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Sammendrag 

NGI har kontrollert Multiconsults soneutredning for NVE av kvikkleiresonene Riis, 
Åltveit, Sandi, Åltveit nord, Lid, Bakken, Bekkevar, Nærum og Buer Leirkup i 
Porsgrunn kommune. Vurderingene er gjort etter NVE-veileder 7/2014 (NVE, 2014): 
rapporten vurderes som tilfredsstillende etter kravene, men enkelte kommentarer kan 
med fordel rettes opp før endelig publisering. 
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1 Innledning

NGI har fått i oppdrag av NVE region Sør å foreta uavhengig kontroll av soneutredning
av kvikkleiresonene Riis, Åltveit, Sandi, Åltveit nord, Lid, Bakken, Bekkevar, Nærum
og Buer Leirkup i Porsgrunn kommune, utført av Multiconsult. Kontrollen er utført i
henhold til NVEs retningslinjer for områdestabilitet av kvikkleiresoner (NVE, 2014).

Det er påvist kvikkleire/sprøbruddsmateriale i mange av borpunktene ved grunnunder-
søkelser utført av GeoStrøm AS, samt i borpunkt fra tidligere grunnundersøkelser i
området. Stabiliteten er vurdert, og tilfredsstiller ikke kravene for nye tiltak i noen av
profilene for udrenert analyse.

Kontrollen er ikke en gjentakelse av prosjekteringsarbeidet utført av Multiconsult, men
er i hovedsak en gjennomgang av grunnlagsdata, om disse er tilstrekkelige for tolkning
av grunnforholdene samt gjennomgang av de utførte stabilitetstolkningene. I tillegg er
det kontrollert om kravene til utredning av kvikkleirefaresoner i NVEs retningslinjer er
oppfylt.

2 Kontrollgrunnlag

Følgende rapport er lagt til grunn for NGIs kontroll:

Rapport: "Soneutredning kvikkleiresonen Soneutredning kvikkleiresoner 694
Riis, 695 Åltveit, 697 Sandi, 2321 Åltveit nord, 2322 Lid, 2323 Bakken, 2324
Bekkevar, 2325 Nærum og 2326 Buer Leirkup" (Multiconsult, 2019)

Det har også vært fremlagt datarapporter og Excel-tabell med faregrad-, konsekvens- og
risikoklasser.

3 Under søkelsesprogram

Det er gjort 44 dreietrykksonderinger, 2 totalsonderinger, 11 CPTu, satt ned 7 pore-
trykksmålere og tatt 21 prøveserier.

Forekomst av sprøbruddsmateriale/kvikkleire er vist på kart i Multiconsults vedlegg A
og som sonderinger/prøveserier i deres vedlegg B og D. Resultater fra prøveseriene er
ikke lesbare i vedlegg B, men datarapporter ble oversendt sammen med endelig versjon
av rapporten.
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4 Beregningsgrunnlag 

Kommentarer til beregningsgrunnlaget er gitt i vårt vedlegg A til dette notatet.   
 
Det er utført 11 trykksonderinger (CPTu), ett ødometerforsøk, 4 treaksialforsøk og 21 
rutineforsøk. 
 
Tolkning av skjærstyrke fra rutineforsøk, trykksonderinger og treaksialforsøk virker 
fornuftig. Det er et bredt beregningsgrunnlag og parametere brukt i stabilitetsanalysene 
er veldokumenterte.  
 
 
5 Stabilitet 

NGI antar at Multiconsult har brukt GeoSuite Stability for å beregne stabilitet i profiler 
SA-S3, RI-S1, RI-S2, RI-S4, RI-S5 og RI-S7, men det står ikke spesifikt i rapporten.  
 
5.1 Beregningsprofiler  
Beregningsprofilene vurderes godt plassert for sin hensikt. Det er ikke utført stabilitets-
beregninger i sone Åltveit. 
 
