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NVE

KVALITETSIKRING

Mars 2020

Kvikkleiresoneutredning «light» -
Steinkjer kommune.

Uavhengig kvalitetssikring

Det er utfert Uavhengig kontroll/ kvalitetssikring av delleveranse
I, 3, 4 og 5 i prosjektet Kvikkleiresoneutredning «Light» -
Trondelag. Den uavhengige kontrollen er utfgrt av NGI.
Kvalitetskontrollrapport/notatene er samlet i dette dokumentet.

Innhold:

Kvalitetssikring Delleveranse 5 — Sluttrapport: NGI Teknisk
notat 20170482-08-TN, rev.|, datert 04.06.2019

Kvalitetssikring Delleveranse 4 — Stabilitetsberegninger: NGI
Teknisk notat 20170482-06-TN, rev.2 datert 22.11.2018

Kvalitetssikring Delleveranse 3 — Innledende vurderingsrapport:
NGI Teknisk notat 20170482-04-TN, rev.l, datert 15.06.2018

Kvalitetssikring Delleveranse | — Befaringsrapport: NGl rapport
20170482-02-R, rev.l, datert 31.08.2017

NVE har ansvar for a forvalte landets vann- og NVE hovedkontor
energiressurser, utvikle samfunnets evne til Middelthunsgt. 29
handtere flom- og skredfare og varsle om naturfare. ~ Postboks 5091, Majorstuen
NVE har hovedkontor i Oslo og regionkontor i 0301 Oslo

Narvik, Trondheim, Hamar, Fgrde og Tgnsberg. | Telefon: (+47) 22 95 95 95
tillegg har vi senter for fjellskredovervaking i Stranda  nve@nve.no
og Kafjord.

NVE KVALITETSSIKRING - MARS 2020
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Dokumentnr.: 20170482-08-TN
Dato: 2019-06-04
ﬂ Rev.nr.: 1

Side: 2

1 Innledning

Pa oppdrag fra NVE skal NGI utfere uavhengig kvalitetssikring av utredning av utvalgte
kvikkleiresoner 1 Steinkjer kommune 1 Trendelag. Oppdraget er delt inn 1 flere del-
leveranser. Foreliggende notat tar for seg kontroll av delleveranse 5, som inneholder
sluttrapporten for prosjektet.

Notatet er revidert etter Multiconsults tilsvar pa NGls kommentarer til rev. 00 av del-
leveranse 5. Endringer i rev. 1 er skrevet i kursiv.

2 Dokumenter underlagt kontroll

Kontrollen er basert pa folgende dokumenter:

7 418771-RIG-RAP-009 Kvikkleiresoneutredning "light", Risiko for kvikkleire-
skred 1 Steinkjer kommune, datert 11.01.2019

I 418771-RIG-RAP-009 rev. 01 Kvikkleiresoneutredning "light", Risiko for
kvikkleireskred i Steinkjer kommune, datert 26.02.2019

I 418771-RIG-RAP-009 rev. 02 Kvikkleiresoneutredning "light", Risiko for
kvikkleireskred i Steinkjer kommune, datert 03.06.2019

3 Kontrolltabell

Tabell 1 oppsummerer kommentarer til rapport 418771-RIG-RAP-009. Kontrollpunkt-
ene er vurdert og gitt kategori som folger:

M = Mangel

MS = Manglende samsvar
I - Info

S = Teknisk spersmal
\Y = Vurdering

Kolonnen "Status" angis med bokstav for om den er apen og avventer svar/avklaringer
fra Multiconsult eller om den er lukket:

L = Lukket
A = Apen
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Tabell 1 Kommentarer etter kontroll av delleveranse 5

Dokumentnr.: 20170482-08-TN
Dato: 2019-06-04

Rev.nr.: 1

Side: 3

Kommentar | Beskrivelse Kategori | Status
Forside

1 Det mangler informasjon om hvem som har utfgrt M L
kollegakontroll.

MC: Inkludert
Ok.
Sammendrag

2 Setningen "Sonene er valgt pa bakgrunn av..." ma \ L
omformuleres, f.eks. "Sonene er valgt pa bakgrunn av
hvor det er eksisterende bebyggelse og fare for
utlgsning av naturlig skred er stg@rst."

MC: Tekst er revidert
Revidert i rev. 02. Ok.

3 Tabell 1 — 1495 Tolstad: Det star i teksten at faregraden | MS L
er uendret. Faregraden er endret fra "middels" til "lav".
MC: Implementert
Ok.

Innledning

4 Det foreslas en omstrukturering av teksten i Vv L
innledningen. Beskrivelse av utvelgelsesprosessen og
utvelgelseskriterier i fgrste avsnitt bgr kortes ned.

Dersom det er gnskelig a ta med alle
utvelgelseskriteriene, kan disse f. eks. gjengis i en
punktliste. Siste avsnitt ("Utredningen skal vaere en
mellomting...") anbefales flyttet opp til f@r avsnittet
"Multiconsult har fatt i oppdrag...".

MC: Tekst er revidert

Ok.

5 Tabell 2: | beskrivelsen av delleveranse 3 bgr det \Y L
nevnes at vurderingene er gjort pa bakgrunn av de nye
grunnundersgkelsene.

MC: Inkludert
Ok.

6 Tabell 3: Det er ikke utfgrt og dermed heller ikke tolket | MS L

CPTU-sonderinger i sone 1415 Tgrring.
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Dokumentnr.: 20170482-08-TN
Dato: 2019-06-04
1 Rev.nr.: 1

Side: 4

Kommentar | Beskrivelse Kategori | Status
MC: Rettet opp

Ok.

2 Grunnlag, metodikk og innledende vurderinger
7 2.1 Innledende vurderinger, tidligere MS L
grunnundersgkelser og befaring: Det star at det ble
utfgrt nye befaringer i alle soner i Steinkjer kommune.
Sone 1536 Moaaunet ble ikke befart.

MC: Kommentert

Ok.

1452 Kokkas
8 Faktaark: Under "Bemerkninger" star det at det ble MS L
utfgrt to dreietrykksonderinger og én prgveserie. Det
ble ogsa utfgrt en CPTU i sonen.

MC: Rettet opp

Ok.

1461 Skei Nordre
9 3.6.4 Faregrads- konsekvens- og risikoklasse: Det star at | MS L
“sone 1461 beholder tidligere klassifisering med
"middels" faregrad selv om erosjonsscore er redusert".
Erosjonsscore er gkt fra "lite" til "noe", ikke redusert.

MC: Rettet opp

Ok.
1464 Bruasen
10 Vedlegg A — Kommentar: Tidligere kommentarer til Vv L

snitt 1 og 2 med vurderinger fra fgr befaring og
utfgrelse av grunnundersgkelser anbefales slettet.

MC: Tekst revidert

Ok.
11 Faktaark: Under "Bemerkninger" star det at det ble MS L
utfgrt to dreietrykksonderinger og en prgveserie. Det
ble ogsa utfgrt en CPTU og poretrykksmaling i sonen.

MC: Rettet opp

Ok.
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Dokumentnr.: 20170482-08-TN
Dato: 2019-06-04
ﬂ Rev.nr.: 1

Side: 5

Kommentar | Beskrivelse Kategori | Status
1501 Myr
12 Faktaark — Fareberegning — Inngrep: Det star "Ingen MS L

inngrep observert" i teksten samtidig som score er satt
til "Noe forbedring". Teksten ma oppdateres med
erosjonssikring utfgrt langs Ogna og Hyllbekken.

MC: Rettet opp

Ok.

1536 Moaaunet
13 3.10.4 Faregrads-, konsekvens- og risikoklasse: | Tabell MS L
17 star det at sonen har faregrad "Lav". Sonen har
fortsatt "middels" faregrad.

MC: Rettet opp

Ok.

4 Konklusjoner og oppsummering av resultater og
anbefaling av tiltak

14 Tabell 18 — 1495 Tolstad: se kommentar 3. MS L

MC: Rettet opp

Ok.
Vedlegg 1 - gjelder alle soner
15 Kolonne med erosjonskategori fra NVEs gamle M L

rapporter mangler.

MC: Rettet opp

Ok.
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i fglgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og
samferdsel — Naturfare — Miljgteknologi.

NGI er en privat neeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskap i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

Www.ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NG| develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

NGI works within the following sectors: Offshore energy — Building,
Construction and Transportation — Natural Hazards — Environmental
Engineering.

