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Onsdag 3. juni 2020 ca. kl. 15:15 gikk det et kvikkleireskred pa Kraknes i
Alta kommune. Skredet er estimert til et volum pa ca. 900 000 m?. Ingen
personer ble tatt eller skadet av skredet, men 8 bygninger gikk med.
Foreliggende rapport vurderer arsaksforhold knyttet skredet. Arbeidet er
utfort av en faggruppe nedsatt av NVE. Arsak til skredet vurderes 3 vare
lav initial skraningsstabilitet, forverret av fyllingsarbeider i forbindelse med
hyttebygging, mens utlgsende faktor var stor sngsmelting.
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Forord

Pa ettermiddagen onsdag 3. juni 2020 gikk det et stort kvikkleireskred ved Kraknes i Alta kommune.
Skredet hadde et volum pd om lag 900 000 m?3. Ingen liv gikk tapt, men atte bygninger ble tatt av
skredet.

NVE satte ned en faggruppe i etterkant av skredet. Gruppen har veert ledet av Anders Samstad Gylland i
Multiconsult, og har bestatt av fagpersoner fra Multiconsult, NGI, NTNU, Statens vegvesen og NVE. |
tillegg har fagressurser fra NGU og NVE bidratt med underlag for gruppas arbeid. Prosjekteier og -
koordinator har veert regionsjef Knut Aune Hoseth i NVE.

Oppdraget var todelt; & vurdere og konkludere om arsak, og a beskrive laeringspunkter fra skredet.
Denne rapporten svarer ut begge deler av oppdraget. Rapporten gir en gjennomgang av
hendelsesforlgpet til skredet, fulgt av analyser av geologi, grunnforhold og hydrometeorologi i tillegg til
beboeres beskrivelser, oversikt over menneskelige inngrep i omradet og tidligere hendelser. Sammen
med stabilitetsberegninger gir dette grunnlaget for a8 konkludere om arsak, samt laeringspunkter til
framtidig arbeid.

Vi haper at rapporten vil vaere et bidrag til stgrre forstaelse for hvordan kvikkleireskred utlgses, og at
den er nyttig i arbeidet med & forbedre framtidig kartleggingsarbeid samt sikkerhet i kvikkleireomrader.

Narvik, 9. mars 2021

B

pLo -.-(‘,'

Brigt Samdal Knut Aune Hoseth
Direktgr, Skred- og vassdragsavdelingen Regionsjef, NVE region nord
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Arsaksvurdering

1 Konklusjon med vurdering av skredarsak

1  Konklusjon med vurdering av skredarsak

Foreliggende rapport vurderer arsaksforhold knyttet skredet pa Kraknes i Alta kommune 3. juni 2020.
Arbeidet er utfgrt av en faggruppe nedsatt av NVE.
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Figur 1-1: Oversiktskart (norgeskart.no). Stiplet linje viser skredkanten.

Onsdag 3. juni 2020 ca. kl. 15:15 gikk det et kvikkleireskred pa Kraknes i Alta kommune. Skredet er
estimert til et volum pa ca. 900 000 m3. Ingen personer ble tatt eller skadet av skredet, men ca. 8
bygninger gikk med. Deler av skredet ble dokumentert med videoopptak. Lokasjon og omfang av
skredet, sammen med sentrale stedsnavn, er vist i Figur 1-1.

Hendelsesforlgp

Sentrale elementer i hendelsesforlgpet er oppsummert under:

e Natt til Ierdag 30. mai var det en grunn utglidning i Igsmasser opp mot veien ved Kraknesveien
470, vest i skredomradet.

e Torsdag 2. juni observerte beboere i hytta midt i Kraknesomradet, Kraknesveien 450, en sprekk i
adkomstveien til hytta.

e Onsdag 3. juli ca. kl. 15:15 observerte beboer i Kraknesveien 416, mot nord i omradet, at
nabohuset naermere sjgen forsvant ned og ut i vannet. Beboer i hytta i Kraknesveien 450 var
samtidig pa vei ut pa verandaen for @ undersgke lyder da han observerte samme hendelse.

10220443-RIG-RAP-001
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Arsaksvurdering 1 Konklusjon med vurdering av skredarsak

e Skredhendelsen utviklet seg fgrst sideveis mot nord og deretter mot s@r. Under skredutviklingen
filmer beboer i Kraknesveien 450 deler av hendelsen fra hytta fgr han evakuerer til trygg grunn
og filmer resten av skredutviklingen. | Igpet av kort tid har mye av Kraknesomradet sklidd ut i
sjgen.

e | de pafglgende dager og uker er det flere mindre utglidninger i skredkanten, blant annet glir
deler av Krdknesveien ut.

Grunnforhold og topografi

Krakneset karakteriseres av fjell med jevne og lavtliggende omrader med strandavsetninger dominert
av grus, stein og blokk i overflaten. Selve skredomradet har to topografiske hovedelementer: et
lavereliggende niva med jevn helning ut mot sjgen, og et bakenforliggende niva med en bratt kant
opp mot Kraknesveien. Den bratte kanten er antatt a vaere en skredkant fra en eldre skredhendelse.
Lgsmassene i bakkant bestar av grus- og steinholdige strandavsetninger over silt- og leirholdige
masser (hav- og fjordavsetninger). Det flatere partiet mot sjgen bestar av et topplag med sand og
grus over leire. Leira karakteriseres som sensitiv, stedvis kvikk, og har vekselvise lag med grovere
glasifluviale masser. Lagene heller mot sjgen.

Nedbgr og sngsmelting

Ukene fgr skredhendelsen var preget av lite nedbgr, men det var vedvarende og kraftig sngsmelting i
perioden. Grunnen i skredomradet og Krakvikdalen flgt over av vann. Det var sveert mye sng varen
2020 og det var lite eller ingen tele. De hydrometeorologiske forholdene betraktes likevel ikke som
ekstreme. Det har veert tilsvarende mengder vinternedbgr, samt full vannmetning i bakken, flere
ganger tidligere i en maleperiode tilbake til 1964. | perioden 2015-2019 har det ikke veert tilsvarende
sngdybder, hurtig sngsmelting og nedbgrsmengder som i 2020.

Hydrologi og stabilitetsberegninger

Hydrogeologien i omradet viser et vannsystem hvor overvann infiltrerer bakken i Krakvikdalen og
strommer i lgsmassene ned mot skredomradet. Noe av dette kommer ut som overflatevann, og noe
stremmer gjennom bakken helt ut i sjgen. Strukturgeologien i omradet preges av flere forkastninger
og bruddsoner, noe som kan fgre vann fra omliggende omrader mot skredomradet. Mye observert
overvann varen 2020 viser at dette vannsystemet ikke tok unna alt vannet som kom under
sngsmeltinga. Full metning i vannsystemet har hatt en oppdemmende effekt, og sammen med de
grovere lagene mellom leiravsetningene i skredomradet, har det fgrt til gkning i poretrykk i de
grovere lagene.

Det er utfgrt stabilitetsberegninger som viser at skredomradet har lav stabilitet i naturlig tilstand.
Stabiliteten er fglsom for gkning i poretrykk som fglge av den lagdelte avsetningen.

Menneskelige inngrep

Faggruppen har undersgkt flere potensielle arsaker som kan ha pavirket stabiliteten i omradet og
vurdert flere tiltak som er gjort i og naert skredomradet de senere arene. Det er identifisert ett
menneskeskapt inngrep som er vurdert a ha hatt innvirkning pa skredet. Det er grunnarbeidene som
ble utfgrt i forbindelse med bygging av fritidsbolig i Kraknesveien 450. Det er opplyst at det i 2015 ble
kjgrt inn rundt 80 lass med sprengstein for a heve grunnen pa tomta. Dette gir et volum i
stgrrelsesorden 1000-1200 m? stein. Det ble ogsa gravd et trau hvor de utgravde massene ble
deponert nordvest (mot sjgen) pa eiendommen. Det er faggruppen sin vurdering at de tilfgrte
massene til Kraknesveien 450 har utgjort en tilleggsbelastning og har svekket stabiliteten i
skredomradet.
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Arsaksvurdering 1 Konklusjon med vurdering av skredarsak

Stor sngsmelting varen 2020, sammen med grunnforhold gmfintlige for dette, fgrte til at stabiliteten
i skredomradet ble redusert. Dette er en situasjon som har inntruffet tidligere, men dette var fgrste
gang med sa store porevannstrykk i omradet etter at fyllingsarbeidet ble gjennomfgrt i Kraknesveien
450. Den lokale lastgkningen fra fyllingsarbeidene i Kraknesveien 450 i 2015 gjorde at kvikkleira ble
overbelastet under sngsmeltinga varen 2020.

Sprekken observert 2. juni vurderes a vaere starten pa skredhendelsen. En bruddsituasjon utviklet seg
deretter progressivt i kvikkleira pa land og ut i sjgen. Denne svekkelsen utlgste den fgrste observerte
utglidningen ved Kraknesveien 436.

Arsaksvurdering
Faggruppen konkluderer med at arsaken til skredet er en kombinasjon av fire faktorer:
e Lav initial stabilitet, kvikkleire og lokale grunnforhold som er fglsomme for poretrykksgkning

e Lokale topografiske- og kvartaergeologiske forhold som kan fgre til stor infiltrering av vann i
grunnen

e Destabiliserende effekt av fyllingsarbeider ifm. bygging av hytte i Krdknesveien 450
e Stor og hurtig sngsmelting i dagene fgr skredet

Arsak til skredet vurderes derfor & veere lav initial stabilitet, forverret av fyllingsarbeidene i
Kraknesveien 450, mens utlgsende faktor var stor sngsmelting og dermed gkt grunnvannstrykk.

Andre faktorer som er vurdert, men ikke funnet a ha forekommet eller a ha noen innvirkning pa
skredhendelsen, inkluderer seismisk aktivitet, vibrasjoner fra trafikk eller anleggsvirksomhet, erosjon,
undersjgiske skred og feil pa vann- og avlgpssystemet i omradet.

Skredet pa Kraknes 3. juni 2020 har fellestrekk med andre skredhendelser i regionen som for
eksempel Sokkelvik 1959, Store Lerresfjord 1975 og Serkjosen 2015: Kvikkleire med innslag av
sandlag i strandsonen, utfyllingsarbeider som destabiliserende inngrep og nedbgr/sngsmelting som
utlgsende arsak.
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Arsaksvurdering

2 Komite, mandat og arbeidsform

2 Komite, mandat og arbeidsform

Faggruppen som har vurdert skredhendelsen er nedsatt av NVE. Gruppen startet arbeidet 25. juli
2020 og har totalt hatt 4 arbeidsmgter. Rapporten er et produkt fra faggruppen og det er konsensus
om konklusjonen. Fullt mandat til gruppen er gitt i Vedlegg E. Oppsummert omfatter mandatet
felgende punkter:

Vurdere og konkluderer arsaken til skredet

Leeringspunkter til forbedring i arbeid med vurdering av kvikkleireforekomster

Faggruppen har bestatt av fglgende medlemmer.

Multiconsult v/ Anders Samstad Gylland (leder)
Multiconsult v/ Emilie Bjarghov (redaktgr)

NGI v/ Jean-Sebastien L’'Heureux

NTNU v/ Steinar Nordal

SVV v/ Samson Degago

NVE v/ Stein-Are Strand

Fglgende fagressurser har bidratt inn i arbeidet.

NVE Alta: Anders Bjordal

NVE hydrometeorologi: Graziella Devoli

NGU lgsmassegeologi/hydrogeologi: Louise Hansen og Atle Dagestad
NVE strukturgeologi: Kjetil Indrevaer

Multiconsult, digital 3D modell: Amund Growen

Faggruppen har i Ippet av september og oktober 2020 hatt kommunikasjon med fglgende personer
(intervjuer, samtaler og e-postutveksling):

Solvor Hagalid Isaksen og Rolf Bjgrnar Isaksen, beboere Kraknesveien 416

Jan Egil Bakkeby, hyttebeboer Kraknesveien 450

Marit Ekerhovd, Kraknesveien 470, meldte skredhendelse natt til 30. juni til NVE
Edgar Olsen, Anleggsleder SVV

@yvind Hellum, SVV

Ivar Mikalsen, Observatgr for MET, Sopnesbukt

Ronny Hermansen, graveentreprengr under bygging av hytte i Kraknesveien 450
Ann Pedersen, LNS, prosjektleder E6 Alta Vest Melsvik — Storvikeidet

Trond Inge Heitmann, Alta kommune
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3  Hendelsesforlgp

3 Hendelsesforlgp

Nedenfor presenteres en tidslinje (Figur 3-1) med viktige hendelser f@gr, under og etter skredet:

30.05: Hyttebeboer i
Kraknesveien 470 melder
om en utglidning naer
Kraknesveien, pa
oversiden av huset. Det
er ogsa mye sngsmelting
og mye vanni grefter og
stikkrenner.

02.06.: Hyttebeboer i
Kraknesveien 450 oppdager
en sprekk i adkomstveien
ned til hytta. Sprekken er 30-
40 meter lang og har
forskyving i to plan (nedover
og ut mot sjgen).

04.06.: Ytterligere utvikling av
skredet i sgrenden natt til 4.
juni.

Det utferes kotekartlegging av
sjsbunnen utenfor skredet.

07.06.: Hele
skredet kartlegges
med drone

08.06.-10.06.:
Grunnunder-
spkelser
utferes

II‘IIII

For jul 2019: Pa
parkeringsplassen i
Kraknesveien 470
oppstar det en
nivaforskjell i grunnen,
antatt omtrent 20 cm.

02.06.: Beboer i
Kraknesveien 416 gar tur i
omradet og observerer
svaert mye vann flommer i
grofter og vasker ut jord.

03.06.: KI 15:15 observeres
farste store utglidning.
Skredet utvikler seg videre
og kl 16:20 tipper det siste
huset (Kraknesveien 470)
ut i skredgropa.

Figur 3-1: Tidslinje

05.06.: Videre
utvikling av skred
tar Kraknesveien

06.06.: Videre
utvikling av skred tar
mer av Kraknesveien
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Hytteeiere i Kraknesveien 470 var i huset i perioden 27.5-29.5. | denne perioden observerte de veldig
mye skittent vann pa jordet nedenfor huset og mye vann i stikkrennene. Det oppstar en mindre
utglidning ovenfor huset (se Figur 3-2), og vannet til eiendommen forsvinner. De reiser fra hytta og
tar kontakt med Alta kommune sent pa kvelden 29. mai. De far da beskjed om a ta kontakt med NVE
som de snakker med ca. kl 00:15 natt til Igrdag 30. mai.

s b
ik

(2. <4

Figur 3-2: Utglidning ovenfor hytte i Kraknesveien 470. Bildet til hgyre viser store vannmengder. Foto: Marit
Ekerhovd

Den 2. juni observerer en av beboerne i Kraknesveien 416 veldig mye vann i terrenget, hun synes det
er ubehagelig 3 ga pa tur langs veien bort til gammel E6 og
videre sgrover langs denne. Situasjonen beskrives som svaert
unormal. Vedkommende har gatt tur her nesten hver dag i
mange ar, og har aldri opplevd lignende forhold. Det var vann
overalt, og hun beskriver at bakken naermest dirret.

Figur 3-3: Vann i Krdkvikdalen i dagene etter skredet. Til venstre: dronefoto av Anders Bjordal, NVE. Til hgyre:
skjermdump fra film av Stein-Are Strand, NVE.
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Det var helt fullt av vann i stikkrenna under adkomstveien ned til Kraknes den 2. juni, sa det legges
midlertidige r@r over veien for & unnga erosjon og skade pa veien.

Hyttebeboer i Kraknesveien 450 oppdager en sprekk i adkomstvegen ovenfor hytta si. Sprekken er
30-40 meter lang og har forskyving i to plan (nedover og ut mot sjgen). Sprekken fylles med sand for
a komme opp med bilen.

Figur 3-4: Bilde av sprekken etter den er fylt med sand. Foto: skiermdump fra Jan Egil Bakkeby

Rekkefglgen pa utglidningene som formet skredet pa Kraknes er skissert i Figur 3-5. Sprekken som
ble oppdaget 2. juni vurderes & veaere f@grste tegn pa at skredet var i gang og omradet er derfor
markert 1*. Pa grunn av kvikkleire i grunnen spredte bruddet seg progressivt videre i hele omradet
gjennom den pafglgende natta. Utglidningen markert som nr. 1 er et resultat av svekkelse i grunnen
som fglge av den progressive bruddutviklinga i kvikkleira fra skred nr. 1*. Deretter fulgte
skredutviklingen sekvensene som vist i Figur 3-5 og omradet der det startet initialskredet gled ut
som nummer atte i rekken.
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Figur 3-5: Rekkefglge pd utglidningene som formet skredet pa Krdknes.

Den 3. juni ca. kl 15:15 arbeider beboer i Kraknesveien 416 utenfor huset sitt da stremmen gar. Han
snur seg og ser strgmledningen opp til huset blir dratt ut av husveggen og forsvinner ned skraningen
mot sjgen. Han gar naermere kanten og observerer at barndomshjemmet nedenfor (Kraknesveien
436) synker rett ned og sa ut i sjgen. 10-15 sekunder etterpa forsvinner hundegarden ogsa rett ned
og ut i sjgen. Han blir sittende trygt pa fjell foran huset sitt og ser hele skredforlgpet fra 1-7 (se Figur
3-5) fortlppende. Skredhendelsen utviklet seg fgrst sideveis mot nord og deretter mot sgr. Beboer i
hytta i Kraknesveien 450 var samtidig pa vei ut pa verandaen for a undersgke lyder da han observerte
samme hendelse. Vedkommende 450 filmer fra hytta si og senere evakuerer han til trygg grunn
ovenfor skredgropa, og dokumenterer skred 8 og 9 pa film. Klokka 16:20 gar skred nr 10, og det siste
gule huset i sgr (Kraknesveien 470) tipper ut i skredgropa ca kl 16:25. NVE er da pa plass og har drone
i lufta ca kl 16:35.
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Figur 3-6: De tre
bildene er tatt 3.
juni ca. kl 16:40
med drone av
Anders Bjordal,
NVE

Nordlig del av
skredgropa

| Sorlig del av
skredgropa
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Utviklingen fortsetter de neste dagene i bakkant av skred nr 8, og den 5. juni sklir 30 m av gamle E6
ut i skredgropa (nr 11), og den 6. juni forsvinner ytterligere 10 m pa begge sider (nr 12).

Figur 3-7: Dronebilde av skred nr 11. Foto: NVE
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q

4.1

4.2

Geologi og grunnforhold

Strukturgeologi

Berggrunnen ved Krakeneset bestar hovedsakelig av metabasalt, basaltisk tuff og tuffitt og
metagabbro. Bergartene har en tydelig lagdeling som ifglge berggrunnskart stryker NNV-SS@ med fall
pa ~60 grader mot VSV. Lagdelingen og lineamenter som kutter pa tvers av lagdelingen med
orientering ca. @-V til BN@-VSV er synlige pa lidardata. Disse sammenfaller i orientering med
normalforkastninger som er kartlagt pa vestsiden av Altafjorden og er trolig mindre
forkastningssegmenter som tilhgrer Altafjordforkastningen. Forkastningssegmenter bestar av
forkastningsmel og kataklastiske linser av vertsbergarten, omringet av sterkt oppsprukket berg. Slike
forkastninger er som regel sveert permeable.

Forkastningene pa Krakneset kan vaere vannfgrende. Det er plausibelt at sngsmelting har fart til gkt
vanntrykk i forkastninger/bruddsoner og dermed gkt vanntrykk langs kontakten mellom berg og
overliggende leire. Videre har bergartsoverflaten i omradet et relieff som kan ha bidratt til
kanalisere grunnvann i sedimentene ut mot skredet. Begge disse forholdene ansees a kunne veere
bidragsgivende til redusert stabilitet i skredomradet, men de er svaert vanskelig a kvantifisere.

For mer detaljering av strukturegeologien pa Kraknes, se NVEs notat 202006025-24 i vedlegg B.

Kvartaergeologi

Krakneset ble isfritt for rundt 13 000 ar siden. Havnivaet stor da rundt 70 m over dagens havniva
(marin grense Figur 4-1). Etter dette har havnivaet falt i takt med landhevingen fram til var tid.

Figur 4-1 viser et Igsmassekart sammen med viktige linjeelementer som strandlinjer, strandrygger og
skredkant til en eldre skredhendelse. | skredomradet og opp mot Krakvikdalen er det et
sammenhengende lag med Igsmasser fra strandavsetninger avsatt etter isens tilbaketrekning.
Enkelte av de st@rre strandryggene kan vaere dannet under sterke stormer. | Krakvikdalen antas
Igsmassene a veere organisert i et slags trau over en variert fjelloverflate. De dypeste massene bestar
av morene og relativt grove og trolig permeable masser inklusive breelvavsetninger. Mot overflaten
er det grove, lagdelte grunnmarine avsetninger og strandmateriale.

Fra Krakvikveien og ned mot sjgen er det begravede hav- og fjordavsetninger under overliggende
breelv- og strandavsetninger. Disse hav- og fjordavsetningene bestar av finkornede masser som leire
og silt, og ble avsatt pa noe vanndyp og for det meste samtidig med at det var breer i omradet. Det
var variasjoner i smeltevannstilfgrsel og fordeling av understrgmmer i ishavet som forarsaket at det
ble avsatt lag og linser av grovere material i de ellers finkornede hav- og fjordavsetninger. Bade de
grove lagene, og de finkornede, har en helning mot sjgen i dette omradet. De finkornede lagene
forventes a ha noe slakere helning enn de overliggende grove lagene.

Denne lagdelingen med grovere materiale inne i de finkornede hav- og fjordavsetninger stgttes av
observasjoner i de eksponerte skredkantene som flere steder viser en lagpakke av utholdende
vekselsvis grove og finkoringe sedimenter med fall ut mot fjorden. Denne vekslingen er ogsa funnet
igjen i de sjgneaere boringene BP 1-6 rett utenfor skredgropa (Vedlegg F).

De kvartzaergeologiske forholdene er videre detaljert i NGUs rapport 2020.029 i Vedlegg C.
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Figur 4-1: Oversiktskart over Igsmassetypene pd Krdkneset far det ferske skredet basert pd kvartaergeologisk
kart, og er drapert over et skyggerelief fra LIDAR data. Marin grense er ogsd vist. (Kilde: Figur 6 i NGUs rapport i

Vedlegg C.)

4.3 Hydrogeologi

Kvarteergeologien beskriver en lagdeling med grove masser i Krakvikdalen som gar over i, og flettes
sammen med, silt- og leirmasser i skredomradet. En modell skissert modell av dette er vist i Figur 4-2.
Gjennom dette systemet fungerer Krakvikdalen, med sitt betydelig nedbgrsfelt, som et magasin som

fgrer vann gjennom grunnen og ut i fjord- og havavsetningene i skredomradet.
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Geologi og grunnvannsbevegelse rundt Kraknesskredet

- Hav- og fjordavsetninger m leire
. Strandavsetninger
|:| Breelvavsetninger
- Morene materiale
Berggrunn

~ Skredmasser
/Grunnvannsstmmmer

NGU

Figur 4-2: Stilisert geologisk modell over strandsonen far skredet 3. juni 2020. Illustrasjon: Louise Hansen NGU,
figur 41 i NGUs rapport i Vedlegg C.

Flere forhold peker pa at vann i hovedsak stremmer gjennom grunnen, og ikke pa overflaten, fra
Krakvikdalen og ut i Krdknesomradet. Bekken fra de sgrlige dreneringsomradene av Krakvikdalen nar
ikke fjorden, men infiltrerer grunnen i det flate oppdyrkede omradet i munningen av dalgangen. |
selve skredomradet er det flere mindre bekker og oppkommer, men ingen av disse har noe
overvannslgp mellom Krakvikdalen og Krdknes. Hvor stor andel av vannet som infiltrerer i
Krakvikdalen som kommer ut som overflatevann i Kraknesomradet er uklart, men det er ikke
usannsynlig at en del av grunnvannet stremmer direkte ut i havet.

| skredkanten opp mot Kraknesveien (nr. 12 i Figur 3-5, og markert pa Figur 4-7) ble det observert
flere groper/hulrom som vist i Figur 4-3. Disse er noen titalls cm i diameter og mgrke av fuktighet i
bunn. Noen av dem har sma sedimentvifter i framkant hvilket tyder pa at det siver vann og
sedimentstremmer ut av dem. Dette underbygger antagelsen om vanntransport fra Krakvikdalen ut i
skredomradet gjennom sedimentene.
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Figur 4-3: Foto av groper (‘pipes’) ved foten av skredkanten opp mot Krdknesveien (nr. 12 i Figur 3-5).
Foto: Louise Hansen, 18. juni.

Med en geologisk modell som vist i Figur 4-2 sammen med de hydrogeologiske forholdene beskrevet
over, er det god grunn til & anta at det er hydraulisk kontakt mellom de hgyereliggende Igsmassene i
Krakvikdalen og Igsmassene i de dypere partier i skredomradet. Gitt et slikt hydrogeologisk senario
kan heving av grunnvannsnivaet i de hgyereliggende omradene ha gitt en betydelig gkning i
poretrykk i de dypereliggende lagene under Kraknes og ut under sjgen. Dette kan igjen ha gitt gkt
poretrykk og svekket stabilitet i de marine leirlagene, og muligheter for hydraulisk grunnbrudd
(piping) og @kt erosjon i undersjgiske kilder.

De hydrogeologiske forholdene er videre detaljert i NGUs rapport 2020.029 i Vedlegg C.
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4.4 Geotekniske grunnundersgkelser

| etterkant av skredet, 8. juni 2020, utfgrte Multiconsult grunnundersgkelser sgrvest og @st for
skredgropa.

. 40 Kraknes

1.17 it

Flatstrand s /

Figur 4-4: Kart over Krdknes med omrdder hvor det er utfgrt sonderingen markert med rgdt.

Lgsmassene sgrvest for skredgropa bestar generelt av leire med sand- og siltlag og enkelte gruskorn.
Leira ligger vekselvis rett over og rett under grensen til 3 ha sprgbruddegenskaper fra 2,5 m under
terreng i borpunkt 4 (se Figur 4-5), og den er kvikk mellom ca. 11 og 14 m under terreng.
Bergoverflaten faller mot sjgen. Légsmassemektigheten varierer fra 5 til 24 meter og er stgrst i fjzera.
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Figur 4-5: Utsnitt fra tegning 10219825-RIG-TEG-600 i datarapporten. Profil A sgrvest for skredgropa.

@st for skredgropa er det velgraderte, faste masser bestaende av grus, sand, silt og leire som ikke har
sprebruddegenskaper. Lemassemektigheten varierer mellom 2 og 19 meter.
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4.5

For nazermere beskrivelse av grunnforhold, se Multiconsults datarapport nr. 10219825-RIG-RAP-001 i
Vedlegg F.

Innmalinger i sj@ og pa land

Det er utfgrt innmalinger pa land og av sjpbunnen bade fgr og etter skredet. Sjgbunnskart fra fgr
hendelsen er dekket av malingen hydrograf-5204 fra ar 2004 (1 m grid), mens den dypeste delen er
dekket av malingen _nhs-0598 fra ar 1998 (5 m grid). Etter skredet ble sjgbunnen og det endrede
terrenget malt opp i detalj av GeoNord Survey team (Alta).

Sjgbunns- og landtopografi fra LIiDAR-data (2018) fra fgr skredhendelsen er sammenstilt i Figur 4-6.
Plassering av dreningskanaler fra tiden fgr den siste skredhendelsen er markert i figuren sammen
med kildehorisonten og sma apne utgravinger sgr for skredet. Langs de diffuse undersjgiske
kanalene, i det omradet som skled ut i 2020, var det et par undersjgiske sma skrenter (vist med
svarte piler i figuren). Mellom sma-skrentene var en liten «utposning» eller knekk i batymetrien
markert med P i figuren. Opprinnelsen til «utposningen» er usikker.

Figur 4-6: Kobling av land og sjgdata rundt Kraknesskredet fra fgr 2020. Dreneringskanaler, kildehorisont i
omradet, samt identifiserte ‘pipes’ i bakkanten av 2020-skredet er markert. (Kilde: Figur 36 i NGUs rapport i
Vedlegg C.)

Sjebunnskartlegging etter skredhendelsen viser at det er dannet en 5-10 m dyp undersjgisk kanal
mot vest. Kanalen ma antas a vaere dannet av sedimentstrgmmer av omrgrte skredmasser som har
erodert Igsmassene i sjgbunnen. Inne i selve skredomradet ligger mye av skredmassene igjen og
topografien er uregelmessig. Generelt har terrenget jevn helning ned mot strandlinjen og ut i sjgen.
Seér i skredomradet, hvor et stort flak skled ut (nr. 8 i Figur 3-5), er det et relativt flatt parti pa ca. 8 m
dyp. | bakkant, mot Kraknesveien, er skredkanten bratt.
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4.6

4.7

A

Figur 4-7: Kobling av terrengdata fra land og sj@ etter 2020 skredet. Figur 39 i NGUs rapport i Vedlegg C.

Forhold knyttet til innmalingene er videre detaljert i NGUs rapport 2020.029 i Vedlegg C.

Seismisk aktivitet

Seismogrammer fra NORSAR og fra Universitet i Bergen (UIB) viste ingen tegn til seismisk aktivitet
som var stort nok eller naert nok Kraknes for a kunne utlgse skredet den 3. Juni 2020. Det er ingen
registrerte hendelser lokalt eller regionalt som kan knyttes opp mot skredet. De fa registrerte
seismiske signaler ser ut til 3 veere knyttet til Kiruna gruven ca. 250 km s@rgst for Kraknes. Et stgrre
jordskjelv (Mag. 4.5) ble registrert den 6. juni 2020 i Norskehavet, 3 dager etter skredhendelsen.

InSAR-malinger av deformasjoner

InSAR-malinger i Krdknesomradet er tilgjengelig fra insar.ngu.no. Dette er maleserier tilbake til 2015
av overflatebevegelser basert pa radar-satellitter (radarinterferomertri). Flere maleserier er vist i
Figur 4-8. Det er noe variasjon i malepunktene med bade synk, heving og ingen bevegelse. Et
gjennomsnitt over hele strandomradet viser synk pa rundt 3-4 cm siden 2015.
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Figur 4-8: InSAR data for Krdknes fra insar.ngu.no
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5 Hydrometeorologi

5.1 Temperatur og nedbgr for skredhendelsen
Med tanke pa nedbgr og temperatur kan mai maned 2020 i Alta-Talvik-omradet betraktes som
gjennomsnittlig sett opp mot normalen. | dagene fgr skredet var det kun sma mengder nedbgr og
temperaturen var mellom 5°C og 18°C. Veerforholdene er videre beskrevet i Vedlegg A.

5.2 Sngforhold

Det var mye sng varen 2020. Figur 5-1 viser sngdybde i prosent av normalen registrert den 1. mai
2020. De bla fargene indikerer fra 130 % til over 300 % av normalen.

Kartet viser snemengde (snoens |

vannekvivalent) beregnet

med Snokartmodellen og oppgitt i
prosent av normalen for oppgitt dato.
Normalen er medianverdien for
oppgitt dato i perioden 1981-2010

o
J Oppdateres ca ki 5. 8, 9, 11, 17, 19,
- 21, 23 normaitid.

Data fra 01.09.1957 til i morgen
Metadata

Dataeier: Norges vassdrags- og
energidirektorat

% av median (1981-2010) l

Sno, normalt barmark

Over 300

200 - 300 |
130 - 200

Under 10
Barmark, normalt sno
Barmark normalt barmark

Kartverket Geovekst_ kom Geodata AS

Figur 5-1: Sngdybde i prosent av normalen 01.05.2020. BIG og lysebld er 130% til over 300% over median i
perioden 1981-2010. Kilde: xgeo.no.

Xgeo.no har interpolerte data for sngdybde pa Krdknes (Figur 5-1). Dette er presentert som sngens
vannekvivalent for Krakneset og Krakvikdalen i Figur 5-2. Ifglge datasettet var det mye sng i 2020,
men man hadde ikke en ekstremhendelse i historisk kontekst. En gjennomgang av disse dataene viser
darlig samsvar med observasjoner og beskrivelser fra beboere. Dataene viser ogsa darlig samsvar
med malestasjonen pa Alta lufthavn (spesielt i 2017). Pa bakgrunn av dette er det valgt a fokusere pa
malte data i Sopnesbukt.
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Figur 5-2: Data for sngens vannekvivalent hentet fra xgeo.no. Gjennomsnitt over tre celler som dekker
Krakneset og Krdkvikdalen.
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Malestasjonen i Sopnesbukt har malte data pa sngdybde tilbake til 1957 (Figur 5-3). Malestasjonen
ligger i Langfjorden, rundt 30 km vest for Kraknes. Det kommer frem at 2020 har en stor sngdybde i
historisk kontekst. Det er kun malt stgrre sngdybde i 1988 i tidsserien. Maledataene er analysert for
a se pa endringer i sngdybde over tid. Dette gir en indikasjon pa hvor raskt sngen har smeltet.
Analysen viser at det har veert tilsvarende sngsmelting som i 2020 i arene 1963, 1968, 1971, 1978,
1988, 1996 og 1997.
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Figur 5-3: Mdledata fra Sopnesbukt mdlestasjon. Data for sngens vannekvivalent hentet fra xgeo.no

Fra samtaler med beboere i Altaomradet, og driver av malestasjonen pa Sopnesbukt, fremkommer
det at det er et vaerskille omtrent ved Talvik, og at Sopnesbukt, og Langfjorden, tilhgrer et mer
sngrikt omrade enn Krakneset. Kraknes sies 8 ha samme vartype som Alta.