5.2 Lagdeling  
Vurderingsgrunnlaget for lagdeling i profilene er godt dokumentert i datarapport og 
vedlegg A i rapporten. 
 
5.3 Beregninger  
Alle snitt har drenerte/udrenerte statiske analyser, ingen snitt oppfyller krav for nye tiltak 
til udrenert sikkerhetsfaktor i NVE-veilederen (NVE, 2014) og i Eurokode 7 (NS-EN 
1997-1:2004+A1:2013+NA:2016, 2016). Resultater fra stabilitetsberegningene (unntatt 
for RI-S4) er skrevet i tabell for situasjon før/etter tiltak, men ikke i hvert enkeltavsnitt 
for profilene. Det hadde vært ryddig om dette også var vist for hver profil (som i rapport 
001 i samme prosjekt (Multiconsult, 2019)).  
 
NGI mener at det fortsatt er få Cu-profiler i beregningene (ønsker gjerne en profil per 
knekklinje i terrenget). 
 
Kommentarer fra 20170873-02-TN er ellers rettet opp i leveransen. 
 
5.3.1 Tiltak 

Tiltak er vurdert for profiler hvor beregnet sikkerhet er lavere enn kravene (NVE, 2014). 
Tiltak er vist i vedlegg E, og det er utført beregninger for profiler SA-S3, RI-S1, RI-S2, 
RI-S5 og RI-S7. Resultatet av disse er oppsummert i tabell 7-1 i Multiconsults rapport. 
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5.3.2 Områdestabilitet  

Områdestabilitet er vurdert dels ut fra den tradisjonelle metoden i NVE-veileder 7/2014 
(NVE, 2014), dels ut fra NIFS-rapport 14/2016 (NIFS, 2016). Dette er gjort i samarbeid 
med NVE. Det er ingen kommentarer til sonenes utbredelse. 
 
Det mangler tegninger for løsne- og utløpsområder i vedlegg F. 
 
 
6 Konklusjon 

NGI har vurdert Multiconsults områdestabilitetsvurdering av kvikkleiresoner kvikk-
leiresonene Riis, Åltveit, Sandi, Åltveit nord, Lid, Bakken, Bekkevar, Nærum og Buer 
Leirkup. Det foreslås at anmerkninger og kommentarer i dette notatet tas til etterretning 
før endelig rapport leveres, men rapporten generelt vurderes som tilfredsstillende etter 
NVE-veileder 7/2014. 
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Uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner1

Bakgrunn:
Veileder nr 7-2014 Sikkerhet mot kvikkleireskred. Vurdering av områdestabilitet ved

arealplanlegging og utbygging i områder med kvikkleire og andre jordarter med
sprøbruddegenskaper. Norges vassdrags- og energidirektorat. 2014.

Sone: 694 Riis, 695 Åltveit, 697 Sandi, 2321 Åltveit nord, 2322 Lid, 2323 Bakken,
2324 Bekkevar, 2325 Nærum og 2326 Buer Leirkup

Utredet av: Multiconsult
Rapport: 10201732-01-RIG-RAP-002 Soneutredning kvikkleiresoner 694 Riis, 695

Åltveit, 697 Sandi, 2321 Åltveit nord, 2322 Lid, 2323 Bakken, 2324 Bekkevar,
2325 Nærum og 2326 Buer Leirkup

Oppdragsgiver: NVE
Uavhengig kontrollør: NGI
Prosjektnummer: 20170873
Dokumentnummer: 03-R

Under feltet  Kontrollstatus føres:

OK : kontrollert og godkjent (evnt. m/kommentar)
ANM.: kontrollert med anmerkning (med kommentar)
IG : kontrollert - ikke godkjent (med kommentar)
IR : Ikke relevant

1 Ferdig utfylt dokument lagres i prosjektet på P:\
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Sjekkpunkt Kontroll-
status

