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av rapporten.
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Forord

Denne rapporten handler om omradene i Gjerdrum kommune som er gst og vest for skredgropa, samt
selve utlgpsomradet for skredet.

Tidlig pa morgenen den 30. desember 2020 ble Ask rammet av et stort kvikkleireskred. Et areal pa cirka
240 x 700 meter skled ut, inkludert deler av boligfeltet i Nystulia. Skredmassene fortsatte ca. 2 km
nedover bekkedalen. Det er anslatt at ca. 1,1 million m* jordmasser raste ut denne morgenen.

Ti mennesker omkom i skredet, og totalt ble ca. 1200 evakuert fra sine boliger som fglge av hendelsen.
Malt i antall omkomne, antall bergrte husstander og antall evakuerte er denne tragiske hendelsen det
mest alvorlige kvikkleireskredet i Norge siden Verdalsraset i 1893.

| tiden etter skredet har NVE, sammen med ledende geoteknisk fagekspertise fra NGl og Multiconsult,
jobbet med a fa oversikt over grunnforholdene i de evakuerte omradene. Dette for a avklare hvilke
omrader som det var trygt a ta i bruk igjen.

Arbeidet har foregatt i delomrade for delomrade. Vare anbefalinger om a oppheve evakuering for de
ulike delomradene har vaert basert pa omfattende grunnundersgkelser, laboratorieanalyser og faglige
vurderinger, som grunnlag for vare rad til politiet.

Denne rapporten er delt inn i to deler. | den fgrste delen gis det generell informasjon fra NVE, som
beboerne i de evakuerte delomradene kan ha nytte av, blant annet for a8 kunne ga mer i dybden i de
faglige vurderingene i del to av rapporten.

| den andre delen fglger et geoteknisk notat utarbeidet av Multiconsult og som er kvalitetssikret av NGI.
Dette notatet ligger til grunn for NVEs anbefaling til politiet og kommunen om 3 innskrenke evakuert
areal ytterligere som beskrevet i denne rapporten.

Hamar, 23. juni 2021

Brigt Samdal Toril Hofshagen

Direktgr, Skred- og vassdragsavdelingen Regionsjef, NVE region @st



DEL1

1 NVEs rad for evakuerte omrader i Gjerdrum etter skredet 30.12.2020

NVE har siden skredet arbeidet fortlgpende med a fastsla hvilke av de evakuerte omradene (se figur 1)
som ikke har forverret stabilitet som fglge av skredet, og som ikke kan bli rammet ved en eventuell
videreutvikling av skredet. Radene har blitt gitt pa bakgrunn av NVE, NGI og Multiconsult sine faglige
vurderinger om hvilke deler av evakuert sone som anses som forsvarlig a ta i bruk igjen. Det har blitt
jobbet kontinuerlig med disse avklaringene siden skredet, der man har jobbet seg fra utkanten av
evakuert omrade og naermere skredkanten med grunnundersgkelser og vurderinger knyttet til disse.
Konsulentfirmaene NGI og Multiconsult har gjort geotekniske vurderinger for hver sine delomrader og
Ippende kvalitetssikret hverandres arbeid.

Nar det gar kvikkleireskred som truer bebyggelse, er det vanlig at man i akuttfasen benytter
utstrekningen av bergrte faresoner til a styre evakueringen. Dette skyldes at man sjeldent har
tilstrekkelig informasjon om hvor i grunnen kvikkleiren ligger og hvordan denne kan bli pavirket av en
pagaende skredhendelse.

NVEs eksterne rapporter 1/2021 og 2/2021 oppsummerer anbefalingene gitt av NVE til politi og
kommune vedrgrende de evakuerte delomradene A-G (se figur 1) frem til februar 2021.

Etter dette gjenstod delomrade H for fortsatt avklaring. Delomrade H bestar av omradet @st og vest for
skredgropa, samt selve utlgpsomradet for skredet. Varen 2021 har det blitt giennomfgrt omfattende
grunnundersgkelser bak skredkanten i gst og vest og nede i skredgropa for a kartlegge beliggenheten av
kvikkleiren og danne grunnlag for hvor stort omrade som anbefales fortsatt evakuert frem til
sikringstiltak er gjennomfgrt.

Multiconsult konkluderer med at deler av selve skredgropen og et mindre omrade rundt denne bgr
vaere evakuert inntil sikringsarbeider er gjennomfgrt slik at skredkantene er trygge. @vrige omrader kan
tas i bruk igjen, inkludert fylkesvegen og store deler av utlgpsomradet til skredet, da skredet utlgst
30.12.2020 ikke kan forplante seg videre til disse omradene.

Det understrekes at det ligger skredmasser i store deler av omradet hvor det anbefales at evakueringen
kan oppheves. Disse massene kan veere svaert blgte og lite egnet for ferdsel. Det kan blant annet vaere
fare for a sette seg fast eller synke. Denne rapporten vurderer ikke hvorvidt det er behov for avsperring
eller skilting av disse omradene.

NVE vil arbeide videre med vurderinger i det omradet som fremdeles er evakuert (rgdt omriss, figur 1),
og i samarbeid med kommunen planlegge og gjennomfgre tiltak for sikring av fortsatt evakuerte
omrader i Gjerdrum. Dette arbeidet vil anslagvis vare i ett til to ar.

Det blir giennomfgrt egne arbeider for a finne arsaken til skredhendelsen pa Gjerdrum. Politiet er i gang
med etterforskning, og Regjeringen har nedsatt et ekspertutvalg. Dette vil veere omfattende og grundige
arbeider, og NVE vil sta til disposisjon for politiet og ekspertutvalget med all informasjon de matte gnske
fra var side.
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Figur 1: Kartet viser gjenstdende anbefalt evakuert areal (r@dt omriss) etter kvikkleireskredet 30.12.2020 og delomrddene (A-H).

Gratt areal er skredets Igsne- og utlgpsomrdde.
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2 Forklaring av noen geotekniske begreper og metoder

2.1 Mye brukte begrep

Marin grense angir det hgyeste nivaet som havet nadde etter siste istid. Hgyden avhenger av hvor man
er i Norge og varierer mellom null og 220 meter over dagens havniva. | Gjerdrum ligger marin grense pa
ca. 210 meter over dagens havniva. Under marin grense kan det finnes marin leire.