NGl is a private foundation with office and laboratory in Oslo, branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and
in Perth, Western Australia

WwWWw.ngi.no

Ved elektronisk overfgring kan ikke konfidensialiteten eller
autentisiteten av dette dokumentet garanteres. Adressaten
bgr vurdere denne risikoen og ta fullt ansvar for bruk av dette
dokumentet.

Dokumentet skal ikke benyttes i utdrag eller til andre formal
enn det dokumentet omhandler. Dokumentet ma ikke
reproduseres eller leveres til tredjemann uten eiers samtykke.
Dokumentet ma ikke endres uten samtykke fra NGI.

Neither the confidentiality nor the integrity of this document
can be guaranteed following electronic transmission. The
addressee should consider this risk and take full responsibility
for use of this document.

This document shall not be used in parts, or for other purposes
than the document was prepared for. The document shall not
be copied, in parts or in whole, or be given to a third party
without the owner’s consent. No changes to the document
shall be made without consent from NGI.
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Dokumentnr.: 20170482-06-TN
Dato: 2018-11-22
ﬂ Rev.nr.: 2

Side: 2

1 Innledning

Pa oppdrag fra NVE skal NGI utfere en uavhengig kvalitetssikring av utredning av
utvalgte kvikkleiresoner 1 Steinkjer kommune i1 Trondelag. Oppdraget er delt inn i flere
delleveranser. Foreliggende notat tar for seg kontroll av delleveranse 4, som inneholder
parametertolkning og stabilitetsberegninger 1 kritiske snitt.

Notatet er revidert etter Multiconsults tilsvar pa NGls kommentarer til rev. 0 av del-
leveranse 4. Endringer i rev.2 er skrevet i kursiv.

2 Dokumenter underlagt kontroll

Kontrollen er basert pa falgende dokumenter:

7 418771-RIG-RAP-007 Kvikkleiresoneutredning "light" Trendelag — Steinkjer
— Delleveranse 4 (forelepig rapport med beregningsforutsetninger), datert
29.06.2018

7 418771-RIG-RAP-007  Kvikkleiresoneutredning  "light" Treondelag,
Delleveranse 4, Steinkjer kommune, datert 02.10.2018

I 418771-RIG-RAP-007 rev. 1 Kvikkleiresoneutredning "light" Trondelag,
Delleveranse 4, Steinkjer kommune, datert 15.11.2018

3 Kontrolltabell

Tabell 1 — Tabell 3 oppsummerer kommentarer til rapport 418771-RIG-RAP-007.
Kontrollpunktene er vurdert og gitt kategori som felger:

M = Mangel

I = Info

S = Teknisk spersmal
A\ = Vurdering

Kolonnen "Status" angis med bokstav for om den er dpen og avventer svar/avklaringer
fra Multiconsult eller om den er lukket:

L = Lukket
A = Apen
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Tabell 1 Kommentarer etter kontroll av forelgpig delleveranse 4

Dokumentnr.: 20170482-06-TN
Dato: 2018-11-22

Rev.nr.: 2

Side: 3

Kommentar

Beskrivelse

Kategori

Status

3 Tolkning av materialparametere

3.3.4 Bereevnefaktorer: Hvilken artikkel av Karlsrud et
al. refereres det til her? Ligningene i Tabell 4 er verken
oppgitt i "CPTU correlations for clays" eller "Improved
CPTU interpretations based on block samples" fra
1996.

MC: Ligningene er ikke oppgitt i artikkelen «Improved
CPTU interpretations based on block samples», men
ligningene er tilpasset resultatene vist i figur 5,6 og 7 i
denne artikkelen. Korrelasjonene er utarbeidet og
benyttet innad i firma.

Ok.

TS

1424 Kvamseng

7.2 Beregningsgrunnlag: | avsnittet om poretrykksfor-
hold star det at det antas hydrostatiske poretrykks-
forhold i dette snittet. Hvorfor? Det er ikke i samsvar
med 3.4.2, der det star at det generelt antas noe pore-
undertrykk i toppen av skraningene og noe overtrykk i
foten.

MC: Klargjort i tekst.

Ok.

MS

Vedlegg B Tegning RIG-TEG-1424-400.1 og RIG-TEG-
1424-401.1: Det ser ut til & vaere antatt grunnvann-
stand i terreng i beregningen av ow'. Dette er ikke i
samsvar med datarapport 10200526-RIG-RAP-002, der
det er tegnet inn up fra ca. 1,5 m dybde i plottet av ug
og uy fra CPTU i punkt 1424-3. Som fglge vil dette gi for
hgy tolket OCR.

MC: Stemmer, men denne verdien er ikke brukt videre.
OCR er beregnet med o' fra eget jordprofil i CPTU-

regneark.

Ok.

MS

1452 Kokkas

Vedlegg B Tegning RIG-TEG-1452-400.1 og RIG-TEG-
1452-401.1: Det ser ut til & vaere antatt grunnvann-
stand i terreng i beregningen av o.'. Dette er ikke i
samsvar med datarapport 10200526-RIG-RAP-002, der
det er tegnet inn up fra ca. 1,5 m dybde i plottet av ug

MS
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Dokumentnr.: 20170482-06-TN
Dato: 2018-11-22

Rev.nr.: 2

Side: 4

forhold star det at det antas hydrostatiske poretrykks-
forhold i dette snittet. Hvorfor? Det er ikke i samsvar
med poretrykksmalingene i punkt 1495-9, som viser
poreundertrykk ved skraningstoppen, og 3.4.2, der det
star at det generelt antas noe poreundertrykk i toppen
av skraningene og noe overtrykk i foten.

MC: Klargjort i tekst.

Ok. Det etterspgrres imidlertid en begrunnelse for at
det er antatt hydrostatisk poretrykk framfor poreover-
trykk i foten av skraningen. Grunnvannstanden i punkt
1495-9 ligger pa ca. kote +105,4, mens elva ligger lav-
ere pa ca. kote +95.

MC: Forskjellen i potensiale mellom punktet hvor pore-
trykket er malt og elven mindre enn 5 mH20 for den
laveste poretrykksmaleren. Over en avstand pa ca. 100
utgjgr dette en ganske liten gradient. Resultatet av
stabilitetsberegningen viser ogsa at stabiliteten er hgy,
og det vil ikke endre seg ved a bruke noe hgyere pore-
trykksfordeling i skraningsfoten.

Kommentar | Beskrivelse Kategori | Status
og uy fra CPTU i punkt 1452-1. Som fglge vil dette gi for
hgy tolket OCR.
MC: Stemmer, men denne verdien er ikke brukt videre.
OCR er beregnet med o' fra eget jordprofil i CPTU-
regneark.
Ok.
1464 Bruasen
5 Vedlegg B Tegning RIG-TEG-1464-400.1: Det ser ut tila | MS L
veere antatt grunnvannstand i terreng i beregningen av
ow'. Dette er ikke i samsvar med poretrykksmalingene
i punkt 1464-2, der det er malt grunnvannstand 4,5 m
under terreng. Som fglge vil dette gi for hgy tolket
OCR.
MC: Stemmer, men denne verdien er ikke brukt videre.
OCR er beregnet med o' fra eget jordprofil i CPTU-
regneark.
Ok.
1495 Tolstad
6 12.2 Beregningsgrunnlag: | avsnittet om poretrykks- | MS L
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Dokumentnr.: 20170482-06-TN
Dato: 2018-11-22

Rev.nr.: 2

Side: 5

Kommentar

Beskrivelse

Kategori

Status

NGI mener fortsatt at det er ukonservativt @ anta
hydrostatisk poretrykk i foten av skréningen, men siden
beregnet stabilitet er hgy, lukkes kommentaren.

Tegning 1495-600.4 og 1495-600.5: Det kan vurderes
en mer konservativ tolkning av design-OCR-profilet og
design-skjeerstyrkeprofilet. NGls tolkningsprogram gir
OCR = ca. 1,0 og en Nw-/Npy-basert skjaerstyrke pa ca.
80 kPa i 20 m dybde.

Vedlegg B Tegning RIG-TEG-1495-400.1 og RIG-TEG-
1495-401.1: Det ser ut til & vaere antatt grunnvann-
stand i terreng i beregningen av oy'. Dette er ikke i
samsvar med poretrykksmalingene i punkt 1495-9, der
det er malt grunnvannstand 6,5 m under terreng. Som
folge vil dette gi for hgy tolket OCR.

