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1 Innledning

Arnes kommune utarbeider for tiden ny plan for omraderegulering av Arnes i
sentrum av Afjord, jf oversiktskart pa Figur 1.

——

Figur 1: Oversikiskart

Innenfor planomradet er det pavist kvikkleire. TIht. retningslinjer fra NVE, jf.
ref (1), skal skredfare utredes i forbindelse med nye reguleringsplaner 1 slike
omrader. Videre skal det utfores uavhengig kontroll for tiltakskategori K3.

Multiconsult AS, Trondheim er engasjert for a utfere utredningen av reell
skredfare; herunder tolkning av grunnunderseokelser, stabilitetsberegninger og
vurdering av behov for sikringstiltak. NGI er engasjert for a utfere uavhengig
kontroll av dokumentasjonen av arbeidet (tiltakskategori K3).

NGTI har tidligere utfert uavhengig kontroll av Multiconsults rapport 414653
RIG-RAP-001 av 20.02.2012, ref (2). Kontrollen er dokumentert i NGI’s
tekniske notat 20110429-00-2-TN av 07.05.2012, ref (3). Dette notatet med
rev. 01 dokumenterer uavhengig kontroll etter Multiconsults revisjon av
tidligere rapport (jfr. pkt. 2).

2 Kontrollgrunnlag

Skredfareutredning og grunnundersgkelsesrapport:

e Multiconsults rapport 414653-RIG-RAP-001, ref (2)
e Multiconsults rapport 414653-RIG-RAP-001 rev. 1, ref (4)
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Tidligere grunnundersokelser:

e Boringer fra Multiconsults rapport 413960 (mottatt pr mail 26. april 2012)
e Boringer fra Multiconsults rapport 413977 (mottatt pr mail 26. april 2012)
e Boringer fra Multiconsults rapport 413982 (mottatt pr mail 26. april 2012)
e Vegvesenets rapport Ud 433 A — rapport 2, ref (5)

3 Vurdering av dokumentasjon

Det vises til vedlagt sjekkliste hvor kontrollstatus er angitt for hvert punkt.
Ved kontrollstatus ”IG” (ikke godkjent) ma dokumentasjonen suppleres eller
endres. Ved kontrollstatus ”ANM” (anmerkning) ma det vurderes a supplere
eller endre dokumentasjonen 1 forhold til den praktiske betydningen av
anmerkningen.

I det folgende er tidligere papekte mangler / uvavklarte forhold fra sjekklista
oppsummert, jf. rev. 0 av dette notatet (datert 7. mai 2012).

3.1 Faregradsevaluering (OK)

Summering av poeng er rettet opp, poengsum endret fra 30 til 28. Dette endrer
ikke faregradsklassen. Faregradsklassen blir fortsatt "hey”

32 Utbredelse av potensielt skred — ev. justering av faresone (OK)

Faresonen er justert noe ved profil 5 i rapportens revisjon 1. Tolket kvikkleire 1
profiler og utbredelse av sonen er sammenfallende.

33 Tolking av kvikkleire (OK)

Boring 7 er tolket likt 1 profil 3 og 4 1 rapportens revisjon 1. Profilene krysser
hverandre ved boring 7 og her er det tilneermet lik tolkning av kvikkleire og
lagdeling.

34 Lokal og global stabilitet undersekt (OK)

Sirkuleere flater vist. Plane glideflater er kommentert.

35 Modellering (OK)

I rapportens revisjon 1 samsvarer lagdeling 1 profil 4 med lagdeling 1 profil 3
der de krysser hverandre.

I revisjon 1 er opptegning av styrkeprofiler naermere beskrevet i rapporttekst,
og reduksjon 1 ADP-forhold 1 profil 1 og 2 er gjort rede for. Knekkpunktene 1
su-profilene som er basert pa CPTU 2 er modellert ved a justere den aktive-,
direkte-, og passive skjerstyrken. Denne reduksjonen kommer 1 tillegg til
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reduksjon i ADP-forholdet i kvikkleire. Reduksjonen er beskrevet i rapporten
etter revisjon.

