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Forord 

Denne oppgaven markerer slutten på det tre år lange studiet Geologi og Geofare ved Høgskulen på 

Vestlandet, avdeling Sogndal. Læringsutbyttet fra denne oppgaven har vært stort og læringskurven har 

vært bratt. Alt i alt ser vi på denne perioden som svært lærerik og interessant, men også utfordrende.  

Vi vil gjerne benytte denne muligheten til å takke veilederen vår, Thomas Scheiber. Du har vert en 

sentral støttespiller i utarbeidingen av denne oppgaven. Tusen takk for ditt engasjement i vårt arbeid, 

motiverende samtaler, lærdom og ikke minst din åpen-dør politikk.  

Vi ønsker også å takke alle andre lærere vi har vert i kontakt med fra FIN: dere har under hele 

utdanningen imponert med faglig kompetanse og imøtekommende tilnærming. En spesiell takk går til 

Helge Henriksen og Denise Ruther for gode innspill underveis.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

Sammendrag 

Hallandsberget i Leikanger kommune er gjenkjent som potensielt skredutsatt helt tilbake til 1959. 

Området har etter dette blitt undersøkt og sporadisk overvåket fram til 2014. Det er montert boltepar i 

1970 og 1974 på begge sider av baksprekken til en sprekkeavgrenset blokk kalt Hallandshammeren, 

som har et totalvolum på 5 000 m3. I 1974 ble det bygget en skredvoll for å sikre boligfeltet Leite mot 

blokkutfall. 

Denne oppgaven har som mål å gjøre en oppdatert stabilitetsvurdering av hammeren, vurdere om et 

større område enn tidligere omtalt er i bevegelse og vurdere skredvollens beskyttelse mot skred. For å 

svare på problemstillingene ble det gjort målinger på sprekkeflater og foliasjon, kartlagt spalter og 

skrenter, gjort oppdaterte avstandsmålinger på boltepar og skredsimuleringer i RocFall, Rockyfor3D 

og Flow-R.    

Basert på det tidligere arbeidet og egne undersøkelser ble det valgt å dele Hallandshammeren inn i tre 

ulike blokker. Blokk H1 (5 000 m3) er størst og er avgrenset av et foliasjonsparallelt glideplan omlag 

15 m under overflaten, laterale avgrensinger og en baksprekk. Oppdaterte bevegelsesmålinger viser at 

bevegelseshastigheten har akselerert i østre baksprekk fra 1,4 mm/år til 3,6 mm/år, siden forrige 

måling i 2004. Blokk H2 (200 m3) og H3 (300 m3) er mindre sprekkeavgrensede blokker, som beveger 

seg relativt til H1. Bevegelsen i disse blokkene har også akselerert siden forrige måling.                   

Spaltene som er kartlagt på Hallandsberget antyder at det må finnes en dyperegående massebevegelse, 

som avgrenser en større ustabilitet. Basert på de undersøkelsene som ble foretatt finnes det ikke 

grunnlag for å bestemme bevegelseshastighet, men det ble fastslått at massebevegelsen må omfatte et 

område på om lag 28 000 m2 sør og øst for Hallandshammeren.  

Forslag til faresoner for steinsprang og steinskred er lagt frem og det konkluderes her med at 

skredvollen gir tilstrekkelig beskyttelse for boligfeltet Leite etter TEK17.  

Det anbefales videre at det monteres nye boltepar, som står parallelt med bevegelsesretningen og at 

boltemålingene gjenopptas med regelmessig måleintervall. Det foreslås også å montere fastpunkter for 

differensiell GPS for å fastslå omfanget og bevegelseshastigheten til den dyperegående 

massebevegelsen. 

 

 

 

 

  



   

 

 

 

Abstract 

Hallandsberget in Leikanger municipality has been recognized as a potential rock fall area since 1959. 

The area has been investigated and sporadically monitored until 2004. Bolts on each side of a back 

scarp have been installed in 1970 and 1974 in order to measure the movement of the largest unstable 

block called Hallandshammeren, with a total volume of 5 000 m3. In 1974 an avalanche embankment 

was constructed to protect the residential area Leite from rock falls.  

The purpose of this thesis was to conduct an updated stability assessment of the block, evaluate if 

Hallandshammeren is part of a larger unstable rock slope and evaluate if the existing avalanche 

embankment gives adequate protection. To answer these research questions, we collected structural 

geological data, including measurements of foliation, folds, joint sets, trenches and crags, took 

renewed measurements of the established bolts and conducted avalanche simulations in RocFall, 

Rockyfor3D and Flow-R.  

Based on earlier work and our own observations, Hallandshammeren is composed of three individual 

blocks. Block H1 (5 000 m3) is the largest and is limited by a slope-parallel sliding plane 15 m below 

the surface, lateral trenches and a back scarp. Renewed distance measurements across the back scarp 

show an acceleration in the eastern part, which has increased from 1,4 mm/yr to 3,6 mm/yr since the 

last measurement in 2004. Block H2 (200 m3) and H3 (300 m3) are smaller, crack-limited blocks 

moving relative to H1. The movement has also accelerated in these blocks since 2004. 

Trenches identified in a larger area around Hallandshammeren indicate the presence of a deep-seated 

gravitational slope deformation. It is not possible to delimit the extent of the mass movement exactly, 

but an area of approximately 28 000 m2 south and east of Hallandshammeren is part of the deep-seated 

gravitational slope deformation.  

Refinements of danger zones for rockfall are presented. According to our modelling results, the 

avalanche embankment gives sufficient protection to the residential area with reference to TEK17. 

Finally, we recommend installing new bolts which are parallel to the direction of movement and to 

monitor the movement regularly. It is also suggested to install fixed points for a differential GPS, to 

determine the extent and rate of movement of the deep-seated mass-movement.  
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1   Innledning 

Ødeleggelser som følge av skred er av stor sosial og økonomisk betydning i Norge. De siste 150 årene 

regner man med at om lag 2000 mennesker har mistet livet som direkte følge av skred (Høeg et al., 

2014) og det er bare de siste 10 årene utbetalt over 800 millioner kroner i naturskadeerstatning i 

skredsaker (Norsk naturskadepool, 2018). I tillegg til tap av menneskeliv og eiendom kommer 

sekundære konsekvenser, som psykiske påkjenninger for skredutsatte samfunn, deriblant frykt for 

isolasjon, helse og tap av næringsliv. Slike problemstillinger vil i fremtiden bli mer og mer aktuelle i 

sammenheng med økende arealetterspørsel og økende nedbørintensitet (Høeg et al., 2014). Av den 

grunn er kartlegging og overvåking av ustabile fjellparti viktig for å garantere sosial og økonomisk 

stabilitet. 

I den anledning publiserte NGU i 2008 rapporten «Kartlegging av mulige ustabile fjellpartier, Sogn og 

Fjordane» (Henderson et al., 2008). Et av fjellpartiene som her blir presentert er «Hallandsberget» i 

Leikanger kommune. I området ligger en sprekkeavgrenset fjellhammer med et anslått totalvolum på 

om lag 5000 m3. Hammeren er omtalt som «Hallandshammeren» og ligger over boligfeltet Leite.   

Partiet er gjenkjent som potensielt skredfarlig helt tilbake til 1959 (Bjerrum, 1959). NGI har i ettertid 

publisert en rekke rapporter, der hammerens stabilitet diskuteres. Vest på hammeren finnes det to 

mindre avgrensede blokker med størrelse på henholdsvis 200 m3 og 300 m3. Disse er i bevegelse 

relativt til hovedblokken. Det er også konstruert en skredvoll i 1974 og montert boltepar i både 1970 

og 1974. Avstandsmålingene er oppdatert sporadisk frem til 2004, hvor målingene opphører.  

Målet med denne oppgaven er å gjøre en helhetlig og oppdatert stabilitetsvurdering for 

Hallandshammeren og omliggende område basert på strukturgeologiske målinger, kinematisk analyse, 

avstandsmålinger på bolter og eksisterende rapporters funn. Vi skal i tillegg vurdere om eksisterende 

skredvoll tilfredsstiller kravene som stilles etter TEK17 for sikring av boligfeltet Leite, som ligger 

under hammeren. Dette ved hjelp av skredsimuleringer i programmene RocFall, Rockyfor3D og Flow-

R. Oppgaven har bakgrunn i at det er utlyst et behov for å gjøre en oppdatert stabilitetsvurdering og 

følge opp eksisterende kunnskap om Hallandsberget med strukturgeologiske målinger.  

1.1 Problemstillinger 

1. Vurdere stabiliteten til Hallandshammeren og ytterlig avgrensede blokker. 

2. Vurdere om det finnes større ustabiliteter ved Hallandsberget som ikke tidligere er omtalt. 

3. Vurdere om eksisterende skredvoll gir tilstrekkelig beskyttelse mot skred for boligfeltet Leite 

etter TEK17. 
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1.2 Teoretisk Bakgrunn 

1.2.1 Stabilitet i fast fjell 

Mange av metodene som er tatt i bruk for å vurdere stabiliteten til Hallandshammeren har bakgrunn i 

grunnleggende teori om stabilitet i bergmasser og hvordan krefter virker på dem. Det er derfor 

hensiktsmessig å legge til grunn den teoretiske bakgrunnen for noen av de begrepene som blir brukt i 

denne oppgaven. 

Spenning (σ) er kraft (F) som virker over et areal (A), og uttrykkes som σ = F/A. Et gitt plan i et 

bergmassiv mottar spenning fra alle retninger, der spenningene har forskjellig styrke. Overordnet sett 

representerer σ1 den spenningsaksen som er størst i bergmassivet. I et plan som står normalt på den 

største spenningsaksen, blir σ1 det samme som normalspenning.  

Skjærstyrke (τ) er et mål på et bergmassiv sin evne til å motstå skjærspenning langs et glideplan, og er 

sentralt i en stabilitetsanalyse. De fleste stabilitetsanalyser er basert på Mohr-Coulombs 

skjærstyrkekriterium (Fossen, 2016), der skjærstyrken er definert som:  

τ = c + σ tan Φ  

Tabell 1: Variabler i Mohr-Coulombs skjærstyrkekriterium. 

 

 

 

 

I følge Amontons friksjonslov er skjærspenningen langs et sprekkeplan som skal til for å utløse 

glidning proporsjonal med normalspenningen på sprekkeplanet (Cutnell og Johnson, 2013). Det vil si 

at det er skjærkomponenten av vekten til det som ligger oppå planet, som virker drivende og 

friksjonen til planet som virker stabiliserende. Friksjon (R) avhenger av normalkraften, der 

R=µ(friksjonskoeffisient)*FN.  

Skjærstyrken til en bruddflate vil være τ = σN*tan Φ. Et brattere glideplan gir en større skjærkraft og 

mindre normalkraft og dermed økt skjærspenningen (frem til 45° fordi skjær- og normalspenning 

ifølge Amonton er avhengige av hverandre, i motsetning til kraft) (figur 1). Vanntrykk og ruhet er 

eksterne faktorer, som også påvirker skjærstyrken langs et glideplan (figur 2).  

Variabel Definisjon 

σ Normalspenning 

Φ Bergartens indre friksjonsvinkel 

c Kohesjon 
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Figur 1: Krefter og spenningsakser i et 2D profil imellom en blokk og en bruddflate. Drivende og stabiliserende moment er 

oppgitt i τs og τ.  

 

 Figur 2: Effekten av vanntrykket på skjærstyrken langs et glideplan (Wei et al., 2018). 

1.2.2 Ustabile fjellparti 

Ustabile fjellparti oppstår som oftest i knekkpunkt i topografien. Et vanlig eksempel vil her være 

kanten på et platå mot en bratt fjellside. De strukturelle egenskapene til et ustabilt fjellparti styres 

vanligvis av allerede eksisterende strukturer i berggrunnen, som foliasjon, skifrighet, sprekkesett og 

forkastninger. Disse strukturene er vanligvis med på å avgrense et fjellparti og gi grunnlag for 

bevegelse. Det er geometrien i interaksjonen mellom disse strukturene som bidrar til at fjellparti kan 

bevege seg. Utglidningen kategoriseres vanligvis etter hvordan geometrien legger til rette for 

bevegelsen. Planutglidning defineres som utglidning som skjer langs et enkelt plan. Kileutglidning 

defineres som utglidning langs en fallinje i interaksjonen mellom to eller flere plan. Utvelting 

defineres som blokkutfall som forekommer på grunn av en tyngdepunktsendring (Oppikofer et al., 

2015). 
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Ustabile fjellparti kan ofte gjenkjennes gjennom morfologiske kjennetegn, som indikerer tidligere 

bevegelse. Ekstensjonssprekker, grabenstrukturer og sleppesoner er eksempler på slike indikatorer. 

Hyppig steinsprangaktivitet er også vanlig i området rundt et ustabilt fjellparti (Devoli et al., 2011). Et 

større volum av et ustabilt fjellparti vil løsne når skjærspenningen overkommer skjærstyrken langs 

glideplanet (Terzaghi, 1962). 

1.2.3 Steinsprang og steinskred 

Skred fra fast fjell er den skredtypen som er aktuell for Hallandsberget. I Norge kategoriseres skred fra 

fast fjell etter volumet til skredmassene. Det er vanlig å dele inn i tre kategorier: steinsprang, 

steinskred og fjellskred. NGU definerer alle skred under 100 m3 som steinsprang, skred mellom 100-

100 000 m3 som steinskred og over 100 000 m3 som fjellskred (Hermanns et al., 2015).  

Skred av størrelsesorden steinsprang og steinskred oppstår som oftest i bratte skråninger med en 

gradient som vanligvis overstiger 45°. Ved steinsprang faller enkle eller flere mindre blokker ut fra 

skråningen. Blokkene har relativt lav hastighet i størrelsesorden 35-40 m/s og beholder vanligvis 

samme størrelse og form gjennom hele skredløpet. 

 Steinskred har høyere hastighet enn steinsprang og knusning av blokker etter hvert som de faller ut er 

vanligere. Ettersom steinskred har større potensiell energi enn steinsprang, vil steinskred ha lengre 

utløpslengde. I steinsprang og mindre steinskred faller, spretter og ruller blokkene ned skråningen 

(Devoli, 2011). Utglidning forekommer som oftest i svakhetssoner, der enkle eller kryssende 

sprekkesett har fall eller fallinje med samme orientering som skråningen, eller ved 

tyngdepunktsendring i overheng. I større steinskred ligner bevegelsen mer en massestrøm. Blokker av 

ulik størrelse ruller og sklir ned skråningen og avsetningen er usortert og uorientert (Böhme et al., 

2017). Vanlige utløsningsårsaker for steinsprang og steinskred omfatter blant annet forhøyet 

sprekkevannstrykk og frost- og rotsprengning (Hermanns et al., 2015). 

1.2.4 Sikkerhetsklasser for skred etter byggteknisk forskrift TEK17 

Byggteknisk forskrift (TEK17) er en forskrift om tekniske krav til byggverk og befester grensen for de 

minimumskravene et byggverk må nå for å kunne oppføres lovlig i Norge. I paragraf §7-3 befestes det 

at det for byggverk i skredfareområde skal fastsettes sikkerhetsklasse for skred. Byggverk og 

tilhørende uteareal skal plasseres, dimensjoneres eller sikres mot skred, herunder sekundærvirkninger 

av skred, slik at største nominelle årlige sannsynlighet ikke overskrides (paragraf §7-3 i Byggteknisk 

forskrift, 2017) (tabell 2). 
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Tabell 2: Sikkerhetsklasser etter TEK17 §7-3 (Byggteknisk forskrift, 2017). 

Sikkerhetsklasse Konsekvens Største nominelle årlige sannsynlighet 

S1 Liten 1/100 

S2 Middels 1/1000 

S3 Stor 1/5000 

 

Etter TEK17 er det i områder markert etter sikkerhetsklasse S1 kun tillatt å oppføre byggverk der det 

normalt ikke oppholder seg personer. For sikkerhetsklasse S2 er det tillatt å oppføre byggverk der det 

normalt oppholder seg maksimum 25 personer. For sikkerhetsklasse S3 er det tillatt med bygg 

beregnet for mer enn 25 personer.  

2   Områdebeskrivelse 

Hallandsberget ligger i Leikanger kommune i Sogn og Fjordane (figur 3). Feltområdet strekker seg 

over 100 høydemeter, med høyeste punkt 270 m over havet. Boligfeltet Leite er lokalisert under 

Hallandsberget og ligger om lag 140 m over havet. Den nordøstlige delen av boligfeltet Leite ligger 90 

m under skredvollen.  

Leikanger kommune er administrasjonssenteret i Sogn og Fjordane, derav vertskommunen for 

fylkeskommunen og fylkesmannen (Hamre, 2016). I følge ssb.no har befolkningen i kommunen økt de 

siste tiårene og ventes å fortsette slik fremover.  

I denne oppgaven blir feltområdet referert til som «Hallandsberget». For å referere til den 

sprekkavgrensede fjellhammeren med et totalvolum på 5 000 m3 blir «Hallandshammeren» brukt.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 3: Oversiktskart over feltområdet. Rødt rektangel definerer feltområdet. Blå strek viser 

omrisset til Hallandshammeren. Grå skravur markerer skredvollen.  
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2.1 Berggrunnsgeologi 

Under den kaledonske orogenesen ble store bergmasser flyttet fra sitt opprinnelige dannelsesområde 

og skjøvet som koherente dekker over andre bergmasser. Skyvedekkene deles inn i tre 

hoveddekkserier basert på hvor de ligger relativt til hverandre vertikalt: nedre-, midtre- og øvre 

dekkserie. I Indre Sogn kan bergartene deles inni tre hovedenheter (figur 4): (1) grunnfjellet, (2) 

Fortun-Vangsdekket (nedre dekkserie) og (3) Jotundekket (midtre dekkserie) (Ramberg et al., 2007). 

I bunn ligger det prekambriske grunnfjellet, som hovedsakelig består av granittisk gneis, som ofte har 

linser og lag av glimmerrik gneis og amfibolitt. Fortun-Vangsdekket er en del av nedre dekkserie og er 

i hovedsak bestående av fyllitt, noen steder grafittførende og granatglimmerskifer nær undergrensen. 

Bergartene er opprinnelig avsetnings- og vulkanske bergarter, som ble dannet på det baltiske skjoldet 

før kollisjonen mellom den Baltiske og Laurentiske kontinentet i Silur/Devon. Jotundekket er en del 

av midtre dekkserie og ligger over Fortun-Vangsdekket. Jotundekket består av gneis av ulik 

omdanningsgrad og er tonalittisk til granittisk og noen steder mylonittisk. Det finnes også øyegneis og 

amfibolittisk gneis. Bergartene har sitt opphav som kilometertykke skiver med dypbergarter, som ble 

revet løs og skjøvet øst i kollisjonen mellom det Baltiske- og det Laurentiske kontinentet (Ramberg et 

al., 2007). 

Hallandsberget ligger i Fortun-Vangsdekket nært grensen til grunnfjellet (figur 4). I feltområdet er 

berggrunnen bestående av fyllitt og kvartsitt. De fleste ustabile fjellparti i Indre Sogn ligger i grensen 

mellom Fortun-Vangsdekket og grunnfjellet eller Jotundekket og Fortun-Vangsdekket (Böhme et al., 

2011).  

     

Figur 4: Tektonisk kart over midtre Sogn. Det prekambriske grunnfjellet (1) og skyvedekkene                                        

Fortun-Vangsdekket (2) og Jotundekket (3) er markert. Feltområdet er markert med rød firkant (Bryhni et al., 2002) 
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2.2 Kvartærgeologi 

Hallandsberget ligger i tre forskjellige typer løsmasser (figur 5). Rundt Hallandshammeren er 

løsmassene i NGUs kvartærgeologiske kart (Sønstegaard, 1986) spesifisert som forvitringsmateriale. 

