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Oppdragsgiver: Byggfirma Kjell Hayland AS
Oppdragsnr.: 52103762 Dokumentnr.: 52103762-RIG-N01-J03

Til: Byggfirma Kjell Hgyland
Fra: Norconsult AS v/Stephanie L. Gjelseth
Dato 2022-03-17

» Utredning omradeskred pa Stalen bustadomrade

1 Innledning

Norconsult AS er engasjert av Byggfirma Kjell Hgyland AS for vurdere fare for omradeskred i forbindelse
med utarbeidelse av reguleringsplan pa Stalen bustadomrade, @st for Seimshagen i Kvinnherad kommune.
Plassering av det aktuelle omradet vises i Figur 1 med oransje markering over lgsmassekartet fra NGU.no i
bakgrunnen. Vurderingene er utfgrt i henhold til NVEs veileder nr. 1/2019.

Denne rapporten gir innspill til ROS analysen og oppsummerer vurderinger og konklusjoner med tanke pa
omradeskredfare.

" e _,3 3
: \ _Eéé J\m.ﬂ. &

Figur 1 Utsnitt fra lasmassekartet fra NGU.no. Rosa er berg i dagen og gra/bla er hav- og fjordavsetning og
strandavsetning, usammenhengende eller tynt dekke over berggrunnen. Grunnlendte omrader/hyppige fiellblotninger.
Tykkelsen p& avsetningene er normalt mindre enn 0,5 m, men det kan helt lokalt veere noe starre. Det er ikke skilt
mellom hav-, fiord- og strandavsetning. Det kan veere fra leir til blokk. Svarte stjerner observasjon berg i dagen.
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2 Omradeskredfare

NVEs veileder nr. 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» angir en stegvis prosedyre for hvordan utrede fare
for omradeskred.

Prosedyren kan grovt sett deles i to hoveddeler; Del 1 (aktsomhetsomrade), som omfatter steg 1-3, for
innledende vurderinger og avgrensing av aktsomhetsomrader for omradeskredfare, og del 2 (utreding av
faresoner), som omfatter steg 4-11, for utredning av faresoner med tilhgrende dokumentasjon. Steg 4-11,
med tilhgrende kvalitetssikring, krever geoteknisk kompetanse iht. kap. 3.1 i veilederen. Steg 5-11 er utdypet
i kap. 4 Soneutredning.

Sikker byggegrunn (pbl & 28-1) mht. fare for omradeskred, avklares gjennom prosedyren og dokumenteres
iht. det steget hvor avklaringen skjer.

Grunnlag

Styrende dokumenter

Falgende dokumenter er vurdert & vaere styrende for den geotekniske vurderingen:
e Plan og bygningsloven (PBL), derav Byggteknisk forskrift (TEK 17). Direktoratet for byggkvalitet.

e Sikkerhet mot kvikkleireskred, veileder 1/2019. Norges vassdrags- og energidirektorat.

TEK 17 8 7, Sikkerhet mot naturpakjenninger

I henhold til TEK17 § 7.2 og § 7.3, skal byggverk plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpékjenninger (flom, stormflo og skred).

Tiltakskategorier med tilhgrende krav til utredning og sikkerhet i veiledningen til § 7-3 i TEK 17 for temaet
kvikkleire, er omtalt og neermere utdypet i NVEs veileder 1/2019. Ved a ivareta krav til utredning i NVEs
veileder ventes krav i TEK17 mht. omradestabilitet & veere oppfylt.

Prosedyre for utredning av omradeskred

Steqg 1 — Undersgk om det finnes regqistrerte faresoner (kvikkleiresoner i omradet)

Det er ikke registrerte faresoner i omradet, nzermeste faresone er pa Halsngy.

Steqg 2 — Avgrens omrader med mulig marin leire

Veilederen angir at omradeskred kan oppsta i omrader med sammenhengende marin leire. Ved pavist berg i
dagen eller grunt til berg (< 2 m), er det ikke fare for at det vil utlgses omradeskred.

Det planlagte tiltak ligger under marin grense, innenfor omrader med mulig marin leire og ligger nedenfor
omrader med mulig marin leire og det er ikke berg i dagen i planomradet. Det ma dermed gjennomfares
videre utredning iht. prosedyren.

Mulig marin leire vil kunne pavises eller utelukkes med geotekniske grunnundersgkelser. Undersgkelsene
skal avsluttes i berg/ faste masser over berg.
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Steqg 3 — Avgrens omrader med terreng som kan vaere utsatt for omradeskred

Planomradet skal ikke innga i lasneomrade eller i utlepsomrade for et skred. Veilederen angir
terrengkriterier. Dersom ikke disse oppfylles skal det pavises at det ikke er kvikkleire i grunnen ellers gjelder
det videre utredning ifalge steg 4-11.

a) Terreng som kan innga i lgsneomradet for et skred
- Total skraningshayde (i lgsmasser) over 5 meter, eller
- Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og hgydeforskjell over 5 meter

Aktsomhetsomrader ligger innenfor 20 x skraningshayden, H, malt fra bunn av skraning (ravinebunn,
bunn av elv eller marbakke i sjg (inntil 25 m.u.h.)).

b) Terreng som kan inngd i utlapsomradet for et skred
- 3 xlengden til lzsneomradets lengde. Lasneomradet er enten en eksisterende faresone (steg 1)
eller et aktsomhetsomrade (steg 3a), eller
- Utlgpssone som allerede er kartlagt

Disse terrengkriteriene indikerer at ogsa terreng som er tilnaermet flatt kan vaere utsatt for omradeskred.
Derfor er det ogsa ngdvendig & vurdere hele omradet, inkludert skraninger der skred kan starte i eller utenfor
eiendommen eller plangrensen.

| dette tilfellet har planomradet helning pa ca. 1:8 og har en hgydeforskjell over 5 meter. Lengst i nord-vest er
kotehgyden +19 og stiger opp til bergtopp i sar-ast pa kote +36, noe som gir 17 meter hgydeforskiell.

