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Foreliggende rapport omfatter delleveranse 4 av kvikkleiresoneutredning «light». Rapporten presenterer
beregningsgrunnlaget og resultatet av stabilitetsberegninger for aktuelle soner i Steinkjer kommune.

Beregningsgrunnlaget omfatter tolkning av spenningshistorie og aktiv skjeerstyrke. Det er deretter utfgrt
stabilitetsberegninger for nevnte soner i bade udrenert og drenert analyse.

Iht. kriterier som erosjonsforhold og beregnet sikkerhetsfaktor er det i revisjon 00 gitt anbefalinger om hvilke kritiske
snitt det bgr utfgres nye stabilitetsberegninger for 3 vurdere ngdvendig omfang av sikringstiltak. | foreliggende
rapport er det utfgrt beregninger med sikringstiltak. Resultatet av stabilitetsberegninger med sikringstiltak danner
grunnlaget for anbefaling av ytterligere utredninger pa aktuelle soner.

Det er utfgrt stabilitetsberegninger for dagens tilstand og med sikringstiltak i fglgende kritiske snitt:

Nummer Sone Snitt nr.
1421 Nord-Fosnes 2
1424 Kvamseng 2
1495 Tolstad 5

Sikringstiltak er beskrevet i grove trekk for de enkelte sonene. Det er i tillegg utfgrt vurderinger av Igsne- og
utlppsomradene med bakgrunn i L/H-metoden omtalt i NIFS rapport nr. 14/16.

e | 4 ’ /
AT e,
02 06.12.2018 | Revidert etter tilbakemelding fra uavhengig kontroll Guro Torpe Albérto Montafia Anders Gylland
01 15.11.2018 | Revidert med stabilitetsberegninger med sikringstiltak samt tilbakemelding | Alberto Montafia Guro Torpe Anders Gylland
fra uavhengig kontroll
00 02.10.2018 | Rapport utarbeidet Guro Torpe Alberto Montafia Arne Vik
REV. DATO BESKRIVELSE UTARBEIDET AV KONTROLLERT AV GODKIJENT AV

MULTICONSULT | Kvalgyveien 156 | Postboks 2274, 9269 TROMS@ | TIf 77 62 26 00 | multiconsult.no

NO 918 836 519 MVA




Kvikkleiresoneutredning "light" Trgndelag multiconsult.no

Delleveranse 4, Steinkjer INNHOLDSFORTEGNELSE

INNHOLDSFORTEGNELSE

1 INNIEANING «.eeeeeeeeiiiiiiiceererrirsseree e ssserr e s s se s sssnnsesssssessssnsssssasssssssnnssessssssssssnnsessssssssssnnsensssssssssnnnans 6

1.1 Bakgrunn 0g beskrivelse av OPPAIABET ... .iccuieiieeieecie ettt e et et e et e e s e st e e st e et e e s s e e enseesseeente e neeenteenseesneeeneenneeeres 6

2 B eI gNINES P INSIPPEN . iieeuuiiiiiiiienuiiiiiiiiteaniiitiireesmesiesttrrtsesssssttrtssssssssstsssssssssssssssssssssssssesssssssssttsesssssssssssesssssssssssssssssssssssssns 8

B B CT=T =T Y | OO OO ST OO P P SSUPPRRPPTOPROP 8

0 Y | T 4T £ S L SR 8

B T - 1T Y=g 1T Y2y oo =T S 9

R =0 1= 1o T~ SO SRRTPP 9

B T I T = PP T TP P PP P PP O PPPOPPPPPP 9

2.6 Sikrings- 08 StabiliSErINGSTITAK ... eciiieee ettt e s e e bt e st e e te e e re e et e e nreeere e neeenteenreeenreennes 9

3 TolKNIiNG AV MaterialParameEtere .......ccuiiiiiiieiiieieeiiiiiieieeeeeeeeeteeereereeseessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 10

10 R CT=T =T Y | OO O OO OO SO S PO PTUPPOPPRRPIO 10

30 A Yo Y=Y Vo 1T oY= 11 o o =P 10

o200 A o 14 1T Y= 0 =1 e Yo [T 10

3.3 Udrenerte StYrKEParameETeIe. ... cccciuiiieiiie it cetee ettt ee ettt e et e e e e vte e sebbeeesstae e e tbeeesabaeeasaeeeansaeesasbeeaastaeeesbeeesnbaeesnssneannns 11

3.3.1  CuTra @NAKS O KONUS ..iiiuiiiiiiiiieciie ettt ettt e et e e sttt e e e ba e e e e abe e e e aabeeesabeeeeabteeeassaeessbeeeassaeeansbeeesabaeeansseeannsaen 11

3.3.2  cuafratreaksialforsgk.......... .11

10
11

3.3.3  cuafra CPTU-sonderinger ....

3.3.4 Bareevnefaktorer............... .11
3.3.5 SHANSEP................ .12
3.3.6 Anisotropiforhold...... .12
3.4 Drenerte materialparametere ... .12
3.4.1 Materialparametere ..... .12
R B A oY <4 V] 4 o1 s o] [« [PPSR RPRR 13
KValitet BruNNIagSata.....cciiiiiiiiiiieiiiiiiiiiireeeeriiissssseereeesssssssssnnessssesessssnnssessssssssssnssessssssssssnnsessessssssssnssensssssssssnnsesssssssssnnnes 13
Lt R O U TP SUPTUTPPRP 13
A NV T=Te 1 7 [ OO O OO O OO PO PO PP SRU PR PPORPPPIP 13
4.3 DAOMELEITOISBK ...vveveevieiiitiieietteti ettt ettt et e st et et e st e teste st e e esseseesees e st e bessessese et e saesbessesseseeseabessenseseesseseabesbensenseseesensensens 13
Far@@radSVUINTEIING . ..cccceeiriiieeieeiieiiieeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 14
5.1 Vurdering av ny faregrad 08 KONSEKVENSKIGSSE .......c.uiiiiiiiiiiiiieciiie et eitee ettt e te e e s e e e sbe e e ssbte e e sataeesbbeeesabaeaasseaenns 14
5.2 LBSNE- 08 UtIBPSOMIGURT .....eiiiieiciieeieectee ettt ettt ete et e et e e teesbe e s baesabe e baesaseetaesaseenseeesseesssessseenbaesasesaseessseensaesaseenseesssenn 14
5.3 Faregrad etter SIKINESTITAK . .....eiiiiiieiiie ettt e e st e e e b e e e sabeeeebteeeeabaeesbbeeeastaeeesbeeesabaeassseeannns 15
B 5 R T | ¥
1421 NOrd-FOSNES .....ccevveeeeeeeeeeenneenennennnnnennemnmnmemnmssssssnnnes
0 R - =T Y = {11 Y o T oY1 =T PR
7.2 BEIEBNINGSEIUNNIAE ... viiiiiiieeiitee ettt e et et e e sttt e ettt eeebbeeeeabeeeestbee e sbeeesabaeeassseeassseeesbaeaassaeessseeesasaeesnstseeansseeennbaeesssaeeanan
7.3 Stabilitetsberegninger for dagens tilSTaNd.........c.uiiiiiiiiii e e e et e e e eta e e e aaeaeas
7.4 Stabilitetsberegninger MEd TiTAK .........cveiieeiieie et e e e et e e e e e e s et e e e e s nte e teeenaeereennaeenres
T VYoYU

7.6 Vurdering av lgsne- og utlgpsomrade samt konsekvensklasse...
7.7 Faregrad etter sikringstiltak...

1424 KVamSEeNE.....covvvrnunnreennissssnnnneeeissssssnnnneesssssssssnnees

L0 £ =Y Yo o 1T e Y4 o o] ] =T O PP PPPRPPP
8.2 Beregningsgrunnlag......ccccoeeveeeeieeenciveeennnnn,

8.3 Stabilitetsberegninger for dagens tilstand....

8.4 Stabilitetsberegninger med tiltak .................

8.5 Anbefalte tiltak ......ccceveeriiiniieiee e

8.6 Vurdering av Igsne- og utlgpsomrade samt konsekvensklasse
8.7  Faregrad etter SIKIINGSTITAK .........eiiiiiiieiie e e e et e e s bt e e e bt e e e sabaeesbbeeesataeessabeeesbaaeasseeaas

1452 KOKKAS.....uveeeeeeeeeecrrnneeeeeesseessnnnneeeesssessnnneenennes
1464 BrUSSEN...cceeeeeeeeereeeeeeeeesserssnneeserssssssnnnssssesesssnns

1495 Tolstad
11.1 Beregningsprofiler
11.2 BeIEENINGSEIUNNIAE . .eecueieieeitieeieesteeteeetee et e steeeteeseeesseeesseeasseeseessseaseeasseesseessseanseessseesseeaneeenseesssesnseesssesnseessseanseesseesnsennes 23
11.3 Stabilitetsberegninger for dagens tilstand.... .
11.4 Stabilitetsberegninger med tiltak ..........cccocvveeecineeennns .. 24
T Yo o 1= o 1= 1 PSRRI 25

418771-RIG-RAP-007 6. desember 2018 / 02 Side 4 av 27



Kvikkleiresoneutredning "light" Trgndelag

multiconsult.no

Delleveranse 4, Steinkjer INNHOLDSFORTEGNELSE
11.6 Vurdering av lgsne- og utlgpsomrade samt koNSEKVENSKIASSE.........ceieuiieiiiiiiiiiecceece et 25
11.7 Faregrad etter SIKINGSTITAK .....coii it e et e e e e tb e e st e e e s tb e e e abaeesbbeeeanteeeassbeeesnbeeesnsaeeensnens 25
12 OPPSUMMEBIING ..uiiiteruniiiiitieeansssiiiiireassssssitmessssssssstersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssstssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnesss 26
B T =Y =Y o T Y- R TPPPPPRRN 27
TEGNINGER
418771-RIG-TEG -000.2 Oversiktskart
-1421-002,rev02 Situasjonsplan sone 1421
-1421-300 Kritisk snitt 2 med tolket lagdeling
-1421-600.3 CPTU-tolkning bp. 1421-4, prekonsolideringsspenning p’c
-1421-600.4 CPTU-tolkning bp. 1421-4, OCR
-1421-600.5,revl CPTU-tolkning bp. 1421-4, aktiv skjeerstyrke cua
-1421-601.3 CPTU-tolkning bp. 1421-5, prekonsolideringsspenning p’c
-1421-601.4 CPTU-tolkning bp. 1421-5, OCR
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-1495-600.3 CPTU-tolkning bp. 1495-9, prekonsolideringsspenning p’c
-1495-600.4 CPTU-tolkning bp. 1495-9, OCR
-1495-600.5,revl CPTU-tolkning bp. 1495-9, aktiv skjeerstyrke cua
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Delleveranse 4, Steinkjer 1 Innledning

1 Innledning

1.1 Bakgrunn og beskrivelse av oppdraget
Som en del av arbeidet med skredforvaltning som NVE har ansvaret for i Norge, har NVE utfgrt en
innledende analyse for utvelgelse av kvikkleiresoner som skal kartlegges i Trgndelag. Det ble samlet
inn grunnlag fra ulike instanser, og totalt ble 52 kvikkleiresoner i 6 ulike kommuner valgt ut pa
bakgrunn av dette. 48 av disse valgte NVE a ga videre med, da 4 allerede var utredet. Analysen til
NVE tok utgangspunkt i eksisterende soner med eksisterende bebyggelse hvor faren for utlgsning av
naturlige skred var st@rst. Analysen har gatt ut fra SSBs befolkningsdata (beboere per adressepunkt)
fra 2014. Erosjon er prioritert hgyest, der alle soner med score 2 og 3 (henholdsvis noe og aktiv
erosjon) er valgt ut i de aktuelle kommunene. Som utvelgelseskriterier er det gatt ut fra soner med
mer enn 5 personer og erosjonsscore 2 eller 3. | tillegg ble soner med hgy faregrad & risikoklasse 4 og
5 vurdert, men mange av disse var allerede utredet. | tillegg er enkelte soner tatt med pa grunn av
hey befolkningstetthet og relatert til strandsone. De utvalgte sonene ble utlyst av NVE i en
minikonkurranse, ref. /1/.

Multiconsult fatt i oppdrag a utrede 21 av de utvalgte kvikkleiresonene, i Stjgrdal og Steinkjer
kommune. | tillegg til disse 21 er det i de innledende vurderingene valgt a ta inn 2 soner til i Stjgrdal
kommune. Totalt skal Multiconsult utrede 23 soner, 13 i Stjgrdal og 10 i Steinkjer kommune.

