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SAMMENDRAG

NVE engasjerte Multiconsult Norge AS i arene 2017-2019 til & utrede flere utvalgte kvikkleiresoner i Stjgrdal og
Steinkjer kommune. | 2023 ble det ogsa utfart grunnundersgkelser i noen utvalgt soner i Verdal kommune.
Multiconsult Norge AS er engasjert av NVE for & utfare innledende vurderinger av sikringsbehov, sonegrenser og
stabilitetsberegninger i kritiske profiler i sonene 582 Ekren, 584 Kirkevuku og 585 Hjellan i Vuku.

582 Ekren

Det er per i dag ingen grunnundersgkelser i midtre del av sonen, og lgsmassene i dette omradet er ukjent.
Multiconsult er kient med at NVE har utarbeidet en tiltaksplan for a etablere en adkomstvei for 8 kunne utfgre
grunnundersgkelser i midten av sonen. Fgr det gjgres en helhetlig vurdering av lgsneomrade, utlgpsomrade og
faregradsevaluering anbefales det & avvente til eventuelle supplerende grunnundersgkelser er giennomfart.
Det vurderes at sonen trolig kan innskrenkes dersom man far gjennomfgrt grunnundersgkelser pa toppen av
ravinen, midti sonen.

584 Kirkevuku

P& bakgrunn i supplerende grunnundersgkelser foreslds det en innskrenking av sonen i vest. Mot gst og
kvikkleiresone 585 Hjellan er det tolket kvikkleire i flere borpunkt og det vurderes at sonen bar opprettholdes
her. Som fglge av topografi og retning pa eventuelt utlgpsomrade, vurderes det som hensiktsmessig at den
sgrvestlige delen av sone 585 Hjellan blir en del av sone 584 Kirkevuku.

Verken sonens lgsneomrade eller utlgpsomrade pavirker eksisterende bebyggelse. Erosjonssikring i ravinedal
ved tilstatende sone 585 Hjellan i nord, vil ogsa sikre den nordlige delen av sone 584. Det anbefales ikke & ga
videre med utreding av sikringstiltak i denne sonen.

585 Hjellan

Med bakgrunn i supplerende grunnundersgkelser og rotasjonsskred som skredmekanisme foreslas en
innskrenking av kvikkleiresone 585. Som fglge av topografi og retning pa eventuelt utlapsomrade, vurderes det
som hensiktsmessig at den sgrgstlige delen av dagens sone 585 Hjellan blir en del av sone 584 Kirkevuku.

Det er utfgrt stabilitetsberegninger i to profiler og begge viser sikkerhetsfaktor i stgrrelsesorden 1,0-1,1. Det er
registrert noe til kraftig erosjon i ravinene rundt bebyggelsen pa Nersveet og det vurderes som hensiktsmessig a
se videre péa behov for sikringstiltak i ravinedalene i sone 585 Hjellan.

Det bemerkes at det ved anbefaling av sikringstiltak (erosjonssikring), ma tiltaket detaljprosjekters med
involvering av hydrolog og biolog.
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Oppdatering av sonegrenser etter supplerende grunnundersgkelser - Ekren, Kirkevuku
og Hjellan

1 Innledning

NVE engasjerte Multiconsult Norge AS i arene 2017-2019 til & utrede flere utvalgte kvikkleiresoner i
Stjgrdal og Steinkjer kommune. Utredningen var en mellomting mellom den regionale kartleggingen
som vanligvis utgjer én boring per sone, og detaljert soneutredning i henhold til NVE-veileder 7/2014
«Sikkerhet mot kvikkleireskred». Hensikten med oppdraget var a gi grunnlag til prioritering av
sikringstiltak i sonene.

NVE har gatt giennom den utredningen som ble utfart i sonene, og gjort en kost/nytte-analyse av
sikring. Ut fra denne analysen ble det vurdert behov for supplerende grunnundersgkelser som
grunnlag for anleggsveger eller andre avklaringer i sonene. | lgpet av 2022 ble det utfgrt supplerende
grunnundersgkelser, rapportert i rapport nr. 22423 [1]. 1 2023 ble det ogsa utfart supplerende
grunnundersgkelsene i noen utvalgte soner i Verdal kommune. Supplerende grunnundersgkelser for
Verdal er rapportert i rapport nr. 10255281-01-RIG-RAP-001[2] og 10255281-02-RIG-RAP-001 [3]. P&
grunn av bratt og ulent terreng, spesielt i sone 582 Ekren, var det stedvis ikke var mulig & komme til
med borerigg. Multiconsult er kjent med at NVE har utarbeidet en tiltaksplan for & etablere en
adkomstvei for & kunne utfgre grunnundersgkelser i disse omradene.

| foreliggende rapport gis vurdering av sonegrenser, stabilitet av utvalgte profiler og forslag til
sikringstiltak for sonene 582 Ekren, 584 Kirkevuku og 585 Hjellan i Verdal kommune.
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2 Grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger

Multiconsult

Det er tidligere utfart grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger i omradet. Rapportene benyttes
som grunnlag for oppdatering av kvikkleiresone 582 Ekren, 584 Kirkevuku og 585 Hjellan. Relevante
rapporter er listet opp i Tabell 2-1.

Tabell 2-1: Relevant grunnlag.

Verdal, Trandelag

Ref. | Rapporthummer Oppdragsnavn/rapportnavn Utfort av Ar

[4] 950066-1 Kartlegging av omrader med potensiell fare for | NGI 1996
kvikkleireskred — Vurderingsrapport

[5] 950066-2 Kartlegging av omrader med potensiell fare for | NGl 1996
kvikkleireskred — Datarapport

[6] 1350030417 Kvikkleirekartlegging Vuku Rambagll 2018

[3] 10255281-02-RIG-RAP- GRUS NVE Ekren, Hjellan og Kirkevuku Multiconsult 2024

001
[7] 2023-014 Resistivitetsmalinger for lgsmassekartleggingi | NGU 2023
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3 Vurdering av lasneomrade, stabilitetsberegninger og faregrad

3.1 Kvartaergeologisk kart

NGUs kvarteergeologiske lasmassekart viser i hovedsak tykk havavsetning med innslag av
breelveavsetning i vest og bart berg i nord, se Figur 3-1.

Kvikkleire og spregbruddmateriale finnes i omrader med marine avsetninger, herunder marin leire.
Marine avsetninger er lasmasser som opprinnelig er avsatt i saltvann, og som pa grunn av landheving
etter istiden finnes neer eller over havniva.

Breavsetninger bestar i hovedsak av sand og grus som ble transportert og avsatt av smeltevann fra
innlandsisen for 1000 ar siden.

| sgr mot Verdalselva finnes forvitringsmateriale, usammenhengende eller tynt dekke over
berggrunnen (lille omrade, se Figur 3-1). | det nye aktsomhetskartet for kvikkleireskred (april 2024) er
omrader som er kartlagt som «grunnlendt» og «fjell i dagen» tatt vekk fra aktsomhetsomrade [8]. |
vurdering av nye sonegrenser er dette argumentet benyttet som en avgrensing av sone 584 og 585 i
sgr. Dette er beskrevet neermere i kap. 3.3.2 og 3.4.2.

o0 Hellberg

y
d
4
e

Arnsveet

Marsyeet
Mysets

Hijellan

Maihaugen
Skoghei
Hu
Helmen

T ek
"'-"'5!!-‘|"r'l.“.g{.'|'-l

Ekra Kierk-\Viku

Figur 3-1: Utsnitt av kvarteergeologisk kart — lasmasser, med dagens kvikkleiresoner inntegnet. [Kilde:
https://atlas.nve.no/]

3.2 Sone 582 Ekren

3.2.1 Grunnlag

Kvikkleiresone 582 Ekren ligger ca. 13 km gst for Verdal, pa nordsiden av Verdalselva i Vuku. Sonen
avgrenses av Maihaugen i vest og Ekerdalen i gst. Sonen grener til kvikkleiresone 584 Kirkevuku og
kvikkleiresone 585 Hjellan i gst. Terrenget stiger fra Verdalselva og opp mot Arnsveet og er
karakterisert med raviner. Omrade bestéar i hovedsak av skog med friluftsomrade helt s@r i sonen.
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Figur 3-2: Oversiktskart over dagens sonegrense 528 Ekren

For de supplerende grunnundersgkelsene ble utfart i 2023 var det registrert en dreietrykksondering i
sonen utfgrt av NGl i 1995 [4]. | de supplerende grunnundersgkelsene i 2023 ble det utfert 7
totalsonderinger, 2 CPTU’er og prgveserie i et borpunkt, se Figur 3-2.

| vest er deti hovedsak tolket sand, grus og leire med innslag av stein. | Ekerdalen er det registrert
friksjonsmasser i hele boredybden. Det er ikke pavist sprgbruddmateriale i opptatte praver. | borpunkt
582-1 er antatt berg patruffet ved ca. 13,8 m under terreng. | resterende borpunkt er det lgsmasser i
hele boredybden mellom 20,0 til 33 m. NGU har utfgrt resistivitetsmalinger i to profiler i den
nordgstlige delen av sonen. ERT-profilene gar ogsa inn i faresonene Kirkevuku og Hjellan, se Figur 3-2.
NGUs tolkning av profil E1 og E2 viser trolig leire vekslende med sand og grus. Basert pa
resistivitetsmalingene kan ikke kvikkleire utelukkes i den midte delen av sonen.

Det er tegnet opp 7 profiler i sonen. Det er kun tolket beliggenhet av antatt kvikkleire for 4 kunne
bestemme lgsne- og utlepesomrade. Det er ikke utfert stabilitetsberegninger i sone 582 Ekren.
Profilene ervist i tegning nr. 418771-RIG-TEG-582-600 t.0.m. 582-606. Plassering av profilene er vist i
tegning nr. 418771-RIG-TEG-582-016.

3.2.2 Lgsne og utlepsomrade

Lesneomradet er vurdert int. NVEs veileder 1/2019 kap. 4.5 [9]. Som skrevet tidligere finnes det ikke
grunnundersgkelser i midte del av sone 582. Det mangler derfor grunnlag for & vurdere lgsne- og
utlepsomrade i sonen. Det er tegnet opp 7 profiler som ved tilstrekkelig grunnlag skal kunne definere
riktig lasneomrade for sone 582 Ekren. En oppsummering av de vurderte profilene er vist i Tabell 3-1.
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Tabell 3-1: Oppsummering av vurderte profiler i sone 582 Ekren.

Sone Profil Tegning Hoyde,H | 0,25xH b/D-forhold [%] L [m]
[m] [m]
Profil 1 nord 25 - Ikke kvikk -
RIG-TEG-582-600
Profil 1 ser 32 - Ikke kvikk -
Profil 2 RIG-TEG-582-601 32 8 Mangler grunnlag -
Profil 3 RIG-TEG-582-602 34 8,5 Mangler grunnlag -
582 Ekren
Profil 4 RIG-TEG-582-603 46 11,25 Mangler grunnlag -
Profil 5 RIG-TEG-582-604 | 48 12 Mangler grunnlag -
Profil 6 RIG-TEG-582-605 40 10 Mangler grunnlag -
Profil 7 RIG-TEG-582-606 | 56 - Ikke kvikk -

Pa bakgrunn av supplerende grunnundersgkelser foreslas det en innskrenking av sonen i vest og i
nord. Langs ryggen i vest er det ikke pavist sprgbruddmaterie. Sonderingene er tolket som sand og silt,
med innslag av leire. | nord er det registrert berg i dagen flere steder.