Dato &
sign

Kommentar

A GRUNNLAG: Geotekniske vurderinger og utredninger på ulike plannivåer (ref. kap. 4)
A1 Status for planprosess (kommuneplan / reguleringsplan / byggesak) – hvor langt utredningen er kommet

OK 30.08.2019
KEk

Kommune-
plan

Regulerings-plan Byggesak

A1.1 Mulig skredfare - løsneområde (faresone oppretta) OK 30.08.2019
KEk

A1.2 Mulig skredfare – utløpsområde vurdert OK 30.08.2019
KEk

Utløpsområder vurdert dels etter
"tradisjonell" metode, dels etter
NIFS-metodikk, avhengig av
kvikkleirens beliggenhet.

A1.3 Grunnundersøkelser utført (supplerende) OK 30.08.2019
KEk

A1.4 Faregradsevaluering OK 30.08.2019
KEk

A1.5 Utbredelse av potensielt skred – ev. justering av
faresone

OK 30.08.2019
KEk

A1.6 Stabilitetsanalyser og vurdering av tiltak utført OK 30.08.2019
KEk

A1.7 Tilstrekkelig sikkerhet i anleggsfase IR 30.08.2019
KEk

B GRUNNLAG: Tidligere undersøkelser + utførte grunnundersøkelser (ref. kap. 6)
B1 Enkeltboringer
B1.1 Tolking av kvikkleire OK 30.08.2019

KEk

B1.2 Tilstrekkelig boredybde ifht elvedybde OK 30.08.2019
KEk

B1.3 Kvalitetsklasse kontrollert ANM 30.08.2019
KEk

Alle klasse 1. Tre sonderinger med for stort intervall mellom
kalibrering og sondering (RI3, RI7, SAL6).

B2 Type undersøkelser
B2.1 DRT/Total for sonebegrensning/lagdeling OK 30.08.2019

KEk
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Sjekkpunkt Kontroll-
status

Dato &
sign

Kommentar

B2.2 CPT, Ø54 mm eller vingebor for parametertolking OK 30.08.2019
KEk

B2.3 Min. en piezometer i to dybder ANM 30.08.2019
KEk

7 piezometere satt ned, men ingen borpunkt med to piezometere.

B3 Omfang
B3.1 Tilstrekkelig mengde for å begrunne ev. soneendring* OK 30.08.2019

KEk

B3.2 Vurdert behov for undersøkelser utenfor sonen /
planområdet

OK 30.08.2019
KEk

C STABILITETSVURDERINGER (ref. kap. 7)
C1 Materialparametere
C1.1 Dokumentert grunnlag for valg av parametere OK 30.08.2019

KEk

C1.2 Konsolideringsforhold undersøkt fra terreng og evnt.
ødometer sammenholdt med OCR-verdi fra CPT*

OK 30.08.2019
KEk

C1.3 Brukt prinsipp om tøyningskompatibilitet OK 30.08.2019
KEk

C1.4 Tatt hensyn til krav om tøyningskompatibilitet v/valg av
anisotropiforhold

OK 30.08.2019
KEk

C1.5 Justert skjærstyrke ifht evnt. terrengendringer ANM 30.08.2019
KEk

Cu-profiler med skala er vist, men svært få Cu-profiler. Et profil per
knekkpunkt i terrenget er ikke vist (brukt?).

C1.6 Reduksjon av su fra blokkprøver (15 %) IR 30.08.2019
KEk

C1.7 Reduksjon av su fra CPT for sensitive leirer (15 %) OK 30.08.2019
KEk

C1.8 Korreksjon av vingebor IR 30.08.2019
KEk

Ikke utført vingebor.

C1.9 Tatt hensyn til årstidsvariasjoner ved
poretrykksbestemmelser

ANM 30.08.2019
KEk

Kun satt ned hydrauliske målere, ingen måleserier er tilgjengelige.