Utredningen skal veere en mellomting mellom den regionale kartleggingen som vanligvis utgjgr én
boring per sone, og detaljert soneutredning i henhold til NVE-veileder 7/2014 «Sikkerhet mot
kvikkleireskred» ref. /2/. Hensikten med oppdraget er a gi grunnlag til prioritering av sikringstiltak i
sonene. Oppdraget er delt opp i fem delleveranser.

Delleveranse 1: Vurdering av kritiske omrader representert av kritiske snitt i sonene, samt Igsne- og
utlgpsomrader for potensielle skred i disse snittene. Vurderingene er i fgrste omgang basert pa
eksisterende grunnundersgkelser og befaring. Basert pa disse vurderingene skal det utfgres
grunnundersgkelser i utvalgte snitt som gir grunnlag for stabilitetsberegninger.

Delleveranse 2: Utarbeidelse av borplan for hver sone med forslag til grunnundersgkelser, samt
tilbudsgrunnlag for utlysning av disse.

Delleveranse 3: Vurdering av ny faregrad, konsekvens og risiko for sonene, og anbefaling av hvilke
soner det bgr utfgres stabilitetsberegninger for.

Delleveranse 4: Utfgrelse av stabilitetsberegning.
Delleveranse 5: Levering av sluttrapport med anbefaling av sikringstiltak og videre soneutredninger.

Foreliggende rapport utgjgr endelig delleveranse 4 for de 3 sonene i Steinkjer kommune som skal
utredes videre. Revisjon 00 inneholder stabilitetsberegninger for dagens situasjon, mens revisjon 01
omfatter beregning og presentasjon av kritiske snitt med sikringstiltak for soner 1421, 1424 og 1495.
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Delleveranse 4, Steinkjer

1 Innledning

Sonene som er vurdert i Steinkjer kommune, samt snittene hvor det er utfgrt stabilitetsberegninger,

er oppsummert i Tabell 1:

Tabell 1: Oversikt soner Steinkjer kommune

Nummer Sone Videre vurdering Snitt nr.
1415 Tgrring Utgar (i DL 3) -
1421 Nord-Fosnes Anbefales (snitt 2) 2
1424 Kvamseng Anbefales (snitt 2) 2
1435 Hatlinghus Utgar (i DL 3) -
1452 Kokkas Utgar (i DL 3) -
1461 Skei Nordre Utgar (i DL 3) -
1464 Bruasen Utgar (i DL 3) -
1495 Tolstad Anbefales (snitt 5) 5
1501 Myr Utgar (i DL 1) -
1536 Moaaunet Utgar (i DL 3) -

Det vises til rapport nr. 418771-RIG-RAP-005, rev01 for delleveranse 3 for Steinkjer kommune (ref.
/3/) for vurderingene som ligger til grunn for oversikten vist i Tabell 1. Det vises ogsa til delleveranse
1 rapport nr. 418771-RIG-RAP-002, rev01 og datarapport nr. 10200526-RIG-RAP-002, rev00 for
Steinkjer kommune (ref. /5/ og ref. /6/).
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Delleveranse 4, Steinkjer 2 Beregningsprinsipper

2 Beregningsprinsipper

2.1 Generelt

Stabilitet beregnes i dagens tilstand, med bade total- og effektivspenningsparametere. Stabilitet med
tiltak beregnes der hvor beregnet sikkerhetsfaktor i dagens tilstand ikke tilfredsstiller kriteriene
presentert i kapittel 2.2 Beregninger er utfgrt med beregningsprogrammet «GeoSuite Stability»
versjon 15.4.0, med beregningsmetode Beast 2003. Beregningsmetoden er basert pa
grenselikevektmetode, og anvender en versjon av lamellmetoden som tilfredsstiller bade kraft- og
momentlikevekt. Programmet sgker selv etter kritisk sirkulaersylindrisk glideflate for definerte
variasjonsomrader av sirkelsentrum. Det er ogsa mulig & definere egne glideflater i programmet nar
man utfgrer beregninger for sammensatte glideflater.

2.2 Sikkerhetskrav
For utbygginger innenfor faresoner gjelder det i utgangspunktet kriteriene i NVE 7/2014, ref. /2/

e Beregningsmessig sikkerhetsfaktor for omradestabilitet F > 1,4 i dagens tilstand

e Forbedring, eller vesentlig forbedring, av beregningsmessig sikkerhetsfaktor hvis F < 1,4

1,5

—/esentlig forbedring
1.4 - - ! - = = = [orbedring

—
LoV ]

—
—

Sikkerhetsfaktor, F
v

—
(]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Minimumskrav til prosentvis forbedring

Figur 1: Krav til prosentvis forbedring ved topografiske endringer eller bruk av lette masser (fra NVEs veileder
7/2014)

Sikkerhetskrav i foreliggende prosjekt tilpasses prosjektets formal. | fgrste omgang skal det
fremkomme av delleveranse 4 hvor det tilras 3 utfgre stabiliserende tiltak. Selve tiltak dimensjoneres
i en senere anledning. Fglgende kriterier ligger til grunn for anbefaling av stabiliserende tiltak, og er
bestemt i samrad med NVE (jfr. mgtereferat ref. /7/):

e Ved beregningsmessig F= 1,0 i bade total- og effektivspenningsanalyse og ingen eller litt
erosjon (tak opp mot 1,2, men potensialet for at noe skal kunne skje ma vurderes) = beskriv
mulige tiltak

e Fc<1,2 (totalspenningsanalyse) og F.4 <1,25 (effektivspenningsanalyse) og pagaende erosjon
som forverrer stabiliteten (aktiv/noe) = 5% forbedring eller minimum 1,5 meter oppfylling.
Utslaking av skraningen ved behov.

418771-RIG-RAP-007 6. desember 2018 / 02 Side 8 av 27



Kvikkleiresoneutredning "light" Trgndelag multiconsult.no

Delleveranse 4, Steinkjer 2 Beregningsprinsipper

2.3

2.4

2.5

2.6

e Fc>1,2 (totalspenningsanalyse) og F.e >1,25 (effektivspenningsanalyse) men pagaende
erosjon som forverrer stabiliteten (aktiv/noe) = Anbefaling om at det likevel skal
erosjonssikres.

Beregningsprofiler
Det er valgt & beregne stabiliteten i totalt 3 profiler. Plassering av beregningsprofilene er vist pa
situasjonsplan for de enkelte sonene.

Profilene er generelt valgt ut fra en helhetlig vurdering av terreng- og grunn- og erosjonsforhold.
Profilene er plassert slik at de mest kritiske forholdene er vurdert.

Det vises til delleveranse 3 for en detaljert beskrivelse av forholdene ved de valgte
beregningsprofilene (ref. /3/). | foreliggende rapport, for de enkelte sonene, oppsummeres de
viktigste punktene som underbygger valg av beregningsprofiler.

Lagdeling

Lagdeling er tolket ut fra resultatene av tilgjengelige grunnundersgkelser, med stgrst vekt lagt pa
undersgkelsene utfgrt i forbindelse med foreliggende oppdrag og sonderinger utfgrt i neerheten av
beregningsprofilene. Hvor relevant er det benyttet data fra tidligere rapporter, henvisninger
fremkommer av kapitlene som omhandler de enkelte sonene. Generelt er det valgt a tolke
lagdelingen pa en konservativ mate, ettersom det relativt begrensede grunnlaget for tolking av
lagdeling. Dette gjelder bade for skillet mellom sprgbruddmateriale og leire, og dybde til berg. Der
hvor dybde til berg kan styre beliggenheten av glideflaten og pavirke resultatet av
stabilitetsberegningen i retning av gkt materialfaktor, kan det vurderes a flytte bergoverflaten slik at
dette unngas.

Tolket lagdeling i beregningsprofilene er vist i tegningene i 300-serien.

Laster

Trafikklaster og laster fra eksisterende bygg inkluderes i beregningene dersom de har negativ
pavirkning. For trafikklast benyttes det en jevnt fordelt last pa 10 kPa med en lastfaktor pa 1,3 iht.
Eurokode 0. Det er valgt a benytte jevnt fordelt last pa omrader (f.eks. gardstun) hvor vi anser det
som en mulighet at det arealet kan bli brukt som lagringsplass. Laster fra eksisterende bygg vurderes
i de enkelte tilfellene.

Sikrings- og stabiliseringstiltak

Sikrings- og stabiliseringstiltak er innarbeidet i stabilitetsberegningene med den pakrevde
forbedringen som eneste kriterium for utformingen. Utstrekningen av tiltakene tar hgyde for
beliggenheten av bebyggelse/infrastruktur og baserer seg hovedsakelig pd antatt grunnforhold samt
erosjon- og terrengforhold. Omfang av tiltakene i de kritiske snittene er relativt sikkert, men
utstrekningen er mer a betrakte som en innledende, skjpnnsmessig vurdering. Tiltakene ma
detaljprosjekteres fgr utfgrelse, herunder ogsa anleggstekniske vurderinger for gjennomfgring.
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3

3.1

3.2

Tolkning av materialparametere

Generelt

Tolking av beregningsparametere er utfgrt med bakgrunn i resultat av utfgrte CPTU-sonderinger og
opptatte 54 mm prgveserier som er presentert i datarapport 10200526-RIG-RAP-002, ref. /6/. Ved
mangel pa datagrunnlag benyttes det i utgangspunktet lokale erfaringsverdier eller verdier fra
Statens vegvesenets handbok V220.

Spenningshistorie

3.2.1 Tolkningsmetoder

Prekonsolideringsspenning o’ og overkonsolidersforhold OCR er tolket ut i fra gdometerforsgk og
CPTU-sonderingene. Data tolket fra CPTU er benyttet til a inter- og ekstrapolere mellom resultatene
fra gdometerforsgk mot dybden. Det er benyttet tolkning fra CPTU bade pa spissmotstands- og
poretrykksbasis. Fglgende korrelasjoner er benyttet som stgtte til valg av designlinje (se Tabell 2):

Tabell 2: Tolkningsmetoder prekonsolideringsspenning

multiconsult.no
3 Tolkning av materialparametere

Referanse Tolkningsmetode Merknader Forklaringer

a= Normalkonsolideringsforhold
Ny = Baereevnefaktor

4 i i - i
Sandven (1990) o= —In Sp|s§motst§ndsba5|s, qn Ngtto spissmotstand fra CPTU
a - Ni; semiteoretisk sondering

Opo= In situ vertikal
effektivspenning

o= Normalkonsolideringsforhold
Au Poretrykksbasis, Np,= Beereevnefaktor

a - Npy semiteoretisk Au= Poreovertrykk fra CPTU

(Au = u; —up)

Sandven (1990) o, =

Chen & Mayne
(1993)

Poretrykksbasis,

oc = 0,53 xAu empirisk

Ut fra o’-profilene avledet fra ovennevnte korrelasjoner er OCR beregnet som OCR= ¢’/ 6’vo. En mer
detaljert beskrivelse av tolket tidligere terrengniva presenteres for de enkelte sonene.
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3.3 Udrenerte styrkeparametere

3.3.1 c, fra enaks og konus

Verdier for c, fra rutineundersgkelser pa opptatte prgver (enaks og konus) er i vare vurderinger
betraktet som veiledende verdier for gjennomsnittlig skjeerstyrke, c,. Verdier er oppgitt i plot for cu_A-
tolkning uten noen omregning. Verdiene er ikke tillagt sarlig vekt i tolkning av profil for opptredende
aktiv udrenert skjeerfasthet.

3.3.2 cuafra treaksialforsgk

Det ble ikke utfgrt treaksforsgk i forbindelse med foreliggende prosjekt.

3.3.3 cua fra CPTU-sonderinger

For bestemmelse av udrenert skjeerstyrke er CPTU-sonderingene korrelert iht. empirisk baserte
tolkningsfaktorer ref. Tabell 4. For blgte, finkornige masser med relativt homogene forhold, betraktes
tolkning av CPTU pa poretrykksbasis normalt som den mest egnede metoden. c,afra CPTU tolkes fra
felgende korrelasjoner, se Tabell 3:

Tabell 3: Oversikt tolkningsmetoder aktiv skjzerfasthet

Tolkningsmetode | Merknader Forklaringer
Np; = Baereevnefaktor
an . ) .
Cya = Neo Spissmotstandsbasis qn = Netto spissmotstand fra CPTU
t .
sondering
Np, = Beereevnefaktor
Au
Cua =3 — Poretrykksbasis Au= Poreovertrykk fra CPTU
A
N (Au = u; — up)
N, = Bareevnefaktor
o =l Effektivspissmotandsbasis kf o
uA Neo (benyttet i mindre grad) q. = Effektiv spissmotstand fra CPTU

sondering

3.3.4 Baereevnefaktorer

Verdier for beereevnefaktoren kan etableres bade empirisk og teoretisk. Vanligvis bestemmes verdier
for baereevnefaktor ut fra korrelasjoner etablert pa resultater fra anisotropiske konsoliderte
treaksialforsgk pa blokkprgver med hgy kvalitet er benyttet som referanser. Korrelasjoner for
tolkning av baereevnefaktorer er angitt i Tabell 4, bade pa poretrykksbasis og basert pa
spissmotstand.

