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Side: 2

1 Innledning

Pa oppdrag fra Surnadal kommune utferer NGI kvalitetssikring av utredning av omrade-
stabilitet 1 forbindelse med utbygging av nye @ye skole i Surnadal kommune (Fig. 1).
Kontrollen er utfert i henhold til NVEs retningslinjer for omradestabilitet av kvikkleire-
soner, ref. [1]. I folge veiledning til TEK17 [2] gir NVEs retningslinjer, dersom de folg-
es, tilfredsstillende omradestabilitet for byggeprosjekter, dvs. sikkerhet mot kvikkleire-
skredfare.

Figur 1: Oversiktskart med hgydekurver. Rad ring markerer prosjektomrddet hvor eksisterende
Surnadal ungdomsskole ligger. Det skal utvide og modernisere Surnadal ungdomsskole (nye
dye skole), samt rive deler av @ye skoles (dagens barneskole) bygningsmasse. (Figuren er tatt
fra Norconsult rapport [3])

Kontrollen utfert av NGI er ikke en gjentakelse av prosjekteringsarbeidet utfort av
Norconsult, men er 1 hovedsak en gjennomgang av om det foreligger tilstrekkelig grunn-
lagsdata for tolkning av grunnforholdene, samt gjennomgang av beregningsparametere,
lagdeling og kritiske snitt. I tillegg er det kontrollert om kravene til utredning av kvikk-
leirefaresoner i NVEs retningslinjer er oppfylt.
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2 Kontrollgrunnlag

Kontrollen er basert pa folgende dokumenter som NGI har mottatt fra Norconsult:

Referanser | Rapport Utgiver Dato
5186035- Pye skole - Stabilitetsutredning iht. NVEs | Norconsult 04.12.2018
RIGO1 [3] retningslinjer, Geoteknisk vurderingsrapport

5186035- Pye skole - Stabilitetsutredning iht. NVEs | Norconsult 23.01.2019

RIGO1 - ver retningslinjer, Geoteknisk vurderingsrapport

02[3] (Revisjon 2)
5172297- @ye skole - Geoteknisk datarapport Norconsult 08.06.2017
RIGO1 [4]
6050686 Dye idrettspark - Supplerende | Rambgll AS 08.12.2005
[5] grunnundersgkelser, Datarapport

3 Generelle kommentarer

Norconsult har utredet omradestabilitet i henhold til den anbefalte prosessen fra NVE
[1]. Rapporten (ref. [3]) er generelt tydelige og godt skrevet. De fleste av forutsetningene
er konservative og godt begrunnet. Ved kontrollering den ferste versjonen av rapporten
(ref. [3]) har NGI noen kommentarer/spersmal relatert til enkelte punkter som presentert
i Tabell Al (se ref. [6]). Basert pa kommentarene fra NGI har Norconsult revidert
rapporten (ref. [7]) og svart pa kommentarene (se vedlegg A1, ref. [6]). NGI har kontroll-
ert den revidert rapporten (ref. [7] fra Norconsult) og godkjent alle kontrollerte punkter.

Kontrollpunktene er vurdert og gitt kategori som folger:

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

4 Konklusjon

NGI har gjennomgatt felgende:

7 Mottatt grunnlag som Norconsult har brukt for vurdering av omradestabilitet
7 Norconsults utredning av omradestabilitet
7 Norconsults anbefalt tiltak for sikring av tiltaksomradet

Vi hadde noen kommentarer/bemerkninger/spersmal som er besvart tilstrekkelig av
Norconsult. Det anbefales at stabilitetsvurdering godkjennes i trad med NVEs vei-
ledning om sikkerhet mot kvikkleireskred nr. 7/2014.
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Vedlegg A

KONTROLLTABELL 1A
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2017-09-19, skj.nr. 010, rev.04

Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner

Kvalitetskontroll av utredning av kvikkleiresoner! iht. NVE 7/2014

Bakgrunn:

Veileder nr 7-2014 Sikkerhet mot kvikkleireskred. Vurdering av omradestabilitet ved
arealplanlegging og utbygging i omrader med kvikkleire og andre jordarter med
sprebruddegenskaper. Norges vassdrags- og energidirektorat. 2074.