Utenfor er løsmassene beskrevet som tykk morene og avsetningsmorene. Ved befaring i felt ble 

området rundt Hallandshammeren bestemt til å være morenedekke av varierende mektighet med spredt 

forvitringsmateriale. I underkant av Hallandshammeren ble det observert steinskredavsetninger og 

enkle skredavsatte blokker.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 5: Kvartærgeologisk kart av Hallandsberget (Sønstegaard, 1986).                     

Hallandshammeren er markert med rødt omriss.  

2.3 Topografi, vegetasjon og drenering 

Terrenget under Hallandshammeren og ned til skredvollen er generelt bratt med en gjennomsnittlig 

gradient på rundt 30° (figur 6). Det bratteste partiet ved Hallandsberget er fra skrenten av hammeren 

og ned mot skredvollen. Her varierer helningen mellom 90-30°. Fra sikringsvollen og ned til fjorden er 

gradienten jevnt under 30°.  

 

 

 

 

 

 

 

Figur 6: Helningskartkart over feltområdet. Hallandshammeren 

er markert med rødt omriss. 
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Hallandsberget er preget av slåttemark og skog med middels store og delvis tettvokste trær. 

Vegetasjonen mellom Hallandshammeren og skredvollen er gjennomgående tykk og tettvokst. I 

området som er tilpasset i forbindelse med skredvollen og fanggropen bærer skogen preg av tynnere 

trær og kratt. Vegetasjonen har endret seg lite de siste 50 årene (figur 7). Den største forskjellen ligger 

i bebyggelse. Boligfeltet har utvidet seg i alle retninger, men spesielt nordover og nærmere 

Hallandshammeren. 

 

           

280 m nord-vest for Hallandshammeren er det bygget en dam (figur 5). Bekkene som går fra dammen 

går i SV-retning bort fra Hallandsberget. Morenen har lav hydraulisk ledningsevne, som begrenser 

tilførselen av vann fra bekker, regn og smeltevann i sprekker, der ansamling av morenemateriale er 

stor (figur 5). 

2.3 Klima 

Leikanger kommune har en relativt lav årlig nedbørsnormal på 979 mm per år (eklima, 2019). Den 

tørreste måneden er april med en månedsnormal på 36 mm. Fra april er nedbørsmengden jevnt 

stigende frem til september med månedsnormal på 129 mm. Fra september synker nedbørsmengden 

for hver måned helt frem til april (tabell 3). Ettersom Leikanger har en relativt lav årlig nedbørsnormal 

forventes det at sprekkevannstrykket vil være størst ved ekstreme nedbørsepisoder alene eller i 

kombinasjon med stor snøsmelting.  

Årlig middeltemperatur i Leikanger er 6,6°C (eklima, 2019). Juli er den varmeste måneden med en 

månedsnormal på 14,9°C. Temperaturen synker utover året, med januar som kaldeste måned med 

0,8°C (tabell 3).  

Tabell 3: Månedsnormaler for nedbør og middeltemperatur i perioden i 1961-1990 for Leikanger (eklima.no). 

 jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des År 

Nedbør (mm) 97 63 69 36 38 50 57 75 129 128 118 119 979 

Temperatur (C) -0,8 -0,5 1,6 5 10,3 13,8 14,9 14,2 10,3 7 2,6 0,3 6,6 

Figur 7: (A) Flyfoto av Hallandsberget fra 1964 og (B) bildet fra 2017 (Norgeibilder, 2019). Baksprekken til 

Hallandshammeren er markert med rød strek. 
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3   Tidligere arbeid 

Hensikten med dette kapittelet er å gi en generell oversikt over hvilke undersøkelser som tidligere er 

foretatt og hvilke funn som blir presentert. Det er produsert totalt seks rapporter av NGI og en av NGU 

og GEOTEAM. De fullstendige rapportene og annet tidligere arbeid som omhandler Hallandsberget 

ligger vedlagt (vedlegg 21-34). 

I 1970 ble det utplassert seks boltepar, en bolt på hver side av baksprekken for å overvåke 

Hallandshammerens bevegelse (figur 8). Det ble i 1974 montert syv nye boltepar, som ble montert 

normalt på baksprekken (figur 9). Boltepar 17 måler avstanden i spalten mellom H1 og H3 (Grimstad, 

1996). Bolteparene er målt med varierende tidsintervall etter at de første bolteparene ble oppført i 

1970 frem til 2004.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 9: Oversiktskart som viser plasseringen til bolteparene som ble montert i 1974 (Jørstad, 1973). 

Figur 8: Oversiktskart over boltene som ble montert av NGI i 1970 (Kjærnsli et al., 1972). 
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Vest på Hallandshammeren ble det beskrevet to ytterlig avgrensede blokker (figur 9) på 200 m3 og 300 

m3 (Grimstad, 1996). De siste meterne mot fronten er planet avløst av et svakere hellende plan. 

Gradienten på dette planet ble bestemt til å være 22° (Grimstad, 1996).  

Det er gjort fire kjerneboringer på Hallandshammeren (Bergh-Christensen, 1974) (figur 10). I alle 

borehullene ble det funnet en 6-14 mm mektig sleppe med fallretning rundt 160° og fallvinkel 30° om 

lag 15 m under overflaten (figur 11). I borehull 3 i profil 12 ble det også funnet indikasjoner på to 

parallelle 20-30 mm mektige slepper på lavere nivå (Bergh-Christensen, 1974). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 11: Tverrprofil, med inntegnet borehull og sleppeplan (Bergh-Christensen., 1974). 

Figur 10: Oversiktskart med borehullenes plassering, retning og orientering for tverrprofilet i figur 11 og 

inntegnet strøk og fall for sleppeplanet (Bergh-Christensen, 1974). 
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Alle overvåkende og sikrende tiltak som er gjennomført på Hallandsberget er presentert i tabell 4.  

Tabell 4: Alle overvåkende og sikrende tiltak som er gjennomført på Hallandsberget, presentert i kronologisk rekkefølge.  

 

For å gjøre omtalen av ustabilitetene som allerede er beskrevet lettere ble det valgt å dele de inn i 

blokker (figur 12). Avløste blokker vest på Hallandshammeren ble tildelt blokknavn H2 og H3. Hele 

Hallandshammeren er tildelt blokknavn H1, som også omfatter H2 og H3. 

 

Figur 12: Oversiktskart over de tre definerte          

blokkene på Hallandsberget. 

 

 

 

Årstall Tiltaksbeskrivelse 

1970 Seks boltepar ble montert i baksprekken til Hallandshammeren og to bolter ble montert 

i baksprekken til to utløste blokker øst for hammeren (figur 8). 

1974 Seks nye boltepar ble montert i baksprekken til Hallandshammeren og tre bolter ble 

montert i baksprekken til de to utløste blokkene øst for hammeren (figur 9). 

1974 En fangvoll under hammeren ble konstruert. Dimensjoneringen til vollen er presentert i 

Jørstad (1973).  

2013 De to utløste blokkene øst for Hallandshammeren ble sprengt bort (Leikanger 

kommune, 2013)  
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4   Metode 

Under metode beskrives alle verktøy som er brukt og alle undersøkelser som er gjort i forbindelse med 

oppgaven. Dette omfatter fremgangsmåter som er brukt i feltarbeidet, ved fjernanalyse og dataverktøy 

som er brukt for å fremstille resultater.  

4.1 Datainnsamling 

Dataene som ble samlet inn og som er bakgrunnen for denne oppgaven er basert på fjernanalyse og 

feltarbeid. 

Fjernanalyse er en metode som baserer seg på å  kartlegge topografiske og geologiske strukturer  i en 

høydemodell eller ortofoto. Metoden ble brukt til forberedende arbeid før feltarbeidet og til å kartlegge 

strukturer som ikke ble kartlagt i felt.  

Feltarbeidet gikk ut på å få en generell oversikt over Hallandsberget og arbeidet som tidligere har blitt 

gjort i området. Det ble gjort strukturmålinger i feltområdet, med fokus på kartlegging av foliasjon, 

folder, sprekkeplan, spalter og skrenter samt avstandsmålinger på eksisterende boltepar. Alle 

feltobservasjoner ble markert med GPS mottaker av typen «Garmin etrex touch 25». Det ble også 

brukt drone til å ta oversiktsbilder. Strukturmålinger ble gjort ved å lese av fallretning og fallvinkel 

med kompass (figur 13).  

 

Figur 13: Strukturmåling med kompass (Zobl et al., 2007).  

For å måle avstanden mellom 1974 bolteparene ble en statisk hyssing satt stramt mellom måleboltene 

(figur 14 A). Avstanden mellom boltene ble markert på hyssingen og målt med målebånd. Avstand 

mellom 1970 bolteparene ble målt med målebånd og orienteringen ble målt med kompass (figur 14 B). 

Målebåndet hadde mm-presisjon.  
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4.2 ArcGis 

ArcMap (v.10.6.1) ble brukt i fjernanalysen, framstilling av feltdata og til forarbeid for videre 

skredsimulering.  

4.2.1 ArcMap 

Som kartgrunnlag ble WMS (Web Map Service) kartet «Topografisk Norgeskart 4» (Kartverket, 

2019) benyttet. En terrengmodell er brukt som grunnlag for bratthetskart, fjellskyggekart og 

terrengprofil med en cellestørrelse på 1 m. 

Det ble produsert et helningskart med forhåndsbestemte gradient-klasser, for å få oversikt over 

potensielle utløsnings- og utløpsområder (figur 6). Fjellskyggekartet (figur 15) ble produsert for å 

kartlegge interessante morfologiske strukturer og landformer.  

 

 

 

 

 

 

 

Figur 15: Fjellskyggekart over Hallandsberget med azimuth på 315° og                         

altitude på 45°. Hallandshammren er markert med rødt omriss.  

Figur 14: (A) Metode for avstandsmåling på boltepar fra 1974. (B) Metode for måling av retning 

og avstand mellom boltepar fra 1970.  

B A 
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For å se nærmere på utløpslengden til steinsprang, var det nødvendig å lage terrengprofiler. Disse ble 

produsert med funksjonen «create steepest path» i «3D analyst». Funksjonen tegner den bratteste 

mulige linjen ned en skråning.  

4.3 Kinematisk analyse 

En kinematisk analyse identifiserer sprekkeplan som kan fungere som glideplan for kile- eller 

planutglidning eller som gir mulighet for utvelting. Den kinematiske analysen som er presentert i 

denne oppgaven ble laget i programvaren DIPS (v7.014). DIPS er et dataprogram som brukes til å 

analysere retningsbasert, geologisk data. 

Inndata 

Datagrunnlaget for den kinematiske analysen er fallvinkel og fallretningsverdier til plan- eller 

linjestrukturer. Den kinematiske analysen krever at det oppgis verdier for skråningens fall og 

fallvinkel, bergartens indre friksjonsvinkel (Φ) og slingringsmonn for kritiske glideplan.  

Utdata 

I «kinematic analysis» menyen defineres hvilken utglidningstype analysen skal ta utgangspunkt i. I 

DIPS kan en velge mellom planutglidning, kileutgliding og utvelting. Resultatet blir presentert i et 

stereoplott med en kritisk sone. Alle polene som faller innenfor den kritiske sonen vil kunne fungere 

som glideplan for den definerte utglidningsformen. 

4.4 Skredsimulering 

4.4.1 Steinsprangsimulering 

For å beregne utløpslengde for steinsprang er dataprogrammene RocFall (v7.014) og Rockyfor3D 

(v5.2) brukt. For å bestemme blokkstørrelser til simulering av steinsprang er det kartlagt og målt 

volum av skredblokker avsatt i underkant av Hallandshammeren.  

4.4.1.1 RocFall 

I programmet RocFall simuleres steinsprang langs et 2D profil. Parametere tilknyttet skredmaterialet 

og skredbanen kan legges inn i programmet. Dette gir detaljert informasjon om blokkenes spretthøyde, 

energi, hastighet og utløpslengde.  

Inndata 

RocFall baseres på et profil med x (avstand fra utløpsområdet) og y (høyde) verdier. I programmet 

defineres først de spesifikke betingelsene for simuleringen. I denne oppgaven ble «rigid body» valgt 

som analysemetode. Dette betyr at programmet analyserer faste blokker og tar hensyn til formen på 

blokken. Videre økes tidsgrensen for simuleringen til maks, slik at programmet ikke stopper 

simuleringen før blokken har sluttet å rulle.  
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Deretter defineres materialegenskapene til underlaget i profilet. For hvert materiale defineres en rekke 

parametere, som representerer det gitte materialet (tabell 5). 

Tabell 5: Oversikt over parameterene for materialtyper i Rocfall.  

Parameter Beskrivelse  

Overflateruhet Definert av amplitude og avstand fra overflaten og avstand 

mellom ujevnhetene [m]. Dette kan bidra til å redusere energien til 

steinspranget. 

 

Friksjonskoeffisient  Beskriver energien som går tapt til andre faktorer enn dynamisk 

friksjon, som plastisk deformasjon, glidning langs overflaten og 

hysterese. Deles inn i «dynamic friction coeffisient» og «rolling 

friction coefissient».  

Restitusjonskoeffisient  

 

 

 

Forholdet mellom blokkens innkommende og utgående hastighet, 

for en blokk som treffer underlaget. Parameteren sier noe om hvor 

mye energi som går tapt når blokken kolliderer med underlaget. 

Verdiene varierer fra 0-1, der 1 tilsier at ingen energi er tapt. Høye 

verdier er typisk for harde overflater.  

Demping fra vegetasjon  Beskriver energien som går tapt i kollisjon med trær. Dempingen 

beskrives av trærnes effektive høyde [m] og en 

friksjonskoeffisient [kg/s]. 

 

Videre defineres egenskapene til blokkene. Her defineres blokkens masse [kg], tetthet [kg/m3] og 

blokkform. Utløpsområdet defineres videre ved å bruke «add line seeder». Her kan et område langs 

profilet velges som utløpsområde. Videre defineres det også hvor mange simuleringer som kjøres for 

hver blokkstørrelse og blokkens starthastighet [m/s].  

Utdata 

Resultatet i RocFall kan fremstilles forskjellig etter hvilke utdataparametere som det ønskes å 

fremstille. I denne oppgaven er det valgt å fremstille resultatet med profil der det maksimale utløpet 

for hver valgt blokkstørrelse er markert. I tillegg er det valgt å legge ved et profilkart, som viser 

fordelingen av utløpslengder fordelt på simuleringen grafisk.  
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4.4.1.2 Rockyfor3D 

Rockyfor3D er et program som simulerer skredbaner til steinsprang i 3D. For å bestemme 

utløpsbanene til blokkene bruker programmet en sannsynlighetstilnærming som baseres på de 

parameterne man setter inn. Resultatet presenteres grafisk. 

Inndata 

Rockyfor3D bruker en terrengmodell som input. Modellen krever forarbeid i ArcGIS. Prosessen 

innebærer å avgrense kildeområdet og utløpsområdet som polygoner i en «shapefil», for deretter å 

konvertere filene til asc-format. Dette kan gjøres i verktøyet «pimpmyrockyfor_v.10». For 

utløpspolygonet defineres parametere som representerer steinsprangets egenskaper (tabell 6). 

Tabell 6: Parametere som defineres for utløpspolygonet (Dorren, 2016). 

Parameter  Beskrivelse 

Bergartstetthet Tetthetsverdier for den aktuelle bergarten. 

[kg/m3] 

Blokkform Blokkform, med verdier 0-4, der 0 er ingen 

form. Rektangulær=1, ellipsoid=2, kule=3, 

diskform=4 

Blokkdimensjoner Hver dimensjon D1, D2 og D3. [m] 

Fallhøyde [m] 

 

Deretter ble utløpsområdet definert. Utløpsområdet er et polygon som kan deles opp slik at hver 

oppdeling blir tildelt parameterverdier som representerer underlaget (tabell 7).  

Tabell 7: Parametere som defineres for kildepolygon og utløpspolygon (Dorren, 2016). 

Parameter Beskrivelse 

Overflateruhet Deles inn i tre kategorier: RG10, RG20 og RG70. 

RG70 representerer eksempelvis høyden til hindrene som dekker 70 % av arealet i 

polygonet [m].  

Jordtype Verdier fra 0-7, der hardheten og dempingsgraden til underlaget øker med tallet. 

Verdi 0 tilsvarer eksempelvis sump, elv, myr og annet fullstendig penetrerbart 

materiale og 7 tilsvarer asfalt.   

 

 

 



  

17 

 

Utover de ordinære terrengparametrene er det mulig å legge til parameterverdier for skog og 

vegetasjon (tabell 8).  

Tabell 8: Variabler som defineres for skogparametere (Dorren, 2016). 

Parameter Beskrivelse 

Antall trær  Antall trær som står innenfor utløpspolygonet. 

Gjennomsnittsdiameter  Gjennomsnittsdiameteren til stammene på 

trærne ved brysthøyde.  

Standardavvik  Standardavviket til trærnes 

gjennomsnittsdiameter.  

Skogtetthet  Prosentandel av utløpspolygonet som inneholder 

skog.  

 

Utdata  

Etter endt simulering lagres ulike rasterfiler. «Number of passages» viser antall simulerte blokker som 

passere en gitt utløpscelle. Noen av de øvrige aktuelle rasterne er «reach_probability» som viser 

sannsynligheten for at en simulert blokk avsettes i en gitt utløpscelle og «number deposited» som viser 

hvor mange blokker som er avsatt i hver utløpscelle. Hver utløpscelle som er tildelt en spesifikk verdi 

er fargekodet basert på den verdien den tildeles.   

4.4.2 Steinskredsimulering 

Flow-R (v0.9.8) er et program som simulerer utløpslengde og lateral utbredelse for massestrømmer i 

3D, men er også tilpasset bruk i fjellskredmodellering (Horton et al., 2013). For å beregne utløpsbaner 

baserer programmet seg på algoritmer som tar høyde for skredets utbredelsespotensial og potensielle- 

og kinetiske energi. Analysen er sannsynlighetsbasert. 

Inndata 

Flow-R krever en terrengmodell og en fil som markerer det designerte kildeområdet for den 

skredhendelsen man ønsker å simulere. For å kalkulere skredets utbredelse baseres simuleringen på en 

«spreading algorithm» og en «energy calculation».  

«Spreading algorithm» beregner skredets laterale utbredelse. Horton et al. (2013) sin tilpassede 

metode for simulering av fjellskred anvender algoritmen «Holmgren (1994) modified». Algoritmen tar 

høyde for flere strømningsretninger. Med denne modellen sprer skredet seg fra en celle seg videre til 

en annen, avhengig av høydeforskjellen mellom cellene.  
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Det blir også tatt hensyn til skredets tendens til å følge samme retning som før, altså massens treghet. 

For fjellskred er det utviklet en spesialtilpasset treghetsmodell (Horton et al., 2014). Modellen 

inneholder en «hukommelseseffekt» (figur 16). Treghetsmodellen kombineres med den modifiserte 

Holmgrens (1994) strømningsmodell for å beregne sannsynligheten for at et skred kan spre seg fra en 

celle til en annen (Oppikofer et al., 2016). 

 

Figur 16: Figuren illustrerer spredningsalgoritmen «Holmgren (1994) modified». (a) Illustrerer spredningsmodellering der 

en massestrøm med en sannsynlighet p0 spres videre til nabocellene med ulike sannsynligheter pi
fd som er avhengige av 

høydeforskjellen mellom høydemodellcellene, men også en vekting w til å fortsette i samme retning eller endre retning 

(Horton et al., 2013). (b) «Hukommelseseffekten» beregner skredets gjennomsnittlige retning over de siste n 

høydemodellceller og gir en høyere vekt for å fortsette i samme retning. (c) Vektingen til å fortsette i samme retning eller å 

endre retningen er gitt med en trekantfordeling og en åpningsvinkel θ (Oppikofer et al., 2016). 