Alta lufthavn malestasjon har data pa nedbgr og temperatur tilbake til 1964. Det mangler data for
nedbgr i to perioder rundt 2010 og 2016. Komplett dataserie er gjort tilgjengelig av Meteorologisk
institutt. Basert pa datasettet er det estimert en akkumulert sngmengde over en vintersesong ved a
summere malt dggnnedbgr de dagene temperaturen var under 2°C over en vintersesong. 2°C er valgt
for a ta hgyde for at Krakvikdalen, og hgydene rundt, er sentrale tilfgrselsskilder av vann fra
sngsmelting til Krdknesomradet. Nar det er 2°C pa Alta Lufthavn ved sjgen er det antatt at nedbgren
kommer som sng i Krdkvikdalen.

Data fra det behandlede datasettet er vist i Figur 5-4. Aret 2020 kommer fram som et ar med mye
vinternedbgr, men samtidig har det veert tilsvarende i 1997 og 2000 samt mer vinternedbgr i 1971,
1996 og 2013.
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Figur 5-4: Sum av mdlt dégnnedbgr med temperatur under 2°C pa Alta lufthavn over vintersesong. Rad linje er
2020-niva.
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5.3

5.4

Vann i grunnen

Det fins ikke direkte malinger av mark- og grunnvannstand i naerheten av Kraknes fgr skredet (Lakselv
og Kvaenangen er naarmeste malestasjoner), men estimerte data fra xgeo.no indikerer at
grunnvannstanden i Altaomradet var sveert hgy i dagene fgr skredet. Simulert vannmetting for
Kraknes viser 100 % metning fra 2. juni.

Malestasjon for vannfgring pa Halsnes ved utlgpet av Storvatnet, sgr for Talvik, viser markant gkning
i vannfgring dagene fgr 3. juni. Videre viser informasjon fra satellittbilder at det var stor sngsmelting i
Kraknesomradet fra midten av mai 2020 (Vedlegg A). Begge disse datakildene underbygger stor
sngsmelting og hgy grunnvannstand i starten av juni 2020.

Estimert vannmetting pa Kraknes basert pa historiske data viser at det har vaert nser 100 %
vannmetting flere ganger tidligere, bla. varen 1996, varen 2013, varen 2014 og varen 2017.
Angaende 2017 sa er det grunn til & anta avvik mellom modellerte data og faktiske forhold varen
dette aret (se avsnitt 5.2).

Figur 5-5 viser maledata fra piezometere (maleinstrument som maler grunnvannstrykk) som ble
installert i borpunkt 2 (4 og 7 m under terreng) og borpunkt 4 (9 og 14 meter under terreng) i
forbindelse med grunnundersgkelsen etter skredet. Malingene viser at poretrykket falt raskt etter
installasjon. Noe av fallet skyldes installasjonseffekter, og noe skyldes at punktene star nzert
skredkanten slik at drenering av vann ut i skredomradet senket poretrykksnivaet i dagene og ukene
etter skredet. Etter at installasjonseffektene er borte, er det overhydrostatisk poretrykk i begge
dybder i borpunkt 4. | borpunkt 4 ses ogsa regelmessige svingninger som samsvarer med
tidevannsendringen etter hvert som poretrykket stabiliserer seg.

M Air pressure

250.0 kPa % 6278:8P 2
\ 6279:8P 2
S W 6281:BP 4
T K W 6280:BP 4
50.0 kPa { ‘NR"M%MA&P4 14 m
» e
BP4 9 m 4
50.0 kPa BP2 7 m
BP2 4 m

Figur 5-5: Data fra poretrykksmdlere

Forhold knyttet til vann i grunnen er videre beskrevet i Vedlegg A.

Teledyp

Intervjuer med beboere pa Kraknes og i Alta, understreker at det ikke var tele i bakken sesongen
2019/20. Sngen kom i midten av oktober og ble liggende. Notat pa hydrometeorologiske forhold
(Vedlegg A) vurderer ogsa at det ikke var tele da skredet gikk. Kraknesveien var brgytet fra Melsvik
opp til SVV sin fylling ved Storhaugen sesongen 19/20. Det ma derfor antas noe tele i selve
veikroppen.
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5.5 Tidevann

Lavvann reduserer det stabiliserende motholdet pa skraninger som gar ut i sjgen og er ikke sjelden
sett a veere relatert til tidspunkt for skredutlgsning.

Data for flo og fjaere pa Kraknes i dagene rundt skredhendelsen er vist i Figur 5-6. Figuren viser at det
var midt mellom flo og fjere ved den fgrste observerte utglidningen ca. 15:15 3. juni. Da sprekken i
adkomstvegen til Kraknesvegen 450 ble observert ca. kl. 17:00 den 2. juni var det lavvann. Verdien 2.
juni samstemmer med «middel spring lavvann, 54 cm». Ettermiddagen 2. juni hadde laveste lavvann
siden 21.-22. mai. Kote 0 er «laveste astronomiske tidevann» og -33 cm er «Lavvann med 20 ars
gjentaksintervall».

Utglidning 15:15 3. juni 2020

A
| Sprekk 17:00 2. juni 2020 |

01. jun 01. jun 16:00 02. jun 08:00 03. jun 03. jun 16:00

Figur 5-6: Vannstand pa Krdknes i tidsrom rundt skredhendelsen. Tidspunkt for observert sprekk 2. juni, og
utglidning 3. juni er markert. Data fra https://www.kartverket.no/sehavniva/
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6 Beskrivelser fra beboere

En sammenstilling av observasjoner som har kommet fram gjennom intervjuer med beboere i
Kraknesveien 416, 450 og 470 er vist i Figur 6-1. Tallreferanser i teksten under viser til lokasjoner i
figuren.

(3) Omréde som
alltid er vatt

(2) Omréadet flgt over s A
2@ avvann for skredet [
i 3

P! Stikkrenne gardsvei ~| Vannskille

-l X B (8) Stikkrenne

- (1) Omradet flgt over av
vann, gyngende
Vann og erosjon,
overside av veien

Krakvikdalen

» gy
I i 54 @st/vest
(4) Kant ca. 20 cm ol < ! —— =
gydeforskjell fgr ‘,!\‘ e
jul 2019 ; -

Stlkkrenner

Figur 6-1: Sammentstilling av observasjoner

Generelt karakteriseres omradet med oppkommer og bekker som samler vann fra skrenten mot
Kraknesveien. Bekker og oppkommer er vist i Figur 6-1. Det er plassert brgnner pa flere av
oppkommene. Beboere beskriver at brgnnene ikke gikk tomme. De ble fylt like fort som de ble
pumpet. Omradet ved Kraknesveien 450 og mot nord (3), beskrives som blgtt.

Forholdene helt ned mot sjgen nord for Kraknesveien 436 beskrives som relativt faste, og det ble
regelmessig kjgrt traktor der. Det fortelles om lastebiler som har kjgrt seg ned i blgt leire i
adkomstveien til Kraknesveien 450 og 470. Graveentreprengr for hytta i Kraknesveien 450 beskriver
massene som blgte.

Det fortelles ikke om skjevheter og setningsskader i bygg i omradet annet enn for opprinnelig hytte i
Kraknesveien 450, og fjgset i Kraknesveien 470.

Ingen av beboerne har observert hendelser i sjgen som kan tyde pa undersjgisk skredaktivitet,
hverken generelt eller i tiden fgr skredet.

Under bygging av hytta i Kraknesveien 450 i 2015 ble det etablert en grgft (6) for a lede vann rundt
tomta. Samtidig ble det tatt ut masser i kanten mot Kraknesveien (7) til etablering av adkomstvei.
Under brgyting av gardsplass ved Kraknesveien 470 (4) ble det fgr jul i 2019 observert en kant med
ca. 20 cm hgydeforskjell pa parkeringsplassen ved huset.

Det beskrives en situasjon med mye sng vinteren 2019/2020. Det var 2-2,5 m hgye brgytekanter og
svaert mye sng i Krakvikdalen. Det var ingen klare skarelag i sngpakken og sngsmeltinga om varen
gikk fort. Vannet rant i hovedsak rett ned i bakken. Beboerne mener at av det som kan huskes sa har
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det veert nesten like mye sng fgr, men ikke like mye som varen 2020. Arene 1996 og 1997 trekkes
ogsa fram som vintre med mye sng.

Dagene f@r skredet beskrives terrenget i Krakvikdalen (1) som gyngende og at det flgt over av vann.
Det var ikke mulig & ga i terrenget og det var ikke de lydene fra fugler som vanligvis karakteriserer
omradet om varen. Pa oversiden av Kraknesveien var det mye vann i grgfta, og vannet eroderte
graftekantene helt inn i vegkroppen. Stikkrenna (8) sendte sa mye vann ned mot gardsveien til
Kraknesveien 416 at det matte legges nye rgr over veien for a ta unna vannet. Terrenget pa nedsiden
av gardsveien (2) flgt over av vann. Vannet fra dette omradet (2) samlet seg i en bekk ned mot sjgen
(5). Pa gstsiden av vannskillet var det mindre vann i terrenget.

Utglidningen ved Kraknesveien 470 skjedde natt til 30. mai og sprekken over adkomstveien til
Kraknesveien 450 ble observert 2. juni. Sprekken ble fylt med sand fra det lokale masseuttaket (7) for
a kunne kjgre ut bilene. Massene i massetaket beskrives som flytende ved denne anledningen.
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7 Menneskelige inngrep

7.1 Deponi ved Storhaugen
| forbindelse med bygging av E6 Alta Vest, ble det opprettet et deponi @st for Storhaugen (Figur 7-1).
Deponiet ble benyttet rundt 2015. SVV opplyser at deponiet ble lagt pa berg og at deponimassene
bestar av sand- og siltmasser samt andre overskuddsmasser. Data fra hoydetata.no indikerer at
fyllingsmektigheten er rundt 6 m. Det har i ettertid veert utglidning av masser fra deponiet mot gst.
Deponiet ligger i all hovedsak @st for vannskillet bak Storhaugen, slik at nedbgr og vann i massene vil
trolig kun i ubetydelig grad drenere mot Kraknes.
Figur 7-1: Deponi gst for Storhaugen under oppbygging. Flyfoto fra 2015.

7.2 Hytte i Kraknesveien 450

En eldre eksisterende hytte pa eiendommen ble revet, og ny hytte ble bygd i 2015. Pa grunn av blgt
grunn ble det etablert en fylling som byggegrunn for ny hytte. For etablering av fyllinga ble det fgrst
gravd et trau. De utgravde massene ble lagt som en voll mot sjgen. Septiktank ble gravd ned i disse
massene. Graveentreprengr beskriver massene som «kvabbmasser», blandede siltmasser. Ifglge eier
av tomta ble det kjgrt inn rundt 80 lastebillass med pukk for a heve terrenget der hytta skulle ligge.
Ifglge hytteeier kom massene fra deponiet ved Storhaugen. Data fra hoydetata.no indikerer at
terrenget ble hevet rundt 2 m (se avsnitt 7.5). Samtidig med bygging av hytta, ble adkomstveien til
eiendommen utbedret. Det ble tatt masser fra et massetak ved Kraknesveien 456. Selve hytta ble
bygget pa en hel plate over en L-formet ringmur fylt med isopor og stod ferdig i 2015. Et fotografi av
ferdig byggegrunn er vist i Figur 7-2.
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Figur 7-2: Grunnarbeider for hytte i Kraknesveien 450 (foto: Vidar Heitmann)

7.3 Terrenginngrep Kraknesveien 456
Samtidig med bygging av hytte i Kraknesveien 450, ble det utfgrt noen terrenginngrep i Kraknesveien
456. Figur 7-3 viser et fotografi av situasjonen som ogsa viser massetaket nede til hgyre. Det er fylt ut
noe @st for boligen, og etablert en skjeering i terrenget pa innsiden av boligen. Adkomstveien til
Kraknesveien 456 og 450 er utbedret. Det er i hovedsak benyttet masser fra det lokale massetaket
som er lagt ut i moderat tykkelse i giennomsnitt 0,5 meter eller mindre.

Figur 7-3: Terrenginngrep ved Krdknesveien 456 (foto: Vidar Heitmann)
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7.4

7.5

Kraknesveien

SVV utfgrte arbeider pa veien i forbindelse med overlevering av Kraknesveien (gammel E6) til Alta
kommune etter at ny E6 var bygget. Forbi Kraknes ble det ifglge SVV asfaltert og det ble montert nytt
rekkverk. Grgft ovenfor vei ble rensket. Det ble ikke montert nye stikkrenner. En sammenligning av
flyfoto fra 2011 og 2018 indikerer at vegen ble smalnet inn (Figur 7-4). Alta kraftlag la samtidig ny
hgyspentkabel ovenfor veien.

Figur 7-4: Flyfoto ved avkjgring til Krdknesveien 416 i 2011 og 2018 (finn.no)

Analyse av terrengendringer i perioden 2011-2018

Pa grunnlag av eksisterende terrenghgydemodell fra 2011 (1 m opplgsning) og 2018 (0,5 m
oppl@sning) er terrengendringer ved Kraknes for perioden 2011-2018 blitt analysert.
Terrenghgydemodellene er lastet ned fra hoydedata.no. Brukt i analysene er bade Digital Terreng
Modell (DTM) som inneholder kun terreng (dvs. vegetasjon, bygninger er ikke med i DTM) og Digital
Overflate Modell (DOM) som inneholder vegetasjon, bygninger, osv. Det er utfgrt en filtrering for a
fierne "stgy" i analysen grunnet vekst i vegetasjon og dyrkamark. Omrader hgyere enn 1 m i DOM
relativ til DEM ble maskert i analysen. Selv om en gjgr dette, far en enkelte utslag som fortsatt kan
forklares pa bakgrunn av tidligere dyrka mark. DEM datasettet er heller ikke helt riktig pa eller i kant
av bygg. Opplgsning pa beregnede terrengendringer anslas a vaere pa 10-20 cm.

Terrenganalysen viser fglgende (Figur 7-5):
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e Kraknesveien 450: Det er entydig at terrenget har blitt hevet i front mot sjgen og noe
oppfylling i f@rste del av vegen. Pa det meste ser det ut til a vaere opptil 2 m. Det totale
oppfylte areal er p3 litt over 1000 m?2.

e Kraknesveien 456: Gardsplassen er blitt senket (opptil 1 m) mens terrenget er hevet et parti
opp mot felles veg (opptil 1,7 m).

e Felles veg sgr for Krdknesveien 456: Et omrade pa ca. 400 m? er gravd som skjeering inn i
terrenget. Pa det meste er hgydeforskjellen opptil 3,5 m mellom 2011 og 2018.

e Litt stgy pa analyseresultatene skylles vekst i vegetasjon/dyrkamark som det ikke var mulig a
fierne helt med maskene.

Differanse 2011-2018 (m)’

s

- "
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P O : -
o~ . 7 Kartverket Geovekst, k uriB¥ og OSM - w - sri, Airbus DS, USGS, NGA, NASA, CGIAR,
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Figur 7-5 Differanse i topografi for perioden 2011-2018 ved Krdknes. Omrdder med vegetasjon er maskert for G
unngd stgy pd kartet.

-

7.6 Andre faktorer
Faggruppen har ikke funnet at det har veert andre arbeider eller menneskelige faktorer i omradet av
relevans fgr skredhendelsen. F.eks. graving for, eller feil pa, vann- og avlgp etc.

Det var sa vidt gruppen har brakt pa det rene ingen sprengningsarbeider, tung trafikk, eller vibrasjon
fra tung trafikk i omradet i dagene og ukene fgr skredet.
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8

8.1

8.2

Stabilitetsberegninger
Det er utfgrt stabilitetsberegninger for a studere fglgende tre faktorer:
e Initial stabilitet i skredomradet
e Effekt av sngsmeltingen gjennom a se pa artesiske poreovertrykk
o Effekt av fyllinga i Kraknesveien 450.
Det er utfgrt stabilitetsberegninger med Geosuite Stability og elementmetodeverktgyet Plaxis.

Detaljer vedrgrende beregningene er gitt i Vedlegg D.

Beregningsprofiler

Tre profiler er undersgkt som vist i Figur 8-1. Profil A dekker omradet hvor det er utfgrt
grunnundersgkelser. En studie av dette profilet er benyttet som grunnlag for ekstrapolering av
lagdeling og beregningsparametere ut i profil B og C, som ligger i skredgropa. Profil B dekker den
forst observerte utglidninga 3. juni, mens profil C dekker det sentrale arealet i skredomradet der
sprekken oppsto 2. juni, samt fyllinga for hytta i Kraknesveien 450.

; A

Figur 8-1: Profiler for stabilitetsberegninger

Lagdeling og parametere

Tolkning av de utfgrte CPTU-sonderingene i profil A viser tydelige grove lag i leira. Et eksempel av
tolket lagdeling fra CPTU i borpunkt 4 er vist i Figur 8-2. Videre viser grunnundersgkelsene og
tolkning av CPTU at leira er noe overkonsolidert. OCR ligger rundt 2 i 10 m dybde. Parametere for
udrenert skjeerfasthet og drenerte fasthetsparametere er valgt ut fra treaksialforsgk,
gdometerforsgk og tolkning av CPTU sammen med en SHANSEP-analyse. Parametergrunnlaget er vist
i detalj i Vedlegg D.
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Figur 8-2: Tolkede grove, vannfgrende lag fra CPTU i borpunkt 2

Figur 8-3 viser idealisert lagdeling som er benyttet for Plaxisberegningene i profil C. Leira er modellert
med NGI-ADP-jordmodell (udrenert), mens de vannfgrende lagene er modellert med Hardening soil
jordmodell (drenert). Til hgyre i profilet er lagdelingen forenklet som «fjell» for a fokusere
beregningene inn mot strandsoneomradet. | realiteten er det friksjonsmasser i dette omradet med
ukjent dybde til berg. Det er satt pa i snitt 10 m poreovertrykk i de vannfgrende lagene.

Profil A og B er modellert i Geosuite. Lagdeling og parametere er naermere beskrevet i Vedlegg D.
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Figur 8-3: Modell for lagdeling i profil C

Beregningsresultater

Hovedtrekkene i stabilitetsberegningene er at alle profilene viser lav udrenert stabilitet
(sikkerhetsfaktor F rundt 1,1). | rent drenerte analyser er stabiliteten god med hydrostatiske forhold,
men nar det legges inn artesiske poreovertrykk blir stabiliteten betydelig redusert.

Med 10 m poreovertykk beregnes en sikkerhetsfaktor pa 1,075 i Profil C for en tilstand fgr fyllinga i
Kraknesveien 450 ble lagt ut. Beregning med fyllinga inkludert gir en sikkerhetsfaktor pa 1,01. Dette
representerer en bruddtilstand. Bruddmekanismen i Figur 8-4 viser et flakskred som i stor grad
tilsvarer utglidning av del 8 i skredet (Figur 3-5).
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8.4

Figur 8-4: Bruddmekanisme i profil C med artesisk poreovertrykk og fylling i Kraknesveien 450. Plaxis-resultater
gitt med inkrementelle forskyvninger

| profil B beregnes sikkerhetsfaktor pa 1,10 for udrenert totalspenningsanalyse. Drenert analyse med
hydrostatisk poretrykk gir F=1,93 og med poreovertrykksgkning tilsvarende 4 m oppnas F=1,02.
Poreovertrykk reduserer stabiliteten markant.

Vurdering av resultatene
Det er tre hovedfunn som kan trekkes ut fra beregningene:

e Det var lav initial stabilitet i hele Kraknesomradet

e Modellering av paviste vannfgrende lag, og pafgring av poreovertrykk, gir sveert lav stabilitet
samt en bruddmekanisme som samsvarer med det som er dokumentert gjennom video-
opptak av skredet

o Fyllinga i Kraknesveien 450 reduserer stabiliteten med omtrent 7 %

For & oppna brudd i profil C, med bade artesisk trykk og fylling, ma det settes pa et overtrykk
tilsvarende en grunnvannstand 10 m over terreng. Hgydeforskjellen opp til Krakvikdalen er rundt 50
m. Sammen med de hydrogeologiske forholdene, bade med tanke pa mulighet for vannstrgmning i
grunnen og opptredende mengder med vann under sngsmeltinga, vurderes det som sannsynlig at et
slikt overtrykk kan oppsta. Selv 10 dager etter skredet, utenfor skredomradet, viser
poretrykksmalingene 2-3 m poreovertrykk (Figur 5-5). Generelt er det ofte poreovertrykk i
strandsonen. Det er gjort flere malinger, for eksempel i Finneidfjord, som viser at poreovertrykket
kan veere relativt hgyt (L'Heureux et al. 2018i1‘).

De beregnede profilene er 2D-idealiseringer, og spesielt for modellering av en fylling med liten
sideveis utstrekning, som i Profil C, har dette sine begrensninger. Men samtidig inkluderer ikke
beregningene effekt av sprebruddoppfgrsel (strain softening) i kvikkleira. Fyllinga har en liten
utstrekning og kan ikke sies a ha redusert stabiliteten i hele Kraknesomradet. Men den har fgrt til en
lokal overbelastning der den ligger. Pa grunn av lav stabilitet og kvikkleire i hele omradet har bruddet
kunnet spre seg ved progressive spenningsomlagringer.

1 L'Heureux, J. S., Vanneste, M., Kopf, A., & Long, M. (2018). Use of the free fall cone penetrometer (FF-CPTU) in offshore landslide hazard assessment. In Cone

Penetration Testing 2018: Proceedings of the 4th International Symposium on Cone Penetration Testing (CPT'18), 21-22 June, 2018, Delft, The Netherlands (p. 401).

CRC Press.
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9 Historiske skredhendelser

9.1 Historisk skredhendelse pa Kraknes
LiDAR-malinger fra Kraknes viser spor etter en historisk skredhendelse. Skredkanten er indikert i
Figur 9-1. Den svakt framstikkende strandlinja kan veere relatert til denne hendelsen. NGUs rapport i
Vedlegg C vurderer det som sannsynlig at gropen avspeiler en enkel skredhendelse, selv om flere
trinnvise hendelser ikke kan utelukkes. Alderen pa hendelsen ikke kjent, men mangelen pa tydelige
strandlinjer inne i den gamle skredgropa tyder pa at den er relativt ung, muligens fra de siste 1000 ar.
Over tid ville den uregelmessige strandlinjen fra fgr 2020-skredet kunne forventes a bli jevnet ut av
bglgevirksomhet. Det at strandlinjen enna ikke var jevnet ut fgr 2020-skredet kan bety at noe
bevegelse har skjedd i nyere tid og pa et tidspunkt da havnivaet ikke var sa veldig mye hgyere enn
na.

i ‘\,-."" "_" 7 e f'@'

& '!!’fl 5 2 RN F
Figur 9-1: LiDAR-data som viser skredkant til historisk skredhendelse.

9.2 Historiske hendelser i regionen

Det er naturlig i forbindelse med vurdering av skredarsak a se tilbake pa tidligere skredhendelser i
naeromradet. Laerdom fra disse kan gi verdifull informasjon til 3 forsta skredmekanismen ved
Kraknes. Siden 1959 er det registrert minst fem store kvikkleireskred i omradet rundt Alta, og de aller
fleste i strandsonen der liv og materielle verdier gikk tapt.

En oversikt av disse hendelsene er vist i Figur 9-2. Flere av de historiske hendelsene er blitt grundig
undersgkt og en oppsummering av arsak for disse skredene er presentert i

Tabell 1. Et fellestrekk for de historiske hendelsene er at skredarsaken som regel er knyttet opp til
menneskelig aktivitet som har fgrt til en forverring av stabilitet. Eksempel av menneskelig aktivitet
for skredene i Tabell 1 inkluderer veibygging, oppfylling, peleramming, graving og sprenging. | flere
tilfeller var stabiliteten sa lav etter tiltakene at kraftig nedbgr og sngsmelting var nok til & utlgse
skred.
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Tabell 1: Tidspunkter og drsak til historiske skred i omrddet rundt Alta (ca. 80 km omkrets).

Lokalitet Dato Arsak

Sokkelvik? 7. mai Mye nedbgr de siste dagene f@r skredet. Pagaende veianlegg med
1959 opptil 7,5 m hgy fylling.

Store 14. mars | Pagaende veianlegg (inkl. ramming av 14 m lange peler hgsten 1974).

Lerresfjord? | 1975 Sprengning like fgr skredet. Det rapporteres ogsa om mye nedbgr de

siste dagene fg@r skredet.

Kviby i Alta® | 27. juli Kraftig regn. Usikkerheter rundt menneskelige aktiviteter.
2010
Talvik? 25 sept. | Graving i forbindelse med veibygging
2015
Sgrkjosen® | 10 mai. | Mye nedbgr de siste dagene fgr skredet og stor oppfylling som var
2015 ferdig hgsten 2014.

1. L'Heureux J-S, Nordal S, Austefjord SW (2017) Revisiting the 1959 quick clay landslide at Sokkelvik, Norway. Landslides in
Sensitive Clays: Springer. Pp. 395-405.

2. NGI (1975) Utglidning den 14. mars 1975 i Store Lerresfjord, Alta kommune, Finnmark. Rapport nr. 75012-01.

3. NVE (2020) Skreddatabasen.

4, Nordal S, L'Heureux J, Skotheim A, et al. (2016) Skredet i Sgrkjosen 10. mai 2015. Utredning om skredarsak fra

undersgkelsesgruppa Rapport no SBF20160043 SINTEF Byggforsk.

Historiske kvikkleireskred = . ﬁ
a. 10. mai 2015 - Sgrkjosen N
b. 25.sept. 2015 — Talvik
c.  27.Juli 2010 — Kviby i Alta ‘ R o
d. 14. mars 1975 - Store Lerresfjord e
e. 7. mai 1959 — Sokkelvik ’
= | e
Skjervay € o) b% e o]
\ ) = Skredet ved
e Kraknes
sssss 3 \

Nassa

10%m
ekv 320m

Figur 9-2: Oversikt av kjente kvikkleireskred rundt Alta.

10220443-RIG-RAP-001 22. februar 2021 / 00 Side 38 av 44



Kvikkleireskred ved Kraknes i Alta 3. juni 2020 multiconsult.no

Arsaksvurdering 10 Arsaksvurdering

10

10.1

10.2

10.3

10.4

10.5

10.6

Arsaksvurdering

Hydrometeorologi

Det var lite nedbgr i dagene fgr skredet, men stor sngsmelting. Vitner beskriver at grunnen flgt over
av vann. Vinteren 2019/2020 karakteriseres med stor sngdybde. | lys av historiske registreringer av
sngdybde og nedbgr kan det likevel ikke sies at varen 2020 var en enkeltstaende ekstremhendelse.
Det har trolig veert tilsvarende vannmengder i grunnen i tidligere ar.

De store vannmengdene i grunnen har svekket stabiliteten, men kan ikke alene forklare
skredhendelsen.

Erosjon

Det er vitneobservasjoner av erosjon i veggkroppen i grgft pa oppside av Kraknesveien. Ingen andre
observasjoner av erosjoner registrert. Erosjon i vegkropp, og evt. lokal erosjon pa nedside av vegen
knyttet til stikkrenner, vurderes & ikke ha pavirket stabilitetssituasjonen for den type
skredmekanisme som var gjeldende i skredet 3. juni.

Skredhendelse natt til 30. mai

Skredhendelsen natt til 30. mai skjedde i Igsmasser inn mot Krakvikveien. Faggruppen vurderer at
denne hendelsen er knyttet til vann i terrengoverflaten og er et lokalt og grunt skred. Hendelsen har
etter gruppen sin oppfatning ikke direkte arsakssammenheng med skredet 3. juni. Den er mer trolig
relatert til den generelle situasjonen med hgy vannmetting i grunnen. Forbedret avrenning i grgft
langs Kraknesveien etter utbedring av veien kan ha hatt en utlgsende effekt for dette lokale skredet.

Seismisk aktivitet
Det er ikke registrert seismisk aktivitet som kan ha hatt innvirkning pa skredet.

Undersjgiske skred

Det er ikke gjort vitneobservasjoner som kan tyde pa at skredet 3. juni i forkant hadde en utlgsende
hendelse under vann. Videre viser stabilitetsberegningene at skredet ble utlgst pa land. Pa bakgrunn
av dette og skredets utvikling samt antatt skredmekanisme, vurderes det at skredet er utlgst pa land,
ikke i sj@.

Menneskelig aktivitet

Det er identifisert fire menneskelige inngrep som kan ha hatt betydning for skredet. Betydning av
hver av dem er vurdert som fglger:

10.6.1 Massedeponi etablert av SVV ved Storhaugen

Massedeponiet ble etablert rundt 2015 i forbindelse med bygging av ny E6. Deponiet ligger pa
gstsiden av vannskillet pa Krakneset og pavirker dermed i hovedsak de hydrogeologiske forholdene
pa gstsiden av neset. Gjennom Storhaugen er det lagdelinger og forkastninger i berget som
potensielt kan lede vann mot skredomradet. Det er vanskelig a pavise dette med sikkerhet, og pa
grunn av avstand, samt at vann trolig i stgrre grad vil ledes gjennom de grove massene ned mot
Kraknes, vurderes det at massedeponiet ikke har hatt en pavirkning pa skredhendelsen.

10.6.2 Rensk av grdfter i forbindelse med utbedring av Krédknesveien

Etter bygging av ny E6 ble Kraknesveien renovert av SVV fgr den skulle bli overfgrt til Alta kommune.
Dette kan ha fgrt til at grefter og stikkrenner har fatt forbedret sin funksjon og at de dermed har
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10.7

samlet og ledet mer vann enn tidligere. Dette vurderes kun a ha effekter knyttet til grunne
stabilitetssituasjoner og overvann. Faggruppen vurderer at dette ikke kan ha pavirket den
dyptliggende stabilitetssituasjonen som er identifisert som bruddmekanisme i skredhendelsen.

10.6.3 Grunnarbeider i forbindelse med bygging av hytte i Kraknesveien 450

| 2015 ble det kjgrt inn rundt 80 lastebillass med sprengt stein for & heve byggegrunnen pa
hyttetomta. Dette gir et volum i stgrrelsesorden 1000-1200 m? stein. Det ble ogsa gravd et trau
hvorfra de utgravde massene ble deponert i nordvest, mot sjgen. Tiltaket har pavirket stabiliteten
negativt. Dette er kvantifisert gjennom stabilitetsberegninger i kapittel 8.

10.6.4 Grunnarbeider i Kraknesveien 456

Samtidig med arbeidene i Kraknesveien 450, ble adkomstveien forbi Kraknesveien 456, samt
parkeringsplass og uteomrade, utbedret. Det ble tatt masser fra et lokalt masseuttak rett ved
eiendommen. Grunnarbeidene i Krdknesveien 456 karakteriseres av utlegging av tynne lag pa terreng
samt omdisponering av masser i samme omrade og vurderes a ha hatt liten effekt pa
stabilitetssituasjonen.

Helhetlig vurdering

Stabilitetsberegninger viser at Krdknesomradet hadde lav stabilitet i utgangspunktet (avsnitt 8).
Samtidig er stabiliteten i Krdknesomradet sveert sensitiv for vanntilstrgmning fra Krakvikdalen. Det er
et hydrogeologisk vannsystem som leder vann fra Krakvikdalen mot Kraknesomradet gjennom
bakken som beskrevet i avsnitt 4.3. | Kraknesomradet er det lagdelte grunnforhold som gjgr at dette
vannet blir fanget i permeable lag inne i leiravsetningen. Dette fgrer til gkt poretrykk og redusert
stabilitet.

| perioder med mye vann i grunnen og hgyt poretrykk, har stabiliteten veert pa sitt laveste, men i
tidligere tider alltid over en bruddsituasjon. Dette er illustrert med en prinsippskisse i Figur 10-1.
Stabiliteten varierer gjennom aret, med sitt laveste under sngsmelting om varen. Det kan ogsa ha
veert lavt under store nedbgrsmengder om hgsten. Men siden Kraknes har statt uendret i sa lang tid
tilbake som vi har kilder, har stabiliteten vaert over bruddsituasjon.

Med fyllingsarbeidene i Kraknesveien 450 i 2015 ble det tilfgrt en last som reduserte stabiliteten ved
hytta (avsnitt 8). Lasten var i seg selv ikke nok til 3 utlgse et skred, men som illustrert i Figur 10-1,
f@érte den til at hele situasjonen ble bragt naermere en bruddsituasjon. Sngsmeltingen i sesongene
etter arbeidene pa tomta var ikke spesielt voldsom fgr i 2020. | 2020 var det sveert mye vann i
grunnen og poretrykket gkte til verdier en trolig ikke hadde hatt i arene etter 2015 da fyllingen for
hytta ble lagt ut. Stabiliteten ble redusert og det oppstod en bruddsituasjon knyttet til hytta i
Kraknesveien 450.