Basert pa vurderinger i omkringliggende omrader, vurderes det som sannsynlig at b/D-forholdet er
under 40%, og at rotasjonsskred er aktuell skredmekanisme i sone 582. Lgsneomradet fra
ravinedalene midt i sonen vil likevel overlappe hverandre, og det er per i dag ikke grunnlag til & gjgre
flere endringer av sonen. Dersom grunnundersgkelser pa toppen av ravinen midt i sonen kan avkrefte
sprgbruddmateriale vurderes det at sonen kan innskrenkes ytterligere. Kunnskap om omgang av
sprgbruddmateriale vil ogsa veere styrende for vurdering av utlapsomradet.

Multiconsult er kjent med at NVE har utarbeidet en tiltaksplan for adkomstvei for grunnundersgkelser i
midten av sonen, se Figur 3-3. Far det gjares en helhetlig vurdering lgsneomradet og utlgpsomrade,
anbefales det & avvente til eventuelle supplerende grunnundersgkelser er giennomfart.

Tegning nr. 418771-RIG-TEG-584-016 viser forelgpig ny soneavgrensing for sone 582 Ekren (uten
utlepsomrade).
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—— Anleggsvei og Erosjonssikring

N

1} %5 s0 100

Omrade hvor det er
gnskelig med ytterligere

grunnundersgkelser i sone
582 Ekren

Multiconsult

Figur 3-3: Tiltaksplan for adkomstvei for grunnundersgkelser i sone 582 Ekren. Utklipp fra e-post NVE, datert

04.09.2024.

3.2.3  Anbefalt sikringstiltak

Ved befaring er det registrert kraftig erosjon flere steder i sone 582, se vedlegg A. Det anbefales &
avvente til eventuelle supplerende grunnundersgkelser er gjennomfart, for det gjores en helhetlig

vurdering av sikringstiltak i sonen.

3.2.4 Faregrads-, konsekvens- og risikoklasse

Far det gjgres en helhetlig ny vurdering av faregrad, konsekvens og risikoklasse i sonen, anbefales det

a avvente til eventuelle supplerende grunnundersgkelser er giennomfart.
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3.3 Sone 584 Kirkevuku

3.3.1 Grunnlag

Kvikkleiresone 584 Kirkevuku ligger ca. 13 km gst for Verdal, pa Vuku og nord for Verdalselva. Sonen
ligger mellom kvikkleiresone 582 Ekren og kvikkleiresone 585 Hjellan og grenser til Ekerdalen i vest.
Terrenget stiger fra Verdalselva og opp mot Vest Hjellan. Omradet bestéar i hovedsak av skog med noe
dyrket mark.

au
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Figur 3-4: Oversiktskart over dagens sonegrense 584 Kirkevuku.

Far de supplerende grunnundersgkelsene ble utfart i 2023 var det registrert en dreietrykksondering i
sonen utfgrt av NGl i 1995 [4], og 5 totalsonderinger inkludert prgvetaking i et borpunkt utfgrt av
Rambglli 2018 [6]. | de supplerende grunnundersgkelsene i 2023 ble det utfagrt en totalsondering, se
Figur 3-4

| vestre del av sone, ned mot Ekerdalen er det tolket friksjonsmasser (sand). Sonderinger midt i sonen
(R-584-1, R-584-5, R-584-2) viser at det er det grunt til berg og utfgrte laboratorieundersgkelser
klassifiserer lagsmassene som leire. @st i sonen, og inn i sone 585 Hjellan, gker dybden til berg.
Tolkning av sonderinger (R-584-6, 585-12, 585-1) viser antatt sprgbruddmateriale fra ca. 7-8 m dybde.
Deler av NGUs resistivitetsprofil E1 gar inn i sone 584 Kirkevuku. | likhet med utfarte sonderinger har
NGU tolket grove masser ned mot Ekerdalen og grunt til berg i enden av profilet.

Det er vurdert 4 profiler i sonen. Det er kun tolket beliggenhet av antatt kvikkleire for 8 kunne
bestemme lgsne- og utlgpsomrade. Det er ikke utfart stabilitetsberegninger i sone 584 Kirkevuku.
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Profilene er vist i tegning nr. 418771-RIG-TEG-584-600 t.0.m. 584-603. Plassering av profilene er vist i
tegning nr. 418771-RIG-TEG-584-016.

3.3.2 Legsne og utlgpsomrade

Lesneomradet er vurdert int. NVEs veileder 1/2019 kap. 4.5 [9]. Det er ikke tolket sprgbruddmateriale i
profil 1 - profil 4, se tegning nr. RIG-TEG-584-600 t.0.m. 584-603. Mot bebyggelsen i sgr (Bldhaugen og
Monavegen) er det registrert berg i dagen flere steder. En oppsummering av de vurderte profilene er
visti Tabell 3-2.

Tabell 3-2: Oppsummering av vurderte profiler i sone 584 Kirkevuku.

Sone Profil Tegning Heyde,H | 0,25xH b/D-forhold L [m]
[m] [m] [%]
Profil 1 RIG-TEG-584-600 55 - Ikke kvikk -
584 Profil 2 RIG-TEG-584-601 61 - Ikke kvikk -
Kirkevuku | Profil 3 RIG-TEG-584-602 54 - Ikke kvikk -
Profil 4 RIG-TEG-584-603 49 - Ikke kvikk -

P& bakgrunn i supplerende grunnundersgkelser foreslas det en innskrenking av sonen i vest. Mot gst
og kvikkleiresone 585 Hjellan er det tolket kvikkleire i flere borpunkt. Det er overlappende
lzsneomrade fra ravinedal i nord og skraning s@rvest i sonen, og det anbefales at den gstlige delen av
sone 584 beholdes. Som fglge av topografi og retning pa eventuelt utlgpsomrade, vurderes det som
hensiktsmessig at den sgrvestlige delen av sone 585 Hjellan blir en del av sone 584 Kirkevuku. | sgr
mot Verdalselva avgrenses sonen av kvartaergeologisk lgsmassekart.

Utlepsomradet er vurdert iht. NVEs veileder 1/2019 kap. 4 .6 [9]. Profilene ovenfor (profil 1-profil 4) er
vurdert til 8 ikke kunne starte et omradeskred i vest. Beliggenhet av kvikkleire og topografi nordgst og
inn i dagens sone 585, viser at sonen har rotasjonsskred som skredmekaniske (profil 585-5 og 585-6).
Utlepsomradet er beregnet som 0,5x lasneomradet. | den nordlige delen av sonen er terrenget
ravinert, og det er gjort en skjgnnsmessig vurdering av hvor langt «opp» pa motsatt side av ravinen
massene kan na ved et potensielt skred. | gst er utlapsomradet ca. 130-150 m fra foten av den kritiske
skraningen.

Tegning nr. 418771-RIG-TEG-584-016 viser ny soneavgrensing for sone 584 Kirkevuku.

3.3.3 Faregrads-, konsekvens- og risikoklasse

Det er utfgrt en oppdatert vurdering av faregrads-, konsekvens- og risikoklasse basert pa de
supplerende grunnundersgkelsene. Sone 584 Kirkevuku gar fra «lav» til «<middels» faregrad. Dette
skyldes i hovedsakelig at erosjonsgraden i dag klassifiseres som kraftig.

Konsekvensklassen endres fra «alvorlig» til «mindre alvorlig» da det det ikke lengere er bolighus i
utlgpsomradet.

Utfert vurdering av faregrad og konsekvens gir risiko (faregrad x skadekonsekvens) pa (27/51 x 6/45) x
100% = 703 poeng, tilsvarende risikoklasse 2. En oppsummering av faregrads-, konsekvens- og
risikoklasse er gitt i vedlegg, faktaark 584 Kirkevuku.
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3.4 Sone 585 Hjellan

3.4.1 Grunnlag

Kvikkleiresoner 585 Hjellan ligger ca. 14 km gst for Verdal, pa Vuku og nord for Verdalselva. Sonen
ligger ast for kvikkleiresone 582 Ekren og 585 Kirkevuku. Hellbakkvegen gar midt igjennom sonen.
Terrenget stiger nordast. Omradet bestar i hovedsak av skog med dyrket mark.
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Figur 3-5: Oversiktskart over dagens sonegrense 585 Hjellan.

For de supplerende grunnundersgkelsene ble utfgrt i 2023 var det registrert en dreietrykksondering
utfgrt av NGl i 1995 [4], og 4 totalsonderinger inkludert prgvetaking og CPTU i ett hull utfgrt av Ramball
i 2018 [6]. | de supplerende grunnundersgkelsene i 2023 ble det utfgrt 10 totalsonderinger, 7 CPTU’er
og preovetaking i 5 borpunkt, se Figur 3-5.

Sonderinger viser at lasmassene kan tolkes som et topplag av jord, sand og leire, over sandig, siltig,
leirig materiale. Sonderinger i Ekerdalen (585-16) er tolket som friksjonsmasser i hele dybden. Fra
Ekerdalen og opp mot bebyggelse pa Nersveet er det tolket sprabruddmateriale i dybden ca. 8-12 m
under terreng. Det er pavist kvikkleire i flere borpunkt (585-5, 585-6, 585-10, 585-15). Det vurderes et
sammenhengende kvikkleirelag som strekker seg fra vest til sgrgst i sonen. Det er ikke tatt pragver
under leira, og det er knyttet usikkerheter til massene som befinner seg her. Det er valgt 4 tolke
massene som lagdelt materiale av sand, silt og leire. | sgrast er berg patruffet ved dybder mellom ca.
9,0 mtil 28,3 m. Resterende borpunkt er avsluttet i lgsmasser i dybder mellom 20,0 til 50,0 m. Deler av
NGUs resistivitetsprofil E2 gar inn i sone 585 Hjellan. | likhet med utfgrte sonderinger har NGU tolket
kvikkleire og mulig kvikkleire opp mot bebyggelsen pa Nersveet.

Det er vurdert 7 profiler i sonen. | fem av profilene er det kun tolket beliggenhet av antatt kvikkleire for
a kunne bestemme lgsne- og utlgpsomrade. | profil 1 og profil 2 er det utfert stabilitetsberegning.
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Profilene er vist i tegning nr. 418771-RIG-TEG-585-600 t.0.m. 584-606. Plassering av profilene er vist i
tegning nr. 418771-RIG-TEG-016.

3.4.2 Legsne og utlgpsomrade

Lesneomradet er vurdert int. NVEs veileder 1/2019 kap. 4.5 [9]. Det er tolket sprgbruddmateriale i
samtidige av de 7 profilene. Det er vurdert rotasjonsskred som skredmekanisme for alle profilene
ettersom kvikkleiren er vurdert til & ligge under 40%-grensen for b/D-forholdet ved skraningstopp. Det
mest kritiske profilet, profil 585-2, har et potensielt lasneomrade som kan na bebyggelse. En
oppsummering av de vurderte profilene er vist i Tabell 3-3.

Tabell 3-3: Oppsummering av vurderte profiler i sone 585 Hjellan.