Tabell 4: Oversikt korrelasjoner for baereevnefaktorer /10/

Tolkningsmetode Empirisk middelvariasjon baereevnefaktor
Poretrykksbasis, Ny, = f(B,) Ny, =1,8+7,25 - B,

Spissmotstand, Ny, = f(B;) Ny = 18,7 — 12,5 * B,
Effektivspissmotstandsbasis, Ny, = f(B;) | Ny, = 13,8 — 12,5 - B,

Hvor aktuelt er det benyttet brukerdefinerte verdier for beereevnefaktorer.
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34

3.3.5 SHANSEP

Udrenert skjeerfasthet er nzert relatert til in situ effektivspenninger og leiras overkonsolideringsgrad
OCR. Udrenert skjaerfasthet gker med gkning i effektivspenning. Denne gkningen er avhengig av OCR.
Udrenert skjeerfasthet avhengig av OCR kan modelleres etter SHANSEP-prinsippet (Ladd &

Foott 1974):

Cua = a * OCR™ * g}
Der:
e a = Stigningstall som varierer vanligvis mellom 0,27 og 0,32 for aktiv skjeerstyrke
e OCR = Overkonsolideringsgrad = c¢'/c0o’

e m = Eksponent som for norske leirer typisk har vist seg a variere mellom ca. 0,6 0g 0,9
avhengig av leire og forsgkstype

e Gy = Insitu vertikal effektivspenning

Der hvor det er ngdvendig a plassere et styrkeprofil i stabilitetsberegningene, men det foreligger ikke
en CPTU som tolkningsgrunnlag, tolkes aktiv skjaerstyrke ut fra SHANSEP-prinsippet. SHANSEP-
tolkningen benyttes ogsa som stgtte nar aktiv skjaerstyrke tolkes fra CPTU. SHANSEP-parametere som
ble valgt for de forskjellige styrkeprofilene fremkommer av tilhgrende tegninger. Skjaerstyrkeprofiler
som plasseres der hvor det ikke er utfgrt CPTU velges ut fra SHANSEP-parameterne som best passer
omradet skjeerstyrkeprofilet ligger, i eller naeermeste CPTU.

3.3.6 Anisotropiforhold
Tabell 5 oppsummerer anvendte ADP-faktorer i udrenerte materialer (kfr. ref. /8/):

Tabell 5: Oversikt over valgte ADP-faktorer

Material cua-koeffisient | cup-koeffisient | cur-koeffisient
Leire 1,00 0,63 0,35
Sprebruddmateriale | 0,85 0,63 0,35

Verdiene for anisotropikoeffisientene ligger pa den konservative siden det antas at plastisitetsindeks
lp alltid er mindre eller lik 10 % (som ofte er tilfellet for utvaskede marine leirer i Trgndelag).

Drenerte materialparametere

3.4.1 Materialparametere

Drenerte materialparametere som benyttes i stabilitetsberegningene er i all hovedsak
erfaringsverdier.

Attraksjon og friksjonsvinkel for materialer «Leire» og «Sprgbruddmateriale» er vist i Tabell 6:

Tabell 6: Oppsummering effektivspenningsparametere

Materiale Tyngdetetthet y (kN/m3) | ¢ (°); tand | Attraksjon a (kPa)
Leire Fra aktuell prgveserie 26,5; 0,50 10
Sprgbruddmateriale Fra aktuell prgveserie 25,6; 0,48 8
Te@rrskorpe 19,0 31,0; 0,60 1
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Tyngdetetthet i de forskjellige lagene modelleres etter densitetsmalingene utfgrt i forbindelse med
rutineundersgkelser i tilhgrende borpunkter.

3.4.2 Poretrykksforhold

Poretrykksfordelingen malt i beregningsprofilene eller i samme sone legges til grunn for
beregningene sa lenge terreng- og grunnforholdene er relativt like. Der man ikke har andre data a
stgtte seg pa antas det generelt noe poreundertrykk i toppen av skraningene (ca. 80 % av
hydrostatisk poretrykksfordeling), og noe overtrykk i foten av skraningene (ca. 120 % av hydrostatisk
poretrykksfordeling). Hydrostatiske forhold antas ellers i gvrige deler av beregningsprofilene.

4  Kvalitet grunnlagsdata

4.1 CPTU

Samtlige utfgrte CPTU havner i anvendelsesklasse 1 for bade spissmotstand, friksjon og poretrykk,
ref. dokumentasjon maledata i datarapport ref. /6/.

4.2 Rutinedata

Ut fra bruddtgyning pa enaksforsgkene vurderes generelt prgvene a vaere av akseptabel kvalitet. Det
finnes noen enaksiale trykkforsgk som viser bruddtgyning over 7 %, men dette kan delvis forklares
med at det er prgver tatt i t@rrskorpeleire eller i siltig materiale (skyldes mer materialets dilaterende
egenskaper enn prgveforstyrrelse). Noe prgveforstyrrelse ma forventes i lagdelte masser, spesielt
med siltinnhold. Noen relativt grunne prgver viser hgyt tgyningsniva ved brudd, med dette skjer mer
pa grunn av materialets dilaterende egenskaper enn pa grunn av prgveforstyrrelse. Dypere prgver
som viser hgy bruddtgyning vurderes i stedet a vaere forstyrret.

Det vises ellers til datarapport (ref. /6/) for mer detaljerte informasjon.

Rutinedata fra relevante borpunkter er vist i Vedlegg A.

4.3 @dometerforspk

De fleste pdometerforsgk viser overgangen fra normal- til overkonsolidert omrade. Unntak er
gdometerforsgk kjgrt i BP 1424-3. | begge forsgk er overgangen mellom normal- og
overkonsolidertomradet utydelig. Av den grunnen er forsgket fra 6,4 m dybde ikke vist i
prekonsolideringsspenningsprofilet.

Prekonsolidering fra laboratorieforsgk samsvarer ofte godt med prekonsolidering tolket fra CPTU.

Tolkede gdometerforsgk er samlet i Vedlegg B.
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5 Faregradsvurdering
5.1 Vurdering av ny faregrad og konsekvensklasse

5.2

| delleveranse 3 (ref. /3/) ble alle de aktuelle sonene faregradsevaluert. Det ble i tillegg utfgrt ny
vurdering av konsekvensklasse for de sonene hvor utlgpsomrader kunne vurderes pa bakgrunn av
tilgjengelig informasjon.

Etter utfgrte stabilitetsberegninger i denne delleveransen er de resterende sonene oppdatert med
vurdering av utlgpsomrade og ny konsekvensklasse. Oppdaterte vurderinger er beskrevet under de
aktuelle sonene samt lagt til i vedlegg D (samlet informasjon om sonene presentert i denne
rapporten) og i faktaark for sonene som er presentert i vedlegg E. En oppsummering av tidligere og
ny klassifisering av de vurderte sonene i Steinkjer kommune er presentert i Tabell 7.

Tabell 7: Oversikt over vurderte soner i Steinkjer kommune med tidligere og ny faregrad, konsekvens- og
risikoklasse, samt erosjonsscore/-kategori fra tidligere befaringsrapporter (2004/2006) og ny befaring (2017).

>
] g o g g <
£ . z 2 2 2 |8 | 8 :
£ > T o - g o g Lo = & 8 @
] © o < © R = = < .| == c N c
c c w 2 Iy Qo 9 [ o 9 o o ~ o
(] Q o X 1) 0 b @ x M ¥ a g @ N
5 5 535 5 53 5 25| B ° 8 ° 3
v w w s (e X s == x s o w N w N
1421 | Nord-
Middels | Middels 2 - Alvorlig | 2-Alvorlig | 3 3 1- Litt 1- Litt
Fosnes
1424 | Kvamsen 1-Mindre | 1-—Mindre
& | Middels | Middels \ ) 2 2 1-Litt 2 - Noe
alvorlig alvorlig
1495 | Tolstad Middels | Lav 2 - Alvorlig | 2-Alvorlig | 3 3 2 - Noe 3 - Aktiv

Lgsne- og utlppsomrader

Lengden pa sonenes Igsneomradet ble vurdert ved hjelp av metoden beskrevet i NIFS rapport nr.
14/2016 ref. /9/. Metoden forutsetter at det er utfgrt stabilitetsberegninger i representative snitt,
slik at resultatet kan benyttes som grunnlag for a estimere Igsneomradets stgrrelsen. Rapport ref. /9/
forklarer at: «Metoden er basert pa data fra en rekke historiske skredhendelser i Norge, og det er
utarbeidet et klassifiseringssystem som ivaretar de viktigste parameterne som har betydning for
utbredelse av kvikkleireskred. Det er i sa mate lagt vekt pa kvikkleiras morfologi, terrengforhold i
utlgpsomradet og leiras fasthet. Basert pa de forskjellige parameterne med tilhgrende vekttall,
oppnas en samlet poengsum som gir en stgrrelse av Igsneomradet relativt til skraningens hgyde (L/H
— forhold)».

Vurderinger angaende ovennevnte betraktning er beskrevet for de aktuelle sonene.

Utlgpsomrader er vurdert ut fra topografi, skredtype og geoteknisk skjgnn i samsvar med NIFS
rapport nr. 14/2016 ref. /9/ Lengde pa utlgpsomrader basert pa topografi og skredtype vurderes
med kriteriene vist i Figur 2.
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Ved retrogressive skred i kanalisert terreng:
Utlgpsdistanse (Lu) = 3 * Lgsnedistanse (L)

Ved retrogressive skred i apent terreng:
Utlgpsdistanse (Lu) = 1,5 * Lgsnedistanse (L)

Ved flakskred eller rotasjonsskred, i alle typer terreng:

Utlgpsdistanse (Lu) = 0,5 * Lgsnedistanse (L)

Figur 2: Utsnitt fra NIFS rapport nr. 14/2016, ref. /9/

Utlgpsomradene er presentert pa situasjonsplanene og faktaarket for de ulike sonene.

5.3 Faregrad etter sikringstiltak

Det er utfgrt en vurdering av faregrad etter tiltak for de ulike sonene. Der de beregnede kritiske
snittene er representative for hele sonen eller anbefalt sikringstiltak er dekkende for sonen er dette
beskrevet under de enkelte sonene. Der de kritiske snittene ikke er representative for hele sonen ma
det gjgres en vurdering av andre potensielle kritiske snitt, og det vil ikke veere relevant a se pa
endringen av faregrad etter anbefalt sikringstiltak.
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6 1415 T@rring
Det ble bestemt i delleveranse 3 (ref. /3/) at sone 1415 Tgrring ikke skal utredes videre.

Det er ikke utfgrt CPTU i denne sonen, ingen tegninger fra sone Tgrring er inkludert i foreliggende
rapport.
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7

7.1

7.2

7.3

1421 Nord-Fosnes

Situasjonsplan over sone 1421 Nord-Fosnes er vist pa tegning 418771-RIG-TEG-1421-002, rev03. En
samlet oversikt over ngkkelinformasjon for de ulike aktuelle sonene og kritiske snitt er presentert i
Vedlegg D.

Beregningsprofiler
Kritisk snitt 2:

Total hgydeforskjell er ca. 25 m. Supplerende grunnundersgkelsene at Igsmassene bestar av et leirlag
med mektighet over 25 m. Det er pavist kvikkleire og sprgbruddmateriale i de gverste 10 m i BP
1421-5 ved skraningstoppen og i en prgve pa ca. 5 m dybde i BP 1421-4 ved skraningens fot. En
betydelig andel av laget med sprgbruddmateriale ligger over 1:15-linjen. Poretrykksforhold i dette
profilet er malt i to dybder i BP 1421-5, og det er malt et betydelig poreovertrykk.

Beregningsgrunnlag
Spenningshistorie

Tolket prekonsolideringsspenning og OCR ved borpunkt 1421-4 og 1421-5 er vist pa tegninger RIG-
TEG-1421-600.3, -600.4, -601.3 og -601.4.

Tolkede gdometerforsgk fra borpunkt 1421-5 er vist i Vedlegg B.
Beregningsparametere

Designlinje for aktiv skjeerstyrke ved borpunkt 1421-4 og 1421-5 er vist pa tegninger RIG-TEG-1421-
600.5, rev01 og -601.5, rev01l.

Rutinedata benyttet for valg av tyngdetetthet for de forskjellige materialene er presentert i Vedlegg
A.