Sprekken observert i adkomstveien til hytta ca. klokken 17:00 den 2. juni tolkes til & vaere starten pa
skredhendelsen. Dette stgttes av at det var lavvann pa dette tidspunktet (Figur 5-6), og dermed
lavest stgtte fra havvann pa stabilitetssituasjonen, samt stabilitetsberegninger som viser at kritisk
skjeerflate starter i et tilsvarende omrade (Figur 8-4).

Pa grunn av kvikkleire i grunnen spredte bruddet seg progressivt videre i hele omradet gjennom den
pafglgende natta. Dette er noe tilsvarende det man kan se i store sngskred. En overbelastning i ett
punkt fra f.eks. en skilgper, sprer seg gjennom sngdekket fgr et stort flak I@sner. Den observerte
utglidningen av Kraknesveien 436 ca. kl. 15:15 3. juni er et resultat av svekkelse i grunnen som fglge
av den progressive bruddutviklinga i kvikkleira. Utglidningen av Kraknesveien 436 gikk der berget gar
i dagen i bakkant. Spenningsomlagringer og innledende bevegelser natt til 3. juni vil ha medfgrt
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st@rre relative bevegelser i leirmassene der de mgter berget. Derfor utlgses instabiliteten her etter
den initiale forstyrrelsen i omradet som ga redusert fasthet i grunnen trolig bade pa land og ut i
sjgen. Deretter fulgte skredutviklingen sekvensen som er gjennomgatt i avsnitt 3.

Faggruppen har ikke funnet noen sammenheng mellom kanten observert ved Krdknesveien 470
under brgyting fgr jul vinteren 2019 og skredhendelsen.

Stabilitet

Gjennomsnittlig

stabilitetsniva for Lavere gjennomsnittlig
fyllingsarbeider

stabilitetsniva etter
fyllingsarbeider
Fylling 2015

1995 1996 1997 1998 2015 2016 2017 2018 2019 / 2020 Tid
Tidligere vir med stor
sngsmelting, stabilitet Varen 2020, stabilitet
over bruddsituasjon under bruddsituasjon

Figur 10-1: Prinsippskisse av stabilitet over tid for Krdknes

Pa bakgrunn av de undersgkelsene som er gjort konkluderer faggruppen med at arsaken til skredet er
en kombinasjon av fire faktorer:

e Lav initial stabilitet, kvikkleire og lokale grunnforhold som er fglsomme for poretrykksgkning

e Lokale topografiske- og kvartaergeologiske forhold som kan fgre til stor infiltrering av vanni
grunnen

o Destabiliserende effekt av fyllingsarbeider ifm. bygging av hytte i Kraknesveien 450.
e Stor og hurtig sngsmelting i dagene fgr skredet

Arsak til skredet vurderes derfor & veere lav initial stabilitet, forverret av fyllingsarbeidene i
Kraknesveien 450, mens utlgsende faktor var stor sngsmelting og dermed gkt grunnvannstrykk.

Skredet pa Kraknes 3. juni 2020 har fellestrekk med andre skredhendelser i regionen som for
eksempel Sokkelvik 1959, Store Lerresfjord 1975 og Serkjosen 2015. Fellestrekkene er kvikkleire med
innslag av sandlag i strandsonen, utfyllingsarbeider som destabiliserende inngrep og
nedbgr/sngsmelting som utlgsende arsak.
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Laeringspunkter

Faresonekartlegging, Alta 2009-2011

Skredhendelsen pa Kraknes aktualiserer en problemstilling som oppstar nar man kartlegger, og
avmerker faresoner pa kart. Det er mange omrader, ofte sma, som ikke blir kartlagt, men det betyr
ikke at de er friskmeldt.

NGI utfgrte pa oppdrag fra NVE kvikkleirekartlegging i Alta kommune i perioden 2009-2011 («NGI
(2011) Kvikkleirekartlegging - Kartblad Alta - Risiko for kvikkleireskred. Rapport nr. 20091762-00-1-
R.»). Dette ble gjort som en del av et landsomfattende arbeid med a kartlegge skredfarlige
kvikkleireomrader i Norge. Kartleggingen omfattet fra start kun kartblad Alta 1834 I, som pa dette
tidspunktet var det eneste utgitte kvartaergeologiske kartbladet i omradet. | innledningen av NGls
rapport star det at "Alta kommune er ikke fullstendig kartlagt..." og at "... det kan finnes skredfarlige
kvikkleireomrader ogsa utenfor de angitte faresonene". Rapporten ble presentert Alta kommune av
NVE og NGl i et overleveringsmgte. Rapporten er tilgjengelig for alle pa NVEs nettsider.

NVE Atlas

| dag er informasjon om kartlagte kvikkleiresoner tilgjengelig for alle via NVE Atlas. Verktgyet

gir tilgang til et bredt spekter av geografiske temadata og er fgrst og fremst et stgtteverktgy for
forvaltningen. Verktgyet gir ikke alltid riktig detaljeringsgrad av hvor mye som er kartlagt innenfor et
omrade, fgr man zoomer godt nok inn pa kartet. For kartbladet Alta, ser det pa NVE Atlas ut som at
hele omradet innenfor kartbladet er kartlagt med tanke pa kvikkleire, noe som er motstridende til
NGlIs rapport (Figur 11-1). For en mer riktig visualisering av kartlagte omrader i dette verktgyet, er
det na begynt 3 benytte en mer presis visning i atlaset hvor avgrensning pa vurderte omrader er vist
tydeligere (se Figur 11-2).

Nar NVE ble kontaktet angdende skredhendelsen ved Kraknesveien 470 natt til 30.05.2020, ble det
gjort en underspkelse mot NVE Atlas og faresoner for kvikkleireskred. Det ble konstatert at det
aktuelle omradet ikke var kartlagt, kun nzerliggende omrader.

En gkt bevissthet knyttet til hva faresonekart viser, og ikke viser, vil vaere et sentralt laeringspunkt fra
skredhendelsen. Hvordan man presenterer data og forbehold i karttjenester vil ogsa veere et element
i denne sammenhengen.
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Figur 11-1: Omrdder som ble kartlagt av NGl i 2009-2011 med hensyn pd faresoner for kvikkleire (rgde

firkanter).
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Figur 11-2: Utklipp av NVE Atlas som viser et eksempel pd omrdder som anses som kartlagt med hensyn til
kvikkleire ved Molde. Den nye mdten @ vise kartlagte omrddet pG er mer presis enn den gamle, men hvis man
zoomer enda litt inn pa et omrdde vil den rgde firkanten bli erstattet med de faktisk kartlagte sonene.
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Hydrogeologiske forhold

De hydrogeologiske forholdene pa Kraknes er sentrale som underliggende faktor for skredet. Det a
kartlegge, forsta og ta hensyn til vannfgrende lag i grunnen samt artesiske poretrykk i
stabilitetsvurderinger understrekes som et viktig moment a sette sgkelys pa i bransjen. Dette
inkluderer gkt bruk av poretrykksmalinger. Dagens praksis fremstar til dels som fokusert ensidig pa
udrenerte beregninger.

Indikasjoner pa skredhendelser i strandsonen

| motsetning til skred i ravinert terreng, er ikke erosjon i vassdrag ngdvendigvis fremtredende som
utlgsende arsak i strandsoneskred. For Kraknesskredet ble det observert en betydelig sprekk, med
bevegelse bade vertikalt og horisontalt over 10 cm, fgr skredhendelsen. Ved bekymringsmeldinger
knyttet til naturfare til NVE og andre, bgr det legges vekt pa a undersgke observasjoner om
tilsvarende sprekker nar det gjelder stabilitet i strandsonen. Det samme gjelder i situasjoner hvor
evakuering av et omrade vurderes.

Byggesaksbehandling

Faggruppen er kjent med at det i 2015 ble gjennomfgrt sgknadspliktig byggetiltak for Kraknesveien
450. Tiltaket er naermere beskrevet i kapittel 7.2. Det ble oversendt en byggesgknad til kommunen.

Seknadspliktige tiltak skal oppfylle kravene til plan- og bygningsloven og tilhgrende forskrifter. Plan-
og bygningsloven stiller blant annet krav til byggesaksbehandling og krav til sikker byggegrunn, mens
TEK10/17 stiller krav om sikkerhet mot alle typer naturpdkjenninger. Kapittel 7 «Sikkerhet mot
naturpakjenninger» inneholder bade et generelt krav om tilfredsstillende sikkerhet mot skade og
vesentlig ulempe fra naturpakjenning i § 7-1 og konkrete sikkerhetskrav for enkelte naturfarer som
flom, stormflo og skred i §§ 7-2 til 7-4.

Faggruppen har ikke vurdert aktuelle sgknader eller kommunens byggesaksbehandling av tiltaket.
Faggruppen anbefaler at byggesaken gjennomgas med tanke pa a identifisere eventuelle
leeringspunkter.
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Vedlegg A - Kvikkleireskred i Kraknes i Alta, 03. juni 2020 — Sammenstilling av
hydrometeorologiske forhold
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Kvikkleireskred i Kriaknes i Alta, 03. juni 2020 — Sammenstilling av
hydrometeorologiske forhold

1. Innledning

Onsdag 03. juni 2020 ca. kl. 15:30 gikk et stort kvikkleireskred ved Kraknes i Alta kommune, i Troms
og Finnmark fylke. Kraknes ligger nordvest for Alta og ca. 6 km gst for Talvik.

Skredet ble rapportert ganske raskt i flere aviser, som Altaposten, VG og NRK Troms og Finnmark,
og ble godt dokumentert med bilder og videoer, tatt av beboere som var i omradet, journalister,
redningsmannskapet og NVEs personell i Region Nord. Skred ble registrert samme dag i regobs.no
(https://www.regobs.no/Registration/237921) av jordskredvakt i Jordskredvarslingen i NVE. Skredet
ble omtalt som «jordskred» i flere aviser, men beskrivelse og informasjonen fra nyheter, bilder og
videoer indikerte veldig tydelig at dette var et kvikkleireskred. Fra informasjonen tilgjengelig pa
samme dag, kunne Jordskredvarslingen beskrive at skredmassene, bestaende av leire, har glidd ut i
sjgen lang hele strandlinjen, over en total strekning pa ca. 650m og ca. 160 m dypt. Skred gikk i et
omrade hvor ligger flere fritidsboliger. Ingen personer ble tatt av skred eller ble skadet, men ca. 8
bygninger og en campingvogn har gatt med i skredet. En person som oppholdt seg i et bolighus ble
evakuert. En hund ogsa ble tatt av skred og ble brakt i sikkerhet av hovedredningstjenesten noen timer
senere. Pa grunn av flere smaskred, ble redningsaksjonen forsinket, men avsluttet ca. kl. 19:00 samme
dag.

Dagen skred gikk, hadde Jordskredvarslingen i NVE sendt et regionalt gult varsel publisert i
varsom.no (https://varsom.no/flom-og-jordskredvarsling/varselid/326317). Varselet var utstedt pa
grunn av unormalt kraftig og vedvarende sngsmelting som hadde fert til stor vannmetning i bakken i
store omrader i Nord-Norge, inkludert Altaomradet.

| dette notatet gir vi en oversikt over de hydrometeorologiske forholdene for og da skredet gikk.
Informasjonen er samlet fra daglig vurdering gjennomfart av Jordskredvarslingen i NVE fra uke 21
(mai 2020) til uke 23 (juni 2020). Vi gnsker a bidra til arbeidet av ekspertgruppe, organisert for a
studere arsaken til skredet i Krakenes, bestaende av fagfolk i NVE, Multiconsult, NGI, Statens
vegvesen og NTNU.


https://www.regobs.no/Registration/237921
https://varsom.no/flom-og-jordskredvarsling/varselid/326317
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2. Hydrometeorologiske forhold og regionalt jordskredvarsel for den dagen skredet gikk og i

forkant av skredet

2.1. Temperatur og nedbgr

Onsdag 03. 06.2020 var varsituasjonen preget av et svakt lavtrykk i Sgr-Norge som skulle gi veldig
liten nedbgr (under 10 mm) i form av regn stor sett over hele Norge. | Nord-Norge var det prognosert
oppholdsveeret, uten nedbgr eller stedvis under 10 mm. Prognoserte temperaturer var mellom 5-10°C

og ganske like til prognoser som var dag far, tirsdag 02.06.2020 (Fig.1).
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Figur 1. Oversikt av prognosert nedbgr og temperatur. Venstre: Verkart, Analysekart, som beskrive
hvordan veersituasjonen faktisk var onsdag morgen (kilde: yr.no); Midt: prognosert nedber (kilde:

xgeo.no); Heyre: prognosert temperatur for tirsdag 02.06.2020 (kilde: xgeo.no).

Mai-maneden ved Alta-Talvik kan betraktes som relativt normalt i forhold til gjennomsnitlig

temperatur og nedber (Fig. 2 og 3).
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Figur 2. Kart over manedsnedbgrsavvik (venstre) og manedsmiddeltemperatur (hgyre) avvik for mai

maned (kilde: senorge.no).
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| forkant av skredet ble det registrert ubetydelig mengder regn (stor sett under 10 mm) og
temperaturen var mellom 5° og 18°C.
Dato Min_ temp. Maks temp. Gjennomsnitt Normal temp Nedbar mm (males kI 07) Snadybde cm Vind mis Kraftigste vind m/s
1 78° 18,7° 13,67 767 0,0 0,0 24 55
2 79° 17.4° 1M.1° 7.8° 0,0 0,0 25 4.7
3 5,9° 12,0° 85° 8,0° 07 0,0 23 35
4. 5,2° 9,2° 8,17 8.1° 0,0 0,0 44 7.3
28. 4,17 11.8° 8,7° 6,9° 0,0 0,0 36 57
29. 6,9° 10.1° §2° 717 0,0 0,0 41 65
30. 6,37 10.4° 7.6° 7.3 0.1 0,0 an 54
31. 56° 17.2° 10,8° 7.4° 1.8 0,0 2,0 41

Figur 3. Tabell over meteorologisk forhold ved Talvik (kilde: yr.no/MET)

2.2.Sngforhold

Satelittbildene viser at det var fortsatt sng i fjellet sgr for Kraknes fredag 22. mai, og at mye sng hadde
forsvunnet 01. juni slik at det var sannsynligvis lite sng igjen rundt 03. juni (Fig. 4).

Figur 4. Satellittbildene over Kraknes omradet (kilde: xgeo.no). Bilde fra 22.05.2020 (venstre). Bilde
fra 1.06.2020 (hayre). Vi presentere ikke satellitt bildet for den 3.06.2020 fordi viser for mye skyer.

Sngkartmodellen (Saloranta, 2014, og xgeo.no) indikerer ogsa at lavlandet ved Krakenes-Talvik var
sngfritt dagen skredet gikk, men at det var sng i fjellet over 200-300 moh., og mye mer sng enn
normalt over ca. 500-600 moh (Fig. 5).
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Snemengde i prosentfredag Snemengde i prosentonsdag % av median (1981-2010
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Figur 5. Estimert sngsmengde i Kraknes, beregnet med sngkartmodellen og oppgitt i prosent av
normalen for oppgitt dato. Normalen er medianverdien for referanseperioden 1981-2010. Kart fra
22.05.2020 (venstre). Kart fra 03.06.2020 (hgyre) (kilde: xgeo.no, pikslene er 1 km?).

Sngdekning er ogsa estimert fra satellittbilder som bekrefter at Kraknes omradet var sng fritt dagen

skredet gikk (Fig. 6). Kart er avledet fra Sentinel-2 i Copernicus-programmet med algoritmen
SNOMAP.

$2 snodekning (20 m) fredag $2 snedekning (20 m) mandag Snedekning binzert

Ketinoset Sne fritt

Sne

Innsjeer

Skyer
Ikke klassifisert

Feil i produkt

Figur 6. Estimert sngsdekning fra satelittbilder i Kraknes. Kartet viser sne nér snedekt areal er sterre
enn 50-60%, ellers vises snefritt. Kart fra 22.05.2020 (venstre). Kart fra 03.06.2020 (hayre) (kilde:
Xgeo.no, pikslene er 20 m).

Informasjonen fra satelittbilder og sngkartmodellen bekrefter at det var et sterk sngsmelting dagene far
skred gikk og at at sngsmelting startet a veere signifikant i omradet i midten av mai og spesielt fra 14.-
15. mai, nar temperatur startet & veere over 5°C. Modellene estimerer en sngsmeltingsrate pa ca. 15-25
mm/degn far skredet i mange dager. Vi ser fra modellen at det har veert to signifikant
temperaturgkning mellom 21. og 24. mai (fra 4° til over 10°C) og mellom 31. mai og 2. juni (fra 6° til
14°C) (Fig. 7).
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Figur 7. Estimert regn og sngsmeltning** i steder rundt Kraknes for den 3.06.2020. @verst: i Kraknes,
rundt 0 moh.; midt, sgr for Kraknes, rundt 75 moh.; og nederst, lengre sgr pa vest siden av fjellet rundt
250 moh. (kilde: xgeo.no, pikslene er 1 km?). ** | denne perioden er det ubetydelig regn, dvs. at alt
vanntilfgrsel skyldes farst og fremst snasmeltingen.
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2.3 Teledyp

Det var sannsynligvis ikke noe tele lenger da skredet gikk. Ifglge modellen gikk telelgsningen i farst
halvdel av mai (Fig. 8).

Teledyp onsdag

Figur 8. Estimert teledyp i cm, ser far Kraknes (kilde: xgeo.no, pikslene er 1 km?).

2.4 Vannfgring

Det finnes vannfgringsmalinger fra malestasjon Halsnes som ligger noen fa kilometer vest fra Kraknes
(den gule prikken pa kartet i Fig. 9). Observasjoner viser en tydelig vannfaringsgkning rett far den 03.
juni, spesielt fra 31.mai som indikerer sterk sngsmeltingen. Det er imidlertid ikke registrert
flomvannfaring enna pa det tidspunktet. Stasjonen nadde middel flomniva den 8. juni (Fig. 9).

@ )

J Halsnes (212 49.0
/
@ o ¢
@ Stor varnieng I
Stor vennfgrng
Normal vannfering
Liten vannfering
@ Mangiende verd

vvvvvvvvvv

Figur 9. Lokalitet av malestasjon Halsnes (gule punktet pa kart) og vannfgring observert den 3.juni

(venstre) og vannfgringsmalinger pa Halsnes stasjoner mellom midt av mai og midt av juni (hayre)
(kilde: xgeo.no).
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2.5 Mark- og grunnvannstand

Det finnes to NVEs grunnvannstasjoner i nerheten av Kraknes: Lakselv (den bla prikken pa kartet i
Fig. 10) og Kveanangen (den svarte prikken pa Kartet i Fig. 10). Data fra Lakselv ror viser at fra 18.
mai grunnvannstand startet & gke. Simulert grunnvanntilstand ved bruk av HBV-modellen (Beldring
m. fl. 2003) viser ogsa at det var svart hgyt grunnvannsstand i Alta omradet den 3.juni (Fig. 10).
Grunnvanntilstand i Alta omradet startet & vere stedvis hgy den 19.mai og startet a vaere sveert hgy fra
den 23.mai, ogsa i Talvik og gradvis i Kraknes omradet. Den 1. og 2. juni grunnvanntilstand var sveert
hgy i store deler av Alta kommune.

7,
Haswik

Selland nashaipak /.

Sjehbya

il Lokt nisunde

Sveert hoy
Hoy

Sveert lav

Figur 10. Grunnvannstasjoner i nerheten av Kraknes, observert grunnvannstand ved Lakselv (gverst)
og simulert grunnvanntilstand den 03. juni 2020 i Alta omradet og i Kraknes (nederst) (kilde: xgeo.no,
pikslene er 1 km?).

Simulert vannmetning i jord ved bruk av HBV-modellen viser at det var fullt vannmetningen i jord
(100%) da skredet gikk (Fig. 11). Vannmetnings i jord startet & veere over 60 % 18.mai i Kraknes
omradet og over 90% fra 26.mai.
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Figur 11. Simulert vannmetning i jord i Alta omradet (@verst) og utviklingen av vannmetningsgrad sgr
for Kraknes (nederst). Kartet viser prosentvis vannmetning i jord. Prosentandelen beskriver forholdet
mellom dagens simulerte vannlager i forhold til maksimalt simulert vannlager i referanseperioden
1981-2010 ved bruk av HBV-modellen. Kraknes omradet er indikert med gra firkant (kilde: xgeo.no,
pikslene er 1 km?).

Analyser av historiske simulerte vannmetningsgrad i periode 1957-2020 viser at forholdene som var
observert i ukene 22 og 23 i dette omradet er sjelden. Vi har registrert kun fire perioder tidligere med
naer 100% vannmetning: 09.06.1996 (100%), 23.05.2013 (101%), 22.05.2014 (96%), 09.06.2017,
(102%) (Fig. 12). Alle disse perioder var i varen og tilknyttet sngsmeltingen. Verdier over 100%
skyldes at referanseperioden i modellen er 1981-2010.
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Figur 12. Vannmetning i jord estimert av modellen i perioden 1957-2020.

3. Jordskredvarsel for Nord-Norge og skredhendelser ved Kraknes i ukene 22 og 23

Pa grunn av vedvarende sngsmelting og hay vannmetning i bakken har Jordskredvarslingen i NVE
utstedt et regionalt jord-, serpe- og flomskredvarsel for Nord Norge og spesielt for Troms og Finnmark
fylke allerede den 23. mai for pa gult niva. Omradet var pa gult niva 23 konsekutive dager til og med
den 14. juni. Alle varsel er tilgjengelig pa varsom.no.

Et gult varsel for jordskredfare indikerer at det er fare for utglidning, jordskred, flomskred og
sgrpeskred som er utlgst av regn eller/or sngsmelting eller en kombinasjon av begge. Utglidninger og
sma jordskred kan forekomme bade i moremateriale og leiromrader. Erfaringen viser at
utglidninger/jordskred i leiromrader (marin avsetning) forutsetter svaer hgy vannmetning nar 90-
100%, mens jordskred/flomskred i moremateriale kan forekomme med lavere vannmetning, men
forutsetter veldig hgy vanntilfgrsel (regn og sngsmelting).

Et gult varsel indikere at er det utfordrende situasjonen som krever oppfelging og kan medfare skader
lokalt. Pa et gult varsel venter vi mellom ca. 1-5 jord/flomskred® innenfor varsel omradet, enkelte store
hendelse kan forekomme.

Under den lange perioden med varsel i Nord Norge har det gatt mest sma jordskred og utglidninger.
Det gikk skred nesten hver dag bade i Troms og Finnmark omradet. Listen over skredhendelser finnes
pa https://varsom.no/varflom-statusoppdatering/hendelsesoversikt/?ref=mainmenu. Noen steinsprang
ble ogsa observert pa grunn av sngsmelting.

Fare for jordskred vurderes gjennom analyse av flere hydro-meteorologiske parameter og spesielt pa
Jordskredindeks, Hydmet Geo, som er basert pa en kombinasjon av vannmetningsgrad, relativ
vanntilfgrsel (regn og sngsmelting) for perioden 1981-2010, samt et aktsomhetskart for lasmasseskred
i sma nedbgrfelt. Indeksen er beregnet fra en griddet versjon av HBV-modell.

Fra midt av mai og midt av juni Hydmet Geo visste moderat og stor fare i flere steder i Finnmark og
Troms. Analyser viser ogsa at jordskredindeks har vart moderat og stor for flere dager ogsa i Kraknes
omradet (Fig. 13).

! Eller opptil 10 sm& grunne utglidninger.
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Figur 13. Jordskredindeks ved Kraknes mellom 22. mai og 3. juni (kilde: xgeo.no, pikslene er 1 km?).
3.1 Varsel 29. mai 2020

29. mai var det utstedt et jord-, sarpe- og flomskredvarsel for Ofoten og store deler av Troms,
Finnmark og Nordland (Fig. 14).

Varsel om jord-, serpe- og flomskredfare, gult niva for Ofoten, Troms og Finnmark

(NVE)

Publisert: 29.05.2020 14:38 Gyldig: fra 29.05.2020 07.00 til 30.05.2020 06:59
Neste varsel fgr: 29.05.2020 15:30

0 Jordskred

Relativt heye temperaturer ferer til stor snesmelting opp mot 20 mm/24t. Fredag ventes
fortsatt noe regnbyger opp til 15-20 mm | Ofoten og Troms. Vannmetningsgraden i bakken er
svaert hey og oker i takt med snesmeltingen. Dette gir ekende fare for serpeskred, jord- og
flomskred langs bekker og i skraninger der sngen smelter.

<art

Oversiktskart

+

Bratte skraninger, samt bekker og elvelsp med stor vannfaring er spesielt utsatt. Faren for wa
utlesning av serpeskred gjelder szerig 1 omrader med mer enn 50 ¢m $na, der sneen er g
vannmettet. Grunnvannstanden og vannmetningsgraden i bakken er svzert hay. Varselet ligger T ( 3
n& i nedre del av guit niva, . 4
e 3
D = t:‘»a 4
D = o’ 9 4
¥
Fare minker Mandag morgen 15. jun. 2020 o g o
Heyde 0 - 800 moh ?m_?mh
Konsekvens Noen jordskredhendelser kan forekomme: Utglidninger og rask bevegelse av i\,‘?\ povsrien
vannmettet jord i bratte skraninger. Utsatte vegstrekninger kan bli stengt. Jordskred g Leaflet | Powered by Esii | Kartverket, Geovekst og kommune
Utglidninger og rask bevegelse av vannmettet jord i bratte skraninger. Flomskred: En
flom av vann, jord og stein | bratte bekkelsp. Vann pé avvele | bratt terreng som kan < nformasjon =
medfere 9. En stram av sna. Denne
skredtypen utlgses i relativt slakt terreng og Telger deretter bekkelsp og bratte Flomvarslingen:
skraninger TIr. 404 36 000 (Ikke sms) 08.00-21.00 alle dager
Rad Hold deg oppdatert om utviklingen av vaeret og om skred- og flomsituasjonen. Hold deg

Betydning av varselniva

unna bratte skraninger, samt bekker og elvelep med stor vannfaring. Hold stikkrenner,
Kkummer og andre vannveier fri for snevis, grus, seppel, kvist og lov. Tette vannveier
med oppdemmet vann kan forarsake skred

Utfordrende situasjon som krever oppfelging og kan medfere skader lokalt. Gult niva er
det laveste av vare varslingsnivaer.

Jordskredvarslingen:

TIf. 400 28 777 (ikke sms) 08:00-21.00 alle dager

Figur 14. Varsel publisert den 29. mai 2020 (kilde: varsom.no).
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Den dagen ble det rapportert til NVE beredskap et lite jordskred som gikk i Kraknes, i tilknytning til

bolig pa adresse Kraknesveien 470 i Alta kommune.

Skredet ble rapportert av en privat person sent pa kveld, men skred mulig gikk i ettermiddagen den 29.

mai. Informasjonen ble videresendt samme kveld (etter kI 23:30) til NVEs Region Nord og til

Jordskredvarslingen. Informasjonen som Jordskredvarslingen fikk var at «Jordskredet har forelgpig

ikke rart bebyggelse eller vei, men privat vannforsyning er gdelagt, og vannet «har tatt nye veier».

Innringer melder om at det er mye leir i omradet, og hun er bekymret for videre utvikling. Innringer er

eier av eiendommen, men er ikke selv pa stedet.» Hendelse var registrert i regobs.no
(https://www.regobs.no/Registration/237480) (Fig. 15).

Informasjonen sendt til Jordskredvarslingen fra NVE Region Nord den 30.mai kil 8:30. «Ble
oppringt av beredskapsvakta kl 00.15 vedrgrende jordskred pa Krakenes i Alta kommune
(GBnr 14/27, Krakenesveien 27). Jeg har na pratet med innringer/eier Irene Nilsen (som
ikke er pa stedet) og hennes datter Marit Ekerhovd (som er pa stedet). Jordskredet er ikke i
tilknytning til bebyggelse eller vei, men privat vannforsyning er bergrt. Vannet i omradet har
«tatt nye veier». Bergrt gard benyttes som fritidsbolig, eierne bor i Hammerfest, men er pa
stedet nd i helga. De har kontaktet nabo, eneste fastboende i bygda. Han sier det er mye leir i
omradet, men vurderte at bebyggelse eller veier forelgpig ikke er truet. Mye vann i terrenget
pa grunn av smelting. Innringer kontaktet farst vakttelefonen hos kommunen, men fikk der
beskjed om & kontakte NVE beredskapsvakta. | hht. NVE Atlas viser lgsmassekartet marine
avsetninger tynt dekke. Det er ikke pavist kvikkleire i omradet Kraknes, men flere andre
steder i denne delen langs Altafjorden, blant annet i Melsvik ca en kilometer sgr for bergrt
omrade. Innringer har sendt bilder og video fra stedet, se vedlegg. Jeg har ikke vert i
kontakt med kommune eller politi. Vurderer at vi ikke trenger a foreta oss mer i saken da
hverken bebyggelse eller infrastruktur er bergrt. Jeg kontakter kommunen i morgen.»
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Figur 15. Jordskred ved Kraknes som gikk den 29. mai. 2020 i ettermiddagen (kilde: regobs.no).
Plassering pa kart kan veere litt upresis.

3.2 Varsel 3. juni 2020

Den 3. juni var det fortsatt jordskredfare pa gult niva for store deler av Troms, Finnmark og Nordland
(Fig. 16) med falgende varslingstekst: «Vannmetningsgraden i bakken er sveert hgy og gker i takt med
sngsmeltingen. Det ventes fortsatt sngsmelting, stedvis opp til 10-20 mm/24t. Dette gir gkende fare for
sgrpeskred, jord- og flomskred langs bekker og i skraninger der sngen smelter. Bratte skraninger,
samt bekker og elvelgp med stor vannfgring er spesielt utsatt. Faren for utlgsning av sgrpeskred
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gjelder szrlig i omrader med mer enn 50 cm sng, der sngen er vannmettet. Grunnvannstanden og
vannmetningsgraden i bakken er svaert hgy.»

Varsel om jord-, serpe- og flomskredfare, gult niva for Troms og Finnmark og Q
deler av Nordland (NVE)

2020 06:59 At

Oversiktskart

+
Vannmetningsgraden i bakken er svaert hoy og sker i takt med snasmeltingen. Det ventes

) fortsatt snesmelting, stedvis opp til 10-20 mm/24t. Dette gir ekende fare for serpeskred, jord-
@ Jordskred og flomskred langs bekker og i skraninger der sngen smelter.

Bratte skraninger, samt bekker og elvelap med stor vannfaring er spesielt utsatt. Faren for
utlosning av serpeskred gjelder saerlig | omrader med mer enn 50 ¢m sna, der sneen er
vannmettet. Grunnvannsianden og vannmetningsgraden i bakken er sveert hay.

Fare minker Mandag morgen 15. jun. 2020

Heyde 0 - 1800 meh L

Konsekvens Noen jordskredhendelser kan forekomme: Utglidninger og rask bevegelse av EA,
vannmettet jord i bratte skraninger. Utsatte vegstrekninger kan bli stengt. Jordskred \q f\r\ Rosieni
Utglidninger og rask bevegelse av vannmettet jord i bratie skraninger. Flomskred: En J—amsllh
flom av vann, jord og stein i bratte bekkelsp. Vann pa avveie i bratt terreng som kan ¥ Leaflet | Powered by Esii | Kartverket Geovekst og kommune.
medfere bekkelepsendring. Serpeskred: En strem av vannmetiet sne. Denne
skredtypen utigses | relativt slakt terreng og felger deretter bekkelap og bratte Kontaktinformasjon
skraninger.

Rad Hold deg oppdatert om utviklingen av vaeret og om skred- og flemsituasjonen. Hold deg Flomvarslingen:

unna bratte skraninger, samt bekker og elvelop med stor vannfering. Hold stikkrenner, TIf. 404 36 000 (ikke sms) 08.00-21.00 alle dager
Kummer og andre vannveler fri for snefis, grus, seppel, kvist og lav. Tette vannveier

med oppdemmet vann kan forarsake skred. Jordskredvarslingen:

Betydning av varselniva Utfordrende situasjon som krever oppfalging og kan medfare skader lokalt. Gult niva er TIf. 400 28 777 (ikke sms) 08.00-21.00 alle dager

det laveste av vare varslingsnivaer. Utfordrende situasjon som krever oppielging og
kan medfare skader lokalt

sienes gyldighels|

Figur 16. Varsel publisert den 03. juni 2020 (kilde: varsom.no).

Kvikkleireskredet som gikk i Kraknes ble oppdaget av Jordskredvarslingen fra media kl 16.12 som
informerte NVE region nord via eposten og registrert det pa regobs.no
(https://www.regobs.no/Registration/237921).

4. Konklusjon

Perioden (fra midten av mai) i forkant av kvikkleireskredet i Kraknes er preget av veldig lite regn
(under 10 mm), temperatur mellom 5° og 18°C, samt av vedvarende og kraftig sngsmelting.
Sngsmeltingen farte til full vannmetningen i jorda i omrade ved Kraknes, og sannsynligvis til en stor
stramning av grunnvannet fra fjellet mot sjgen, og hgyt grunnvanntrykk i leire ved Kraknes.