Sone Profil Tegning Hgyde, H 0,25xH b/D-forhold [%] | L[m]
[m] [m]
Profil1* | RIG-TEG-585-600 38 9,5 5,4/34,5=16% 5*H=140m
Profil2* | RIG-TEG-585-601 45 11,25 7,3/35,8 =20% 5*H=225m
Profil 3 RIG-TEG-585-602 26 6,5 9,3/28 = 33% 5*H=130m
585 Hjellan | Profil 4 RIG-TEG-585-603 14,5 3,6 2,6/15,6 =16% 5*H=72,5
Profil 5 RIG-TEG-585-604 37 9,25 15,5/41,2=38% | 5*H=185m
Profil 6 RIG-TEG-585-605 82 20,5 11/80=14% 5*H=410m
Profil 7 RIG-TEG-585-606 26,6 6,4 11/28,5=38,5% 5*H=133 m

*1:15-linjen tegnet som tangent til den kritiske glideflaten

P& bakgrunn i supplerende grunnundersgkelser og rotasjonsskred som skredmekanisme foreslas en
innskrenking av kvikkleiresone 585. | Ekerdalen er det ikke pavist sprebruddmateriale, og omradet
vurderes 4 ikke tilhare et lgsneomrade for omradeskred. Lasneomradet i profil 2 brer seg inn mot
bebyggelsen pa Nersveet og det er mindre ravinedaler bade gst og vest for Nersveet som ved et
potensielt rotasjonsskred kan na bebyggelse. Med bakgrunn i dette vurderes det at bebyggelsen pa
Nersveet ikke tas ut av kvikkleiresonen. Det er likevel grunnlag for & en innskrenking av sonen lengst
nord, se RIG-TEG-585-016.

Som fglge av topografi og retning pa eventuelt utlapsomrade, vurderes det som hensiktsmessig at den
sgrgstlige delen av dagens sone 585 Hjellan blir en del av sone 584 Kirkevuku. Den nye sonen 585
Hjellan avgrenses av lasmassetype iht. NGUs lasmassekart [10] (forvitringsmateriale,
usammenhengende eller tynt dekke over berggrunnen) i sgrost.

Utlepsomradet er vurdert iht. NVEs veileder 1/2019 kap. 4.6 [9]. Sonen har som helhet rotasjonsskred
som skredmekaniske. Omkringliggende terreng er sveert kanalisert, og det er gjort en skjgnnsmessig
vurdering av hvor langt «opp» pa motsatt side av ravinen massene kan na ved et potensielt skred.

Tegning nr. 418771-RIG-TEG-585-016 viser ny soneavgrensing for sone 585 Hjellan.

3.4.3 Stabilitetsberegninger

Det er utfart stabilitetsberegninger i profil 1 og profil 2 (plassering vist i 418771-RIG-TEG-585-016).
Generelt er det valgt 4 tolke lagdelingen pa en konservativ mate, dette gjelder bade for skillet mellom
sprgbruddmateriale og leire, og dybde til berg. | dette omradet av sone 585 er generelt bergdybden
ukjent ut mot de kritiske skraningene. Beregningene viser lav stabilitet for bade drenert og udrenert
situasjon.
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Som tidligere skrevet er det knyttet usikkerheter til materialet under den paviste leira/kvikkeleira, og
det er valgt a tolke massene som lagdelt materiale av sand, silt og leire. Pa bakgrunn av dette er det
utfgrt 2 udrenerte beregninger i hvert profil. | udrenert beregning nr. 1 er massene under leira beregnet
som drenert med friksjonsvinkel $=33° og a=10 kPa. | udrenert beregning nr. 2 er massene under leira
beregnet som udrenert med parametere fra CPTU-soneringer og SHANSEP-betraktning.

Profil 1

Profilet er valgt for 8 undersgke stabiliteten i ravinedalen sar for bebyggelsen. Det er registrert kraftig
erosjon med flere overflateglidninger i ravinedalen under befaring, se vedlegg A. Gjentatte
overflateglidninger i nedre del av skraningen vil etter tid kunne skape en stgrre skredsituasjon.

Udrenert analyse nr. 1 gir en skjeerflate som involverer leire og sprgbruddmateriale i toppen, for flaten
gar gjennom sand-, silt-, leirelaget i skraningsbunn. Sikkerhetsfaktoren er beregnet til 1,14, noe som
indikerer at skraningen har noe robusthet. Udrenert analyse nr. 2 gir en skjeerflate med
sikkerhetsfaktor 1,03. Drenert skjeerflate er noe grunnene enn de udrenerte flatene og har en
sikkerhetsfaktor pa 1,10. Stabilitetsberegningene er vist pa tegning RIG-TEG-585-800. Tabell 3-4
oppsummerer resultater fra stabilitetsberegninger i profil 1.

Profil 2

Profilet er valgt for &8 undersgke stabiliteten i ravinedalen vest for bebyggelsen. Ved befaring er det
registrert noe til kraftig erosjon og gjentatte overflateglidninger i nedre del av skraningen vil etter tid
kunne skape en stgrre skredsituasjon.

Sammenlignet med profil 1 er profil 2 ca. 7 m hgyere, og sikkerhetsfaktoren forventes derfor & veere
noe lavere her. Udrenert analyse nr. 1 gir en skjeerflate som involverer leire og sprgbruddmateriale i
toppen, fer flaten gar giennom sand-, silt-, og leirelaget i skraningsbunn. Sikkerhetsfaktoren ligger pa
1,09. Udrenert analyse nr. 2 gir en skjeerflate med sikkerhetsfaktor 0,95. Drenert skjeerflate har en
sikkerhetsfaktor pa rundt 1,0. Stabilitetsberegningene er vist pa tegning RIG-TEG-585-801.1. Tabell 3-4
oppsummerer resultater fra stabilitetsberegninger i profil 2.

Tabell 3-4: Oppsummering av stabilitetsberegninger

Tegning Beregning ADP-analyse ADP-analyse ad-analyse (drenert)
(udrenertnr.1) (udrenert nr.2)

-585-800 Profil 1 1,14 1,03 1,10

-585-801 Profil 2 1,09 0,95 1,01

3.4.4 Vurdering av sikringstiltak

Det er registrert noe til kraftig erosjon i ravinene rundt bebyggelsen pa Nersveet og det vurderes som
hensiktsmessig a se pa behov for sikringstiltak i ravinedalene. Tolkning av grunnundersgkelser viser at
det er lagdelte masser av sand, silt og leire i nivaet til bekkebunn, noe som betyr at bekken per i dag
ikke erodereri sprgbruddmateriale. Likevel kan et initialskred i bekken sette i gang et skred lengere
opp i skraningen som involverer masser med sprebruddegenskaper, se Figur 3-6.
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Figur 3-6: Prinsippskisse av aktuell skredsituasjon. Glideflate er hentet fra stabilitetsberegninger i profil 2-2.

Det er gjort stabilitetsberegninger i profil 2 for & undersgke omfang av tiltak som gir 5% forbedring av
beregnet stabilitet. Geometrisk form pa fyllingstiltaket er gjort forenklet og har primaert til formal & angi
en starrelse pa sikringstiltak. | rapporten vises resultater for udrenert analyse nr. 1(sand-, silt- og leire-
laget er drenert). Det er gjort en kontroll av udrenert analyse nr. 2 som viser tilsvarende resultater.
Utfarte beregninger viser at potensiell motfylling ma ha en hgyde pa minimum 5,0 m for &8 oppna 5%
forbedring av sikkerhetsfaktor. Drenert beregning viser i tillegg at motfylling ma legges 3-4 m opp langs
skraningskant for 8 oppna 5% forbedring av drenert situasjon, se tegning RIG-TEG-801.2.

Risikoreduksjon for naturlige utlgste skredhendelser handler om & ta vekk de faktorene som kan starte
skredet. | ravinert terreng handler dette i stor grad om & stoppe erosjon. Med det som utgangspunkt
vurderes starrelsen pa tiltaket som ma til for 8 oppna en beregningsmessig stabilitetsforbedring som
et uforholdsmessig stort naturinngrep, og kostbart tiltak, i forhold til gkningen i robusthet dette vil gi.

For & trygge bebyggelsen pa Nersveet anbefales derfor erosjonssikring med ca. 1,5 m steinmasser.
Mulig adkomstveg for sikring kan foglge eksisterende grusveg fra Vuku skole og opp giennom Ekredalen.
Det ma vurderes om eksisterende grusveg ma utbedres for anleggstrafikk.

Utforming av tiltak og bekkelap forutsettes gjort i en detaljeringsfase med involvering fra bla. hydrologi
og naturmiljga.

Kvikkleiresonene 582 Ekren, 584 Kirkevuku og 585 Hjellan dekker et stort ravinert omrade med flere
store og mindre raviner. Ved befaring er der registrert ulike erosjonskategorier, se vedlegg A. P4
bakgrunn av dette kan det veere gunstig a etablere et erosjonsovervakningsprogram i ravinedaler der
det ikke prioriteres sikringstiltak og iverksette tiltak dersom erosjons utvikler seg videre og/eller
erosjonsgraden endrer seg.

3.4.5 Faregrads-, konsekvens- og risikoklasse

Det er utfgrt en oppdatert vurdering av faregrads-, konsekvens- og risikoklasse basert pa de
supplerende grunnundersgkelsene. Sone 585 Hjellan beholder «<middels» faregradklasse, til tross for
at erosjonsgraden er gkt fra lite til kraftig.
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Konsekvensklassen vurderes fortsatt som alvorlig, men med lavere poengsum for boenheter da det
vurderes at boligomrader i Vuku sentrum er for langt unna til 8 bli influert av skredmasser.

Utfart vurdering av faregrad og konsekvens gir risiko (faregrad x skadekonsekvens) pa (21/51 x 8/45) x
100% = 732 poeng, tilsvarende risikoklasse 3. En oppsummering av faregrads-, konsekvens- og
risikoklasse er gitt i vedlegg, faktaark 585 Hjellan.
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4 Konklusjon og oppsummering av resultater

Det er utredet 3 kvikkleiresoner pa Vuku i Verdal kommune. De undersgkte sonene, 582 Ekren, 584
Kirkevuku og 585 Hjellan grenser til hverandre. Ved befaring av omradet er det registrert noe til kraftig
erosjon i raviner tilknyttet kvikkleiresonene. Generelt er det pavist kvikkleire ca. 8-10 meter under
terreng i gst, med en mektighet pa 8-12 m. Der det er tilstrekkelig med grunnlag, er rotasjonsskred
vurdert som aktuell skredmekanisme. Oppsummering av vurderinger er gitt i Tabell 4-1.

Det bemerkes at det ved anbefaling av sikringstiltak (erosjonssikring), ma tiltaket detaljprosjekters.

Tabell 4-1: Oppsummering av vurderinger for sone 582 Ekren, 584 Kirkevuku og 585 Hjellan.

Ny Klassifisering
Sone Vurdering
Faregrad Konsekvens Risikoklasse
582 Ekren Supplerende grunnundersgkelser - - -
anbefales

Pa grunn av sones dype ravinedaler og ulente terreng er det kun utfart
grunnundersgkelser lengst vest mot Maihaugen og langs Ekerdalen. | vest er detii
hovedsak tolket sand, grus og leire med innslag av stein. | Ekerdalen er det registrert
friksjonsmasser i hele boredybden. Det er ikke pavist sprgbruddmateriale i opptatte
praver.

Det er per i dagingen grunnundersgkelser i midtre del av sonen, og lasmassene i dette
omradet er ukjent. Multiconsult er kjent med at NVE har utarbeidet en tiltaksplan for
adkomstvei for grunnundersgkelser i midten av sonen. Fgr det gjgres en helhetlig
vurdering lgsneomrade, utlgpsomrade og faregradsevaluering anbefales det & avvente
til eventuelle supplerende grunnundersgkelser er giennomfgrt.