C2 Profilvalg – Bruddtyper
C2.1 Plassering (ut fra overkonsolideringsforhold,

høydeforskjell, erosjonsforhold, beliggenhet og
mektighet av kvikkleire)

OK 30.08.2019
KEk

C2.2 Lokal og global stabilitet undersøkt – funnet kritiske
glideflater (sirkulære og plane flater sjekket)

OK 30.08.2019
KEk
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Sjekkpunkt Kontroll-
status

Dato &
sign

Kommentar

C2.3 Alle aktuelle skredtyper vurdert OK 30.08.2019
KEk

C2.4 Skred fra utenfra området vurdert OK 30.08.2019
KEk

Profiler er i hovedsak avgrenset av berg i dagen i bakkant eller flatt
terreng.

C2.5 Overensstemmelse med grov stikkprøvekontroll av
beregningene

OK 30.08.2019
KEk Ikke gjort stikkprøver, men beregningene ser fornuftige ut og er godt

dokumentert.
C3 Analyse
C3.1 Dagens og fremtidig situasjon – drenert jordoppførsel OK 30.08.2019

KEk

C3.2 Dagens og fremtidig situasjon – udrenert jordoppførsel.

ADP anvendt* eller us redusert tilstrekkelig ifht ADP-

verdier

OK 30.08.2019
KEk

C3.3 Anvendt beregningsprogram basert på
grenselikevektsmetoden eller elementmetoden

OK 30.08.2019
KEk

C3.4 Modellering
- Lagdeling*
- tørrskorpe modellert (drenert analyse) ev. med

vannfylt sprekk
- styrkeprofiler (nivåer, interpolasjon mm)*
- GVS / poretrykksprofiler*

OK 30.08.2019
KEk

C3.5 Valgfritt: Vurdering av skredfare ved beregning av
skjærtøyninger langs kritisk skjærflate og sammenligne
m ed - -kurver fra treaksforsøk

IR 30.08.2019
KEk

C4 Sikkerhetsnivå
C4.1 Ber eg net m at er ialk oef f is ient , m OK 30.08.2019

KEk

E TILTAK (ref. kap. 8)
E1.1 Ved behov: Tiltak for å bedre områdets stabilitet vurdert

og dokumentert
OK 30.08.2019

KEk

E1.2 Vist tiltak ets prosentvise forbedring ved m <1,4 OK 30.08.2019
KEk
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Sjekkpunkt Kontroll-
status

Dato &
sign

Kommentar

E1.3 Er prosentvis forbedring beregnet i forhold til "før-
situasjonen”, dvs. før første utbyggingsetappe?

OK 30.08.2019
KEk

E1.4 Tilleggskrav mht. erosjon etc. OK 30.08.2019
KEk

E.1.5 Forbedring av andre glideflater (gm<1,4) enn kritisk
glideflate vurdert

OK 30.08.2019
KEk

Flere glideflater vurdert, tiltak foreslått for profiler med m <1,4

E1.6 Krav om mer avanserte grunnundersøkelser IR 30.08.2019
KEk

F RAPPORTERING AV SONEUTREDNINGER (ref. kap. 9)
F1.1 Eventuell soneendring innmeldt til NVE OK 30.08.2019

KEk

D KONTROLLKRAV (ref. kap. 5)
D1 Gjennomført internkontroll dokumentert OK 30.08.2019

KEk
* Ikke stilt spesielle krav i NVE sin veileder

Generelle kommentarer:
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for 
forskning og rådgivning innen ingeniørrelaterte geofag. Vi tilbyr 
ekspertise om jord, berg og snø og deres påvirkning på miljøet, 
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som 
byggegrunn og byggemateriale.  
 
Vi arbeider i følgende markeder: Offshore energi – Bygg, anlegg og 
samferdsel – Naturfare – Miljøteknologi.  
 
NGI er en privat næringsdrivende 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.  
 
NGI is a private foundation with office and laboratories in Oslo, a branch 
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and 
in Perth, Western Australia 
 
www.ngi.no 
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