Marin leire er leire som er avsatt i saltvann. Leirpartikler er oftest flakformet. Nar leirpartikler kommer i
kontakt med saltvann gir saltet leirpartiklene en elektrisk ladning. Dette resulterer i at leire avsatt pa
sjgbunnen far en struktur som kan minne om et korthus. Saltet fungerer som et bindemiddel som holder
korthus-strukturen sammen. | hulrommene mellom leirpartiklene er det vann.

Omradeskred brukes som en fellesbetegnelse pa skred forarsaket av kvikkleire eller sprgbruddmateriale
(se definisjon pa sprgbruddmateriale litt lenger ned i teksten). Begrepene «kvikkleireskred» og
«omradeskred» kan for alle praktiske formal benyttes om hverandre og blir behandlet likt i regelverket
for krav til sikkerhet mot skred.

Omradestabilitet brukes som en betegnelse pa stabiliteten innenfor et avgrenset omrade med tanke pa
om det kan utlgses kvikkleireskred. Er omradestabiliteten darlig er det fare for at kvikkleireskred kan
ramme omradet.

2.2  Om kvikkleire

Kvikkleire er marin leire som over tid har fatt vasket ut mye av saltet som er med pa a binde
leirpartiklene sammen. Dette skjer som fglge av grunnvannsstrgmninger av ferskvann over tusenvis av
ar. Kvikkleira vil likevel forbli fast helt til den blir overbelastet. Da mister den sin styrke, korthus-
strukturen kollapser og leira blir rennende.

For a videre forsta hva som skiller en kvikkleire fra en vanlig leire, ma vi introdusere tre begreper:

e Uomrgrt skjaerfasthet er den opprinnelige styrken til leira.

e  Omrgrt skjeerfasthet er styrken til leira etter at den har blitt overbelastet og blitt fullstendig
omrgrt/flytende.

e Leiras sensitivitet er forskjellen pa styrken til leira fgr og etter den er blitt forstyrret, altsa
forholdet mellom uomrgrt og omregrt skjeerfasthet.

En vanlig leire har en lav sensitivitet. Det vil si at den forblir fast selv om den overbelastes. Slike leirer
blir ofte ogsa kalt ikke-sensitive (eller «ikke kvikke») leirer. Skred i ikke-sensitiv leire vil fort stoppe opp
fordi skredmassene forblir faste. Da vil skredmassene bli liggende i bunnen av skraningen og dermed
stabilisere skraningen bak. Et eksempel pa dette er de mindre avskallingene av ikke-sensitiv leire som
har sklidd ut langs skredkanten i Ask i tiden etter skredet. Disse massene har blitt liggende igjen i
bunnen av skredgropa og er na med pa a gjgre skredkanten mer stabil.

En kvikkleire derimot, har en hgy sensitivitet. Det vil si at kvikkleira i utgangspunktet er fast, men vil
miste nesten all sin styrke hvis den blir overbelastet. | en skredhendelse vil leira bli flytende og renne
vekk slik at skraningen bak ikke far noen stgtte. Dette gjgr at mer kvikkleire kan skli ut og skredet
dermed stegvis kan utvikle seg bakover og sideveis i terrenget i skalker. | slike tilfeller vil skredet gjerne
ikke stoppe opp far all kvikkleire er rast ut.

Noen viktige presiseringer:

e Geoteknikere opererer ofte med utrykket «sprgbruddmateriale» eller «leire med
sprgbruddegenskaper». En slik leire ligner pa kvikkleire, men har en noe hgyere omrgrt
skjeerfasthet. En slik leire kan forarsake samme type store skred som kvikkleire. Derfor blir
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kvikkleire og leire med sprgbruddsegenskaper behandlet likt i regelverket for krav til sikkerhet
mot skred. Begrepene «kvikkleire», «sprgbruddmateriale» og «leire med
sprgbruddsegenskaper» kan derfor for alle praktiske formal benyttes om hverandre.

e Avsetninger med marine leirer er ofte flere titalls meter tykke. Kvikkleiredannelsen i slike
avsetninger vil typisk kun bergre deler av avsetningen. Det vil si at selv om det er pavist
kvikkleire i grunnen, sa betyr ikke det ngdvendigvis at all leira i grunnen er kvikkleire. Det kan
ofte vaere et lag pa bare noen fa meters tykkelse som er blitt til kvikkleire. Dette kalles ofte en
kvikkleirelomme eller et kvikkleirelag.

e Overflaten av terrenget er oftest pavirket av veer og vind og andre forhold. Dette danner det
som kalles en tgrrskorpe pa overflaten. Denne er oftest minimum 1-2 m tykk. Man vil derfor
under normale omstendigheter ikke finne kvikkleire helt oppe i overflaten.

e Pa hvilket dyp nede i bakken kvikkleira ligger i forhold til terrenget rundt, er helt essensielt nar
man vurderer faren for skred. Som et eksempel - ligger kvikkleira som helhet dypere enn den
dypeste ravinen i naerheten, vil kvikkleira ikke ha noe sted a gli ut hvis den skulle bli
overbelastet, og det vil dermed ikke vaere noen fare for kvikkleireskred selv om det er kvikkleire
i grunnen.

2.3 Vanlige metoder for a kartlegge grunnen i omrader med marin leire

2.3.1 Dreietrykk- og totalsondering

Bade dreietrykksondering og totalsondering innebaerer a bruke en borerigg som presser et borhode ned
i bakken med konstant hastighet. Kraften som maskinen ma bruke for a holde konstant hastighet, males
kontinuerlig. Mgter borhodet pa svake lag i grunnen vil maskinen bruke mindre kraft for a fortsette og
omvendt for sterkere lag. Resultatene fra disse sonderingene gir oss informasjon om relative
styrkeendringer i grunnen og lagdeling. Totalsonderinger kan i tillegg brukes til 3 bestemme dyp til fjell.

2.3.2 Trykksondering CPTU

En trykksondering bestar av en elektrisk sonde som maler motstanden som sonden (borhodet) mgter pa
sin vei ned i grunnen, og maler ogsa poretrykket og friksjonen underveis. Resultatene fra en CPTU gir
mulighet til 3 tolke flere egenskaper til leira, som for eksempel leiras styrke, lagdeling og type Igsmasser,
og gir en pekepinn pa om det er kvikkleire eller ikke i grunnen.