Tolket udrenert skjerstyrke i kvikkleire pa bakgrunn av CPTU-2 er redusert i
revisjon 1, og treaksialforseket som er kategorisert som “forstyrret” er mindre
vektlagt.

3.6 Vist tiltakets prosentvise forbedring ved yn, < 1,4 (OK)

Tiltakets prosentvise forbedring er vist. Forbedring pa mer enn 15 % er
oppnadd pa alle kontrollerte flater. Flatene som er sammenlignet for og etter
tiltak er etter revisjon 1 sammenfallende.

3.7 Forbedring av andre glideflater (yn, < 1,4) vurdert (OK)

Minimum to flater er vist i hvert beregningsprofil, og sammenlignbare flater er
vurdert for og etter tiltak.

3.8 Tiltak for & bedre omradets stabilitet vurdert og dokumentert (OK)

Omfang av tiltak er endret noe i revisjon 1, og tilfredsstillende sikkerhet er
dokumentert. Omfang av tiltak er vist pa plantegning.

4 Konklusjon

Rapporten, ref (4), godkjennes.

5 Referanser

1. NVE. Retningslinjer 2/2011. Flaum og skredfare i arealplanar.

2.  Multiconsult AS, Trondheim. Rapport 414653-RIG-RAP-001
Omrdderegulering Arnes. Grunnundersgkelser. Datarapport med geoteknisk
vurdering. 20.02.2012.

3. NGI. Teknisk notat 20110429-00-2-TN "Uavhengig kontroll av
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Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner 1 |§i|]
NGI

Uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner®

Bakgrunn:

Vedlegg 1 til NVEs retningslinjer 2-2011 "Planlegging og utbygging i fareomrader langs vassdrag”:

"Vurdering av omradestabilitet ved utbygging pa kvikkleire og andre jordarter med sprabruddegenskaper”. NVE 15.april 2011.

Sone: Arnes (Ny sone. Grenser mot Aset p& andre siden av Nordalselva)

Utredet av: Multiconsult

Rapport: 414653-RIG-RAP-001 og 414653-RIG-RAP-001 rev. 1

Oppdragsgiver: Afjord kommune

Uavhengig kontrollgr: NGI

Prosjektnummer: 20110429

Under feltet Kontrollstatus fares:

OK: kontrollert og godkjent (evnt. m/kommentar)

ANM.: kontrollert med anmerkning (med kommentar)

IG : kontrollert - ikke godkjent (med kommentar)

IR: Ikke relevant

! Ferdig utfylt dokument lagres i prosjektet i EDOK eller p& P:/

2010-05-20, rev. 01 Utarbeidet av: EDH/RMo/KE/tha

p:\2011\04\20110429\leveransedokumenter\teknisk notat\rev 01\sjekkliste uavhengig kontroll kvikkleiresoner_reV01.do CcX Skj.nr. 010



Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner 2 H;l]

Sjekkpunkt Kontroll- | Dato & | Kommentar
status sign
GRUNNLAG: Geotekniske vurderinger og utredninger pa ulike plannivaer (ref. kap. 4)
Status for planprosess (kommuneplan / reguleringsplan | byggesak) — hvor langt utredelsen er kommet
Kommuneplan | Reguleringsplan Byggesak
Mulig skredfare - lgsneomrade (faresone oppretta) OK 2015;’];"07
Mulig skredfare — utlapsomrade vurdert OK 201E§’§'07
Grunnundersgkelser utfgrt (supplerende) OK 2015}'{);‘07
Faregradsevaluering OK | 20120616 Summering av poengsum
er rettet opp.
Utbredelse av potensielt skred — ev. justering av OK 2015;35'16 Faresonen er justert noe
faresone ved profil 5 i rapportens
revisjon 1. Tolket
kvikkleire i profiler og
utbredelse av sonen er
sammenfallende.
Stabilitetsanalyser og vurdering av tiltak utfart OK 2015}'%"07 Utfort
Tilstrekkelig sikkerhet i anleggsfase IR 2015;)5'07 Ikke vurdert
Kommentarer:

GRUNNLAG: Tidligere undersgkelser + utforte grunnundersgkelser (ref. kap. 5)

Enkeltboringer

Tolking av kvikkleire OK | 20120516 | Tolket kvikkleire i profil 3 og 4 der de krysser hverandre er ikke helt
sammenfallende, men det vil trolig ikke ha noen innvirkning pa
resultatet.