Vedlegg A

Sone: @ye skole (ligger ikke innenfor en kartlagt kvikkleiresone av NVE)

Utredet av: Norconsult

Rapport: 5186035-RIG01 Geoteknisk vurderingsrapport omradestabilitet iht. NVEs
retningslinje (revisjon 2)

Oppdragsgiver: Surnadal kommune

Uavhengig kontrollgr: NGI

Prosjektnummer: 20180975

Dokumentnummer: 20180975-01-TN (revisjon 1)

Under feltet Kontrollstatus feres:

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

! Ferdig utfylt dokument lagres i prosjektet pa P:\
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2017-09-19, skj.nr. 010, rev.04

I Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner

Sjekkpunkt Kontroll- | Dato & Kommentar
status sign
A GRUNNLAG: Geotekniske vurderinger og utredninger pa ulike plannivaer (ref. kap. 4)
A1 Status for planprosess (kommuneplan / reguleringsplan / byggesak) — hvor langt utredningen er kommet
Kommune | Regulerings-plan Byggesak
-plan
A1.1 | Mulig skredfare - 1G 2019-01-02 Norconsult mener at det ikke er fare for omrddestabilitetsskred siden
lgsneomrade e, beregnede lokale ustabile partier vurderes a ikke kunne ramme
(faresone oppretta) nedenforliggende omrdder utover deler av parkeringsplassen (kap. 6). NGI
mener at eksiterende programvarer (GeoSuite og Plaxis) har ikke kapasitet
til d modellere retrogressivt skred i kvikkleire. De beregnede lokale
glideflatene kan forplante seg bakover om det er sprobruddmateriale med
stor mektighet under ostre delen av idrettsbanen eller under omrddet
nordost for skolen
Sa lenge det er registrert sprobruddmateriale og de topografiske kriteriene
er oppiylt (ref. NVE 7/2014 pkt. 4.5) mener vi det skal opprettes
losneomrade og utlopsomrdde. Betydningen av kvikkleirens beliggenhet
kommer inn ved bruk av metode i NIFS-rapport 14/2016.
A1.1 | Tilsvar til kommentarer 2019-01-23 Utredning av losneomrdde og utlopsomrdde er utfort og godkjent av NGI.
Pl Vises pa tegninger V114 og V115 i rev.02 av rapporten.
A1.1 | Tilsvar til kommentarer OK 201 QTLOI -25 Kontrollert.
e
A1.2 | Mulig skredfare — ANM | 2019-01-02 Utlopssoner er ikke opprettet. Dette bor gjores sammen med opprettelse av
utlepsomrade vurdert TLE losneomrade, se punkt Al.1. Vi anser det imidlertid ikke like viktig som a
vurdere losneomrdde, sa derfor kun ANM pa dette punktet. Ev. vurdering av
utlopsomrade gjores iht. NIFS-rapport 14/2016. Skolen er vurdert a ligge
innenfor utlopsomradet for potensielt skred fra skraning i nordest. Det er
ikke gjort undersokelser, men stabiliteten er uansett vurdert d veere
tilfredsstillende. En Plaxis beregning er utfort for denne skrdningen. Det
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2017-09-19, skj.nr. 010, rev.04

I Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner

Sjekkpunkt Kontroll- | Dato & Kommentar
status sign
kan veere nyttig og lettere d forstd om en tegning av lag-deling og verdier
av denne beregningen er inkludert som vedlegg.
A1.2 | Tilsvar til kommentarer 2019-01-23 Utredning av losneomrdde og utlopsomrdde er utfort og godkjent av NGI.
Odddln PLAXIS-vurdering av skrdning i nordest er vedlagt i rev.02 av rapport (ved.
F-del 5).
A1.2 | Tilsvar til kommentarer OK 201 9T-L01 -25 Kontrollert.
e
A1.3 | Grunnundersgkelser OK 2019-01-02 Grunnundersokelser er utfort i skolens omrade. Supplerende informasjon
utfert (supplerende) Lk fra grunnundersokelser i og neere idrettsanlegget er tatt i betrakining i
vurderingen av Norconsult— OK
A1.4 | Faregradsevaluering 1G 2019-01-02 Det er angitt i kap 3.2 at en enkel faregradsvurdering viser lav faregrad.
TLE Evalueringen ma vedlegges rapporten
A1.4 | Tilsvar til kommentarer 2(?)1 3d21]l -23 Faregradsvurdering for den foresldtte nye kvikkleiresonen er vedlagt (ved.
m I_I)
A1.4 | Tilsvar til kommentarer OK 201 9T-L01 -25 Kontrollert.
e
A1.5 | Utbredelse av IR 2019-01-02 Det er ingen eksisterende kvikkleiresone i omradet.
potensielt skred — ev. s
justering av faresone
A1.6 | Stabilitetsanalyser og OK 2019-01-02 Det er utfort tilfredsstillende prosess for stabilitetsvurdering av omradet
vurdering av tiltak LG med pavist kvikk-/sensitiv leire med vurdering av tiltak - OK
utfart
A1.7 | Tilstrekkelig sikkerhet i OK 2019-01-02 NGI er enig at stabiliserende tiltak md utfores for stabilitetsforverrende
anleggsfase Lk tiltak. Tiltakene og utforelse ma presiseres i detaljprosjektering (avsnitt
4.3.2) - OK.
B GRUNNLAG: Tidligere undersgkelser + utforte grunnundersgkelser (ref. kap. 6)
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Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner

Sjekkpunkt Kontroll- | Dato & Kommentar
status sign
B1 Enkeltboringer
B1.1 | Tolking av kvikkleire ANM 2019-01-02 | Mektighet av kvikkleire er tolket generelt konservativt. Det er greit, sa lang at det ikke forer til for lav
TLE sikkerhetsfaktor og unadvendig tiltak.
Er det mulig at kvikkleire lag starter fra ca. 2m dybde i NOS8? Det bor vurderes og begrunnes (hvis ikke)
fordi det kan pavirke resultat fra stabilitetsberegninger.
B1.1 | Tilsvar til kommentarer 2019-01-23 | Nytt overslag (stabilitetsvurdering) med kvikkleire fra 2m dybde i NOS8 viser ingen pavirkning i den
OddAim | prifiske sikkerhetsfaktoren. Utbredelsen av laget nedenfor skraningsfoten har liten beregningsmessig
betydning.
B1.1 | Tilsvar til kommentarer OK 201 QT-L(U -25 | Kontrollert.
e
B1.2 | Tilstrekkelig OK 2019-01-02 | De fleste boringene stoppet i faste masser/antatt berg/berg - OK
boredybde ifht HEE
elvedybde
B1.3 | Kvalitetsklasse OK 2019-01-02
kontrollert LE
B2 Type undersgkelser
B2.1 | DRT/Total for OK 2019-01-02
sonebegrensning/lagd L,
eling
B2.2 | CPT, @54 mm eller OK 2019-01-02
vingebor for HEE
parametertolking
B2.3 | Min. en piezometer i to OK 2019-01-02 | Det er utfort poretrykksmdlinger i to nivaer i ett punkt — OK.
dybder HEE
B3 Omfang
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2017-09-19, skj.nr. 010, rev.04