2.3.3  Prgvetaking

Prgvetaking innebaerer a fysisk ta opp prgver av leira ved valgte dyp. Prgvene sendes til laboratorium
der styrken til leira (i tillegg til mange andre egenskaper) males med stor ngyaktighet. Det er kun
gjennom prgvetaking at man med 100 % sikkerhet kan pavise eller avkrefte kvikkleire.

Det finnes ogsa andre metoder for a utfgre grunnundersgkelser (f.eks. dreiesondering, ramsondering,
vingeboring, etc). Disse gar vi ikke igjennom i detalj her.

2.3.4  Hvordan resultater fra grunnboringer brukes til a kartlegge grunnen

Geoteknikerne utarbeider en boreplan for hvor de gnsker a fa utfgrt grunnundersgkelser. Posisjonen til
borpunktene bestemmes ut ifra aktuelle skraninger i naerheten hvor skred mulig kan Igsne, gitt at det er
kvikkleire i grunnen.



Fa@rst gjgres det totalsonderinger og CPTU for a kartlegge dyp og utstrekning av svakere lag i grunnen.
Dette blir fulgt opp med prgvetaking av utvalgte svake lag for a bekrefte eller avkrefte forekomst av
kvikkleire. Treffer man pa kvikkleire vil man utvide boreplanen slik at man far kontroll pa utstrekningen
til kvikkleirelomma. Dette utgj@r en sveert robust og effektiv metode for 3 kartlegge utstrekningen av
eventuelle kvikkleireforekomster i grunnen.

Resultatene etter slike boringer presenteres gjerne i kart med fargekode som viser hva som er tolket
eller pavist i grunnen. Grunnundersgkelsene utfgrt pa Ask presenteres i de geotekniske rapportene for
de ulike delomradene med fglgende fargekode:

e Grgnne punkter er boringer hvor prgver bekrefter at det ikke er kvikkleire.

e Gule punkter er totalsonderinger eller CPTU tolket til ikke & vaere kvikkleire.

e Oransje punkter er totalsonderinger eller CPTU hvor tolkning indikerer kvikkleire.
e Rgde punkter er boringer hvor prgvetaking bekrefter kvikkleire.

| tillegg til vanlige grunnundersgkelser har det ogsa for delomrade H blitt gjennomfgrt seismikk for &
kartlegge dybde til berg. Resultatene fra seismikken samt alle grunnundersgkelsene har blitt lagt inn i en
3D-modell for a fa best mulig oversikt over variasjonene i grunnen, og denne modellen har blitt lagt til
grunn for a tegne opp profiler for a vurdere utstrekningen av et potensielt kvikkleireskred.

2.4 Hvordan vurdere utstrekningen av et potensielt kvikkleireskred

Utfgrte grunnundersgkelser i omradene rundt skredet i Ask har gitt en god oversikt over hvor det er
kvikkleire, og hvor dypt i grunnen denne ligger.

I omrader der det ikke er patruffet kvikkleire/sprgbruddmateriale er det ikke fare for kvikkleireskred.
Dette forutsetter at omradet ikke ligger svaert neer omrader hvor kvikkleire kan gli ut, slik at bygninger
kan risikere a bli stdende igjen pa kanten av skredet. For a ivareta dette er det vanlig a benytte 1:3-linjer
(linjer som stiger med ca. 20 grader) malt fra der kvikkleireforekomsten i dypet stopper, og bakover i
tilstptende terreng.

Stigningen 1:3 er benyttet fordi leirskraninger som ikke inneholder kvikkleire, naturlig stabiliseres ved en
helning noe brattere enn dette. Det betyr at areal hvor det ikke er pavist kvikkleire i grunnen og som
ligger utenfor en slik 1:3-linje fra naermeste kvikkleireforekomst, ikke vil kunne bli bergrt av
kvikkleireskred.

For omrader der det er pavist kvikkleire er det vanlig 8 bestemme maksimal stgrrelse pa Igsneomradet
for skred ved hjelp av 1:15-linjer (linjer som stiger med ca. 4 grader), malt fra litt under skraningsfoten.

Stigningen 1:15 benyttes fordi kartlegging av tidligere kvikkleireskred viser at lengden pa Igsneomradet
bakover fra skraningsfoten ikke nar lengre enn dette. Bruken av slike 1:15-linjer er en vanlig og robust
metode for a estimere maksimalt bakovergripende areal som kan involveres i et kvikkleireskred. Der
linjen kommer ut av kartlagt kvikkleire, gar man over til en 1:3-linje som beskrevet over. Areal utenfor
disse linjene vil ikke kunne rammes av kvikkleireskred.

| slike vurderinger er det alltid inkludert en sikkerhetsmargin for a ta hgyde for usikkerheter i metode og
grunnlag.

2.5 Hva er dagens krav til sikkerhet ved utbygging i kvikkleiresoner?

Dagens krav til sikkerhet mot kvikkleireskred er gitt i byggteknisk forskrift (TEK17) § 7-3 (se veiledning til
andre ledd, del B). Prosedyre for hvordan sikkerhet mot skred skal dokumenteres er gitt i NVEs
veileder 1/2019 Sikkerhet mot kvikkleireskred. Kravene er strengest for bygninger der det skal oppholde
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seg mennesker. Den videre beskrivelsen av regelverket her forholder seg til regelverket for bygninger
med personopphold (tiltakskategori K3 og K4).

Kort oppsummert brukes eksisterende kartgrunnlag for & gjgre en innledende vurdering av om det kan
vaere marin leire i grunnen. Deretter gjgres det en vurdering av om det omkringliggende terrenget tilsier
at et kvikkleireskred vil kunne bli utlgst hvis det skulle vaere kvikkleire i grunnen.

Hvis skredfaren i et omrade ikke lar seg avskrive basert pa fravaer av marin leire i grunnen eller terreng,
vil en geotekniker, som et fgrste steg, befare omradet for a se om det er fjell i dagen eller andre forhold
som kan vaere med pa a avskrive fare for kvikkleireskred. Hvis dette ikke er mulig, ma det utfgres
grunnundersgkelser med metoder som beskrevet i forrige kapittel.

Hvis man gjennom grunnundersgkelser ikke finner kvikkleire i grunnen og omradet heller ikke kan bli
rammet av skredmasser fra et skred som blir utlgst hgyere opp i terrenget, er det ikke fare for at
kvikkleireskred skal kunne ramme omradet.