De hydrometeorologiske forholdene betraktes ikke som ekstremt, men likevel sveert sjelden, siden de
har inntruffet de siste 63 arene kun 5 ganger (100% vannmetning). Figur 17 oppsummerer de
hydrometeorologiske forhold som ble observert i omradet mellom midten av mai til midten av juni.


https://www.regobs.no/Registration/237921
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Figur 17. Ulike simulerte hydrometeorologiske parameter i perioden 15. mai til 15. juni 2020.
Tidspunktene for skredene som gikk i Kraknes i uke 22 og uke 23 er indikert med piler.

Dataene antyder at skredet kan ha en naturlig utlgsende arsak, men det er sannsynlig at andre faktorer
som erosjon i en bekk, menneskelige aktiviteter eller et undersjgisk skred kan ha medvirket i
utlgsningen av kvikkleireskredet. Vi anbefaler ogsa a analysere skredet som gikk ved Kraknesveien
29. mai: Kan dette skredet betraktes som et faretegn? Kan konsekvensen av skredet (adelagt
vannforsyning med pafelgende vannlekkasjer og vann pa avveie) vere arsaken til kvikkleireskredet?
Kan dette heller tolkes som mulig farste skred i skredutvikling?

Vi anbefaler ogsa a vurdere mulige medvirkende faktorer som:
- Undersjgisk skred — Effekt av flo og fjeere (data kan sannsynligvis leveres av Meteorologisk

institutt og havniva.no)

- Ifglge Fylkesmannen (registrert i CIM) har bygningen av den nye E6 gjennom Malsvika
endret pa mange vannlgp i omradet slik at tidligere bekker og elver i Melsvika, farer med seg
mye starre vannmengder enn far veg-utbygging. | tillegg har utfgrende entreprengr lagt en
stikkrenne slik at vann renner i omradet ved Larshaugen og nedover mot gamle E6.

Det er ikke registrert lasmasseskred (jordskred, utglidning, flomskred eller leirskred) vest side av
Altafjorden (i omradet mellom Vollstrand, i nord og Alta i Ser) i nasjonal skreddatabasen og ikke
heller ingen tidligere skredhendelser pa samme forhold som de observerte i mai-juni 2020 (naer 100%
vannmetning):

e 09.06.1996 (100%), hgy vannmetning i jord fra 1. juni, lite nedbgr (under 10-20mm),
sngsmelting (10-25 mm) fra 24.mai. Ingen skred ble rapportert i databasen.
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e 23.05.2013 (101%), hgy vannmetning i jord fra 9. mai og lite nedbgr (under 10 mm),
sngsmelting (15-25 mm) fra 16. mai. Den 22. mai ble rapportert jordskred nord for Alta under
marine grenser (finnes ikke mer detaljert informasjonen, registrert i Regobs.
https://www.regobs.no/Registration/17425). Gult jordskredvarsel i Nord Norge for flere dager
fra 16.mai til 1.juni.

o 22.05.2014 (96%), hgy vannmetning i jord fra 16. mai, lite nedbgr (under 10 mm) sngsmelting
(15-25 mm). Ingen skred ble rapportert i databasen. Ingen varsel ble sendt.

e 09.06.2017, (102%), hgy vannmetning i jord fra 29. mai, lite nedbgr (under 10 mm),
sngsmelting (10-35 mm) fra 5. juni. Det ble rapportert utglidning nord for Alta i leireterreng
https://www.regobs.no/Registration/129273. Gult jordskredvarsel i Nord Norge for flere dager
fra 8.juni til 11. juni.
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Strukturgeologisk beskrivelse av Krikneset og vurdering av strukturenes
mulige pavirkning pa kvikkleireskredet 03.06.2020

Dette notatet er utarbeidet giennom kart- og litteraturstudie, analyse av dronevideoer samlet inn i
tiden etter skredet, tolkning av hayoppleselig terrengdata, tilsendte strukturgeologiske data fra
masterstudenter og samtaler med Prof. Steffen Bergh (UiT) og post doc. Louise Vick (UiT) som begge
kjenner omrddet. Notatet vurderer ikke losmassenes betydning for skredet.

Oppsummering

Det er i dette notatet dokumentert at det eksisterer forkastninger/bruddsoner pa Krakneset som kan
vaere vannferende. Det er plausibelt at snesmelting har fort til okt vanntrykk i
forkastninger/bruddsoner og dermed ekt vanntrykk langs kontakten mellom berg og overliggende
leire. Videre har bergartsoverflaten i omradet et relieff som kan ha bidratt til & kanalisere grunnvann i
sedimentene ut mot skredet. Begge disse forholdene ansees &4 kunne vare bidragsgivende til at skredet
ble utlest. Det understrekes at de beskrevne strukturgeologiske forhold ikke er av en slik karakter at de
ansees som absolutte utlgsningsarsaker. Skredet kan ha blitt utlest av andre &rsaker, som for eksempel
av forhold som i sin helhet er knyttet til losmassene (ikke vurdert her).

Beskrivelse

Bergarter
Utsnitt av kartblad «Talvik» (Figur 1a) viser at Krdkeneset hovedsakelig bestir av metabasalt,
basaltisk tuff og tuffitt og metagabbro.

Bergartene pa Krékneset er en del av Kvenvikformasjonen i Raipasovergruppen (se f.eks. Bergh &
Torske, 1988; Torske & Bergh, 2004; Roberts, 1973; Zwaan 1988; Krill et al, 1985; Sandstad et al.,
2012 for flere detaljer og datering).

Strukturer

Bergartene har en tydelig lagdeling som ifelge berggrunnskart stryker NNV-SS@ med fall pa ~60
grader mot VSV (Roberts, 1973; Zwaan 1988; Pettersen & Sandnes, in prep.). Lagdelingen og
lineamenter som kutter pa tvers av lagdelingen med orientering ca. @-V til ON@-VSV er synlige pa
lidardata (Fig. 1b) Disse sammenfaller i orientering med normalforkastninger som er kartlagt pa
vestsiden av Altafjorden og er trolig mindre forkastningssegmenter som tilherer
Altafjordforkastningen 1 og 2 (Koehl et al. 2019). Disse forkastningene stryker ON@-VSV til NO-SV



NV E

Side 2

og faller hovedsakelig mot nordvest. Forkastningssegmenter tilhgrende Altafjordforkastningene er
beskrevet til & bestd av en kjerne av forkastningsmel og kataklastiske linser av vertsbergarten,
omringet av en destruksjonssone rundt kjernen som er sterkt oppsprukket (Koehl et al. 2019). Slike
forkastninger er som regel svert permeable.

Forkastningene viser lite til ingen indikasjon pa bevegelse etter paleozoikum (siste 300 millioner &r)
(Koehl et al. 2018; 2019).

Bergartenes og bergartsstrukturenes mulige pavirkning pa omréadestabiliteten.

Bergartstyper og strukturer pd Krakneset er vurdert til & kunne pdvirke grunnvannstremninger pé
folgende mater:

e Grunnvannstremninger som folger svakhetssoner i berggrunnen, som f.eks.
bruddkorridorer og/eller forkastninger.

Vurdering

Lidardata indikerer at det er flere forkastninger nart skredomradet (Fig. 1b) og mye
oppsprukket berg er synlig pa tilgjengelig dronemateriale (Fig 2a). Det er ogsa observert
fuktige bruddplan i bakre skredkant langs det som er tolket som mindre forkastninger (Fig.
2b). Dette indikerer at bergartsstrukturer pa Kridkneset kan veere vannferende. Det ble meldt
om svart vate forhold hayere opp i terrenget grunnet kraftig snesmelting i dagene for og etter
skredet.

Det vurderes som plausibelt at sngsmelting kan ha fort til gkt vannfering i/langs
sprekker/forkastninger i berggrunnen og dermed bidratt til ekt poretrykk i kontakten mellom
berggrunn og overliggende leire.

¢ Grunnvannstremninger som felger overflaten av fast fjell i kontakten mellom
bergartene under og permeable lesmasser over.

Vurdering

Bergartsoverflaten har i omrédet et relieff som kan ha bidratt til 4 kanalisere grunnvann i
sedimentene ut mot skredet. Dette relieffet er stedvis forarsaket av forkastninger og
bruddkorridorer som over tid har vaert mindre motstandsdyktige mot erosjon. Det er stedvis
gode eksempler i skredsaret pa slikt relieff som kan ha ledet grunnvann ut mot skredomréadet
(fig. 3a). Fra dronevideo samlet inn i timene etter skredet er det mulig & identifisere
punktkilder av grunnvann i skredets bakkant som ser ut til 4 ligge i grensen mellom fast fjell
og overliggende losmasser (Fig. 3b & 4a) (det kan ogsa vere tilfeller av punktkilder pa
grensen mellom leire under og permeable losmasser over (fig. 4b).

Det vurderes som sannsynlig at bergets overflate har vaert med pa a kanalisere og lede
grunnvann ut mot skredomradet og pa den maten bidratt til gkt vanntrykk i kontakten mellom
berggrunn og overliggende leire.

¢ Grunnvannstremninger i kalk/dolomitt i lagrekken der vann over tid har lest opp
kalkstein og dannet underjordiske vannsig («karstpiper»).
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Vurdering

Kalkstein/dolomitt skal i hovedsak ligge i vestlig og estlig grense av Kvenvikformasjonen og
dermed ikke kunne folges ut pa Krakneset (Fig. 1). Det kan likevel ikke utelukkes at det finnes
mindre forekomster med kalkstein/dolomitt pa Krakneset som ikke er kartlagt. Det er ikke
observert karststrukturer pa dronevideoer fra skredomradet.

Fordi det hverken er kartlagt kalkstein/dolomitt pa Krakneset eller observert karststrukturer i
tilgjengelig dronemateriale, vurderes som lite sannsynlig at grunnvannstremninger i
kalk/dolomitt har vaert av betydning for skredet.
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Tegnforklaring

Overdekket (vesentiig sand og grus)
STEDEGNE BERGARTER

BOSSEKOP-GRUPPEN (SEN PREKAMBRIUM )
Kvartsitt

RAIPAS-GRUPPEN (PREKAMBRIUM)

Dolomitt og kalkstein

Sandstein med noen iferlag

Leirskifer

Basaltisk tuff og tuffitt

Basaltisk tuff og tuffitt med leirskiferlag
Basaitisk tuff og tuffitt med dolomittiinser

9 Metabasalt

T Matabasalt med tufflag

aa 11aa Metabasalt med putestruktur

Motagettro
———— —=—  Bergarisgrense sikker, usikker
e o= Forkaslning eller sprekk sikker, usikker

Figur 1: A) Utsnitt av kartblad TALVIK 1835 11, kartlagt av A.Gautier og K.B. Zwaan, 1976. Krdkneset er
kartlagt bestdende av metabasalt, basaltisk tuff og tuffitt og metagabbro. B) Lidardata over Krdkneset og
terrenget sorover. Lagdeling (stiplede linjer) og lineamenter tolket som forkastninger (heltrukne linjer) er
markert.
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Redkneset

Kr¥knesholmen

Figur 2: A) Eksempel pa sterkt oppsprukket fjell i bakkant av skredsdret. Bruddene er av en slik orientering at
de vil kunne lede grunnvann inn mot skredomrddet (hvit pil). B) Eksempel pa fuktige brudd/forkastningsplan
synlig i fast fjell i skredsaret (pil). Dette indikerer at bruddkorridor/forkastninger i omrddet kan veere
vannforende.
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Figur 3: A) Eksempel pa hvordan underliggende berggrunn kan ha veert med pa d kanalisere grunnvann ut mot
skredomradet. B) Eksempler pd punktkilder av grunnvann i bakre skredkant (lilla piler).
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Figur 4: A) Eksempel pa siv av grunnvann i bakre skredkant (se skarpt skille mellom torre og fuktige
losmasser). B) Eksempel pd punktkilder av grunnvann i bakre skredkant som ser ut til a ligge i kontakten mellom
berggrunn leire under og mer permeable masser over.
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Sammendrag:

Denne rapporten oppsummerer de kvarteergeologiske og hydrogeologiske forholdene ved Krakneset i
Altafjorden i Finnmark der det 3. juni 2020 gikk et stgrre lgsmasseskred ved Flatstrand. Rapporten er
bestilt som innspill til faggruppa som ble nedsatt for & utrede skredhendelsen med hensyn til forlgp og
mulige &rsakssammenhenger. Arbeidet har benyttet seg av feltbefaringer, bilder og videoer, analyse av
georadarprofil, studier av sonderboringer utfgrt etter skredhendelsen, analyse av hagyopplgselig
topografiske kart og sjgbunnskart fra fgr og etter at skredet gikk, samt INSAR data. Noen vitneskildringer er
ogsa benyttet. Annen relevant geologisk informasjon er vedlagt, blant annet et berggrunnskart over
omradet. Beskrivelse av forhold som har/kan ha pavirket de hydrogeologiske forholdene i skredomradet er
vektlagt.

Det kartlagte omradet ved Krakneset domineres av oppstikkende fjellrygger og lavtliggende dalfyllinger
med grove strandavsetninger og tydelige strandlinjer/rygger. Et viktig element i landskapet, som eksisterte
allerede far skredhendelsen i 2020, er spor etter et eldre skred i nesten ngyaktig det samme omradet som
2020-skredet. Tidligere undersjgiske data viser kanaler og en grop som kan ha blitt dannet i forbindelse
med det gamle skredet. Det er ogsa spor etter mindre endringer av havbunnen som kan veere skjedd i
etterkant. Nye sjgbunnsdata viser at 2020 skredet har etterlatt en flate pa 8 meters dyp som kan
representere toppen av skredmasser eller eventuelt et glideplan. De dype, ferske undersjgiske kanalene
viser at masser fra skredet brat opp og beveget seg ut pa dypt vann i en lgsmassestram.

Lagrekkene i den nye skredkanten viser at sidene av skredet er dominert av silt- og leirholdige masser
(hav- og fjordavsetninger), noen steder med tynne sandlag, under et topplag av grus- og steinholdige
strandavsetninger. De sentrale og hgyeste deler av skredkanten er dominert av flere meter tykke, grus- og
steinholdige breelvavsetninger med lag som heller mot sjgen. Avsetningen finnes ogsa som grove lag i de
underliggende hav- og fjordavsetninger. Sonderboringene naer skredgropen ved Flatstrand viser liknende
skift i lagdelingen mellom grove sedimenter og leire mot dypet. De utfgrte undersgkelsene viser at de
grovkornete lagene i skredomradet trolig sto i hydraulisk kontakt med de hgyereliggende, grove
lzsmassene i Krakvikdalen. Hgyt grunnvannsniva i dette omradet forut for skredhendelsen som falge av
sngsmelting, og en geologisk oppbygging som hindret en rask drenering, farte trolig til en betydelig
poretrykksgkning i de dypereliggende vannfgrende sedimentene ved Flatstrand. Dette kan igjen ha fert til
en destabilisering av mulig omkringliggende kvikkleire gjennom poretrykksgkning, eventuelt forsterket av et
lokalt hydraulisk grunnbrudd, og dermed utlgst den store skredhendelsen. De bakenforliggende geologiske
forholdene er skissert i en geologisk modell.

Emneord: Kvarteergeologi Skred

Stratigrafi Strandsone Marin leire
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1. INNLEDNING

Den 3 juni 2020 kI 15.15 gikk det et st@rre lgsmasseskred i strandsonen ved Krakneset, Altafjorden i
Finnmark. Det meste av skredhendelsen varte i omtrent en time og utviklet seg litt i dagene som fulgte frem
til 6 juni da en del av gamle EG6 ble tatt. Volumet av skredet er i etterkant, inkluderte undersjgiske deler,
vurdert til & veere pa over 800.000 m? (pers. com., Anders Bjordal, NVE). Videoopptak fra deler av
skredhendelsen viser hvordan masser beveget seg ut i sjgen i et stort flak og forsvant. Det var flere
fritidshus som gikk tapt i skredet, men ingen personer ble skadd. Utredningen av slike skredhendelser og
deres forlgp er et viktig ledd i & forsta arsakssammenhenger og de bakenforliggende forholdene som kan
ha forarsaket skredet. Denne kunnskapen gjar det mulig at man i framtiden kan bli bedre til & utpeke og
kartlegge skredutsatte omrader og dermed forebygge skredulykker.

Denne rapporten om Kraknesets kvarteergeologi og hydrogeologi skal fungere som et innspill til faggruppen
som er nedsatt for & gjgre en utredning av Kraknesskredet. Den kvarteergeologiske informasjonen som
presenteres her baserer seg pa litteratur samt befaringer i omradet. Da det ikke fantes detaljert
kvarteergeologisk kart for omradet, ble det utarbeidet et slikt kart for et lite omrade rundt skredet basert pa
morfologisk tolkning av skyggerelieffet fra en hgyopplgselig terrengmodell (LIDAR data fra Kartverket,
2018) og enkelte feltbefaringer. Beskrivelse av de stratigrafiske forholdene er basert pa observasjoner i
bakkanten av skredgropen ved hjelp av fotografering fra ulik avstand med vanlig kamera og fra droner.
Disse beskrivelsene er supplert med informasjon fra boringer som ble utfart i omradet kort tid etter
skredhendelsen og et enkelt georadarprofil malt i omrédet sgrast for skredet. De undersjgiske forholdene er
kort beskrevet ut ifra batymetrisk informasjon fra for og etter skredet. Det er ikke utfart feltbefaring med
fokus pa de hydrogeologiske forholdene. Vurdering av disse baserer seg pa de kvarteergeologiske og
stratigrafiske beskrivelsene samt pa informasjon kommet frem i kommunikasjon med den nedsatte
faggruppen som har samlet informasjon fra intervju med beboere pa Flatstrand. De meteorologiske
forholdene far skredet og selve skredutviklingen er ikke omtalt i detalj.
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2. OMRADEBESKRIVELSE

2.1 Geologisk ramme

Kraékneset er den nordligste spissen av en halvgy ut i Altafjorden (Fig. 1).

Krakneset ligger nord for de store iskontaktavsetningene fra Yngre Dryas kuldeperioden representert ved
de markante grusryggene i og ved Alta (Fig. 2). Disse ryggene ble dannet ved randet av det Skandinaviske
isskjoldet da det trakk seg gradvis sgrover i Nord-Norge ved slutten av istiden. Krdkneset ble altsa isfritt far
Yngre Dryas kuldeperiode, dvs. for rundt 13 tusen ar siden. Havet fulgte etter brefronten som stegvis trakk
seg s@rover og oversvgmte landet som stadig var presset ned av de tunge ismassene. Etter nedsmeltingen
av innlandsisen falt havnivaet i takt med landhevingen frem til var tid. Landhevningen var stgrst over de
farste tusenarene og avtok deretter av frem til var tid. Det hgyeste nivaet havet hadde rett etter istiden
kalles for marin grense (MG) og ligger ca. 70 moh. ved Krakneset basert pa hgytliggende strandavsetninger
pa halvgya (Marthinussen 1960).

Berggrunnen, som dominerer halvaya, bestar av metabasalt med innslag av basaltisk tuff, tuffit og
metagabbro (Gautier & Zwaan 1976). Et berggrunnsgeologisk manuskart over omradet vises i Vedlegg 1.
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Figur 2. Sorte opptrukne linjer, som noen steder er forbundet med stiplede linjer, markerer den rekonstruerte
margin av det Skandinaviske isskjoldet under forskjellige tilbaketrekkingsstadier (randtrinn) pa slutten av siste
istid (fra Romundset et al.. 2011 basert pa Sollid et al. 1973). Krakneset, som ligger rett nord for randtrinnet fra
Yngre Dryas, er markert med en r@d prikk.

2.2 Terreng og nedbagrsfelt rundt Krakneset

Terrenget pa Krakneset er varierende med hgyder opptil 200 moh. nord for Vintersetnesvatnet (167.5 moh)
og opptil 280 m lengre mot s@r ved Skavvikhaugen (Fig. 3). Det finnes to mindre lavere liggende omrader
pa halvaya som star i forbindelse med hverandre: Dette gjelder Flatstrand, der Krédknesskredet gikk vest for
Storhaugen 3. juni 2020, og Krakvikdalen sgr for Storhaugen (Fig. 3). Skredomradet ved Flatstrand har et
nedbgrsfelt som avgrenses topografisk av fjellrygger i sgr og nordgst for skredet (Storhaugen), men
strekker seg langt sgrover langs Krakvikdalen og videre mot Vengbergan i sgr-gst. Det er flere bekkelgp og
drensgrgfter i omradet som er beskrevet senere i rapporten.



Figur 3. Topografisk kart med stedsnavn rundt Krakneset (fra Statens kartverk).
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Figur 4. Overblikk mot nordgst over Krdknesskredet ved Flatstrand (foto: Raymond Eilertsen, 22. juni). Romertal
angir sektorer av skredets bakkant som beskrives i teksten mht lagfelger, se ogsa Figur 10. Grensene mellom
sektorene er markert med stiplet strek.

Figur 5. Overblikk over Krakvikdalen i sgrlig retning fra foten av Storhaugen. Kraknesskredet tok en del av veien
(gamle E6) lengre mot hgyre i bildet. Fjell med hgyder opptil nesten 150 moh sees bak Krakvikdalen. (foto: Louise
Hansen, 22. juni).



3. RESULTATER

3.1 Kvarteergeologisk kart over Krakneset

Et kvarteergeologisk kart over krakneset fra fgr skredet gikk i juni 2020 er vist i Vedlegg 2. Et kart der
lgsmassetypene er drapert over et skyggerelieff av terrenget basert pa LiDAR data fra 2018 er vist Figur 6.
Omtrentlig posisjon av marin grense er ogsa indikert (MG). Viktige linjeelementer fra det kvarteergeologiske
kartet er ogsé tatt med. Dette gjelder strandlinjer, strandrygger og en skredkant til en eldre skredgrop.
Skredkanten, som lokalt har veert hele 9 m hay, er markert med lilla linje i Figur 6. Skyggerelieffet viser at
overflaten inne i skredgropen er litt uregelmessig og kan muligens representere skredmasser. Det er viktig
& merke seg at den gamle skredgropen eksisterte i det samme omradet der Krdknesskredet fant sted i
2020. Skredkanten fra det sistnevnte skredet er stiplet i hvit i Figur 6. Plassering av en kildehorisont
registrert sist i juni 2020 lengre mot sgrgst er ogsad markert.

Ved Flatstrand, der Krdknesskredet fant sted i juni 2020, og i Krdkvikdalen finnes det relativt tykke og
sammenhengende lgsmasser (Figur 6 og Vedlegg 2). Lasmassene har en jevn overflate med varierende
humusdekke mellom de oppstikkende og ofte bratte berggrunnspartiene (Fig. 7). Lasmassene domineres i
overflaten av grus og stein, noen steder med betydelig innhold av blokker. Lgsmassenes sammensetning
kan lokalt observeres i enkelte veiskjeeringer og i et par gamle, grunne lgsmassetak (Fig. 8). Det
sammenhengende omradet med Igsmasser kan falges oppover den sgrlige del av Krékvikdalen til omtrent
70 moh. (MG). Noen moreneavsetninger finnes ogsa hgyere i terrenget ser for dette.
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Figur 6. Oversiktskart over lgsmassetypene pa krakneset far det ferske skredet basert pa kvarteergeologisk kart
(Vedlegg 2; Hansen 2020), og er drapert over et skyggerelief fra LIDAR data. Marin grense er ogsa vist (modellert
MG; fra Igsmassedatabasen pa NGU). Georadarprofil er stiplet i svart (GPR). Tall i kursiv viser til Fig. nr.



Figur 7. Veiskjeering, nordgst for den ferske skredgropa, som viser steinrikt material (strandavsetninger) med
blokker som ogsa synes gjennom vegetasjonen i det slakt hellende omrade ved foten av det blottede fjell i
bakgrunnen. For plassering, se Fig. 6 (7) (foto: Louise Hansen, 18. juni).

Figur 8. Grunt grustak sgr for gamle E6 (se Fig. 6). Seksjonen er c. 1 m hgy. For plassering, se Fig. 6 (8) (foto:
Louise Hansen, 22. juni).



Figur 9. Skrafoto fra drone i sgrlig retning over nordlig del av Krakvikdalen med strandrygger. Gamle E6 vises i
nederste hgyre hjgrne. For plassering, se Fig. 6 (9). Ryggene synes pa grunn av mye overflatevann i de litt
lavereliggende omrader (mgrke) og grunnvannsutslaget (kildehorisonten vist i det kvartaergeologiske kartet i figur
6) falger en av ryggene. Det finnes litt myr i det vate omradet (foto: Anders Bjordal, NVE, 5. juni 2020).

De sammenhengende omradene med lgsmasser viser serier av horisontale og til dels parallelle, sma
strandrygger (Fig. 9). Det finnes enkelte mer markante knekk i terrenget for eksempel rundt 25 moh. Noen
smarygger dekker en starre og bredere rygg pa tvers av Krakvikdalen ved omtrent 63 moh. Det finnes
starre ansamlinger av kantete blokker ved foten av flere bratte fiellskraninger. | et enkelt omrade, som var
ganske vat under befaring, finnes det litt myr (Fig. 9). Dagens ubergrte strand er steinrik.



3.2 Lagrekker (stratigrafi) langs skredkanten

| bakkanten av den ferske skredgropen ble stratigrafien (dvs. lagrekken) i omradet blottlagt. Observasjoner
fra lagrekkene er beskrevet under. Beskrivelsene tar utgangspunkt i sektorene presentert med romertall i
Figur 10. Den omtrentlige plassering av borepunkter er ogsa vist pa Figur 10 (Multiconsult 2020). En
overordnet tolkning av lagfglgene presenteres i et senere kapitel.

100 m

Skredkant

Figur 10. Detalj fra oversiktskart med lgsmassetyper som vist i Fig. 6. Omtrentlig plassering av borepunkter er
vist med svarte tall (fra Multiconsult 2020). Den ferske skredgropen fra 2020 er stiplet i hvit. Romertal angir
sektorer av skredets bakkant som beskrives i teksten mht lagfalger, se ogsa Figur 4.



3.2.1 Sektor I: Nordligste del av skredkant

Sektor | dekker den nordligste del av skredkanten. Her varierer skredkanten i hgyde fra under 1 m til c. 10
m over havniva (Fig. 11). | skredets bakkant sees minst et par meter med lagdelt sand og grus/stein over
gralig leire/silt (Fig. 12). Det ser ut til at & veere noe blottet fiell sgr for det rosa huset (Fig. 12). Leire/silt sees
ogsa ved foten av skredmassene, som domineres av tykk leire/silt med noe grus over. @vre grense for
silt/leire i skraningen er dekket til slik at den er vanskelig & se. Gransking av flere foto tilsier at grensen
ligger relativ hgyt, dvs. et par meter under landoverflaten (Fig. 13).

Figur 11. Foto fra drone i nordgstlig retning over skredkant i sektor | (foto: Raymond Eilertsen, 22. juni).
Omtrentlig grense mellom leire/silt (gralig) under sand/grus/stein er stiplet. Leire/silt sees ogsa ved foten av
skredmassene i forgrunnen. Skraningen er dekket til slik at grensen mellom leire/silt og grus/stein kun kan anes
enkelte steder et par meter under terreng (og fra tidligere bilder av skredet, Fig. 13).
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Figur 12. Foto i nordgstlig retning over sektor | (foto: Anders Bjordal, 18. juni). Leire/silt (gralig) sees under
grovere, lagdelte masser (strandavsetninger). Det ser ut til & veere fiell som blottes til hgyre i fotoet.

Figur 13. Tykke skredmasser mellom sektor | og sektor Il. Overkanten av leire/silt i bakkanten er for det meste
dekket, men synes en enkelt plass gverst der den er stiplet. For plassering, se kuttet steintrapp ved stjerne i Figur
14 (foto: Anders Bjordal, 18. juni).
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3.2.2 Sektor II: Skredkant ved foten av bld hus pa fiell

| sektor Il sees fiell tydelig ved havniva pa grunn av bglgevasking (Figs 14 og 15). Lasmassedekket over
varierer og fjell er blottet ved huset bak skredkanten. | et parti i skaningen vist i Figur 14 ser det ut til at det
er blottet leire/silt (hav- og fjordavsetninger). Over dette er det sand og grus/stein og fyllmasser. | sjgkanten
er det to hull der leire/silt vaskes ut (svarte piler, Fig. 14). Om det er tale om uthuling pa grunn av bglgevask
eller om det ogsa er grunnvannsutslag (‘piping’) kan ikke avgjares med sikkerhet.

Figur 14. Fjell er blottet flere steder i sektor Il. Mulig fiell er markert med sparsmalstegn. Eksponert leire/silt er
ogsa vist. Over leire er det sand/grus/stein og fyllmasser. Svarte piler markerer hull hvorfra det ser ut til & vaskes
ut leire/silt. Dette sees av den liten sky i vannet av leire ved hgyre hull. Ved venstre hull er det vasket frem
steiner. Foto: Raymond Eilertsen, 22. juni.

Figur 15. Sarlige del av sektor Il pa grensen til sektor Ill. Fjell ligger sannsynligvis grunt i partiet som stikker litt
frem. Foto: Raymond Eilertsen, 22. juni.
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3.2.3 Sektor IlI: Skredkant mellom partier med blottlagt fiell

Bakkanten pa skredet i sektor Illl ligger pa 13-20 moh. Fjell er ikke observert og tykkelsen av lasmassene
er over 5 m. P& foto kort tid etter skredet synes silt/leire (evt sand) & forkomme relativt hayt i skraningene
under noen meter med sand/grus/stein (Fig. 16). Under dette synes det & veere en litt grovere linse som
sannsynligvis inneholder grovere material (Fig. 16). Under linsen er det tykk leire/silt. | en boring langs
veien rett bak kanten er det registrert leire/silt under c. 2 meter med grovere masser (boring 12, Multiconsult
2020; Fig. 10). Mens den blottede lagfelgen i skredkanten viser tykk leire under linsen, er den dypere del av
lagfglgen i boring 12 dominert av grovkornete sedimenter helt ned til fiell pA 17 meters dyp. En boring
lengere bak domineres av grovt material ned til fiell, men inneholder en meter med sand og silt pa
halvannen meters dyp (boring 11, Multiconsult 2020). Den grove linsen kan muligens fglges lengre sgrover
langs skredkanten (Fig. 16). Overflaten bak skredgropen er generelt dekket med stein og blokk. Dette
gjelder i mindre grad flaten som stikker litt frem og der det synes bare a veere et tynt lag med grus over
leire/silt/sand (Fig. 17). | den sgrligste delen av skredkanten ses det en tydelig lagdeling i leire/silt som
inneholder grovere lag, sannsynligvis av sand. Det ser ut til & renne ut litt slamholdig vann fra et av lagene
(hvit pil, Fig. 18).

Figur 16. Sektor Il samme dag som skredet gikk. Mye finstoff (leire/silt) er eksponert i skredkanten. En linse med
tilsynelatende grovere sediment er fremhevet med svarte piler. Linsen synes muligens 4 fortsette langs
skredkanten mot sgr (svart pil til hgyre i fotoet). Omtrentlig plassering av boring 11 og 12 er markert (Multiconsult
2020; foto: Anders Bjordal, 3. juni).
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Figur 17. Oversikt over sektor I-1ll. Merk det lyse relativ finkornede laget (sand/silt?) under litt grus i toppen av
skréningen ved gverste pilen til hgyre. Mulige sandlag i leire/silt er ogsa vist med nederste pilen. Foto: Raymond
Eilertsen, 22. juni.

Figur 18. Lagdelt leire/silt med tynne sandlag s@rligst i sektor Ill. Se Fig. 19 for plassering. pil peker pa et lite
hulrom det der det tilsynelatende siver ut litt vann (og sediment) fra et av sandlagene (‘piping’). Antatt grense mot
sand/grus i toppen er stiplet (Foto: Anders Bjordal, 18. juni).
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3.2.4 Sektor 1V: Skredkant rett sgr for blottlagt fiell

Fjell er tydelig blottet i en et fremspring mellom sektor Il og sektor IV (Fig. 19). Langs skredkanten som
ligger pa rundt 15-22 moh. i sektor IV blir mektigheten av grus i toppen av lagserien tydelig tykkere med en
nordvestlig hellende lagdeling. Grusen ser ut til & veere fuktig i grensen mot (sannsynlig) mer finkornet
material under (Fig 20). Boring 7 og 8 langs veien bak skredkanten viser ogsa 10-12 m tykke lagdelte grove
masser over fiell (Fig. 10 og Multiconsult 2020).

Figur 19. Fjell er tydelig blottet mellom sektor 11l og IV. En mulig plassering av den gamle skredkant fra far
skredet 3. juni 2020 er stiplet (sammenlign med Fig. 6). Hvit stjerne angir steiner vist i Fig. 20. Foto: Louise
Hansen, 18. juni.

Figur 20. Gruslag som heller i nordvestlig retning i sektor IV. Piler peker pa mark, fuktig grus, i grensen til mer
finkornet material under. Hvit stjerne angir plassering av steiner pa Fig. 19. Foto: Raymond Eilertsen, 22. juni.
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3.2.5 Sektor V: Skredkant som tok Krdknesveien

Sektor V inkluderer den del av skredkanten som strekker seg lengst sgrgstover og har tatt en del av den
gamle E6 pa ca. 38 moh. og blottlagt et 8-10 m hgyt og ca. 80 m lang s@rvestvendt geologisk profil (Fig.
21). Silt/leire kan anes nederst i profilet (hvit pil, Fig. 21 og Fig. 22). Profilet domineres ellers av et tykt lag
av grov usortert grus (Fig. 23). Grusen er tydelig lagdelt med jevn helling mot nord (Fig. 21). | den
sgrgstlige enden av profilet blir lagdelingen bglgete, og noe brattere (Fig. 21).