Tilstrekkelig boredybde ifht elvedybde OK 2015;)5"07

Kvalitetsklasse kontrollert OK 2015;)];”"07 CPTU og prover i kvalitetsklasse 1-2. Treaksialforsgk viser
forstyrret, akseptabel og perfekt kvalitet.

2010-05-20, rev. 01 Utarbeidet av: EDH/RMo/KE/tha
p:\2011\04\20110429\leveransedokumenter\teknisk notat\rev 01\sjekkliste uavhengig kontroll kVikkIEiFESODer_FEV01.dO CcX Skj.nr. 010



Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner 3 |§;|]

Sjekkpunkt Kontroll- | Dato & | Kommentar
status sign
Type undersgkelser
DRT/Total for sonebegrensning/lagdeling OK 2015;)5'07 18 dreietrykksonderinge
CPT, @54 mm eller vingebor for parametertolking OK 2015;)];"07 2 cptu og 6 praveserier
Min. en piezometer i to dybder OK 2015;)5'07 2 piezometer, med malere i 2 dybder (punkt 2 og 5)
Omfang
Tilstrekkelig mengde for & begrunne ev. soneendring* OK 2015;’];3'07
Vurdert behov for undersgkelser utenfor sonen / OK 2015}'{33'07
planomradet
STABILITETSVURDERING (ref. kap. 3 0g 6)
Materialparametere
Dokumentert grunnlag for valg av parametere OK 2015;{05'07
Konsolideringsforhold undersgkt fra terreng og evnt. OK 2015;’;-07 Basert pa CPTU.
gdometer sammenholdt med OCR-verdi fra CPT*
Brukt prinsipp om tgyningskompatibilitet IR 2015;)3'07 Kun utfert aktive treaks
Tatt hensyn til krav om tgyningskompatibilitet v/valg av OK 2°1L21'Q0§'07 Basert pa erfaringstall
anisotropiforhold
Justert skjeerstyrke ifht evnt. terrengendringer IR 2015;)3'07
Reduksjon av s, fra blokkpraver (15 %) IR 2015;)3'07
Reduksjon av s, fra CPT for sensitive leirer (15 %) OK 2015;’};”'16 ADP-forholdet er redusert i kvikkleire.
Korreksjon av vingebor IR 2015;’5'07
Tatt hensyn til artidsvariasjoner ved OK 2015;)3'07 Benyttet noe hgyere GV enn malt
poretrykksbestemmelser
Profilvalg — Bruddtyper
Plassering (ut fra overkonsolideringsforhold, OK 2015;)3'07

hgydeforskjell, erosjonsforhold, beliggenhet og
mektighet av kvikkleire)

2010-05-20, rev. 01

Utarbeidet av: EDH/RMo/KE/tha
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Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner 4 |§G|]

Sjekkpunkt Kontroll- | Dato & | Kommentar
status sign

Lokal og global stabilitet undersgkt — funnet kritiske OK 2015;33'16 Sirkulere flater vist. Plane glideflater er kommentert.
glideflater (sirkuleere og plane flater sjekka)
Alle aktuelle skredtyper vurdert OK 2015;)]5'07
Skred fra utenfra omradet vurdert OK 2015;’];"07
Analyse
Dagens og fremtidig situasjon — drenert jordoppfarsel OK 2015;)5'07
Dagens og fremtidig situasjon — udrenert jordoppfarsel. OK 2015;’;-07
ADP anvendt* eller s, redusert tilstrekkelig ifht ADP-
verdier
Anvendt beregningsprogram basert pa OK 2015;’3'07 Grenselikevekt
grenselikevektsmetoden eller elementmetoden
Modellering OK 2015;5’;'16 I rapportens revisjon 1 samsvarer lagdeling i profil 4 med lagdeling i

- Lagdeling* profil 3 der de krysser hverandre.