Hvis det pavises kvikkleire i grunnen, ma det gjgres utredning av skredfaren med tanke pa de mest
utsatte skraningene. For disse skraningene ma stabilitetsberegninger vise at sikkerheten er tilstrekkelig.
Krav til sikkerhet bestemmes ved hjelp av en sikkerhetsfaktor. Sikkerhetsfaktoren finner man enkelt
forklart ved & beregne styrken til en skraning og sammenligne styrken med den belastningen skraningen
faktisk blir utsatt for. Sikkerhetsfaktoren ma vaere pa minst 1,4. Det vil si at skraningen som et minimum
ma vaere 40 % sterkere enn den belastningen den blir utsatt for (inkludert vekten av eventuell
utbygging). Beregnes sikkerhetsfaktoren til a veere under 1,4 ved planlagt utbygging av boliger, ma det
utfgres sikringstiltak som forbedrer stabiliteten til skraningen og dermed gker sikkerhetsfaktoren fgr
bygging tillates.

Sikringstiltak kan innebzere:

e 3 fjerne masse pa toppen av skraninger for a avlaste skraningen.

e alegge masser i bunnen av skraningen som stgtter opp skraningen (ogsa kalt motfylling eller
stgttefylling).

e 3 stabilisere ved hjelp av kalksement. En stor rigg blander kalksement inn i leira og omdanner
kvikkleira til sveert fast, stabilisert leire.

Det ma i tillegg vurderes om det er ngdvendig a sikre mot erosjon langs naerliggende bekker og elver for
a hindre at stabiliteten forverres over tid.

Flere detaljer rundt prosedyren for @ dokumentere tilfredsstillende sikkerhet finner du i NVEs veileder
1/2019 Sikkerhet mot kvikkleireskred.



https://publikasjoner.nve.no/veileder/2019/veileder2019_01.pdf
https://publikasjoner.nve.no/veileder/2019/veileder2019_01.pdf

2.6 Ofte stilte spgrsmal og svar

Hva kan utlgse kvikkleireskred?

Kvikkleireskred kan utlgses enten naturlig eller giennom menneskelig inngrep. Naturlige
utlgsningsarsaker er typisk erosjon langs vassdrag inn i bunnen av skraninger. Menneskelige inngrep kan
vaere 3 belaste toppen av skraninger med tunge bygninger eller oppfylling/lagring av masser, eller ved &
grave seg inn i bunnen av skraninger.

Det er ikke pavist kvikkleire i naerheten av min eiendom na, men hva med i fremtiden - kan leira under
huset mitt bli til kvikkleire om noen ar?

Utvasking av salt i marin leire gar sveert sakte fordi leira er sa tett. Det vil trolig ga hundrevis av ar fgr
man tidligst kan male forskjeller i grunnforhold som vil ha betydning for omradestabiliteten.

Er resultatene fra eldre grunnundersgkelser like gode som moderne grunnundersgkelser?
Grunnundersgkelsene er i utgangspunktet like gode. Grunnforholdene er i praksis de samme i dag som
de var for 50 ar siden. Geoteknikere gj@r vurderinger av metoder som er blitt brukt i de eldre
grunnundersgkelsene, og supplerer om ngdvendig med nye undersgkelser.

Bor jeg folge med pa om det oppstar erosjon i bekker i nzerheten?

Kvikkleireskred kan utlgses av erosjon i elver og bekker. Blir man oppmerksom pa at en bekk eller elv
graver mye i terrenget, bgr man melde ifra til kommunen. Kommunen vil kontakte geoteknisk konsulent
eller NVE ved behov for bistand.

Hvor mange bor pa kvikkleire i Norge?

Det bor over 100 000 mennesker i kartlagte kvikkleiresoner i Norge. Det er pr. i dag kartlagt over 2300
soner. Det er kartlagt kvikkleire i Norge over mange ar. Arbeidet pagar fortsatt og vil holde pa i lang tid
fremover. @kningen i antall registrerte som bor pa kvikkleire de siste arene, skyldes primaert at nye
omrader kartlegges.

Er det trygt a bo pa kvikkleire?

Sa lenge kvikkleira far ligge i ro er det trygt. Kravene til dokumentasjon av sikkerhet for bygging i
kvikkleireomrader har blitt strengere med arene. Ny bebyggelse oppfdres med strenge krav til sikkerhet.
Imidlertid vil eldre bebyggelse, der kunnskapsgrunnlaget var darligere da det ble bygget, kunne vaere
mer utsatt for skred. Det er nettopp derfor det legges ned sa stor innsats i a finne mulige skredfarlige
omrader slik at man kan gke sikkerheten for disse.

Hvordan bistar NVE med sikring i Norge?
NVE kan gi bistand til planlegging og gjennomfgring av sikringstiltak for a redusere risikoen for
eksisterende bebyggelse som er utsatt for flom- og skredfare.

Bistand kan enten gis i form av et gkonomisk tilskudd der kommunen selv tar pa seg oppgavene med
utredning, planlegging og gjennomfgring, eller som bistand der NVE tar pa seg dette arbeidet pa vegne
av kommunen.
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Multiconsult Norge AS er sammen med NGI engasjert av NVE som geoteknisk radgiver knyttet til kvikkleireskredet
som ble utlgst 30.12.2020 pa Ask i Gjerdrum.

Foreliggende notat omhandler det gjenstaende evakuerte omradet pa Ask pr. juni 201 (omrade H): Hvilke omrader
som kan tas i bruk, og hvilke omrader som fortsatt anbefales evakuert som fglge av nevnte skred.

Det er vurdert hvor langt eksisterende skred kan forplante seg videre bakover (maksimal potensiell skredutvidelse),
samt hvilke omrader som kan bli pavirket av skredmasser nedstrgms en eventuellhendelse. Vurderingene har tatt
utgangspunkt i etablerte geotekniske metoder sammen med resultater fra omfattende grunnundersgkelser som har
kartlagt kvikkleirens beliggenhet i grunnen.