Det vurderes at sonen trolig kan innskrenkes ytterligere dersom man far giennomfart
grunnundersgkelser pa toppen av ravinen midt i sonen.

584 Kirkevuku Ingen tiltak Hay Mindre alvorlig 3

| vestre del av sone, ned mot Ekerdalen er det tolket friksjonsmasser (sand). Sonderinger
midt i sonen viser at det er det grunt til berg og utfgrte laboratorieundersgkelser
klassifiserer lagsmassene som leire. @sti sonen, og inn mot sone 585 Hjellan, gker
dybden til berg. Tolkning av sonderinger viser antatt sprebrudd materiale fraca. 7-8 m
dybde. Det er ikke utfgrt stabilitetsberegninger i sone 584 Kirkevuku.

Pa bakgrunn i supplerende grunnundersgkelser foreslas det en innskrenking av sonen i
vest. Mot gst og kvikkleiresone 585 Hjellan er det tolket kvikkleire i flere borpunkt. Som
folge av topografi og retning pa eventuelt utlepsomrade, vurderes det som
hensiktsmessig at den sgrvestlige delen av sone 585 Hjellan blir en del av sone 584
Kirkevuku.

Verken sonens lgsneomrade eller utlgpsomrade pavirker eksisterende bebyggelse. Ved
tiltak i ravinedal ved tilstgtende sone 585 Hjellan i nord, (ref. beregninger i profil 585-1)

vil dette ogsa sikre den nordlige delen av sone 584.

Det anbefales ikke & ga videre med utreding av sikringstiltak i denne sonen.

585 Hjellan Erosjonssikring bar vurderes Hay Alvorlig 3

Sonderinger viser at lasmassene kan tolkes som et topplag av jord, sand og leire, over
sandig, siltig, leirig materiale. Fra Ekerdalen og opp mot bebyggelse pa Nersveet er det
tolket sprgbruddmateriale i dybden ca. 8-12 m under terreng. Det vurderes et
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Multiconsult

sammenhengende kvikkleirelag som strekker seg fra vest til sgrgst i sonen. Det er ikke
tatt prgver under leira, og det er knyttet usikkerheter til massene som befinner seg her.

Pa bakgrunn i supplerende grunnundersgkelser og rotasjonsskred som
skredmekanisme foreslas en innskrenking av kvikkleiresone 585. Som fglge av topografi
og retning pa eventuelt utlepsomrade, vurderes det som hensiktsmessig at den
sorgstlige delen av dagens sone 585 Hjellan blir en del av sone 584 Kirkevuku.

Det er utfgrt stabilitetsberegninger i to profiler, og resultatene viser sikkerhetsfaktor i
stgrrelsesorden 1,0-1,1. Det er registrert noe til kraftig erosjon i ravinene rundt

bebyggelsen pa Nersveet.

Det anbefales 8 se pa behov for sikringstiltak i ravinedalene i sone 585 Hjellan.

418771-RIG-RAP-016 29. januar 2025/00 Side 20 av 21



Kvikkleiresoneutredning "light" Trendelag M u h.' consu IT

Oppdatering av sonegrenser etter supplerende grunnundersgkelser - Ekren, Kirkevuku
og Hjellan

5

(1]
(2]
(3]

[4]
(5]
(6]
[7]

(8]

[9]

Referanser

Mesta, «NVE Stjgrdal - Steinkjer», 22423 Rapport nr. 1, des. 2022.

Multiconsult Norge AS, «GRUS NVE Verdal», 10255281-01-RIG-RAP-001, feb. 2024.
Multiconsult Norge AS, «GRUS NVE, Ekren, Hjellan og Kirkevuku», 10255281-02-RIG-RAP-001,
mar. 2024.

NGlI, «Kartlegging av omrader med potensiell fare for kivikkleireskred», 950066-1, 1996.

NGlI, «Kartlegging av omrader med potensiell fare for kivikkleireskred», 950066-2, 1996.
Rambgll, «Kvikkleirekartlegging Vuku», 1350030417, nov. 2018.

N. geologiske undersgkelse NGU, «Resistivitetsmalinger for lasmassekartlegging i Verdal,
Trgndelag», 2023.014, jun. 2023.

NVE, «Aktsomhetskart for kvikkleireskred». [Online]. Tilgjengelig pa:
https://www.nve.no/naturfare/utredning-av-naturfare/om-kart-og-kartlegging-av-naturfare/om-
kartlegging-av-fare-for-kvikkleireskred/aktsomhetskart-for-kvikkleireskred

(NVE) Norges Vassdrag- og energidirektorat, «Sikkerhet mot kvikkleireskred: Vurdering av
omradestabilitet ved arealplanlegging og utbygging i omrader med kvikkleire og andre jordarter
med sprgbruddegenskaper, Veileder nr-1/2019», des. 2020.

[10]N. Norges Vassdrag- og energidirektorat, <Lgsmasser - Nasjonal lgsmassedatabase». [Online].

Tilgjengelig pa: https://geo.ngu.no/kart/losmasse_mobil/

418771-RIG-RAP-016 29. januar 2025/00 Side 21 av 21



- Plottet av: perb, Dato:

- Layout: (001 (A1);

Z:\OL18\L18771\418771-03 ARBEIDSOMRADE\&418771 RIG\ Supplerende grus og vurdering adkomstveger\Ekren, Kirkevuku, Hjellan\418771-RIG-TEG-582-001 Situvasjonsplan.dwg,

2025.01.16  kl 12:39

R-VUKU-1(D4g 571

07 7E9=0 |

""-’i:" 5 '

o / £

565

]

1

|
15P

565

R-585-2€

Nersveet

¢ v‘ ) ) \
D, smold

o~
G-

/6.;

—-——
- =
-------
£

-

=
b T -
- g

g et

-

T =

AR
7

s //

5

206 198

R-VUKU-4 (D208 12¢

\

e =

X

p
I
~
()
~

N, £

= . e = = | =
I N I I Il

o) < f@» o) O o)

) w ) W W

Ul ' . Ul U] U]

- \g N 0

o - -

() _ lan) lan)

FORKLARING
TEGNFORKLARING:

@ DREIESONDERING
O ENKEL SONDERING
v RAMSONDERING
vV TRYKKSONDERING
© TOTALSONDERING

© PROVESERIE
O PR@VEGROP

© PORETRYKKMALING
<© KJERNEBORING

© DREIETRYKKSONDERING £ FJELLKONTROLLBORING

X SKRUPLATEFORS@K
+ VINGEBORING

KARTGRUNNLAG: DIGITALT KART FRA XXX
KOORDINATSYSTEM: EUREF89, sone XX
H@'YDEREFERANSE: NN1954/NN2000/SJBKARTNULL

KLASSIFISERING AV BORPUNKT:

. PAVIST KVIKKLEIRE/SPR2BRUDDMATERIALE
‘ TOLKET KVIKKLEIRE/SPR@BRUDDMATERIALE

AR BERG | DAGEN

EKSEMPEL _ TERRENGKOTE/S JBUNNKOTE
BP 1 12'33 14.8 +2.L — BORET DYBDE + BORET | BERG

MANTATT BERGKOTE

TOLKET IKKE KVIKKLEIRE/SPROBRUDDMATERIALE

Kvikkleiresone

TIDLIGERE BORINGER:

Tidligere boringer er angift med indekser foran borhullsnr:

‘ IKKE PAVIST KVIKKLEIRE/SPROBRUDDMATERIALE

R-X: Boringer fra Rambsll, rapport 1350030417 (2018) Kvikkleirekartlegging Vuku

NGI-X: Boringer fra Rambell, rapport 950066-2 (1996) Kartlegging av omrader med potensiell
fare for kvikkleireskred

Nye boringer BP. 582-1 t.o.m. BP. 582-8

00

Rev. | Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.
Fag Format
NVE RIG | AT

'08989:@

/]

‘ 2

N
|/

1 Kvikkleiresoneutredning “light” Trendelag | 20zs-or-0e
. Malestokk:
Oversiktskart 1:3000
582 Ekren, 584 Kirkevuku og 585 Hjellan
Status Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent
- PERB ANG GURT

Multiconsult &

www.multiconsult.no

L1811

Tegningsnr.

RIG-TEG-001-016

Rev.

00




FORKLARING

TEGNFORKLARING:

© PORETRYKKMALING

<© KJERNEBORING

DREIETRYKKSONDERING %x FJELLKONTROLLBORING

© PROVESERIE
O PR@VEGROP

%

@ DREIESONDERING

O ENKEL SONDERING
v RAMSONDERING

A BERG | DAGEN

A

X SKRUPLATEFORS@K

+ VINGEBORING

vV TRYKKSONDERING
© TOTALSONDERING

KARTGRUNNLAG:

DIGITALT KART FRA XXX

EUREF89, sone XX

TERRENGKOTE/SJ@BUNNKOTE

KOORDINATSYSTEM:

EKSEMPEL

e

NN1954/NN2000/SJBKARTNULL

H@'YDEREFERANSE:

43.0
D57 148+24

BORET DYBDE + BORET | BERG

BP 1

ANTATT BERGKOTE

\

KLASSIFISERING AV BORPUNKT:

. PAVIST KVIKKLEIRE/SPR2BRUDDMATERIALE

‘ TOLKET KVIKKLEIRE/SPREBRUDDMATERIALE

TOLKET IKKE KVIKKLEIRE/SPROBRUDDMATERIALE

‘ IKKE PAVIST KVIKKLEIRE/SPROBRUDDMATERIALE

V
Forslag til ny sone
%

Tidligere sonegrense

774

A
A2

AP

7
7

‘I
/)

2"
‘N
'z""ﬂ"o
V.

//
//
//

//
/]
7/

'/
/
"/

'/

7/
H
7/
7
"/

/S
//
Z

700
//
"/

AARRRRRRSRSRR

/ \ m%»/%
NN

NN\
110

R\

TIDLIGERE BORINGER:

Tidligere boringer er angitt med indekser foran borhullsnr:

Boringer fra Rambell, rapport 1350030417 (2018) Kvikkleirekartlegging Vuku

Boringer fra Rambell, rapport 950066-2 (1996) Kartlegging av omrader med potensiell

fare for kvikkleireskred

Nye boringer BP. 582-1 t.o.m. BP. 582-8

{
|

707520

NN @ H@H—@H —H HhImn
NN AN Al iy
NN \ , N\ N,

RN
AR
VRN

AR
"N
AR
N\ ; RN
0&00&%0/4'”0”.’/ N NANS
nmilinimy .
N0 RARARRRRRRRRRR
it
NN Ny
N N
N\ NRRRRRN
NN NN
NN

pikioven

kkleiresoneutredning “light” Trendelag

Kv

Malestokk:

Oversiktskart, forslag fil ny sone

Sone 582 Ekren

Kontrollert Godkjent
T Y

RIG-TEG-582-016

PERB
Tegningsnr.