N (; I Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner

Sjekkpunkt Kontroll- | Dato & Kommentar
status sign
B3.1 | Tilstrekkelig mengde IR 2019-01-02 | Det er ikke eksisterende kvikkleiresone i omrddet.
for & begrunne ev. TEE
soneendring*
B3.2 | Vurdert behov for OK 2019-01-02 | Det er vurdert at det ikke er behov for undersokelser i skréning nordost for planomrddet da stabiliteten
undersgkelser utenfor TLE uansett er vurdert a veere tilfredsstillende pa grunnlag av konservative antagelser.
sonen / planomradet
C STABILITETSVURDERINGER (ref. kap. 7)
C1 Materialparametere
C1.1 | Dokumentert grunnlag ANM | 2019-01-02 | Valg av parametere er generelt konservative — OK.
for valg av parametere TLE
Bor viser udrenert skjeerstykkeprofil og poretrykkprofil som er brukt i alle beregnede profil (tegn.nr.
V105 —V113). Det gjor det mye lettere G kontrollere beregnede resultatene.
Anbefalt skjeerfasthet fra NOI er betydelig hayere enn tolket skjeerfasthet fra ca. 10 m dybde (Fig.1-
Vedlegg D). Ma enten begrunne bedre eller revidere denne anbefalingen.
Anbefalt skjeerfasthet fra NO7 er hoyere enn tolket skjeerfasthet fra ca. 6.5 m dybde (Fig.7-Vedlegg D).
Ma enten begrunne bedre eller revidere denne anbefalingen.
C1.1 | Tilsvar til kommentarer 2019-01-23 | [ NOI har Norconsult vurdert at CPTU viser urealistisk lav skjeerstyrke, og at skjerstyrken bor
G representeres ved NC-linjen med stigningstall pa 0,28.
For skjeerstyrken i punkt NO7 er treaksialtest (og konustester) fra NOG gitt noe vekt. Treaksialtesten
viser hoyere skjcerstyrke enn CPTU og skjcerstyrken er derfor okt noe i forhold (il tolket skjceerstyrke fra
CPILL
C1.1 | Tilsvar til kommentarer OK 201 9T-L01 -25 | Kontrollert.
e
C1.2 | Konsolideringsforhold ANM | 2019-01-02 | Det bor kommentere om OCR-forhold som er brukt i tolkning av CPTU
undersokt fra terreng HEE
og evt. gdometer Det blir rapportert noen adometerforsok i datarapport, men det er ikke tydelig om disse forsokene er
tolket og OCR-forhold er brukt i tolkning av CPTU
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2017-09-19, skj.nr. 010, rev.04

Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner

overkonsolideringsforh
old, hgydeforskjell,
erosjonsforhold,
beliggenhet og
mektighet av
kvikkleire)

Sjekkpunkt Kontroll- | Dato & Kommentar
status sign
sammenholdt med
OCR-verdi fra CPT*
C1.3 | Brukt prinsipp om OK 2019-01-02 | [ndirekte gjort giennom reduksjon av aktiv fasthet
tgyningskompatibilitet AL
C1.4 | Tatt hensyn til krav om OK 2019-01-02 | Anisotropiforhold iht. NIFS-rapport 14/2014 og normal praksis
teyningskompatibilitet L
vivalg av
anisotropiforhold
C1.5 | Justert skjeerstyrke ifht OK 2019-01-02
evt. terrengendringer AL
C1.6 | Reduksjon av s, fra IR 2019-01-02 | Jkke tatt opp blokkprover
blokkpraver (15 %) ik
C1.7 | Reduksjon av s, fra OK 2019-01-02 | Aktiv udrenert skjcerstyrke tolket fra CPTU er redusert med 15% pga. antatt sprobryddegenskaper-OK.
CPT for sensitive leirer A
(15 %)
C1.8 | Korreksjon av IR 2019-01-02 | [kke benyttet i styrketolkning
vingebor —
C1.9 | Tatt hensyn til ANM | 2019-01-02 | Norconsult har ikke kommentert pd drstidsvariasjoner. Poretrykksforhold er sannsynligvis forutsatt
arstidsvariasjoner ved LAE konservativt..
poretrykksbestemmels Er det antatt hydrostatisk poretrykkforhold i tolkning av CPTU?
er
Poretrykk og grunnvannstand er malt i NOG viser svakt undertrykk. Dette er vanlig for toppen av
skraningen. Det kan hender at poretrykk blir overtrykk nermere til bunnen av skraningen.
C2 Profilvalg —
Bruddtyper
C2.1 | Plassering (ut fra ANM TZLOJé 9-01-02 | NGI er generelt enig med plasseringene av kritiske snitt