Figur 21. Profilet, som er ca. 80 m langt, domineres av et tykt lag av grov usortert grus. Silt/leire kan anes i den
nedre del av profilet (vist med hvit pil, se forstarret bilde i Fig. 22). Midt i fotoet er gruslaget c. 10 m tykt.
Terrengoverflaten stiger sgrgstover fra 20 til 38 moh. Grusen er tydelig lagdelt med jevn helling mot nord. Ved de
svarte pilene er det observert distinkte groper i grusen, se herunder. | den sgrgstligste ende av profilet, der gamle
E6 ble tatt av skredet, blir lagdelingen undulerende og noe brattere. Foto: Raymond Eilertsen, 22. juni.

Figur 22. Det gralige sedimentet ved foten av tykke gruslag i sektor V antas a besta av lagdelt leire/silt/sand.
Plassering, se hvit pil i Fig. 21. Foto: Raymond Eilertsen, 22. juni.
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Figur 23. Neerfoto av lagdelt, usortert grus i nordvestlige del av sektor V-profilet naermest sjgen. Foto: Raymond
Eilertsen, 22. juni. Grusveggen ligger til hgyre for hvit pil i Fig 21.

Figur 24. Hellingen pa gruslagene gker i den sgrligste del av skredkanten i sektor V. Den tykke, massive grusen
under asfalten pa gamle E6 og umiddelbart under grusvei (v. topp av red ledning) bestar av tilfarte fyllmasser.
Foto: Louise Hansen, 18. juni.
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Figur 25. Neerfoto av groper (‘pipes’) ved foten av den store profilveggen i sektor V mellom de to svarte piler vist i
Fig. 21. To av gropene til hgyre i bildet kan se ut som de er forbundne. Foto: Louise Hansen, 18. juni.

Omtrent i midten av det 80 m lange grusprofilet er det ved foten av grusveggen observert distinkte groper i
grusen (Figs 25 og 26). Disse er noen dm i diameter og plasseringen av hullene er markert med svarte piler
i Fig. 21. Et neerfoto viser at sedimentene ved foten av gropene er mgrke hvilket tilskrives fuktighet (Fig.
26). Sma sediment vifter synes & stamme fra et par av hullene, hvilket tyder p& at det siver/har sivet vann
og sediment (sedimentstrsmmer) ut av disse. De mgrke sedimentene pa flaten ved foten av skredkanten
kan ogsa muligens ha et innhold av finere sediment i overensstemmelse med lateral eksponering av
dyptliggende finkornete sedimenter av leire/silt/sand (Fig. 21 og 22). | et ferskt snitt i den hgyeste delen av
skredkanten som tok gamle E6, kan det se ut til at de nedre delene av grus avsetningen er relativ sandig
(Fig. 27).
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Figur 26. Neerfoto av groper (‘pipes’) ved foten av den lange profilveggen i sektor V mellom svarte piler vist i Fig.
21. De mgrke sedimentene i nedre halvdel av fotoet er fuktig. Sma sediment vifter synes & stamme fra et par av
gropene, hvilket tyder pa at det siver/har sivet vann og sediment (sedimentstremmer) ut av disse. Foto: Raymond

Eilertsen, 22. juni.
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Figur 27. Skredkanten i sektor V kort tid etter at skredet tok gamle E6. Den c¢. 10 m hgye bakkanten er dominert
av lagdelt grus, men er muligens mer sandig i den nederste delen (Foto: Anders Bjordal, NVE).

Figur 28. Grus etter vannstrgmmer i grgften langs den gamle E6, sannsynligvis i tidsrommet umiddelbart far
skredet. Strammende vann forarsaket ogsa erosjon langs Kraknesveien. Den ferske skredkanten sees i
bakgrunnen, sammenlign med Fig. 27 (Foto: Louise Hansen, 18. juni).
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Figur 29. Tykke gruslag i den sgrligste delen av skredkanten i sektor V. Den gjennombrutte Kraknesveien sees
gverst til venstre. Den markere grusen ved basis skyldes fuktighet og/eller finstoff. Foto: Raymond Eilertsen, 22.
juni.

Figur 30. Vestlig fortsettelse av skredkanten i sektor V mot en av de sgrlige grusveier som ogsa ble tatt i skredet.
Gruslagene i forgrunnen er identiske med gruslagene i midten av fotoet i Fig. 29. For plassering, se Fig. 6. (30).
Foto: Raymond Eilertsen, 22. juni.
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De nordvestlig hellende gruslagene er ogsa blottet i den NV vendte skredkanten i sektor V (Figs 29 og 30).
Gruslagene ser ut til & dominere hele lagserien som er rundt 10 m tykk. Lagserien synes a inneholde litt
grovere linser med bglget overflate (Fig. 29). Den nederste del av avsetningen er markere, hvilket tilskrives
hgyere fuktighet, men kan ogsa bety et hagyere innhold av finstoff eller finkornete lag i grusen. De lysere lag
i toppen av lagserien representerer muligens et mer finkornig lag. Vestover er skredets bakkant delvis skjult
av skredmasser (Fig. 30).

3.2.6 Sektor VI: Skredkant mellom to sgrlige grusveier

Langs den sgrvestligste del av skredkanten mellom to mindre grusveier som ble tatt av skredet, sees en
lagfalge av vekslende grus og finere material av leire/silt/sand. Toppen av lagserien er uttgrket og lysere og
domineres muligens av silt/sand. Undergrensen av laget heller i nordlig til nordvestlig retning. P& noen
meters dyp ses en veksling mellom grovere og finere lag. Det synes & veere et gkende innhold av grus i den
nederste delen av lagserien. Et grusig lag med bglget overflate er seerlig fremtredende og det vises en
‘grop’ i grusen (Fig. 32). Et lignende ‘grop’ sees ogsa noen meter lengre vest (til hgyre i foto i Fig. 33).

Figur 31. Oversikt over sektor VI og VII langs skredkanten. Merk det lyse overflatelaget som er markert med en
hvit pil. Foto: Raymond Eilertsen, 22. juni.
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Figur 32. Oversikt over lagfglger i sektor VI. Merk de grusete lag nederst i lagserien der det utvises en tydelig
belget overgrense med en ‘grop’ (hvit pil). Merk ogsa det lyse, delvis finkornete lag pa toppen. Foto: Louise
Hansen, 22. juni.

Figur 33. Oversikt over lagfglger i sektor VI som lapper over med foto i Fig. 32. Merk de to ‘gropene’ i grusete lag
ved de hvite piler, det ene til hgyre for bjgrketreet. Merk det lyse, delvis finkornete lag pa toppen og det grove lag
pa starre dyp til venstre. Foto: Louise Hansen, 22. juni.




3.2.7 Sektor VII: Sgrvestlig del av skredkant

I den vestligste del av skredgropen i sektor VI, sees det lagdelte finkornete sedimenter sannsynligvis
bestaende av leire/silt/sand (Fig. 34). Sedimentene er overlagret av et tynt lag med strandgrus under en
tynn veifylling. Boringer utfagrt i omradet vest for skredkanten viser at grunnen bestar av vekslende
silt/sand/grus og blgte leire/silt lag, og fiell ned til 18 meters dybde (Multiconsult 2020). Det er ogsa
registrert kvikkleire i dette omradet (Multiconsult 2020). Det er lokal torv ved landoverflaten.

Figur 34. Lyse lag av uttgrket, lagdelt leire/silt/sand under strandgrus i sektor VII. Det ser ut som det ligger et
gruslag ved foten av det lyse laget. | toppen er det fylimasser og to hjulspor er kuttet i den gverste venstre del av
fotoet. Foto: Louise Hansen, 22. juni.
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3.3 Georadar data (GPR)

Et georadarprofil ble malt 17. august langs grusveien som gar fra den gamle E6 og sgrover langs
Krakvikdalen (Fig. 35). Informasjon om utstyr som ble benyttet, prosesseringsprosedyrer samt et forstarret
bilde av det 425 m lange georadarprofilet er presentert i Vedlegg 3. For mer informasjon om metoden
(ground penetrating radar: GPR), se for eksempel Mauring mfl. 1994 eller Tassis mfl. 2015. En kort
beskrivelse av data presenteres herunder etterfulgt av en tolkning.

Det malte GPR profilet viser at det er god penetrasjon av georadarsignalet i mesteparten av Krakvikdalen
(10-20 m). Refleksjonene varierer fra & vaere uregelmessige og diskontinuerte refleksjoner til & vaere mer
sammenhengende. De mer sammenhengende og markante refleksjonene er enten bglgete eller skrastilte i
ulik vinkel (NB: profilet har en vertikal overdrivelse pa 4 ganger). De tydeligste skralagene sees ved 100-
125 m og 250-280 m. Det synes a veere en rygg-struktur i refleksjonene ved 225-275 m. Penetrasjonen
reduseres markant fra profillengde 315 m. Herfra synes de lavvinklede/nesten plane refleksjonene & veere
mer sammenhengende enn i den gvrige del av profilet. | dypet finnes det diffuse parabelrefleksjoner i hver
ende av profilet og enkelte kraftige refleksjoner ved 180-200 m.

Refleksjonene tyder pa at det er minst 15 - 20 m med relativ grove sedimenter i dalfyllingen. Dette stattes
ogsa av de uregelmessige og skrastilte refleksjoner som vanligvis representerer grovere sedimenttyper. De
diffuse parabelrefleksjoner i dypet i hver ende av profilet representerer trolig fielloverflaten. Dette gjelder
ogsa en kraftig reflektor mellom profillengde 180 — 200 m. Partier med uregelmessige og delvis skrastilte
refleksjoner over dette er sannsynligvis morenemateriale og breelvmateriale (glasifluvialt). Ryggen ved
profillengde 225 - 275 m representerer muligens en type begravd morenerygg. Bglgete, markante
refleksjoner i overflaten langs store deler av profilet tolkes som grunnmarine avsetninger og
strandavsetninger. Den markante reduksjon i penetrasjon fra profillengde 315 m, skyldes trolig gkt innhold
av finkornede, marine avsetninger (silt/leire) med hgyere vanninnhold. Uregelmessige reflektorer mot dypet
i denne delen av georadaropptakene kan indikerer grovere lag. En serie av markante refleksjoner i midten
av det malte profilet tolkes som sannsynlig grunnvannsspeil (bla linje i Fig. 35). Det tolkede
grunnvannsnivaet som heller mot nord synes & bli demt opp av den begravde ryggen ved profillengde 225 -
275, og som fungerer som er slags barriere for grunnvannsstrgmningen mot sjgen. Det tolkede
grunnvannsnivaet i georadaropptakene ligger betydelig lavere enn det som ble registrert i juni i dette
omradet, og skyldes omfattende drenering av akviferen etter skredhendelsen.
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Figur 35. Georadarprofil fra Krdknesdalen med geologisk tolkning, se tekst. Den bla linjen tolkes som sannsynlig
grunnvannsniva da georadarprofilet ble malt i 17. august 2020. Profilet er vertikalt overdrevet 4 ganger.
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3.4 Kobling av land og sjgdata

Sjgbunnkartet langs strandsonen ved Krakneset fra far skredet i 2020, er dekket av 2 ulike oppmalinger fra
Sjgkartverket med ulik opplgsning/kvalitet. Den grunneste delen er dekket av malingen hydrograf-5204 fra
ar 2004 (1 m grid), mens den dypeste delen er dekket av malingen _nhs-0598 fra ar 1998 (5 m grid). Det er
denne batymetriske informasjonen som ligger bak 1 m dybdekurvene presentert i kartene i Figur 36 og 37.
Etter skredet ble sjgbunnen og det endrede terrenget malt opp i detalj av GeoNord Survey team (Alta).
Detaljert kartlegging av skredkanten fra Kraknesskredet bade over og under vann er utfgrt gjennom
sammenligning av topografi og batymetridata samlet inn far og etter skredet. Plassering av dreningskanaler
fra tiden fgr den siste skredhendelsen er markert i figuren. Kildehorisonten og sma apne utgravinger sgr for
skredet, samt ‘pipes’ identifisert i bakkanten av skredet er ogsa markert. Foto av de mest markerte pipes er
vist i figurene 25/26 og 32/33. Den nordligst markerte ‘pipe’ er mindre enn de gvrige (Fig. 18).

Figur 36. Kobling av land og sjgdata rundt Kradknesskredet fra fgr 2020. Den forhistoriske skredkanten er vist
med gra linje. Kanten av krdknesskredet 3. juni 2020 er vist med rgd linje til sammenligning. Dreneringskanaler,
kildehorisont i omradet, samt identifiserte ‘pipes’ i bakkanten av 2020-skredet er ogsa markerte. For naermere
beskrivelse av de undersjgiske forholdene, se tekst.
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3.4.1 Terrenq forhold fgr juni 2020

Uregelmessigheter og bratte partier avslgrer at fjell trolig stikker frem/ligger grunt flere steder pa sjgbunnen
(Figur 36). Innen omradet der skredet skjedde i 2020 var en type grop og noen kanaler (to gra piler i Fig.
36), som lgp sammen i en nesten 50 m bred og 4-5 m dyp kanalform der kunne fglges langt ut pa dypere
vann. Disse kanalene har trolig veert dannet i forbindelse med det gamle skredet man finner spor av pa land
i strandsonen fgr 2020-skredet (gra linje i Fig. 36). For mer informasjon om landskapet fgr 2020-skredet, se
Kapitel 3.1. Omrisset at det markante undersjgiske kanalsystem som utviklet seg i forbindelse med 2020-
skredet og som dominerer den naveaerende batymetri er vist i Figur 37.

Langs de diffuse undersjaiske kanalene, i det omradet som skled ut i 2020, var det et par undersjgiske
sma-skrenter (vist med svarte piler i Fig. 36). Mellom sma-skrentene var en liten ‘utposning’ eller knekk i
batymetrien markert med P i Fig. 36. Opprinnelsen til ‘utposningen’ er usikker, men siden det ikke kan ha
veert fiellbetinget, er den muligens en mindre avsetning/vifteform bygd opp av sediment transportert fra
skraningen over (Fig. 36). P& land finnes det her flere dreneringskanaler fra fgr Kraknesskredet 2020. Det
er uvisst om denne dreneringen kan ha bidratt til & mobilisere sedimenter i sjgen. Bglgeaktivitet kan dog ha
spilt inn og de grunneste omradene langs strandsonen er tydelig utjevnet av bglgeprosesser. Imidlertid
vitner den svakt uregelmessige strandlinjen om at utjevningen ikke var helt fullfart, og/eller at det har veert
endringer i grunnen i nyere tid. INSAR data (Senteniel-1 descending 2015-2019) viser at det var noe
bevegelse i deler av Flatstrand i en periode far 2020 skredet (Fig. 38). Dette kan sees av at det er flere
malepunkter med liknende utvikling og som dermed angir en generell trend for et mindre omrade (gjennom-
snittlig bevegelse pa 3-5 mm/ar). Arsaken til de sma endringene i denne delen av Flatstrand er ikke kjent,
og de trenger ikke & ha noe med skredhendelsen i 2020 & gjare. Slike data kan dog potensielt fange opp
endringer i strandsonen som i noen tilfeller ville kunne vise seg & veere viktig i omrader med lav stabilitet.

Figur 37. Kobling av land og sjgdata rundt Krdknesskredet fra fgr 2020. Den forhistoriske skredkanten er vist
med gra linje. Kanten av kraknesskredet 3. juni 2020 er ogsa vist (rad linje) samt omrisset av de ferske, kanaler i
sj@en. Dreneringskanaler, kildehorisont, samt identifiserte ‘pipes’ i bakkanten av det 2020-skredet er ogsé
markerte. For naermere beskrivelse av de undersjgiske forholdene, se tekst.
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Figur 38. Maleserien i diagrammet til venstre angir den gjennomsnittlige bevegelse av INSAR refleksjonspunkter i
et utvalgt omrade av Kraknesfjeera gjennom c. 5 ar (markert med svart rektangel). Merk at omradet med relativ

ferske fyllmasser i gst viser varierende bevegelse i motsetning til omradene med fast fiell

(Kilde:https://insar.ngu.no/). For mer informasjon om denne typen data henvises det til https://www.ngu.no/.
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3.4.2 Forhold etter 3. juni 2020

Den nye sjgbunnskartleggingen viser at Kraknesskredet involverte store mengder undersjgiske masser
(Fig. 39). Bakkanten av skredgropen pa land er relativ bratt (se beskrivelsene herover). Skredmassene ved
foten av bakkanten ligger i uregelmessige og jevnt hellende skraninger ned mot strandlinjen og videre ut i
sjgen (Figs 4, 39). Strandlinjen er uregelmessig med et lite fremspring utenfor den del av skredgropen som
til slutt tok gamle E6. Sjgbunnen er uregelmessig av skredmasser med enkelte bratte intervaller langs
strandlinjen. Dette er seerlig tydelig i den sgrligste del av skredgropen der en c. 5 m hgy undersjgisk
brattkant omgir en svakt hellende flate pa 8 meters dyp. En mindre flate pa c. samme nivaet gjenfinnes i
den sentrale til gstlige del av gropen (F i Fig. 39). Flaten kan muligens representere toppen av skredmasser
etter eventuelt et glideplan. Den nye sjgbunnskartleggingen viser ogsa at det ble utviklet en 5-10 m dyp
undersjgisk kanal i forlengelse av to markerte kanaler inne i skredgropen (Fig. 39). Dette viser at
skredmasser under skredhendelsen ble splittet opp og omdannet til sedimentstrgmmer som eroderte i
kanalen og fgrte massene ut pa dypere vann. Mye av skredmassene ble fgrt bort fra skredgropen pa denne
maten, men det ligger stadig noe forstyrrede masser igjen inne i gropen. Tykkelsen av massene som er
fiernet fra omradet er beregnet som forskjellen mellom beliggenhet av terreng plus havbunn far og etter
skredet (Fig. 40).

Figur 39. Kobling av terrengdata fra land og sjo etter 2020 skredet. Lavthellende omrader innen skredgropen er
merket med et F.
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Figur 40. Kart over beregnet forskjell i sedimentmektighet basert pa data fra far og etter 2020-skredet.
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3.5 Generelle hydrogeologiske forhold

Som tidligere nevnt har omradet ved Flatstrand et betydelig nedbgrsfelt som strekker seg langt mot gst
innover i Krakvikdalen (Fig. 3). Det er verdt & merke seg at bekken fra de s@rlige dreneringsomradene av
Krakvikdalen ikke nar fjorden, men infiltrerer grunnen i det flate oppdyrkede omradet i munningen av
dalgangen (Fig. 3). Darlig drenerende forhold i munningen av Krakvikdalen umiddelbart sgr for E6 avspeiles
i litt lokale myrforekomster (Vedlegg 2). Hgy vannstand i dette omradet ble ogsa registrert i tiden etter
Kraknesskredet (Figs. 9, 41). Ut fra det topografiske kartgrunnlaget er det ogsa nedtegnet kun en bekk pa
Flatstrand og med utstramningsomrade trolig fra en kildehorisont i skraningen langs Kraknesveien/gamle
E6. Ut over de to bekkene i hhv Krakvikdalen og pa Flatstrand er det ikke nedtegnet noen naturlige
dreneringslep i nedbarsfeltet til Flatstrandomradet (Fig. 3). Basert pa samtaler med beboere er det
imidlertid flere mindre bekkelap enn dette pa Flatstrand som er vannfgrende pa var og forsommeren. Fra
hayopplgselige terrengmodeller kan det ogsa identifiseres flere mindre dreneringslignende
kanaler/drensgrgfter (Figs. 36 og 37).

Ifalge beboere pa Flatstrand var deler av de lavereliggende sjgneere omradene vanligvis vate med
vasstrukken mark pa var og forsommeren pa grunn av hgyt grunnvannsniva. | forbindelse med et nyere
hytteprosjekt ble det fraktet inn og deponert starre mengder sprengstein for & fa bygd opp terrenget og
stabilisere den normalt vate byggegrunnen (Kraknesveien 450). Det var ikke etablert kommunal
vannforsyningen i omradet slik at vannforsyning til hytter og boliger var fra private gravde brgnner i
lzsmasser. Det ble ogsa nevnt at det kunne oppsta overvann pa noen av de flate omradene i Krdknesdalen
i forbindelse med sngsmelting pa var og forsommeren.

Ut fra disse observasjonene, og at det ikke finnes noe overvannslgp mellom Krakvikdalen og Flatstrand, er
det sannsynlig at overvann infiltrerer grunnen i Krakvikdalen og strammer i Igsmassene ned mot
Flatstrandomradet. Hvor stor andel av dette infiltrerte vannet som kommer ut som overflatevann i
Flatstrandomradet (evt via drenskanaler) er uklart, men det er ikke usannsynlig at en del av grunnvannet
strgmmer direkte ut i havet.
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Figur 41. Hgy vannstand 18. juni i steinsatt hull (oversvemt gammel kjeller(?) 18. juni, bilde: Louise Hansen)
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4. SAMLET GEOLOGISK OG HYDROGEOLOGISK TOLKNING

4.1 Langsiktig landskapsutvikling og geologisk oppbygging

De jevne omrader med lgsmasser og horisontale smarygger under den marine grensen (MG) pa c. 70 moh
tolkes, jvf det kvarteergeologiske kartet i vedlegg 2, som strandavsetninger med strandlinjer og
strandrygger. Strandavsetningene ble avsatt etter isens tilbaketrekking mot sgr. Dette skjedde under det
overordnede fall i relativt havniva fra MG etter siste istid til det ndvaerende havnivaet. Strandmaterialet er
dannet ved bglgenes effektive virke pa fiellet og pa lzsmassene som ble etterlatt etter breene som smeltet
bort. Perioder med sterk bglgeaktivitet, eventuelt kombinert med frostprosesser, var saerlig viktig for
balgeerosjon og dannelse av strandmateriale og strandformer. Lgsmassene som finnes over den marine
grense lengre mot sgr betraktes som moreneavsetninger, men kan veere pavirket av fortidens bglger som
ble forsterket i de trange fjellpassasjene. Konsentrasjonen av kantede blokker langs fjellveggene tolkes
generelt som steinsprangsblokker, men bglgeaktivitet har sannsynligvis bidratt til erosjon og undergraving
av eksponert fiell og transport av blokker i det bglgeutsatte omradet. Enkelte litt starre strandrygger kan
veere dannet pa grunn av sterke stormer, mens det gjennomgaende knekket i terrenget pa c. 25 moh. kan
svare til det regionale strandlinjenivéet som kalles for Tapes, der avspeiler en periode i midten av Holocen
med et relativ stabilt havniva. Tapesnivaet regnes for a veere rundt 28 moh. ved Alta (Corner et al. 1990).

Den langsiktige landskapsutviklingen forklarer oppbyggingen av landskap og dalfyllinger rundt Krédkneset. |
Krakvikdalen ligger fijellgrunnen pa relativ stort dyp (Fig. 35). Her ser lassmassene ut til & veere organisert i
en slags trau over en variert fielloverflate og overlagres av morene og relativ grove og trolig permeable
masser inklusive breelvavsetninger. Disse lagene overlagres av grove, lagdelte grunnmarine avsetninger
og strandmaterial ved landoverflaten. Disse avsetningene er relativ tykke hvilket avspeiler fortidens
omfattende omlagringsaktivitet av bglger og strammer. De eldre avsetningene inkluderer den begravde
ryggen i den nordlige delen av Krékvikdalen (Fig. 35), samt den tykke grusavsetningen som er synlige i
bakkanten av skredgropen (Fig. 21). | den nordlige del av Krékvikdalen rett sgr for E6 og videre ned mot
sjgen finnes det begravde hav- og fjordavsetninger hvilket kommer frem av georadar, boringer og
observasjoner i bakkanten av skredgropen. Disse avsetningene ble avsatt pa noe vanndyp og for en stor
del samtidig med at det var breer i omradet. Det var variasjoner i smeltevannstilfgrsel og fordeling av
understrgmmer i ishavet som forarsaket at det ble avsatt lag og linser av grovere material i de ellers
finkornede hav- og fjordavsetninger. Lagdelingens helling varierer litt rundt det fremstikkende fjell registrert
ved bakkanten av skredgropen. Lagene i hav- og fijordavsetningene forventes & ha mindre helning mot
sjgen i forhold til de overliggende grovere lagene naermere munningen til Krakvikdalen. Kvikkleire er
registrert neer sjgen (Multiconsult 2020). Dyp til fiell i de sentrale, sjgnzere deler av skredomradet er ikke
kjent. Sentrale elementer i geologien er skissert i en geologisk modell (Figur 42).

Geologi og grunnvannsbevegelse rundt Kraknesskredet

. Hav- og fjordavsetninger m leire /
B strandavsetninger V- . ) /
D Breelvavsetninger y ‘ o N

. Morene materiale / h ‘

Berggrunn mulig bruddflate
~ Skredmasser

/ Grunnvannsstremmer

ml skredkant
g \

NGU

Figur 42 Stilisert geologisk modell over strandsonen far skredet 3. juni 2020. Mulig bruddflate for dette skredet er
skissert med stiplet linje. lllustrasjon: Louise Hansen.
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4.2 Nyere landskapsutvikling

Som beskrevet herover var det allerede spor etter skredaktivitet pa Flatstrand fra fgr skredhendelsen i
2020. Dette kan ses av den markante skredkanten ved Flatstrand (skredkant i Fig. 6), og av den litt
uregelmessige og svakt fremstikkende strandlinja fra far juni 2020. Pa skyggerelieffet fra LIDAR data (2018)
fremkommer det en uregelmessig overflate inne i den gamle gropen hvilket til dels kan representere eldre
skredmasser. Det regnes som sannsynlig at gropen avspeiler en enkel skredhendelse, men flere trinnvise
hendelser kan ikke utelukkes. Alderen pa hendelse(r)n(e) er ikke kjent, men ma veere fra fgr bebyggelsen i
omradet. Mangelen pa tydelige strandlinjer inne i den gamle skredgropen tyder pa at den er relativt ung,
muligens fra de siste 1000 ar. Over tid ville den uregelmessige strandlinjen fra fgr 2020-skredet kunne
forventes & bli jevnet ut av bglgevirksomhet. Det at strandlinjen enna ikke var jevnet ut far 2020-skredet
kunne bety at noe bevegelse kan ha skjedd i nyere tid og pa et tidspunkt da havnivaet ikke var sa veldig
mye hgyere enn na.

Satellittdata avdekker mindre innsynkning av terrenget i en del av omradet som raste ut i 2020 men en
sammenheng er ikke etablert (Fig. 38). Undersjgiske data fra fgr 2020 skredet viser spor etter
smaendringer av havbunnen i form av en lokal vifteformet avsetning.

Store mengder med fyllmasser av sand/silt og overskuddsmasser i den gstlige del av omradet stammer fra
tidligere arbeid i forbindelse med E6 Alta vest og deponiet ble benyttet fram til rundt 2015. Dette avspeiles i
det litt uregelmessige omradet med nyetablert vegetasjon og fra INSAR data som viser at de ferske
massene synker inn (https://insar.ngu.no/). Fyllingen, som regnes for rundt 6 m tykk, ligger stort sett gst for
vannskillet mot skredomradet ved Kraknes og regnes ikke som seerlig viktig for grunnvannsforholdene pa
Flatstrand.

4.3 Spesielle hydrologiske og hydrogeologiske forhold fgr og rett etter
skredhendelsen

Ifglge informasjon fra beboere i omradet var det en spesiell snerik vinter i 2020, noe som medfarte til
unormalt mye vann i omradet under sngsmeltingen denne varen («det rant vann overalt»). Det ble fortalt at
de flate partiene i Krakvikdalen for det meste sto under vann, og at det ikke var mulig a ta seg fram til fots i
terrenget eller veien inn i omradet. Det ble ogsa registrert vann i de nedlagte sandtakene i det gstlige
omradet nzer Kraknesveien/gamle E6. Det ble samtidig registrert betydelig grunnvannsutslag i
grafteskjeeringer, og stor vannfaring i grefter og stikkrenner langs Kraknesveien. Vannfaringen var til tider
sa stor at det ble ytret bekymring for skader pa veilegeme som fglge av erosjon og undergraving. Sma
kanaler og grusbanker etter kraftig strammende vann i grgftene langs gamle EG6 er vitnesbyrd om dette (Fig.
28).

| forbindelse med befaringene i omradet kort tid etter skredhendelsen ble det ogséa registrert hgy vannstand
i det flate terrenget i Krékvikdalen, og kildeutspring i framkanten av strandvollene i dette omradet (Fig. 9).
Litt senere (rundt 25. juni) begynte det & regne litt, noe som resulterte i at det kom ut vann fra bakkanten av
skredet, hvilket kunne tyde pa at det var etablert ‘frie vannveier'.

Observasjonene av overvann i store deler av de flate omradene i Krdkvikdalen denne véaren viser at
vannfgringsevnen i lasmassene mellom dette omradet og de lavereliggende utstramningsomradene ved
Flatstrand ikke var tilstrekkelig til & ta hand om de store mengdene med smeltevann som ble tilfgrt omradet.
Kombinasjonen av stor smeltevannstilfarsel og langstrakte forhgyninger i form av strandvoller kan ha gitt en
oppdemmende effekt pa overvannet og rask stigning av grunnvannsniva, poretrykk og vannfgring i
underliggende lasmasser (Fig. 42). Innsnevring i fielloverflaten og en begravd morenerygg kan ogsa ha hatt
en oppdemmende effekt i den nordlige del av Krakvikdalen (Fig. 42). Effekten av en gkning i poretrykk og
vannfgring kan ha veert medvirkende arsak til at et mindre jordskred ble utlgst i omradet pa Flatstrand
allerede fredagen 29.05, og som tok med seg brgnnen og vannledningen til en fritidsbolig (Kraknesveien
470).
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5. KONSEKVENSER VED PORETRYKKS@KNING OG STABILITET

I vurderingen av hvilken betydning gkning i poretrykk og vannfaring i lgsmassene kan ha hatt pa stabiliteten
til skredomradet ved Flatstrand, m& dette sees i sammenheng med de geologiske observasjonene i
skredgropa og resultater fra grunnboringene utfart etter skredhendelsen. De eksponerte rasskraningene
viser flere steder en lagpakke av utholdende vekselsvis grove og finkoring sedimenter med fall ut mot
fiorden. Denne vekslingen er ogsa funnet igjen i de sjgnzere boringene 1 — 6 rett utenfor skredgropa (Fig.
10 og Multiconsult 2020). Det er sannsynlig med en lik geologiske oppbygging i omradet hvor skredet gikk.
Forutsettes det samtidig at noen av disse dypereliggende grovkornete lagene i skredomradet strekker seg
oppover mot Kréknesdalen, kan dette ha gitt en hydraulisk kontakt mellom de hgyereliggende Igsmassene
her og lzsmassene i de dypere partier i skredomradet (Fig. 41). Gitt et slikt hydrogeologisk senario kan
heving av grunnvannsnivaet i de hgyereliggende omradene ha gitt en betydelig gkning i poretrykk i de
dypereliggende lagene under Flatstrand og ut under sjgen. Dette kan igjen ha gitt gkt poretrykk og svekket
stabilitet i de marine leirlagene, og muligheter for hydraulisk grunnbrudd (piping) og gkt erosjon i
undersjgiske kilder. Alle disse tre faktorene kan hver for seg eller samlet ha destabilisert Issmassene under
Flatstrand og videre ut under sjgen, og utlgst skredet. Utstrgmmende grunnvann og punkterosjon ved basis
av skredets bakkant understatter ogsa hydraulisk kommunikasjon mellom skredomradet og omradet mot
Krakvikdalen.

6. KONKLUSJON

Kvarteergeologisk feltundersgkelser, topografiske og batymetriske data, georadar, INSAR data, og
grunnboringer utfart i etterkant av skredhendelsen i juni 2020 ved Krakneset har avdekket en kompleks
lgsmasseoppbygging samt mulige bakenforliggende prosesser som kan ha fart til skredhendelsen.

Analyser av eldre topografiske data har avdekket spor fra et eldre skred pa nesten samme stedet som 2020
skredet. Batymetridata fra far 2020 skredet viser kanaler fra omradet og ut pa dypt vann, som trolig ble
skapt under den tidligere skredhendelsen. De samme dataene viser ogsa noen undersjgiske endringer av
havbunnen i etterkant. Den undersjaiske delen av den ferske skredgropen fra 2020 viser en utflating pa 8 m
dyp som kan representere overflaten til skredmasser eller eventuelt en glideflate. De ferske, dype
undersjgiske kanalene viser at massene ble brutt opp og utviklet seg til en stram som farte massene ut pa
dypt vann.