Poretrykksforhold

Poretrykksfordelingen malt i BP 1421-5 legges til grunn for beregningene. Det antas generelt at
poreovertrykket karakteriser hele profilet. Det er lagt inn en egenvekt for vann pa 12 kPa for a
modellere poreovertrykket.

Stabilitetsberegninger for dagens tilstand

Utfgrte stabilitetsberegninger og resultater er presentert i Tabell 8.

Tabell 8: Sikkerhetsfaktor for kritisk glideflate for kritisk snitt 1421-2

Tegning nr. Beregning Analyse Sikkerhetsfaktor F for kritisk glideflate
-1421-800.1 | Kritisk snitt 2 ADP (udrenert) 1,16/1,25*
-1421-800.2 | Kritisk snitt 2 ap (drenert) 1,83

*sammensatt glideflate

Generelt tilsier beregningene at skraningen ned mot bekken ikke har tilfredsstillende stabilitet i
udrenert tilstand.

Udrenert analyse (ADP) gir en sikkerhetsfaktor Fc=1,16. Kritisk glideflate er relativt dyp og gar
gjennom laget av sprgbruddmateriale i den gvre delen av skraningen, men hoveddelen av glideflaten
gar gijennom leirelaget. En sammensatt glideflate som hovedsakelig gar gjennom laget av
sprgbruddmateriale viser en sikkerhetsfaktor pa 1,25.
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7 1421 Nord-Fosnes

Drenert analyse (a) gir en sikkerhetsfaktor pa F.,=1,83. Den kritiske glideflaten er relativt dyp og gar
gjennom laget med sprgbruddmateriale i den gvre delen av skraningen.

Stabilitetsberegninger med tiltak

Anbefaling av stabiliserende tiltak i revisjon 00 iht. kriteriene i kap. 2.2 avhenger av erosjonsforhold
og beregnet sikkerhetsfaktor.

| kritisk snitt 2 er det registrert noe erosjon og beregnet Fc < 1,20 (ADP). Sikringstiltak skal da gi 5%
forbedring av beregningsmessig sikkerhetsfaktor pa kritisk glideflate, eller besta av minimum 1,5 m
oppfylling. Tiltak som terrengavlastning eller utslaking av skraning kan ogsa vurderes.

Resultat av utfgrte stabilitetsberegninger med sikringstiltak, samt beskrivelse av ngdvendig tiltak for
shitt 2, er presentert i Tabell 9 og pa tegning nr. -1421-900.1. Det er kun utfgrt beregning i udrenert
tilstand ettersom den drenerte stabiliteten i dette snittet er mer enn tilfredsstillende.

Tabell 9: Sikkerhetsfaktor for kritisk glideflate for kritisk snitt 1421-2

Med sikringstiltak:

Teg. Beregning/ | Sikkerhets- GILIEELD Sikkerhetsfaktor Fere for kritisk | Beskrivelse ngdv.
faktor, Fegr forbedring glideflate tiltak for @ oppna
nr. Analyse
(se Tabell 8) (krav) krav

Motfylling? Avlast.? Komb.?

5% forbedrin 11,5 m oppfyllin
-1421- | Kritisk snitt 2 / edring ppiyiing
1,16 eller min. 1,5 1,22 - - 2.
900.1 | ADP (udrenert) .
m oppfylling 3.

Anbefalte tiltak

For a oppna tilfredsstillende sikkerhet i udrenert tilstand i kritisk sitt 2 ma det legges ut en motfylling
pa 1,5 m tykkelse i bunn av ravinedalen som gar gjennom faresonen. Denne motfyllingen vil ogsa
fungere som erosjonssikring av elva. Fyllingen som etableres der hvor terrenget i dag ikke er brukt
som dyrka mark, skal besta av kvalitetsmasser for a fungere som erosjonssikring. En vesentlig andel
av motfyllingen etableres imidlertid pa et areal som i skrivende stund bestar av dyrka mark: Her er
det behov for & heve terrenget med ca. 60-70 cm i forhold til dagens niva, i en bredde pa ca. 17 m.
Denne delen av fyllingen behgver ikke besta av kvalitetsmasser og her bgr det i stedet benyttes
masser som er egnet til reetablering av dyrket mark pa terrengoverflaten.

Adkomst til bekkedalen kan etableres fra sgr, rett nord for huset. Delen av fyllingen hvor bekken skal
renne i fremtiden ma etableres med sprengstein av tilstrekkelig stgrrelse, og overflate som hindrer
vannet fra a forsvinne i fylimassene.

For utstrekning og omfang av sikringstiltaket se profiltegning nr. -1421-900.1 og pa situasjonsplan nr.
-1421-002, rev03.

Vurdering av Igsne- og utlgpsomrade samt konsekvensklasse

Det er gjort vurdering av Igsne- og utlgpsomrade for sone 1421 Nord-Fosnes basert pa foreliggende
grunnlag, stabilitetsberegninger og geoteknisk vurdering.

Det er ikke aktuelt a revidere lgsneomrades avgrensning etter L/H betraktning, ettersom sone 1421
Nord-Fosnes er avgrenset av topografiske og geologiske forhold (berg i dagen i nordvest). Det
foreligger heller ikke grunnlaget for a revidere lgsneomradets avgrensning i gvrige deler av
faresonen.
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Utlgpsomradets stgrrelse ma da vurderes ut fra dagens lgsneomradet, iht. kriteriene i kapittel 5.2.
Skred i denne faresonen har utlgp i Hjellbotnen.

Det er ikke behov for a revidere sonens konsekvensklasse i forhold til dagens status.

7.7 Faregrad etter sikringstiltak
Anbefalt sikringstiltak for sone 1421 Nord-Fosnes er vist langs bekken midt i sonen. Etter
sikringstiltak vurderes det at sone 1421 Nord-Fornes vil ha faregrad «middels» (18), med bakgrunn i
endring av erosjonsforhold fra «litt» til «ingen» og «litt» forbedring. For a oppna «lav» faregrad ma
det utfgres sikringstiltak som gker forbedringen av sonen til «xnoe» forbedring.
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8.1

8.2

1424 Kvamseng

Situasjonsplan over sone 1424 Kvamseng er vist pa tegning 418771-RIG-TEG-1424-002, rev03. En
samlet oversikt over ngkkelinformasjon for de ulike aktuelle sonene og kritiske snitt er presentert i
Vedlegg D.

Beregningsprofiler
Kritisk snitt 2:

Total hgydeforskjell er ca. 20 m inkludert terrengstigningen i plataet. Det kan pa sonderingen i
borpunkt 1424-3 se ut som at det er mulig kvikkleire/ sprgbruddmateriale fra 9-10 m under terreng.
Dette svakere laget vises ogsa i NGls sondering 29A fra 11-12 m under terreng. Prgveserien i
borpunkt 1424-3 viser imidlertid at det ikke er sprgbruddmateriale. Skred i dette omradet vil trolig
ikke ha retrogressiv bruddutvikling, men et rotasjonsskred vil kunne ramme to bolighus og en lave
med mulig museumsdrift. Det er litt erosjon i dette profilet, og det er omtrent 20 m fra bekken til
skraningsbunn. Bekken vil kunne erodere direkte i skraningsbunn ved flom. Dette er det mest kritiske
profilet med tanke pa bratthet og bebyggelse, selv om det ikke er registrert sprgbruddmateriale.
Poretrykksforhold er ikke malt i dette profilet.

Beregningsgrunnlag

Spenningshistorie

Tolket prekonsolideringsspenning og OCR ved borpunkt 1424-3 er vist pa tegninger RIG-TEG-1421-
600.3 og -600.4.

Tolkede gdometerforsgk fra borpunkt 1424-3 er vist i Vedlegg B. @dometerforspket fra ca. dybde 6,5
er ikke vist i tegning 1424-600.3. Forsgket vurderes a vaere pavirket av prgveforstyrrelse.

Beregningsparametere
Designlinje for aktiv skjeerstyrke ved borpunkt 1424-3 er vist pa tegning RIG-TEG-1424-600.5, rev01.

Rutinedata benyttet for valg av tyngdetetthet for de forskjellige materialene er presentert i Vedlegg
A.

Poretrykksforhold

Det generelle prinsippet presentert i kapittel 3.4.2 legges til grunn for beregningen.
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8.3

8.4

Stabilitetsberegninger for dagens tilstand

Utfgrte stabilitetsberegninger og resultater er presentert i Tabell 10.

Tabell 10: Sikkerhetsfaktor for kritisk glideflate for kritisk snitt 1424-2

Tegning nr. Beregning Analyse Sikkerhetsfaktor F for kritisk glideflate
-1424-800.1 | Kritisk snitt 2 ADP (udrenert) 1,06
-1424-800.2 | Kritisk snitt 2 ap (drenert) 1,11

Generelt tilsier beregningene at skraningen ned mot bekken har darlig stabilitet i bade udrenert og
drenert tilstand.

Udrenert analyse (ADP) gir en sikkerhetsfaktor Fc=1,06. Kritisk glideflate er sirkulzer, gar relativt dypt
og gar gjennom bebyggelse.

Drenert analyse (a@) gir en sikkerhetsfaktor pa Fap=1,11. Den kritiske glideflaten er grunn og tangerer
bebyggelsen/gardstunet.

Stabilitetsberegninger med tiltak

Anbefaling av stabiliserende tiltak i revisjon 00 iht. kriteriene i kap. 2.2 avhenger av erosjonsforhold
og beregnet sikkerhetsfaktor.

Som tidligere beskrevet i delleveranse 3 (ref. /3/) er dette kritiske snittet valgt pa bakgrunn av
beliggenheten av bebyggelse og den bratte skraningen ned mot elva ved bebyggelsen. Det er ikke
pavist spregbruddmateriale, men ved flom vil elva kunne erodere direkte i skraningsbunn og et evt.
rotasjonsskred vil kunne ramme boliger. Beregningene viser at sikkerheten mot et slikt skred er lav
og det anbefales vurdering av erosjonssikring av elva.

| kritisk snitt 2 er det registrert /itt erosjon og beregnet Fc < 1,20 (ADP) og F.p < 1,25 (a). Dette
medfgrer at det skal gjgres en vurdering av potensiale for at noe skal kunne skje og eventuelt
beskrive mulige tiltak. Det anses som hensiktsmessig at eventuelle sikringstiltak skal gi 5% forbedring
av beregningsmessig sikkerhetsfaktor pa kritisk glideflate, eller besta av minimum 1,5 m oppfylling.

Resultat av utfgrte stabilitetsberegninger med sikringstiltak, samt beskrivelse av ngdvendig tiltak for
snitt 2, er presentert i Tabell 11 og pa tegninger nr. -1424-900.1 og -1424-900.2.

Tabell 11: Sikkerhetsfaktor for kritisk glideflate for kritisk snitt 1424-2

Med sikringstiltak:

Teg. Beregning/ Sikkerhets- Anbefa_It Sikkerhetsfaktor Feuer for kritisk Eeskfivelie n¢dvo-
faktor, Fegr forbedring glideflate tiltak for a oppna
nr. Analyse
(se Tabell 10) (krav) krav
Motfylling? | Avlast.2 | Komb.?
5% forbedri 11,75 fylli
-1424- | Kritisk snitt 2 / % forbedring +/> M opPPIYIing
1,06 eller min. 1,5 1,12 - - 2.
900.1 | ADP (udrenert) .
m oppfylling 3.
5% forbedri
-1424- | Kritisk snitt 2 / 1 eflje:)r':nii r1|n5g 18
900.2 | a (drenert) ’ | ’
m oppfylling
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8.5 Anbefalte tiltak

For a oppna tilfredsstillende sikkerhet i udrenert tilstand i kritisk sitt 2 ma det legges ut en motfylling
pa 1,75 m tykkelse ved skraningsfoten. Denne motfyllingen vil ogsa fungere som erosjonssikring i en
flomsituasjon. Fyllingen skal besta av kvalitetsmasser av egnet stgrrelse.

Adkomst til tiltaket kan etableres fra sgr, via en anleggsvei som gar gjennom akeren. Tiltakets formal
er erosjonssikring, og det ma derfor benyttes stein av tilstrekkelig stgrrelse.

Fyllingsfoten etableres 13-15 m fra Utvikelva. Fyllingsfronten etableres derfra med en helning pa 1:2
opp til kote +34,0.

For utstrekning og omfang av sikringstiltaket se profiltegning nr. -1424-900.1. og 1424-900.2 samt pa
situasjonsplan nr. 1424-002, rev03.