MC: Stemmer, men denne verdien er ikke brukt videre.
OCR er beregnet med o' fra eget jordprofil i CPTU-

regneark.

Ok.

MS

Tabell 2 Nye kommentarer etter kontroll av endelig delleveranse 4 rev. 0

Kommentar

Beskrivelse

Kategori

Status

Generelt

Profiltegninger med stabilitetsberegninger: Det fore-
slas a legge en skravur pa lag med sprgbruddmateriale
for a gke lesbarheten.

\Y

10

Bokmerkene i pdf-dokumentene bgr oppdateres for a
gjore dokumentene lettere a navigere i. Det ser ut til at
de nye tegningene mangler link.

1421 Nord-Fosnes

11

Tegning RIG-TEG-1421-800.2: Det mangler poretrykks-
profiler pa tegningen. Dersom det er lagt inn et grunn-
vannsniva, bgr dette markeres pa tegningen.

MC: Det er lagt inn grunnvannsniva i skillet mellom
topplaget og leire. Av en eller annen grunn ble det ikke
plottet med riktig tykkelse. Poreovertrykket er ivare-
tatt ved & trekke fra 12 kN/m? fra total tyngdetetthet.

Ok.

12

Tegning RIG-TEG-1421-800.2: Er det vurdert en
sammensatt glideflate?

TS
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Dokumentnr.: 20170482-06-TN
Dato: 2018-11-22
ﬂ Rev.nr.: 2

Side: 6

Kommentar | Beskrivelse Kategori Status
MC: Ja det er vurdert, men beregningsmessig sikker-
hetsfaktor var sa hgy at vi vurderte at det ikke var
betydningsfullt 3 presentere den

Ok.

Tabell 3 Nye kommentarer etter kontroll av endelig delleveranse 4 rev. 1

Kommentar | Beskrivelse Kategori | Status
Generelt
13 | mgtereferatet fra oppfalgingsmgte 4 (03.07.2018) | M A

star det at "der det utfagres beregninger, md det utfares
en ny vurdering av faregrad i rapporten som viser fare-
grad etter evt. sikring. [...] Om faregraden ikke endres:
hva ma til for a fa lavere faregrad?" Dette er ikke gjort.

MC: Dette er lagt til i rapporten.
1424 Kvamseng
14 Tabell 11: Det stdr at ngdvendig tiltak for 6 oppnad krav | MS
for drenerte beregninger er 1,5 m. Dette er ikke i sam-
svar med Tegning RIG-TEG-1424-900.2.

bﬂ

MC: Dette er endret pa i teksten.
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i 4 Dokumentnr.: 20170482-04-TN
Dato: 2018-05-22
ﬂ Rev.nr.: 1

Side: 2

1 Innledning

Pa oppdrag fra NVE skal NGI utfere en uavhengig kvalitetssikring av utredning av
utvalgte kvikkleiresoner 1 Steinkjer kommune i1 Trondelag. Oppdraget er delt inn i flere
delleveranser. Foreliggende notat tar for seg kontroll av delleveranse 3, som inneholder
CPTU-tolkning fra grunnundersokelser, reviderte vurderinger av kritiske snitt, anbefal-
inger for hvilke soner som ber stabilitetsberegnes, samt vurdering av lgsne- og utlops-
omrader, ny klassifisering av faregrad-, konsekvens- og risikoklasse og evt. revidert
soneavgrensning for soner som utgar.

Notatet er revidert etter Multiconsults tilsvar. Endringer for rev 1 er skrevet i kursiv.

2 Dokumenter underlagt kontroll

Kontrollen er basert pa folgende dokumenter:

7 10200526-RIG-RAP-002 Kvikkleiresoneutredning "light" Trendelag -
Utlysningsomrade 2 — Steinkjer, Datarapport — Geotekniske grunnundersek-
elser, datert 22.02.2018

7 418771-RIG-RAP-005 Kvikkleiresoneutredning "light" Trendelag — Del-
leveranse 3 Steinkjer kommune, datert 04.05.2018

I 418771-RIG-RAP-005 rev. 01 Kvikkleiresoneutredning "light" Trondelag —
Steinkjer — Delleveranse 3, datert 14.06.2018

3 Kontrolltabell

Tabell 1 oppsummerer kommentarer til rapport 418771-RIG-RAP-005. Kontrollpunkt-
ene er vurdert og gitt kategori som folger:

M = Mangel

I = Info

S = Teknisk spersmal
\Y = Vurdering

Kolonnen "Status" angis med bokstav for om den er dpen og avventer svar/avklaringer
fra Multiconsult eller om den er lukket:

L = Lukket
A = Apen

Kommentarene 13 og 25 forblir dpne. Ovrige kommentarer er lukket.
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Tabell 1 Kommentarer etter kontroll av delleveranse 3

Dokumentnr.: 20170482-04-TN
Dato: 2018-05-22

Rev.nr.: 1

Side: 3

Kommentar

Beskrivelse

Kategori

Status

1415 Torring

3.4 Klassifisering: | faregradsevalueringen inngar ikke
bare grunnundersgkelser, men ogsa observasjoner fra
befaringen: skredhendelser, erosjon, inngrep. Det bgr
nevnes hvorfor disse punktene ikke fgrer til endring av
faregraden/faregradsscore.

MC: Enig, det mad nevnes. Tatt med i kapittel om
faregrad.

NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.

M/TS

Det star "Stjgrdal kommune" istedenfor "Steinkjer
kommune" i tittelfeltet pa profiltegningene.
MC: Dette er rettet opp i revisjon 01.

NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.

Tegning RIG-TEG-1415-200: Tolkning av lagdeling for
"mulig sprgbruddmateriale" mangler.

MC: Fordi vi mener det ikke er sprgbruddmateriale
her, men det kan ikke utelukkes pga. at vi ikke har
praveserier. Diskutert i oppfalgingsmgte 2 den 31.5.:
NVE gnsker @ beholde det som det er, «gule»
sonderinger i situasjonsplanen og ingen lagdeling i
profilet.

NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.

Sonderinger utenom profil skal tolkes. Tolkning av
lagdeling for sondering NGI-23 mangler.
MC: Dette er lagt ved som vedlegg 3 i revisjon 01.

NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.

1421 Nord-Fosnes

4.4 Klassifisering: Skraningshgyden skal settes til
stgrste ravinehgyde, ikke maksimal hgydeforskjell
innen sonen. Kvikkleiremektigheten skal evalueres i
forhold til ravinehgyden. For snitt 2 er ravinehgyden
20-25 m og tolket kvikkleiremektighet 13 m slik at
kvikkleiremektighet > H/2.

MC: | snitt 1 er det 35-40 m hgydeforskjell og 15 m KL.
I snitt 2 er det 20-25 m hgydeforskjell og 9 m KL (endret
fra rev 00). Mektighet i sonen endret til H/4-H/2.

TS
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Dokumentnr.: 20170482-04-TN
Dato: 2018-05-22

Rev.nr.: 1

Side: 4

Kommentar

Beskrivelse

Kategori

Status

NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.

Tegning RIG-TEG-1421-201: Det etterspgrres en
begrunnelse for at det er tolket sprgbruddmateriale til
sa stor dybde. Dreietrykksonderingen viser gkende
sonderingsmotstand fra ca. 10 m dybde.

MC: Dette er endret i revisjon 01.

NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.

TS

Tegning RIG-TEG-1421-202: Tolkning av lagdeling for
"mulig sprebruddmateriale” mangler.

MC: Fordi vi mener det ikke er sprgbrudd, men kan ikke
utelukkes pga. at vi ikke har pr@gveserier. | mgtet 31.5.
ble det bestemt at snittet beholdes uten lagdeling.

NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.

Tolkning av lagdeling for sonderinger utenom profil
mangler.
MC: Dette er lagt ved som vedlegg 3 i revisjon 01.

NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.

1424 Kvamseng

5.2 Grunnforhold: Borpunkt 1424-6 er ikke nevnt i
diskusjonen av snitt 1, hverken i teksten eller i Vedlegg
1. Siden det er tolket sprgbruddmateriale over 1:15-
linja rett ved bebyggelsen i dette punktet og et
sammenhengende lag med sprgbruddmateriale over
1:15-linja fra elva til bebyggelsen, bgr dette punktet
nevnes.