Det er flere underliggende, stedegne geologiske og hydrogeologiske forhold som har veert avgjgrende for at
skred har kunnet utvikle seg i dette omradet. Lasmassenes oppbygging i omradet henger sammen med
omradets geologiske utvikling siden istiden. Mektige grovkornete avsetninger dominerer de hgyereliggende
omradene i Krakvikdalen sgrast for skredomradet. Observasjoner i skredgropa og resultater fra
grunnboringene i terrenget rundt viser en lagdelt oppbygging av lasmassene med veksling mellom grov- og
finkornige marine sedimenter. Den lagvise oppbyggingen av sedimentene ved Flatstrand med vekselvis
marin leire og ferskvannsfgrende sand og grus har gitt gunstige forhold for utvasking av salt og dermed
dannelse av kvikkleire. Ut fra de utfarte undersgkelsene er det ogsa forventet at de grovkornete lagene i
skredomradet sto i hydraulisk kontakt med de hgyereliggende grovkornete lgsmassene i Krakvikdalen.

I dagene forut for skredhendelsen var det mye sngsmelting i fiellomradene rundt Kravikdalen og mye
overvann i de flate omradene av dalen. Den geologiske oppbyggingen hindret rask drenering av omradet.
Det hgye grunnvannsnivaet forarsaket falgelig en betydelig poretrykksgkning i de dypereliggende
vannfgrende avsetningene ved Flatstrand. Dette kan igjen ha medfgrt en destabilisering av mulig
omkringliggende kvikkleire gjennom poretrykksgkning, eventuelt forsterket av lokalt hydraulisk grunnbrudd,
og utlgst den store skredhendelsen.

Utredningen presentert her understreker nytteverdien av detaljerte data i strandsonen, bade over og under
vann, og en geologisk tolkning av disse, for & fange opp potensielt problematiske omrader. INSAR data
viser ogsa et potensiale i & kunne utpeke ‘aktive’ omrader i strandsonen hvilket i noen sammenhenger kan
vise seg a veere viktig, men det trenges mer erfaring med bruk av slike data.
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VEDLEGG 1 BERGGRUNNSGEOLOGISK MANUSKART FRA KRAKNESETOMRADET
(NGU)

Tegnforklaring

Overdekket (vesentlig sand og grus)
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RAIPAS-GRUPPEN (PREKAMBRIUM)
Dolomitt og kalkstein

Sandstein med noen leirskiferlag
Leirskifer

Basaltisk tuff og tuffitt

Basaltisk tuff og tuffitt med leirskiferlag
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Metabasalt med putestruktur

Metagabbro
—————— Bergartsgrense sikker, usikker

= — = Forkastning eller sprekk sikker, usikker
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VEDLEGG 2: KVARTARGEOLOGISK KART OVER KRAKNESET (NGU)

Kvartargeologisk kart M 1:10 000 x
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NB: Malestokk 1:10.000 refererer til kartets kvalitet. Kartet er skalert i dette vedlegget. Bruk km skala for
vurdering av avstander.
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VEDLEGG 3: GEORADARPROFIL FRA KRAKNESET (NGU)

GPR Processing Results: Krakneset
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1.0 Innledning

Dette notatet presenterer stabilitetsberegninger utfgrt i forbindelse med arsakvurdering for
kvikkleireskred ved Kraknes. Formalet med beregningene er a vurdere initial-stabilitetsforholdene og
den mest sannsynlige utlgsningsmekanismen for skredet. Dette notatet inngar som vedlegg til
hovedrapporten (10220443-RIG-RAP-001).

2.0 Grunnundersgkelser og grunnforhold

Grunnundersgkelser utfgrt etter skredet er oppsummert i hovedrapporten og radata er gitt i
Multiconsults datarapport (Multiconsult 2020). Dette data danner grunnlag for tolkning av
parametere benyttet i stabilitetsberegningene og det gis her en kort oppsummering av grunnforhold
basert pa grunnundersgkelsene utfgrt sgrvest for skredgropa.

Lgsmassene bestar generelt av leire med sand- og siltlag og enkelte gruskorn. Leira ligger vekselvis
rett over og rett under grensen til a ha sprgbruddegenskaper fra ca. 9,5 m under terreng i borpunkt 2
og fra ca. 5 m under terreng i borpunkt 4. | borpunkt 4 er det pavist kvikkleire mellom ca. 11 og 14 m
under terreng. Bergoverflaten faller mot sjgen. Lgsmassemektigheten varierer fra 5 til 24 meter og er
stgrst i fjeera. Jordartsklassifisering ut ifra CPTU, basert pa Robertson et al. (1986), er gitt i Figur 1.
Klassifiseringen viser et godt samsvar med resultater fra prgveanalyser
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Figur 1: Tolkning av jordlagdeling/jordartsklassifisering ut ifra CPTU.

3.0 Tolkning av geotekniske parameter for stabilitetsberegninger

Det er utfgrt stabilitetsberegninger basert pa totalspennings- og effektivspenningsanalyser. Hoved-
parametere benyttet i beregningene og deres tolkning i beregninger er oppsummert her.

3.1 Tyngdetetthet

Tyngdetetthet er hovedsakelig tatt fra rutineundersgkelser utfgrt etter skredet (Multiconsult 2020).
Basert pa 10 prgveserie ligger variasjonsomradet pé 18,7 -19,4 kN/m3.

3.2 Udrenert skjeerfasthet

Datagrunnlag for bestemmelse av udrenertskjeaerfasthet omfatter treaksialforsgk, CPTU,
erfaringsverdier (SHANSEP) og rutineundersgkelser data (konus og enaks). Tolkning av udrenert
skjaerfasthet basert pa CPTU er utfgrt ved hjelp av regnearket utviklet av SVV (Valsson mfl. 2020).
Dette regnearket gir referanser til de ulike metoder benyttet i tolkning av CPTU data.

Skjeerfasthet fra treaksialforsgkene er bestemt ved 1% skjaertgyning. Kvalitet pa forsgkene er
evaluert etter kriterier gitt i NGF melding nr. 11 (2013) og Lunne m.fl. (1997). Dermed klassifiseres
forspkene fra 8,6 m og 14,6 m dybde henholdsvis som «godt til brukbar» og «darlig».



Kvaliteten av CPTU resultatene er kontrollert i henhold til NGF melding nr. 5 (2010) og gitt i
Multiconsult (2020). Kvalitetskontrollene paviser at spissmotstand og poretrykksmalinger av CPTU
utfgrt pa hull 2 og 4 havner i anvendelsesklasse 1.

CPTU tolkninger basert pa korrelasjoner fra Lunne et al. (1997), Karlsrud et al. (2005) og SHANSEP
(Ladd et al. 1997, Karlsrud og Hernandez-Martinez. 2013).) er benyttet. Styrkeprofiler fra SHANSEP-
metoden er generert ved bruk av OCR tolket fra gdometerforsgk og CPTU korrelasjoner vist i Figur 2
og

Figur 3. Resultater fra enkas og konus er omgjort til aktiv styrke. Samleplott for tolkning av udrenert
skjeerfasthet i hull 2 og 4 er gitt i Figur 4 og Figur 5.

| bestemmelse av designlinjen er det tatt hensyn til de tolkede verdier fra CPTU og laboratorieforsgk
samt kvalitet pa datagrunnlaget. NIFS (2014b) gir anbefaling for valg av karakteristisk c,a — profil
basert pa felt — og laboratorieundersgkelser med en rekkefglge/vektlegging. Dette er benyttet i
bestemmelse av designlinnene vist i Figur 4 og Figur 5.
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Figur 2: Overkonsolideringsgrad (OCR) benyttet i tolkning av udrenert aktiv skjeerfasthet med
SHANSEP i borhull 2
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Figur 3: Overkonsolideringsgrad (OCR) benyttet i tolkning av udrenert aktiv skjeerfasthet med
SHANSEP i borhull 4



Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 2: cuuc/cucptu = 0,651
Konus BH 2: cufc/cucptu = 0,651 Udrenert aktiv skjaerfasthet, cucptu (kPa)
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Figur 4: Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet ved borhull 2



Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 4: cuC/cucptu = 1,000
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Figur 5: Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet ved borhull 4

3.3 ADP-faktorer

NIFS rapport nr. 14 (2014a) gir en omforent anbefaling for bruk av anisotropifaktorer i prosjektering i
norske leirer basert pa plastisitetsindeks (I,). | presentasjon av konus og enaks forsgk i Figur 4 og
Figur 5 er det regnet en ADP-faktor basert pa variasjon av |, mot dybde. Dette er gitt gverst pa
figurene. Ut ifra grunnundersgkelser er en gjennomsnittlig I, = 16% og ifglge formelen gitt i NIFS
(2014a) gir dette en ADP faktor pa 1-0,66-0,37. Dette er brukt i totalspenningsanalyser.



3.4  Styrkeparametere for effektivspenning analyser

Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon er gjennomfgrt basert pa treaksforsgkene gitt i
Multiconsults datarapport (Multiconsult 2020). Det er tolket friksjonsvinkel pa 26° og 34° med
attraksjon pa 4-10 kPa.

3.5 Ekstra parametere for elementmetode (FEM)

Inngangsparametere for elementmetoden omfatter ogsa permeabilitet- og deformasjons-
/stivhetsparameter. Disse pavirker stabilitetsanalyse lite, men kreves for & kunne bruke metoden.
Det forsgkt @ benytte verdier som gir en fornuftig beskrivelse av de stedlige massene. Der dette er
mulig baseres parameterne pa treaks- og gdometerforsgkene, men i tillegg benyttes erfaringsverdier
fra litteratur (f.eks. SVV Handbok V220 (SVV, 2018) og standardverdier (f.eks. fra Plaxis Manual
(Plaxis BV 2019). Parameterne oppsummeres i Tabell 2.

3.6 Grunnvannstand og poretrykksforhold (artesisk trykk)

Topografiskforholdet i omradet gir grunnvannstrgmning fra hgyere partier i Krakvikdalen til
skredomradet. Dette betyr gkt poreovertrykk i grunnen. Effekten av dette er tilbakeregnet og
presentert i kap. 5.

4.0 Valg av beregningsprofiler

Basert pa hendelsesforlgp av skredet samt profil for grunnundersgkelse er det vurdert tre profiler for
stabilitetsberegninger. Oversikt over plassering av disse profilene framgar av Figur 6. Selve profilene
er gitt senere med beregningsresultater i kap. 5 og 6. Hensikt med valg av disse profilene er kort gitt
her

Profil A-A: Tolkning av beregningsparametere og bestemmelse av jordlagdeling i profilet er utfgrt i
henhold til grunnundersgkelser fra dette omradet. | profilet finnes det mer ngyaktig data for
vurdering av lgsmassemektighet og bergniva. Derfor er profilet er benyttet som en basis for
ekstrapolering av data til andre profiler. Da er det hensiktsmessig a ta et utgangspunkt for 3 utfgre en
innledende/kontroll beregninger i profilet.

Profil B-B: Profilet representerer den fgrste observerte utglidningen. Derfor er dette valgt for en
forenklet stabilitetsberegninger. Lagdeling og jordartsparametere er ekstrapolert fra Profil A-A siden
det ikke finnes tidligere utfgrte grunnundersgkelser i profilet.

Profil C-C: Profilet representerer stabilitet sentralt i skredomradet, samt at det dekker
utfyllingsarbeidene ved hytta 450. Lagdeling og jordartsparametere er ekstrapolert fra Profil A-A
siden det ikke finnes tidligere utfgrte grunnundersgkelser i profilet.
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Figur 6: Profiler valgt for stabilitetsberegninger.

5.0 Innledende/forenklet stabilitetsberegninger
5.1 Generelt

Innledende stabilitetsberegninger ble utfgrt ved hjelp av dataprogrammet Geosuite Stability.
Programmet benytter grenselikevektprinsippet for beregning av stabilitet. Det benyttes bade
udrenerte totalspenningsanalyser og drenerte effektivspenningsanalyser. Det er prgvd a benytte en
tilneerming som kan gjenspeile stabilitetsberegninger som ville veaert gjort i prosjekterings-
sammenheng. Beregningene er ment a indikere hva en praktiserende ingenigr ville konkludert med
ved a benytte vanlige analysemetoder. Beregningene skal danne et inntrykk av initialstabiliteten og gi
utgangspunkt for den relativt avanserte beregningsmodellen som presenteres i kap. 6.

Sikkerhetsfaktorer i Geosuite er beregnet bade ved bruk av sirkuleersylindriske- og sammensatte
glideflater. For udrenert totalspenningsanalyser ville det i prosjekteringssammenheng blitt brukt 15%
reduksjon av aktiv udrenert skjeerfasthet for kvikkliere/ sprebruddmateriale. Her tilbakeregnes en
skredhendelse og reduksjon av aktiv skjaerfasthet er ikke utfgrt, dvs. kun direkte og passiv
skjaerfasthet er redusert med ADP faktorer gitt i kap. 3.3. For drenerte effektivspenningsanalyser
benyttes hydrostatiske poretrykksforhold i begge profilene og poreovertrykk i Profil B-B. Ytterligere
detaljer om stabilitetsberegninger og resultater er gitt nedenfor.



5.2

Resultater Profil A-A
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Figur 8: Profil A-A: Drenert effektivspenningsanalyse (Sjgvannsniva 0 m, Hydrostatisk
poretrykksfordeling fra terreng)




5.3 Resultater Profil B-B
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Figur 9: Profil B-B: Udrenert totalspenningsanalyse (Sjgvannsniva -1,29 m)

/{m SF=1,93

()]
D

/ L
Materid  UnWeighh SubWeighh Fi
Frksonsmassefi880 880 350 35
Leire 000 900 260 50
. Y

D

Profil B-B

D

Figur 10: Profil B-B: Drenert effektivspenningsanalyse (Sjgvannsniva -1,29 m, Hydrostatisk
poretrykksfordeling fra terreng)
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Figur 11: Profil B-B: Effektivspenningsanalyse med poreovertrykk (Sjgvannsniva-1,29 m, To
profil med hydrostatisk poretrykksfordeling fra terreng og tre profiler der poreovertrykk pa 40
kPa er lagt til pa dybde 4-8 m fra terrenget)

5.4  Diskusjon av resultater

Tabell 1 oppsummerer resultater av stabilitetsanalyser for profil A-A og B-B.

Tabell 1 Stabilitetsresultater GS-Stabilitet

Analysetype Beregnet kritiske sikkerhetsfaktor (SF)

Profil A-A Profil B-B
Udrenert totalspenningsanalyse 1,09 1,10
Drenert effektivspenningsanalyse med 1,69 1,93
hydrostatisk poretrykksfordeling

Effektivspenningsanalyse med poreovertrykk 1,02

Fra begge profilene er det beregnet veldig lavt sikkerhetsfaktor med udrenert totalspenningsanalyse
(Figur 9 og Figur 7). Dette indikerer at initialstabilitetsforhold i omradet er veldig lavt.

Sikkerhetsfaktorer oppnadd med drenert effektivspenningsanalyse er relativt hgyt (Figur 8 og Figur
10). Dette skyldes hovedsakelig av antagelse om hydrostatisk poretrykksforhold. Derfor tyder pa at
det har veert hgyere poretrykksforhold enn antatt i beregningene. | profil B-B er det regnet med
effektivspenningsanalyse der poreovertrykk pa 40 kPa er lagt til pa del av skraningen og pa dybde 4-8
m fra terrenget (Figur 11). Dette ga et brudd situasjon og viser at poretrykket har mye a si for
stabiliteten.



6.0 Stabilitetsberegninger med artesisk trykk

6.1 Bakgrunn

Topografiske- og kvartaergeologiske forhold i omradet f@rer til grunnvannstrgmning fra hgyere
partier i Krakvikdalen mot Kraknesomradet (Flatstrand), se Figur 6 for plassering av disse
lokasjonene. Dette innebaerer at vanninnfiltrering pa Krakvikdalen gir gkt poretrykk pa
Kraknesomradet. For mer dokumentasjon om dette henvises det til notater som gir beskrivelse av
strukturgeologisk og hydrometeorologiske forhold av omradet (Vedlegg A og B i hovedrapporten). |
dette kapittelet undersgkes disse aspektene videre med geotekniske numeriske analyser.

6.2 Vannfgrende lag

Det er forventet a ha lagdeling med vannfgrende lag i glacifluviale avsetninger og strandavsetninger
som del av sedimentasjonsprosesser i omradet. | denne seksjonen er det prgvd a identifisere
vannfgrendelag fra CPTU data. Dette er viktig for @ modellere soner der det er forventet gkt
poretrykk/ artesisk trykk. Dette er utfgrt basert pa spissmotstand og poretrykksmalinger, Figur 12 og
Figur 13.

n et al, 1986 (Ri-qt) Qe O [kpa] Uor Uz [kpa)

Dybde(m)

T 1T T

Figur 12: Tolkning av sannsynlige vannfgrende lag fra CPTU i borhull 2
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Figur 13: Tolkning av sannsynlige vannfgrende lag fra CPTU i borhull 4

Lagene som er tolket fra CPTU-ene tegnes inn i pa det opprinnelige profilet (bla pil i Figur 14).
Formalet med dette er bade a etablere lagdeling samt lagenes helning. Totalsonderingene benyttes
for a supplere og ekstrapolere tolkningen av CPTU forspkene. Resulterende sammensetting av
vannfgrende lag i profil A-A fram gar av Figur 14.
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Figur 14: Sammensetting av vannfgrende lag i profil A-A

Ut ifra sonderingene er det tolket flere lag som kan virke som vannfgrende. Det bemerkes at lagene
blir tynnere i bp. 4 i forhold til bp.2. Dette stptter en antagelse at disse lagene blir tynnere utgver
sjgen.



6.3  Numerisk idealisering

Aspekter knyttet til numerisk idealisering av problemstillingen er kort nevnt her. Modellen for
numeriskanalyse er bygget opp pa tverrfaglige data der sannsynlige mekanismer for skredarsaket er
indikert. Beregningen skal gi en numerisk illustrasjon av disse vurderingene og er utfgrt med
elementmetodeprogrammet Plaxis Ver. 2019.

For stabilitetsberegninger presentert her er det valgt profil C-C (Figur 6). Profilet ligger omtrent i
midten av bukta der det er forventet stgrste akkumulering av kanalisert-/artesisk vanntrykk fra
omliggende omrader gjennom bakken. Derfor er stgrst fokus i beregningene rettet mot dette
profilet. | tillegg skal det undersgkes pavirkning av fyllingen ved hytta 450 i stabiliteten.

En kombinert analyse er utfgrt, dvs. totalspennings- og effektivspenningsanalyser. Udrenerte forhold
oppstar i leire ved hurtige spenningsendringer over kort tid. Det er antatt at gkt artesisk trykk pa
grunn av stor sngsmelting i dagene fgr skredet fgrte til at leira oppf@rte seg udrenert. Derfor
modelleres leire som udrenert materiale med totalspenningsanalyse.

Vannfgrende lagene er modellert med en effektivspenningsanalyse slik at poretrykksenderinger
kunne simuleres.

Pa tre ulike dybder er det definert jordlag som representerer vannfgrende lag mellom
leiravsetningene. Disse lagene fglger helning pa terrenget og blir tynnere utover sjgen. | disse lagene
pafgres gkt poretrykk (artesisk trykk). Det endelige tilbakeregnede poretrykket evalueres i forhold til
topografiske/strukturgeologiske og hydrometeorologiske aspekter i omradet (Se vedlegg A og B til
hoved rapporten 10220443-RIG-RAP-001).

6.4 Model oppsett og geometri

2D plantgyningsanalyse med 15-noders trekant-elementer er benyttet. Et meget fint nett med 5296
elementer er benyttet. Pa det gvre vannfgrende laget og leira ovenfor er nettet forfinet. Figur 15
viser geometrien til elementmodellen som ble benyttet i beregningene.
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Figur 15: Elementnett med 5296 elementer a) viser hele geometrien i beregningen b) viser
narmere syn pa leiravsetning

6.5 Jordlagdeling og inndata

Leirelag (vist med bla farge) er modellert med NGI-ADP jordmodell (Grimstad et. al (2012). Modellen
er egnet for a modellere udrenert materialoppfgrsel med anisotropisk udrenert skjeerfasthet.

GS-Stability er benyttet for & interpolere/tilpasse skjeerfasthetsverdier pa de ulike sone definert for
bruk med NGI-ADP modell. Interpoleringen er basert pa udrenert aktiv skjaerfasthet vist i Figur 4 og
Figur 5. Resulterende styrkeprofil for de ulike soner er gitt Tabell 2. Simulering av dette i Plaxis er gitt
i Figur17

Vannfgrende lagene er modellert med Hardening Soil modell. For topplaget og friksjonsmasser er det
benyttet Mohr-Coulomb modell med drenert oppfarsel.

Det finnes ikke en detaljert dokumentasjon av formasjonen bak Igsmasseskraningen og
beregningsmessig pavirker dette ikke resultatene presentert her. Dette er inkludert kun for a vise
topografisk aspekter av omradet. Derfor er formasjonen betegnet som «fjell» for enkelhets skyld og
modellert med Linear Elastic jordmodell.

For modellering av fyllingsarbeid ifm. bygging av hytta 450 er det benyttet materialegenskaper til
friksjonsmasser.

Alle inngangsparametere benyttet i Plaxis beregning er gitt i Tabell 2.
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Figur 16: Jordlagdeling

Utskrift av State-parameter c (tilsvarer aktiv udrenert skjaerfasthet) er vist Figur 17
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Tabell 2 Materialeparametre benyttet for de ulike lagene i Plaxis

Matreialtype: Leire
Material modell: NGI-ADP

Verdier for zonene gitt i Figur 16
Parameter [enhet] | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yunsae [kKN/m3] 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Vsat 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Gyr /s ] 500 |500 |500 |500 [500 |500 |500 |500 |500
yfc [%] 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
yE [%] 4 4 4 4 4 4 4 4 4
nySS %] 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
s{fref[kPa] 45 40 30 30 25 25 17 17 17
5, 6% /s 099 (099 |099 |099 (099 [099 |099 |0,99 |0,99
Vrer [M] 10 7,5 5 3 1 -3 -8,5 |-15,5 | -22,5
Sﬁlinc [kPa/m] 1,5 1,5 1,5 1,2 1,6 1,6 2,1 2,1 2,1
sP /st 0,37 |037 |0,37 |037 |0,37 |037 |0,37 |0,37 |0,37
To/541-] 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
sDsS /sd 066 |066 |066 |066 |066 |066 |066 |0,66 |0,66
Vyerl- 0,495 | 0,495 | 0,495 | 0,495 | 0,495 | 0,495 | 0,495 | 0,495 | 0,495
K,l-] 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7

Matreialtype: Vannfgrendelag
Materiallmodell: Hardenng Soil

Parameter [enhet] | Verdier
Vunsat[kN/m3] 19
E_;fgf [kPa] 35000
e kPa) 35000
EZ¢ [kpa] 105000
¢’ [kPa] 3

@' [] 30

y [ 0

K,[-] 0,73
OCR[-] 1,9

Matreialtype: «Fjell»

Materialmodell: Linear elastic
Parameter [enhet] | Verdier
Vunsat[kN/m3] 25

E [kPa] 500000
V'[-] 0,3

Matreialtype: Friskjosnmasser og fylling
Material modell: Mohr-Couloub

Parameter [enhet] Verdier
Vunsat[kN/m3] 18,8

E' [kPa] 50000
v [-] 0,2

¢’ [kPa] 10
@[] 38

y [ 0

Ky 0,38




6.6 Modellering av grunnvannstilstand/artesisk trykk

Simulering av artesisk trykk er gijennomfgrt for a studere hvordan poretrykket pavirker stabilitet og
bruddmekanismer. Dette er gjort ved a legge hgyere vanntrykk pa vannfgrende lag. Rgde linjen i
Figur 18 viser vanntrykkshgyde i et fiktivt standrgr hvis det hadde veert plassert i de vannfgrende
lagene (grgnne lag). Det er dette trykket som ble tilbakeregnet og benyttet i presentasjon av
stabilitetsanalysene samt etterfglgende vurderinger. For resten av lagene er det benyttet en
hydrostatisk poretrykksfordeling som starter fra nivaet gitt som «global» i Figur 18 (bla linje) .
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Figur 18: Trykkhgyde for artesisk trykk (r@d linje) som pavirker vannfgrende lag (tegnet grgnne). A)
viser hele modellen og b) viser utsnitt av leiravsetningene.

6.7 Beregnings fremgangsmate

Generering av initialspenninger er utfgrt med «gravity loading» prosedyre med drenert Mohr-
Coulomb materialmodell. Deretter er det satt ett trinn med NIL-Step og etterfulgt av et trinn der
NGI-ADP materialmodellen er initiert. Deretter er det utfgrt flere analyser/trinn som er oppsummert
nedenfor

- Etablere en initial tilstand med hydrostatiskforhold
- Artesisk trykk/gkt poretrykk satt pa vannfgrende lag
- Stabilitetsanalyse

- Fyllingen er satt pa (i tillegg til artesisk trykk)

- Stabilitetsanalyse

18
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6.8 Analyseresultater

Hovedresultater fra beregningene omfatter evaluering av artesisk trykk, sikkerhetsfaktor (SF) med
artesisk trykk samt SF med fylling kombinert med artesisk trykk.

Det er viktig @ fremheve at alle sensitivitetsanalysene viste lavere sikkerhetsfaktor med fyllingen enn
det som ble funnet uten fylling. Resultatene viser poretrykksniva som er ngdvendig for a oppna
kritisk sikkerhetsfaktor (dette er pavist i Figur 18). Stabilitetsanalyser som viser dette artesiske
trykket er vist i Figur 19 og Figur 20.



a) Stabilitet med artesisk trykk

Bruddflater fra stabilitetsresultatene er presentert med bade inkrementelle skjeertgyninger (Figur
19a) og inkrementelle forskyvninger (Figur 19b).
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Figur 19: Resultat fra stabilitetsanalyser med artesisk trykk vist i Figur 18. Brudd skjer i overgangen
mellom leire og det gverste vannfgrende laget (Oppnadd SF=1,07).



b) Stabilitet med artesisk trykk + fylling

Bruddflater fra stabilitetsresultatene er presentert med bade inkrementelle skjeertgyninger (Figur

20a) og inkrementelle forskyvninger ((Figur 20b).
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Figur 20: Resultat fra stabilitetsanalyser med artesisk trykk (som vist i Figur 18) og fylling. Brudd skjer
i overgang mellom leire og det gverste vannfgrende laget (Oppnadd SF=1,01)

21



c) Beregnede sikkerhetsfaktorer

Beregnet sikkerhetsfaktor med kun artesisk trykk og artesisk trykk med fylling er gitt i Figur 21.
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Figur 21: Beregnede sikkerhetsfaktorer (SF= 1,075 med kun artesisk trykk og SF=1,01 med artesisk
trykk og fylling)

6.9 Diskusjon og evaluering av resultater

Artesisk trykk er tilbakeregnet for a finne realistisk sikkerhetstilstand i skraningen. Den gjennom-
snittlige hgyden for det artesiske trykket ma ligge pa +10 m for a oppna brudd nar effekten av
fyllingen tas med i beregningene. Skredomradet har to topografiske hovedelementer med hgyde-
forskjell pa mer enn 50 m. Dette og kvartaergeologiske forhold i omradet fgrer til grunnvann-
stromning fra hgyere partier i Krakvikdalen mot Kraknesomradet. | tillegg ble det meldt om svaert
vate forhold hgyere opp i terrenget grunnet kraftig sngsmelting i dagene f@r og etter skredet. | lys av
dette anses det tilbakeregnede artesiske trykket a veere sannsynlig. Det er vanlig a pavise
poreovertrykk i strandsonen slik at dette resultatet hverken anses som "uventet" eller unormalt. Det
er slik poretrykk og grunnvannstrgmning giennom marine avsetninger som danner grunnlag for
forekomst av kvikkleire i strandsonen. Det er tidligere gjort malinger, for eksempel i Finneidfjord,
som viser at poreovertrykk i strandsonen kan veaere relativt hgyt (L'Heureux et al. 2018).

Aspekter relatert med 2D og 3D stabilitetsanalyse er diskutert kort her. Beregningsmodeller som er
benyttet baseres pa 2D analyse og med jordmodell som ikke tar hensyn til sprebruddeffekt. Dette
betyr i praksis at profilet som analyseres anses a strekke seg uendelig langt i den tredje dimensjonen
(som ikke vises). Pa grunn av sidefriksjon langs virkelige 3D bruddflater forventes hgyere sikkerhets-
faktorer i 3D stabilitetsanalyser i forhold til 2D stabilitetsanalyser. Likevel er det ogsa forventet enda
hgyere sprebruddeffekt («strain-softening») effekt for 3D tilfeller i forhold til 2D tilfeller som igjen vil
gi lavere sikkerhetsfaktorer for 3D enn 2D (Jostad mfl. 2021). | tillegg gir 3D-effekter en god
forbedringseffekt nar tilstgtende terreng har vesentlig bedre stabilitet enn det profilet som beregnes.
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Ut ifra disse betraktningene anses de utfgrte stabilitetsanalysene a veere representativt for a utforske
den relative stabilitetsforskjellen med og uten fylling. Fyllingen er utfgrt i et punkt og forverret ikke
stabilitetsbildet for hele omradet, men grunnen til at skredet startet der var at den utgjorde en lokal
overbelastning der den ligger. Siden hele vika allerede stod med sveert lav stabilitet kunne bruddet
spre seg progressivt fra fyllinga og utover pa grunn av progressive spenningsomlagringer i
sprgbruddsmaterialet i omradet.

Stabilitetsanalyse med artesisk trykket ga en sikkerhetsfaktor pa SF=1,07. Deretter ble fyllingen
etablert og dette senket sikkerhetsfaktoren til SF=1,01 som i praksis representerer en bruddtilstand.
Dette kan ogsa formuleres omvendt — uten fyllingen ville skraningen sta med SF =1,07 slik den gjorde
da slike situasjoner inntraff tidligere for fyllingen ble lagt ut. Det relative forskjellen i sikkerhetsfaktor
tilsier at fyllingen har hatt en forverrende effekt pa stabiliteten.

Bruddmekanismen observert i beregningene (Figur 20) viser et flakskred som i stor grad tilsvarer
utglidning observert rundt profil C og samsvarer med det som er dokumentert gjennom video-opptak
av skredet.

7.0 Sammendrag og konklusjon

Dette notatet oppsummerer utfgrte stabilitetsberegninger. Det er viktig 3 presisere at det kan vaere
en del usikkerheter i beregningene som hovedsakelig skyldes av mangel pa grunnundersgkelser fgr
skredet gikk. Dette kan pavirke materialegenskaper, lagdeling samt grunnvannstand i omradet.
Likevel er det gjort vurdering etter beste «engineering judjement», supplert med grunnundersgkelser
naer skred omradet. Studiet er ogsa supplert av tverrfaglige dokumentasjoner og andre kilder, se
oppsummering i hovedrapporten. Undersgkelsesgruppa betrakter stabilitetsberegningene til a vaere
rimelige og representative nok til a trekke noen konklusjoner og laeringspunkter.

- Gjeldende regelverkene krever at bade udrenert totalspenningsanalyse og drenert
effektivspenningsanalyse utfgres og oppfyller krav pa sikkerhetsfaktorer. Forenklede
stabilitetsanalyser er utfgrt ved a fglge tilnaerminger som anvendes i vanlig geoteknisk
praksis. Disse analysene tyder pa at initialstabiliteten i omradet er lavt. Drenerte analyser
med antakelse om hydrostatiske poretrykksforhold ga hgyere sikkerhetsfaktorer. Dette viser
at den reelle poretrykkstilstand sannsynligvis var hgyere. Basert pa slike analyser ville
utbyggingsaktiviteter i omradet kreve tiltak for & ivareta stabiliteten.

- Det er ogsa utfgrt stabilitetsanalyser som tar hensyn til tverrfaglig kunnskap samlet etter
skredet, dvs. topografiske- og kvartaergeologiske forhold i omradet. | disse analysene er det
simulert/tilbakeregnet artesisk trykk som kan utlgse skredet samt med vekt fra fyllingen.
Ytterligere er effekten som fyllingen har hatt pa stabilitetsforholdene kartlagt. Konklusjonen
fra disse beregningene er at fyllingen hadde en forverrende effekt pa stabiliteten.

- | stabilitetsvurderinger er det viktig a ta hensyn til topografiske- og kvartaergeologiske forhold

som kan fgre til gkt poretrykk i leiravsetninger. | sa fall identifisering av vannfgrende lag og
identifisering av poretrykksniva sentralt for stabilitetsanalyser.
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Dato: 25. juni 2020

Kvikkleireskred ved Kriaknes i Alta — onsdag 3. juni 2020
Nedsetting av faggruppe for arsaksvurdering og leering

Oppdragsbeskrivelse

Innledning:

Kvikkleireskredet i1 strandsonen ved Kraknes i Alta 3.juni 2020 tok med seg 8 bygninger, og ca. 600.000
m?® lesmasser. Skredet gikk etter en tid med meget stor sngsmelting etter en vinter med rekordstore
snegmengder i hele regionen. NVE hadde varslet gult farevarsel for jordskred i hele regionen i perioden for
hendelsen. Det er ikke kjent at det er gjort terrenginngrep i forkant av skredhendelsen, og det antas derfor
at skredet kan veere naturlig utlgst. Det er derfor behov for & underseke naermere hva som kan veare
arsaken til skredhendelsen, slik at dette kan settes i ssmmenheng med behov for videreutvikling av
kartleggingsmetodikk for vurdering av fare for tilsvarende hendelser. En gruppe bestdende av fagpersoner
settes ned for & gjere denne vurderingen.