I den tilpassede metoden for simulering av fjellskred i Flow-R (Oppikofer et al., 2016), anvendes 

siktevinkel som energimodell. Det er blitt etablert en empirisk relasjon mellom siktevinkel og 

skredvolum (Oppikofer et al., 2016). Relasjonen er dårlig for skred med totalvolum under 250 000 m3. 

For steinskred brukes det derfor en fast siktevinkel (Corominas, 1996). 

Utdata  

Dataene fra simuleringen fremstilles som to rasterfiler. Begge filene viser den maksimale beregnede 

lengden til skredet. I den ene filen er utløpscellene tildelt celleverdier tilsvarende den relative 

sannsynligheten for utbredelse med verdi mellom 1 og 0. Den andre filen gir informasjon om den 

maksimale beregnede kinetiske energien for skredmassene som beveger seg gjennom den gitte cellen. 

4.5 Stabilitetsanalyse  

En stabilitetsanalyse sier noe om stabilitetsforholdet til en avgrenset morfologisk struktur. I denne 

oppgaven ble dataprogrammet Rock Stability (v2019.18) brukt for å beregne sikkerhetsfaktor. Rock 

Stability er et vektorbasert dataprogram i 2D for stabilitetsanalyse i fast fjell, som beregner 

sikkerhetsfaktor for individuelle sprekkeavgrensede blokker. Analysen baseres på et skissert 

vertikalsnitt gjennom strukturen. 
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Stabilitetsberegningen baseres på et skjærstyrkekriterium. I denne oppgaven er Barton-Bandis 

skjærstyrkekriterium anvendt. Parameterne er oppgitt i tabell 9-11. Barton-Bandis 

skjærstyrkekriterium er en empirisk modell (Barton, 1973, 1976), som bygger på Mohr-Coulombs 

skjærstyrkekriterium og er gitt av formelen:  

𝜏 = 𝜎𝑁 ∗ tan (𝜑𝑟 + 𝐽𝑅𝐶𝑛𝑙𝑜𝑔 (
𝐽𝐶𝑆𝑛

𝜎𝑁
))   

𝜎𝑛 er normalspenningen og er gitt av formelen: 

 𝜎𝑛 =
𝐹𝑛

𝐴
=

𝜌𝑉𝑔∗𝑐𝑜𝑠 𝜓𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒

𝐴
   

Tabell 9: Parametere som inngår i formel for normalspenning. 

Variabel Definisjon 

𝛒 Bergartens tetthet 

V Blokkens volum 

g Tyngdeakselerasjon 

 𝛙𝐬𝐥𝐨𝐩𝐞 Gradient til skråning 

A Overflatearealet til blokken 

 

𝐽𝑅𝐶𝑛 er ruhetskoeffisienten som er korrigert for skalaeffekter og er gitt av formelen: 

𝐽𝑅𝐶𝑁 = 𝐽𝑅𝐶0 ∗ (
𝐿𝑁

𝐿0
)

−0.02 𝐽𝑅𝐶0
  

Tabell 10: Parametere som inngår i formel for ruhetskoeffisient.  

 

 

 

 

 

𝐽𝐶𝑆𝑛 er bergartens kompressive styrke som er korrigert for skalaeffekter og er gitt av formelen: 

𝐽𝐶𝑆𝑛 = 𝐽𝐶𝑆0 ∗ (
𝐿𝑛

𝐿0
)

−0.03 𝐽𝑅𝐶0

 

 

Variabel Definisjon 

𝐉𝐑𝐂𝟎 Tilsynelatende ruhetskoeffisient basert på maksimal 

amplitude til asperiter langs et profil på glideplanet. 

𝐋𝐍 Lengden på hele glideflaten 

𝐋𝟎 Lengden på sprekkeflaten som ble brukt for å måle 

JRC0.  
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Tabell 11: Variabler som inngår i formel for kompressiv styrke. 

Variabel Definisjon 

𝐉𝐂𝐒𝟎 Bergartens tilsynelatende kompressive styrke basert på 

prelleverdier målt på glideplanet. 

𝐋𝐍 Lengden på hele glideflaten. 

𝐋𝟎 Lengden på sprekkeflaten som ble brukt for å måle JCS0 

 

Inndata 

Under fanen «terrain» kan en tegne inn skråningen. I «inclination and length» funksjonen defineres en 

flates orientering.  

Materialegenskapene til den aktuelle bergarten defineres under «rock». Her defineres bergartens 

enhetsvekt [kN/m3]. Barton-Bandis metode krever også verdier for ruhetskoeffisient JRC, bergartens 

kompressive styrke JCS og residual friksjonsvinkel φr 

Glideplan defineres under «sl. surface». Her defineres glideplanets orientering i koordinatsystemet 

med verdi for x-, z- og α (gradient). Orientering til eventuell tensjonssprekk kan også defineres her. 

Denne plasseres i koordinatsystemet med verdier for x og φ (gradient). 

Verdier og egenskaper knyttet til grunnvannsspeilet defineres under «water». Her finnes det flere ulike 

grunnvannsmodeller, som beregner spenningen som virker fra grunnvannet på blokken ulikt. I denne 

oppgaven ble to ulike grunnvannsmodeller brukt: «hydrostatic pressure, GWT on tension crack, max» 

og «hydrostatic pressure, GWT on tension crack». 

«hydrostatic preassure, GWT on tension crack, max» regner med at hele glideplanet ligger under 

grunnvannsspeilet og at det hydrostatiske trykket på glideplanet er størst ved tåen av glideplanet. 

Trykket som virker normalt på blokken som følge av vann i baksprekken er definert til å være størst i 

bunn og avtagende opp mot grunnvannsspeilet (Geo 5, 2018) (figur 17). 
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«Hydrostatic pressure, GWT on tension crack» regner også med at hele glideplanet ligger under 

grunnvannsspeilet, men for denne modellen avtar det hydrostatiske trykket ned mot tåen av 

glideplanet. Trykket som virker normalt på blokken som følge av vann i baksprekken er også her 

definert til å være størst i bunn og avtakende opp mot grunnvannsspeilet (figur 18) (Geo 5, 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

Utdata 

Resultatet av analysen oppgis i sikkerhetsfaktor FS. Sikkerhetsfaktor er et mål på stabilitet og er 

definert av formelen: 𝐹𝑠 = 𝜏/𝜏𝑠. 𝜏 er sprekkeplanets skjærstyrke og 𝜏𝑠 er den drivende 

skjærspenningen. Er sprekkeplanets skjærstyrke lik den drivende skjærspenningen er FS=1.  

 

 

Figur 18: «Hydrostatic preassure, GWT on tension crack» (Fine civil engineering software, 

2018). Illustrasjon som viser hvordan funksjonen modellerer kreftene som virker på en blokk 

som følge av hydrostatisk trykk (U) og trykk (V) fra vann i tensjonssprekken. 

Figur 17: «Hydrostatic preassure, GWT on tension crack, max» (Fine civil engineering 

software, 2018). Illustrasjon som viser hvordan funksjonen modellerer kreftene som virker på 

en blokk som følge av hydrostatisk trykk (U) og trykk (V) fra vann i tensjonssprekken. 
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5   Resultat 

5.1 Feltdata 

Under feltarbeidet ble det kartlagt bergarter, sammen med foliasjon, folder, spalter og sprekker og det 

ble gjort avstandsmålinger på eksisterende bolter. Skrenter og spalter ble kartlagt under fjernanalysen. 

5.1.1 Berggrunn 

I feltarbeidet ble det observert kvartsitt og fyllitt. Kvartsitten overlagrer fyllitten (figur 19). Store deler 

av den eksponerte berggrunnen i feltområdet er av kvartsitt. Det finnes kun enkelte blotninger av den 

underliggende fyllitten, blant annet i fangvollen og små blotninger sør for fangvollen og øst for 

Hallandshammeren.  

Kvartsitten fremstår som betraktelig mer oppsprukket og har en høyrere sprekkeutholdenhet enn 

fyllitten. Oppsprekkingen langs foliasjonen ble kun observert i kvartsitten.  

  

Figur 19: Blotning av grensen mellom (1) kvartsitt og (2) fyllitt. 
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5.1.2 Strukturmålinger 

Det ble tatt 194 strukturmålinger. 34 av disse er gjort på foliasjon, 10 er gjort på folder, 120 er gjort på 

sprekkeflater, og 30 er gjort på skrenter (figur 20). 

 

 

Målingene som er gjort viser at foliasjonen (figur 21) har en dominerende fallretning mot SØ (figur 22 

A). Gjennomsnittlig orientering er bestemt til 151/28 (figur 22 B). Foliasjonen varierer lokalt med 

folding. 

 

Figur 21: Blotning av foliasjonen i kvartsitten. 

Figur 20: Oversiktskart over hvor strukturmålinger ble gjennomført i feltarbeidet. 

Hallandshammeren er markert med rødt omriss. 
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I felt ble det gjenkjent to forskjellige orienteringer av folder med akseplan med Ø-V og N-S strøk. 

Folder med Ø-V strøk har en gjennomsnittlig akseakseplanorientering på 188/37 (figur 23 A) og en 

gjennomsnittlig foldeakseorientering på 278/02 basert på 7 målinger (figur 23 B). Folder med N-S 

strøk har en gjennomsnittlig akseplanorientering på 106/28 og en gjennomsnittlig foldeakseorientering 

på 196/04 basert på 3 målinger. Alle kartlagte folder har en sylindrisk og rundet form. 

Åpningsvinkelen til de kartlagte foldene varierer (figur 24).  

 

Figur 22: (A) Oversiktskart over foliasjonsmålinger utført under feltarbeid. Hallandshammeren er markert med rødt omriss. 

(B) Stereoplott som viser gjennomsnittlig orientering til foliasjonen. 

 

B 

A 
B 

Figur 23: (A) Akseplanene til foldene som ble kartlagt i felt. (B) Foldeaksene til foldene som ble kartlagt i felt. 
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Figur 24: Samling av observerte folder ved Hallandsberget. (A) Isoklinal Z-fold med akseplanorientering 186/60. (B) Større 

tett fold med akseplanorientering 187/25. (C) Isoklinal S-fold orientert mot 085/20. 

Fra strukturmålingene som ble gjort på sprekkeflater ble det gjenkjent tre dominerende sprekkesett: 

S1, S2 og S3 (tabell 12, figur 25, 26). Sprekkesett S1 er det største settet og er foliasjonsparallelt.  

Tabell 12: Tabellen viser gjennomsnittlig fallretning og fallvinkel til de gjenkjente sprekkesettene, og viser hvor mange 

målinger snittet er basert på.  

 Fallretning/Fall Målinger 

S1 149/31  56 

S2 028/79  11 

S3 301/67  24 

 

 

Figur 25: (A) Oppsprekking langs sprekkesett S1, (B) oppsprekking langs sprekkesett S2 og (C) flate parallell med 

orienteringen til sprekkesett S3. 

 V Ø 
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Figur 26: Orienteringen til sprekksettene S1, S2 og S3. 

Spalter og skrenter (figur 27, 28) ble kartlagt med feltarbeid og fjernanalyse (figur 29). Spaltene har en 

dominerende SSV-NNØ og ØSØ-VNV strøkretning (figur 30 A). Baksprekken som avgrenser 

Hallandshammeren er fylt med løsmasser og er kun eksponert punktvis, der den er gravd frem og i 

korte segmenter nær skråningen i øst og vest. Tensjonssprekken som avgrenser blokkene i vest er også 

tildekket av morene og er kun eksponert lengst vest. Fallet til spaltene varierer. Dominerende V-Ø 

strøkretning for spalter samsvarer til dels med strøket til sprekkesett S2, med et avvik på om lag 30⁰.  

Dominerende N-S strøkretning for spalter samsvarer også til dels med dominerende strøkretning for 

S3, med et avvik på om lag 30⁰ (figur 30 A, B). 

Skrenter har en dominerende VSV-ØNØ strøkretning (figur 30 C). Ved noen av skrentene varierer 

fallretningen lokalt mellom sør og nord ved overheng. Gjennomsnittlig fallvinkel for skråninger med 

fall mot sør ble bestemt til 82° basert på 18 målinger og gjennomsnittlig fall for skråninger med fall 

mot nord ble bestemt til 68° basert på 12 målinger.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figur 27: A) Baksprekken til Hallandshammeren markert med stiplet linje. (B, C og D) 

Kartlagte spalter. Plassering er vist i figur 29. 
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Figur 28: Bildesamling av observerte skrenter i felt. (A) Skrent sør-øst for Hallandshammeren. (B) Skrent øst for 

Hallandshammeren. (C) Skrent sør for Hallandshammeren. 

Figur 29: Figuren viser skrenter og spalter som ble observert i felt og ved fjernanalyse. 
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5.1.3 Avstandsmålinger 

Det ble det gjort boltemålinger under feltarbeidet på boltepar: 11, 12, 13, 15 og 16 (figur 9). Boltepar 

10, 18 og 19 er borte ettersom blokken de var festet til ble fjernet i 2013 (Leikanger kommune, 2013). 

En av boltene i boltepar nr. 14 var borte og målinger på boltepar nr. 17 var umuliggjort av en knaus 

som var kommet i veien mellom måleboltene (figur 31). Tidligere målinger og målingene som ble 

gjort under feltarbeidet er vist i tabell 13 og figur 32.  Figuren viser tydelig knekkpunkter der 

hastigheten har akselerert. Hastigheten fra 1974-1980 var på 1,3 mm/år, mens hastigheten fra 1980-

1982 var på 5-6 mm/år i midtre og vestre del av baksprekken til Hallandshammeren (bolt 14-15). Den 

andre økningen er fra 2004-2019, med en gjennomsnittlig økt bevegelse ved hammerens østre 

baksprekk (bolt 12-13) som er målt til 1,8 mm/år (bolt 13) og 3,6 mm/år (bolt 12), mot det tidligere 

gjennomsnittet på 0,3 mm/år og 1,4 mm/år fra 1974–2004.  

 

Figur 31: Direkte avstandsmåling ved bolt 17 er umuliggjort av en knaus             

som er kommet mellom siktelinjen mellom måleboltene. 

 

N S 

Figur 30: Rosediagram for strukturer kartlagt både i felt og med fjernanalyse. (A) Spalter (figur 27). (B) Sprekkeflater med inntegnet 

gjennomsnittlig strøk for sprekkesett S2 og S3 og (C) skrenter.  
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Tabell 13: Tabellen viser den målte avstanden mellom hvert boltepar i mm fra 1974 frem til 2019.  

Bolt/Års

tall 

Bolt 11 Bolt 12 Bolt 13 Bolt 14 Bolt 15 Bolt 16 Bolt 17 

1974 510 1014 781 1052 1111 996 763 

1975 510 1015 782 1052 1113 997 764 

1976 511 1016 782 1056 1116 1000 766 

1978 514 1018 783 1060 1119 1003 765 

1980 514 1018 783 1060 1119 1003 765 

1982 516 1024 784 1070 1131 1004 765 

1986 519 1030 784 1081 1142 1021 768 

1988 522 1033 785 1088 1148 1028 768 

1993 528 1041 784 1100 1157 1039 772 

1994 528 1041 786 - 1159 1039 771 

1995 528 1043 785 - 1162 1042 774 

2004 540 1055 791 - 1184 1065 777 

2019 554 1109 818 - 1220 1094 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 32: (A) Målt bolteavstand i mm fra 1974 frem til 2019. Bolteavstanden er satt til 0 i 1974. (B) Oversikt over 

bolteparenes plassering. 

 

 

B 
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Bolteparene fra 1974 har varierende utgangslokasjoner. Dette medfører at bolteparene ikke 

nødvendigvis står parallelt med bevegelsesvektoren og at målt avstand mellom boltene ikke 

nødvendigvis gir den reelle bevegelseslengden. Bolteparene fra 1970 sto parallelt mot hverandre med 

utgangsavstand 1 mm da de ble montert (Kjærnsli et al., 1972) (figur 8). Dette betyr at avstanden og 

orienteringen (tabell 14) vil illustrere den reelle bevegelsesvektoren (figur 33-34). Boltepar 2, 4 og 6 

var de eneste bolteparene som ennå var intakte. 

Tabell 14: Målinger av 1970 bolteparene. 

Boltepar Fallretning (2019) Fallvinkel (2019) Avstand (cm) 

6 (11) 152⁰ 26⁰ 14,4 

4 (13) 142⁰ 27⁰ 8,0  

2 (15) 154⁰ 55⁰ 18,0  

    

 

 

 

 

 

 

 

Figur 33: Grafisk fremstilling av tabell 14.  Bevegelsen til Hallandshammeren                                

er fremstilt med piler som tilsvarer retningen og størrelsen på bevegelsen fra                  

1970 til 2019. Fallvinkelen er oppgitt i gul skrift foran pilene.  

  

Figur 34: (A) Grafisk fremstilling av tabell 14 i profil som illustrerer variasjon i målt fall.               

(B) Profilet er tegnet parallelt med bevegelsesretning på ≈150⁰. 
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5.1.4 Skredavsetninger  

Under feltarbeid ble to steinskredavsetninger kartlagt (figur 35). Steinkredavsetning A dekker et areal 

på 920 m2. Skredavsetning B dekker et areal på 270 m2. Avsetningene fremstår usorterte med 

blokkstørrelser opptil 2 m3. Større blokker forekommer spredt. Begge steinskredavsetningene er 

gjennomgående dekket av mose og med trær som vokser mellom blokkene (figur 36 A, B). 

Enkle skredblokker under skredvollen ble også kartlagt (figur 35 C). Disse blokkene fremstår også 

som gamle og er tildekket med mose og er omsluttet av trær (figur 36 C). 

 

Figur 35: Oversiktskart over kartlagte skredavsetninger.. 

 

Figur 36: (A) Skredavsetning under vestre del av Hallandshammeren (figur 35 A). (B) Skredavsetning under skrent øst for 

Hallandshammeren (figur 35 B). (C) Avsatt blokk nedenfor skredvollen.  



  

32 

 

5.2 Kinematisk analyse 

Basert på orienteringen til sprekkeplan som er kartlagt innenfor området rundt Hallandshammeren ble 

det utført en kinematisk analyse. Hensikten med analysen er å gi en indikasjon på stabilitetsforholdet 

med hensyns til utgliding av blokk H1, blokkutfall fra hammeren og vurdere hvilke utglidningsformer 

som er mest aktuelle. Figur 37 viser punkter der det er tatt strukturmålinger på sprekkeplan som er 

inkludert i den kinematiske analysen. Her er det valgt å konsentrere analysen rundt målinger gjort 

rundt Hallandshammeren for å sikre at de sprekkeflatene som ble inkludert, best mulig representerte 

sprekkegeometrien rundt hammeren.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inndata 

I analysen ble våt indre friksjonsvinkel satt til 25° basert på Grimstad (1996) og lateral grense ble satt 

til 20°. Orienteringen til fjellskråningen ble bestemt basert på et snitt av målinger gjort ved fronten av 

hammeren. Denne ble bestemt til 359/77. I simuleringen ble skråningens orientering derfor satt til 

179/90, for å korrigere for overhenget.  

Utdata 

Kinematisk analyse for planutglidning er vist i figur 38. 10,42% av de kartlagte sprekkeplanene havner 

innenfor det kritiske området.   