MC: Har kommentert denne i teksten i revisjon 01.

NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.

10

5.2 Grunnforhold, Vedlegg 1 og Tegning RIG-TEG-1424-
200: Grunnforholdene i punkt 1424-5 er vurdert som
representative for forholdene i punkt 1424-2, og det er
derfor ikke tolket sprgbruddmateriale i de gverste
meterne under terreng selv om sonderingsprofilet
viser liten gkning i sonderingsmotstand. NGI stiller
spgrsmalstegn ved denne vurderingen siden snitt 1 og
2 ligger pa to forskjellige sider av en rygg, og forskjeller
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Rev.nr.: 1

Side: 5

Kommentar

Beskrivelse

Kategori

Status

i grunnvannsstrgmningen pa de to sidene kan ha fgrt
til utvasking av leira i snitt 1, men ikke i snitt 2.

MC: Ble diskutert i mgtet 31.5. Vi har nd trukket inn
sonderingen inn i riktig kotehgyde i stedet for G
parallellforskyve den inn i snittet. Vi stdr fast ved
tolkningen av sprgbruddmateriale her.

NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.

11

5.2 Grunnforhold: det er vurdert a stabilitetsberegne
snitt 2 framfor snitt 1. NGl er enigi at et rotasjonsskred
i snitt 2 kan ramme laven, men mener at et initialskred
i snitt 1 med retrogresjon til bebyggelsen ikke kan ute-
lukkes pa grunn av sprebruddmaterialets beliggenhet
over 1:15-linja. Terrenget inntil elva er ogsa brattere i
snitt 1 enn i snitt 2. NGI mener derfor at snitt 1 bgr
stabilitetsberegnes, ogsa med tanke pa at dette er en
kvikkleiresoneutredning.

MC: Dette ble diskutert under utfgrelse av
grunnundersgkelsene (se epostutveksling med siste
epost fra Katharina Kahrs 7.11.17). Vi vurderte at
retrogressiv utvikling ville stoppe pd en av flatene for
bebyggelsen. Verken NGI eller NVE har kommentert
denne vurderingen tidligere. | henhold til NVEs
kriterier skulle det ikke gj@res mer her pga. bare «litt»
erosjon og over 100 m til bebyggelse.

| mgtet 31.5. ble det bestemt at det utfgres
beregninger i snitt 2 fgrst og sd ser vi pd behovet for
videre sikring forbi snitt 1 ogsd, evt. supplerende
grunnundersgkelser for G gjgre beregninger.

NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.

12

5.4 Ny klassifisering: Det er tolket ca. 15 m med sprg-
bruddmateriale i punkt 1424-1, dvs. kvikkleiremektig-
het >H/2.

MC: Dette er rettet opp i revisjon 01.

NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.

TS

13

Vedlegg 1: | beskrivelsen av grunnforholdene i snitt 3
og 4 er det uklart hvilke boringer det refereres til.
MC: Dette er nd beskrevet i revisjon 01.

T
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Side: 6

Kommentar

Beskrivelse

Kategori

Status

Det er fortsatt ikke referert til boringene i kolonne
"Grunnforhold" i Vedlegg 1.

14

Vedlegg 1: Skredtype er ikke vurdert for snitt 3.
MC: Dette er rettet opp i revisjon 01.

NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.

15

Vedlegg 1: Det foreligger ikke nok grunnlag til & kunne
vurdere skredtype siden det ikke er utfgrt grunnunder-
spkelser ved elva.

MC: Regner med dette gjelder snitt 4. Se mgtereferat
fra 31.5., vurdering av skredtype er vurdert |
delleveranse 1 hvor dette skulle vurderes basert pd
topografi og kvartaergeologi.

NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.

TS

16

Sonderinger utenom profil skal tolkes. Tolkning av
lagdeling for sondering NGI-29B mangler.
MC: Dette er lagt ved som vedlegg 3 i revisjon 01.

NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.

1435 Hatlinghus

17

6.4 Klassifisering: | faregradsevalueringen inngar ikke
bare grunnundersgkelser, men ogsa observasjoner fra
befaringen: skredhendelser, erosjon, inngrep. Det bgr
nevnes hvorfor disse punktene ikke fgrer til endring av
faregraden/faregradsscore.

MC: Enig, det ma nevnes om det er tilfelle. Har lagt inn
endringer i faktaark.

NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.

M/TS

1452 Kokkas

18

7.4 Klassifisering: | faregradsevalueringen inngar ikke
bare grunnundersgkelser, men ogsa observasjoner fra
befaringen: skredhendelser, erosjon, inngrep. Det bgr
nevnes hvorfor disse punktene ikke fgrer til endring av
faregraden/faregradsscore.

MC: Enig, det md nevnes. Tas med i kapittel om
faregrad.

NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.

M/TS
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Rev.nr.: 1

N r I Dokumentnr.: 20170482-04-TN

Kommentar | Beskrivelse Kategori | Status
19 7.4 Klassifisering: Bebyggelsen er tatt ut av sonen, sa | M L
konsekvensscore bgr vaere endret (selv om konse-

kvensklassen forblir den samme). Dette bgr nevnes.
MC: Kommer i faktaark (vedlegg 2 i revisjon 01).
NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.
20 Det star "Stjgrdal kommune" istedenfor "Steinkjer | M L
kommune" i tittelfeltet pa profiltegningen.
MC: Dette er rettet opp i revisjon 01.
NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.
21 Sonderinger utenom profil skal tolkes. Tolkning av | M L
lagdeling for sondering NGI-107 mangler.
MC: Dette er lagt ved som vedlegg 3 i revisjon 01.
NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.
22 Vedlegg 1: Aktuell skredtype for snitt 1 bgr settes til | TS L
"rotasjonsskred" eller "lokalskred", et initialskred er
per definisjon (NVE 14/2016) et lokalskred med
retrogressiv bruddutvikling.
MC: Ok.
NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.
1461 Skei Nordre
23 8.4 Klassifisering: | faregradsevalueringen inngar ikke | M/TS L
bare grunnundersgkelser, men ogsa observasjoner fra
befaringen: skredhendelser, erosjon, inngrep. Det bgr
nevnes hvorfor disse punktene ikke fgrer til endring av
faregraden/faregradsscore.
MC: Enig, det md nevnes. Tas med i kapittel om
faregrad.
NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.
24 Det star "Stjgrdal kommune" istedenfor "Steinkjer | M L

kommune" i tittelfeltet pa profiltegningene.
MC: Dette er rettet opp i revisjon 01.

NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.
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Kommentar

Beskrivelse

Kategori

Status

25

Vedlegg 1: Det foreligger ikke nok grunnlag til & kunne
vurdere skredtype siden det ikke er utfgrt grunnunder-
spkelser ved bekken.

MC: Se mgtereferat fra mgtet 31.5. Vi kan vel ikke
utelukke retrogressiv utvikling her, sa kolonne er
likevel endret.

Det er ingen endring i kolonnen.

TS

A

1464 Bruasen

26

9.2 Grunnforhold: | punkt 1464-2 er det faktisk pavist
kvikkleire, sa det bgr benyttes "kvikkleire" istedenfor
"sprobruddmateriale" i vurderingen av snitt 2.

MC: Dette er rettet opp i revisjon 01.

NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.

TS

27

9.4 Klassifisering: | faregradsevalueringen inngar ikke
bare grunnundersgkelser, men ogsa observasjoner fra
befaringen: skredhendelser, erosjon, inngrep. Det bgr
nevnes hvorfor disse punktene ikke fgrer til endring av
faregraden/faregradsscore.

MC: Enig, det md nevnes. Tas med i kapittel om
faregrad.

NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.

M/TS

28

Det star "Stjgrdal kommune" istedenfor "Steinkjer
kommune" i tittelfeltet pa profiltegningen.
MC: Dette er rettet opp i revisjon 01.

NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.

29

Vedlegg 1: Feltene i kolonnene for "Boligenheter" og
"Stabilitetsberegninger" er markert gult — her er det
vel vurdert "0" og "Nei"?

MC: Ja, dette var fordi vi gnsket ekstra vurdering her.
Det ble diskutert i mgtet 31.5., hvor det ble enighet om
at det ikke er fare for at bebyggelsen skal rammes av
skred utlgst i snitt 2.

NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.

TS

1495 Tolstad
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Kommentar | Beskrivelse Kategori | Status
30 10.2 Grunnforhold og Vedlegg 1: Det bgr benyttes | TS L
"antatt sprgbruddmateriale" istedenfor "antatt kvikk-

leire".
MC: Dette er rettet opp i revisjon 01.
NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.
31 Sonderinger utenom profil skal tolkes. Tolkning av | M L
lagdeling for sondering NGI-115 mangler.
MC: Dette er lagt ved som vedlegg 3 i revisjon 01.
NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.
32 Vedlegg 1: Skredtype for snitt 5 bgr settes til | TS L
"Retrogressivt  skred", evt. ‘"Initialskred med
retrogressiv bruddutvikling".
MC: Dette er rettet opp i revisjon 01.
NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.
1501 Myr
33 Tegning RIG-TEG-1501-002: Det er et gratt skravert | M L
omrade langs sonegrensen i vest. Det framgar ikke av
tegnforklaringen hva dette er.
MC: Erosjonssikring. Er satt tekst pa planen.
NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.
34 Sonderinger utenom profil skal tolkes. Tolkning av | M L
lagdeling for sondering NGI-104 mangler.
MC: Dette er lagt ved som vedlegg 3 i revisjon 01.
NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.
35 Vedlegg 1: Det foreligger ikke nok grunnlag til a kunne | TS L
vurdere skredtype. Om NGI-104 og NGI-105 skal legges
til grunn, bar type skred settes til "retrogressivt skred"
siden det er tolket sprgbruddmateriale 1 m under
terreng i NGI-105 og fra 0-5 m under terreng i NGI-104,
dvs. over 1:15-linja.
MC: Skredtype er satt til retrogressivt i revisjon 01.
NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.
1536 Moaaunet
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12.4 Klassifisering: | faregradsevalueringen inngar ikke
bare grunnundersgkelser, men ogsa observasjoner fra
befaringen: skredhendelser, erosjon, inngrep. Det bgr
nevnes hvorfor disse punktene ikke fgrer til endring av
faregraden/faregradsscore.

MC: Enig, det md nevnes. Tas med i kapittel om
faregrad.

NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.

M/TS

L

37

12.4 Klassifisering: Bebyggelsen er tatt ut av sonen, sa
konsekvensscore bgr veere endret. Dette bgr nevnes.
MC: Tas med i faktaarket i vedlegg 2 i revisjon 01.

NGI aksepterer tilsvaret og anser kommentaren for
lukket.

38

Vedlegg 1: Det foreligger ikke nok grunnlag til 8 kunne
vurdere skredtype i snitt 1 og 3. Om dette likevel
gjgres, bgr skredtypen i snitt 1 settes til "rotasjons-
skred" eller "lokalskred", evt "retrogressivt skred" om
det er dette som menes med "initialskred". Et initial-
skred er per definisjon (NVE 14/2016) et lokalskred
med retrogressiv bruddutvikling.

MC: Dette er rettet opp i revisjon 01, se forgvrig
mgtereferat fra 31.5.

TS
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1 Innledning

Pa oppdrag fra NVE skal NGI utfere en uavhengig kvalitetssikring av utredning "light"
av utvalgte kvikkleiresoner 1 Steinkjer kommune i Nord Trendelag. Oppdraget som skal
3.partkontrolleres bestar i & vurdere de mest kritiske omradene i sonene basert pa eksi-
sterende grunnundersekelser, befaring og vurdering av kvikkleiras beliggenhet og lasne-
og utlepsomrader for potensielle skred. I disse omradene skal det utferes grunnunder-
sokelser nok til a kunne beregne stabiliteten i kritiske profiler. Oppdraget er saledes en
mellomting mellom en regional kartlegging og en detaljert soneutredning med stabili-
tetsberegninger i flere profiler. Formalet er & gi grunnlag for prioritering av sikringstiltak
i sonene.

Oppdraget er delt opp 1 fem delleveranser. Uavhengig kvalitetssikring omfatter folgende
1 de ulike delleveransene:

Delleveranse 1:

7 Gjennomgang og kvalitetssikring av eksisterende grunnundersekelser anvist pa
kart.

7 Kovalitetssikring og innspill til innledende vurderinger i1 forelopig Delleveranse
1 med utkast til borplan/ kritiske snitt. Diskuteres i1 oppfolgingsmete 1.

7 Innspill og kvalitetssikring av endelig rapport— inkl. evt. utlepsvurderinger og
rev. Faregrad, konsekvens og risikovurdering for soner det ikke gas videre med.

Delleveranse 2:

7 Kovalitetssikring/gjennomgang av endelig borplan pr. sone og laboratorie-
program.

7 Kvalitetssikring/ avklaring - diskusjon av evt. supplerende grunnundersgkelser
og mengder underveis.

Delleveranse 3:

7 Gjennomgang rapporter fra Delleveranse med videre anbefalinger for stabili-
tetsberegninger - diskusjon 1 oppfelgingsmete 2.

Delleveranse 4:

7 Gjennomgang av parametertolkning fra grunnundersgkelse som grunnlag for
beregninger og diskusjon i oppfolgingsmete 3.

7 Kvalitetssikring/gjennomgang av stabilitetsanalyser og vurdering av utleps-
omrader — en rapport pr sone.

Delleveranse 5:

7 Gjennomgang av Sluttrapport

Dokumentnr.: 20170482-02-R
Dato: 2017-08-31

Rev.nr.: 1
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2 Dokumenter underlagt kontroll

Kontrollen er utfert pa folgende dokumenter mottatt 24. august 2017 for Delleveranse
I:

7 418771-RIG-RAP-002 rev00 - Delleveranse 1: Innledende vurderinger
Steinkjer. Datert 24.august 2017

NGI har kontrollert tolkning av eksisterende fremlagte grunnundersekelser, samt vurdert
forslagene til supplerende grunnundersekelser, samt potensielle kritiske snitt valgt av
Multiconsult. Det er ogsa foretatt en gjennomgang av befaringsrapporter fra erosjons-
befaring i de ulike sonene. Det er ikke utfert kontroll med tanke pa at alle grunnlags-
dokumenter er benyttet 1 vurderingene.

Som stette/underlag til kontroll av overnevnte dokumenter, har NGI fra Multiconsult
16.juni 2017 1 tillegg fatt oversendt:

7 Utsnitt av aktuelle tidligere boringer Steinkjer
7 Befaringsrapporter utarbeidet av NVE

Ll 1415 Tarring bef.rap. NVE.pdf

E 1421 Mord-Fosnes bef.rap. NVE.pdf
L1 1424 Kvamseng bef.rap. NVE.pdf
1 1435 Hatlinghus bef.rap, MVE. pdf
ﬁ:" 1452 Kokkas bef.rap. NVE.pdf

E 1461 Skei Mordre bef.rap. NVE. pdf
L1 1464 Bruasen bef.rap. NVE.pdf

L 1501 Myr bef.rap. NVE.pdf

Tl 1536 Moaaunet bef.rap. NVE.pdf

R) Delleveranse 1 — Innledende vurderinger av eksister-
ende soner pa bakgrunn av eksisterende datagrunnlag

Det er utfort kontroll pa endelig Delleveranse 1 med borplan og kritiske snitt. I det etter-
folgende er hver sone vurdert for seg, og kommentarer fra NGI er gitt ulik kategori som
folger:

T M = mangel

71 = info

I TS = teknisk spersmal
7TV = vurdering
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Kolonnen «Status» angis med bokstav for om den er apen og avventer svar/avklaringer
fra Multiconsult eller om den er lukket, slik:

7T L = Lukket
T A = Apen

Fremlagte eksisterende grunnundersekelser er kun tolket 1 forhold til tilstedevarelse av
kvikkleire / sprabruddmateriale.

Tabell 1 oppsummerer generelle kommentarer til hele rapporten. Revisjon 0 av rapport-
en har vaert oversendt Multiconsult, som har svart ut kommentarene. Svarene er gitt 1
tabell 1 med lilla tekst i kursiv. Videre kommentarer fra NGI er gitt med svart tekst under
Multiconsults kommentarer. Det er kommet til tre nye kommentarer, nr. 9, 10 og 11 etter
innspill fra NVE 1 metene datert 26.06.2017 og 03.07.2017.