Deler av selve skredgropen og et mindre omrade rundt denne bgr vaere evakuert inntil sikringsarbeider er
giennomfgrt slik at skredkantene er trygge. | de gvrige omradene anbefales det at evakuering pa grunn av skredfare
som fglge av skredet utlgst 30.12.2020 oppheves, inkludert fylkesvegen og store deler av utlgpsomradet til skredet.
Deler av omradet som anbefales frigitt bestar av skredmasser. Egnethet for ferdsel i disse er ikke vurdert i dette
notatet, men det er ikke skredfare i dette omradet (som fglge av skredet utlgst 30.12.2020).

Omradet utenfor evakueringssonen er trygt for navaerende situasjon, samt ved en anleggsperiode hvor det utfgres
sikringstiltak.

Vurderingene i dette notatet er kvalitetssikret av NGI.

00 18.6.2021 Fgrstegangs utsendelse Marit Isachsen Anders Gylland Roger Kristoffersen
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1 Innledning

Multiconsult Norge AS er sammen med NGI engasjert av NVE som geoteknisk radgiver knyttet til
kvikkleireskredet pa Ask i Gjerdrum som ble utlgst 30.12.2020.

Etter skredet ble store deler av omradene rundt skredet evakuert. Etter hvert som det ble utfgrt
grunnundersgkelser i etterkant av skredet, ble ulike delomrader vurdert med tanke pa behov for
fortsatt evakuering, hvor sentrumsomradene ble vurdert fgrst. Hensikten med vurderingene var a
konkludere med hvilke deler av det opprinnelig evakuerte omradet det ville veere trygt a bo- og
oppholde seg med tanke pa eventuell videre utvikling av kvikkleireskredet.

Det er vurdert hvor langt eksisterende skred kan forplante seg videre bakover (maksimal potensiell
skredutvidelse), samt hvilke omrader som kan bli pavirket av skredmasser nedstrgms en eventuell

hendelse. Dette gir grunnlag for 8 bestemme hvilke omrader som kan tas i bruk, og hvilke omrader
som fortsatt anbefales evakuert som fglge av nevnte skred.

Skraninger hvor stabiliteten ikke er forverret av skredhendelsen, er ikke vurdert.

| februar 2021 ble vurderingene for bebyggelsen i Ask sentrum nord for Fjellinna ferdige.
Foreliggende notat omhandler det gjenstaende evakuerte omradet pa Ask per juni 2021 (omrade
H), se Figur 1-1. Det er fokusert pa arealet pa gstsiden av skredgropen. | tillegg er det gjort noen
vurderinger knyttet til utlgpsomradet.

Begrepet kvikkleire brukes i dette notatet for enkelhets skyld som samlebetegnelse pa leire som ut
fra definisjonen karakteriseres som kvikkleire, dvs. leire med omrgrt udrenert skjeerfasthet < 0.5
kPa iht. NS8015, og materiale som ikke formelt karakteriseres som kvikkleire, men har omrgrt
udrenert skjeerfasthet under 2.0 kPa iht. [3] eller 1.27 kPa iht. [4]. Slikt materiale, som med en
samlebetegnelse kalles "sprgbruddmateriale”, er underlagt det samme regelverk i byggesaker.

N

A < Hamfnar

~dre Bradal

ua,sa\g\vw*ﬁ

Figur 1-1: Omtrentlig skredomrdde (lgsne- og utlgpsomrdde) er markert med lilla strek pa kartet. Stiplet blg linje markerer
evakuert omrdde per dags dato, omtalt som omrdde H.
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2 Grunnlag

Vurderingene er utfgrt pa grunnlag av tidligere utfgrte grunnundersgkelser i tillegg til supplerende
grunnundersgkelser utfgrt fra januar til mai 2021. Relevante rapporter er listet opp i Tabell 2-1.

Tabell 2-1: Relevante grunnundersg@kelsesrapporter

Prefiks | Rapport Utgiver Ar Kommentar

2020 20200909-01-R Akuttbistand NGI 2021 Utfgrt i etterkant av skredet utlgst
skred Ask, Gjerdrum. 30.12.2020, av NGI og Multiconsult.
Grunnundersgkelser — Boringer nord for Fjellinna.
Datarapport.

2020 Multiconsult 2021 - Utfgrt i etterkant av skredet utlgst
ikke 30.12.2020, av NGlI, Multiconsult og SVV.
utgitt Boringer sgr for Fjellinna.

Rapport er under utarbeidelse.
Vv Viken 2021 - Utfgrt i etterkant av skredet utlgst
Fylkeskommune | ikke 30.12.2020.
utgitt

N1 20031570 Boligfelt B9 Ask NGI 2004
sentrum, Gjerdrum kommune.
Stabilitetsforhold pa omradet
syd for Gjerdrum aldershjem.

N6 20021504-2: Reguleringsplan 2003 Boringene i rapporten inneholder ogsa
for Ask sentrum. samling av tidligere utfgrte
Grunnundersgkelser - grunnundersgkelser i omradet.
datarapport

PP De supplerende grunnundersgkelsene ble
utfgrt i januar 2003. Tidligere
grunnundersgkelser ble utfgrt fgr dette.
Noen av disse har ikke prefiks etter
originalrapport, men etter denne
samlerapporten.

S1 910025-01 Riksvei 120 Ask NGI 1991
Gjerdrum. Grunnundersgkelser
og vurdering av geotekniske
hovedproblemer.

S3 C395 Redegjgrelse om SV 1969
grunnforholdene for omlegging
av Rv 10 Bratesletta — Ask. Del
2: Profil 1115-1190 Ulvedal.

L1 08-56 rapport nr. 1 Bilagshefte. | Lgvlien Georad 2008
G/S vei Rv. 120 Bratesletta —

Ask, Gjerdrum kommune

G2 1216/R1 Grunnundersgkelse Geostrgm 2014

for utbygging av sykehjem

Vurderinger knyttet til tidligere frigitt evakueringsareal er gitt i fglgende rapporter:
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Tabell 2-2: Rapporter med vurderinger for tidligere frigitt evakueringsareal i tilknytning til skredhendelsen

NVE rapport 01/21 Omradet Gjerdrum barneskole, Herredshuset, Skjsnnhaugtunet,
Hgnsigutua, fv. 120 fra avkjgring Hgnsigutua til og med rundkjgring og
Fjeelstadgrenda

NVE rapport 02/21 Vestvang, Ingelstun, Viervangen, Nystulida, Bradalsvegen og
Flatbyvegen

3 Topografi og grunnforhold

Det vurderte omradet omfatter Igsneomradet for skredet sgr for Fjellinna og vest for fv. 120.