 

 

 

Figur 37:  Punkter der det er foretatt strukturmålinger, som er inkludert i den 

kinematiske analysen. Hallandshammeren er markert med rødt omriss. 
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Kinematisk analyse for kileutglidning er vist i figur 39. 25,89 % av krysningene mellom 

sprekkeplanene er markert som kritiske.  

 

 

 

 

 

 

 

Kinematisk analyse for utvelting er vist i figur 40. 16,67 % av kartlagte sprekkeplanene er markert 

som kritiske. 

  

Figur 40: Kinematisk analyse for utvelting. 8 av 48 kartlagte sprekkeplan er markert som kritiske. 

Figur 38: Kinematisk analyse for planutglidning. 5 av 48 kartlagte sprekkeplan er markert som 

kritiske. 

Figur 39: Kinematisk analyse for kileutglidning. 292 av 1128 krysninger mellom kartlagte sprekkeplan er 

markert som kritiske. 
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5.3 Skredmodellering  

Dimensjonering av blokkstørrelser er basert på observasjoner i felt (tabell 15). De fastsatte 

blokkstørrelsene er brukt til skredmodellering i RocFall og Rockyfor3D.  

Tabell 15: Blokkstørrelser basert på feltmålinger.  

Mål [m] Inndeling i blokkstørrelse [m3] Kategorier etter blokkstørrelse [m3], 

brukt i steinsprangsimuleringer. 

1,8x2,6x4,7 21,90 22 

1,8x2,6x4,7 21,90  

(21,9+17,47+17,13+12,5)/4 

=17,25 ≈ 17  

2,6x1,2x5,6 17,47 

1,6x2,55x4,2 17,13 

1,6x1,7x4,6 12,50 

1,7x1,8x3,4 10,40  

(10,4+7,59+6,83+3,13)/4 

=6,98 ≈ 7  

1,5x2,2x2,3 7,59 

2,1x1,05x3,1 6,83 

1,1x1,5x1,9 3,13 

1,5x0,6x2,2 1,98  

(1,98+1,38+1,07+0,38+0,14)/5 

=0,99 ≈ 1  

1,1x1,8x0,7 1,38 

1,45x0,97x0,76 1,07 

1,32x0,7x0,42 0,38 

0,6x0,3x0,8 0,14 

 

5.3.1 Steinsprangsimulering 

5.3.1.1 RocFall 

I RocFall ble det simulert steinsprang gjennom fire forskjellige profiler (figur 41). De valgte profilene 

ble bestemt for å gi best mulig dekning over Hallandshammeren. Utløsningsområdet ble definert 

basert på feltobservasjoner og topografisk kart.  I profilene fremsto kildeområdet slakere enn det som 

ble målt og observert i felt. Dette skyldes at overheng ikke er fremstilt i terrengmodellen på grunn av 

terrenginterpolering. Profilene som er brukt er derfor manipulert for å få utløsningsområdet mest 

mulig realistisk.  
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Figur 41: Oversiktskart over profilene som er brukt i RocFall.  

Inndata 

Inndata i RocFall er basert på feltobservasjoner. Til de fire terrengprofilene ble det valgt tre 

forskjellige materialtyper. Parameterverdiene ble bestemt ut fra «rock density table» (Rocscience, 

2019a), «dynamic friction and rolling friction coefficients table» (Rocscience, 2019b) og «coefficient 

of restitution table» (Rocscience, 2019c) (tabell 16). Parameterverdier for materialtype er like for alle 

profilene.  

Tabell 16: Oversikt over parameterverdiene for materialtypene som er brukt i RocFall. 

 

Blokkform ble satt til rektangulær og bergartstettheten ble satt til 2812 kg/m3 (tabell 17). Antall 

simuleringer per profil ble satt til 50 og med utgangshastighet 1,5 m/s.  
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Tabell 17: Oversiktstabell over blokkstørrelser brukt i RocFall. 

 

Utdata 

Maksimalt utløpt til de fire blokkstørrelsene i profil A har en differanse på under 10 m. Blokkstørrelse 

1 m3 har kortest utløp og 17 m3 går lengst i profilet øst på hammeren. Alle simuleringene stopper før 

skredvollen (figur 42). 

 

Figur 42: Modellering i RocFall i profil A. Utløsningsområdet og maksimal utløpslengde for hver blokkstørrelse er  

markert i profilet. 

Det maksimale utløpet til alle blokkstørrelsene i profil B når helt ned til foten av skredvollen. 1 m3 

blokkstørrelsen går kortest og 17 m3 blokkstørrelse går lengst. Blokkstørrelse 17 m3 går 8 m lengre enn 

1 m3 (figur 43). 
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Figur 43: Modellering i RocFall i profil B. Utløsningsområdet og maksimal utløpslengde for hver          

blokkstørrelse er markert i profilet. 

Maksimalt utløp for alle blokkstørrelsene i profil C rekker ned til fanggropen. Blokkstørrelsen 1 m3 har 

kortest utløpsdistanse. Differansen fra kortest til lengste utløp er på 5 m, med blokkstørrelse 17 m3 som 

lengste (figur 44).  

 

Figur 44: Modellering i RocFall i profil C. Utløsningsområdet og maksimal utløpslengde for hver    

blokkstørrelse er markert i profilet. 

Utløpsdistansen i profil D er kortere enn profil A-C. Blokkstørrelse 1 m3 har lengst utløpslengde og 

stopper 100 m fra kildeområdet. Blokkstørrelse 17 m3 har det korteste utløpet og når 50 m ut fra 

utløsningsområdet (figur 45).  
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Figur 45: Modellering i RocFall i profil D. Utløsningsområdet og maksimal utløpslengde for hver          

blokkstørrelse er markert i profilet. 

Resultatet fra simulering i profil C uten skredvoll viser at utløpsdistansen øker med økt blokkstørrelse. 

Blokkstørrelse 7 og 17 m3 passerer skredvollens nåværende plassering med 5 m. Blokkstørrelse 22 m3 

har lengst utløp og løper 40 m forbi skredvollen (figur 46).  

 

Figur 46: Modellering i RocFall i profil C, uten skredvoll. Utløsningsområdet og maksimal utløpslengde                          

for hver blokkstørrelse er markert i profilet. 
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5.3.1.2 Rockyfor3D 

Inndata 

Kildeområdet ble definert basert på feltobservasjoner og avgrensing i terrengskyggekart. 

Ruhetsverdier og jordtypene til underlaget i utløpsområdet er basert på feltobservasjoner (figur 47, 48, 

tabell 18).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 47: Inndeling av kilde og utløpspolygon til Rockyfor3D. 

 

Figur 48: Terrenget under Hallandsberget som er brukt som referanse for ruhetsverdier              

og jordtype. Berggrunn med tynt jorddekke (<100cm). 

 

Ø V 
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Tabell 18: Overflateverdier for simulering i Rockyfor3D. 

              Polygon 

Parametere  

Kildeområde Eksponert 

berggrunn 

Blokker og trær Jorder og bebyggelse 

Rg10 0 0,1 0,1 0,1 

Rg20 0 0,3 0,2 0,3 

Rg70 0,05 0,5 0,4 0,5 

Jordtype 6 (fast fjell) 6 (fast fjell) 2 (berggrunn med tynt 

jorddekke >100cm) 

2 (berggrunn med tynt 

jorddekke >100cm) 

 

Blokkform ble satt til rektangulær (tabell 19) og det ble bestemt å legge inn en variasjon i 

blokkstørrelse på 10%. Det ble også valgt å simulere med blokkstørrelse 300 m3, som tilsvarer 

størrelsen til blokk H3. Det ble simulert med blokkdimensjoner oppgitt i Grimstad (1996) og med 

symmetriske dimensjoner. For alle simuleringer, med unntak av blokkdimensjon på 300 m3 ble 

fallhøyden bestemt til 3 m på bakgrunn av at hammeren har en høyde på 4-7 m i fronten. For 

blokkdimensjon 300 m3 ble fallhøyden satt til 0 m. Dette ble gjort på bakgrunn av at de avgrensede 

blokkene vest på Hallandshammeren vil gli ut fra foten av hammeren og vil dermed ikke ha noe fall.   

Tabell 19: Blokkdimensjoner for simulering i Rockyfor3D. 

Simulering Blokkdimensjoner [m]: 

D1, D2, D3 

Volum [m3] Blokkform Fallhøyde [m] 

   

 1 1 1 (rektangulær) 3 

1 1    

 1    

 1,9 7 1 (rektangulær) 3 

2 1,9    

 1,9    

 2,6 17 1 (rektangulær) 3 

3 2,6    

 2,6    

 2,8 22 1 (rektangulær) 3 

 2,8    

4 2,8    

 6,7 300 1 (rektangulær) 0 

 6,7    

5 6,7    

 12 300 1 (rektangulær) 0 

 5    

6  5    
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Det ble gjort simulering med og uten skog. Konsentrasjonen av trær og trærnes tykkelse varierer i 

utløpsområdet. Det var nyttig å simulere med og uten skog, for å vurdere skogparameterens 

innvirkning på resultatet. Verdiene er basert på feltarbeid (tabell 20).  

Tabell 20: Verdier for simulering med skog. 

Raster: Verdier: 

Antall trær 1732 

Trærenes diameter ved brysthøyde (gjennomsnitt) 29 cm 

Trærenes diameter ved brysthøyde (standardavvik) 20 cm 

Prosent av areal som er skog 60% 

 

Utdata 

Blokkstørrelse 1m3 avsettes der terrenget under hammeren flater ut til rundt 20⁰, omlag 50-70 m fra 

utløpsområde. Blokkstørrelse 7 m3 har et gjennomsnittlig utløp på 50-70 m fra skredvollen, med 

maksimalt utløp helt ned til vollen. Flere av de simulerte skredbanene for blokkstørrelse 17 og 22 m3 

når helt ned til skredvollen. Effekten av skog øker med økt blokkstørrelse (figur 49-50). Ingen 

simulerte blokkstørrelser passerer over skredvollen. 

 Figur 50: Simulering med ordinære blokkstørrelser. Virkning 

av skog er tatt med i simuleringen. 

Figur 49: Simulering med ordinære blokkstørrelser. Virkning av 

skog er tatt vekk i denne simuleringen. 
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For simulering med blokkstørrelse 300 m3 (figur 51), skog og symmetriske dimensjoner går noen få 

blokker over på den østlige delen av skredvollen. Lengste simulerte skredløp passerer vollen med 74 

m i øst. Uten skog øker antall passeringer til 25-50 og utløpslengden øker til 129 m forbi skredvollen. 

1-25 av de simulerte skredbanene når bebyggelsen i vest, under skredvollen. Med dimensjonering etter 

Grimstad (1996) og skog går <50 passeringer over skredvollen. Lengste blokk passerer med 188 m. 

Simulering uten skog viser en økning i antall passeringer og det maksimale utløpet går 270 m forbi 

skredvollen. Flere av de lengste utløpene når bebyggelsen vest og øst under skredvollen.  

 

 

 

5.3.2 Steinskredsimulering 

Inndata 

Parameterverdiene er valgt etter Oppikofer et al. (2016). Eksponent i Holmgrens strømningsalgoritme 

dh=10, eksponentverdi exp=1, hukommelseseffekt n= 25 og åpningsvinkel θ=120. For skred under 

250 000 m3 blir det anbefalt å bruke en fast siktevinkel på 31°. Det ble gjort simuleringer med 

cellestørrelse 1 m og 5 m, for å se om interpolering av mindre terrengelementer med større 

cellestørrelse ville påvirke utløpslengden. 

 

 

Figur 51: Simulering med blokkstørrelse 300 m3. Uten og 

med virkning av skog. 
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 Utdata  

Simuleringen med cellestørrelse 1 m beregner det maksimale utløpet til 70 m forbi skredvollen i øst. 

Det beregnede utløpet med relativ sannsynlighet mellom 0,1 og 1 har en maksimal utløpslengde på om 

lag 15 m. Relativ sannsynlighet mellom 0,01 og 0,1 er beregnet til å nå 50 m over skredvollen i øst. 

Med relativ sannsynlighet mellom 0 og 0,001 når skredet om lag 70 m over skredvollen i vest. 

Resultatet viser at skredets kinetiske energi etter skredvollen avtar (figur 52).  

Den maksimale utløpslengden til modelleringene med cellestørrelse 1 og 5 m er lik. Den laterale 

utbredelsen er om lag 20 m bredere mot øst i modellen med 5 m cellestørrelse. Figuren viser at 

simulering med cellestørrelse 5 m beregner utløpet med sannsynlighet 0,1 - 1 betydelig lengre enn 

simulering med cellestørrelse 1 m. Med cellestørrelse 5 m går utløpet med sannsynlighet 0,1 - 1 helt 

ned til skredvollen. Med relativ sannsynlighet mellom 0,01 og 0, 1 når utløpet 70 m sør for vollen i 

vest. Den maksimale beregnede kinetiske energien med cellestørrelse 1 og 5 m er lik (figur 53).  

Figur 52: Maksimalt beregnet utløp for steinskred simulert i Flow-R, med cellestørrelse 1 m. (A) Utløpsceller er tildelt celleverdier 

tilsvarende den relative sannsynligheten for utbredelse. (B) Den maksimale beregnede kinetiske energien for et skred som beveger 

seg gjennom den gitte cellen. 

 

B A 
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5.4 Stabilitetsanalyse 

Inndata 

Det ble gjort en stabilitetsanalyse for å beregne sikkerhetsfaktor for blokk H1, H2 og H3. Blokk H2 og 

H3 har gjennomgående like dimensjoner i tverrsnitt og det ble derfor bestemt at en stabilitetsanalyse 

vil være tilstrekkelig for å bestemme sikkerhetsfaktor for begge blokkene. Dimensjonene for blokk H2 

og H3 er basert på observasjoner gjort i felt (figur 54, 55). Høyden til skråningen ble satt til 6,5 m og 

gradienten ble satt til 82° (overheng). Gradienten til toppflaten ble satt til 34°. Dimensjoneringen av 

glideplanet er basert på verdier fra Grimstad (1996). Gradienten til glideplanet ble satt til 32° og 

lengden ble bestemt til 5,5 m (figur 54). Baksprekken ble definert som vertikal.  

 

Figur 54: (A) Overheng under H2. (B) Overheng under H1. 

Figur 53: Maksimalt beregnet utløp for steinskred simulert i Flow-R, med cellestørrelse 5 m. (A) Utløpsceller er tildelt 

celleverdier tilsvarende den relative sannsynligheten for utbredelse. (B) Den maksimale beregnede kinetiske energien for et 

skred som beveger seg gjennom den gitte cellen. 

 

A 

A B 
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Dimensjoneringen av blokk H1 er basert på mål fra Grimstad (1996). Det ble bestemt å sette en fast 

vertikal høyde lik 11 m og lengde på glideplanet ble satt til 28 m. Baksprekken ble satt til å være 

vertikal (figur 55).  

 

 

 

 

 

 

 

Figur 55: Blokkdimensjonene som er brukt i stabilitetsanalysen i Rock Stability. (A) Blokk H2 og H3. (B) Blokk H1. 

Bergartsparameterne som ble valgt er også basert på verdier fra Grimstad (1996) (tabell 21).   

Tabell 21. Bergartsparametre som ble brukt i stabilitetsanalysen i Rock Stability. 

 

 

 

 

 

Utdata 

Med tørre forhold ble sikkerhetsfaktoren for blokk H2 og H3 beregnet til Ftørr= 1,88. Med våte forhold 

med grunnvannsmodell «hydrostatic pressure, GWT on tension crack» ble Fs=1 med grunnvannsspeil i 

tensjonssprekken lik ht=6. Denne modellen vil imitere den spenningsfordelingen en vil forvente med 

fri drenering fra glideplanets tå. Med grunnvannsmodell «hydrostatic pressure, GWT on tension crack, 

max» ble Fs=1 med ht=3,7. Denne modellen vil imitere den spenningsfordelingen en vil forvente uten 

drenering fra glideplanets tå.  

For blokk H1 ble Ftørr = 1,79. Våte forhold med grunnvannsmodell «hydrostatic pressure, GWT on 

tension crack» ble Fs=1,03 med ht=11 og med grunnvannsmodell «hydrostatic pressure, GWT on 

tension crack, max» ble Fs=1 med ht=1,6.  

Parameter Verdi 

Enhetsvekt (γ) [kN/m3] 27 

JRC [-] 8,9 

JCS [mPa] 40 

Residual friksjonsvinkel [°] 28 (tørr tilstand), 25 (våt tilstand) 

A B 
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6   Diskusjon 

6.1 Faktorer som påvirker ustabiliteten ved Hallandsberget  

6.1.1 Berggrunn 

I Sogn og Fjordane ligger de fleste ustabile fjellparti i svake bergarter, som fyllitt og forvitret gneis. På 

Hallandsberget er litologien bestående av kvartsitt og fyllitt (figur 19). Fyllitt har en lav 

friksjonsvinkel på grunn av sin lave kornstørrelse og høye glimmerinnhold, der de plateformede 

krystallene står parallelle med foliasjonen (Wyllie og Mah, 2004). 

I 72 av de ustabile fjellpartiene studert av Böhme et al. (2011) i Norge har 30 av disse et glideplan 

parallelt med foliasjonen. På Hallandsberget ble foliasjonen kartlagt til å ha et gjennomsnittlig fall på 

28°, som varierer lokalt med foldinger i foliasjonen. Skråningen og foliasjonens orientering er begge 

sørvendt. Sammenlignet med friksjonsvinkel bestemt av Grimstad (1996) er det mulig å få dannet 

glideplan langs svakheter i foliasjonen. Dette støttes opp av det kartlagte foliasjonsparallelle 

sprekkesettet S1 og den foliasjonsparallelle sleppen som er registrert og beskrevet i underkant av 

Hallandshammeren av Bergh-Christensen (1974).   

I tillegg til foliasjon vil også folding kunne påvirke ustabiliteten i en fjellside. Dette skyldes strekking 

og utflating av mineraler, som vil kunne svekke strukturen rundt foldingen. Svekkingen er med på å 

styre geometrien og utviklingen til bruddplanet og kan legge til rette for et trinnvis glideplan (figur 

56).  I feltarbeidet ble det kartlagt en foldegeometri, som vil kunne tillate en slik trinnvis 

bruddutvikling (figur 24). 

 

 

 

 

 

 

  

 

 Figur 56: Sprekkeplan langs foliasjonen, som er styrt av foldingen. 

Denne geometrien legger også til rette for dannelsen av overheng i skråninger (figur 30). Overheng vil 

kunne forekomme der folding med liknende strøkretning som skråningen er utgående (figur 24 B).  
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De kartlagte sprekkesettene S1, S2 og S3 (figur 25) og interaksjonen mellom dem legger også til rette 

for utglidning. Dette kommer frem i den kinematiske analysen. Her ble kileutgliding gjenkjent som 

den mest aktuelle utglidingsformen med 25,89 % av krysningene mellom sprekkeplanene innenfor den 

kritiske sonen (figur 39). Planutgliding ble gjenkjent som den minst sannsynlige utglidingsformen med 

10,42% av kartlagte sprekkeplanene innenfor den kritiske sonen (figur 38).  

Til tross for at planutgliding gjenkjennes som den minst sannsynlige utglidningsformen, er det på 

bakgrunn av kjerneboring omtalt av Bergh-Christensen (1974) vurdert som det mest sannsynlige 

glideplanet for bevegelsen som er registrert i Hallandshammeren. Dette kan være et resultat av at 

slingringsmonnen som er definert, kan utelukke plan med orientering som i realiteten kan fungere som 

glideplan. En annen mulighet er at analysen baseres på et datasett som er for lite til å representere de 

faktiske geometriske forholdene tilstrekkelig.  