8.6 Vurdering av Igsne- og utlppsomrade samt konsekvensklasse

Det er ikke aktuelt & anvende L/H betraktningen for a revidere lgsneomrades avgrensning, ettersom
sgndre del av sone 1424 Kvamseng er avgrenset av topografiske og geologiske forhold. Selv om det
ikke er pavist sprgbruddmateriale i beregningsprofilet er det ikke aktuelt a revidere faresonens
avgrensning uten supplerende grunnundersgkelser og utredninger. Det foreligger heller ikke
grunnlaget for a revidere lgsneomradets avgrensning i nordre del av faresonen.

Utlgpsomradets stgrrelse ma da vurderes ut fra dagens lgsneomradet, iht. kriteriene i kapittel 5.2.
Skred i denne faresonen har utlgp i ravinedalen hvor Utvikelva renner og bergrer verken bebyggelse
eller infrastruktur.

Det er ikke behov for a revidere sonens konsekvensklasse i forhold til dagens status.

8.7 Faregrad etter sikringstiltak

Anbefalt sikringstiltak for sone 1424 Kvamseng er begrenset til omradet rundt kritisk snitt 2. Det
vurderes at faregraden ikke endres etter sikringstiltak. For @ oppna redusert faregrad, «lav», ma det
utfgres erosjonssikring i yttersvingene hvor Utvikelva eroderer.

9 1452 Kokkas
Det ble bestemt i delleveranse 3 at sone 1452 Kokkas ikke skal utredes videre.

CPTU utf@rt i denne sonen er uansett tolket og inkludert i foreliggende rapport, se tegninger RIG-
TEG-1452-600.3 til 600.5.

10 1464 Bruasen
Det ble bestemt i delleveranse 3 at sone 1464 Bruasen ikke skal utredes videre.

CPTU utfgrt i denne sonen er uansett tolket og inkludert i foreliggende rapport, se tegninger RIG-
TEG-1464-600.3 til 600.5.
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11 1495 Tolstad

Situasjonsplan over sone 1495 Tolstad er vist pa tegning 418771-RIG-TEG-1495-002, rev03. En samlet
oversikt over ngkkelinformasjon for de ulike aktuelle sonene og kritiske snitt er presentert i Vedlegg
D.

11.1 Beregningsprofiler
Kritisk snitt 5:

Total hgydeforskjell er ca. 20 m inkludert terrengstigningen i plataet. Utfgrte sonderinger indikerer

sprgbruddmateriale i BP 1495-1 fra 7 m under terreng, og i BP 1495-9 fra ca. 9-10 m under terreng.

BP 1495-9 er utfgrt rett ved siden av eksisterende bebyggelse. Laget med sprgbruddmateriale antas
a ligge rett over 1:15-linjen i hele profilet. Poretrykksforhold er malt i ved BP 1495-9, og malingene

viser et sterkt poreundertrykk.

11.2 Beregningsgrunnlag
Spenningshistorie
Tolket tidligere terrengniva er vist i opptegnede profiler, teninger RIG-TEG-1495-300.

Tolket prekonsolideringsspenning og OCR ved borpunkt 1495-9 er vist pa tegninger RIG-TEG-1495-
600.3 og -600.4.

Tolkede gdometerforsgk fra borpunkt 1495-9 er vist i Vedlegg B.
Beregningsparametere

Designlinje for aktiv skjaerstyrke ved borpunkt 1495-9 er vist pa tegning RIG-TEG-1495-600.5, rev01.
Fra ca. dybde 15 m vurderes aktiv skjaerstyrke begynne a naerme seg NC-linja.

Rutinedata benyttet for valg av tyngdetetthet for de forskjellige materialene er presentert i Vedlegg
A.

Poretrykksforhold

Poretrykksfordelingen malt i BP 1495-9 legges til grunn for beregningene. Det er malt er sterkt
poreundertrykk i toppen av skraningen som antas a avta og bli til hydrostatisk ved skraningsfoten
(dvs. ved elva).
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11.3 Stabilitetsberegninger for dagens tilstand

11 1495 Tolstad

Utfgrte stabilitetsberegninger og resultater er presentert i Tabell 12.

Tabell 12: Sikkerhetsfaktor for kritisk glideflate for kritisk snitt 1495-5

Tegning nr. Beregning Analyse Sikkerhetsfaktor F for kritisk glideflate
-1495-800.1 | Kritisk snitt 5 ADP (udrenert) 1,10/1,38*
-1495-800.2 | Kritisk snitt 5 a (drenert) 2,12/2,21*

*sammensatt glideflate
Generelt tilsier beregningene at skraningen ned mot bekken har darlig stabilitet i udrenert tilstand.

Udrenert analyse (ADP) gir en sikkerhetsfaktor Fc=1,10. Kritisk glideflate er dyp og gar gjennom laget
av sprgbruddmateriale og bergrer bebyggelsen. En sammensatt glideflate som hovedsakelig gar
gjennom laget av sprgbruddmateriale viser en sikkerhetsfaktor pa 1,38.

Drenert analyse (ag) gir en sikkerhetsfaktor pa Fap=2,12. Den kritiske glideflaten er relativt grunn og
begrenses til den nedre delen av skraningen. En sammensatt glideflate som gar opp mot bebyggelse
viser en sikkerhetsfaktor pa 2,21.

11.4 Stabilitetsberegninger med tiltak

Anbefaling av stabiliserende tiltak i revisjon 00 iht. kriteriene i kap. 2.2 avhenger av erosjonsforhold
og beregnet sikkerhetsfaktor.

| kritisk snitt 5 er det registrert noe erosjon og beregnet Fc < 1,20 (ADP). Sikringstiltak skal da gi 5%
forbedring av beregningsmessig sikkerhetsfaktor pa kritisk glideflate, eller besta av minimum 1,5 m
oppfylling. Tiltak som terrengavlastning eller utslaking av skraning kan ogsa vurderes. Pa grunn av
beliggenhet av bebyggelse og infrastruktur er avlastning/utslaking av skraning imidlertid ikke aktuelt.

Resultat av utfgrte stabilitetsberegninger med sikringstiltak, samt beskrivelse av ngdvendig tiltak for
snitt 2, er presentert i Tabell 13 og pa tegninger nr. -1495-900.1. Det er kun utfgrt beregning i
udrenert tilstand ettersom den drenerte stabiliteten i dette snittet er mer enn tilfredsstillende.

Tabell 13: Sikkerhetsfaktor for kritisk glideflate for kritisk snitt 1495-5

Med sikringstiltak:
Teg. Beregning/ Sikkerhets- Anbefa]t Sikkerhetsfaktor Feue, for kritisk Eeskﬂve'ie n¢dV°-
faktor, Fegr forbedring glideflate tiltak for @ oppna
nr. Analyse
(se Tabell 12) (krav) krav
Motfylling! | Avlast.2 | Komb.3
5% forbedrin 12,5 m oppfyllin
-1495- | Kritisk snitt 5 / © Torbearing PPIVIIng
1,10 eller min. 1,5 1,16 - - 2.
900.1 | ADP (udrenert) .
m oppfylling 3.
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11.5

11.6

11.7

Anbefalte tiltak

For a oppna tilfredsstillende sikkerhet i udrenert tilstand i kritisk sitt 5 ma det legges ut en motfylling
pa opptil 2,5 m tykkelse langs Ognas vestre elvebredd med en bredde pa ca. 18 m. Denne
motfyllingen vil ogsa fungere som erosjonssikring. Fyllingen skal besta av kvalitetsmasser av egnet
stgrrelse ettersom Ogna er en relativt stor elv. Adkomst til tiltaket er uproblematisk fra
Ogndalsvegen, men anleggsveien blir etablert pa dyrka mark. Indre del av motfyllingen kan etableres
med masser som tilrettelegger for reetablering av dyrka mark.

Fyllingsfoten etableres ca. 8,5 m inni elva fra dagens elvebredd. Fyllingsfronten etableres derfra med
en helning pa 1:2 opp til kote +95,0. Fyllingens overflate fortsetter med helning 1:15 inntil den mgter
dagens terreng ca. 10 m vest for dagens elvebredd.

For utstrekning og omfang av sikringstiltaket se profiltegning nr. -1495-900.1 og situasjonsplan -
1495-002, rev03.

Vurdering av Igsne- og utlgpsomrade samt konsekvensklasse

Det er mulig & benytte L/H betraktningen for a revidere lgsneomrades avgrensning i
beregningsprofilet, ettersom sgndre del av sone 1495 ikke er avgrenset av topografiske og geologiske
forhold. Med bakgrunn i utfgrte stabilitetsberegninger kan man estimere stgrrelsen pa Igsneomradet
iht. prosedyren beskrevet i rapport ref. /9/. Med en sluttsum pa 14 poeng havner sonen i kategori
«Middels L/H» som innebaerer at L/H-forholdet kan vaere opptil 10. | det aktuelle tilfelle vil
Igsneomradet ved kritisk snitt 5 avgrenses ca. 220 m fra Ogna. Det er da kun bebyggelsen pa
Tollstadsvegen 270 som ikke lenger ligger innenfor faresonen. Det vurderes at innskrenking av
Igsneomradet kun basert pa denne betraktning ikke ville vaere gjort pa et tilstrekkelig grunnlag. Det
foreligger heller ikke grunnlaget for a revidere lgsneomradets avgrensning i nordre del av faresonen
uten ytterligere grunnundersgkelser og utredninger.

Utlgpsomradets stgrrelse ma da vurderes ut fra dagens lgsneomradet, iht. kriteriene i kapittel 5.2.
Skred i denne faresonen har utlgp i Ogna.

Det er ikke behov for a revidere sonens konsekvensklasse i forhold til dagens status.

Faregrad etter sikringstiltak

Sone 1495 Tolstad har faregrad «lav». Anbefalt sikringstiltak for sonen er begrenset til omradet rundt
kritisk snitt 1 og 5, og det vurderes at faregraden ikke endres etter sikringstiltak.
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12

Oppsummering

Iht. kriterier i kap. 2.2 ble det i revisjon 00 av DL4 anbefalt a ga videre med fglgende soner i Steinkjer
kommune, se Tabell 14:

Tabell 14: Anbefaling av videre vurdering for aktuelle soner i Steinkjer kommune (fra revisjon 00)

Videre vurdering Snitt nr.
Nummer Sone (stabilitetsberegning

med sikringstiltak)
1421 Nord-Fosnes Anbefales 2
1424 Kvamseng Vurderes 2
1495 Tolstad Anbefales 5

| revisjon 01 av DL4 er det utfg@rt stabilitetsberegninger med sikringstiltak for a vurdere ngdvendig
omfang av tiltak som gir tilfredsstillende sikkerhet mot skred, iht. kriteriene i kap. 5.2. Beregningene
og ngdvendig omfang av tiltakene er presentert for hver sone.

| tillegg angis i Tabell 15 en oppsummering av tidligere og ny klassifisering av de vurderte sonene i
Steinkjer kommune.

Tabell 15: Oversikt over vurderte soner i Steinkjer kommune med tidligere og ny faregrad, konsekvens- og
risikoklasse, samt erosjonsscore/-kategori fra tidligere befaringsrapporter (2004/2006) og ny befaring (2017).

>
g g [ q:.v g <
£ c g g g 4 é 8w 8
€ > T o T g o g ﬁ () ﬁ 28 2
2 g t5 | & 33 = 5|2 | 58 | 8
g g P | P o e 2 £2 2 | g8 z5
- = - 4 0w - (%]
3 3 e 2 2 S 2 2 2| = & & S R
1421 | Nord-
Middels | Middels 2 - Alvorlig | 2-Alvorlig | 3 3 1- Litt 1- Litt
Fosnes
1424 | Kvamsen 1—-Mindre | 1-Mindre
& Middels | Middels . . 2 2 1 - Litt 2 - Noe
alvorlig alvorlig
1495 | Tolstad Middels | Lav 2 - Alvorlig | 2-Alvorlig | 3 3 2 - Noe 3 - Aktiv

Det er utfgrt en vurdering av faregrad etter sikringstiltak for de ulike sonene som er presentert i
sone-kapitlene samt oppsummert i Tabell 16.