Hva er gjort hittil:

NVE har bistatt kommunen med faglige rad knyttet til innledende sikkerhet og evakuering knyttet til
hendelsen, og det ble i den forbindelse gjort og pdbegynt en del innsamling av data og dokumentasjon:

e Oppmaling av terreng og sjebunn utfert av GeoNord AS, samt anskaffet sjgbunnskart fra
Kartverket. skredomradet

e Ortofoto, videodokumentasjon og dronefilm
e  Grunnundersgkelser utfort i 12 punkt.

e Befaring og intervju med gyenvitner.

Faggruppe:

Multiconsult v/ Anders Samstad Gylland (leder)
Emilie Bjarghov (redaktgr)

NGI v/ Jean-Sebastien L’'Heureux

NTNU v/ Steinar Nordal

SVV v/ Samson Degago

NVE v/Stein-Are Strand

Prosjekteier / koordinator:
NVE v/ Knut Aune Hoseth

Fagressurser:

NVE arealplan: Eva Forsgren

NVE hydrometeorologi: Graziella Devoli
NGU lesmassegeologi: Louise Hansen
NVE strukturgeologi: Kjetil Indrever
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Oppdraget:

Del 1. Underseke drsaken til skredet
Faggruppen skal med bakgrunn i tilgjengelig informasjon vurdere og konkludere arsak til skredet ved
Kraknes i Alta 3.juni 2020.

Eventuelle ytterligere undersekelser og analyser som er nedvendig for vurderingen bestilles av NVE etter
anmodning fra gruppa.

Forventing til leveranser er beskrevet neermere under avsnitt «arbeidsmetodikk og rapportering.
Del 2. Konkrete tilridninger med hensyn til identifisering av skredfare

Skredet ved Kraknes 14 under marin grense, men dette omradet ble ikke kartlagt i forbindelse med
oversiktskartleggingen som ble gjort i Alta kommune i1 2010. Faggruppen skal avklare hvorfor omréadet
ikke ble anmerket som en faresone under kartleggingen i 2010, og om omradet ville blitt definert som en
faresone med dagens kartleggingsmetodikk?

Dersom utlesningséarsaken viser seg & vaere naturlig, sa ma det vurderes om det har vert forhold her som
kunne ha forutsett en slik skredutvikling? Finnes det referanser til andre tilsvarende skred som er utlast pa
samme maéte, og som er egnet a lere av?

Er det spesielle forhold med dette skredet som ikke er dekt opp av veiledere og metoder, og som vi da méa
jobbe videre med i Strandsoneprosjektet. Dersom faggruppen ser behov for initiering av prosjekter for &
kunne gke kunnskapen om jordskred ytterligere, enskes det at dette foreslas / skisseres, slik at dette kan
vurderes inkludert i Strandsoneprosjektet.

Arbeidsmetodikk og rapportering:

Leder av undersgkelsesgruppa har ansvar for at gruppen kommer frem til en felles konklusjon om arsak
til skredet ved Kraknes og at gruppen svarer ut oppgavebeskrivelsen med utarbeidelse av rapport.
Rapporten skal inneholde bakgrunn og beskrivelse av situasjonen, dokumentasjon av grunnlag for
vurderingene, faglige vurderinger, konklusjoner og videre tilradninger. Rapporten bgr inneholde
felgende:

e Beskrivelse av skredutvikling og forlep
e Grunnlagsmateriale:
o Geologi og grunnforhold
o Metrologi og hydrologi/hydrogeologi
e Tolkning av grunnlagsmateriale
e Stabilitetsberegninger
e Sammenligning
e Vurdering av arsaksforhold
e Burde dette vert en faresone for kvikkleireskred?
o Avgrensning og klassifisering av sonen etter ny metodikk i strandsonen
e Konklusjoner og anbefalinger

Rapporter fra grunnundersgkelser og sammenstilling av andre grunnlagsdata, vil kunne rapporteres som
selvstendige dokumenter som kan legges ved rapporten. Relevant informasjon kan trekkes ut fra dette
materialet og gjengis i rapporten.
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NVE vil bidra med & sammenstille hydrometeorologiske data fra omradet i forkant av hendelsen, dette
sammenstilles i notat som blir tilgjengelig for arbeidsgruppen.

NGU vil bidra med @ sammenstille geologiske og hydrogeologiske vurderinger fra det aktuelle omradet.
Dette sammenistilles i notat/rapport som blir tilgjengelig for arbeidsgruppen.

NVE forutsetter at en av gruppens medlemmer har redaktgransvar for sluttrapporten (gruppens
redaktgr), men at hele gruppen bidrar til rapportutarbeidelsen og skal sta som forfatter av rapporten.
NVE skal godkjenne rapporten fgr den offentliggjgres.

NVE vil delta pa koordineringsmgtene med prosjekteiers representant og/eller NVEs fagressurs
geoteknikk. NVE koordinerer ngdvendig kontakt med kommunen og andre eksterne. Faggruppen
arrangerer koordineringsmegter. Det legges til grunn behov for 3-4 koordineringsmgter samt ett

overleveringsmgte, nar rapporten overleveres for NVEs gjennomgang og godkjenning.

Det forutsettes at koordineringsmgtene gjennomfgres i hovedsak med video-overfgring, men med
mulighet for gjennomfgring i NVEs lokaler i Trondheim.

Rapporten utarbeides i NVE-mal av faggruppen og utgis som NVE-rapport i NVEs rapportserie.

Tidsplan:
Det forutsettes at gruppen leverer utkast rapport til NVE innen utgangen av oktober 2020.

Gruppen lager en tidsplan for arbeidene og koordineringsmgtene basert pa dette. Tidsplan fremlegges
prosjekteier for aksept.

Rapporten gjennomgas i mgte med prosjekteier, antatt innen 2 uker etter at utkast rapport foreligger.

Rapporten skal rettes opp innen fire uker etter at alle tilbakemeldinger foreligger.
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Denne rapporten er utarbeidet av Multiconsult i egen regi eller pa oppdrag
fra kunde. Kundens rettigheter til rapporten er regulert i oppdragsavtalen.
Hvis kunden i samsvar med oppdragsavtalen gir tredjepart tilgang til
rapporten, har ikke tredjepart andre eller stgrre rettigheter enn det han

kan utlede fra kunden. Multiconsult har intet ansvar dersom rapporten eller
deler av denne brukes til andre formal, pa annen mate eller av andre enn
det Multiconsult skriftlig har avtalt eller samtykket til. Deler av rapportens
innhold er i tillegg beskyttet av opphavsrett. Kopiering, distribusjon,
endring, bearbeidelse eller annen bruk av rapporten kan ikke skje uten
avtale med Multiconsult eller eventuell annen opphavsrettshaver.
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SAMMENDRAG

3. juni 2020 gikk det et jordskred ved Krédkneset i Alta kommune. Skredet var omtrent 650 meter bredt og ca. 40
meter hgyt. Multiconsult Norge AS har utfgrt grunnundersgkelser i det aktuelle omradet for a kartlegge
grunnforholdene ved skredgropa

Det undersgkte omradet ligger ved Krakneset, gst for Talvik, i Alta kommune. Terrenget i omradet bestar av jevnt-
hellende terreng ned mot strandsonen i nordvest. Gjennomsnittlig helning er ca. 1:6.

Sgrvest for skredgropa, BP.1-6

Omradet bestar generelt av 2-3 lag. @verst er det et topplag som har lav til middels sonderingsmotstand og mektighet
opptil ca. 2 meter. Derunder er det et lag som har lav sonderingsmotstand. Laget er mellom ca. 2 og 17 meter tykt.
Over berg er det stedvis er lag som har stor sonderingsmotstand og mektighet opptil ca. 4 meter.

Registrert dybde til antatt berg varierer mellom 5,4 og 23,8 meter, og bergoverflaten ligger mellom kote -17,0 og kote
6,3 i borpunktene.

Lgsmassene bestar hovedsakelig av leire. Det pavist sprgbruddmateriale mellom 8 og 9 meter i BP.2. | BP.4 er det

pavist sprgbruddmateriale og kvikkleire mellom 8 og 15 meter.

@st for skredgropa, BP.7-12

Omradet bestar generelt av ett lag som har stor sonderingsmotstand med bruk av spyling og delvis slag. Laget er
mellom 2 og 19 meter tykt.

Registrert dybde til antatt berg varierer mellom 1,6 og 18,8, og bergoverflaten ligger mellom kote 1,5 og kote 27,2 i
borpunktene.

Lgsmassene bestar generelt av grus/sand/silt/leire og det er ikke patruffet materialer som har sprgbruddegenskaper.
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Datarapport - Geoteknisk grunnundersgkelse 1 Innledning

11

1.2

13

1.4

Innledning

Foreliggende rapport presenterer resultater fra utfgrte geotekniske grunnundersgkelser for Norges
vassdrags- og energidirektorat (NVE) i Alta kommune.

Formal og bakgrunn

3. juni 2020 gikk det et jordskred ved Krakneset i Alta kommune. Skredet var omtrent 650 meter
bredt og 40 meter hgyt. Til sammen ble 8 bygninger tatt av skredet.

Multiconsult Norge AS har utfgrt grunnundersgkelser i det aktuelle omradet for a kartlegge
grunnforholdene ved skredgropa.

Utfgrelse
Boringens utfgrelse er generelt beskrevet i geoteknisk bilag 1, mens oversikt over metodestandarder
for utfgrelse er gitt i geoteknisk bilag 3.

Metodikk/prosedyre for utfgrelse av laboratorieundersgkelsene er generelt beskrevet i geoteknisk
bilag 2.

Feltundersgkelser ble utfgrt av Multiconsult Norge AS med hydraulisk borerigg av typen GT605 i juni
2020. Alle kotehgyder refererer til NN2000, og borpunktene er malt inn i koordinatsystem EUREF89
UTM33 ved hjelp av CPOS DGPS med ngyaktighet £ 5 cm.

Laboratorieundersgkelsene er utfgrt ved Multiconsults geotekniske laboratorium i Tromsg i juni/juli
2020.

Kvalitetssikring og standardkrav

Oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults styringssystem. Systemet omfatter prosedyrer
og beskrivelser som er dekkende for kvalitetsstandard NS-EN ISO 9001:2015 [1]. Feltundersgkelsene
er utfgrt iht. NS 8020-1:2016 [3] og tilgjengelige metodestandarder fra Norsk Geoteknisk Forening
(6].

Laboratorieundersgkelsene er utfgrt iht. NS 8000-serien og relevante ISO-standarder. Datarapporten
er utarbeidet i henhold til NGF-melding nr. 2 [6] og krav i NS-EN-1997 (Eurokode 7) — Del 2 [2].

Oversikt over utvalgte metodestandarder er vist i geoteknisk bilag 3.

Innhold og bruk av rapporten

Geoteknisk datarapport presenterer resultater fra utfgrte geotekniske grunnundersgkelser i
geotekniske termer og krever geoteknisk kompetanse for videre bruk i radgivings- og
prosjekteringssammenheng. Rapporten inneholder i s mate ingen vurderinger av byggbarhet,
metoder eller tiltak, og vi anbefaler at det engasjeres geoteknisk kompetanse i det videre arbeidet
med prosjektet.
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2 Omradebeskrivelse

2.1 Omradet og topografi
Det undersgkte omradet ligger ved Krakneset, gst for Talvik, i Alta kommune. Terrenget i omradet

bestar av jevnt-hellende terreng ned mot strandsonen i nordvest. Gjennomsnittlig helning er ca. 1:6.
S¢r og ¢st for omradet er det berg i dagen. Figur 2-1 viser et kartutsnitt av det aktuelle omradet og

figur 2-2 viser omradet i flyfoto. Begge figurene viser omradet fgr skredet gikk.
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Figur 2-1 Kartutsnitt med undersgkelsesomrddet [norgeskart.no]j.

Figur 2-2 Flyfoto over det undersgkte omrddet [norgeskart.no].
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Datarapport - Geoteknisk grunnundersgkelse 3 Geotekniske grunnundersgkelser

3  Geotekniske grunnundersgkelser

3.1 Tidligere grunnundersgkelser

Multiconsult har tidligere utfgrt grunnundersgkelser for E6 i Melsvik (tabell 3-1), omtrent 2 km sg@r
for det aktuelle omradet. Resultatene fra de tidligere grunnundersgkelsene er ikke innarbeidet i
foreliggende rapport.

Tabell 3-1 Tidligere grunnundersgkelser i omrddet

Oppdrags- . Oppdragsnavn Vist pa
Ref. e Utfart av Ar Oppdragsgiver e / .
nummer rapportnavn borplan
[A] 710933 Multiconsult ASA 2010 Statens vegvesen E6 — parsell 4 Alta vest Nei

3.2 Utfgrte grunnunderspkelser

3.2.1 Feltundersgkelser

Utfgrte feltundersgkelser omfatter:
e 12 stk. totalsonderinger
e 2 stk. trykksonderinger (CPTU)
e 3 stk. prgveserier med naverprgvetaker og 854 mm sylinderprgver (stal)

Borpunktenes plassering er vist pa borplanen, se tegning -001. Utskrift av totalsonderingene er vist i
profil i tegning -600 og som enkeltsonderinger i tegning -601.

Tabell 3-2 Koordinat-/haydesystem

Hgydesystem Koordinatsystem Sone

NN 2000 EUREF 89 UTM 33
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Tabell 3-3 Utfgrte feltundersgkelser

3 Geotekniske grunnundersgkelser

Borpunkt Koordinater Metode Boret dybde Kommentar
Lgs- Ant.
N @ YA masse Berg Totalt
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
1 7789136,02 806472,10 | 11,71 TOT 5,40 3,10 8,50
TOT, PR
2 7789147,96 806462,24 8,59 CPTU, PZ 11,00 3,02 14,02
3 7789157,89 806454,07 6,22 TOT 14,65 3,00 17,65
TOT, PR
4 7789169,88 806445,24 3,17 CPTU, PZ 15,70 3,03 18,73
5 7789180,20 806436,00 1,33 TOT 18,33 3,02 21,35
6 7789184,71 806458,39 3,15 TOT 23,83 - 23,83 Stopp pga. brudd
7 7789231,39 806744,10 | 31,87 TOT 11,85 3,02 14,87
8 7789244,12 806752,97 | 31,29 TOT 9,35 3,00 12,35
9 7789269,27 806759,68 | 29,09 TOT 1,85 3,02 4,87
10 7789297,35 806759,85 | 25,34 TOT 1,67 2,88 4,55 Stopp pga. brudd
11 7789337,62 806754,98 | 22,11 TOT 18,83 2,80 21,63
12 7789330,71 806740,37 | 18,99 | TOT, PR 17,52 3,00 20,52
TOT=Totalsondering; CPTU=Trykksondering; PZ=Poretrykksmdling; PR=Prgveserie

3.2.2 Laboratorieundersgkelser

Prgvene er undersgkt i geoteknisk laboratorium med tanke pa klassifisering og identifisering av
jordartene, samt bestemmelse av prgvenes mekaniske egenskaper.

Ved undersgkelser er prgvene klassifisert og beskrevet med maling av vanninnhold og tyngdetetthet,
samt udrenert og omrgrt skjaerfasthet i massene. Det er ogsa utfgrt korngraderingsanalyser,
gdometerforsgk og treaksiale trykkforsgk av prgvene.

Fglgende laboratorieundersgkelser er utfgrt:

e Rutineundersgkelser av 10 sylinderprgver (54 mm)

e Rutineundersgkelser av 6 poseprgver

e Korngraderingsanalyser i 7 av prgvene

e @Pdometerforsgk i 2 av prgvene

e Treaksialt trykkforsgk i 2 av prgvene

Resultatene fra rutineundersgkelsene er presentert som geoteknisk data i tegning -200 til -202.
Resultatene fra korngraderingsanalysene er presentert i tegning -300 og -301. Resultatene av
gdometerforsgkene er presentert i tegning -400 og -401, og resultatene fra de treaksiale
trykkforsgkene er presentert i tegning -450 og -451.
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Datarapport - Geoteknisk grunnundersgkelse 4 Grunnforholdsbeskrivelse

4

4.1

Grunnforholdsbeskrivelse

Kvartaergeologisk kart

Figur 4-1 viser et kvartaergeologisk kart over omradet. Kartet indikerer at omradet bestar av tynn
hav- og strandavsetning. Tykkelsen pa avsetningene er normalt mindre enn 0,5 meter, men den kan
vaere stgrre lokalt. Sgr og @st for omradet er det bart fjell.

Det kvarteergeologiske kartgrunnlaget gir en visuell oversikt over landskapsformende prosesser over
tid, samt Ipsmassenes overordnede fordeling. Utgangspunktet for disse oversiktskartene er i all
hovedsak visuell overflatekartlegging, og kun i begrenset omfang fysiske undersgkelser. Kartene gir
ingen informasjon om Igsmassefordeling i dybden og kun begrenset informasjon om
Igsmassemektighet. For mer informasjon om kvartaergeologiske kart og anvendelse/kvalitet vises til
WWW.Ngu.no.

* a ¥
o®’
- QQ o
iy 5 i Lgsmasser
- . r
8 Tynn morene

Tykk morene
Avsmeltingsmorens
Randmorena

Breelvavsetning
Bresje-finnsj@avsatning
Tynn hav-fstrandavsetn
Tykk havavsetning

I Marin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsatning
Forvitringsmateriale
‘Skredmateriale
Steinbreavsetning
Torv og myr
Tynt humus-torvdekke
Fylimasse
Bart fjell stedvis tynt del

Figur 4-1 Kvartaergeologisk kart over omrddet [5].
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Datarapport - Geoteknisk grunnundersgkelse 4 Grunnforholdsbeskrivelse

4.2

4.3

Eksisterende faresoner for kvikkleireskred
| henhold til faresonekart pa NVE-Atlas [7] er det en faresone i Melsvik, omtrent 2 km fra det aktuelle
omradet. Faresonene har middels faregrad.

SIS |
haugen .

e e - - - C Fitstis

o Nengbergan . .. L L L L L L L

JyesNST (T

.- Blewvikhaugeh 8 ¢ b L - - - - - -

NAEE

7 Krakan

: @ik -

Figur 4-2 Registrerte faresoner for kvikkleireskred i omrddet [7].
Grunnforhold tolket ut fra grunnundersgkelser

4.3.1 Generelt
Seérvest for skredgropa, BP.1-6

Omradet bestar generelt av 2-3 lag. @verst er det et topplag som har lav til middels
sonderingsmotstand og mektighet opptil ca. 2 meter. Derunder er det et lag som har lav
sonderingsmotstand. Laget er mellom ca. 2 og 17 meter tykt. Over berg er det stedvis er lag som har
stor sonderingsmotstand og mektighet opptil ca. 4 meter.

@st for skredgropa, BP.7-12

Omradet bestar generelt av ett lag som har stor sonderingsmotstand med bruk av spyling og delvis
slag. Laget er mellom 2 og 19 meter tykt.

Beskrivelse av usikkerhet og evaluering av resultatene fra grunnundersgkelsen er angitt i kap.5.

4.3.2 Dybde til berg
Seérvest for skredgropa, BP.1-6

Registrert dybde til antatt berg varierer mellom 5,4 og 23,8 meter, og bergoverflaten ligger mellom
kote -17,0 og kote 6,3 i borpunktene.
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@st for skredgropa, BP.7-12

4 Grunnforholdsbeskrivelse

Registrert dybde til antatt berg varierer mellom 1,6 og 18,8, og bergoverflaten ligger mellom kote 1,5
og kote 27,2 i borpunktene.

4.3.3 Lgsmasser

Lgsmassene sg@rvest for skredgropa bestar hovedsakelig av leire. Det pavist spregbruddmateriale
mellom 8 og 9 meter i BP.2. | BP.4 er det pavist sprgbruddmateriale og kvikkleire mellom 8 og 15

meter.

@st for skredgropa bestar lgsmassene av grus/sand/silt/leire og det er ikke patruffet materialer som
har sprgbruddegenskaper.

Tabell 4-1 Resultater fra prgveseriene

Udrenert Omrort . .
BP. | Materiale .Vann- skjaer- skjaer- Pla‘st|5|tets- Tegning-
innhold fasthet fasthet indeks nr.

3-4 m: Leire 28-39 % 15-22 kPa 1,3 kPa -

6-7 m: Leire 33-49% | 19-25kPa | 1,8-1,9 kPa 15 % -200
2 8-9 m: Siltig leire 28-35 % 16 kPa 0,8-1,4 kPa - -300

9,5-10,5 m: Siltig leire 28-33 % 19-21 kPa 1,3-1,6 kPa -

2-3 m: Leire 36-44 % 10-14 kPa 1,2-1,4 kPa -

6-7 m: Leire 29-48% | 12-20kPa | 1,2-1,8 kPa 26 %

8-9 m: Leire 22-42% | 11-23kPa | 0,8-1,2 kPa - -201
¢ 10-11 m: Leire 26-33% | 10-13kPa | 0,4-0,9 kPa 15% -300

12-13 m: Kvikkleire 29-39% | 16-23kPa | 0,2-0,3 kPa -

14-15 m: Leire 32-44 % 11-22 kPa | 0,4-0,7 kPa 8%

0-1 m: Grusig sand 6 % - - -

1-2 m: Grusig, sandig materiale 8% - - -

2-3 m: Siltig, sandig leire 25% - 5 kPa - -202
12 | 3.4 m: Siltig leire 25% - 2 kPa - -301

4-5 m: Sandig, grusig, siltig leire 18 % - - -

5-6 m: Grusig, sandig, siltig, leirig 16 % - - -

materiale
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5.1

5.2

5.3

5.4

5 Geoteknisk evaluering av resultatene

4.3.4 Poretrykk og grunnvann

Det er satt ned elektriske piezometere i BP.2 og 4, tabell 4-2.

Tabell 4-2 Piezometer

BP Piezometer Dybde under terreng
6279 4 meter

2 6278 7 meter
6281 9 meter

¢ 6280 14 meter

Geoteknisk evaluering av resultatene

Avvik fra standard utfgrelsesmetoder
BP.6 og 10 er avsluttet fgr antatt berg ble nadd pga. brudd i borstalet.

Viktige forutsetninger

Det gjgres oppmerksom pa at grunnundersgkelsene kun avdekker lokale forhold i de respektive
utfgrte borpunktene. Dette benyttes videre til a gi en generell beskrivelse av grunnforholdene i
omradet. Grunnforholdene mellom borpunktene kan variere mer enn det som eventuelt kan
interpoleres fra utfgrte grunnundersgkelser.

Undersgkelses- og provekvalitet

Kvaliteten pa utfgrte undersgkelser og opptatte prgver vurderes som god.

Pavisning av bergniva

Spesielt for pavisning av overgang til antatt berg ved totalsondering anmerkes fglgende:

1.

Pavisning av overgang til antatt berg foregar normalt sett ved at det kontrollbores 2-3 m ned
i antatt berg. Slik pavisning kan vaere utfordrende i tilfeller med fast morene over berg. Dette
pa grunn av at sonderingsresultatet (responsen) fra fast morenemateriale i noen tilfeller er
vanskelig a skille fra respons i berg.

| omrader med darlig bergkvalitet i overgangssonen mellom Igsmasser og berg er det ofte
meget vanskelig a skille ut berghorisonten, spesielt i overgangen mellom faste Igsmasser
(f.eks. morene) og berg. Som utgangspunkt settes alltid antatt bergniva til tolket gvre
berghorisont, uavhengig av kvaliteten til berget. Antatt sone med darlig bergkvalitet er evt.
beskrevet i tekst i rapporten og/eller angitt pa sonderingsutskrifter.

| tilfeller der det kan vaere blokk i grunnen med stgrrelse over 2-3 m i tverrmal, vil det ogsa
veere en mulighet for at det som antas som bergniva i virkeligheten er blokk dersom
kontrollboringen avsluttes etter 2-3 m boring i blokk.

I nevnte tilfeller kan virkelig bergniva/berghorisont avvike vesentlig fra antatte nivaer tolket fra
undersgkelsene. Angitte kotenivaer for antatt bergoverflate ma derfor benyttes med forsiktighet.
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6 Behov for supplerende grunnundersgkelser
Iht. NS-EN-1997-2 skal grunnundersgkelser normalt utfgres i minst to omganger;
e Forundersgkelser (typisk skisse-/forprosjekt)
e Prosjekteringsundersgkelser (typisk detaljprosjekt)

Det er geoteknisk prosjekterende som er ansvarlig for 8 bedgmme ngdvendig omfang for
geotekniske grunnundersgkelser for aktuelt prosjekt og relevante problemstillinger. Tilsvarende er
det ogsa geoteknisk prosjekterende som ma vurdere om det er behov for supplerende
grunnundersgkelser, utover de undersgkelsene som er presentert i foreliggende rapport.

7 Referanser

[1] Standard Norge, «Systemer for kvalitetsstyring. Krav (ISO 9001:2015)», Standard Norge, Norsk
standard (Eurokode) NS-EN ISO 9001:2015.

[2] Standard Norge, «Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering. Del 2: Regler basert pa
grunnundersgkelser og laboratorieprgver (NS-EN 1997-2:2007)», Standard Norge, Norsk
standard (Eurokode) NS-EN 1997-2:2007/AC:2010+NA:2008, September 2010

[3] Standard Norge, «Kvalifikasjonskrav til utfgrende av grunnundersgkelser — Del 1: Geotekniske
feltundersgkelser (NS 8020-1:2016)», Standard Norge, Norsk standard NS 8020-1:2016, Juni 2016

[4] Statens vegvesen, Vegdirektoratet, «Geoteknikk i vegbygging (Handbok V220)», Vegdirektoratet,
Oslo, Veiledning, 2018.

[5] NGU, «Lgsmasser - Nasjonal Igsmassedatabase - kvartaergeologiske kart».
[6] Norsk Geoteknisk Forening (NGF): NGF-Melding nr. 1-11.
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<l
: ) 10
LEIRE 7- 0O 195 o
sand- og siltlag, enkl.gruskorn é O ' v v 11
LEIRE, siltig 7z o O 1,96 el v 8
forstyrret, sand- og siltlag, enkl.gruskorn é D Al
10| LEIRE, siltig 7 o 1.98 v 3 12
sand- og siltlag, enkl.gruskorn .é (o) v1.3 v 16
15
20
Symboler: 15-6-5 Enaksialforsgk (strek angir aksiell tayning (%) ved brudd)
. 10 T = Treaksialforsgk ~ Ps’ 2,75 glem®
O Vanninnhold v Omrgrt konus P = Densitet @ = @dometerforsgk ~ Grunnvannstand: ~ m
—  Plastisitetsi \% Uomrgrt konus S; = Sensitivitet K = Korngradering Borbok: Digital
astisitetsindeks, Ip t Lab-bok: Digital
Borhull:
PROVESERIE 2
. Dato:
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Ras Krakeneset
Konstr./Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
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= |z
£ . Vanninnhold (%) |5 |3 s Udrenert
g| Beskrivelse @ |4| ogkonsistensgrenser El = € 2 skjeerfasthet (kPa) (S;
o] Qo S| 8 o€ y
5. kt. 3,17 L 10 20 30 40 50 S| 5 I6E 10 20 30 40 50
\/4 7
LEIRE % D ] 1,91 E og
sand- og siItIagé D 12|V 10
| 9|
g
LEIRE 7 O V1.2 . v 17
sand- og siltlag, enkl.gruskorn _A K d D 1.97 v A4 11
LEIRE ] . O . 1,91 yos v ol 14
sand- og siltlag, enkl.gruskorn _A O V12| |V 15
10
LEIRE o ° g 1.94 Y090l "
siltlag, enkI.gruskorné H—e Y04V 29
\
KVIKKLEIRE 7- K q G 1,95 yos| v oL 49
enkl.gruskorn é ] g Y0,2
f Y04V 26
LEIRE ZE O 1,97 0
15 sand- og siltlag, enkl.gruskorn _é Q YO0,7| V¥ 21
20
Symboler: 15-6-5 Enaksialforsgk (strek angir aksiell tayning (%) ved brudd)
. 10 T = Treaksialforsgk Ps: 2,75 g/cm®
O Vanninnhold v Omrgrt konus P = Densitet @ = @dometerforsgk  Grunnvannstand: 5 mI
_ P = i Borbok: igita
— Plastisitetsindeks, Ip v Uomrgrt konus S = Sensitivitet K = Korngradering Lab-bok: Digital
Borhull:
PROVESERIE 4
. Dato:
Norges vassdrags- og energidirektorat 2020-06-25
Ras Krakeneset
Konstr./Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
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£ . Vanninnhold (%) i ﬁé Udrenert
g Beskrivelse @ |4| ogkonsistensgrenser El = 'g% skjaerfasthet (kPa) (S;
o] Qo S| 8 o€ y
5. E [ 10 20 30 40 50 S| 8 O.E 10 20 30 40 50
SAND, grusig D
MATERIALE, grusig, sandig .I Kl o
LEIRE, siltig, sandig Z K 10
LEIRE, siltig
enkl.sand- og gruskorn Z O v
LEIRE, sandig, grusig, siltig Z K o
MATERIALE, grusig, sandig, siltig, leirig .I K >
10
15
20
Symboler: 15-6-5 Enaksialforsgk (strek angir aksiell tayning (%) ved brudd)
. 10 T = Treaksialforsgk ~ Ps’ 2,75 glem®
O Vanninnhold Omrgrt konus P = Densitet @ = @dometerforsgk ~ Grunnvannstand:  m
—  Plastisitetsi Uomrgrt konus S = Sensitivitet K = Korngradering Borbok: Digital
astisitetsindeks, Ip t Lab-bok: Digital
Borhull:
PRGOVESERIE 12
. Dato:
Norges vassdrags- og energidirektorat 2020-06-25
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Konstr./Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
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SYM SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kote) BESKRIVELSE ANMERKNINGER ts | vs |ayD
A 2 8,2-9,0 m  |LEIRE, siltig X
B 4 6,1-69m |LEIRE X
C 4 12,1-129 m [LEIRE X
D
E
SILT SAND GRUS -
LEIRE &
FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV i
100 =
Ly i
= L L ’;r
Z d 4
= anysd
I~ 80 7 s
2 e
S e
Vayst
é v //
g 60 yZat //
> e
< X
c el
cﬁ 7 d /
& 40 - L7/ 3
AR
% e
= //
20
0
0,001 0,01 01 KORNDIAMETER 1 10 100
A e B ——-c —-—0D — . E
SYMBOL: METODE:
Ogl. = Gledetap ( %) TS = Torrsikt
2
Ona. = Humusinnhold (%) C: D C. = Dso VS = Vatsikt
. (Dso)(Dho) Do
Perm. = Permeabilitet (m/s) HYD = Hydrometer
SYM [Vanninnhold | Telegruppe | Korndensitet | < 0,02 mm| Gledetap C, D D s D s, D
BOL % Ps % % mm mm mm mm
A 27,7 T4 57,4 0,004 0,015 0,023
B 29,1 T3 72,1 0,004 0,009
C 34,4 T4 80,3 0,004 0,008
D
E
KORNGRADERING Konstr./Tegnet IKontrollert
Norges vassdrags- og energidirektorat TEREZK | MARTM | Multiconsult
Ras Krakeneset Dato Godkjent
25.06.2020 BGJ
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SYM SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kote) BESKRIVELSE ANMERKNINGER Ts | vs |HYD
A 12 1,4-1.9m |MATERIALE, grusig, sandig X[ x| x
B 12 2,529 m |LEIRE, siltig, sandig X[ x| x
C 12 43-48m |LEIRE, sandig, grusig, siltig X[ x| x
D 12 5,3-58m |MATERIALE, grusig, sandig, siltig, leirig X[ x| x
E
SILT SAND GRUS .
LEIRE &
FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV i
100
b1 s
= Lr’ /
4 LT L A
4 T .
= Jotss
= - .
80 =
z -~ A4 |2/
— ’_,’ L /
= L L~ 7/
2 N R B R R ] e AT 7/
S 60 =1 < .z
> - P g
Z 7 T /
= // - o //;
z - Py
7 -7 7
g 40 T = 574
-y L L 7
& - L - -
4 - b -
; -~ /// o -7 /
20 o = |- - |
== 1. //’
o -
L
.——//
. SR I -
0,001 0,01 0,17  KORNDIAMETER 1 10 100
A e B ——-c —-—0D — . E
SYMBOL: METODE:
Ogl. = Gledetap ( %) TS = Torrsikt
2
Ona. = Humusinnhold (%) C: D C. = Dso VS = Vatsikt
. (Deo)(D1o) Do
Perm. = Permeabilitet (m/s) HYD = Hydrometer
SYM [Vanninnhold | Telegruppe | Korndensitet | < 0,02 mm| Gledetap C, D D s D s, D
BOL % Ps % % mm mm mm mm
A 7,9 T2 6,9 66,7 0,046 0,205 0,976 3,084
B 24,7 T4 54,2 0,002 0,014 0,055
C 17,6 T3 28,6 0,028 0,455 1,182
D 15,7 T3 223 0,115 0,860 2,095
E
KORNGRADERING Konstr./Tegnet IKontrollert
Norges vassdrags- og energidirektorat TEREZK | MARTM | Multiconsult
Ras Krakeneset Dato Godkjent
25.06.2020 BGJ
MULTI C ONSULT AS Oppdragsnummer Tegnings nr. JRev.
Kvaloyveien 156, 9013 TROMSQ 10219825 RIG-TEG- 301
TIf.: 77 62 26 00
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Norges vassdrags- og energidirektorat

Ras Krakeneset

Kontinuerlig edometerforsgk, CRS-rutine. Plott A:

Oa' - €2, M OQ C,.