Den kinematiske analysen er basert på målinger av strukturer som forekommer på overflaten og vil 

dermed ikke nødvendigvis representere storskala variasjoner i geometrien som finnes i en større 

ustabilitet. Spaltene som er kartlagt sør og øst for Hallandshammeren dekker et område på om lag 

28 000 m2. Områdets omfang sannsynliggjør at spaltene står i sammenheng med en 

ekstensjonsbevegelse i større skala. Liknende massebevegelser er tidligere beskrevet i Norge, ved 

blant annet Stampa i Sogn og Fjordane (Böhme et al., 2012) og i Nordvikmanndalen i Troms (Redfield 

et al., 2018). Stor-skala bevegelser av fjellsider omtales som «deep-seated gravitational slope 

deformation» (DSGSD) og er beskrevet av blant annet Agliardi et al. (2000) og Crosta et al. (2013). 

Fenomenet defineres av Crosta et al. (2013), som en stor og saktegående massebevegelse, som kan 

påvirke hele lengden av en dalside med høyt relieff og som kan være så mye som 200-300 m dyp.  

Böhme et al. (2012) foreslår at bakgrunnen for en slik bevegelse kan knyttes til tilbaketrekningen etter 

siste istid. Glasial undergraving, postglasial tektonisk aktivitet inkluderende «isostatic rebound» og 

større jordskjelv har generert mange store gravitasjonsdrevne strukturer i Vest-Norge (Blikra et al., 

2006 og Saintot et al., 2011). Avlastingen av ismasser under deglasiasjonen kan også ha dannet 

sprekker parallelt med topografien eller reaktivert eksisterende sprekker (Agliardi et al., 2001). 

Forhøyet sprekkevannstrykk som følge av rask isavsmelting under deglasiasjonen blir også pekt ut 

som en mekanisme i dannelsen av gravitasjonsdrevne massebevegelser i Norge (Saintot et al., 2011).   
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6.1.2 Vann 

Stabilitetsberegningene presentert i resultat vil kunne være med på å beskrive forholdene som tillater 

bevegelse i H1, H2 og H3. Beregningene peker mot at blokk H1, H2 og H3 alle er stabile under tørre 

forhold. Dette medfører at en spesifikk grunnvannshøyde ht kreves for at sikkerhetsfaktoren skal nå 1.  

Med fri drenering kreves ht=6 m for blokk H2 og H3. For blokk H1 ble sikkerhetsfaktoren beregnet til 

1,03 m med maksimal grunnvannshøyde ht. Resultatet foreslår at bevegelse i blokk H1 ikke vil 

forekomme ved drenerte forhold. For udrenerte forhold kreves en betydelig lavere ht. Med ht=3,7 m 

for blokk H2 og H3 og ht=1,6 m for blokk H1. Ettersom dreneringsforholdene og normal 

grunnvannsstand ikke er kjent er det ikke mulig å kommentere hvor mye nedbør eller smeltevann som 

må tilføres for å få bevegelse. Parameterverdiene, blokkdimensjonene og generelle antakelser som tas i 

sammenheng med en stabilitetsberegning er også med på å påvirke stabilitetsvurderingen.   

Som påpekt av Grimstad (1996) vil det kunne oppstå tilfeller ved ekstrem nedbør eller snøsmelting 

alene eller i sammenheng med frysing i dreneringssprekker, som vil kunne gjøre at bevegelsen går 

raskere enn vanlig. Her bemerkes det også at større bevegelse vil gi større sprekkeåpning på 

glideplanet. Større sprekkeåpning gir lave vanntrykk og vil dermed ha en stabiliserende effekt. 

 

6.2 Geometriske forhold i ustabiliteten Hallandsberget 

I feltarbeidet ble det gjenkjent tre dominerende sprekkesett. Sprekkesett S2 har strøk på NV-SØ og S3 

har strøk på NØ-SV med bratt gradient (figur 25, tabell 12). Orienteringene opptrer i baksprekken til 

blokk H1 og øst for Hallandshammeren i de kartlagte spaltene. Den gjennomsnittlige retningen til 

sprekkesett S2 og S3 har en noe annerledes orientering enn spaltene, som ble kartlagt under og øst for 

Hallandshammeren (figur 27, figur 29). En mulig årsak til dette kan ligge i metoden for innsamling av 

data i fjernanalysen, eller at tettheten av strukturmålinger i området der spaltene ble kartlagt er lav. 

Sprekkesett S1 sin orientering og fall stemmer godt overens med orienteringen til sleppen som er 

kartlagt under blokk H1 (Bergh-Christensen, 1974).  

Blokk H1 er avgrenset av et knekkpunkt i topografien (figur 6). Av de ustabile fjellpartiene som er 

kartlagt i Sogn og Fjordane av Böhme et al. (2011) forekommer 22 av 28 i sammenheng med et 

knekkpunkt i topografien. Her beskrives en generell denudasjonsprosess, som jobber for å gjøre 

fremstikkende topografiske elementer lik resten av den omliggende skråningen. Det presentes en grov 

oversikt over ustabile fjellparti som er kartlagt i Sogn og Fjordane, etter typisk geomorfologi. De fleste 

ustabile fjellparti som ble kartlagt havnet innenfor kategori a-c (figur 57) (Böhme et al., 2011).  

Hallandshammerens topografi passer kategori c (figur 57 c).  
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Figur 57: Generell inndeling av ustabile fjellparti basert på geomorfologi (Böhme et al., 2011). 

Som påpekt av Grimstad (1996) blir den øvre sleppen avløst av et slakere plan på 22⁰. Sprekkene som 

avgrenser blokk H2 og H3 vil trolig kunne sees i sammenheng med avløsingsplanet. For at bevegelse i 

overgangen mellom planene skal kunne forekomme må kvartsitten sprekke opp. Det avløsende planet 

vil ha en stabiliserende effekt for blokk H2 og H3 (Grimstad, 1996). Det er ikke tatt høyde for dette i 

stabilitetsanalysen. Hvor stor stabiliserende effekt planet har er dermed ikke kjent. Blokk H3 beskrives 

av Grimstad (1996) som den mest stabile av de to vestre blokkene. Denne blokken må gli ytterlige 2 m 

ut på det avløsende planet før den kan falle. Blokk H2 har stort overheng og vil dermed kunne nå et 

vippepunkt med videre bevegelse. H2 hviler seg mot en oppsprukken blokksamling. Når denne svikter 

vil blokken sannsynligvis falle ut (Grimstad, 1996). 

I feltarbeidet ble det ikke kartlagt spalter, eller utløste blokker over de øverst kartlagte skrentene (figur 

26), med unntak av blokk H1. Over skrentene slaker terrenget ut til under 23⁰ (figur 6). Dette 

knekkpunktet i topografien vil kunne fungere som en bakre avgrensing for en storskala ustabilitet, slik 

som beskrevet av Böhme et al. (2011) (figur 57 c). Laterale og nedre avgrensinger kan ikke fastsettes 

basert på eksisterende kunnskap, men det vil være mulig å fastslå at en større ustabilitet på 

Hallandsberget må omfatte området der det er kartlagt spalter sør og øst for Hallandshammeren. Dette 

omfatter et område på om lag 28 000 m2. 
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Dybden til glideplanet er heller ikke kjent. De geometriske forholdene kan legge til rette for bevegelse 

ved forskjellige dybder (figur 57). Kjerneboringen beskrevet av Bergh-Christensen (1974) vitner om at 

det finnes slepper i kvartsitten, som kan fungere som glideplan. Den litologiske kontakten mellom 

kvartsitten og fyllitten er en diskontinuitet, som vil fungere som et svakhetsplan og som dermed vil 

kunne legge til rette for bruddannelse (Stead og Wolter, 2015). At bevegelsen forekommer langs en 

eller flere slepper i fyllitten kan heller ikke utelukkes. Overgangen mellom Fortun-Vangsdekket og det 

prekambriske grunnfjellet foreslås også som mulig glideplan.  

I feltarbeidet ble berggrunnen bestemt til å være av fyllitt og kvartsitt (figur 19). Dette må bety at 

Hallandsberget er en del av Fortun-Vangsdekket og at bergartsgrensen ligger nord for Hallandsberget. 

I NGUs bergrunnskart (Bryhni et al., 2002) er bergartsgrensen mellom det prekambriske grunnfjellet 

og Fortun-Vangsdekket tegnet inn sør for Hallandsberget (figur 4). Ettersom Hallandsberget ligger 

nært opp mot bergartsgrensen kan det hende at mektigheten til den underliggende fyllitten ikke er for 

stor til at bergartsgrensen ikke kan fungere som glideplan. 

 

Figur 58: (A) Profil av Hallandsberget tegnet parallelt med bevegelsesretningen på ≈150⁰. De forskjellige sleppene under 

hammeren er tegnet inn på bakgrunn av figur 11. Stiplete linjer og piler er antatte sprekker og bevegelsesretninger. (B) 

Oversiktskart over profilet. 
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6.3 Bevegelse i Hallandshammeren 

De målte bevegelsesvektorene til blokk H1 (figur 33, 34) viser at den totale bevegelsen har omtrent 

samme retningen som den foliasjonsparallelle sleppen (Bergh-Christensen, 1974). Fallet varierer 

mellom boltepar 2 og 4 og boltepar 6 (figur 34). Dette kan være et resultat av at fallvinkelen i 

bolteparene er påvirket av en rotasjonsbevegelse rundt en horisontal rotasjonsakse i tillegg til 

forflytning langs et glideplan. Målinger på bolteparene som befinner seg lengst bort fra rotasjonsaksen 

vil dermed være mest påvirket av forflytning som følge av rotasjonsbevegelsen (figur 59 A). 

Orienteringen mellom boltene i boltepar 2 vitner om rotasjon mot fjorden (figur 59 B, C). Dermed vil 

1970 bolteparene som befinner seg lengst borte fra rotasjonsaksen måle en lavere fallvinkel og vise en 

lavere vertikal forflytning. En annen forklaring på forskjellen i fallvinkel til vektorene vil kunne være 

lokale variasjoner i sleppens orientering, for eksempel i sammenheng med foldingen (figur 24). 

Basert på boltemålingene ble det klart at bevegelsen i perioden 1980-1982 akselererte i boltepar 14, 15 

og 16, mens hastigheten ved boltepar 11, 12 og 14 var stabil. For å tillate differensiell bevegelse må 

blokken rotere rundt en vertikal rotasjonsakse, eller sprekke opp i biter. Oppdaterte målinger i 

perioden 2004-2019 viser tegn til akselerasjon ved boltepar 12 og 13, med stabil bevegelseshastighet i 

boltepar 14, 15 og 16 i samme periode (figur 32). Dette kan vitne om en endring i bevegelsesmønster 

over tid, der bevegelsen i vestre del av hammeren først har akselerert og har gitt rotasjon rundt en 

vertikal rotasjonsakse med klokken mellom 1980 og 1982, for så å akselerere i øst og rotere mot 

klokken mellom 2004 og 2019. Oppsprekking av blokk H1 er ikke observert i felt, eller ved 

fjernmåling.  

  

Figur 59: (A) Illustrasjon som viser forholdet mellom 1970 bolteparene med og uten rotasjonsbevegelse. 

Rotasjonsbevegelsen kan maskere målingen og gi en vektor som ikke representerer den reelle forflytningen (forflytningen av 

tyngdepunktet). (B) Feltbilde av boltepar 2. (C) 3D ansikt av Hallandshammeren fra SV med mulig horisontal rotasjonsakse i 

blokk H1.   
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Ettersom det ikke var mulig å måle avstanden mellom boltene som står på tvers av 

ekstensjonssprekken som avgrenser blokk H2 og H3, var det ikke mulig å fastslå den relative 

bevegelsen mellom H1 og de avgrensede blokkene. Knausen som umuliggjorde målinger på boltepar 

17 (figur 31), vitner om bevegelse siden forrige måling. 

Sammenlignet med bevegelse som er omtalt i andre ustabiliteter i Fortun-Vangsdekket, kan den målte 

bevegelsen i blokk H1 anses som lav. En bevegelseshastighet under 5 mm/år ved ustabiliteten Stampa 

i Sogn og Fjordane anses å være ikke signifikant (Böhme et al., 2013). En økning i målt 

bevegelseshastighet vil derimot kunne bety at stabilitetsforholdet i H1 er endret siden forrige måling. 

Måleintervallet er for lavt til at det er mulig å sette den i sammenheng med faktorer som vil kunne 

påvirke stabiliteten, som for eksempel vanntilførsel.  

Øvrige feilkilder på 1970 bolteparene kan heller ikke utelukkes fra å ha en effekt på resultatet. I 

feltarbeidet ble det avklart at 1970 bolteparene kan være sårbare for visse feilkilder, som kan påvirke 

avstands- og orienteringsmålingene. Boltene var blant annet rustne og lett bøyelige. Det ene av stagene 

tilhørende boltepar 3 og 7 var borte. Boltene kan også være for lange til å gi pålitelige 

avstandsmålinger (Kjærnsli et al., 1972).  

6.4 Utløpsscenarioer 

Ingen av simuleringene med blokkstørrelse 1, 7, 17 eller 22 m3 i RocFall (figur 42-46) eller 

Rockyfor3D (figur 49-51) går over skredvollen. De fleste av blokkene stopper raskt etter 

kildeområdet. Dette kan være et resultat av lav fallhøyde og blokkdimensjonene som ble valgt. 

Ettersom blokkene er dimensjonert med rektangulær form, er det mulig at blokkene vil starte med en 

glidende bevegelse, fremfor å rulle og sprette. Mye av energien vil her gå tapt til friksjon med 

underlaget og vil dermed resultere i en kort utløpsdistanse.  

Fordelingen av avsetningen til de ulike blokkstørrelsene langs profilene i RocFall var ikke alltid som 

forventet. Teoretisk sett ville de største blokkstørrelsene beveget seg lengst, ettersom disse vil ha størst 

kinetisk energi. Dette er ikke alltid tilfellet. Mindre blokkstørrelser har i noen av profilene lengre 

utløpsdistanse enn større blokkstørrelser. En mulig forklaring kan ligge i at større blokker penetrerer 

dypere i bakken eller at mindre blokkene i større grad påvirkes av kollisjon med terrengelementer, som 

større blokker eller kanter (Petje et al., 2005). Fordelingen kan også være en effekt av at resultatet er 

basert på for få simuleringer, slik at «heldige» enkeltsimuleringer påvirker resultatet. Det er mulig at 

flere simuleringer vil kunne korrigert for denne effekten.  

Det ble også valgt å simulere med blokkstørrelse 300 m3 i Rockyfor3D. Dette ble valgt på bakgrunn av 

at blokk H2 og H3 ligger ved foten av skråningen og at blokken dermed ikke vil falle ut fra 

skråningen, men skli og dermed gå rett ut i en rullende bevegelse ved enden av glideplanet. 

Kvartsitten, som blokk H2 og H3 er bestående av er kompetent. Kompetente bergarter tåler større 
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krefter før de sprekker opp i motsetning til mindre kompetente bergarter, som for eksempel fyllitt. 

Jevn terrenggradient i utløpssonen med demping fra vegetasjon kan dermed bidra til at blokken ikke 

sprekker opp og dermed vil bevege seg som et steinsprang. Blokkens sprekketetthet og utholdenheten 

til sprekkene kan være med på å styre hvor lett bergarten sprekker opp i skredløpet. Ettersom 

asymmetriske blokker vil sprette mer, vil en asymmetrisk blokk ha lavere sannsynlighet for å holde 

formen gjennom hele skredløpet. Dersom blokken sprekker opp vil ikke simuleringen i RockyFor3D 

representere den reelle utløpslengden, ettersom mindre enkeltblokker vil ha en betydelig lavere 

utløpslengde. 

Fordelen med parameterverdiene som brukes som inndata i Rockyfor3D er at alle verdier knyttet til 

underlag og skog kan fastsettes basert på kvantitative feltobservasjoner. Dette vil sammenlignet med 

RocFall kunne gi verdier som bedre representerer det spesifikke terrenget, ettersom verdiene her er 

basert på generelle kvalitative observasjoner. For å teste hvor godt den utarbeidede modellen i RocFall 

representerte de faktiske forholdene ble det simulert uten skredvoll i profil C (figur 46). Om modellen 

er tilstrekkelig kalibrert vil det maksimale beregnede utløpet i RocFall ligge nært opp mot den 

kartlagte blokken i felt som har gått lengst. Avstanden i profilretning mellom sørligste kartlagte 

skredblokk og lengste simulerte skredløp er 20 m. Dette ble bestemt til å være en akseptabel 

feilmargin. En svakhet med denne tilnærmingen er at større blokker med lengre utløp kan ha blitt 

fjernet i sammenheng med landbruk eller boligutbygging. Ettersom det mangler historisk 

dokumentasjon for dette, kunne det ikke tas med i beregningen.   

Ettersom det ble valgt å simulere med en fast siktevinkel for steinskred under 250 000 m3 i Flow-R, er 

det knyttet usikkerhet til hvorvidt en slik generell siktevinkel vil kunne være representativ for et skred 

av så lav størrelsesorden, som blokk H1. Som påpekt av Oppikofer et al. (2016) vil en spissere 

siktevinkel i Flow-R resultere i en lengre utløpsdistanse for skred der alle andre parametere holdes 

konstant. Det vil derfor være mulig at en lavere siktevinkel ville vært mer representativt for blokk H1. 

Effekten av siktevinkel vil øke med økende fallhøyde. Ettersom fallhøyden til H1 er lav, vil effekten 

av siktevinkel ha en mindre påvirkning på resultatet 

Parameterne som inngår i strømningsalgoritmen har ifølge parametertesting fra Oppikofer et al. (2016) 

størst innvirkning på skredets laterale utbredelse. Det ble ikke gjort simuleringer med forskjellige 

strømningsverdier og det er dermed ikke kjent hvilken innvirkning det ville hatt på resultatet. Ettersom 

skråningens relieff er lavt, kan en anta at effekten i likhet med siktevinkel ikke vil ha stor innvirkning 

på resultatet.  
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6.5 Faresonekart 

Faresonekartleggingen er basert på resultater fra skredsimulering i Rockyfor3D, RocFall og Flow-R 

og faglig kjønn knyttet til feltobservasjoner. Faresonene er bestemt med bakgrunn i TEK 17 §7-3. 

Faresonekartet som er utarbeidet er fremstilt i figur 60.  

Ettersom det ikke kjennes til noen tidligere skredhendelser etter skredvollen ble konstruert, er det ikke 

mulig å si noe om hvor eksponert boligfeltet Leite er for flogstein fra steinsprang og steinskred. Dette 

medfører at flogstein ikke er tatt høyde for i faresonekartleggingen.  

1/100 – Største årlige sannsynlighet 

Det ble valgt å ikke definere største nominell årlig sannsynlighet 1/100, ettersom 

gjentakelsesintervallet for steinsprang anses å være for lite. Steinskredavsetningene som ble kartlagt i 

felt anses å være gamle og skredblokkene som er kartlagt forbi hammeren må være avsatt før 

skredvollen ble bygget. Ettersom det heller ikke er funnet noe historisk dokumentasjon for at det er 

gått steinsprang fra løsneområdet i nyere tid, vurderes gjentakelsesintervallet for steinsprang som lavt. 

Mangelen på en talus under kildeområdet er også en klar indikator for et lavt gjentakelsesintervall.  

1/1000 – Største årlige sannsynlighet 

Grensen for største nominelle årlige sannsynlighet 1/1000 ble satt etter det maksimale utløpet for 

steinsprang med blokkstørrelse 1,7, 17 og 22 m3 i Rockyfor3D og RocFall. Ingen av simuleringen med 

disse blokkstørrelsene når over skredvollen. Skredblokkene som er kartlagt sør for vollen i feltarbeidet 

må derfor være avsatt før skredvollens konstruksjon.  