Tabell 1
Kommentar | Beskrivelse Kategori | Status
1 Det etterlyses en tabell e.l. i rapporten med informasjon over | M L
hvilke rapporter eksisterende grunnundersgkelser er hentet
fra.
Multiconsult (MC): Oversikt over aktuelle rapporter i hver sone
er listet opp i hver aktuelle borplan.
NGI: OK
2 Savner fglgende tegninger/kart: M L
1 Oversiktskart over sonene Ok, utarbeidet
1 Kvarteergeologisk kart med observasjoner, bl.a. ev.
tidligere skredhendelser Kvartaergeologisk kart med
skredgroper er tatt med i feltkartene.
NGI: OK
3 Borplan for innledende sonderinger justeres dersom plassering | M A

av potensielt kritiske snitt endres (ut fra 3.parts kontrollen)

Omfang av feltprogram i hovedsak OK. Detaljert program (PR,
CPTU, PZ) bgr revurderes ut fra innledende sonderinger.

Det anbefales poretrykksmalere i minimum ett borpunkt per
sone.

MC: Som avtalt i mgte 26.06.17 legges det til
poretrykksmdalere i halvparten av sonene. Redigering etter
mgte 3.7.17: | ettertid gnsket NVE to poretrykksmdlere i
halvparten av sonene. Dette er nd lagt inn.

\\nve.no\fil\sv\8 - rm\4 - prosjekt\kvikkleire - soneutredning light trendelag\utlysningsomr ii - mc\delleveranse 1\20170482-02-r rev.01- steinkjer_besvart.docx



Dokumentnr.: 20170482-02-R
Dato: 2017-08-31
ﬂ Rev.nr.: 1

Side: 8

Kommentar | Beskrivelse Kategori | Status
NGI: Kan ikke se at poretrykksmalere er lagt inn pa tegning.

Mengdeliste antyder at alle poretrykksmalere skal settes til 10
meters dyp. Det anbefales at det gjgres en mer grundig
vurdering av dybden poretrykksmalere skal installeres for a fa
mest mulig riktige mengder i anbudet.

Viser til epost 1.9.17. NVE har bekreftet at poretrykksmdlerne
ikke behgves a plasseres ut i denne omgang.
4 Er det vurdert boringer for ev. avgrensing av sonene? TS L

MC: Multiconsult har tolket oppdraget til at det ikke skal
utfgres boringer for G avgrense sonene, men heller for G mulig
avgrense utbredelsen av kvikkleire/sprebruddmateriale opp
mot boliger/veger.

NGI: OK
5 Definisjon og farger pa giennomgatte grunnundersgkelser V L
Foreslar omformulering av de tre fargene. Forslag:

7 Red -Pavist kvikkleire/sprgbruddmat.
(NB: Forutsetter prgvetaking)

1 Oransje -Antatt kvikkleire/sprgbruddmat.

7 Gront -Antatt ingen kvikkleire/
sprgbruddmat.

MC: Som avtalt i mgte 26.06.17 blir formuleringen pad fargene
som falger:

- Rad — Sannsynlig kvikkleire/sprgbruddmateriale
- Oransje — Mulig kvikkleire/sprabruddmateriale
- Grgnn — Antatt ingen kvikkleire/sprgbruddmateriale

Legges ogsa til i borplantekst:
- Boring uten farge er ikke vurdert.

NGI: OK
6 Utlgpsomrader Vv L
Savner tekst som beskriver utlgpsomrade for de ulike sonene.
Det er vanskelig a relatere skadekonsekvensen i utlgpsomrad-
et nar dette ikke er beskrevet.

MC: Det er inkludert en ny kolonne i vedlegg 1 med beskrivelse
av utlgpsomrdde.

NGI: OK
7 Vurdering av potensiell retrogresjon V L
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Kommentar

Beskrivelse

Kategori

Status

En del snitt er foreslatt utelukket pa grunn av antakelser om
at bakovergripende skred ikke kan utvikles, begrunnet i for
dypt beliggende kvikkleire. Grunnforholdene er for flere
tilfeller ikke godt nok kjent for slike konklusjoner.

MC: | de aktuelle lokasjonene er det inkludert boringer og
betraktninger i henhold til innspill fra NGI

NGI: OK

Erosjonsforhold
Det anbefales generelt 4 befare hele sonen.

MC: Vi har befart de delene av sonen hvor erosjon fra
vassdrag kan ha konsekvens for bebyggelse/veg.

NGI: OK

Tidligere sonderinger

Etter mpte med NVE 03.07.2017 ble det bestemt at sonder-
inger i sonen som ikke kommer med pa profiler skal
presenteres i et vedlegg.

MC: ok, se vedlegg 3

T>o

10

Borplaner
Det ble bestemt i mgte med NVE 03.07.2107 at navn pa nabo-

soner skulle inkluderes.

MC: ok

T>o

11

Erosjonsbefaring
Bildenes plassering pa kart angir ikke i hvilken retning bildene
er tatt. Dette kunne veert gjort for a gke lesbarheten.

12

Erosjonsbefaring

Det er uklart om tabell 1 i befaringsrapporten viser erosjons-
klasse fra tidligere NVE-befaringer eller fra befaringene som
er utfgrt av Multiconsult. Tabellteksten sier "Erosjonsklasse
fra befaring", mens tekst i siste avsnitt i innledningen henviser
til tabell 1 for erosjonsklasse som ble registrert av NVE.

MC: Dette er rettet opp, det er erosjon fra ny befaring som er i
tabellen.

o

13

Profiler
CPTU-sonderinger er ikke vist pa profiler.

MC: Rettet opp

T>o
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3.1  Sone 1415 Torring

Tabell 2
Kommentar | Beskrivelse Kategori Status
1415-1 Eksisterende grunnundersgkelser: V L
Ett borpunkt er tolket med hensyn pa sprgbrudd-
materiale:
1 910017-2_23 — Tolkning OK
1415-2 Kritiske snitt: TS L

Det er tegnet opp tre kritiske snitt, noe som anses a veere
tilstrekkelig for sonen. Profil 1 og 2 er OK.
Hva er bakgrunnen for a plassere profil 3 i bekkedalen?

MC: | befaringsrapporten er det beskrevet aktiv erosjon
nederst i denne ravinedalen. Det er ikke erosjon lenger
opp i bekkedalen. Siden sideskrdningene er lave og
relativt slake i nedre del av dalen, vil stabiliteten av hele
profilet trolig vaere ddrligere enn sideskrdningene. Om
grunnundersgkelsene avdekker sprgbruddmateriale opp
mot gdrden nord for dalen, kan vi med tanke pad sikring
av bebyggelse flytte profil 3 til bebyggelsen.

NGI: Det synes fremdeles rart at profilet ligger nede i
ravina. Spgrsmalet anses imidlertid & veere av mindre
betydning, sa kommentaren lukkes.

1415-3 Supplerende grunnundersgkelser: V L
Det er foreslatt tre supplerende borpunkter i sonen:

1 Snitt 2: 2 x DT, 1x CPTU, 2 x PR
T Snitt3:1xDT

NGls vurdering: Omfanget anses a veere tilstrekkelig.
Det bgr vurderes om CPTU bgr utfgres i toppen av skran-
ing heller enn i bunn.

MC: Vurderes etter grunnundersgkelser

NGI: OK
1415-4 Det bgr settes poretrykksmalere i minimum ett borpunkt. | M A

MC: Angdende poretrykksmadler, se besvarelse pa
kommentar 3 i tabell 1.

NGI: Mengdeliste angir poretrykksmaler i denne sonen,
men det er ikke vist pa tegning.
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| | MC: Se besvarelse pd kommentar 3 i tabell 1

3.2 Sone 1421 Nord-Fosnes

Tabell 3

Kommentar | Beskrivelse Kategori

Status

1421-1 Eksisterende grunnundersgkelser: \Y
Elleve boringer tolket mhp. sprgbruddmateriale:

7 MC-A12 - Tolkning OK

MC-A13 — Tolkning OK
MC-A14A-D — Tolkning OK
MC-A15 — Tolkning OK

MC-A16 — Tolkning OK

MC-U2 — Tolkning OK

MC-U3 — Bgr tolkes som usikker
7 NGI-28 — Tolkning OK

< JdJdJd A

L

1421-2 Kritiske snitt: Vv
Det er tegnet opp tre snitt, noe som anses a veaere til-
strekkelig for sonen. Profilplassering er OK.