T 18

Konstr./Tegnet

www.multiconsult.no

Multiconsult

€6 1 £1°10°920¢

‘048 ‘guad :Ae 43440]1d - ‘(U34y3) :noke - ‘Bmp-iauos ‘uejdsuolseAnyiS 100-785-03L-DI4-LLL8LY\URNIBIH ‘MyNASNIY ‘UBJNI\ 43634 swoxpe Buliapana Bo snub apusssiddnS \DIY L££8LY\IAYIWOSTIIGYY E0-LELBLY\LLLBLYNELYONZ




Dato:

Z:\0418\418771\418771-03 ARBEIDSOMRADE\418771 RIG\ Supplerende grus og vurdering adkomstveger\Ekren, Kirkevuku, Hjellan\Profiler\418##1-RIG-TEG-582-600 Profil 1-1.dwg, - Layout: (600 (A3)); - Plottet av: perb,

2025.01.29 kl 10:25

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140
+105 t t t t ! ! ! ! T ! ! ! ! ! T ! T T 105
+100 +100
+95 582-4 95
()

e = ‘
+90 = +90

|

= /ﬂ
+85 3 %‘ | +85
e
+80 | _ ‘ +80
+T5 3 ‘ +T5
|
i . lkke tolket sgrahruddmLferiale /_/mf—’"ﬂ
+70 u +70
u | |

65 19 | 65
+60 I +60

= ‘

= = an e nediivas ytte
W 20 W 5 2 X

Bartid, s/m % For W ‘
+55 12 +55

Profil_582-1 et 12 |

1: 400
KARTGRUNNLAG: DIGITALT KART FRA HZYDEDATA
H@OYDEREFERANSE: NN2000
Status Fag Originalt format Dato
NVE - RIG 2025-01-29
. ; . e " Konstr/Tegnet Kontrollert Godkjent M3lestokk
Mulnconsu" Kvikkleiresoneutredning “light” Trendelag T OERB NG G URT TL00
Sone 582 Ekren Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
00 - - - -
Rev. | Beskrivelse Dato Tegn. [ Kontr. | Godkj. www.mulficonsulf.no Profil 1_11 TOlkning av Sprzerddmaferiale [|-18771 RlG_TEG_582_6OO OO




Dato:

Z:\0418\418771\418771-03 ARBEIDSOMRADE\418771 RIG\ Supplerende grus og vurdering adkomstveger\Ekren, Kirkevuku, Hjellan\Profiler\418771-RIG-TEG-582-601 Profil 2-2.dwg, - Layout: (600 (A3)); - Plottet av: perb,

2025.01.29 kl 10:38

+100 +100
TERRENG ETTER BIGITALT KARTGRUNNLAG
% =N +95
+90 ‘ +90
|
+85 } +85
|
+80 +80
|
Ikke grunnlag for tolkning
+75 +75
+70 +70
® \/}\/\v A
. | LS .
lo2sxH T
e
+55 L ——m—_——— - +55
Profil 582-2
1: 400
KARTGRUNNLAG: DIGITALT KART FRA H@YDEDATA
H@OYDEREFERANSE: NN2000
Status Fag Originalt format Dato
NVE - RIG 2025-01-29
. . ) e " Konstr/Tegnet Konfrollert Godkjenf M3lesfokk
MUI"COhSU" Kvikkleiresoneutredning “light” Trendelag T OERB NG G URT TL00
Sone 582 Ekren Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
00 - - - - -
Rev. [ Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj. www.multiconsult.no PFOfIl 2_21 TOlkning av Sprﬂerddmaferiale [|-18771 RIG_TEG—582-6O1 OO




Dato:

Z:\0418\418771\418771-03 ARBEIDSOMRADE\418771 RIG\ Supplerende grus og vurdering adkomstveger\Ekren, Kirkevuku, Hjellan\Profiler\418771-RIG-TEG-582-602 Profil 3-3.dwg, - Layout: (600 (A3L)); - Plottet av: perb,

2025.01.29 kl 10:44

+70

+65

+50

+5

+40

35

430

+25

20

+5

0 0 30 0 0 0 0 80 90 00 0 0 0 0 0
’! ﬁ. | ] 5! °! ’! | | ] ] ] ] — ]
TERRENG ETTER DIGITALT KARTGRUNNLAG
+65
/
+60
Ikke grunnlag for tolkning
5
+50
+45
82 @~ /v e =] +40
® NF\”/ ————————————————————
| s e —————
~ —_— | 1 [ 1 5 _________________
S == B e T T T T +5
1 —— Il 025xH
s Pty
9 —_— e ——_——— T o
3 _ kke tolket sprabruddmateriale
— +25
i =
||l| r /IH
: = 2
vbrulen utan stopp
W 20 5 ® 2 2
Bortid, s/m FDT KN +15
Profil 582-3 mmi ,,,3
1: 400
KARTGRUNNLAG: DIGITALT KART FRA NORGESKART
HBYDEREFERANSE: NN2000
Status Fag Originalt format Dato
NVE - RIG 2025-01-29
. . . e " Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent M3lestokk
Mulnconsu"- Kvikkleiresoneutredning “light” Trendelag " PERB NG T URT TrL00
Sone 582 Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
0 |- - - -
rev | Beskriveloe Dato Tegn. | Kontr. | Godk, www.multiconsult.no Profil 3-3, Tolkning av sprebruddmateriale 418111 RIG-TEG-582-602 00




+85

+65

+50

+45

+40

10

50

90

1liO 15|0 16|0 1'10

TERRENG ETTER DIGITALT KARTGRUNNLAG

Ikke grunnlag fer tolkning

+85

+65

+55

450

+45

+40

Z:\0418\418771\418771-03 ARBEIDSOMRADE\418771 RIG\ Supplerende grus og vurdering adkomstveger\Ekren, Kirkevuku, Hjellan\Profiler\418#71-RIG-TEG-582-603 Profil 4-4.dwg, - Layout: (600 (A3L)); - Plottet av: perb, Dato:

‘ ——————————————————————— +35

| +30

|

I

= |

o =T |
- |

- I

[

|

Lo
TTH 1
M
LTEIA

+20

vbruten ufan stopp ‘
200 200 0 5 0 2 ¥
Bortid,_s/m F kN +15

Profil 582-4 .2
T Spyletrykk, MPa

KARTGRUNNLAG: DIGITALT KART FRA NORGESKART
H@YDEREFERANSE: NN2000

Status Fag Originalt format Dato
NVE - RIG A3L 2025-01-29

Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent Malestokk

Kvikkleiresoneutredning “light" Trendelag PERB ANG GURT 1400
00 - - _ _ MU|nC0nSU|T Sone 582 Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
www.multiconsult.no Profil 4-4, Tolkning av sprebruddmateriale L1811 RIG-TEG-582-603| 00

Rev. | Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.

2025.01.29 kl 10:49




Dato:

Z:\0418\418771\418771-03 ARBEIDSOMRADE\418771 RIG\ Supplerende grus og vurdering adkomstveger\Ekren, Kirkevuku, Hjellan\Profiler\418#71-RIG-TEG-582-604 Profil 5-5.dwg, - Layout: (600 (A3L)); - Plottet av: perb,

2025.01.29 kl 11:59

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 %0 130 160 170 180
5 | ! ! | ! ! | ! | . ! . . | ! . | | 5
+80 +80
+T5 +75
+70 +70
TERRENG ETTER BIGITALT KARTGRUNNLAG
+65 +65
Ikke grunnlag for tolkning
+60 +60
+55 +55
+50 +50
+45 +45
+40 £82-7 +40
o
R i
i Sy
] 15 -
< -y S5= =T +30
1‘% 0,25xH e
+5 {l) ————————————————— +25
3 lkke tolket sprebruddmateriale
+ +20
-Avtruten utan stapp
£ +5

300+ 30
Bortid, s/m s FDT N
1 2

Spyletrykk, MPa
rofil 5-5

1: 400

00 -

Rev. | Beskrivelse

Dato Tegn.

Kontr.

Godkj.

KARTGRUNNLAG: DIGITALT KART FRA NORGESKART
H@YDEREFERANSE: NN2000
Status Fag Originalt format Dato
NVE B, RIG 2025-01-29
) . . e " Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent M3lestokk
Mu lnconsu "- Kvikkleiresoneutredning “light” Trendelag " PERB NG T URT TrL00
Sone 582 Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

www.multiconsult.no

Profil 5-5, Tolkning av sprebruddmateriale

L1871

RIG-TEG-582-604 00




Dato:

Z:\0418\418771\418771-03 ARBEIDSOMRADE\418771 RIG\ Supplerende grus og vurdering adkomstveger\Ekren, Kirkevuku, Hjellan\Profiler\418#71-RIG-TEG-582-605 Profil 6-6.dwg, - Layout: (600 (A3)); - Plottet av: perb,

2025.01.29 kl 12:08

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130
+9o | | | | | | | | | | | | P -
+85 +85
+80 +80
+T5 +75
TERRENG ETTER DIGITALT KARTGRUNNLAG
+70 +70
Ikke grunnlag fer tolkning

+65 +65
+60 +60
+55 +55
+50 +50
+45 +45

S e

| s e
+40 l —————————————————— +40

logsxH e T
5 !_____ —————————————————— 35
+30 +30

Profil 582-6
1: 400
KARTGRUNNLAG: DIGITALT KART FRA H@YDEDATA
HOYDEREFERANSE: NN2000
Status Fag Originalt format Dato
NVE - RIG 2025-01-29
. . ) e " Konstr/Tegnet Konfrollert Godkjenf M3lesfokk
MU'"COhSU" Kvikkleiresoneutredning “light” Trendelag T OERB NG G URT TL00
Sone 582 Ekren Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
00 |- - - -
Rev. | Beskrivelse Dato Tegn. [ Kontr. | Godkj. www.mulficonsulf.no Profil 6_61 TOlkning av Sprﬂerddmaferiale [|-18771 RlG_TEG_582_605 OO




Dato:

Z:\04L18\418771\418771-03 ARBEIDSOMRADE\418771 RIG\ Supplerende grus og vurdering adkomstveger\Ekren, Kirkevuku, Hjellan\Profiler\418%#1-RIG-TEG-582-606 Profil 7-7.dwg, - Layout: (600 (A3LL)); - Plottet av: perb,

2025.01.29 kl 12:11

+100

C82-4 +02-m-ub) +95

@

w == |
~ 90
o i%_ | 5
=

+80

JL

+75

j kke tolket sprebruddmateriale

+70

582-8 0.7 m ub

)

+65

R |

Af\'g\i
]
&

LEI

¢ neddrivas yite

gy

Sy
2
3
-}
-]
{
'

+55

Spyletrykk, MPa

+50

mi Ukke tolket sprabruddmateriale

582-5 36 m ub

>~ o

[ =

— 4
Avtrufen ufan stopp -_—
—

+40

P e LY P

I
\

8
3
-3
-]
n

+30

HE
-8

~Jkke tolket sprebruddmateriale
Ay +25

3
[ n dl,
| |

T TH ¥
M

Prafil 582-7

1: 400 = Aviruten utan stopp

KARTGRUNNLAG: DIGITALT KART FRA HOYDEDATA
H@YDEREFERANSE: NN2000

Status Fag Originalt format Dato
NVE - RIG A3LL 2025-01-29

Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent Malestokk

Kvikkleiresoneutredning “light" Trendelag PERB ANG GURT 14,00
0 |- R R _ _ Mu"-'consu" Sone 582 Ekren Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Rev. | Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godk www.mulficonsult.no Profil 7-7, Tolkning av sprebruddmateriale L1811 RIG-TEG-582-606| 00




A8

Wuku

Z:\OL18\L18771\418771-03 ARBEIDSOMRADE\L418771 RIG\ Supplerende grus og vurdering adkomstveger\Ekren, Kirkevuku, Hjellan\418771-RIG-TEG-582-001 Situvasjonsplan, soner.dwg, - Layout: (Kirkevuku); - Plottet av: perb,