- tarrskorpe modellert (drenert analyse) ev. med

vannfylt sprekk I revisjon 1 er opptegning av styrkeprofiler nermere beskrevet i

- styrkeprofiler (nivaer, interpolasjon mm)*

- GVS / poretrykksprofiler* rapporttekst, og reduksjon i ADP-forhold i profil 1 og 2 er gjort rede

for. Knekkpunktene i su-profilene som er basert pd CPTU 2 er
modellert ved d justere den aktive-, direkte-, og passive skjerstyrken.
Denne reduksjonen kommer i tillegg til reduksjon i ADP-forholdet i
kvikkleire. Reduksjonen er beskrevet i rapporten etter revisjon.

Tolket udrenert skjerstyrke i kvikkleire pd bakgrunn av CPTU-2 er
redusert i revisjon 1, og treaksialforsgket som er kategorisert som
“forstyrret” er mindre vektlagt.

Valgfritt: Vurdering av skredfare ved beregning av IR 2015;)5'16
skjeertgyninger langs kritisk skjeerflate og sammenligne
med o-¢g-kurver fra treaksforsgk

Sikkerhetsniva

Beregnet materialkoeffisient, yn, OK 201L2£§-07 Ym<1,4

2010-05-20, rev. 01 Utarbeidet av: EDH/RMo/KE/tha
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Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner 5 |§i|]

NGI

Sjekkpunkt Kontroll- | Dato & | Kommentar
status sign

Vist tiltakets prosentvise forbedring ved y,, <1,4 OK 2015;35'16 Tiltakets prosentvise forbedring er vist. Forbedring pd mer enn 15 %
er oppnddd pa alle kontrollerte flater. Flatene som er sammenlignet
for og etter tiltak er etter revisjon 1 sammenfallende.

Tilleggskrav mht. erosjon etc. OK 2015;)5'07 Strakstiltak er iverksatt for omradet ved ”gammelbrua”

Krav om mer avanserte grunnundersgkelser OK EngZ'OE"W

Forbedring av andre glideflater (7,<1,4) enn kritisk OK | 20129816 | Minimum to flater er vist i hvert beregningsprofil, og

glideflate vurdert sammenlignbare flater er vurdert for og etter tiltak.

Oppdatere faregradsevaluering OK 2015;’]35'07

KONTROLLKRAYV (ref. kap. 7)

Gjennomfart internkontroll dokumentert OK 2015;33'07 SGH har kontrollert for Mia Bek

TILTAK (ref. kap. 8)

Ved behov: Tiltak for & bedre omradets stabilitet vurdert OK 2015;)5-16 Omfang av tiltak er endret noe i revisjon 1, og tilfredsstillende

og dokumentert sikkerhet er dokumentert. Omfang av tiltak er vist pd plantegning.

Vurdert behov for soneendring IR | 20120507 | Ny sone

Vurdert behov for supplerende grunnundersgkelser OK 2015;)];"07

* |kke stilt spesielle krav i NVE sin veileder

Generelle kommentarer:

2010-05-20, rev. 01

Utarbeidet av: EDH/RMo/KE/tha
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende
senter for forskning og r&dgivning innen geofagene. Vi utvikler
optimale Igsninger for samfunnet, og filbyr ekspertise om jord,

berg og sn@ og deres pavirkning pé miljget, konstruksjoner og

anlegg.

Vi arbeider i felgende markeder: olie,gass og energi, bygg.
anlegg og samferdsel, naturskade og miljgteknologi. NGl er
en privat stiftelse med kontor og laboratorier i Oslo,
avdelingskontfor i Trondheim og datterselskap i Houston,
Texas, USA.

NGI ble utnevnt til "Senter for fremragende forskning" (SFF)
i 2002 og leder "International Centre for Geohazards" (ICG).

www.ngi.no

NG| (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading
international centre for research and consulting in the
geosciences, NGl 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.

NGl works within the oll, gas and energy, building and
constfruction, fransportation, natural hczards and
environment sectors, NGl is a private foundation with office
and laboratory in Oslo, branch office in Trondheim and
daughter company in Houston, Texas, USA.

NG| was awarded Centre of Excellence status in 2002 and
leads the International Centre for Geohazards (ICG).

wWww.ngi.no
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