15:46:00
Attachments: image004.png

image007.png
image008.png
image011.png
image013.png
image015.png
image016.png

Hei!
Se svar med rødt under og utkast til revisjon 1 av rapporten (20200050-02-R Rev. 1). Du finner
rapporten på den samme mappen som jeg tidligere har delt med deg. Ser det greit ut nå? Fint
om du kan oversende endelig kontrollnotat når dine spørsmål er avklart.

Mvh Ragnar

Med vennlig hilsen 
RAGNAR MOHOLDT
Senioringeniør

M +47 917 23 461
T +47 22 02 30 00
NGI.NO

Tenk på miljøet før denne e-posten skrives ut

From: Torgeir Døssland <Torgeir.Dossland@norconsult.com> 
Sent: tirsdag 13. oktober 2020 10:11
To: Ragnar Moholdt <Ragnar.Moholdt@ngi.no>
Cc: Ingunn L. Simonhjell <Ingunn.L.Simonhjell@norconsult.com>; Marie Drågen Belland
<Marie.Dragen.Belland@norconsult.com>
Subject: RE: Faresoneutredning 2389 Jernbanegata, Åndalsnes

Hei, Ragnar!
Se våre svar med grønn skriftfarge inne i din tekst.
Et formalitetsspørsmål: Kan vi ta denne e-postkommunikasjonen inn som en offisiell del av
kontrolldokumentasjonen? Ja, det er fint. Når dere har utarbeidet endelig kontrollnotat, legger vi
det inn som vedlegg E i vår rapport og oversender den endelige versjonen til oppdragsgiver.
Tidligere har vi vært vant til at det lages et formelt tilsvar som vi kvitterer ut med en ny kolonne i
Vedlegg B.

Med helsing
Torgeir Døssland
Dr. ing. geoteknikk
Tlf. +47 98 61 53 76
torgeir.dossland@norconsult.com

Norconsult AS
Grandfjæra 24
NO-6415 Molde
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From: Ragnar Moholdt <Ragnar.Moholdt@ngi.no> 
Sent: 8. oktober 2020 11:32
To: Torgeir Døssland <Torgeir.Dossland@norconsult.com>
Cc: Ingunn L. Simonhjell <Ingunn.L.Simonhjell@norconsult.com>; 'Terje Vikås'
<terje@vollanprosjekt.no>; Thi Minh Hue Le <thi.le@ngi.no>; Jean-Sébastien L'Heureux <jean-
sebastien.lheureux@ngi.no>
Subject: RE: Faresoneutredning 2389 Jernbanegata, Åndalsnes

Hei Torgeir!
Takk for tilbakemelding. Vi har gått gjennom kontrollnotatet og registrerer at dere er enige i
konklusjonene og at de fleste av kommentarene er av mindre betydning (kategori 4) som vi
velger å ikke bruke mer tid på. Dere har også noen kommentarer som dere ber om svar på
(kategori 3). Vi hatt en intern diskusjon rundt disse spørsmålene. Se etterfølgende begrunnelse
for våre valg og forslag til endringer.

Profil 2:
Her tilsier beregnet L/H – forhold i Profil 2 at utstrekningen av løsneområdet skulle ha vært noe
mindre (L=100 m). Det er nok også det vi tror er mest realistisk, men pga. noe usikkerhet rundt
tolkning av undersøkelsene i borpunkt 13 valgte vi å ta med et litt større område i søndre del av
faresonen (jf. tidligere diskusjon rundt dette). Hvis dere er enige kan vi redusere utbredelsen litt i
profil 2. Teoretisk grense vil gå gjennom kultursenteret. For å unngå å avgrense faresonen
gjennom bygninger, syns vi det er mest naturlig å trekke grensen i bakkant av kulturhuset (dvs.
omtrent som dagens soneavgrensing, se stiplet linje i figuren under). Er dere enige i den
vurderingen?
Vår kommentar gjaldt at løsneområdet er tabellført til 100 m men er vist på kartet som ca. 182
m. (Vår måling på profiltegning viser for øvrig 204 m, men dette er basert på utstrekningen av
kvikkleirelaget). Vi er enige i NGI sitt resonnementet, og anser dette delspørsmålet som lukket.
Da reduserer vi løsneområdet i P2. Vi syns at det da også er naturlig å redusere utstrekningen litt
i P1 (som er et gunstigere profil enn P2). Se reviderte tegninger – Kart 011 og 012, samt
tekstendringer i kursiv.
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Profil 5: Spørsmålet gjelder forutsatt bruddmekanisme og utløpsdistanse. Vi ser at din kontroll gir
høyere b/D – forhold, antagelig ut fra NIFS 14/2016 - fig. 6.1, og som følge av at du tar
utgangspunkt i det dypeste punktet på kritisk skjærflate. Vår vurdering er at så å si all kvikkleire
ligger i nivå under skråningsfot (se figur med stabilitetsberegninger under), og at en mulig
skredgrop ikke vil kunne "tømme seg" ned til nivået for kritisk skjærflate (dyp i dette tilfellet). Det
vil legge seg ikke-sensitive masser i bunnen av skredgropen. Derfor mener vi at det vil være
"konservativt nok" å ta ut b som kvikkleiremektigheten over en 1:15 – linje som har
utgangspunkt 0,25xH under skråningsfot. Dette tilsier et lavere b/D – forhold som gir
bruddmekanisme "flak og rotasjonsskred" (rotasjonsskred mest aktuelt her). Beregnet utløp blir
da som beskrevet i rapport 20200050-02-R. Forøvrig er vår oppfatning at definisjonen av b/D –
kriteriet er ment å være lik gjennom hele NIFS-rapporten 14/2016. Vi ser imidlertid at figurene
kan oppfattes litt forskjellig i og med at 1:15-linjen ikke er indikert på Figur 6.1 slik som på Figur 2
i vedlegget. Ved undersøkelse av skrehendelsene som danner det empiriske grunnlaget for NIFS
14/2016 er det tatt utgangspunkt i bunnen av skredgropene for bestemmelse av L/H.