Dato: 2025.01.17 kl 9:28

7]

p1SES

]
_— = ,_/f e
.
f ". ':_égbérg--f""""“" ~_
Arnsveet
ol .
gt
g ~ >4
1 i \\ L F.’ M'u
r') --':'
/ T ) ) e
o ,/’/ S f ,-’/ _ P
7 v /' — P i
x/ // i // 7~ :“, j
7/ v i f
. / "j" .. /// ,.'f g
= /585—58@ N g
== } SERNIBRNE = =
Te— 7 1) (V258
Ty V| LIS S
e | A [
) N e / NG-118 ©
5 ) R S [ ) \Y
P o roma@
| seeEP 5186 5656
NS /S s
/‘/l-/‘
!///.4,‘{:////!{/(/'/_4 /

GEES=0

Nysete.

o N=7075
.l"f/
/// |
,/f | lu'
N=7075
"N=7075
T |

FORKLARING

TEGNFORKLARING:

@ DREIESONDERING
O ENKEL SONDERING
v RAMSONDERING
vV TRYKKSONDERING
© TOTALSONDERING

© PROVESERIE
O PROVEGROP

© PORETRYKKMALING
<© KJERNEBORING

© DREIETRYKKSONDERING %x FJELLKONTROLLBORING

X SKRUPLATEFORS@K
+ VINGEBORING

KARTGRUNNLAG: DIGITALT KART FRA XXX
KOORDINATSYSTEM: EUREF89, sone XX
H@'YDEREFERANSE: NN1954/NN2000/SJBKARTNULL

KLASSIFISERING AV BORPUNKT:

. PAVIST KVIKKLEIRE/SPR2BRUDDMATERIALE
‘ TOLKET KVIKKLEIRE/SPR@BRUDDMATERIALE

EKSEMPEL
43.0
BP 1®W 14.8 +2.L.— BORET DYBDE + BORET | BERG

AR BERG | DAGEN

/TERRENGKOTE/SJBBUNNKOTE

\ANTATT BERGKOQTE

TOLKET IKKE KVIKKLEIRE/SPROBRUDDMATERIALE
‘ IKKE PAVIST KVIKKLEIRE/SPROBRUDDMATERIALE

Utlepsomrade

Tidligere sonegrense

TIDLIGERE BORINGER:

Tidligere boringer er angitt med indekser foran borhullsnr:

Forslag fil ny sone

R-X: Boringer fra Rambell, rapport 1350030417 (2018) Kvikkleirekartlegging Vuku

NGI-X: Boringer fra Rambgll, rapport 950066-2 (1996) Kartlegging av omrader med potensiell
fare for kvikkleireskred

Nye boringer BP. 582-1 t.o.m. BP. 582-8

LSE

L19€9=0

00 - - _
Rev. | Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.
Fag Format
NVE RIG A1
Kvikkleiresoneutredning “light” Trendelag | “zes-0-0s
. . M3lestokk:
Oversiktskart, forslag fil ny sone 1:2000
Sone 584 Kirkevuku
Status Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent
- PERB ANG GURT

Multiconsult &

www.multiconsult.no

L1811

Tegningsnr.

RIG-TEG-584-016

Rev.

00




Dato:

Z:\04L18\418771\418771-03 ARBEIDSOMRADE\418771 RIG\ Supplerende grus og vurdering adkomstveger\Ekren, Kirkevuku, Hjellan\Profiler\418771-RIG-TEG-584-600 Profil 1-1.dwg, - Layout: (600 (A3LL)); - Plottet av: perb,

1 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230
o | | | | ] | | | | | | | | | | | | | | | f [ o
+90 W +90
R-584-1 182 m uh
©
)
+85 - 0 +85
— 7
, LERE, delvis sitig med sandkorn, gruskorn || o7] [ F A1
lkke tolket sprebruddmateriale — =l = o , snd 7 (3 gg 3 o g g
+80 = E E 920 30 4 5 0 0 20 30 40 s | +80
TERRENG ETTER DIGITALT KARTGRUNNLAG W 20 1 : v 2 % it 5 vammodw 9 o WUM)  Sgeshrkes, (P S G%
Bortid, s/m : F kN
\\ 12 o
+75 Spyletryik, MPa +75
+70 +70
+65 +65
+60 +60
+55 +55
+50 +50
+45 +45
+40 ggpp  “3mw 40
= N *
—
|:|‘
+30 = +30
m\lkke tolket sprabruddmateriale
+25 — 4;7i +25
\

'
+20 +20

j:

— EE—— stogp
+15 5 0 2 2 +5
Bortid, s/m For W
12
Spyteyki MPa
Prafil_1-1
1: 400
KARTGRUNNLAG: DIGITALT KART FRA NORGESKART
H@OYDEREFERANSE: NN2000
NVE Status Fag Originalt format Dato
- RIG A3LL 2025-01-29
. . . . Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent Malestokk
Mulnconsult Kvikkleiresoneutredning “light” Trenderlag PERB ANG GURT 14,00
Sone 584 Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
00 |- - - -
Rev. | Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkg, www.multiconsult.no Profil 1-1, Tolkning av sprebruddmateriale L1811 RIG-TEG-584-600 00

2025.01.29 kl 12:21




Z:\04L18\418771\418771-03 ARBEIDSOMRADE\418771 RIG\ Supplerende grus og vurdering adkomstveger\Ekren, Kirkevuku, Hjellan\Profiler\418%71-RIG-TEG-584-601 Profil 2-2.dwg, - Layout: (600 (A3LL)); - Plottet av: perb, Dato:

2025.01.29 kl 12:26

0 0 30 0 0 60 0 80 90 00 0 0 0 0 0 0 0 0 90 200 210 220 230 2%0 250 260 270 260 290 300
0 1! 1 | i 5! | 1 | | ! ] ] i 1 ] 1 ] 1 T T - T ’.f - T I T | | 0
R-584-5 37 muh
me
495 — — r— — *%
= ‘_i Ant. grus
] x < R-584-4 #09 m uh
+90 300200100 E‘j 2 +90
Borfd, s/m Fo kN
12 i!' d Aot gus
Spyletrykk, MPa
+85 7 +85
2 \/7\77\_
+80 . +80
TERRENG ETTER DIGITALT KARTGRUNNLAG
+75 N +T5
+70 +70
+65 +65
+60 +60
+55 +55
+50 +50
+45 +45
R-585-4 92 m uh)
+40 ) +40
T ,%f—w—\/”f
e
+35 — +35
P
+30 +30
_Z
b lkke tolket sprebruddmateriale
+25 +25
+20 % +20
b
+5 +5
<
+10 b +0
Z Sonderig avbrufen uf
v 2
or W KARTGRUNNLAG: DIGITALT KART FRA NORGESKART
5 H@OYDEREFERANSE: NN2000 5
M Status Fag Originalt f t Dat
1: 400 riginalt forma ato
NVE - RIG 2025-01-29
. . . e " Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent M3lestokk
Mulnconsult Kvikkleiresoneutredning “light” Trenderlag " PERB NG T URT TrL00
Sone 584 Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
00 - - - -
cev | Beskrivelee Dato Tegn. | Kontr. | Godkg, www.multiconsult.no Profil 2-2, Tolkning av sprebruddmateriale 418111 RIG-TEG-584-601] 00




Dato:

Z:\04L18\418771\418771-03 ARBEIDSOMRADE\418771 RIG\ Supplerende grus og vurdering adkomstveger\Ekren, Kirkevuku, Hjellan\Profiler\418##1-RIG-TEG-584-602 Profil 3-3.dwg, - Layout: (600 (A3LL)); - Plottet av: perb,

2025.01.29 kl 12:30

+100

+90

+85

+80

+15

+70

+65

+55

+50

+45

R-584-2 “21mub
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 1m0 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230
| | ] | | | | | | | | | | | | | P T | | | I
77 == 7 ]
N >
g A gvs +90
— o gm
Ukke tolket sprgbruddmateriale
i +85
00 200 %0 5 0 2 X
TERRENG ETTER DIGITALT KARTGRUNNLAG Bartid, s/m P
12
Spyletrykk, MPa +80
+75
+70
+65
585-16 19 m ub 585(;)16P (-19 m ub
(0]
0_ +60
= s 2
— LERE enk tefte sit—/sandsiit | /-] . W
d E% |
LY e sii-/sandlag . /m
0 LY By +50
< s, kP St 6%
= +45
9 Ukke tolket sprebruddmateriale
:_‘ '
= -Avbruten utan stopp +40
] %0 200 %0 5 © 2
Profil 3-3 Bartd, &/ % For W
1: 400 1 2
Spyletrykk, MPa
KARTGRUNNLAG: DIGITALT KART FRA NORGESKART
H@OYDEREFERANSE: NN2000
NVE Status Fag Originalt format Dato
- RIG A3LL 2025-01-29
. . . . Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent Malestokk
Mulnconsult Kvikkleiresoneutredning “light” Trenderlag PERB ANG S URT T L00
Sone 584 Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
00 - - - -
cev | Beskrivelee Dato Tegn. | Kontr. | Godkg, www.multiconsult.no Profil 3-3, Tolkning av sprebruddmateriale 418111 RIG-TEG-584-602 00




Z:\04L18\418771\418771-03 ARBEIDSOMRADE\418771 RIG\ Supplerende grus og vurdering adkomstveger\Ekren, Kirkevuku, Hjellan\Profiler\418771-RIG-TEG-584-603 Profil 4-4.dwg, - Layout: (600 (A3LL)); - Plottet av: perb, Dato:

2025.01.29 kl 12:33

+95

+85

+80

+70

+65

+50

+45

+40

+35

+30

%5

+20

20

30

40

50

60

70

90

N
-
=]

w7

—
7Zr_—‘"""‘—z7~——-_______Z7_________—27—___—__—__—zyr__‘ ®

R-584-3

471 mud

&

L™

H

J kke tolket sprebruddmateriale

TERRENG ETTER DIGITALT KARTGRUNNLAG

;
:

300 200 100 5
Bortid, s/m
1 2
Spyletrykk, MPa

Profil 4-4

1: 400

+95

+90

+85

+70

+65

+50

+45

+40

+35

+30

%5

+20

KARTGRUNNLAG:
HOYDEREFERANSE:

DIGITALT KART FRA NORGESKART

NN2000

00

Rev.

Beskrivelse

Dato

Tegn.

Kontr.

Godkj.

Multiconsult

www.multiconsult.no

NVE

Status

Fag
RIG

Originalt format

Dato
2025-01-29

Kvikkleiresoneutredning “light" Trenderlag
Sone 584
Profil 4-4, Tolkning av sprebruddmateriale

Konstr./Tegnet
PERB

Kontrollert

ANG

Godkjent
GURT

Malestokk
1:400

Oppdragsnr.

L1811

Tegningsnr.

Rev.

RIG-TEG-584-603| 00




N
\\.