Det tidligere terrenget i dette omradet helte ned mot Tistilbekken vest i skredomradet, opp mot en
terrengrygg like vest for fv. 120 (Holmen). Skredkanten gar i dag opp mot denne terrengryggen. @st
for terrengryggen og fv. 120 faller terrenget ned igjen mot sgrgst, se kotekart i Figur 3-1.

Utfgrte grunnundersgkelser etter skredhendelsen indikerer at det er kvikkleire med stor mektighet
under dagens skredgrop (under skredmassene). Det samme laget gar igjen i dybden sgr for Holmen.
Over dette laget er det fast, lite sensitiv leire med varierende mektighet. Nord for Holmen og mot
rundkjgringen er det ikke pavist kvikkleire gst for skredkanten, men enkelte sonderinger viser
indikasjoner pa et tynt lag med kvikkleire over berg pa enkelte av sonderingene som ligger
tilnaermet pa skredkanten.

Grunnforholdene gst for fv. 120 er ikke vurdert.
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Figur 3-1: Terrenget etter skred med oversikt over utfgrte grunnundersgkelser. Grgnn farge angir boringer hvor det ikke er
sprobruddmateriale (bekreftet med praver), gul farge angir boringer hvor det ikke er klare indikasjoner pa
sprobruddmateriale (ikke bekreftet med pragver), oransje punkter angir boringer med indikasjoner pa sprebruddmateriale
(ikke bekreftet med praver) og r@de punkter angir boringer hvor det er pavist sprabruddmateriale pé opptatte prgver.
Fargene sier ikke noe om mektigheten pG eventuelt lag med sprgbruddmateriale, eller hvilken dybde dette befinner seg i.
Omiriss av skredomrddet er markert med rgdstiplet linje.

4 Geoteknisk vurdering

For vurdering av omrader hvor stabiliteten ikke er negativt pavirket som fglge av skredet, er det
sett pa tre forhold:

e Hvor langt skredet maksimalt kan utvikle seg videre i dagens situasjon
e Hvordan skredmassene vil bevege seg i utlgpsomradet
e Hvordan anleggsperioden pavirker situasjonen

Det har veert lite aktivitet i form av nye utglidinger/avskalkninger i skredkanten pa gstsiden de siste
manedene. | den nordre skredgropen har det veert noe utvikling innenfor det som har veert
forventet naermest skredkanten, og det forventes ogsa nye avskalkninger i dette omradet. Ogsa
langs den gstre skredkanten ma det uansett forventes noe aktivitet i skredkanten inntil
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sikringsarbeider er utfgrt. | en bratt skredkant vil det skje avskalkninger og mindre utglidninger i
tiden etter skredet som naturlig slaker ut terrenget. Historiske skredhendelser viser at
avskalkninger ma forventes, men at en stgrre skredutvikling lang tid etter et skred er noe som
sveert sjelden skjer. Det er likevel tatt utgangspunkt i et «worst-case» om at det fortsatt ikke kan
utelukkes at skredet kan forplante seg retrogressivt bakover fra dagens skredkant. Omradet som
fremdeles anbefales evakuert er i hovedsak basert pa maksimal skredutvikling under disse
forutsetningene. Bade naveaerende situasjon, og en eventuell anleggsperiode hvor det utfgres
sikringstiltak, er vurdert.

For @ avgrense det evakuerte omradet, er det tatt utgangspunkt i etablerte geotekniske metoder
sammen med omfattende grunnundersgkelser som har kartlagt kvikkleirens beliggenhet i grunnen.
Metodene er veldokumenterte og en del av etablert praksis for geotekniske vurderinger, og baserer
seg i hovedsak pa erfaringer fra tidligere skred [2].

Plassering av profiler som er brukt for vurdering av skredutbredelse er vist i Figur 4-2. Kart og
profiler er ogsa vist pa tegning -RIG-TEG-002 og -RIG-TEG-610 til -613.

For alle profilene er det tatt utgangspunkt i terrenget fgr skred, og det er antatt en utglidning ved
Tistilbekken som utgangspunkt for vurderingene, uten at det er gjort noen detaljert vurdering av
skredmekanisme eller hvor skredet er utlgst. Det er vurdert maksimal skredutvikling i profilene
basert pa at skredet vil fglge en linje 1:15 i kvikkleirelaget bakover fra et tenkt initialskred. | profil
@1 og @2 hvor skredkanten i dag er hgyest er det i tillegg sett pa dagens terreng, og konsekvensene
av om det skulle ga et nytt rotasjonsskred ved skredkanten for videre skredutbredelse. Den mest
konservative betraktningen er benyttet for a trekke evakueringsgrensen.

For & vurdere evakueringsgrensen mot vest, er det vurdert hvor stor skredutbredelse utlgpet fra en
eventuell videre skredutbredelse vil ha. Det er tatt utgangspunkt i en lengde tilsvarende 2*
Igsneomradet. Dette er en antatt konservativ antakelse. Til sammenlikning anslar NVE veileder
1/2019 utlgpsomradet for retrogressivt skred i dpent terreng til & veere 1,5*lengden pa
Igsneomradet. Ved a ta utgangspunkt i en lengde pa 2*lengden pa Igsneomradet, tas det ogsa
hgyde for at det er eksponert et glideplan inne i gropen som eventuelle masser fra gstre skredkant
kan skli pa, og dermed fa lenger utlgp enn den empiriske metoden for originalt terreng tilsier. Med
utgangspunkt i dette, er evakueringsgrensen mot vest videre tilpasset topografi og praktisk
geometri pa evakueringssonen.

| vurderingene er det inkludert en sikkerhetsmargin for a ta hgyde for usikkerheter i metode og
grunnlag, analogt med annen geoteknisk prosjektering. En fullstendig beskrivelse av metodene som
er benyttet, er presentert i Vedlegg 2.

Basert pa vurdert maksimal skredutvikling i profilene, er det gjort en helhetlig vurdering ut fra
lagdeling og terreng.