Tabell 16: Faregrad etter sikringstiltak for de ulike sonene

Nummer | Sone Faregrad etter sikringstiltak
(poengsum)

1421 Nord-Fosnes | Middels (18)

1424 Kvamseng Uendret, middels

1495 Tolstad Uendret, lav
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Gra linje: OCR fra POP=110kPa; a=0,25; m=0,70
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VEDLEGG A

Rutinedata fra relevante borpunkter
(hentet fra rapport nr. 10200526-RIG-RAP-001)
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VEDLEGG B

Tolkede sdometerforsgk
(hentet fra rapport nr. 10200526-RIG-RAP-001)
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Oversikt over soner og kritiske snitt —
all informasjon samlet



Vedlegg 1 418771-RIG-RAP-007_rev01_Steinkjer_Vedlegg.xlsx
Lgsneomrade skadekonsekvens Utlgpsomrade skadekonsekvens
L@sne- Erosjons- Stabilitets-
omrade |kategori Grunnunders (Stabilitets- |Laveste beregning
Faregrad |(kritisk [befaring Aktuell Bolig- |Neerings- |Annen Infra- Bolig- Nzerings- |Annen Infra- Befart |gkelser beregninger [sikkerhets- |m/tiltak
Sone |Navn (ny) snitt) (2017) Topografi Grunnforhold skredtype Utlgpsomrade enheter (bygg bebyggelse |struktur [enheter |bygg bebyggelse |struktur 2017 |utfgrt 2017 |anbefales faktor anbefales Kommentar
1415 |Tg@rring Middels 1 Ikke befart 50 m hgy helning 1:10 Retrogressivt* Apent 2 0 0 Privatveg 2 0 1 Fv 17 Nei Nei Nei - Nei Relativt slak helning, og grunt til berg. Ingen bekker. Utlgsende
Dreietrykksondering NGI-23 arsak vil vaere terrenginngrep, ingen naturlig utlgsning.
indikerer mulig kvikkleire ned til ca
5 m dybde. Boringen er avsluttet i
antatt fjell pa 9 m dybde.
1415 (Te@rring Middels 2 Litt erosjon 40 m hgy, helning 1:7 Overflateutglidnin |Kombinasjon av apent 0 0 0 Privatveg 0 0 0 Fv 17 Ja Ja Nei - Nei Aktuell skredtype vurderes a veere overflateutglidninger/grunne
Blandede, noe blgte masser ned til |ger/grunne og ravnert og Fv 17 rotasjonsskred naeermest bekken, som ikke vil bre seg bakover til
3 miborpunkt 1415-3 og ned til 5 [rotasjonsskred bebyggelse. Fv 17 vil kunne rammes.
meter i 1415-2. Sonderingene naermest bekken
stopper i sveert faste, grove masser.

1415 |Terring Middels 3 Noe erosjon Ravinedal pa tvers av Rotasjonsskred Apent 0 0 0 0 0 0 0 Fv17 Ja Ja Nei - Nei Rotasjonsskred naermest bekken vil ikke bre seg bakover til
sonen. 5-10 m hgye Totalsondering 1415-1 viser faste bebyggelsen i nord. Eventuelle skredmasser vil holde seg i
raviner, total masser over berg i 5 m dybde ravinedalen og bli vasket vekk gradvis.
hgydeforskjell 30 m. under terreng

1421 |Nord-Fosnes Middels 1 Litt erosjon 40 m hgydeforskjell fra Sprgbruddmateriale fra 1-2 m Lite sannsynlig Strandsone, apent, 2 0 3 Fv 17 0 0 0 Fv 17 Ja Ja Nei - Nei Ingen erosjon i strandsonen. Hjellbotn er 13 m pa det dypeste, og
fijord til berg i dagen, u/terr med retrogressiv |langgrunt sjgbunnen naermest aktuell sone har helning pa omtrent 1:60. Det
helning 1:5. bruddutvikling. er altsa meget grunt i fjorden, en eventuell flodbglge pga.

skredmasser vil bli relativt liten. Det er et topplag av grove masser
og relativt slakt neermest bekken. Hgydeforskjellen neermest
bekken er rundt 1-2 m. Vi vurderer at et retrogressivt skred er lite
sannsynlig her.

1421 |Nord-Fosnes Middels 2 Noe erosjon 30 m hgydeforskjell fra Sprgbruddmateriale fra 1-2 m Retrogressivt Ravinert 0 0 0 0 1 0 3 Fv 17 Ja Ja Ja Fc=1,16 Ja Brattest helning, det er «noe» erosjon i bekken i bunnen av
ravinebunn til fast berg, |u/terr skraningen, og det er kvikkleire ned til 5 m under terreng og leire pa
helning 1:6 grensa til 3 ha sprgbruddegenskaper videre nedover i dybden.

Utlgpsomradet vurderes a ramme bebyggelsen nederst i sonen og
fv. 17. Stabilitetsberegning uten tiltak viser lav sikkerhet og det er
utf@rt stabilitetsberegninger med tiltak.

1421 ([Nord-Fosnes Middels 3 Litt erosjon 40 m hgydeforskjell, Totalsondering i borpunkt 1421-3  |Rotasjonsskred Strandsone, apent, 0 0 0 0 0 0 0 0 Ja Ja Nei - Nei Det er lite sannsynlig at et skred i denne delen av sonen kan ramme
helning 1:6 viser noe blgte masser ned til 3 m langgrunt boligfeltet i gst. Det er ingen erosjon i strandsonen, og det er flatt

under terreng, derunder grove, naermest bekken. Ingen naturlig utlgsning av skred.
sveert faste masser over berg pa 8,5
m dybde.

1424 |Kvamseng Middels 1 Litt erosjon 25 m hgy skraning, Antatt sprgbruddmateriale fra 5 m |Retrogressivt Ravinert 4 0 0 Rv 285 0 0 0 0 Ja Ja Nei - Nei Blgt leire i liten dybde, men ikke sprgbruddmateriale, litt erosjon i
helning 1:7 naermest elv, |under terreng i borpunkt 1424-1. | bekken, ingen bebyggelse innen 100 m. Det prioriteres ikke a ga
flater ut 100 m unna elv. |borpunkt 1424-2 ved bekken er det videre med beregninger her.

stort sett gkning i
sonderingsmotstand. Prgveserien i
borpunkt 1424-5 som vi vurderer er
representativ for forholdene i
bunnen av bekken ogsa i kritisk
snitt 1, viser ikke
sprgbruddmateriale.

1424 |Kvamseng Middels 2 Litt erosjon 15 m hgy skraning med Borpunkt 1424-3 indikerer mulig Rotasjonsskred Ravinert 2 1 1 Privat veg 0 0 0 0 Ja Ja Ja Fc=1,06 Nei Blgt leire i liten dybde, litt erosjon i bekken. Opplysning fra
helning 1:3 naermest elva |kvikkleire/ sprgbruddmateriale fra grunneier om at stuegulvet knaker nar det regner. Det er ikke

9-10 m under terreng. Prgveserien i sprgbruddmateriale her, men et rotasjonsskred vil kunne ramme to

borpunkt 1424-3 viser at det ikke er bolighus og en lave med mulig museumsdrift. Beregninger viser at

sprgbruddmateriale. det er skraningen ned mot elva har darlig stabilitet. Det burde
gjgres en vurdering av om det bgr erosjonssikres selv om det ikke er
sprgbruddmateriale . Stabilitetsberegning uten tiltak viser lav
sikkerhet og det er utfgrt stabilitetsberegninger med tiltak.

1424 [Kvamseng Middels 3 Noe erosjon 15 m hgy skraning med  [Boring viser antatt kvikkleire fra 1-8 |Rotasjonsskred Ravinert 0 0 0 Privat veg 0 0 0 Bru, privat Ja Ja Nei - Nei Det er noe erosjon ved bekken her. | borpunkt 1424-4 er det 2 m til
helning 1:5 m u. terr. | borpunkt 1424-4 er det veg antatt berg. Byggene g@verst i kritisk snitt 3 er lagerbygg. Dette

2 m til antatt berg. snittet erstattes derfor av snitt 4

1424 (Kvamseng Middels (4 Noe erosjon 3 m hgydeforskjell Sprgbruddmateriale fra 1-2 m Mulig Ravinert 0 0 0 Privat veg 0 0 0 Bru, privat Ja Ja Nei - Nei Det er slak helning de naermeste 70 meterne fra bekken, og som
naermest bekk, sa helning |u/terr retrogressivt med veg NGI sin sondering 29B viser er massene over 1:15-linja stort sett
slakere enn 1:15. begrenset grove masser. Et potensielt retrogressivt skred antas derfor a

utstrekning stoppe f@r det nar bebyggelsen.

1435 |Hatlinghus Hoy 1 Aktiv erosjon Heydeforskjeller rundt 35 |Dreietrykksondering NGI-48 Retrogressivt* Apent 0 0 0 Fv 297 0 0 0 0 Ja Nei Nei - Nei Aktiv erosjon, det har tidligere gatt et skred her utlgst av erosjon fra
m, bratteste indikerer kvikkleire ned til ca 7 m. elva. Garden i T-krysset midt i sonen er ubebodd, slik at et
terrenghelning 1:2,5 mot |Boringen er avsluttet ved antatt initialskred utlgst av erosjon fra elva kun har konsekvens for Fv 296
elva. fiell pa 12 m dybde. Sondering og og eventuelt garden som ligger i nordvestlig ende av profilet.

prgveserie i borpunkt 1435-1 viser Sondering og prgveserie i borpunkt 1435-1 tilsier at det ikke er
at det ikke er sprgbruddmateriale sprgbruddmateriale her, slik at et potensielt skred vil stoppe fgr
ved veien. garden. Det kan ikke utelukkes at Rv 296 blir bergrt

1435 |Hatlinghus Hoy 2 Noe erosjon Hepydeforskjeller rundt 35 [Totalsonderingen i borpunkt 1435-2 |Rotasjonsskred Apent 0 0 0 Fv 297 0 0 0 Fv 296, bru Ja Ja Nei - Nei Det er ingen erosjon i det omradet hvor terrenget er brattest og det
m, bratteste viser stor sonderingsmotstand i over elv er stgrst hgydeforskjell neermest elva.
terrenghelning 1:2,5 mot |hele dybden, antatt faste Det er noe erosjon i ravinedalen som sonen grenser mot i gst. Siden
elva. friksjonsmasser av sand og grus. det er overvekt av grove masser over 1:15-linja, vurderes det at et

Sonderingen i borpunkt 1435-4 initialskred ved bekken ikke vil ramme bebyggelsen.
viser svakt gkende motstand ned til

6 m under terreng (antatt leire/silt),

og videre mye friksjon (antatt

silt/sand/grus).
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Vedlegg 1 418771-RIG-RAP-007_rev01_Steinkjer_Vedlegg.xlsx
Lgsneomrade skadekonsekvens Utlgpsomrade skadekonsekvens
L@sne- Erosjons- Stabilitets-
omrade |kategori Grunnunders (Stabilitets- |Laveste beregning
Faregrad |(kritisk [befaring Aktuell Bolig- |Neerings- |Annen Infra- Bolig- Nzerings- |Annen Infra- Befart |gkelser beregninger [sikkerhets- |m/tiltak
Sone [Navn (ny) snitt) (2017) Topografi Grunnforhold skredtype Utlgpsomrade enheter |bygg bebyggelse |struktur |enheter |bygg bebyggelse |[struktur [2017 |utfgrt 2017 |anbefales faktor anbefales Kommentar
1452 ([Kokkas Middels 1 Litt til noe Noe ravinert terreng. Det er ikke sprgbruddmateriale i Mulig Ravinert 0 0 0 0 0 0 0 0 Ja Ja Nei - Nei Siden det ikke er sprgbruddmateriale, vurderes det at retrogressiv
erosjon Trolig utfgrt en del punkt 1452-1 pa topp skraning. rotasjonsskred bruddutvikling ikke er sannsynlig.
planeringsarbeid. Sonderingen i bunn (1452-2) viser |utlgst av erosjon,
Hgydeforskjell pa 20-25 m |grove, lagdelte masser ned til 5 m. |ikke retrogressiv
utvikling.

1452 |Kokkas Middels |2 ingen erosjon  |Noe ravinert terreng. Kvikkleire i stor mektighet under ca |f|akskred.* Ravinert 0 0 0 0 0 0 0 0 Nei Nei Nei - Nei Lite trolig av skred kan starte og utvikle videre bakover til bolig eller
Trolig utfgrt en del 8 m midt i sonen. Tilsvarer ca bunn Utlgsende arsak infrastruktur.
planeringsarbeid. av ravine. vil vaere noe
Hgydeforskjell pa 20-25 annet enn
m. Flatt naermest bekken. erosjon, da det er
Omradet ser ut til 3 vaere flatt nsermest
formet av flere bekken.
skredgroper.

1461 |Skei Nordre Middels 1 Noe erosjon 40 m hgy skraning, Ingen grunnunderspkelser Rotasjonsskred* Ravinert 0 0 0 Rv 762 0 0 0 0 Ja Nei Nei - Nei Noe erosjon i et vannsig i skraningen parallelt med kritisk snitt.
ravinert terreng. Ca Ingen konsekvens i denne delen av sonen.
helning 1:5.