\
N \%.\§
e

O

N\
N
\\ \

\

N\
O

N

\ N
N

\

N

N

*\ N\ N
N\ ‘C} AN \ N
\ DX

N
NN
N

NN\
NRee
N\

Qe

NS

O\

NN AN
N

N

N
AN N

R

\\

NN

N
\\
NN

N
‘\\\\‘
NN

NN

NNANNNNN

NN\
NN
)

N

N
g

N\

NN

RIE
NN

\

RN
NN
N\

N\

RN

N\
NN O

N\
‘\\\\\
4 ’:\\
N\
N

NN
NN

N

NN

NN
\‘_&d’
NN

N\
N

WA
‘::}:‘. N
"\
\:‘0“\:‘

N\

N\

¥,

\ &\“‘ R
N N\

N\

,
N\

NN
NN
N

N
N
N
NN
NN

N

N
SO

ANANN \_}{
N
NN

N

N

- Plottet av: perb, Dato:

- Layout: (Hjellan);

.-:j

4///

<
7 %

7
o

- :

2% —
',l,llllll’ 277,

.
_

_
G
4

_
/////%

/vv /)
ial

{

_

Z37
\\\\\\\

DL 405
007 sy

7

: A
G /{2{-4{{’/:;[{//
7
7

S FORKLARING
| TEGNFORKLARING:

@ DREIESONDERING

v RAMSONDERING

© TOTALSONDERING

O ENKEL SONDERING

vV TRYKKSONDERING

© PROVESERIE © PORETRYKKMALING

O PR@VEGROP <© KJERNEBORING

© DREIETRYKKSONDERING £ FJELLKONTROLLBORING
X SKRUPLATEFORS@K AR BERG | DAGEN

+ VINGEBORING

KARTGRUNNLAG: DIGITALT KART FRA XXX
KOORDINATSYSTEM: ~ EUREF89, sone XX EKSEMPEL TERRENGKOTE/SJBBUNNKOTE
H@YDEREFERANSE: NN1954/NN2000/S JBKARTNULL -

BP 1 ‘2'33 14.8 +2.4 — BORET DYBDE + BORET | BERG
\ANTATT BERGKOQTE

KLASSIFISERING AV BORPUNKT:

Utlepsomrade

. PAVIST KVIKKLEIRE/SPREBRUDDMATERIALE

‘ TOLKET KVIKKLEIRE/SPREBRUDDMATERIALE
TOLKET IKKE KVIKKLEIRE/SPROBRUDDMATERIALE

‘ IKKE PAVIST KVIKKLEIRE/SPROBRUDDMATERIALE

Tidligere sonegrense Forslag til ny sone

TIDLIGERE BORINGER:

Z:\OL18\L18771\418771-03 ARBEIDSOMRADE\&418771 RIG\ Supplerende grus og vurdering adkomstveger\Ekren, Kirkevuku, Hjellan\418771-RIG-TEG-582-001 Situvasjonsplan, soner.dwg,

2025.011% kl 9:18

A !LSS‘B;@_- )

N=7075200

N=70730

Tidligere boringer er angitt med indekser foran borhullsnr:

R-X: Boringer fra Rambgll, rapport 1350030417 (2018) Kvikkleirekartlegging Vuku

NGI-X: Boringer fra Rambgll, rapport 950066-2 (1996) Kartlegging av omrader med potensiell
fare for kvikkleireskred

Nye boringer BP. 582-1 t.o.m. BP. 582-8

www.multiconsult.no

L1811

RIG-TEG-585-016

00
| Rev. | Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.
/ Fag Format
N V E RIG A1
Kvikkleiresoneutredning “light” Trendelag | “zes-0-0s
. ) Malestokk:
Oversiktskart, forslag fil ny sone 1:1500
Sone 585 Hjellan -
b b < Status Konsfer./I_:'I'Eanet Kon’rrTAl‘l,slr'('r3 Godkjent GURT
. B : M u In consu lt (;ppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

00




Prekonsolideringstrykk, o', (kPa)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

5,0

10,0
E
[
2
2 15,0
o
20,0
25,0
30,0
o'cl Mayne 2012 o'c2 Larsson 2007 o'c4 Karlsrud OCR2 o'c5 Karlsrud OCR3
0'c6 Brukerdefinert o'c ™~ -------- o'c7 Sandven 1990 - 0'c8 Sandven 1990 0'c9 Mayne 2011
B @dometer BH 585-5 - o'v0
Prosjekt Prosjektnummer: 418771 Rapportnummer: RIG-RAP-016 |Borhull Kote +91,6
Kvikkleriesone "light" Trendelag 585-5
Innhold Sondenummer
Prekonsolideringstrykk, o'c 4672
Tegnet Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
PERB ANG GURT
Multiconsult . < -
Utferende Dato sondering Revisjon 0 RIG-TEG 585-500.5
Multiconsult Norge AS 04.01.2024 Rev. dato 06.01.2025 )

Z:\0418\418771\418771-03 ARBEIDSOMRADE\41 8771 RIG\_Supplerende grus og vurdering adkomstveger\Ekren, Kirkevuku, Hjellan\CPTU\BP 585 €PT8)ERR0.01



Overkonsolideringsgrad, OCR (-)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dybde (m)

30,0
e \/a|gt kurve: OCR4

OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Au/c'v0

OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq

OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt OCR4 Brukerdefinert OCR via ¢'c OCR5 o'c1 Mayne 2012
OCR6 ¢'c2 Larsson 2007  -=------ OCR7 ¢'c7 Sandven 1990  -------- OCR8 ¢'c8 Sandven 1990
OCR9 ¢'c9 Mayne 2011 B @dometer BH 585-5
Prosjekt Prosjektnummer: 418771 Rapportnummer: RIG-RAP-016 |Borhull Kote +91,6
Kvikkleriesone "light" Trendelag 585-5
Innhold Sondenummer
Overkonsolideringsgrad, OCR 4672
Tegnet PERE Kontroller;\NG GodkjentGURT Anvend.klasse 1
MUInconSUIT Utfgrende Dato sondering Revisjon 0 RIG-TEG 585-500.6
Multiconsult Norge AS 04.01.2024 Rev. dato 06.01.2025

Z:\0418\418771\418771-03 ARBEIDSOMRADE\41 8771 RIG\_Supplerende grus og vurdering adkomstveger\Ekren, Kirkevuku, Hjellan\CPTU\BP 585-€PT&)PERB0.01



Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH 585-5: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH 585-5: cuuc/cucptu = 1,000

Konus BH 585-5: cufc/cucptu = 1,000 Udrenert aktiv skjeerfasthet, Cucptu (KPA)
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Anisotropiforhold i figur:
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 585-7: cuuc/cucptu = 1,000
Konus BH 585-7: cufc/cucptu = 1,000
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Enaks BH 585-15: cuuc/cucptu = 0,651
Konus BH 585-15: cufc/cucptu = 0,651
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Kvikkleiresoneutredning "light" Trgndelag multiconsult.no

Befaringsrapport sone 582 Ekren, 584 Kirkevuku og 585 Hjellan Innledning

Vedlegg A

Befaringsrapport fra sone 582 Ekren, 584 Kirkevuku
og 585 Hjellan. Oktober 2023

Innledning

Supplerende befaring i sone 582 Ekren, 584 Kirkevuku og 585 Hjellan ble utfgrt 17.10.2023 av Anders
Gylland og Jgrgen Forbord (borleder), samt 18.10.2023 av Anders Gylland og Pernille Baustad. Formal
med befaringa var a kartlegge erosjonsforhold og & undersgke mulige adkomstveger for
grunnundersgkelser.

| ukene fgr befaringa hadde det veert mye nedbgr og det var gult fareniva for jord-, sgrpe- og -
flomskred i Verdal.

17.10.23 var det mye regn og stor vannfgring i bekkene.
18.10.23 var det pent vaer og noe lavere vannfgring sammenlignet med 17.10.

Befaring ble av sikkerhetshensyn avbrutt i den lange ravina som gar rett nord for sonegrensa i Ekren.
Det er sveert bratt i ravina og pa befaringsdagen (18.10) gikk vi rett pa et timesferskt skred fra topp til
bunn i skraninga. Det ble pa stedet vurdert at det ikke var forsvarlig a8 bevege seg videre oppe i, eller i
bunn av, ravinesida.

Det er generelt mye aktivitet i ravinene i omradet. Det er bratt og stor hastighet pa vannet. Det er

ingen bergterskler el. Sidene i ravinedalene er bratte og det er i hovedsak bunn-erosjon i leire. Noe
stein i bekkene enkelte steder, men som helhet er alt dominert av leire. Enkelte steder er det store
utglidninger og eksponert leire.

Lokalperson opplyser at tiltaket med kulvert rett oppstrgms dammen s@r i Ekren har fgrt til en
senkning av bekk langs tursti med inntil 1 m.

Observasjoner er kaltlagt og samlet i GIS. Vurdert erosjonsgrad sammen med bildepunkter er vist i
Figur 1. Noen representative bilder og beskrivelser er markert og inkludert i avsnitt «Observasjoner» i
denne befaringsrapporten.
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Kvikkleiresoneutredning "light" Trgndelag multiconsult.no
Befaringsrapport sone 582 Ekren, 584 Kirkevuku og 585 Hjellan Adkomst med geoteknisk borerigg
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Figur 1 Utklipp av GIS, med markering av observasjonspunkter som omtales i befaringsrapporten

Erosjonskategori er bestemt ut fra NVE eksternrapport nr. 9/2020.

Adkomst med geoteknisk borerigg

Det er utfgrt ERT-profiler i sonen, men tolkningen av kvikk/ikke-kvikk leire er usikker. Det er derfor
gnskelig a fa gjort geotekniske boringer oppe i og pa topp av ravinene i Ekren. Fgr befaring ble det fra
skyggerelieff fra hgydedata identifisert flere mulige traktorveger inn i omradet. Se Figur 2.

Under befaring ble det fastlagt at ingen av de antatte traktorvegene egner seg for kjgring med rigg.
De er smale og i sveert darlig stand. Det er bratt og vegene er ogsa stedvis avskjeert av utglidninger.
Det er stor risiko for at rigg kjgrer seg fast og/eller sklir sideveis ned en ravine. Det er heller ikke
mulig 3 ga inn andre veger. En gravemaskin kan kanskje ta seg opp ved a fortlgpende arrondere
terrenget, men det ma i sa fall skje i en tgrr periode. Gravemaskin med pamontert bortarn kunne i sa
mate vaert et alternativ, men maskina er antagelig avhengig av grabb for & dra seg opp de bratteste
partiene. Skal man komme inn med enten gravemaskin eller rigg sa ma det dermed uansett anlegges
en veg. Med litt trefelling pa ravinetopp er det flere steder mulig & lande rigg/utsyr som lgftes inn
med helikopter.

S@r i sonen er det en nyanlagt gangveg som er sammenhengende med en traktorveg som gar forbi
sandtaket i Maihaugen. Dette kan vaere en mulig adkomst med rigg helt vest i Ekren.
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Kvikkleiresoneutredning "light" Trgndelag multiconsult.no

Befaringsrapport sone 582 Ekren, 584 Kirkevuku og 585 Hjellan Adkomst med geoteknisk borerigg

Figur 2 Skyggerelieff av overflate fra hoydedata.no
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Kvikkleiresoneutredning "light" Trgndelag multiconsult.no

Befaringsrapport sone 582 Ekren, 584 Kirkevuku og 585 Hjellan Observasjoner
Observasjoner
01 Mindre utglidning
0g noe erosjon
02 Skred (mulig
sgrpeskred som har
startet oppei

ravineskraninga).
15-20 hgydemeter
fra topp skred til
bunn ravine, ca 20
horisontale meter.
Videre befaring i
denne ravine ble av
sikkerhetshensyn
avbrutt etter denne
observasjonen.
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Kvikkleiresoneutredning "light" Trgndelag multiconsult.no
Befaringsrapport sone 582 Ekren, 584 Kirkevuku og 585 Hjellan Observasjoner

03 Utglidning, ca 5-10
m oppover i
skraninga. Aktiv
graving i leire.
Delvis overheng i
leira.

Noe erosjon. Flere
mindre
utglidninger. Aktivt
omrade.