Vårt forslag er å beholde soneavgrensningen i profil 5 slik som vist på Kart 011 i rapport
20200050-2 fordi vi mener at det er mest realistisk. Er du enig i vår begrunnelse, eller mener du
at dette blir for ukonservativt og at vi må justere soneavgrensningen? Jeg har forhørt meg litt, og
slik jeg forstår det skal dette komme klarere fram i den nye revisjonen av kvikkleireveilederen
som er på trappene.
Dette var en svært interessant redegjørelse, og litt oppsiktsvekkende at det er et forholdsvis
alvorlig avvik mellom NIFS-rapporten 14/2016 og NGI sitt vedlegg til samme publikasjon. Burde
ikke dette vært korrigert på en nettutgave?
Vi er enige i at kvikleira i profilet ligger dypt, det er bare så vidt 1:15-linja berører kvikkleira helt i
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toppen av laget. Derfor mener vi på dette nye grunnlaget at det er riktig å vurdere utløpslengden
slik den er vist på tegning 011.

Men hvis vi skal følge opp resonnementet om å tilpasse soneavgrensingen slik at en unngår at
grensa skjærer gjennom bygninger, burde det være grunnlag for å revidere søndre
soneavgrensing i profil 5, 6 og 7 slik at den følger Parkvegen. Alle disse profilene er karakterisert
ved at utstrekningen av kvikkleire er begrenset i sørlig retning.  Dette bekreftes også av de
tabellerte verdiene i det tekniske notatet.
Denne detaljen er tilsynelatende spissfindig, men kan vise seg å være vesentlig for huseiere i
Parkvegen som måtte ønske å sette i verk tiltak på eiendommene sine. Vi antar at NGI vil komme
fram til en fornuftig og pragmatisk konklusjon på dette temaet, og vi vil derfor lukke post 1.2  i
kontrollvedlegget (Vedlegg B). Vi er enige i dette, og har revidert soneavgrensingen slik at den
følger Parkveien. Se reviderte tegninger – Kart 011 og 012, samt tekstendringer i kursiv.

Med vennlig hilsen 
RAGNAR MOHOLDT
Senioringeniør

M +47 917 23 461
T +47 22 02 30 00
NGI.NO

Tenk på miljøet før denne e-posten skrives ut
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From: Torgeir Døssland <Torgeir.Dossland@norconsult.com> 
Sent: tirsdag 6. oktober 2020 16:02
To: Ragnar Moholdt <Ragnar.Moholdt@ngi.no>
Cc: Ingunn L. Simonhjell <Ingunn.L.Simonhjell@norconsult.com>; 'Terje Vikås'
<terje@vollanprosjekt.no>
Subject: FW: Faresoneutredning 2389 Jernbanegata, Åndalsnes

Hei, Ragnar!
Vedlagt følger vårt kontrollnotat.

Med helsing
Torgeir Døssland
Dr. ing. geoteknikk
Tlf. +47 98 61 53 76
torgeir.dossland@norconsult.com

Norconsult AS
Grandfjæra 24
NO-6415 Molde

From: Terje Vikås <terje@vollanprosjekt.no> 
Sent: 6. oktober 2020 15:38
To: Torgeir Døssland <Torgeir.Dossland@norconsult.com>
Cc: Ivar Sæter <ivar.saeter@xpro.as>
Subject: VS: Faresoneutredning 2389 Jernbanegata, Åndalsnes

Hei Torgeir.
Godt å se at konklusjonene er sammenfallende med NGI og dere må selvfølgelig sende
kontrollrapporten til NGI

Med hilsen

Terje Vikås

Vollan 10
6300 Åndalsnes
Tlf 90 72 12 12

Fra: Torgeir Døssland <Torgeir.Dossland@norconsult.com> 
Sendt: onsdag 30. september 2020 17:18
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for 
forskning og rådgivning innen ingeniørrelaterte geofag. Vi tilbyr 
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samferdsel – Naturfare – Miljøteknologi.  
 
NGI er en privat næringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i 
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas, 
USA og i Perth, Western Australia. 
 
www.ngi.no 
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