Ettersom det ikke var mulig å ta oppdatert bevegelsesmåling på boltepar 17 er det ikke mulig å 

bedømme om bevegelseshastigheten i H2 og H3 har akselerert de siste årene. Basert på funn i 

stabilitetsanalysen og funn presentert av Grimstad (1996) ble det bestemt at det er lite sannsynlig at 

blokk H3 vil kunne skli ut i nær fremtid. Det er derimot knyttet størst usikkerhet til stabiliteten til 

blokk H2. Simulering i Rockyfor3D viser at blokkutfall med løsneområde nært plasseringen til blokk 

H2 og H3 høyst sannsynlig ikke vil nå over skredvollen. Det vurderes også som lite sannsynlig at 

blokk H2 og H3 vil kunne oppføre seg som steinsprang. Det ble derfor valgt å se bort ifra 

simuleringene som ble gjort i Rockyfor3D med blokkstørrelse 300 m3 i kartleggingen. 

1/5000 – Største årlige sannsynlighet 

Grensen for største nominell årlig sannsynlighet 1/5000 er satt til det maksimale utløpet for steinskred, 

som er simulert i Flow-R. Basert på Hallandshammerens målte bevegelse, stabilitetsberegninger og 

funn presentert av Grimstad (1996) vurderes sannsynligheten for at blokk H1 utløses i en enkel 

skredhendelse som svært lav. Ettersom steinskredsimuleringen foreslår et utløp som går over 

skredvollen, kan det ikke utelukkes at enkeltblokker kan nå helt ned til bebyggelsen sør-vest for 

skredvollen.  
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Figur 60: Faresonekart for skred fra Hallandshammeren. 
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7   Konklusjon 

Oppdaterte boltemålinger av blokk H1 viser to perioder med høy bevegelseshastighet mellom 1980-

1982 med 5-6 mm/år i vestre del av baksprekken og med 3,6 mm/år i perioden 2004-2019 i østre del 

av baksprekken. Dette kan forklares med at bolteparene ikke er montert parallelt med 

bevegelsesretning, rotasjonsbevegelse eller intern oppsprekking. Bevegelsen vurderes likevel som 

liten sammenlignet med andre ustabile fjellparti i Fortun-Vangsdekket. Det var ikke mulig å utføre 

bevegelsesmåling på bolteparet i ekstensjonssprekken til H3. Dette må bety at blokken har beveget seg 

relativt til H1 etter forrige måling. Blokkene H2 og H3 vurderes som stabile på bakgrunn av 

stabilitetsanalysen. Avløsende plan i fremkant av blokkene vil også ha en stabiliserende effekt. 

Åpne spalter sør og øst for Hallandshammeren antyder bevegelse i større skala i et område på om lag 

28 000 m2. Flere faktorer i berggrunnen kan legge til rette for bevegelse ved forskjellige dybder. De 

kartlagte foliasjonsparallelle sleppene i kvartsittlaget åpner for et eller flere glideplan i kvartsitten.  

Den litologiske kontakten mellom kvartsitten og fyllitten er et svakhetsplan, som kan legge til rette for 

bruddannelse. En eller flere slepper i fyllitten og bergartsgrensen mellom Fortun-Vangsdekket og det 

prekambriske grunnfjellet foreslås som mulige glideplan. Det fastslås at området der det er kartlagt 

spalter må inngå i massebevegelsen. Knekkpunktet i topografien i overkant av de kartlagte spaltene 

foreslås som en mulig bakre avgrensing.  

Boligfeltet Leite er å betrakte som trygt i henhold til byggteknisk forskrift (TEK17) §7-3. Dette på 

bakgrunn av at skredvollen er vurdert til å være tilstrekkelig dimensjonert til å fange opp alle 

skredhendelser med største nominelle årlige sannsynlighet 1/100 og 1/1000.   

8   Videre anbefalinger 

Vi vil anbefale å få til en mer strukturert og oversiktlig målerutine for bevegelsen til 

Hallandshammeren, slik at en eventuell akselerasjon i bevegelse kan oppdages. Det bør monteres nye 

boltepar parallelt med bevegelsesretningen. Det foreslås også å montere fastpunkter for differensiell 

GPS for å fastslå omfanget og bevegelseshastigheten til den dyperegående massebevegelsen. 
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10   Vedlegg 

Resultat – RocFall.  

Profil A: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 62: Oversikt over hvor blokkene med blokkstørrelse 7 m3 i profil A Hallandsberget. 

Figur 61: Oversikt over hvor blokkene med blokkstørrelse 1 m3 i profil A Hallandsberget. 



  

 

 

 

 

Figur 63: Oversikt over hvor blokkene med blokkstørrelse 17 m3 i profil A Hallandsberget. 

 

 

Figur 64: Oversikt over hvor blokkene med blokkstørrelse 22 m3 i profil A Hallandsberget. 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 Profil B 

‘

 

Figur 66: Oversikt over fordelingen av avsetningene for med blokkstørrelse 7 m3 i profil B Hallandsberget.. 

 

Figur 67: Oversikt over hvor blokkene med blokkstørrelse 17 m3 i profil B Hallandsberget. 

Figur 65: Oversikt over hvor blokkene med blokkstørrelse 1 m3 i profil B Hallandsberget. 



  

 

 

 

Figur 68:  Oversikt over hvor blokkene med blokkstørrelse 22 m3 i profil B Hallandsberget.. 

Profil C 

Figur 69: Oversikt over hvor blokkene med blokkstørrelse 1 m3 i profil C på Hallandsberget. 



  

 

 

 

Figur 70: Oversikt over hvor blokkene med blokkstørrelse 7 m3 i profil C på Hallandsberget. 

 

Figur 71: Oversikt over hvor blokkene med blokkstørrelse 17 m3 i profil C på Hallandsberget. 

 

Figur 72: Oversikt over hvor blokkene med blokkstørrelse 22 m3 i profil C på Hallandsberget. 

 

 



  

 

 

Profil D 

 

Figur 73: Oversikt over hvor blokkene med blokkstørrelse 1m3 i profil C på Hallandsberget. 

 

Figur 74: Oversikt over hvor blokkene med blokkstørrelse 7 m3 i profil C på Hallandsberget. 

 

 

Figur 75: Oversikt over hvor blokkene med blokkstørrelse 17 m3 i profil C på Hallandsberget. 



  

 

 

 

Figur 76: Oversikt over hvor blokkene med blokkstørrelse 22 m3 i profil C på Hallandsberget. 

 

Profil C – Uten skredvoll 

 

 

Figur 77: Oversikt over hvor blokkene med blokkstørrelse 1m3 i profil C på Hallandsberget. Profilet er simulert uten 

skredvoll. 

 



  

 

 

 

 

Figur 78: Oversikt over hvor blokkene med blokkstørrelse 7 m3 i profil C på Hallandsberget. Profilet er simulert uten 

skredvoll. 

. 

 

 

Figur 79: Oversikt over hvor blokkene med blokkstørrelse 17 m3 i profil C på Hallandsberget. Profilet er simulert uten 

skredvoll. 



  

 

 

 

 

Figur 80: Oversikt over hvor blokkene med blokkstørrelse 22 m3 i profil C på Hallandsberget. Profilet er simulert uten 

skredvoll. 
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INNLEDNING. 

Efter oppdrag fra Landbruksdepartementet har Norges geotekniske 

institutt foretatt befaring i Hallandsgrend i Leikanger i anledning 

faren for steinskred . Befaringen foregikk 23 . september 1959 og 

kommunetekniker K . Risnes og en av oppsitterne deltok. 

F oranledningen til scpknad om befaring var at en stor blokk oppe i 

skrenten ovenfor bebyggelsen og ovenfor fruktfeltene hadde glippet 

fra fjellet for<Pvrig og seget ca . 40 cm de siste !rene. 

DEN AVLc/>STE BLOKK . 

Eilag 1 viser planskisse av blokken samt terrenget omkring. Berg­

arten p& stedet er ncermest kvartsitt med mest tynne glimmerrike 

lag og enkelte likeled~s tynne, muligens sekundcere kvartslag. Str¢k 

og fall varierer , gjennomg&ende er str¢ket W - E og fall et ca. 20 g 

s<f>rove r. Lokale sm&folder finnes. En viss avlcpsning foreggr parallel! 

lagdelingen. De mest markerte sprekker har retning N 40-50 g med 

ca. 90 g fall nordvest og retning N 150 g og vertikalt fall. To sprekker 

tilhcprende disse system har avlcpst en blokk p! ca . 150 rd . Bredden 

p§ den SE-g&ende sprekk er 1-1 , 5 m og dybden ned til bunnen er 5-7 m . 

Bredden p! den NE-g&ende sprekk er opp til 3 m og dybden avtar fra 

6- 7 m i nordcpst til omtrent ingen i scprvest. I bunnen av sprekkene 

ligger nedrast materiale . Blant dette er tydeligvis ogsS helt ny-av1¢ste 

stein og blokker. P! toppen av sprekken g&r det her og der trer¢tter 

og lengst ¢st er en gammel ask blitt st!ende midt over sprekken. 

Scprvest for denne blokken, og adskilt ved en mot sg,rvest fallende &pen 

sprekk, ligger en lavere blokk som synes & ha blitt avlcpst tidligere. 

Nedenfor disse to blokkene mot s¢r og scpr<fJst , er et lite trinn i terrenget 

og anst&ende fjell. Det er ikke mulig her & se tegn eller merker etter 

en fremskyvning av blokkene. Den vestligste blokk er sSvidt lav at den 

neppe kan innebcere scerlig fare . Anderledes er det med den ¢stligste. 
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Denne kan imidlertid neppe bevege seg soorlig utover s& lenge den andre 

ligger foran. Det er imidlertid vanskelig a fa noe inntrykk av selve 

foten pa denne blokken. 

SIKR INGSTILTAK. 

Oppst<J>tting eller fastbolting av den <f>s t ligste blokken kan neppe vaere 

hensiktsmessig . Vi foreslo pa stedet for komrnuneteknikeren at to eller 

tre malebolter ble innsatt i <f>stligste sprekk pa de smaleste stedene 

nederst og q,verst . Man kan herigjennorn fc1 kontroll p<l hvorvidt blokken 

er i bevegelse. Hvis det v i ser seg at den er det , p& en slik m1he at det 

er fare for utrasning , b.pr iallfall den q,vre halvdel av blokken sprenges 

istykker ovenfra og nedover. En forsiktig sprengning her skulle ikke 

medfrpre saerlige vanskelighe ter elle r fare. 

~~h~ 
Finn Jrprstad 

F J/mr. 
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LEIKANGER KOMMUNE - SKREDSIKRING HALLANDSBERGET 

 

Etter avtale med Leikanger kommune, blei det 12. februar gjort ei synfaring i Hallandsberget 

(Hallandshammaren).  

 

Føremålet med synfaringa var å vurdere mogelege metoder for sikring av ein del av 

Hallandsberget mot utfall. Per Gjerland møtte på vegner av kommunen. So langt har 

hovudideen vore å fjerne blokkene ved sprenging.  

 

Saka har vorte aktuell i kommunen på grunn av ei konkret søknad om byggjeløyve. Noko 

kommunen har stilt i bero, inntil vidare. 

 

BAKGRUNN 

 

Hallandsberget har lenge vore vurdert som trugande og ustabilt, med stor fare for utfall av til 

dels store blokker. Jfr. Rapportar frå NGI. Første gang nemnd i rapport frå 06.11.1959.  

Hallandsberget har vore under observasjon sidan 1970. Det er sett ut måleboltar i 1970 og i 

1974. NGI har rapportert frå området pr. 30.10.1972, 06.08.1973, 06.10.1976 og seinast 

15.02.1996.   

 

Med bakgrunn i NGI rapportane, er det i løpet av 70 tallet bygd opp ein større sikringsvoll på 

nedsida av Hallandsberget, med toppen av vollen om lag på kote 175. Halandsberget i seg 

sjølv ligg på kote 250.  Det er ikkje kjent om denne sikringskonstruksjonen er sett på prøve. 

Så langt vi kjenner til, har sikringsarbeidet vore finansiert med støtte frå Statens 

Naturskadefond. 

 

Gjennom avlesing av målepunkt, veit vi at dei avløyste fjellblokkene er i rørsle. Det er eit 

vekslande sig i massivet ovanfor fangvollen. Faren for utfall av utoverhengjande blokker er 

stor.  

 

Ved synfaring og rapportering på midten av 90 talet, rapportert 15. februar 1996, blei 

sikringstiltaka vurdert. NGI meiner at vollen er dimensjonert for å ta utfall av ein slik storleik 

som kan påreknast frå Hallandsberget. NGI skriv vidare følgjande:  
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”Eventuell mulighet for blokkpassering av vollen måtte være at blokkene knuses og 

fragmenter slynges over denne, eller at blokker går til side for vollen. Slik vollen er plassert 

og dimensjonert, anses  dette for lite sannsynlig. Konklusjonen er at vollen anses som god nok 

sikring for utfall av de blokkstørrelser som er mest sannsynleg fra Hallandsbergets vestside”. 

 

 

NGI peiker likevel  på at det i austre flanke av Hallandsberget, er påvist ei blokksamling. 

Desse blokkene har ei rørsle som er 2 – 3 ganger raskere enn hovudblokka i vest.  Om desse 

blokkene heiter det: 

 

”Faren for utfall anses å være stor på sikt, og utfallene fra dette området vil gå så langt mot 

øst at det er fare for at skredblokker vil passere på østsiden av sikringsvollen. Det er gjort en 

simulering av blokkbevegelse også i dette området, og analysen viser at dersom store blokker 

passerer vollen, vil de kunne nå ned til bebyggelsen nedenunder på kote 100”.    

 

NGI tilrår derfor som sikring å fjerne blokkene ved sprenging. 

 

 

NYE TILTAK 

 

Frå kommunen si side ser det ikkje ut til at ein har følgd opp tilrådingane frå NGI, når det 

gjeld sikring av den austlege blokksamlinga. Saka har likevel fått ny aktualitet i samband med 

konkret søknad om byggjeløyve på garden Halland.  

 

På denne bakgrunn er det av kommunen no reist spørsmål om kva som kan gjerast for å sikre 

Hallandsberget og samstundes legge til rette for å gje byggjeløyve for utbyggingsprosjekt på 

nedsida av Hallandsberget. 

 

 

KONKRET VURDERING 

 

Synfaringa 12. februar viser at det framleis må påreknast stor fare på sikt for utgliding av til 

dels store avløyste blokker i austlege ende av Hallandsberget. Saman med sprengingskyndig er 

det gjort vurderingar omkring praktisk utføring, dersom blokkene skal fjernast og sprengjast 

ned.   

 

Terrenget er svært bratt, slik at det vil kunne bli vanskeleg å modellere, samle opp og ta vare 

på sprengsteinen. Slik sprenging vil vera teknisk krevjande, samstundes som effekten ikkje vil 

vera heilt eintydig. I bakkant av dei avløyste blokkene er det ei stor og høg  brotflate, med eit 

markert overheng. I tillegg er det påvist glideplan ut mot fjorden, og avløysingssprekker som 

vil kunne bli aktivisert fram mot brot.   

 

Ved vurdering av terrengtilhøva på staden, kan det derfor vera like aktuelt å sjå nærare på om 

det er mogeleg å etablera ein effektiv fangvoll som sikring av desse blokkene. Eventuelt ved 

at ein først byggjer ein fangvoll, for så i etterkant å ta ned dei mest ustabile blokkene. 

 

Om lag i nivå med eksisterande fangvoll, ved kote 175, flater terrenget ut. Det er som ei lita 

terrasse, der ein og kjem i kontakt med dyrka mark på Halland. Det kan vera ei god løysing å 

plassera ei permanent fangvoll på denne staden. I så fall vil det bety at ein kan forlenga 
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eksisterande voll mot aust. Storleik og dimensjoner må ein vurdere ut frå kva behov som skal 

dekkjast. I den samanheng vil vi tilrå at det blir utarbeidd eit betre kartmateriale over området, 

slik at ein får oversyn over dei ymse komponentane; skredområde, bustadområde, vegar og 

sikringstiltak. 

 

I samband med eit slikt tiltak, vil det truleg vera behov for ei fordjuping av eksisterande voll i  

austleg ende. Det vil også vera eit sterkt behov for å fjerne ei stor fjellblokk som i dag tar opp 

plass inne i eksisterande fangvoll. Denne blokka reduserar effekten av dagens sikringstiltak i 

betydeleg grad. Blokka kan i verste fall fungere som eit spretthopp ved framtidige steinskred.  

 

Vi vil også rå til at skredmateriale og tilkomen vegetasjon inne i fanggropa blir rydda bort.   

 
 

 

 

Med helsing 

 

 

Magne Skaar 

fylkesdirektør 

 Bjørn Falck Russenes 

 fylkesgeolog 
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Vår  sakshandsamar:

Runar  Stadheim

Innvalsnummer:
57 65 56 21

Dykkar  ref.: !)'J6a;'szis'r DY?.oy.zooa

HALLANDSBERGET  -KONTROLLMÅLINGAR

Vedlagt  fylgjer  kopi  av  dei  siste  målingane  for  Hallandsberget  i Leikanger  kommune,  Sogn  og
Fjordane.

Med  helsing

Riu'iar  Stadheim

Avdelingsing.

Kopi:

Statens  Landbruksforvaltning

Postadresse:
Skrivarvegen  7, 6863  Leikanger

Telefon:
57 65 56 00

Telefax:
57 65 56 08

E-post:

postmottak@Ieikanger.kommune.no
Org.nr.:
964  967  725
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Leikanger  kornmune
Teknisk  etat
5842  LEIKANGER

,).nr.  4153/88
Na/GL ,Ai,  november  198Æ

KONTROLLMAlINGAR/SIKRINGSTILTAK  I  HAlLANDSBER(.ET
LEIKANGER  KOMMUNE.

Vi  viser  til  brevbyte  i  æernnde  sak.

Vedlagt  fylgjer  rnpporter  i  saka  iitarbeidd  av  NGI  daqsett
:si.io.sa.

[tter  det  ein  kan  ajå  av  rapporten  rår  den  til  at  ein

gjenq  vidare  med oppfy1gjir>q/registreringsutstyr  roc sjøIve
Fs»mmaren  (berget)  og  ei  aikring/nedaprenginq  øv.  anaIyse
av  sprangretninq  for  dei  atora  lauablokkene  mot auat.

Ein  ber  Dykk  difor  am øin  uttale/syn  på detts  og  rapportøn
«'orøvrig.

Med  helsing

Johan  Nakken
avd*ing.

CJenpart:  NGI, Postbokø  40 Tåsen,  Oalo 8.



KQ  P+TENS xø-ruesxuogpoxoS E K  R ETA  RIATET

PO;TADRES;Ei  POgTBOKS  8140  DEP..  0033  0SLO

TELEFONi  i02)  50  59  00

7" "'j'E{(

r
Norges  Geotekniske  Institutt

/Ml ,Q, !.rnnø;r:,mrr==:4 -p7
Ø W %ø4 fÆ Leveres i';; K  N v

Postboks  40  Tåsen

L
0801  0SLO  8

J

Deres  rel. Våi  ref. (bes oppgitt  ved  svar)

J.nr.  3605/88  Na/go

Dato

å.l.  okt.  1988

KONTROLLMÅLINGAR/TILTAK  I  HALLANDSBERGET  I  LEIKANGER
KOMMUNE.

Vi  viser  til  de  siste  målinger/uttalelser  fra  Leikanger
kornmune  ved  kopi  til  Dem  av  13.10.88.