04
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Kvikkleiresoneutredning "light" Trgndelag multiconsult.no

Befaringsrapport sone 582 Ekren, 584 Kirkevuku og 585 Hjellan Observasjoner

05 Sidebekk fra
ravinene i nord
kommer ned til
hovedbekken ved
tursti. Anlagt
kulvert ligger minst
1 m under niva pa
sidebekk.
Hovedbekken er
senket i dette
omradet, noe som
har fgrt til mer
erosjon i
hovedbekken, og
pa sikt kan det blir
erosjon i
sidebekken.

06 Noe erosjon.

utglidning

418771-RIG-RAP-016 29. januar 2025 / 00 Side 6 av 15



Kvikkleiresoneutredning "light" Trgndelag multiconsult.no

Befaringsrapport sone 582 Ekren, 584 Kirkevuku og 585 Hjellan Observasjoner
o7 Stgrre utglidning.
Noe til kraftig
erosjon.
08 Punkt med erosjon

som grenser til noe.
Sveert gratt vann.
Generelt litt
erosjon pa strekket
langs turstien
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Kvikkleiresoneutredning "light" Trgndelag multiconsult.no

Befaringsrapport sone 582 Ekren, 584 Kirkevuku og 585 Hjellan Observasjoner

09 Punkt med erosjon

som grenser til noe.

010 Utglidning. Noe

erosjon

418771-RIG-RAP-016 29. januar 2025 / 00 Side 8 av 15



Kvikkleiresoneutredning "light" Trgndelag multiconsult.no

Befaringsrapport sone 582 Ekren, 584 Kirkevuku og 585 Hjellan Observasjoner
011 Aktivt omrade med
utglidninger. Ikke
veldig ferske. Litt til
noe erosjon.
012

Stor eksponert
leirskraning. Svaert
bratt.
Utglidning(er)
stgrre enn 10 m.
Kraftig erosjon
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Kvikkleiresoneutredning "light" Trgndelag multiconsult.no

Befaringsrapport sone 582 Ekren, 584 Kirkevuku og 585 Hjellan Observasjoner

013 Stor eksponert
leirskraning. Sveert
bratt.
Utglidning(er)
stgrre enn 10 m.
Kraftig erosjon

014 Utglidning. Sveaert
ufremkommelig
ravine. Bratt og
mye vann i
terrenget. Ravine
som helhet grenser
mellom noe og
kraftig. Runder opp
til kraftig i
plankartet siden
det er sapass mye
aktivitet og ingen
terskler som kan
stoppe videre
utvikling.
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Kvikkleiresoneutredning "light" Trgndelag multiconsult.no
Befaringsrapport sone 582 Ekren, 584 Kirkevuku og 585 Hjellan Observasjoner

Utglidning til
venstre i bildet som
grenser til kraftig.

015

partiet i denne
ravina noe erosjon

Utglidninger pa
begge sider av
bekken. Eldre og
helt ferske. Kraftig
erosjon

016
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Kvikkleiresoneutredning "light" Trgndelag multiconsult.no
Befaringsrapport sone 582 Ekren, 584 Kirkevuku og 585 Hjellan Observasjoner

017 Sammenhengende

med utglidninger
og eksponert leire i
alle retninger fra
bekke-krysset.
Kraftig erosjon

018 Store og aktive

utglidninger. Kraftig
erosjon
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Kvikkleiresoneutredning "light" Trgndelag multiconsult.no

Befaringsrapport sone 582 Ekren, 584 Kirkevuku og 585 Hjellan Observasjoner

019 Generelt aktiv
ravine med flere
mellomstore og
sma utglidninger i
leire. | sum noe
erosjon

020 Mye aktivitet i
ravina.
Sammenhengende
med nye
utglidninger og
eksponert leire.
Ravina grenser
mellom noe og
kraftig. Runder opp

til kraftig i plankart.
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Kvikkleiresoneutredning "light" Trgndelag multiconsult.no

Befaringsrapport sone 582 Ekren, 584 Kirkevuku og 585 Hjellan Observasjoner
021 Generelt litt
erosjon i ravina,
med noen punkter
som grenser mot
noe
022 Noe til litt erosjon

nedover iravinai
retning turvegen
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Kvikkleiresoneutredning "light" Trgndelag multiconsult.no
Befaringsrapport sone 582 Ekren, 584 Kirkevuku og 585 Hjellan Observasjoner

Utglidning stgrre
enn 10 m. Generelt
noe til kraftig
erosjon gverst i
ravina

023
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Norges vassdrags-
og energidirektorat

584: Kirkevuku - Kommune: Verdal

Faregradklasse Middels

Konsekvensklasse Mindre alvorlig

Risikoklasse 2

Grunnforhold Kvikkleire pavist, stabilitet ikke vurdert
Sonestatus Supplerende

undersgkelser/stabilitetsberegning

Prosjektype Utredning av kvikkleiresone

Oppfalgingsbehov Tilstrekkelig sikkerhet for eksisterende
bebyggelse

Opprettet 16.01.2004

Sist oppdatert 23.01.2025

Sist oppdatert av MULTICONSULT NORGE AS
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23.01.2025 | 2023 ble det utfgrt supplerende
grunnundersgkelsene i noen utvalgte soner
i Verdal kommune. Supplerende
grunnundersgkelser for Verdal er rapportert
i rapport nr. 10255281-02-RIG-RAP-001. |
sammenheng med supplerende
grunnundersgkelser er det gjort en ny
vurdering av sonegrenser i sone 584
Kirkevuku.

| vestre del av sonen, ned mot Ekerdalen er
det tolket friksjonsmasser (sand).
Sonderinger midt i sonen viser at det er det
grunt til berg og utfgrte
laboratorieundersgkelser klassifiserer
lgsmassene som leire. @st i sonen, oginn
mot sone 585 Hjellan, gker dybden til berg.
Tolkning av sonderinger viser antatt
sprebruddmateriale fra ca. 7-8 m dybde.

Referanser

950066-1 og 2, NVE klassifisering av Kvikkleireson

Fareberegning

Faktor Beskrivelse Faregrad Score | Vekt Poeng
Skredaktivitet Pagaende erosjon i Hoy 3 1 3
ravinedalene.
Skraningshgyde i Total hgydeforskjell i >30 3 2 6
meter kritiske profiler er over
30m
Forkonsolidering pga | Utfgrte 1,2-1,5 2 2 4
terrengsenkning grunnundersgkelser viser

OCR 1,3 i niva med antatt
kritisk glideflate.




Poretrykk Poreundertrykk pa ca. 30 | -(20-50) -2 3 -6
kPa i forhold til
referanselinje i nivd med
kritisk glideflate. Antatt
hydrostatisk fra 5 meter
under terreng.

Kvikkleiremektighet | <H/4 i kritiske pofiler <H/4 1 2 2

Sensitivitet Sensitivitet malt til >100i | >100 3 1 3
kvikkleire

Erosjon Kraftig erosjon og Kraftig 3 3 9

aktivitet. Se vedlegg A i
rapport 418771-RIG-RAP-

016.
Inngrep Ingen kjente Ingen 0 3 0
Total poengsum 21
Prosent av maks 41,176
47
Sist oppdatert 03.01.2025

Faktor Beskrivelse Konsekvens | Score | Vekt Poeng
Boligenheter Ingen bolighus i sonen. Ingen 0 4 0
Naeringsbygg Ingen. Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse Ingen. Ingen 0 1 0
Veier ADT =814 100-1000 1 2 2
Toglinje Ingen. Ingen 0 2 0
Kraftnett Ingen. Lokal 0 1 0
Oppdemning Verdalselva kan bli Middels 2 2 4
pavirket
Total poengsum 6
Prosent av maks 13,333
33




Sist oppdatert

03.01.2025




e Bl NVE

Norges vassdrags-
og energidirektorat

585: Hjellan - Kommune: Verdal

Faregradklasse Middels

Konsekvensklasse Alvorlig

Risikoklasse 3

Grunnforhold Kvikkleire pavist, sikkerhetsfaktor < 1,4
Sonestatus Supplerende

undersgkelser/stabilitetsberegning

Prosjektype Utredning av kvikkleiresone
Oppfalgingsbehov Behov for sikring

Opprettet 16.01.2004

Sist oppdatert 23.01.2025

Sist oppdatert av MULTICONSULT NORGE AS
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23.01.2025 | 2023 ble det utfgrt supplerende
grunnundersgkelsene i noen utvalgte soner
i Verdal kommune. Supplerende
grunnundersgkelser for Verdal er rapportert
i rapport nr. 10255281-02-RIG-RAP-001. |
sammenheng med supplerende
grunnundersgkelser er det gjort en ny
vurdering av sonegrenser i sone 585 Hjellan.

Sonderinger viser at Igsmassene kan tolkes
som et topplag av jord, sand og leire, over
sandig, siltig, leirig materiale. Sonderinger i
Ekerdalen er tolket som friksjonsmasser i
hele dybden. Fra Ekerdalen og opp mot
bebyggelse pa Nersveet er det tolket
sprebruddmateriale i dybden ca. 8-12 m
under terreng. Det er pavist kvikkleire i flere
borpunkt. Det vurderes et
sammenhengende kvikkleirelag som
strekker seg fra vest til sgrgst i sonen.

Fareberegning

Faktor Beskrivelse Faregrad Score | Vekt Poeng

Skredaktivitet Pagaende erosjon og Hoy 3 1 3
skred i flere av
ravinedalene.

Skraningshgyde i Total hgydeforskjell i >30 3 2 6
meter kritiske profiler er over

30 m.
Forkonsolidering pga | Utfgrte 1,2-1,5 2 2 4
terrengsenkning grunnundersgkelser viser

OCR 1,3 i niva med kritisk
glideflate.




Poretrykk Poreundertrykk pa ca. 30 | -(20-50) -2 3 -6
kPa i forhold til
referanselinje i nivd med
kritisk glideflate. Antatt
hydrostatisk fra 5 meter
under terreng.

Kvikkleiremektighet | <H/4 i kritiske profiler. <H/4 1 2 2

Sensitivitet Sensitivitet malt til >100i | >100 3 1 3
kvikkleire.

Erosjon Kraftig erosjon og Kraftig 3 3 9

aktivitet i flere
ravinedaler. Se vedlegg A
i rapport 418771-RIG-

RAP-016.
Inngrep Ingen kjente. Ingen 0 3 0
Total poengsum 21
Prosent av maks 41,176

47

Sist oppdatert 17.01.2025
Faktor Beskrivelse Konsekvens | Score | Vekt Poeng
Boligenheter 1 bolighus i sonen. Spredt<5 |1 4 4
Neeringsbygg Ingen. Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse Ingen. Ingen 0 1 0
Veier Kv, antatt ADT. <100 0 2 0
Toglinje Ingen. Ingen 0 2 0
Kraftnett Ingen. Lokal 0 1 0
Oppdemning Skredmasser kan Middels 2 2 4

oppdemme bekk i

Ekerdalen.
Total poengsum 8




Prosent av maks

17,777
78

Sist oppdatert

03.01.2025
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