Det vurderes at omradet innenfor bla linje pa Figur 4-1, samt pa -RIG-TEG-002, fremdeles bgr veere
evakuert. Det vurderes at skredet ikke kan forplante seg videre, eller pavirke arealer, utenfor denne
linjen, og at evakueringen av omrader utenfor denne linjen kan oppheves. Det medfgrer at bade
fylkesvegen og store deler av utlgpsomradet til skredet ikke kan pavirkes av eventuell utvikling av
skredet utlgst 30.12.2020. Det bemerkes at det ligger skredmasser i store deler av omradet hvor
det anbefales at evakueringen oppheves. Disse massene kan vaere sveaert blgte, og lite egnet for
ferdsel. Det kan blant annet vaere fare for a sette seg fast eller synke. Denne rapporten vurderer
ikke hvorvidt det er behov for avsperring eller skilting av disse omradene.

Nevnte linje er utarbeidet pa geotekniske premisser, og det er i liten grad tatt hensyn til
bebyggelse, tomtegrenser og adkomstforhold. Det er politiet som tar endelig avgjgrelse om
evakuert omrade.
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Figur 4-1: Det er anbefalt at evakueringen pa utsiden av bld linje oppheves.
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Figur 4-2: Plassering av snitt. Utsnitt av tegning -RIG-TEG-002.

5 Sluttkommentar

Foreliggende notat vurderer kun hvilke omrader som kan bli bergrt av en potensiell videre utvikling
av skredet utlgst 30.12.2020. Andre stabilitetssituasjoner/skraninger er ikke vurdert. Det innebaerer
ogsa andre faktorer, som erosjon langs utlgpsomradet (skredmassene) som fglge av endrede
vannveier. Fare for erosjon bgr kontinuerlig vurderes, og tiltak iverksettes ved behov.

6 Konklusjon

Det er vurdert hvor langt eksisterende skred potensielt kan forplante seg videre bakover, og det er
identifisert omrader som er helt trygge a ta i bruk med tanke pa eventuell videre skredutvikling.
Vurderingene har tatt utgangspunkt i etablerte geotekniske metoder sammen med omfattende
grunnundersgkelser som har kartlagt kvikkleirens beliggenhet i grunnen.

Omradet utenfor evakueringssonen er trygt for navaerende situasjon, og ved en anleggsperiode
hvor det utfgres sikringstiltak. Dette betyr at verken fylkesvegen eller store deler av utlgpsomradet
til skredet kan pavirkes av eventuell utvikling av skredet utlgst 30.12.2020.

Grense for anbefalt evakuering er vist i Figur 4-1, samt pa tegning -RIG-TEG-002.

Omradene innenfor anbefalt evakueringssone, vurderes ikke a kunne tas i bruk fgr tidligst etter
anleggsfasen for sikringsarbeider.
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Vurderingene er kvalitetssikret av NGI.

7 Tegninger

10223695-01-RIG-TEG -002 Oversiktsplan. Oversikt over profilplasseringer.
-610 Profil @1
-611 Profil @2
-612 Profil @3
-613 Profil @4
8 Vedlegg

Vedlegg 1 — Dokumentasjon pa NGl-kontroll av foreliggende notat

Vedlegg 2 — Metode for vurdering av omrader som kan frigis fra evakuering
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Vedlegg 1

1  Kvalitetssikring NGI/Multiconsult

NGI og Multiconsult er, med separate avtaler, engasjert av NVE for geoteknisk bistand i forbindelse
med kvikkleireskredet pa Ask i Gjerdrum kommune (30.12.20). NGl og Multiconsult samarbeider om
geoteknisk radgiving og grunnundersgkelser i forbindelse med skredet. Det er et gnske fra NVE at alle
produkter som utarbeides i forbindelse med disse avtalene skal kvalitetssikres pa tvers av de
engasjerte firmaene. | henhold til avtalt arbeidsopplegg har NGI og Multiconsult etablert
foreliggende dokumentasjon pa kontroll som vedlegges alle offisielle dokumenter som oversendes
NVE. Kontrollen gar ut over, og kommer i tillegg til, etablerte kontrollrutiner i firmaenes
kvalitetsstyringssystemer.

Dokumentasjon pa kontroll:

Dokumentnummer Innhold Dato Utarbeidet av (x) | Navn Sign
utarbeidet
Notat angdende NGl
2021-06-18

evakuering sone H

; Odd Arne
x | Multiconsult oddAme | DI

10223695-RIG-NOT-

005 Dato Kontrollert av (x) | Navn Sign

Kontrollert
NG| ool [

2021-06-18 Heyerdahl Y
Multiconsult

Oversendt NVE dato Oversendt av (x) | Navn
NGI
2021-06-18

Multiconsult oger stoffesen S22

(5 Multiconsult

KVALITETSSIKRING NGI/MULTICONSULT Standard vedlegg Sidelav1



Multiconsult

Vedlegg 2.-Metode for vurdering av omrader som
kan frigis fra evakuering

Stabilitetssituasjon knyttet til skredgrop

For vurdering av hvilket omrade som fortsatt anbefales evakuert er det benyttet etablerte og
anerkjente empiriske metoder for vurdering av et skreds lgsneomrade.

Primaert er metoden omtalt som «NGIl-metoden» i NVEs veileder 1/2019 benyttet (Figur 1). Metoden
baserer seg pa opptegning av lagdeling i profiler, og en vurdering av hvor langt bakover en
skredutvikling kan ga basert pa kvikkleiras beliggenhet. Hovedelementene i metoden er a starte med
en linje med helning 1:15 en viss dybde under skraningsta. Dybden settes til dybde av kritisk
glideflate, men ikke dypere enn 0,25 * skraningshgyden. 1:15-linja fglges til den skjeerer ut av
sprebruddmateriale. Derfra og opp til terreng benyttes en linje med helning 1:3. Avstand fra ta til
skjeeringspunkt i terreng angir lengde pa Igsneomradet.

NGI-metoden: Det har blitt praktisert (av bl.a. NGI (33)) a trekke 1:15-linja fra bunn av kritiske
glideflate og bakover i sprabruddmaterialet til den skjerer ut av dette. Derfra og opp til terreng legges
glideflate med helning 1:3, se Figur 4.7. Denne metodikken krever at kritisk glideflate for et initialskred
blir beregnet. Dersom kritisk glideflate er dypere enn 0,25H under skraningsfoten er den mindre relevant
som et initialskred, og metoden foreslar derfor at 1:15-linja starter maksimalt 0,25H under skriningsfoten.