1461 |Skei Nordre Middels 2 Noe erosjon 30-40 m hgy skraning, Borpunkt 1461-2 viser faste masser [Rotasjonsskred Ravinert 1 0 1 Rv 762 0 0 0 0 Ja Ja Nei - Nei Stgrst fare for rotasjonsskred i bratt skraning et stykke unna bunn
ravinert terreng. Gj.snittlig|ned til 3,6 m under terreng i topp ravinedal. Mulig aktuelt med sikring i sidebekker ned mot dalbunn
helning 1:5, bratteste skraning. pga erosjon i disse. Utfgrte grunnundersgkelser viser faste masser
helning 1:3. og grunt til berg. Lite trolig at skred vil bergre bebyggelse.

1461 |Skei Nordre Middels 3 Noe erosjon 40 m hgy skraning, Borpunkt 1461-3 viser faste masser [Rotasjonsskred Ravinert 2 0 1 Rv 762, 0 0 0 0 Ja Ja Nei - Nei Stgrst fare for erosjon her, fordi det er brattest naere elva.
ravinert terreng. Ca ned til 4,3 m under terreng. adkomstve Grunnundersgkelser viser at det er faste masser og grunt til berg.
helning 1:5. g hus Lite sannsynlig at bolig blir bergrt av skred.

1464 (Bruasen Lav 1 Ingen erosjon |35 m hgydeforskjell. Ingen grunnundersgkelser. Naerhet [Retrogressivt Apent 0 0 0 0 0 0 0 Bruemsveg Ja Nei Nei - Nei Liten sannsynlighet for at skred kan utvikle seg retrogressivt fra
Terrenhelning mellom 1:2 |til tidligere kvikkleireskred og skred/flakskred™® en initialskred i ravine pga avstand og antatt grunnforhold. Likevel,
og 1:10. sondering med kvikkleire. grunnforholdene kan veere mer ugunstige enn antatt. Hvis det er

stor erosjon per dd. Begr dette verifiseres. Etter befaring: ikke
erosjon, snitt droppes.

1464 (Bruasen Lav 2 Aktiv erosjon |35 m hgydeforskjell. Nye boringer viser silt med tynne  |Rotasjonsskred - |Apent 0 0 0 Bruemsveg 0 0 0 Bruemsveg Ja Ja Nei - Nei Tydelig at det har gatt skred i dette profilet fgr. Dette skredet har i
Terrenhelning mellom 1:2 (kvikkleirelag i skraningstopp pa ca 6 |muligens en en bakkant stoppet ved boligbebyggelse. Lite trolig at nytt skred vil
og 1:10. m dybde. | bunn ravine er det trolig [flakskred langs skje da det ikke er naturlige utlgsende arsaker. Kvikkleire ligger

ikke sprgbrudd. svakt lag noksa dypt. Etter befaring: profil justert noe pga aktiv erosjon i
ravinedal, gdr videre med grunnundersgkelser. Etter
grunnundersgkelser: tynt lag med sprgbruddmateriale.
Retgrogressiv utvikling lite sannsynlig. Mulig flakskred.

1495 (Tolstad Lav 1 Noe erosjon 20 m hgydeforskjell Antatt kvikkleire fra 6 m under Rotasjonsskred Elv. Apent p& motsatt 0 0 0 266 2 1 0 0 Ja Ja Nei - Nei Lite trolig at et initialskred vil bre seg bakover til boligene vest for
terreng i borpunkt 1495-1 i bunn side av elva. Ogndalsveg punkt 1495-2.
skraning. | borpunkt 1495-2 en
vurderer vi at det ikke er kvikkleire
over 1:15-linja.

1495 |Tolstad Lav 2 Aktiv erosjon (20 m hgydeforskjell Sonderingene viser antatt kvikkleire |Rotasjonsskred Elv. Apent pa motsatt 0 0 0 0 2 1 0 0 Ja Ja Nei - Nei Bolig pa skredkant. Relativt slakt i tidligere skredgrop. Kvikkleire
i borpunkt 1495-3 og -4 fra side av elva. noksa dypt. Lite trolig at evt. erosjon kan skape noe som involverer
henholdsvis 9 og 14 m under bolig.
terreng. Det er stort sett grove
masser over 1:15-linja.

1495 |Tolstad Lav 3 Aktiv erosjon |20 m hgydeforskjell Sonderingene viser antatt kvikkleire [Rotasjonsskred®  [EIV- Apent pa motsatt 0 0 0 0 2 1 0 0 Ja Nei Nei = Nei Aktiv erosjon i bunn av skraning med kvikkleire. Kvikkleire antatt i
i borpunkt 1495-3 og -8 fra side av elva. niva 3 m over elveniva. Slakt inn not elv-> taler noe erosjon fgr
henholdsvis 9 og 15 m under skraning blir pavirket. Lang avstand bak til boliger. Lite trolig at evt.
terreng. Det er stort sett grove skredhendelse kan utvikle seg retrogressivt bak til disse gitt dyp
masser over 1:15-linja. beliggenhet av kvikkleire.

1495 |Tolstad Lav 4 Noe erosjon 17 m hgydeforskjell Kvikkleira befinner seg under 1:15- |Rotasjonsskred Elv. Apent p& motsatt 0 0 0 0 0 0 0 0 Ja Ja Nei - Nei Kvikkleira befinner seg under 1:15-linja, derfor anbefales det at vi
linja. side av elva. ikke gar videre med stabilitetsvurderinger i denne delen.

1495 |Tolstad Lav 5 Noe erosjon 20 m hgydeforskijell 1495-9 viser antatt kvikkleire fra Retrogressivt Elv. Apent p& motsatt 3 1 0 266 2 1 0 0 Ja Ja Ja Fc=1,10 Ja Stabilitetsberegning uten tiltak viser lav sikkerhet og det er utfgrt
omtrent 10 m under terreng, 1495- side av elva. Ogndalsveg stabilitetsberegninger med tiltak.

1 viser antatt kvikkleire fra 6 m en

under terreng.

1501 |Myr Lav 1 ingen erosjon |15 m hgy elveskraning, Dreietrykksondering 104 indikerer Retrogressivt* | elva Ogna 3 0 0 Kommunal 0 0 0 Rv 2667 Ja Nei - - - Ogna er erosjonssikret. Ingen naturlig utlgsning av skred.
helning 1:1,5 kvikkleire fra 0-5 og 15-18 m dybde. veg

Boringen er avsluttet ved antatt

fiell pa 20 m dybde.

1501 |Myr Lav 2 ingen erosjon |10 m hgy elveskraning, Naermeste boring 70 m unna viser Retrogressivt* | elva Ogna 1 0 1 Kommunal 0 0 0 Rv 2667 Ja Nei - - - Ogna er erosjonssikret. Ingen naturlig utlgsning av skred.
helning 1:2 leire med konstant bormotstand veg

ned til 5 m i topp skraning og antatt

kvikkleire fra kote 110 og nedover.

1501 (Myr Lav 3 Litt erosjon 14 m ravine, 1:3 helning | Dreietrykksondering 105 3 m over |Retrogressivt® Ravinert. Begrenset 3 0 2 Kommunal 0 0 0 Kommunal Ja Nei - - = Flatt ved bekk, ma erodere mye for & utlgse skred. Utigpsomrade
bunn ravine viser kvikkleire 1 m pga vegfylling. Vil tette veg veg begrenset pga stikkrenne under veg. Skredmassene vil trolig stoppe
under terreng stikkrenne under og bygge seg opp bak denne.

vegfylling og fgre til
oppdemming.

1501 |Myr Lav 4 Noe erosjon 12 mravine, 1:3 helning  |Ingen grunnundersgkelser i Retrogressivt® Ravinert. Sveert 0 0 0 0 0 0 0 0 Ja Nei - - = Ingen konsekvens
naeheten begrenset.

1501 |Myr Lav 5 ingen erosjon (18 m ravine, 1:3 helning  (Sond 104 og 105 ligger over 100 m |Retrogressivt™® | bekkedal og i Ogna 4 0 2 Kommunal 0 0 0 Kommunal Ja Nei - - - Ogna er erosjonssikret. Ingen naturlig utlgsning av skred.
unna henholdsvis sgr og nord for veg veg
snittet. Antatt like grunnforhold
som resten av ravinen. Antatt blgt
leire i bunn ravine.
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Lasneomrade skadekonsekvens

Utlgpsomrade skadekonsekvens

L@sne- Erosjons- Stabilitets-
omrade |kategori Grunnunders (Stabilitets- |Laveste beregning
Faregrad |(kritisk [befaring Aktuell Bolig- |Neerings- |Annen Infra- Bolig- Nzerings- |Annen Infra- Befart |gkelser beregninger [sikkerhets- |m/tiltak
Sone [Navn (ny) snitt) (2017) Topografi Grunnforhold skredtype Utlgpsomrade enheter |bygg bebyggelse |struktur |enheter |bygg bebyggelse |[struktur [2017 |utfgrt 2017 |anbefales faktor anbefales Kommentar
1536 [Moaaunet Middels |1 Ikke befart Hoydeforskjell 13 m, Ikke grunnundersgkelser her Retrogressivt® | Moldelva, relativt flatt 0 0 0 0 0 0 0 0 Nei Nei Nei = Nei Ingen konsekvens
helning 1:2. og apent
1536 |Moaaunet Middels 2 Ikke befart Nesten flatt 80 m unna Lagdelte masse av leire, sand og Muligens | Moldelva, relativt flatt 0 0 0 0 0 0 0 0 Nei Ja Nei - Nei Ingen sikring aktuell. Flatt i omrade ved elv, skred utlgst av erosjon
elva. Helning 1:2,5 fra grus. lkke sprgbrudd-materiale i rotasjonsskred i |og dpent er utelukket pga liten hgydeforskijell. Det er ikke forekomst av
plata ved hus, h=15 m sondering 1536-1 skraning mellom kvikkleire neermest gard.
elv og hus
1536 [Moaaunet Middels 3 Ikke befart Hepydeforskjeller rundt 40 [lkke grunnundersgkelser her Muligens | Moldelva, relativt flatt 0 0 0 0 0 0 0 0 Nei Nei Nei - Nei Ingen sikring aktuell. Flatt i omrade ved elv, skred utlgst av erosjon
m, gj.snittlig helning 1:4. rotasjonsskred i |og apent er utelukket pga liten hgydeforskjell
skraning nedenfor
veg™

* Vurdering av skredtype er basert pa topografi og evt. likende omrader i naerheten med utfgrte grunnundersgkelser
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Kvikkleiresone 1421: Nord-Fosnes - Kommune;

Steinkjer

Faregradklasse Middels

Konsekvensklasse Alvorlig

Risikoklasse 8

Grunnforhold Kvikkleire pavist, sikkerhetsfaktor < 1,4
Sonestatus Supplerende undersgkelser/stabilitetsberegning
Opprettet 18.4.2006

Sist oppdatert 6.12.2018

Sist oppdatert av MULTICONSULT NORGE AS

Heéstiroa :

Storberget

1421
Nord-Fosnes

F esnesstranda
Bergstrand

“Hepnes
(cididdsnes

Fosnes

Sonen ble befart av NVE oktober 2005.

| forbindelse med NVEs prosjekt Kvikkleiresoneutredning "light" Trendelag er det utfgrt ny
befaring og supplerende grunnundersgkelser i 2017 samt stabilitetsberegninger og vurdering
av utlgpsomrade. Supplerende grunnundersgkelser bestod i 5 dreietrykksonderinger og en
totalsondering samt CPTU, prgveserier og poretrykksmaling. Stabilitetsberegningene viser lav
sikkerhet for skraningen ned mot bekken midt i sonen. Lésneomradet er vurdert etter L/H-
metoden omtalt i NIFS rapport nr. 14/16. Pa grunn av topografiske og geologiske forhold (berg
i dagen nord for sonen) begrenses lgsneomradet. For a kunne vurdere Igsneomradet i gvrige




Bemerkninger

deler av sonen ma det utfgres supplerende grunnundersgkelser og beregninger. Utlgpsomradet
for sonen er beregnet med bakgrunn i kriteriene i NIFS rapport nr. 14/16.

Referanser

1.NGI- rapport 910017-1, datert november 1996. 2.NGI- rapport 910017-2, datert november
1996. 3.NVE- rapport, "Klassifisering av kvikkleiresoner" Steinkjer, rapport 1, datert 22.12.2005.