1421-3 Supplerende grunnundersgkelser: V
Det er foreslatt fem supplerende borpunkter i sonen:

7T Snitt1: 2x DT, 1 x PR, 1 x CPTU
7T Snitt2: 2x DT, 2 x PR, 1 x CPTU
7T Snitt3:2x DT, 1 x PR, 1 x CPTU

Omfanget av supplerende sonderinger anses a vaere OK.

1421-4 Det bgr settes poretrykksmalere i minimum ett borpunkt. | M

MC: Angdende poretrykksmadler, se besvarelse pa
kommentar 3 i tabell 1.

NGI: Mengdeliste angir poretrykksmaler i denne sonen,
men det er ikke vist pa tegning.

MC: Se besvarelse pd kommentar 3 i tabell 1

1421-5 Profiler I
Sondering 1421-1 bgr ogsa vises i profil 3

MC: ok
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3.3  Sone 1424 Kvamseng

Tabell 4

Kommentar | Beskrivelse Kategori Status
1424-1 Eksisterende grunnundersgkelser: V L

To sonderinger er tolket med hensyn pa sprgbrudd-
materiale:

T NGI-29A — Markant gkning med dybden, bgr
vurderes tolket som ikke kvikk.
1 NGI-29B - Tolkning OK

MC: Det er en sondering med antatt
kvikkleire/sprgbruddmateriale bare 50 m unna, og det
ikke er en prgveserie i punktet for G utelukke
sprgbruddmateriale. | tillegg er sonderingen pG 11 m
enda ikke kommet over 0,5 t motstand, noe som indikerer
at leira er blgt. Derfor er denne markert som usikker.
Dette er en svaert konservativ vurdering, sa vi kan
eventuelt endre den om resultatene av supplerende
boringer bekrefter at den kan tolkes som ikke
kvikkleire/sprgbruddmateriale.

NGI: OK
1424-2 Kritiske snitt: V/TS L
Det er tegnet opp tre kritiske snitt, noe som anses a veere
tilstrekkelig for sonen. Plassering av 1 og 2 anses a veere
OK. Profil 3 kan vurderes flyttet noe mot @st og rotert i
N-S retning.

MC: Profil 3 ble plassert der pa grunn av aktiv erosjon og
en tidligere utglidning i yttersving her. Vi er enige i at
med tanke pad terrenget vil det vaere mer naturlig @
plassere det lenger gst. Da vi i tillegg observerte en 3 m
hgy erosjonskant pd dette stedet pa befaringen, flyttes
profil 3 i henhold til innspill.

1424-3 Supplerende grunnundersgkelser: V/TS L
Det er foreslatt supplerende sonderinger i fire bor-
punkter:

7 Snitt1: 2x DT, 1 xPR
¥  Snitt 2: 2 x DT, 2 x CPTU
¥ Snitt 3: 2 x DT, 2 x CPTU

Omfanget anses som tilstrekkelig.
1424-4 Det bgr settes poretrykksmalere i minimum ett borpunkt. | M A
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MC: Angdende poretrykksmdler, se besvarelse pa
kommentar 3 i tabell 1.

NGI: Mengdeliste angir poretrykksmaler i denne sonen,
men det er ikke vist pa tegning.

MC: Se besvarelse pd kommentar 3 i tabell 1

1424-5

Erosjonsbefaring

Det beskrives at det er noe erosjon og flere gamle
utglidninger, men det er likevel krysset av for "litt
erosjon" i skjemaet for erosjonsbefaring. Burde denne
veert endret til "noe"?

MC: Det er flest tilfeller av «litt» og to tilfeller av noe.
Siden tilfellene av «noex er i kritiske snitt, endres kategori
til «<noe» for hele sonen (jf. bestemmelser i mgte med
NVE og NGI 3.10.17).

1424-6

Profiler
Sondering 1424-2 bgr tas med i profil 2

MC: ok
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3.4  Sone 1435 Hatlinghus
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Kommentar

Beskrivelse

Kategori

Status

1435-1

Eksisterende grunnundersgkelser:
To sonderinger er tolket mhp. sprgbruddmateriale:

1 NGI-48 — Tolkning OK
T NGI-49A — Tolkning OK
1 NGI-49B - Tolkning OK

\Y

1435-2

Kritiske snitt:
Det er tegnet opp to kritiske snitt, noe som anses a vaere
tilstrekkelig for sonen.

1435-3

Supplerende grunnundersgkelser:
Det er foreslatt supplerende sonderinger i tre borpunkter:

7 Snitt1:1x DT, 1xPR
1 Snitt2: 2 x DT, 1x PR, 1 x CPTU

Omfanget anses a veere tilstrekkelig.

1435-4

Det bgr settes poretrykksmalere i minimum ett borpunkt.

MC: Angdende poretrykksmadler, se besvarelse pa
kommentar 3 i tabell 1.

NGI: Mengdeliste angir poretrykksmaler i denne sonen,
men det er ikke vist pa tegning.

MC: Se besvarelse pd kommentar 3 i tabell 1

1435-5

Profiler
Sonderingene har feil navn i profilene

MC: Rettet opp. Profil er i tillegg flyttet noe pG bakgrunn
av ny plassering av boring.

3.5 Sone 1452 Kokkas

Tabell 6

Kommentar

Beskrivelse

Kategori

Status

1452-1

Eksisterende grunnundersgkelser:
En sondering er tolket med hensyn pa sprgbrudd-
materiale:

7 NGI-107 - Tolkning OK

\Y

L

1452-2

Kritiske snitt:
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Kommentar | Beskrivelse Kategori Status
Det er tegnet opp to kritiske snitt, noe som anses a vaere
tilstrekkelig.
1452-3 Supplerende grunnundersgkelser: M L
Det er foreslatt supplerende grunnundersgkelser i et
borpunkt:
7 Snitt1: 1 x DT, 1 x PR, 1 x CPTU
Enig i vurderingen om at det er lite trolig at et skred vil
utlgses som fglge av naturlig erosjon i snitt 2, og at det
dermed ikke er ngdvendig a gjgre supplerende
sonderinger for dette snittet.
For beregningenes del bgr det ogsa gjgres undersgkelser
i bunnen av ravina ved profil 1 (dersom det er frem-
kommelig).
MC: Det er lagt til en boring i profil 1 nede ved bekken.
NGI: OK
1452-4 Det bgr settes poretrykksmalere i minimum ett borpunkt. | M A
MC: Angdende poretrykksmadler, se besvarelse pa
kommentar 3 i tabell 1.
NGI: Mengdeliste angir poretrykksmaler i denne sonen,
men det er ikke vist pa tegning.
MC: Se besvarelse pd kommentar 3 i tabell 1
1452-5 Profiler M A
Sondering 1452-2 bgr tas med i profil 1
MC: ok
3.6 Sone 1461 Skei Nordre
Tabell 7
Kommentar | Beskrivelse Kategori Status
1461-1 Eksisterende grunnundersgkelser: I L
Det er ingen tidligere undersgkelser i sonen.
1461-2 Kritiske snitt: Vv L
Det er tegnet opp tre kritiske snitt for sonen, noe som
anses a veere tilstrekkelig. Enig i at profil 2
beregningsmessig dekker profil 1 og 3.
1461-3 Supplerende grunnundersgkelser: \Y L
Det er foreslatt supplerende undersgkelser i tre borpunkt:
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7 Snitt 2: 2 x DT, 2 x PR, 2 x CPTU
7T Snitt3:2x DT, 1 x PR, 1 x CPTU

Omfanget av supplerende undersgkelser anses a veere
tilstrekkelig.

1461-4

Det bgr settes poretrykksmalere i minimum ett borpunkt.

MC: Angdende poretrykksmadler, se besvarelse pa
kommentar 3 i tabell 1.

NGI: OK

3.7 Sone 1464 Bruasen

Tabell 8

Kommentar

Beskrivelse

Kategori

Status

1464-1

Eksisterende grunnundersgkelser:
Det er utfgrt en tidligere sondering i sonen:

1 NGI-72 - Tolkning OK.

\Y

L

1464-2

Kritiske snitt:
Det er tegnet opp to kritiske snitt for sonen, noe som
anses a veere tilstrekkelig.