L (Lesneomradets lengde) |

Kritisk glideflate

Ikke sprebruddmateriale
B AD

_—

Maks. 0,25 x.H

e—

Sprebruddmateriale

Figur 4.7 Vurdering av lesneomrade for retrogressive skred som tar hensyn til lagdeling (NGl-metoden)

Figur 1 Utklipp fra NVE 1/2019 som beskriver NGI-metoden

Som utgangspunkt for bruk av metodene er det benyttet situasjon fgr skredet, og et tenkt initialskred
fra gst mot vest i Tistilbekken. Det er tatt utgangspunkt i en dybde pa 0,25H under Tistilbekken for
start av 1:15-linja, noe som er konservativt i forhold til indikasjoner pa bruddflaten i utfgrte
sonderinger. For a ta hgyde for usikkerhet i metode, lagdeling, materialparametere, topografi etc. er
dybde for start av 1:15-linja gkt fra 0,25H til 0,35H. Dette tilsvarer gkning med en faktor pa 1,4. |
praksis estimeres da en stgrre maksimal skredutbredelse noe som igjen gir en gkt sikkerhetsmargin
knyttet til evakueringsgrensen.

Lagdeling i opptegnede profiler avviker noe fra lagdelingen i 3D-modellen som Multiconsult har
utarbeidet av grunnforholdene i skredomradet. Dette er fordi det er valgt a benytte en konservativ
lagdeling i vurderingen av evakueringsgrensen. Bergmodellen er hentet fra 3d-modellen.

Basert pa antatt Igsneomrade i hvert profil er det trukket en grense for antatt stgrste mulige
skredutvikling, som dermed angir hvilke omrader det er trygt a ta i bruk. Denne grensen er basert pa

00 \ 18.6.2021 \ Vedlegg 2 [ Anders Gylland ‘ Marit Isachsen ‘ Roger Kristoffersen
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profilene, men det er ogsa tatt helhetlige hensyn til bla. topografi. Mens profilene er en 2D-
idealisering er det gjennom den helhetlige vurderingen sett pa 3D-situasjonen.

Selv om en anleggsperiode vil arbeide mot gkt stabilitet i alle trinn er det en gkt risiko for hendelser
ved slike operasjoner. Det verste som kan skje er et nytt, dypereliggende, initialskred knyttet til
raskantene. Dette er hensyntatt i vurderingene gjennom a ogsa se pa situasjonen ut fra en
skredhendelse som starter med utgangspunkt i dagens terreng. Uansett vil det matte implementeres
strenge sikkerhetskrav under gjennomfgringen av sikringsarbeidene for a forhindre ugnskede
hendelser som destabiliserer skraningskantene

Evakueringslinjen som fremkommer er basert pa en vurdering av maksimal utbredelse av skredet,
inkludert en sikkerhetsmargin. Den dekker dagens situasjon og ogsa perioden med anleggsaktiviteter
for sikringsarbeid.

Denne metodikken gir en entydig og enkelt sporbar fremgangsmate for vurdering av
evakueringsomradet.

Vedlegg 2 - Side 2
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MERKNADER:

Borplanen (oversikt over utfgrte grunnundersgkelser) er forelgpig, og ikke fullstendig utarbeidet eller kontrollert. Avvik i
plassering, koter og boret dybde kan forekomme. Endelig borplan vil presenteres i datarapporten som er under

utarbeidelse.

HENVISNINGER:

idligere utfgrte grunnundersgkelser er markert med prefiks etter fglgende tabell. Eldre grunnundersgkelser er tegnet opp
ra borplan og avvik i plassering forekommer. Eldre grunnundersgkelser kan ha avvikende hgydereferansesystem.

2020 20200909-01-R Akuttbistand NGI
skred Ask, Gjerdrum.
Grunnundersgkelser —
Datarapport.
2020 Multiconsult

Vv Viken
fylkeskommune
20031570 Boligfelt B9 Ask
sentrum, Gjerdrum kommune.
Stabilitetsforhold pa omradet syd
for Gjerdrum aldershjem.

20021504-2: Reguleringsplan for
Ask sentrum. Grunnundersgkelser
- datarapport

iy

N1
_— | 52 910025-01 Riksvei 120 Ask
Gjerdrum. Grunnundersgkelser og
vurdering av geotekniske
hovedproblemer.
S3 C395 Redegjgrelse om
grunnforholdene for omlegging av
Rv 10 Bratesletta — Ask. Del 2:
Profil 1115-1190 Ulvedal.
G2

08-56 rapport nr. 1 Bilagshefte. Lgvlien Georad
G/S vei Rv. 120 Bréatesletta — Ask,
Gjerdrum kommune

1216/R1 Grunnundersgkelse for Geostrgm
utbygging av sykehjem

|Profil @1 — tegning 10223695-RIG-TEG-610
Profil @2 — tegning 10223695-RIG-TEG-611
Profil @3 — tegning 10223695-RIG-TEG-612
Profil @4 — tegning 10223695-RIG-TEG-613

¥ - |

KLASSIFISERING AV BORPUNKT:
@ PAVIST KVIKKLEIRE/SPREBRUDDMATERIALE

2021 Utfgrt i etterkant av skredet utlgst
30.12.2020, av NGI og Multiconsult.
Boringer nord for Fjellinja.

Utfart i etterkant av skredet utlgst
30.12.2020, av NGI, Multiconsult og
SVV. Boringer sgr for Fjellinja.

Rapport er under utarbeidelse

Utfart i etterkant av skredet utlgst
30.12.2020 av Viken fylkeskommune.

Rapport er ikke utgitt.

Boringene i rapporten inneholder ogsa
samling av tidligere utfgrte
grunnundersgkelser i omradet.

De supplerende grunnundersgkelsene
ble utfgrt i januar 2003. Tidligere
grunnundersgkelser ble utfgrt fgr
dette. Noen av disse har ikke prefiks
etter originalrapport, men etter denne
samlerapporten.

‘ POTENSIELT KVIKKLEIRE/SPROBRUDDMATERIALE (IKKE PAVIST MED PREVER)
ANTATT IKKE KVIKKLEIRE/SPROBRUDDMATERIALE (IKKE VERIFISERT MED PRAVER)
‘ IKKE PAVIST KVIKKLEIRE/SPROBRUDDMATERIALE (VERIFISERT MED PROVER)
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