Multiconsult 10200526-RIG-RAP-002_rev00 Geoteknisk datarapport Kvikkleiresoneutredning
light Trendelag - Steinkjer datert 19.2.2018

Multiconsult 418771-RIG-RAP-002, rev01 Kvikkleiresoneutredning «light» Trgndelag.
Delleveranse 1: Innledende vurderinger Steinkjer datert 31.10.2017

Multiconsult 418771-RIG-RAP-005, rev01 Kvikkleiresoneutredning «light» Trgndelag. Steinkjer —
Delleveranse 3 datert 14.6.2018

Multiconsult 418771-RIG-RAP-007, rev00 Kvikkleiresoneutredning «light» Trgndelag.
Delleveranse 4, Steinkjer kommune datert 2.10.2018

Fareberegning

Faktor

Beskrivelse

Faregrad

Score

Vekt

Poeng

Skredaktivitet

Det er flere skredgroper i noen
kilometers avstand. Det ble
ikke observert skredaktivitet
pa befaring, og det er ikke
registrert skredaktivitet i selve
sonen tidligere.

Lav

Skraningshgyde i
meter

Skraningshgyden er opptil 40
m.

Forkonsolidering pga
terrengsenkning

Basert pa tolking av CPTU-
sonderingene og gdometer-
forsgk utferti 1421-5 ligger
OCR mellom 1,5-2.

1,5-2,0

Poretrykk

Poretrykksmalingene viser 20
kPa poreovertrykk pa 10 m
dybde i borpunkt 1421-5. Det
er naerliggende a tro at det er
noe poreovertrykk i hele sonen
pa grunn av det bratte
fiellomradet i nord.

10-30

Kvikkleiremektighet

Grunnundersgkelser i sonen
viser at mektigheten av kvikke/
sensitive masser er mellom
H/4 og H/2 i kritiske snitt.

H/4-H/2

Sensitivitet

Undersgkelser i laboratorium
viser at pavist kvikkleire/
sprgbruddmateriale har en
sensitivitet pa mellom 25 og
110 i kritisk snitt.

30-100




Fareberegning

Erosjon Det er litt til noe erosjon i Lite 1 3 3
bekken i ravinen.
Bunnsenkning opptil 0,5 m.
Bekken er en flombekk, med
normalt liten vannfgring. Det er
ingen erosjon i strandsonen.

Inngrep Ingen inngrep av betydning Ingen 0 3 0
observert.
Total poengsum 24
Prosent av maks 47.06
Sist oppdatert 12.6.2018
Faktor Beskrivelse Konsekvens | Score | Vekt Poeng
Boligenheter 1 gardsbruk og 2 boligenheter. | Spredt<5 1 4 4
Naeringsbygg Ingen. Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse Ingen. Ingen 0 1 0
Veier Riksvei 17 og private veier. 1001-5000 |2 2 4
Toglinje Ingen. Ingen 0 2 0
Kraftnett Antatt distribusjonsnett. Distribusjon |1 1 1
Oppdemning Ikke nok vannfgring. Ingen 0 2 0
Total poengsum 9
Prosent av maks 20.00
Sist oppdatert 12.6.2018




Kvikkleiresone 1424: Kvamseng - Kommune:

Steinkjer

Faregradklasse Middels
Konsekvensklasse Mindre alvorlig
Risikoklasse 2
Grunnforhold Kvikkleire pavist, sikkerhetsfaktor < 1,4
Sonestatus Supplerende undersgkelser/stabilitetsberegning
Opprettet 19.4.2006
Sist oppdatert 6.12.2018
Sist oppdatert av MULTICONSULT NORGE AS
_0«\‘:{?
5'&9“1 A Nordberg
7 | @sitero
4 Litlt
d p p 1424
Kvamseng ff
Itvik = X
BEITS TADo
: B¢
Utvikhaug
142_5_\
JAuntrea,

Sonen ble befart av NVE oktober 2005.

| forbindelse med NVEs prosjekt Kvikkleiresoneutredning "light" Trendelag er det utfgrt ny
befaring og supplerende grunnundersgkelser i 2017 samt stabilitetsberegninger og vurdering
av utlgpsomrade. Supplerende grunnundersgkelser bestod av 6 dreietrykksonderinger samt
CPTU og prgveserier. Stabilitetsberegningene viser lav sikkerhet for skraningen ned mot elva.
Pa grunn av geologiske forhold er det ikke benyttet L/H-metoden, omtalt i NIFS rapport nr.
14/16, for a revidere Igsneomrade. For a kunne revidere sonens avgrensning burde det utfgres
supplerende grunnundersgkelser og beregninger. Lengden pa Igsneomradet er vurdert ut fra




Bemerkninger

dagens soneavgrensning. Utlgpsomradet for sonen er beregnet med bakgrunn i kriteriene i
NIFS rapport nr. 14/16.

Referanser

1.NGI- rapport 910017-1, datert november 1996. 2.NGI- rapport 910017-2, datert november
1996. 3.NVE- rapport, "Klassifisering av kvikkleiresoner" Steinkjer, rapport 1, datert 22.12.2005.

Multiconsult 10200526-RIG-RAP-002_rev00 Geoteknisk datarapport Kvikkleiresoneutredning
light Trendelag - Steinkjer datert 19.2.2018

Multiconsult 418771-RIG-RAP-002, rev01 Kvikkleiresoneutredning «light» Trgndelag.
Delleveranse 1: Innledende vurderinger Steinkjer datert 31.10.2017

Multiconsult 418771-RIG-RAP-005, rev01 Kvikkleiresoneutredning «light» Trgndelag. Steinkjer —
Delleveranse 3 datert 14.6.2018

Multiconsult 418771-RIG-RAP-007, rev00 Kvikkleiresoneutredning «light» Trgndelag.
Delleveranse 4, Steinkjer kommune datert 2.10.2018

Fareberegning

Faktor Beskrivelse Faregrad Score | Vekt Poeng

Skredaktivitet Det er flere skredgroper i noen | Noe 2 1 2
kilometers avstand. Det ligger
en mindre skredgrop sgr for
Kvamseng gard.

Skraningshgyde i Hgydeforskjellen fra bekken og [ 15-20 1 2 2
meter opp til utflatende terreng er

15-20 m.
Forkonsolidering pga | Det er ikke utfgrt CPTU i >2,0 0 2 0
terrengsenkning kvikkleira, men CPTU utfgrt i

leire (1424-3) viser OCR = 2-4.
Det vurderes at verdien er
representativ for hele sonen.

Poretrykk Det er ikke utfgrt 0-10 1 3 3
poretrykksmalinger i sonen.
Antar noe poreovertrykk pa
grunn av bratt terreng
oppstrems sonen i gst og stort
nedbgrsfelt i vest.

Kvikkleiremektighet || vestre del av sonen er >H/2 3 2 6
hgydeforskjellen ca. 15 m opp
til terrenget flater ut, og
mektigheten av antatt
kvikkleire er i representativt
snitt minst 10 m.

Sensitivitet Det er ikke tatt opp 30-100 2 1 2
representative prgver av antatt
kvikkleire. Antar at
sensitiviteten ligger i intervallet
30-100.




Fareberegning

Erosjon Elva i sgr er befart langs hele | Lite 1 3 3
sonen. Det er litt erosjon i
bekken pa nordsiden av der
vegen krysser bekken. Pa
gstsiden er det flere gamle
utglidninger og noe erosjon.

Inngrep Vi kjenner ikke til at det er gjort | Ingen 0 3 0
inngrep eller sikring i sonen.
Total poengsum 18
Prosent av maks 35.29
Sist oppdatert 12.6.2018
Faktor Beskrivelse Konsekvens | Score | Vekt Poeng
Boligenheter 1 gardsbruk. Spredt=< 5 1 4 4
Naeringsbygg Ingen. Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse Ingen. Ingen 0 1 0
Veier Privat vei. <100 0 2 0
Toglinje Ingen. Ingen 0 2 0
Kraftnett Antatt distribusjonsnett. Lokal 0 1 0
Oppdemning Ikke nok vannfgring. Ingen 0 2 0
Total poengsum 4
Prosent av maks 8.89
Sist oppdatert 12.6.2018




Kvikkleiresone 1495: Tolstad - Kommune:

Steinkjer

Faregradklasse Lav
Konsekvensklasse Alvorlig
Risikoklasse 8
Grunnforhold Kvikkleire pavist, sikkerhetsfaktor < 1,4
Sonestatus Supplerende undersgkelser/stabilitetsberegning
Opprettet 10.4.2006
Sist oppdatert 6.12.2018
Sist oppdatert av MULTICONSULT NORGE AS

Saksenget
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Hammaren . 1539 .
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1494
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Gran
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Sonen ble befart av NVE september 2006.

| forbindelse med NVEs prosjekt Kvikkleiresoneutredning "light" Trendelag er det utfgrt ny
befaring og supplerende grunnundersgkelser i 2017 samt stabilitetsberegninger og vurdering
av utlgpsomrade. Supplerende grunnundersgkelser bestod av 8 dreietrykksonderinger samt
CPTU, prgveserier og poretrykksmaling. Stabilitetsberegningene viser lav sikkerhet for
skraningen ned mot elva i sgrgst. Lasneomradet er vurdert etter L/H-metoden omtalt i NIFS
rapport nr. 14/16. Det er vurdert at grunnlaget for a revidere utstrekningen av Igsneomradet kun
basert pa snitt 5 ikke er tilstrekkelig. Det er ikke nok grunnlag for & revidere lgsneomrade i




Bemerkninger

nordre del av faresonen uten ytterlige grunnundersgkelser og utredninger. Lengden pa
lgsneomradet er derfor vurdert ut fra dagens soneavgrensning. Utlgpsomradet for sonen er
beregnet med bakgrunn i kriteriene i NIFS rapport nr. 14/16.

Referanser

1.NGI- rapport 950066-1, datert juli 1996. 2.NGI- rapport 950066-2, datert juli 1996. 3.NGI-
rapport 920046-2, datert september 1996. 4.NVE- rapport, "Klassifisering av kvikkleiresoner"
Steinkjer, rapport 3, datert 22.12.2005. 5.NVE- rapport, "Klassifiser

Multiconsult 10200526-RIG-RAP-002_rev00 Geoteknisk datarapport Kvikkleiresoneutredning
light Trendelag - Steinkjer datert 19.2.2018

Multiconsult 418771-RIG-RAP-002, rev01 Kvikkleiresoneutredning «light» Trgndelag.
Delleveranse 1: Innledende vurderinger Steinkjer datert 31.10.2017

Multiconsult 418771-RIG-RAP-005, rev01 Kvikkleiresoneutredning «light» Trgndelag. Steinkjer —
Delleveranse 3 datert 14.6.2018

Multiconsult 418771-RIG-RAP-007, rev00 Kvikkleiresoneutredning «light» Trgndelag.
Delleveranse 4, Steinkjer kommune datert 2.10.2018

Fareberegning

Faktor Beskrivelse Faregrad Score |Vekt |Poeng

Skredaktivitet Det fremgar bade av Hoy 3 1 3
kartgrunnlaget og av
observasjoner fra befaringene
at det er stor tidligere
skredaktivitet i denne sonen.

Skraningshgyde i Skraning ved Ognas yttersving | 15-20 1 2 2
meter er opptil 20 m hgy.
Forkonsolidering pga | @dometerforsgk og CPTU i 1,5-2,0 1 2 2
terrengsenkning sonen viser OCR mellom

1,5-2,0.
Poretrykk Det er stort poreundertrykk i <-50 -3 3 9

borpunkt 1495-9. Siden sonen
ligger pa et platd med sveert
lite nedbgrsfelt, antas det
poreundertrykk i hele sonen.

Kvikkleiremektighet | Mektigheten av antatt >H/2 3 2 6
kvikkleire er > H/2 i det mest
kritiske snittet (snitt 5). KL har
imidlertid beliggenhet under
1:15-linja de fleste andre
steder i sonen.

Sensitivitet Det er malt sensitivitet opp >100 3 1 3
mot 270 i punkt 1495-9.
Erosjon Flere utglidninger i Ognas Aktiv/glidn. |3 3 9

yttersvinger.

Inngrep Ingen inngrep observert. Ingen 0 3 0




Fareberegning

Total poengsum 16
Prosent av maks 31.37
Sist oppdatert 12.6.2018
Faktor Beskrivelse Konsekvens | Score |Vekt |Poeng
Boligenheter 1 gardsbruk og 10 bolighus. Spredt > 5 2 4 8
Naeringsbygg Ingen. Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse Ingen. Ingen 0 1 0
Veier Fylkesvei 266, koommunal vei 100-1000 1 2 2

og private veier. ADT 540.
Toglinje Ingen. Ingen 0 2 0
Kraftnett Antatt distribusjonsnett. Distribusjon |1 1 1
Oppdemning Oppdemming og flombglge Liten 1 2 2

kan fgre til skader pa vei og

bruer nedstrgms.
Total poengsum 13
Prosent av maks 28.89

Sist oppdatert 12.6.2018
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