Vi  ber  om Deres  uttalelse  i saken  i henhold  til  brevet/
målingene  og  i  saken  forg5vrig.

Med  hilsen

avd.  ing.

Kopi:  Leikanger  kornmune,  Tekn.etat,  5842  Leikanger



LEIKANGER  KOMMUNE
TEKN  SK  ET  AT

Koniorad  .: 5842  Leikanger

Telefon:  0561 53222

KOPI
7' 5%'v

Th,:jj"2.=i!lnnkommet: W/'),5 '\!'
2 Th 'e; fi Leveres til: gH ,/ ,Statens  Naturskadefond

Postboks  8140
Dep

OSLO  1

Dykkar  ref. Dykkar  brev  av Vår ref. KR /5y, oato 13,  10,  88.

HALLANDSBERGET  I  LEIKANGER. Kontrollmål  ingar Tiltak.

Vedlagt  fylgjer  resultatet  av  kontrollmålingar  utført,
den  07.10.88.

I  tillegg  til  målingane  den  07.  10  vart  området  under  hamaren
synfare  den  12.10  ved  fylkesgeolog  Russenes  og  kommune-
ingeniøren.

For  hovudblokka  syner  målingane  ikkje  st.ørre  endringar.
For  dei  lause  blokkene  i  aust,  -  målepkt.  10,  18- og  19  -,
derimot  er  både  den  utviklinga  målingane  syner,  og  det  som
kom  fram  ved  synfaringa,  slik  at  det  no  etter  komrriuneinge-
niøren  si  vurdering  neppe  bør  ventast  lenger  med  tiltak.

tg,i

Ved  rapport  dagsett  06.-10.  76  har  NGI  komme  med  framlegg  til
sikring  for  delte  området.  Kommuneingeniøren  meinar  at  dersom
ikkje  anna  skulle  komme  fram  etter  nyare  granskingar,  bør
tiltaka  etter  dette  framlegget  gjennomførast  no.

Deta5ane  i tiltaka  må då spesifiserast  nærare  av NGI  slik
at  kostnadsoverslag  kan  utarbeidast.

I  ei  mellomtid  bør  det  nedsettast  fleire  målepunkt.

Kommunen  ber  Naturskadefondet  å ta  saka  opp  til  vurdering
snarast.

Kaare  Risnes
komm.  ing.

Vedlegg:  Måledata  av  07.10.88.

Kopi  til:  Ordføraren
Fylkesgeolog  Bjørn  Falck  Russenes
N.GI.  Postboks  40,  Tåsen

sh#9  !l,,  Thn /
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STATENS  NATURSKADEFOND
SEKRETARIATET

KONTOFI:  DANNEVIGSVEIEN  lO.  SAGENE  - TELEFON  (o:)  380485

POSTADRESSEi  POSTBOKS  B140  DEP..  OEILO

POST  ADFlESSE

ry\TT TELEFONNFl.
o'; - 55 gg 94

r l

L

Norges  geotekniske  institutt
Postboks  40  Tåsen

OSLO  8
J 'pt

v"'

Deres  reT.

J05/et
Vår ref. ibes oppgili ved svar)

J.nr.  3334/82  Ha/gt
Dato

7november  1982

VURDERING  AV  BEHOV  FOR  SIKRING  AV  FJELLBLOKKER  I
HALLANDSBERGET  -  LEIKANGER  -  SOGN  OG  FJORDANE.

Det  vises  til  tidligere  korrespondanse  vedrørende
resultat  av  kontrollmålinger  i  Hallandsberget,  senest
ekspedisjon  av  15.10.82  fra  teknisk  etat  i  Leikanger.

Under  henvisning  til  telefonsamtale  15.  11.  82,  mellom
Dem  og  avdelingsingeniør  Joar  Børstad,  ber  en  med
dette  om  at  det  for  fondets  regning  blir  foretatt
befaring  på  stedet,  for  vurdering  av  behovet  for  å
sikre  deler  av  Hallandsberget.

Gj  enpart  :
Leikanger  kommune,  Kommuneingeniøren,  5842  Leikanger.



-A
N

'i

 li, 1=,
J /l/_/  '  " _- %

"- -e13
il' /?//  9Q' 15 , /" -"'11  18Il
"' j '///  -'/";'/l, 16  ' S

,,',-,.= X ///// x  19
:7 ioi
.1 I
Il '   "  "  "
( ,_y-  i_  __,

r-

[  E,OLTEPLASSERI  NG M ca  1 : 500
SKJ EMA  FOR MÅ LERESULTATER  Alle  mål i mm,ll

DÅTO IO
I

1l  !
I
I 12
I

13 I 14
I

I

15
I I

16
I

17 18
ii Il
i » I(j  .
ij  I J  ,
I *

! DÅTO
I

10 11 12
:

13 14 15 16 17 18 19

"iqvc

2 -10-  /-

1975

980
I

_9  F/-3

- 5-10 jTh01-4-  }-  -

781 Å-
j 1052 1111 996 763 1510

llllll- .I
.l. 1103 ,,,

I

j/_/llff//_7zi i-/0_5!
I

_/  /_/  J_ _9  _97_y_4_* -/5_/0_
'% .

_i//_!25
,i i

Il

1s'-s1976

/r  - zj 1
S97

r  --
i 33 g _ .'--"_:-l(.7/6_,// _:o7 å' 2

l 'a  '

7,P3'

I

i /03-6

i=-
1/6,S+S

// / d I__zO øo,
//  / 6- : /  d d o j

766

: 7d  'i

I

/  ,5- /  / ,' //  j  S
-  -  -+  - -  -' t I

i (i

/ r  /l/  J7  // 3 7 
l- l-__

I

I
'3__,,-H__19_____7 O

.'-

_\i%  _3_J2_ ____-loli_-" J:t_
4

loSl
l

_ ,(,_ll_i,i <_____loc._t-» I
:

I
I i
I Th  Il
I -%6 ' L"'13__ ! l:t 3__Q i__

I l -
I

---+---
I

.._ i

31,it»-'lo)78 lø  t' 5/'/'- /z7 // ? s,» j
-  --l

I

I

/L62 //  7 9 i
l /-  d d j
r
I

7  6a b-
- -  l -

I

/,5a_/'/J1_//_Q? 9
It ' I

i

l
]  3.-,r  - j90o /02.9 3-  /  '/ _ /_g_.! _/ _?J! i /  0 &. 3

i i' i

l-

//  2 -? )  a a 5'
i  --  : ""'-   '

'l j

7  !  /-

I

is}5;.i  75  3_ _ l._  _  _

::
l:

I

 f - -r -r  - l-

- 1,5'  1t)-1.5V2 }t)6D __5  /__,!, f /'  d  2  +
: ;,r,y  7 : i  d i  eT -  T- - i
I i ._ i

}z  ,?  ,;  I
--l

.....  .... ...l

j.
i /  d 62 ;id  .;:

;l
_}..>__-3 7_;'. i__i.O?_

li

l- I

r  -'  -

I i I
 -  % --i- -

_!!  - 7 - }.9 .ld jb  ,9/ ,.5-/,9 }c  3  z) ' Y  /5-  I

i-l

I

: /ot  i'
l-  
I

z'?2  "iL6-2___/____7t___S>_
I

/.'»-?  J ' j2  2  @
.l

I
h -  - l_  _

Z-  /d-88  //  i  .,;' ..5"-,,? 2 ./ti..;,; [0.3-' jd  å'8
+--
I

//i.R":

-l
' /Z,' !  ,!!
l--
l'

_7 4_å _
I

/'..5-.3 -;-" /  ,2 J_2
-  -  , I

jl

h  -

I
I .....

I

.  .....u___ia  .  s'  i  ai  n.i *--  -=-  -  --  _-.-..___  _.__.  _.....______.  _.    i..  _.  _  __..-..........  ..-  -  _.._._   -=  -  '  --

HALLÅNDSHÅfVlMEREN  - LEIKANGER
DO  to

"14-1-75
Tggnar

Skisse  av  det  rasfarlige  parti  mecl  målebolter
Skjema  for måleresultqter

Godkjant

Oppdr.

nr. 72 611 - 3

Nor  g  e s  g  e o  t e krii  s  ke  i ns  t i tu  t t ' Tggn. ' @ 12. nr.



NOP-GES  GEOTEKNISKE  INSTITUTT
N o r w e g, i a n  Q e o t e c  h n  i c a l I n s t i t u t e

Rapport  over

befaring  iHallandsgrend  i

Leikanger  23.  september  1959

i anledning  steinskredfare.

S.  1 8 L. - I
,'b

0S  LO BLINDERN

Bilag:  Skisse.

6. nov,  1959,

TLF.  69 58 80



1

I N  N  l,  E D N  I N  G.

Efter  apparag  fra  Landbruksdepartementet  har  Norges  geotekniske

institatt  for":tatt  befaring  i Hallanasgrend  i Leikanger  i anlet!ning

faren  for  stsinskred.  Eefaringen  foregikk  23.  se,otember  19"i9  og

kommunetekniker  K.  Risnes  og  en  av  oppsitL:'rna  deltok.

F oranledningen  til  %knad  om befaring  var  at an stor  blokk  oppe i

skrenten  ovenfar  b=byggelsen  og  ovenfor  fruktfeltene  hadde  glippet

fra  fjellet  forpvrig  og  seget  ca.  40  cm  ae  sista  'fflrene.

DEN  hvtpS'rb  BLOKK

Eilag  1 viser  planskisse  av  blo:kken  samt  t,'rrengøt  omkring.  Eerg-

arten  pA .itedet  er  nærmest  kvartsitt  med  m=st  tynne  glirnmerrike

lag  og  enkelte  likeledes  tynne,  muligens  sekundære  kvartslag,  Strg!ik

og fall  varierer,  gjennomgAende  er str@!<et ViT - E og fallet  ca. 20 g

s$rover.  Lokale  småfolder  fies.  En viss  avl$sning  fore%r  parallell

lagdelin,pen.  De me4t  markerte  sprekker  har  retning  N 40-50  g med'

ca.  90 g fall  nordvest  og  retning  N 150  g ag  vertikalt  fall.  To  sprekker
3

tilhg>rende  disse  system  har  avl$st  en blokk  pÅ ca. 150 m . Eredden

pfi  den  SE-g!!ende  sprekk  er  1-1,  5 m  og dybaan  nei:l  til  bunnen  er  '5-7  m.

Eredden  p!l  den  NE-gAende  sprekk  er  opp  til  3 m  og  aybden  avtar  fra  

'::.-7 m i nord$st  til  omtrent  ingen  i s5brvest.  I bunnen  av sprekkene

ligger  nedrast  materiale.  Elant  dette  er tydeligvis  ogs!! helt  ny-avl$ste

stein  og  blokker.  På  toppen  av  sprei<ken  g'ir  det  her  og  der  trerptter

og lengst  $st ar en gammel  ask blitt  st,'!enda  rrii6t  over  sprekken.

Eprvest  for  denne blokken,  og adskilt  vea en mot  %rvest  fallende  ;'lpen

sprekk,  ligger  an lavere  blokk  som synas  4 ha 'olitt  avl$st  tialigere.

Nedenfor  disse  to blokkene  mot  %r  og Str!7St,  er et lite  trinn  i terrenget

og  an.it4ende  fjell.  T)et  er  ikke  mulig  her  '4 se tegn  eller  merker  etter

en  fremskyvning  av  bloliane.  Den  vestligste  bloi<k  er  sAvidt  lav  at  den

neppe  kan innebære  saerlig  fare.  Anderlea:=s  er aet med  den $stligste.



[ienne  kan  imidlartia  neppe  bevege  seg  saerli,;  utover  så  lenge  den  andre

ligger  foran.  Det  er  imidlertid  vanskelig  !Å få  noe  inntrykk  av  selve

foten  pÅ denne  blokken.

S I K  R IN  G S T I L  T  A  K  .

( ppst$tting  eller  fastbolting  av den ;stligste  blokken  kan neppe  være

hensiktsmessig.  Vi  foreslo  pA stedet  for  kommuneteknikeren  at  to  eller

tre  målebolter  ble innsatt  i $stligste  sprekk  på de smaleste  stedene

nederst  og 7verst.  &ian kan herigjennom  f;'t kontroll  p-" hvorvi&t  blokken

er  i bevegelse.  Hvis  det  viser  Seg  at  dan  er  det,  p-\ en  slik  måte  at  det

er fare  for  utrasning,  %r  iallfall  d.en gSvre halvdel  av blokken  sprenges

istykker  ovenfra  og nedover.'  En forsikti7  sprøngning  her  skulle  ikke

medf$re  særlige  vanskeligheter  eller  fare.

'!
NORGES',  GEOTE 5KE  INSTITUTT

I!iaurits  E jer  um

Finn  J$rstaa

F.T/mr.
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Befaring  av utrygq  iteinformas7ion  i
Hallandsberget,  Leikanger  kornrnune.

Befaringen  viste  at  det  var  en  viss  bevegelse

i  steinformasjonen,  men  det  kunne  ikke  påvises

noen  direkte  fare  for  utfall  med  det  fØrste.

På  sikt  må  en  vel  tenke  på  en  nedsprenging  av

partiet.  En  forutsetter  at  måling  av  blokkene

fortsetter.

Oslo  13.  august  1986.

Jan  Otto  Larsen

ing.  geolog

Joar,.Jørst  ad
overingeniØr.
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Det  vedlagde  vert  sendt  utan  fylgjeskriv.

Til

Saka g}eld -;  Referanse

re,r7;;4
j5'Ti1  ortentering

g Etter  avtale

[] Til gjennomsyn  og retur

[]  Til  fråsegn

0 Til godkjenning  og retur

0 Til påskrift  og retur

0  Til handsaming

[]  Med referanse  til Dykkar  skriv  dagsett

g Attende  med takk  for  lånet

g Feilsendt  hertll

vedkomande

@ Til rettiry,

[]  Til Dykk  sorn rette

0 Til arkivering

@ For  sending  til

[]  Kan sending  til

g Skal sendast  til

[l  For retur  innan

@ Leggjast  ved «saker  til neste

Stad  I Dato  I

I Innkommef
I Mt-&
' Leveres  til l"L;!

Underskrift

Al  'Yi-'k
Nr.  S07 n. H.l.  Risan Ettf.,  Bergen

møte»

Vend-
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STATENS  NATURSKADEFOND
S E K R ETA  RIATET

KONTOR:  ooxxivtcsvcirs  10.  SAGENE  - TELEFON  (02»  3804E15

POSTADRESSE:  POEiTBOKS  B140  DEP..  OSLO  i .

r

POSTADFiESSE

NYTT TELEFON.NFI.
02 - 55 99 94

L

Norges  geotekniske  institutt
Postboks  40  Tåsen

OSLO  8
J

2=9,t
v"

Deres  ref.

,yo:t/et
Vår  ref.  (bes  oppgitl  ved  svar)

J.nr.  3334/82  Ha/gt
DaJo

i:7november  1982

VURDERING  AV BEHOV  FOR  SIKRING  AV  FJELLBLOKKER  I
HALLANDSBERGET  -  LEIKANGER  -  SOGN  OG  FJORDANE.

Det  vises  til  tidligere  korrespondanse  vedrørende
resultat  av  kontrollmålinger  i  Hallandsberget,  senest
ekspedisjon  av  15.10.82  fra  teknisk  etat  i  Leikanger.

Under  henvisning  til  telefonsamtale  15.11.82,  mellom
Dem  og  avdelingsingeniør  Joar  Børstad,  ber  en  med
dette  om at  det  for  fondets  regning  blir  foretatt
befaring  på  stedet,  for  vurdering  av  behovet  for  å
sikre  deler  av  Hallandsberget.

l

R.B.Henriksen

Gjenpart:
Leikanger  kommune,  Kommuneingeniøren,  5842  Leikanger.
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STATENS  NATURSKADEFOND
SEKRETARIATET

POSTADRESSE:  OSLO-DEP.,  OSLO  1 -  TELEFON  380485
KONTOR:  DANNEVIGSVEIEN  10.  SAGENE

r

Norges  geotekniske  institutt,

Postboks  40  !åsen,

OSLO  8.

J

l Innkc»mmeilI-  - '  aI Levei-es til J /  a

Deres  ref.

K*Ll'ed*

Vår  ref.  (bes  oppgitt  ved  svar)

Jnr,8310/76  Ha/Il.T

Dato

8, desember 1976,

SOGISf O(. FJOR'IJN".E

En viser  til  tidligere  korrespondanse  vedrøre:itde  kontroll
av målebolter  i Halland'sberget,  senest  Deres  rap'port  72611-4,
av 06,10,1976,

En ber  om Deres  kommentar  til  de vedlagte  måleresultater  av
30.11,1976.

Etter  fullmakt

konsulent

o
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NORWEGIAN  GEOTECHNICÅL  INSTffUTE

c-;":atea  s  Na  turs.xad'=  I'O-.(l(I
OSI.O  'Jep,

OSLO  l

(.-.)SlO,  2t"1ii  jurii  1975
JOL/.a;aL

72 611  HALLANDSBERGET  -  LEIKz'C4GEQ.

,-.  ,5o.ptro.4  4i.'q.4.1 44».g-av,:Bo,4te,H,

Oc 1 €) i'».åleboltene  '30m er 3p]..asser't:  i Ha].laniisbergi.=t  ble  kontrolln'iålt
all  !;oYi'!yTlune1nger1j.Øren  j raelkanger  3 h  j  llnl  d@Å,  .Eke81!1tatJ3n13  er  VlSt
p,j3 y7@(41 e(T(T,

Dat  ar recyistrar't:  en .'5:rskyvnfinc'1  av <3erø  yere  av C1)':3 g5r+t1ic1c7ende  blokkar,
O'J  en svak  gli.rln:l..ncr  av hovetumaariivet.  Vea  b]okken  er  'let  reqigtrert
e21  fiorsk:}nn'llmq  .(')'i  3 0{,T  6 'tlTn,  T,.'x.e.g.'ir-itrsrj.rir.yerie  vål  llove('iTYlass  1' ?'!  t .31  f.ra
0 -  2 :raæ.

av  st:«rc;ts  betyr1n3x-i.q  Eor  ! få
so'm '.H»lqnlaq'l

fOr  ;JO'.i?.GE:'»  CvE':)Tt!;KNISPxE  INSTJa'.rUT'['

Jan(.-'!:toLarse'l')

1J (>d  I  B  qq.

Skl. nr. 032. 6-70. 500J. Sch.



Det  vedlagde  vert  sendt  utan fylgjeskriv.
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Til gjennomsyn  og retur  '

IrJnk:'-"-'-'Til fråsegn !ll,,

Til godkjenning  og retur  .,

rit påskrift  Og retur  Levora*  i

Til handsaming  ----'--

Med referanse  til Dykkar  skriv  dagsett

Attende  med takk  for lånet

Feilsendt  hertil

Til retting

Til Dykk  som rette  vedkomande

Til arkivering

For sending  til

Kan sending  til

Skal sendast  til

møte»

Vend.Nr.  S07 n. H.J. Risan Ettf.,  Ber5;en
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R. & !!emoiksen
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STATENS  NATURSKADEFOND
SEKRETARIATET

POSTADRESSE:  OSLO-DEP..  OSLO  1 -  TELEFON  380485

KONTOR:  DANNEVIGSVEIEN  10,  SAGENE

Norges  geotekniske  institutt
Postboks  40,  '['asen

Leveres tit

OSLO  8 ,r8/'r'  y

Deres  ref. Vår  ref.  (bes  oppgitt  ved  svar)

J.nr.  29a16/75 Ha/Als

Dato

J'f- juni  1975

LøNR*  338/75 srbzmsx»nph»  I HALTÅNDSBERCrE!'
SO(.N OG FJORDjlNE.