Tegningens filnavn:
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Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
consult
MULTICONSULT AS 16.06.2020 10,50 4
Forsgknr.: Tegnet av: Kontrollert: Godkjent:
1 MARTM BGJ BGJ
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
10219825 RIG-TEG-400.1 CRS 00.01.1900




Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, c,,' [kPa]
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Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, c,,' [kPa]
Densitet p (g/cm®): 1,94
Vanninnhold w (%): 33,10 Effektivt overlagringstrykk, c,,' (kPa): 94,50

Norges vassdrags- og energidirektorat

Ras Krakeneset

Kontinuerlig edometerforsgk, CRS-rutine. Plott B:

Gay' - €a, KOG Uy/G.
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Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, o,,' [kPa] © © ”
Densitet p (g/cm®): 1,95
Vanninnhold w (%): 34,40 Effektivt overlagringstrykk, o,,' (kPa): 100,70

Norges vassdrags- og energidirektorat

Ras Krakeneset

Kontinuerlig edometerforsgk, CRS-rutine. Plott A:

Oa' - €2, M OQ C,.
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Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, c,,' [kPa]
Densitet p (g/cm®): 1,95
Vanninnhold w (%): 34,40 Effektivt overlagringstrykk, c,,' (kPa): 100,70

Norges vassdrags- og energidirektorat

Ras Krakeneset
Kontinuerlig edometerforsgk, CRS-rutine. Plott B: o,,' - &,, k 0g uy/c.
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Maks. skjeerspenning, t,,.« = (o', - 0',)/2 [kPa]
Konsolideringsspenning, aksial: o'y (kPa): 67,37
Konsolideringsspenning, radial: o' (kPa): 43,50
Volumtayning i konsolideringsfase: gyl (%) = AVIV: 2,77 Aele, (-): 0,06
Baktrykk u, (kPa): 500 B - verdi = Au/Ac, (-): 0,96
Vanninnhold w; (%): 39,99 Densitet p; (g/cm?): 1,86
Norges vassdrags- og energidirektorat Tegningens filnavn:

10219825-RIG-TEG-450_h4
Ras Krakeneset M I
Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott. u 1-'
MULTICONSULT Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.: C 0 n S u |1-
NORGE AS 16.06.2020 8,60 4 _

Forsgk nr.: Tegnet/kontrollert lab: Kontrollert: Godkjent:

1 MARTM BGJ BGJ

Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
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Maks. skjeerspenning, 1., = (c', - ¢',)/2 [kPa]

Konsolideringsspenning, aksial: 0'yc (kPa): 67,37
Konsolideringsspenning, radial: o' (kPa): 43,50
Volumtgyning i konsolideringsfase: evol (%) = AVIVy: 2,77
Baktrykk u, (kPa): 500 B - verdi = Au/Acg (-): 0,96
Vanninnhold w; (%): 39,99 Densitet p; (g/cm5): 1,86

Aele, (-): 0,06

Norges vassdrags- og energidirektorat

Ras Krakeneset

Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. NGl-plott.

Tegningens filnavn:
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Deviatorspenning, q = 21, = (0’5 - ¢',) [kPa]
Konsolideringsspenning, aksial: o', (kPa): 67,37
Konsolideringsspenning, radial: o', (kPa): 43,50
Volumtgyning i konsolideringsfase: ol (%) = AVIV: 2,77 Aele, (-): 0,06
Baktrykk u, (kPa): 500 B - verdi = Au/Ac, (-): 0,96
Vanninnhold w; (%): 39,99 Densitet p; (g/cm®): 1,86

Ras Krakeneset

Norges vassdrags- og energidirektorat

Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. q - p'- plott.

Tegningens filnavn:
10219825-RIG-TEG-450_h4

MULTICONSULT
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Norges vassdrags- og energidirektorat

|Tegningens filnavn:

10219825-RIG-TEG-450_h4
Ras Krakeneset
Treaksialforsgk. Poretrykks- og mobiliseringsforlap. M U “—'
Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
MULTICONSULT 16.06.2020 8,60 4 consult
NORGE AS Forsgk nr.: Tegnet/kontrollert lab: Kontrollert: Godkjent:
1 MARTM BGJ BGJ
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
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Konsolideringsspenning, aksial: 0', (kPa): 67,37
Konsolideringsspenning, radial: o'\ (kPa): 43,50 Aele, (-): 0,06
Volumtgyning i konsolideringsfase: &vol (%) = AV/IVy: 2,77
Baktrykk u, (kPa): 500 B - verdi = Au/Ac, (-): 0,96
Vanninnhold w; (%): 39,99 Densitet p; (g/cm®): 1,86
Norges vassdrags- og energidirektorat [ Tegningens filnavn:
10219825-RIG-TEG-450_h4
Ras Krakeneset
Treaksialforsgk. Vannutpressing - tid, konsolideringsfase. M U Iﬁ
MULTICONSULT Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.: Co n S u I-r
NORGE AS 16.06.2020 8,60 4 ‘
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Maks. skjeerspenning, 1,,.x = (c'5 - 6')/2 [kPa]
Konsolideringsspenning, aksial: o'y (kPa): 121,57
Konsolideringsspenning, radial: a'. (kPa): 79,60
Volumtayning i konsolideringsfase: gyl (%) = AVIV: 4,09 Aeleg (-): 0,10
Baktrykk u, (kPa): 500 B - verdi = Au/Ac, (-): 0,96
Vanninnhold w; (%): 30,81 Densitet p; (g/cm?): 1,99
Norges vassdrags- og energidirektorat Tegningens filnavn:

10219825-RIG-TEG-451_h4
Ras Krakeneset M I
Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott. u 1-'
MULTICONSULT Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.: C 0 n S u |1-
NORGE AS 18.06.2020 14,60 4 _
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Maks. skjeerspenning, 1., = (c', - ¢',)/2 [kPa]
Konsolideringsspenning, aksial: 0'yc (kPa): 121,57
Konsolideringsspenning, radial: o' (kPa): 79,60
Volumtayning i konsolideringsfase: €vol (%) = AVIVy: 4,09 Aele, (-): 0,10
Baktrykk u, (kPa): 500 B - verdi = Au/Acg (-): 0,96
Vanninnhold w; (%): 30,81 Densitet p; (g/cm’): 1,99

Norges vassdrags- og energidirektorat

Ras Krakeneset

Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. NGl-plott.
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Deviatorspenning, q = 21, = (0’5 - ¢',) [kPa]
Konsolideringsspenning, aksial: o', (kPa): 121,57
Konsolideringsspenning, radial: o' (kPa): 79,60
Volumtgyning i konsolideringsfase: ol (%) = AVIV: 4,09 Aele, (-): 0,10
Baktrykk u, (kPa): 500 B - verdi = Au/Ac, (-): 0,96
Vanninnhold w; (%): 30,81 Densitet p; (g/cm®): 1,99

Ras Krakeneset

Norges vassdrags- og energidirektorat

Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. q - p'- plott.

Tegningens filnavn:
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Aksiell tayning, ¢, [%]
a =10 kPa benyttet for tolkningav  tanp

Norges vassdrags- og energidirektorat

|Tegningens filnavn:

10219825-RIG-TEG-451_h4
Ras Krakeneset
Treaksialforsgk. Poretrykks- og mobiliseringsforlap. M U “—'
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Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
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Konsolideringsspenning, aksial: 0', (kPa): 121,57
Konsolideringsspenning, radial: o' (kPa): 79,60 Aele, (-): 0,10
Volumtgyning i konsolideringsfase: &vol (%) = AV/IVy: 4,09
Baktrykk u, (kPa): 500 B - verdi = Au/Ac, (-): 0,96
Vanninnhold w; (%): 30,81 Densitet p; (g/cm®): 1,99
Norges vassdrags- og energidirektorat [ Tegningens filnavn:
10219825-RIG-TEG-451_h4
Ras Krakeneset
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4827 Boreleder TIL
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 11,8
Kalibreringsdato 14.08.2018 Maks helning (%) 4,0
Dato sondering 10.06.2020 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1581 3942 3610
Opplgsning 2'? bit (kPa) - - -
Opplgsning 2'8 bit (kPa) 0,4826 0,0097 0,0211
Arealforhold 0,8450 0,0010
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 22,185 0,715 0,633
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 6099,0 124,7 259,3
Registrert etter sondering (kPa) 7,3 1,0 -0,8
Awvik under sondering(kPa) 7,3 1,0 0,8
Maksimal temperatureffekt (kPa) 6,5 0,2 0,2
Maksverdi under sondering (kPa) 8815,3 113,4 508,1
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %) (kPa) %)
Samlet ngyaktighet (kPa) 14,3 0,2 1,2 1,1 1,0 0,2
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 10219825 Rapportnummer: RIG-RAP-001 [Borhull Kote +8,59
RAS KRAKNESET 2
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4827
Tegnet Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
MA BG BG
MU|1'ICOnSU|T Utfgrende : Dato sonderirfg Revisjon : RIG-TEG 500.1]
Multiconsult 10.06.2020 Rev. dato .

Z:\010219\10219825-01110219825-01-03 ARBEIDSOMRAADE\10219825-01 RIG\10219825-01-07 FELT- OG LABREGISTRERINGER\Felt\BP. 2

CPTu v.2019.05
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Prosjekt Prosjektnummer: 10219825 Rapportnummer: RIG-RAP-001 [Borhull Kote +8,59
o
RAS KRAKNESET 2
Innhold Sondenummer
In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 4827
Tegnet Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
MAJ BG)J BGJ
Multiconsult . — -
Utfgrende Dato sondering Revisjon RIG-TEG 500.2
Multiconsult 10.06.2020 Rev. dato .
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Prosjekt Prosjektnummer: 10219825 Rapportnummer: RIG-RAP-001 |Borhull Kote +8,59
RAS KRAKNESET 2
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 4827
Tegnet Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
MAJ BGJ BGJ
Mu"—'consu" Utfarende Dato sondering Revisjon RIG-TEG 500.3
Multiconsult 10.06.2020 Rev. dato .

Z:\010219\10219825-01110219825-01-03 ARBEIDSOMRAADE\10219825-01 RIG\10219825-01-07 FELT- OG LABREGISTRERINGER\Felt\BP. 2 CPTu v.2019.05



Ba (-) R¢ (%) N, (=) a=0kPa
-0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 0 5 10 15 0 50 100 150
0,0
2,0
4,0
g 6,0
(<]
°
Q
>
o
8,0
10,0
12,0
14,0
Prosjekt Prosjektnummer: 10219825 Rapportnummer: RIG-RAP-001 |Borhull Kote +8,59
o
RAS KRAKNESET 2
Innhold Sondenummer
Avledede dimensjonslgse forhold 4827
Tegnet Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
MAJ BGJ BG)J
Mu"—'consu" Utfarende Dato sondering Revisjon RIG-TEG 500.4
Multiconsult 10.06.2020 Rev. dato .
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4827 Boreleder Eskil
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 15,5
Kalibreringsdato 14.08.2018 Maks helning (%) 5,9
Dato sondering 10.06.2020 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1581 3942 3610
Opplgsning 2'? bit (kPa) - - -
Opplgsning 2'8 bit (kPa) 0,4826 0,0097 0,0211
Arealforhold 0,8450 0,0010
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 22,185 0,715 0,633
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 6117,4 122,6 259,1
Registrert etter sondering (kPa) 13,9 0,4 -0,5
Awvik under sondering(kPa) 13,9 0,4 0,5
Maksimal temperatureffekt (kPa) 8,6 0,3 0,2
Maksverdi under sondering (kPa) 10517,8 699,6 630,8
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %) (kPa) %)
Samlet ngyaktighet (kPa) 23,0 0,2 0,7 0,1 0,8 0,1
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK i OK OK OK
Kommentarer: Kapasiteten for sidefriksjon ble overskredet i et malepunkt. Det antas
at dette skyldes enten en stein eller en sensorfeil. Det vurderes at dette ikke har noe betydning
for tolkningen av CPTU-sonderingen.
Prosjekt Prosjektnummer: 10219825 Rapportnummer: RIG-RAP-001 [Borhull Kote +3,17
RAS KRAKNESET 4
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4827
Tegnet Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
MA BG BG
MU|1'ICOnSU|T Utfgrende : Dato sonderirfg Revisjon : RIG-TEG 501.1
Multiconsult 10.06.2020 Rev. dato .
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Geotekniske bilag 1
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www.multiconsult.no

Multiconsult

Sonderinger utfgres for a fa en indikasjon pa grunnens relative
fasthet, lagdeling og dybder til antatt berg eller fast grunn. For
utfgrelsesstandarder henvises det til «Geoteknisk bilag —
Oversikt over metodestandarder og retningslinjer».

DREIESONDERING

Utfgres med skjgtbare $22 mm borstenger med 200 mm vridd
spiss. Boret dreies manuelt eller maskinelt ned i grunnen med
inntil 1 kN (100 kg) vertikalbelastning pa stengene. Hvis det ikke
synker for denne lasten, dreies boret maskinelt eller manuelt.
Antall ¥5-omdreininger pr. 0,2 m synk registreres.

Boremotstanden presenteres i diagram med vertikal dybde-
skala og tverrstrek for hver 100 %-omdreininger. Skravur angir
synk uten dreiing, med pafgrt vertikallast under synk angitt pa
venstre side. Kryss angir at borstengene er rammet ned i
grunnen.

RAMSONDERING

Boringen utfgres med skjgtbare $32 mm borstenger og spiss
med normert geometri. Boret rammes med en rammeenergi
pa 0,38 kNm. Antall slag pr. 0,2 m synk registreres.
Boremotstanden illustreres ved angivelse av
rammemotstanden Q, pr. m nedramming.

Q. = loddets tyngde * fallhgyde/synk pr. slag (kNm/m)

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Utfgres ved at en sylindrisk, instrumentert sonde med konisk
spiss presses ned i grunnen med konstant penetrasjons-
hastighet 20 mm/s. Under nedpressingen males kraften mot
konisk spiss og friksjonshylse, slik at spissmotstand g. og
sidefriksjon f; kan bestemmes (CPT). | tillegg kan poretrykket u
males like bak den koniske spissen (CPTU). Malingene utfgres
kontinuerlig for hver 0,02 m, og metoden gir derfor detaljert
informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyttes til a8 bestemme lagdeling, jordart,
lagringsbetingelser og mekaniske egenskaper (skjeerfasthet,
deformasjons- og konsolideringsparametre).

DREIETRYKKSONDERING

Utfgres med glatte skjgtbare $36 mm borstenger med en
normert spiss med hardmetallsveis. Borstengene presses ned i
grunnen med konstant hastighet 3 m/min og konstant
rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Rotasjonshastigheten kan gkes hvis ngdvendig (markeres med
kryss pa hgyre side). Nedpressingskraften Fpr (kN) registreres
automatisk under disse betingelsene, og gir grunnlag for a
bedgmme grunnforholdene.

Metoden er spesielt hensiktsmessig ved pavisning av kvikkleire
i grunnen, men den gir ikke sikker dybde til bergoverflaten.

BERGKONTROLLBORING

Utfgres med skjgtbare ¢45 mm stenger og hardmetall borkrone
med tilbakeslagsventil. Det benyttes tung slagborhammer og
vannspyling med hgyt trykk. Boring gjennom lag med ulike
egenskaper, for eksempel grus og leire, kan registreres, likedan
penetrasjon av blokker og stgrre steiner. For verifisering av
berginntrengning bores 3 m ned i berget, eventuelt med
registrering av borsynk for sikker pavisning.
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Kombinerer metodene dreietrykksondering og berg-
kontrollboring. Det benyttes $45 mm borstenger og ¢57 mm
stiftborkrone med tilbakeslagsventil. Under nedboring i blgte
lag presses boret ned i bakken med konstant hastighet 3 m/min
og konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min. Nar faste
lag patreffes gkes fgrst rotasjonshastigheten (markeres som
kryss til hgyre). Gir ikke dette synk av boret benyttes spyling og
slag pa borkronen.

Nedpressingskraften Fpr (kN) registreres kontinuerlig og vises
pa diagrammets hgyre side, mens markering av spyletrykk,
slag og bortid vises til venstre.

PROVETAKING
Utfgres for undersgkelse av jordlagenes geotekniske
egenskaper i laboratoriet.

Maskinell naverboring (forstyrrede poseprgver):

Utfgres med hul borstang pasveiset en metallspiral med fast
stigehgyde (auger). Med borrigg kan det bores til 5-20 m dybde,
avhengig av jordart, lagringsfasthet og beliggenhet av
grunnvannstanden. Med denne metoden kan det tas
forstyrrede poseprgver ved a samle materialet mellom
spiralskivene. Det er ogsa mulig @ benytte enklere handholdt

utstyr som for eksempel skovlprgvetaking.

Sylinder/blokkprgvetaing (Uforstyrrede prgver):

Vanligvis benyttes stempel-prgvetaking med innvendig stempel
for opptak av 60-100 cm lange sylinderprgver. Prgvesylinderen
kan vaere av plast eller stal, og det kan benyttes utstyr bade med
og uten innvendig prgvesylinder. Pa gnsket dybde skjeeres det
ut en jordprgve som trekkes opp til overflaten, der den blir
forseglet for transport til laboratoriet. Prgvediameteren kan
variere mellom $54 mm (vanligst) og $95 mm. Det er ogsa mulig
a benytte andre typer prgvetakere, som for eksempel
ramprgvetakere og blokkprgvetakere.

Prgvekvaliteten inndeles i Kvalitetsklasse 1-3, der 1 er hgyeste
kvalitet.

VINGEBORING

Utfgres ved at et vingekors med dimensjoner b x h = 55x110
mm eller 65x130 mm presses ned i grunnen til gnsket maleniva.
Her blir vingekorset pafgrt et gkende dreiemoment til jorden
rundt vingen nar brudd. Det tilhgrende dreiemomentet blir
registrert. Dette utfgres med jorden i uforstyrret ved fgrste
gangs brudd og omrgrt tilstand etter 25 gjentatte omdreininger
av vingekorset. Udrenert skjeerfasthet c,, og c.r beregnes ut fra
henholdsvis dreiemomentet ved brudd og etter omrgring. Fra
dette kan ogsa sensitiviteten S; = c,/cur bestemmes. Tolkede
verdier ma vanligvis korrigeres empirisk for opptredende
effektivt overlagringstrykk i maledybden, samt for jordartens
plastisitet.

PORETRYKKSMALING

Malingene utfgres med et standrgr med filterspiss eller med
hydraulisk (dpent)/elektrisk piezometer (poretrykksmaler).
Filteret eller piezometerspissen pamontert piezometerrgr
presses ned i grunnen til gnsket dybde. Stabilt poretrykk
registreres fra vannets stigehgyde i rgret, eller ved avlesning av
en elektrisk trykkmaler i spissen. Valg av utstyr vurderes pa
bakgrunn av grunnforhold og hensikten med malingene.

Grunnvannstand observeres eller peiles direkte i borhullet.
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Laboratorieundersgkelser utfgres for sikker klassifisering og bestemmelse av mekaniske egenskaper. Forsgkene utfgres pa
prever som er tatt opp i felt. For utfgrelsesstandarder henvises det til «Geoteknisk bilag 3 — Oversikt over
metodestandarder og retningslinjer».

MINERALSKE JORDARTER
Ved prgveapning klassifiseres og indentifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pa grunnlag av
korngraderingen. Betegnelse og kornstgrrelser for de enkelte fraksjonene er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstgrrelse [mm] <0,002 0,002-0,063 @ 0,063-2 2-63 63-630 >630

En jordart kan inneholde en eller flere av fraksjonene over. Jordarten benevnes i henhold til korngraderingen med
substantiv for den fraksjon som har dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjektiv for medvirkende
fraksjoner (for eksempel siltig sand). Leirinnholdet har stgrst betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert
breavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leir til blokk. Den stgrste fraksjonen angis fgrst i beskrivelsen etter egne
benevningsregler, for eksempel grusig morene.

ORGANISKE JORDARTER
Organiske jordarter klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Benevnelse Beskrivelse
Torv Myrplanter, mer eller mindre omdannet
e  Fibrig torv Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke
e Delvis fibrig torv, mellomtorv Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene
e  Amorf tory, svarttorv Ingen synlig plantestruktur, svampig konsistens
Gytje og dy Nedbrutt struktur av organisk materiale, kan inneholde mineralske
bestanddeler
Humus Planterester, levende organismer sammen med ikke-organisk innhold
Mold og matjord Sterkt omdannet organisk materiale med Igs struktur, utgjgr vanligvis

det ovre jordlaget

KORNFORDELINGSANALYSER

En kornfordelingsanalyse utfgres ved vat eller tgrr sikting av fraksjonene med diameter d > 0,063 mm. For mindre partikler
bestemmes den ekvivalente korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. | slemmeanalysen slemmes
materialet opp i vann og densiteten av suspensjonen males ved bestemte tidsintervaller. Kornfordelingen kan da
bestemmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikler i vann. Det vil ofte vaere ngdvendig med en
kombinasjon av metodene.

VANNINNHOLD
Vanninnholdet angir masse av vann i % av masse tgrt (fast) stoff i massen og bestemmes fra tgrking av en jordprgve ved
110°Ci 24 timer.

KONSISTENSGRENSER

Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk (formbart).
Flytegrensen angir vanninnholdet der materialet gar fra plastisk til flytende tilstand. Plastisitetsgrensen (utrullingsgrensen)
angir vanninnholdet der materialet ikke lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisitetsindeksen I, = wr—w, (%)
angir det plastiske omradet for jordarten og benyttes til klassifisering av plastisiteten. Er det naturlige vanninnholdet
hgyere enn flytegrensen blir materialet flytende ved omrgring (vanlig for kvikkleire).

HUMUSINNHOLD

Humusinnholdet kan bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut (NaOH-forbindelse), glgdning av jordprgve i
varmeovn eller vat-oksydasjon med hydrogenperoksyd. Metoden angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler
i en relativ skala.
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DENSITET, TYNGDETETTHET, PORETALL OG POR@SITET

Navn Symbol Enhet Beskrivelse

Densitet P g/cm3 Masse av prgve per volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og
utskaret del

Korndensitet Ps g/cm?3 Masse av fast stoff per volumenhet fast stoff

T@rr densitet Pd g/cm?3 Masse tgrt stoff per volumenhet

Tyngdetetthet Y kN/m3  Tyngde av prgve per volumenhet (Y=pg= Ys(1+w/100)(1-n/100), der g
er tyngdeakselerasjonen)

Spesifikk tyngdetetthet Ys kN/m3  Tyngde av fast stoff per volumenhet fast stoff (Ys= psg)

Torr tyngdetetthet Yd kN/m3  Tyngde av tgrt stoff per volumenhet (Ys=pqg= Ys(1-n/100))

Poretall e - Volum av porer dividert med volum av fast stoff (e=n/(1-n), n som
desimaltall)

Porgsitet n % Volum av porer i % av totalt volum av prgven (n=e/(1+e))

SKJARFASTHET

Skjeerfastheten beskriver jordens styrke og benyttes bla. til beregning av motstand mot utglidninger og grunnbrudd.
Skjeerfasthet benyttes i beregninger av skraningsstabilitet og baereevne. For korttidsbelastninger i finkornige materialer
(leire) oppfgrer jorden seg udrenert og skjaerfastheten beskrives ved udrenert skjeerfasthet. Over lengre tidsintervaller vil
oppfgrselen karakteriseres som drenert. Det benyttes da effektivspenningsparametere.

Effektive skjeerfasthetsparametre a (attraksjon) og tan ¢ (friksjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsgk pa
uforstyrrede (leire) eller innbyggede prgver (sand). Skjeerfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning
— poretrykk) pa kritisk plan. Forsgksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilhgrende
tgyningsutvikling i prgven frem mot brudd. Fra disse, samt fra annen informasjon, bestemmes karakteristiske verdier for
skjaerfasthetsparametre for det aktuelle problemet.

Udrenert skjeerfasthet c, (kPa) bestemmes som den maksimale skjeerspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter
sammen i en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne
egenskapen ved enaksiale trykkforsgk (cut), konusforsgk (uforstyrret cur, omrort curc), udrenerte treaksialforsgk
(kompresjon/aktiv cua, avlastning/passiv cup) og direkte skjeerforsgk (cup). Udrenert skjaerfasthet kan ogsa bestemmes i felt
ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (cucptu) eller vingebor (uforstyrret cuw, omrart cuv).

Bruddtak, Friksjonsvinkel - :
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/ / 1
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7|5 = sing i (1-si s
N sing / (1-sin) 0,5(0,-0,) - Skjserspenning
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SENSITIVITET

Sensitiviteten St = cu/cr uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjeerfasthet i uforstyrret og omregrt tilstand. Denne
stgrrelsen kan bestemmes fra konusforsgk i laboratoriet eller ved vingeborforsgk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget
lav omrgrt skjeerfasthet (c< 0,5 kPa NS8015, ¢<0,33 kPa ISO 17892-6), og viser derfor som regel meget hgye
sensitivitetsverdier.

Utgave: 16.09.2019 www.multiconsult.no Side2av4




Geotekniske bilag 2

Laboratorieforsgk M u In C 0 n S u IT

DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER

Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved beregning av setninger og deformasjoner. Disse
mekaniske egenskapene bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i gdometer. Jordprgven bygges inn i en stiv ring som
forhindrer sideveis deformasjon. Belastningen skjer vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last/spenning (o’).
Sammenhgrende verdier for spenning og deformasjon (tgyning €) registreres, og materialets stivhet (deformasjonsmodul)
kan beregnes som M = Acg’/A €. Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen. En sentral parameter som tolkes
i sammenheng med gdometerforsgk er forkonsolideringsspenningen (a.’). Dette er det stgrste lastnivdet som jorda har
opplevd tidligere (f.eks. tidligere overlagring eller islast). Deformasjonsmodulen viser typisk forskjellig oppfgrsel under og
over forkonsolideringsspenningen. | leire vil stivheten for spenningsnivder under o/ representeres ved en konstant
stivhetsmodul Moc. For spenningsnivaer over oc’ vil stivheten gke med gkende spenning. Denne gkningen kan beskrives
ved modultallet m.

0 100

TELEFARLIGHET

En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved & male den kapillzere stigehgyde for materialet.
Telefarligheten klassifiseres i gruppene T1 (lkke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig)
etter SVV Handbok N200.

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

Ved komprimering av en jordart oppnas tettere lagring av mineralkornene. Komprimeringsegenskapene for en jordart
bestemmes ved at prgver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid (Standard eller
Modifisert Proctor). Resultatene fremstilles i et diagram som viser tgrr densitet pg som funksjon av
innbyggingsvanninnhold wi. Den maksimale tgrrdensiteten som oppnas (Odmax) benyttes ved spesifikasjon av krav til
utfgrelsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold (wopt).

PERMEABILITET

Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil stremme gjennom et jordvolum pr.
tidsenhet. Generelt bestemmes permeabiliteten fra fglgende sammenheng: g = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet
normalt pa vannets strgmningsretning og i = hydraulisk gradient i strgmningsretningen (= potensialforskjell pr.
lengdeenhet). Permeabiliteten kan bestemmes ved stréamningsforsgk i laboratoriet, ved konstant eller fallende potensial,
eventuelt ved pumpe- eller strgmningsforsgk i felt samt gdometerforsgk.
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OPPTEGNING AV PROVESERIE - PROVESKRAVERING
Analyserte prgver skraveres pa prgveserietegningen i henhold til hovedbenevnelsen av materialet. Det er i tillegg en egen
skravering for eventuelle notater hentet fra borbok til den gjeldende prgveserien. De ulike skraveringene er som fglger:
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LEIRE SILT SAND GRUS TORV GYTIE, DY MATERIALE FYLLMASSE MATERIALE Borhoknot
ORG.
NB: Med mindre en kornfordelingsanalyse er utfgrt, er dette kun en subjektiv og veiledende klassifisering som er basert
pad laborantens visuelle vurdering av materialet.

LEIRE: Leirinnholdet er stgrre enn 15 %

SILT: Siltinnholdet er stgrre enn 45 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

SAND: Sandinnholdet er stgrre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

GRUS: Grusinnholdet er stgrre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

MATERIALE: Brukes nar materialet har en slik sammensetning at ingen av de ovennevnte betegnelsene kan benyttes.
Dette fremkommer normalt fra en kornfordelingsanalyse

TORV: Mer eller mindre omvandlede planterester

GYTJE/DY: Bestar av vannavsatte plante- og dyrerester. De kan virke fete og elastiske

MATERIALE ORG.: Sterkt omdannet organisk materiale med Igs struktur

FYLLMASSE: Avsetninger som ikke er naturlige (utlagte masser)

Borboknotat: Merknader fra borleder (hentet fra borbok), f.eks. «tom sylinder», «foringsrgr», «forboring» osv.

OPPTEGNING AV PROVESERIE - SPESIALFORS@K — Korngradering (K) / Treaksialforsgk (T) / @dometerforsgk (@)

Eventuelt utfgrte spesialforsgk pa en prgveserie markeres med K, T eller @ ved tilhgrende prgve. Markeringene indikerer
ikke ngyaktig dybde for spesialforspkene, men er referanse til at det foreligger egne tegninger for forsgket inkludert
resultater og ytterlig forsgksinformasjon.

OPPTEGNING AV PROVESERIE - SYMBOLFORKLARING - Vanninnhold og konsistensgrenser

Vanninnhold og konsistensgrenser utfgrt ved rutineundersgkelsen fremvises pa prgveserietegningen ved plassering av
symboler pa tilhgrende graf. Dersom et vanninnhold overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis i siffer ved grafens
gvre ytterpunkt.

Vanninnhold w

O Plastisitetsgrense wp I—

Flytegrense wy

OPPTEGNING AV PR@VESERIE - SYMBOLFORKLARING - Udrenert skjeerfasthet

Resultatene fra utfgrte konus- og enaksiale trykkforsgk ved rutineundersgkelsen fremvises pa prgveserietegningen ved
plassering av symboler pa tilhgrende graf. Dersom en skjeaerfasthetverdi overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis
i siffer ved grafens gvre ytterpunkt.

Uomrgrt konus ¢y v Omrgrt konus Curyc v

Enaksialt trykkforsgk
Strek angir aksiell tgyning (%) ved 15 5 | Omrgrt konus €y <2,0kPa v 09
brudd y ’
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METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — FELTUNDERS@KELSER

Feltunderspkelsesmetoder beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og klassifisering benyttet i
rapportering, baserer seg pa gjeldende versjon av fglgende standarder og referansedokumenter:

Dokument Tema

NGF Melding 1 Sl-enheter

NGF Melding 2, NS-EN I1SO 14688-1 og -2 Symboler og terminologi

NGF Melding 3 Dreiesondering

NGF Melding 4 Vingeboring

NGF Melding 5, NS-EN 1SO 22476-1 Trykksondering med poretrykksmaling (CPTU)
NGF Melding 6 Grunnvanns- og poretrykksmaling

NGF Melding 7 Dreietrykksondering

NGF Melding 8 Kommentarkoder for feltundersgkelser

NGF Melding 9 Totalsondering

NS-EN I1SO 22476-2 Ramsondering

NGF Melding 10 Beskrivelsestekster for grunnundersgkelser
NGF Melding 11, NS-EN ISO 22475-1 Prgvetaking

Statens vegvesen Handbok R211 Feltunderspkelser

NS 8020-1 Kvalifikasjonskrav til utferende av grunnundersgkelser
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METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — LABORATORIEUNDERS@KELSER

Laboratorieundersgkelser beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og klassifisering benyttet i
rapportering, baserer seg pa fglgende standarder og referansedokumenter:

Dokument Tema

NS8000 Konsistensgrenser — terminologi
NS8001 Stgtflytegrense

NS8002 Konusflytegrense

NS8003 Plastisitetsgrense (utrullingsgrense)
NS8004 Svinngrense

NS8005, NS-EN I1SO 17892-4

Kornfordelingsanalyse

NS8010, NS-EN 1SO 14688-1 og -2

indentifisering.

Jord — bestanddeler og struktur. Klassifisering og

NS8011, NS-EN I1SO 17892-2

Densitet

NS8012, NS-EN I1SO 17892-3

Korndensitet

NS8013, NS-EN ISO 17892-1

Vanninnhold

NS8014

Poretall, porgsitet og metningsgrad

SO 17892-6:2017

Skjeerfasthet ved konusforsgk

NS8016

Skjeerfasthet ved enaksialt trykkforsgk

NS-EN ISO 17892-5:2017

@dometerforsgk, trinnvis belastning

NS8018

@dometerforsgk, kontinuerlig belastning

NS-EN ISO/TS 17892-8 og -9

Treaksialforsgk (UU, CD)

Statens vegvesen Handbok R210

Laboratorieundersgkelser
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