Plasseringen av profil 2 virker noe kunstig, da plassering
ikke representerer kritisk geometri i skraningen.
Eventuell utlgsende arsak for skred vil veere erosjon i
bekk i skredgrop. Profilet bgr derfor representere denne
skraningen, samt ogsa treffe normalt pa kotene.

MC: Profilet er lagt for a vise at det er gjort en
stabilitetsvurdering for boligen. Etter befaring ble profilet

flyttet til ravinedalen, se borplan.

NGI: OK

1464-3

Supplerende grunnundersgkelser:
Det er foreslatt kun én supplerende boring:

T Snitt1-1xDT

Hva er hensikten med denne sonderingen? Det er fore-
slatt & ga videre med alle sonene i Steinkjer, men hva er
planen for utredning av denne sonen om det kun skal
gjores én dreietrykksondering? Omfanget av sonderinger
gir ikke tilstrekkelig grunnlag til & utfgre beregninger. Om

TS
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sonen skal utredes bgr det ogsa gjgres CPTU, prgveserie
og poretrykksmalinger.
MC: Det vil utfgres grunnundersgkelser og beregninger i
profil 2.
NGI: OK, men hva er da vitsen med a beholde profil 1 nar
det ikke lenger skal gjgres boringer i profilet?
MC: Profil 1 skal ikke utredes videre, se Vedlegg 1. Det er
som flere andre profiler likevel tegnet opp for G
dokumentere at profilet er vurdert.
1464-4 Erosjonsbefaring Vv A
Det er angitt aktiv befaring, uten at det er vist bilder eller
beskrevet noen dyperegaende glidninger. Eneste erosjon
ser ut til & veere noe som kan ligne pa en drensgregft inne
i skogen. Det bgr vurderes om erosjonsklassen skal
justeres ned.
MC: Pa grunn av tett vegetasjon fremgar det ikke tydelig
pa de bilder som ble tatt at det er aktiv erosjon ved 043,
men beskrivelsen stemmer. Det pagar aktiv erosjon i
dette punktet, med 3-4 m hgy utglidning og eksponert
leire.
1464-5 Profiler M A
Profilene er ikke oppdatert etter forrige plassering av
borpunkter
MC: Rettet opp
3.8 Sone 1495 Tolstad
Tabell 9
Kommentar | Beskrivelse Kategori Status
1495-1 Eksisterende grunnundersgkelser: \Y L
Det er utfgrt to sonderinger i sonen:
7 NGI-115 — Tolkning OK
7 136/920046 — Tolkning OK
1495-2 Kritiske snitt: Vv L
Det er tegnet opp fire kritiske snitt, noe som anses a vaere
tilstrekkelig for sonen.
1495-3 Supplerende grunnundersgkelser: TS L

\\nve.no\fil\sv\8 - rm\4 - prosjekt\kvikkleire - soneutredning light trendelag\utlysningsomr ii - mc\delleveranse 1\20170482-02-r rev.01- steinkjer_besvart.docx



y 4
D

Dokumentnr.: 20170482-02-R
Dato: 2017-08-31

Rev.nr.: 1

Side: 18

Det er foreslatt supplerende grunnundersgkelser i seks
borpunkter:

7T Snitt1: 2x DT, 2 x PR, 1 x CPTU
7T Snitt2: 2x DT, 2 x PR, 1 x CPTU
T Snitt4:2x DT, 1xCPTU

Det er vurdert 3 ikke gjgre en videre utredning av snitt 3
pa bakgrunn av at det er lang avstand til boliger og at
kvikkleira ligger for dypt til at et skred kan forplante seg
retrogressivt. Boring 115 indikerer at kvikkleira ligger
hgyere enn i 136/920046, noe som argumenterer for at
et skred kan fa stor utbredelse. NGl mener det ikke er til-
strekkelig grunnlag for a konkludere med at skred ikke
kan bre seg retrogressivt. Det bgr ogsa utfgres suppler-
ende sonderinger for dette profilet.

Omfanget av grunnundersgkelser for gvrig anses a veere
tilstrekkelig.

MC: Det er lagt til en DR, CPTU og PR pd toppen av snitt 3
og en DR i bunn i forelgpig borplan.

NGI: OK

1495-4

Det bgr settes poretrykksmalere i minimum ett borpunkt.

MC: Angdende poretrykksmadler, se besvarelse pa
kommentar 3 i tabell 1.

NGI: OK

1495-5

Profiler
Sondering 1495-1 ma tas med i profil 1.
Sondering 1495-7 ma tas med i profil 3

MC: Rettet opp

3.9  Sone 1501 Myr

Tabell 10

Kommentar

Beskrivelse

Kategori

Status

1501-1

Eksisterende grunnundersgkelser:
Det er utfgrt to sonderinger i sonen:

7 NGI-104 - Tolkning OK
7 NGI-105 — Tolkning OK

\Y

L

1501-2

Kritiske snitt:
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Det er tegnet opp fem kritiske snitt i sonen, der det er
vurdert a ga videre med tre av de, nr. 2, 3 og 5.

Snitt 2 bgr flyttes/dreies noe mot vest, slik at terrenget
stiger pa bakover samtidig som en far benyttet sondering
NGI-104.

Snitt 5 bgr vurderes flyttet mot profil 1, da skraningen fra
Ogna opp mot Reipvegen 27 er brattere. | tillegg
fortsetter trolig skraningen ut i elva, slik at
skraningshgyden blir stgrre her enn opp fra Hyllbekken.

MC: Under befaring oppdaget vi at sonen allerede er
sikret, anbefales G ikke ga videre med denne.

NGI: OK
1501-3 Supplerende grunnundersgkelser: \Y L
Det er foreslatt supplerende undersgkelser i tre
borpunkter:

7 Snitt2:1xDT,1xPR
7 Snitt5:2 x DT, 1x PR, 1xCPTU

Det bgr gjgres CPTU eller prgveserie i toppen av
skraningen ved profil 5 for a gi et godt beregnings-
grunnlag.

Det bgr vurderes hvorvidt det er realistisk 8 komme til ned
i Hyllbekken med borerigg.

MC: Ikke aktuelt med grunnundersgkelser i denne sonen.

NGI: OK
1501-4 Det bgr settes poretrykksmalere i minimum ett borpunkt. | M L

MC: Ikke aktuelt med grunnundersgkelser i denne sonen.

NGI: OK
1501-5 Profiler I L
Profilene viser tidligere planlagte boringer i sonen. Disse
bgr fjernes.

MC: Rettet opp
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Kommentar

Beskrivelse

Kategori

Status

1536-1

Eksisterende grunnundersgkelser:
Det er ikke utfgrt grunnundersgkelser i sonen.

\Y

1536-2

Kritiske snitt:
Det er tegnet opp tre kritiske snitt, noe som anses som
tilstrekkelig for sonen.

\Y

1536-3

Supplerende grunnundersgkelser:

Det er foreslatt kun én supplerende dreietrykksondering.
Omfanget vurderes a vaere for lite for en videre
utredning. Se pkt. 1536-4.

NGI: Kommentar utgar etter avklaring med NVE i mgte
26.06.2017.

1536-4

Videre utredning

Det er vurdert at skred ved snitt 1 ikke vil ha noen
konsekvens for bebyggelse, og at det i snitt 2 og 3 ikke er
noen utlgsende arsak da det er langt fra elva bakover til
skraningen. Det stilles derfor spgrsmal ved hvorfor det er
valgt 8 ga videre med utredning av denne sonen.

MC: Det er i denne sonen ikke utfgrt noen
grunnundersgkelser. | samrad med NVE | mgtet 26.06.17
ble det enighet om @ utfdre en boring for d eventuelt
kunne utelukke kvikkleire/sprabruddmateriale helt opp til
boliger.

NGI: OK

TS

4 Delleveranse 2 — Borplan og laboratorieprogram

Kommer senere.

5 Delleveranse 3 — Tolkning av grunnundersgkelser

Kommer senere.
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6 Delleveranse 4 — Stabilitetsberegninger

Kommer senere.

7 Delleveranse 5 — Sluttrapport

Kommer senere.
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.
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samferdsel — Naturfare — Miljgteknologi.

NGl er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

Www.ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NGI develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

NGI works within the following sectors: Offshore energy — Building,
Construction and Transportation — Natural Hazards — Environmental
Engineering.

NGl is a private foundation with office and laboratories in Oslo, a branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and
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