LEIKANGER

En viser  til  vedlagte  kopi  av måleskjema  for  I-Iallandshammeren
0b(T ber  om Deres  kommen, ar til  :leresultatene  av 3.6.75

Vedlagg





Statens  Naturskadefond
Oslo  " Dep,
Oslo  1

tu/hc 5. juli  1973

7 2 611-  l .  B e f  a x t n g  i  H  a 1l  a n d a g r  e nd  i
L  e i  k  a n g e r  i  a n  I e d n i  Il  g s t e i  Il  s k  r  e d f  a r e

Vi  henviser  til  tdiligere  korresporidanse  om  derme  aaken  og
til  v&z  befaring  27.  juli  1972  av  skrentpartiet  i I-Iallandsg,'end
som  fremgår  av  vås  rapport  72611-1  datert  30.oktobe'x'  1972
Qg oversen&t  aalri'me  dag.

For  dr  bistand  tillater  vi  oss  & beregne  :

1.  Ar'beidsomkostninger  (lønn  og generalornk.  ) 26.  5 t
2*  JReise-  og dietutgifter
3.  Kopiering

kr,2-636*

460

20% rnerverdiavgift
kr.  3. 15i.  -

,,  630.-

kr.  3, 781.  -
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OSIJO  1

()slo,  :14.  junt  1975
iJOL/  e'i('ll.>

Kontrol.1ro.iå].i.ng  av  bolter

:).:2 l  (') ri:iå.lelao  Itene  30Ti1  '=:i  91a  3Sert  ..L kIa llani'laLGr'Je  t :Ole kOn  trOlll1l:llfa.
av  koriimurzeincreriig:+reri  i T.ic=ikan4er  3,  jiinJ-  cl,å.  i"yeiu'iltai:erie  Gr vist
på Ve+:'1cr7g,

p)B '9 (3 'iC r-3  qi  S 'l'i:  Q 1:. t :".n f  ')r  Sk 7'in]1l'1fJ  rl  V  i'ie  n l7 're  aV  (le g5t'i 1':l  1  q  qi3n«f'E1 })li.)](ker  @

Og e!l  "3V}11-Q (Jl  :Ll-lllj1l  g '-IV flOV  :':!']('.'=l  !.i '3 1'7e  'C ii  a'17 (3(1 !)li')':'-'iCen  'ar .le  f r  l-XJlS  tlaG:  t
en  forskyvriiri«y,  p% 3 oq  6 yyn,  "?egistr,-iri»gene  våi  hovetlmass.iveL.  er  fra
0 - 2 i"UTl*

fJOT  :JOn'i('=l:  ":  ')a.b'O'I'i':K  N Z 5I<E  I.".aJS'TI'i"LT  !'T

J.Eln  O'l:tO  '.;ia]r  E;e-n

',.-Ve %«U152

OOC1.Sch.
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STATENS  NATURSKADEFOND

SEKRETARIATET

POSTADRESSE:  OSLO-DEP.,  OSLO  l -  TELEFON  380485
KONTOR:  DANNEVIGSVEIEN  10. SAGENE

Norges  geotekniske  institutt
Postboks  40 '['å.sen
OSLO  8

J

Deres  ref.

Rapport  72611-2
Vår  ref.  (bes  oppgitt  ved  svar)

J.rir.2228/74  Ha/JR <'€y oDkaItoober 1974

.uSFARE  I HALMNDSBERGE'I'  - LEIuNG-ER SO(.N  O(. FJORDANE.

En viser  til  tidligere  korresponda:nse  vedrørende  rasfare  i
Halla;ndsberget  i Iieika:nger,  spesielt  Deres  rapport  72611-2
av 6.8.73.

Etter  befari'ng  i  september  d.å.  har  teknisk  ko'nsulent
Joeæ  Børstad  gitt  melding  om at  e'n 'nå er  blitt  e'nig  om
hvorledes  arbeidet  på  fanggraven  skal  avsluttes*

E'n ønsker  derfor  å legge  fram  sakeri  for  fondsstyret  til
endelig  avgjørelse  om de  tilskott  som  skal  utbetales  fra
fondet.  I  denne  forbindelse  ønsker  e'n å få  ;ilsendt
'nærmere  planer  og kost'nadsoverslag  for  det  maleprogram  og
den  ko'ntroll  av  fanggravens  effekti  'tet  som  er  nevnt  i
Deres  rapport.

R,B.  He'nriksen



LEIKANGER  KOMMUNE

KO MM UN EING  ENIØ  REN
Kontoradr.:  5842  Leåranger

Telefon: Systrond 5651

Ingeniør  Larsen,

5840  HERMANSVERK.

DyMar ref. DyÅ4ar  brev  aø I"Jr rd.
ØJ/DT

Dato

17/10-1974,

VEDKOMANDE  RASFARLJ:G  PAR!'I  OVER NYTI  TOMTEFELT  ØVRE LEITET-  -  -  -  -  .  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  .  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  ---  -  -  -  -  -  -  .  -  -  *«  -  a*ø  ffi  -  -  -  ---  -  -  -  j.

LEIKANGER.

Etter'  tidlegare  avtale  ved  synfaring  i ovannemnde  område,  over-
sendes  etter'spurde  profil  frå  f,)ellparti  og ned  til  eksisterande
leikeplass.

Også  vedlagt  kopi  av  plan  for  tomtedeling  under  dette  partiet,

Leikange  kommune

Ø.  ohnsen
dSs.  ing

Kopi  til  Statens  Naturskadefond,
v/tekn.kons.  Joar  Bjørstad,
Oslo  -  Dep.,  Oslo  1.



Statenø  Naturskadefond

Oslo  Dep.

0slo  I

0FJø/1ohc8, 30. august 1973
72611.  Rasfar*  Hallandsgrend.
D e x e 8 !'  e f.  :  Jnr.  382i2/  73 Ha/Ifa

Vi  har  mottatt  Deraø  bcev  av  17.  august  bilagt  kopi  av  Dynokonsulents  notat
av  8.  august*  øamt  anmodning  orn  vurderirig  av  de momenter  som  ex' nevnt
i notatet.

Vi  ekal  i det  fllgende  kommentere  Dynokonsulents  uttalelse  om  at
l)  fanggravaa  er  for  kort,  at 2) prBveboring  b@sza utfHres,  og i tillegg
svare  på den  muntlige  foresp4rse1  fra  Fondet  ved ing. J.  Bglrøtad  orn
3) å, flytte  fanggraven  lenger  opp.

l)  Efter  et  fozriyet  øtudium  av  flyfotoø  i stereoskop  mener  vi  fortsatt
at  den  opprirmelige  lerigde  av  150  m  på  fanggraven  er  tilstrekkelig,
forutøatt  at  ikke  rent  lokale  forhold  tiløier  noe  annet.  Det  er  imi-
dlertid  klart  at  abøolutt  si:kker  kan  man  ikke  vaere  selvom  vollen
skylle  vaere  både  200  og Z50  m  lang.  Det  er  også  derfor  man  glnssker
eri  kontrolle:rt  prg$ve  på  vollens  vi;rkning  ved  & nedrase  blokker  fra
løt-  Og vestsiden  av )xammeyen.  Vi  tror  at topografien  g8r  at
blokJcer  vil  bevege  sg  tilna,rmet  mot  den  midtez'ste  del  av  den  fore-
ølfltte  voll.  HvUi  blokker  skulle  få øtJrre  hastighet  enn  antatt  vil
de imidlertid  lett  gå  ut*nom.

Z) En  prØveboring  gjennom  hammeren  ville  uten  tvil  (ske vårt
kjennskap  til  beliggenhet  og utforming  av  bruddplarxet  under  hammeren.
Man  måtte  imidleytid  ha  minst  3 boringer  hvis  det  skulle  hjelpe  npe.
Slike  boririger  ble  ikke  foreslått  i v&r  rapport  7Z611-2  ford4merdien
av  dem  er  vanskelig  å forutsi  og fordi  vi  mente  en  nedsprengrxing  bare
ville  gi  et  nytt  stabilitetsproblem  som  idag  1kke  eksisterer.

3) Instituttet  har  ingen  prinsipielle  innvendinger  mot  at  fanggraven  med
voll  blir  fiyttet  lenger  opp.  Grurxnen  til  at  man  foreslo  en  plasseririg
like  ovenfor  plaiagt  vei  var  at  man  mente  den  her  lettteit  kunne  tjene
stn  henøikt  og derfor  utfHres  billigøt.  Hvis  den  av hensyn  til  frukt-'
beplantningen  Hnskes  flyttet  oppover,  kan  den  godt  bygges  50 m  lenger
opp  hvor  derx  i plan  må  få  en  V-form  på  grurin  av  terraaget.  Da
hastigMten  på  rullende  blokJcer  vil  veere  øtørre  her,  mener  vi  at vollen
m&  vaere  tiløvarende  høyere,  rninøt  5 m,  og fortrinnsvis  lageø  av store
blokker.  Da  det  her  åpenbart  et  mm  fjell  i dagen  antaø  det  at  byggirigen
av  fanggraven  og vollen  på  dette  sted  vil  bli  vesentlig  dyrere  enn  lenger
nede.  Den  ngiyaktige  plasseringen  bør  imidlertid  naturligvis  avgjøres
på  øtedet.

for  NORGES  GEOTEKNISKE  INSTITUTT

F.  Jlrstad



N O R G E S G E O T E K N I S K E I N S TI  T U T T Side  . ......,,,,...,,,,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Oppdrag  : ...............................................................................................................  Dato  a

Fors@)k/beregning  : .........................................,,,..................,..,,............................................  Sign.  a

6'- seævJ.
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STATENS  NATURSKADEFOND

OS-LiO 3
L J

Deres  ref. Vår  ref. (bes  oppgitt  ved  svar)

Jnr.  1192/71  Ha/L[a
DatO

S'JEINSKREDF-ARjC-  -l .kLA-LiLANDSGREI'll)A,  LE-l<.A- :['TG-ER KO)l'!f[vIUN'E,

Viser  til  Deres  ra'o,port  nr.  S 181  av 6.11.1959  over
befaring  i Ha]landsgrend  i Leikan,gaer  23.  september
1959  i anledning  steinskredfare,

Rapporten  konkluderer  med  a-i-  det  skulle  sett-es  ned
malebolter  for  a  fa  kontrollert  om  steinblokke:ne  er
i 'bevegelse.

Fra  Leikanger  Ico'inm'u:ne  har  en  nå. fått  tilsendt  resultat
av  kontrollmali:n.g.  Skjemaet  n'ied :inåleresultatene  sendes

vedlalo;t  over  til  Dem.

Hermed  ber  en  orq  eiq uttalelse  om hvorvidt  .inåleresultatene

,3ir  ,i-ru:iqn  til  å sette  i verlc  eventuelle  sikringstiltak
på  stedet.

E:  Hamre
f  ørsteS  ekretær

Vedlegg
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"3?,o,-6 //
NORGES  GEOTEN(NNSKE  NNSTITUTT

Norwegian  Geotechnica]  Institute

F 0  R S K N I N G S V N. OSLO  3

THLEO  RA  M  A D R. i  G E OTEKNIKK   TELEFO  N 6 95  88  0

Statens  Naturskadefond

Oslo  Depe

0  s lo  l

0  s lo  3,  I  2.  juli  19  71

FJ/}rc

S . l 8 ] S t e i n s k r e d f a r e F-I a ]. ] a n d s g r e n d a  L  e i k  a Il  g e r

Vi  har  mottatt  Dercs  brev  av  17.  jul'i.  vedr.  ovennevnte  og  med  resultater
av  kontrollrnålingene  n-ied  fore==p@xsel  om  målingene  gir  grunn  til  å foreta

B il-;  p i ng  S hltak.

Da  det  ikke  er  mulig  å si rioe  om  dette  uten  å vite  hvor  målingene  er

foretatt,  tillater  vi  oss  å spJrre  om  det  foreligger  kartskisse  og pr6fi1
som  viser  dette.  Hvis  ikke  ville  vi  være  takknemlige  om  Statens  Natur-
skadefond  kunne  ordne  med  at  rnålepunktene  ble  inntegnet,  gjerne  på
kartskissen  som  fulgte  med  vår  rapport  fra  1959  og  helst  på  profiler
ogsa.

for  NORGES  GEOTEKNISKE  INSTITUTT
r

Finn  JØMtad



=-jenpart  til:  Norges  Creotekniske  Institutt,

Statens naturskadefond

Forskningsveien"  t
OSLO 3

5842LEIKANGER  

J.nr.  4807/72  Ha/Als  Ø. deaember  1972

STEI'NSKREDP.A.RE I I-IAIJÅITDSGRENDA, IiEIKÅNGER - SOGI OG J'JORnÅ!Jl.

Ein ViSe:l' til  bre-vet  %ÅClCar aV I I *5*72@  VeaOmande  Btei:
skredfare  I :E{allandsgrenda

Resultata  aV kontrollmålingaaie  er aendt til  HorBes Geote.kniske
Ins'titutt  og institutte't,  ha:r gjeve  .fråae@n 1 saka i rapport
726j1-i,  dagsett  30*10.'72.
Eit  eksemplar  av rapporten  ligg  ved  dette  brevet.

Dersom kommunen yiisker  ei synfarinB  i, saapband mea del  tiltak
sohø kjem på tale, tød.  nedspren,gn% vil  fo:ndet aln telmløke
konsulent  trule,g  kuune ta denne utpa  våren  eller  sumaxem 1973ø

Gjenpart  si det'ce brevet  er se»idt  Norgea Geotekniake
I:nstitutt.  '

Vedleg,g

.'il * j3 ø Henrii'cs  O-n
koritorsjef



'P..,2.,g;//
STATENS  NATURSKADEFOND

POSTADRESSE:  OSLO-DEP..  OSLO  1 - TELEFON  380485  "f5  d
KONTOR: DANNEVIGSVEIEN 10, SAGENE, OSLO 4 f')  fl  I

!'

Norges  Geo't  ekiaijsl:e  Iiais-Lil  -Liu-ti t

OS-JiO 3 t!!rh.

,[:/gr

Deres  ref.  Vår  ref. (bes  oppgitt  ved  svar)  Dato

PJ/hc.  S,181  J.!1]".  1400/72  T-{a/A.ls / mars  1972

ElALLAJ'TDSG'.-k-3l']TJ)A, L.EIK.A1TG2R  -  SOGI'T OG PJ  ORDAiJL;.
-FARE FO R S'i'EI  iTSKE%El) å

En vjser  -i:jl  ticlligere  l=or-r'es-pondaaise  i  (3e11ne sal;:eny  SeneSt
-f)eres  brev  av 22.  ;juli  -1971.  .

Ved]agt  ove:i'sender  eri  materj  ale  fra  kommunein,"r  eiaiøren  i

Leikaaqger,  vearøret':ide  målebolter  i Ha1I1anc1.s1»er,7et

l  . imt"e,ø

Eii  Han'ire

Vedlegig

1.,:2,e.,i/



:;'. Q,), ?"=2, p4

ri,  . .l.

LEIKANGER  KOMMUNE
KO MM UN EIN GENIØ  REN

Kontoradr.:  5842 Leikanger

Thlefon: Systrond 5651
7aa ,.,,r';.614)/,.a' X'

ST/{TEHS f!A'rUf"SKU!:FOi"i!.i

0J400 /-9.3.72
State'ri  s  Natu:rskaclefo:itd,

Oslo  d.ep,

0  s  ]  o  I .

DyMar  ref. Dykkm  hev  au VÅr ref.

'rcrq/p,r'r

.R.a.s,f.4r..e, .I-Ia,1.,1za.:n,c1lsbe.r.g.e.'t,  .I,ej,1c,a'i7;,.";.e.:r,

Vecllagt  set-i,cler  ej:n  i-i'iå1e-da-l;a  p :r.  6/  1 og 6/3  '19"/2 :f'or  rnåJebol-tar

i:i"i.:i'isette  ptå  forskjel]:i.ge  s'tader  j  c'3et  rasfårl.ege  pa]"t:ii+

:Qet  sy:n.es  'iytv:i.lsoptt  EI-l: 6er  ero  ej  vjss  :rrirsl  e  i  fje:L  Jl@t,  Bi,I@'!(,g

-i c1ej  ia'tise  b]o'kke'ite  i'iiot  sø:r-øst,+

E:in  i'iiå be  on'i  at  det  s:t"ia.rast  "ol.:iir  :l'øretel<'e  ei  ,geote1ct"i.:isk  gransk:ing

a.v  tj1!a'iøva..

1'ø  R-is'i"ies

g.e53,%,y<.i;.3.

Oversjlrtska:.t  M=  1 :5000

Sk-i  SSe  M=c  a ii1 :500

MålesJ.s  jema.

r
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STATENS  NATURSKADEFOND
SEKRETAR4ATET

POSTADRESSE:  OSLO-DEP.,  OSLO  l  -  TELEFON  380485

KONTOR:  DANNEVIGSVEIEN  lO,  SAGENE

Innkommetl
ILeveres til I

'1*-1'  l
i %-4"Norges  Geotekniske  Institutt

Postboks  40  !I'åsen

OSLO  8
L

Deres  ref.  Vår  ref.  (bes  oppgitt  ved  svar)  Dato

Jn:r. 3822/73 Ha/Ifa  79auguSt  1973

pp.nbspx  21/73  NR. 5.  nø.spøpp  I u:u,ø.m:oscgbmnø.  - :bbhumeba  -
SO(.N  OG FJORD.A.I',TE.

En viser  til  tidligere  korrespondanse  vedrørende  rasfaren  i
Hallandsgrenda,  senest  Deres  rapport  7261'1-2  av 6.8.1973.

Rapporten  er  blant  annet  lagt  fram  for  avd,ing.  John
Johansen  i Dynokonsulen't  A/S,  da han tidligere  har  gitt
vurdering  i  sake'n.

Vedlagt  sendes  en kopi  av Dynokonsulent  A/S notat  i saken  av
8.8.1973.

momenter  som  er  nevnt  i
til  forslaget  om å utføre
artiei.

Vedl  egg
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Investeringsbudsjettet 2013 - tilleggsløyvingar 

 

 

TILRÅDING: 

 

1. Leikanger kommunestyre vedtek tilleggsløyving på 50.000 kr til 

prosjektet Riverdalen – veg. 

 

2. Leikanger kommunestyre vedtek tilleggsløyving på 59.000 kr til 

prosjektet sikringstiltak Hallandshammaren. 

 

Tilleggsløyvingane vert dekka ved låneopptak. 

 

DOKUMENT: 

 Investeringsbudsjett 2013 

 K-sak 1/13 

 

SAKSUTGREIING: 

 

Leikanger kommune gjekk i 2012 inn avtale med Byggseneteret Hundere om finansieringa av 

bygginga av veg, vatn og avløp frå den kommunale vegen Riverdalen og fram til 

bustadblokka Hundere har bygt i Reinevegen i samsvar med reguleringsplan. Den delen av 

avtalen som vedkjem vatn og avløp er tidlegare utbetalt.  I budsjettet for 2013 vart det ført 

opp feil sum for vegen. Summen i avtalen er 150.000 kr, medan det i budsjettet vart ført opp 

100.000 kr. Dei resterande 50.000 kr må difor finansierast som tilleggsløyving. 

 

I K-sak 1/13 gjorde kommunestyret vedtak om å frita dei tre grunneigarane for eigendelen 

deira på 49.000 kr  til sikringa av Hallandshammaren. Finansiering skulle takast med i sak 

om budsjettendring for 2013. Prosjektet er avslutta hausten 2013. Prosjektet vart 10.000 kr 

dyrare enn budsjettert. 

 

 

 

 

 