Vi savner mer dokumentasjon av profil nord-ost for tomten.
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2017-09-19, skj.nr. 010, rev.04

N C' I Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner

Sjekkpunkt Kontroll- | Dato & Kommentar
status sign
Det er indikert mulige bergobservasjoner av lilla vinklene pd figur 3, basert pa oversiktsbilde/lokale
bilder. Det bor avklares og relevante bilder bor legges ved.
C.2.1 | Tilsvar til kommentarer 2(?)13;]%-23 Beregnet snitt fra profil i nord-ost er vedlagt (Ved. F-Del 5).
m
Mulige bergobservasjoner er vist pa bilder i vedlegg G, rev.02 av rapporten.
C2.1 | Tilsvar til kommentarer OK 201 9TL01 -25 | Kontrollert.
e
C2.2 | Lokal og global ANM | 2019-01-02 | P¢ grunn av mangel udrenert skjcerstyrker profiler i tegninger V105-113 er det litt vanskelig d vurdere
stabilitet undersgkt — ez om glideflatene som er presentert. Det virker at alle kritiske glideflater gar til bunnen av kvikkleirelag.
funnet kritiske Det bor sjekkes om noen grunnere glideflater som gar gjennom knekkpunkt i cu-profil av NO-6 kan gi
glideflater (sirkuleere lavere sikkerhetsfaktor.
og plane flater sjekket)
C2.3 | Alle aktuelle OK 2019-01-02
skredtyper vurdert Lk
C2.4 | Skred fra utenfra ANM | 2019-01-02 | Profil i nordest er vurdert, men omrddet rett nord for idrettsbanen er ikke kommentert. Det er rapportert
omradet vurdert TLE i Ramballs rapport (ref. 3 pkt. 3.1.3) at det er pavist kvikkleire i omrdadet nord for idrettsanlegget. Disse
registreringene bor fremkomme pd kart og vurderes i forhold til mulig pavirkning pa tomten.
C.2.4 | Tilsvar til kommentarer 2019-01-23 | Boringer er tatt hensyn til i vare vurderinger for tiltaksomrddet og for avgrensing av losne- og
Oddim utlopsomrdde. Boringer er vist i en skisse og oversendt NGI for kontroll. I rev.02 av rapporten er det
vedlagt en tegning V114 som viser disse punktene som er lagt til grunn for avgrensing av kvikkleiresone.
1 avsnitt 2.2.3 er losmasser beskrevet og disse boringer er inkludert.
C2.4 | Tilsvar til kommentarer OK 201 9TL01 -25 | Kontrollert.
e
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2017-09-19, skj.nr. 010, rev.04

I Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner

Sjekkpunkt Kontroll- | Dato & Kommentar
status sign
C2.5 | Overensstemmelse 2019-01-02
med grov L, Ikke etterregnet
stikkprgvekontroll av
beregningene
C3 Analyse
C3.1 | Dagens og fremtidig ANM | 2019-01-02 | Det er brukt lav attraksjon/kohesjon verdi i drenert analyse. Det bor derfor sjekkes om noen grunnere
situasjon — drenert AR glideflater kan gi lavere sikkerhetsfaktor enn de som er vist i tegningene. Grunne glideflater har ikke
jordoppfarsel direkte konsekvenser pa bygninger, men kan utlose retrogressive skred om det gar gjennom
kvikkleirelag.
C3.2 | Dagens og fremtidig
situasjon — udrenert Profil A og B: Trenger mer avklaring i teksten om hvorfor sikkerhetsfaktor oker i ferdigsituasjon.
jordoppfersel. ADP 2019-01-02 | Det er beskrevet i sammendrag at "Det er blant annet foreslatt nedskaving av skraningen rett ser for Qye
anvendt* eller S_ 1G TLE skole, samt nedskaving og utjevning av skraning vest for skolen. I kombinasjon med en viss
. v fundamenteringskompensasjon (bygging med kjeller) er terrengendringene tilstrekkelige for a
redusert tilstrekkelig tilfredsstille krav til forbedring av stabilitet iht. NVEs veileder 7-2014 (ref. 1) for snittene A og B." Det
itht ADP-verdier bor avklares mer tydelig i avsnitt 4.3.3 hvor og hvordan terrenget er endret som forer til okning av
sikkerhetsfaktor i ferdig situasjon.
C3.2 | Tilsvar til kommentarer 2019-01-23 | [ revisjon 02 av rapporten inngdr en plantegning (V116) og en snittegning (V117) som bedre viser
hvordan terrenget endres.
C3.2 | Tilsvar til kommentarer OK 201 9T-L01 -25 | Kontrollert.
e
C3.3 | Anvendt Begge beregningsprogrammer er brukt — OK.
beregningsprogram
basert pa 2019-01-02
grenselikevektsmetod OK TLE
en eller
elementmetoden
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Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner

Sjekkpunkt Kontroll- | Dato & Kommentar
status sign

C3.4 | Modellering

- Lagdeling*

- terrskorpe 2019-01-02
modellert (drenert OK TLE
analyse) ev. med
vannfylt sprekk

- styrkeprofiler
(nivaer,
interpolasjon
mm)*

- GVS/
poretrykksprofiler*

C3.5 | Valgfritt: Vurdering av IR 2019-01-02
skredfare ved ILE
beregning av
skjeertgyninger langs
kritisk skjeerflate og
sammenligning med o-
e-kurver fra
treaksforsgk

C4 Sikkerhetsniva

C4.1 | Beregnet ANM | 2019-01-02 | Se kommentarer i C3.1 og C3.2
materialkoeffisient, ym Lk,

E TILTAK (ref. kap. 8)

E1.1 | Ved behov: Tiltak for a OK 2019-01-02
bedre omradets AR
stabilitet vurdert og
dokumentert

E1.2 | Visttiltakets
prosentvise forbedring
ved ynm <1,4

E1.3 | Er prosentvis
forbedring beregnet i
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Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner

Sjekkpunkt Kontroll- | Dato & Kommentar
status sign
forhold til "far-
situasjonen”, dvs. far
farste
utbyggingsetappe?
E1.4 | Tilleggskrav mht.
erosjon etc.
E.1.5 | Forbedring av andre
glideflater (gm<1,4)
enn kritisk glideflate
vurdert
E1.6 | Kravom mer
avanserte
grunnundersgkelser
F RAPPORTERING AV SONEUTREDNINGER (ref. kap. 9)
F1.1 | Eventuell soneendring ANM | 2019-01-02 | Se kommentarer i Al.1
innmeldt til NVE TLE,
F1.1 | Tilsvar til kommentarer 2 (gjd% -23 | Ndr rapporten er endelig godkjent melder vi fra til NVE om en ny kvikkleiresone.
m
F1.1 | Tilsvar til kommentarer OK 201 9T-L01 -25 | Kontrollert.
"
D KONTROLLKRAV (ref. kap. 5)
D1 Gjennomfert OK 2019-01-02 | Dokumentet er kontrollert.
internkontroll TLE
dokumentert

* |kke 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 radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

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

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

Www.ngi.no

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

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

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