Det planlagte tiltak ligger dermed i et terreng som er innenfor et aktsomhetsomrade, det ma utredes videre
av geotekniker iht. prosedyrens punkt 4-11.

Steqg 4 — Bestem tiltakskategori

| dette tilfellet planlegges det bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter og tiltaket vurderes 4 ligge i
tiltakskategori K4 - Tiltak som medfarer starre tilflytting/personopphold.

Tiltaks- +
Type tiltak

KO ‘Sma tiltak som medferer svart begrensede terrenginngrep. Lite
personopphold. Ingen tilflytting av personer
Garasjer, naust, tilbygg/pabygg til eksisterende bebyggelse, frittstaende uthus,
redskapsbod, landbruk- og skogsveger

K | Tiltak av begrenset starrelse. Lite personopphold. Ingen tilflytting av personer
Mindre driftsbygninger | landbruket, lagerbygg av begrenset verdi, lokale VA-anlegg,
private og kommunale veger, mindre parkeringsanlegg og trafikksikkerhetstiltak
(G/S-veg, midtdeler)

K2 Tiltak som kun ir terrengendring; utg g, opp- og utfylling og
masseflytting
Massedeponier, komposteringsanlegg, bakker ing/nydyrking, k, andre
massefyllinger

K3 Tiltak som medferer tilflytting av personer med inntil to boenheter, sterre
byggverk med begrenset personopphold eller tiltak med stor verdi
Bolighusifritidsbolig med inntil to boenheter, starre driftsbygninger i landbruket,
lagerbygg med sterre verdi, mindre naerings- og industribygg, mindre utenders
publikumsanlegg, sterre VA-anlegg

K4 Tiltak som medforer storre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder
viktige samfunnsfunksjoner
Bolighusifritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,
bar ; , utenders publik legg og naerings- og industribygg

Figur 2 Utsnitt Tabell 3.2 fra veileder 1/2019: Tiltakskategori med eksempler pa type tiltak
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Steg 5 — Gjennomgang av grunnlag

NGUs lgsmassekart, vist i Figur 1, viser berg i dagen (rosa) og hav- og fijordavsetning og strandavsetning
(gr&/bld), usammenhengende eller tynt dekke over berggrunnen. Grunnlendte omrader/hyppige
fiellblotninger. Tykkelsen pa avsetningene er normalt mindre enn 0,5 m, men det kan helt lokalt vaere noe
starre. Det er ikke skilt mellom hav-, fjord- og strandavsetning. Det kan veere fra leir til blokk.

Lasmassekartet til NGU gir kun en indikasjon pa hva et gvre lag i jordprofilet bestar av. For & f& kunnskap
om grunnen sine egenskaper i dybden er det ngdvendig med geotekniske grunnundersgkelser.

Det er etter det Norconsult er kjent, ikke tidligere utfart grunnundersgkelser som utelukker underliggende
sprgbruddmateriale. NADAG (Nasjonal database for grunnundersgkelser) angir ikke grunnundersgkelser i
neeromradet. Oppdragsgiver kjenner ikke til tidligere utfarte grunnundersgkelser.

Det planlagt tiltak ligger innenfor et mulig lgsne- eller utilepsomrade, det utredes videre iht. denne
prosedyren

Steq 6 — Befaring

Det ble utfart befaring av geotekniker 30. april 2021 for & f& oversikt over topografi, erosjon, berg i dagen,
tidligere inngrep og annet som kan ha betydning for avgrensning av lgsneomradet. Det ble observert berg i
dagen, se svarte stjerner i Figur 1.

Lengst sgr i planomradet gar det en bekk som kommer fra bakkene i gst. Bakkene i gst er sannsynligvis
drenert ca. i 2018 (kilde historiske bilder fra 2018).

Bekken sgr i planomradet er erosjonsutsatt, vann renner i sand og silt. Bekken vasker ut finstoff, utsatt ved
mye nedbgr, se Figur 5 og Figur 6. Dette er formidlet til VA for reguleringsplanen.

Det ble utfart pravegraving 23. juni 2021 med geotekniker, se kapittel 3.7.

Planlagt tiltak ligger innenfor et mulig lzsne- eller utlgpsomrade og utredes videre til steg 7.

Figur 3 Historisk bilde fra 2018, https://kart.finn.no/
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Figur 5 Bekkel@pe Figur 6 Utlgp bekk, sar i planomrédet -

Steq 7 — Gjennomfgr grunnundersgkelser

23. juni 2021 ble det utfart pravegraving med geotekniker i 3 posisjoner P01, P02 og P03. Det ble supplert
med grunnundersgkelser med geoteknisk borerigg 19. august 2021.

Det ble utfart 3 totalsonderinger, samt 1 prgveserie i hull 2. Se Figur 8 i Vedlegg 1 for situasjonsplan over
utfgrte grunnundersgkelser.

Det ble utfart en supplerende prgvegraving 11. mars 2022, etter revisjon av planen. Posisjon i vestre hjgrnet
pa huset pd Tomt 12, se Figur 7. Det var faste og grove masser, antatt overliggende berg.

Pravegraving, se Figur 10 - Figur 12

Pravegrop 1 antatt sandig silt ned til 3,5 meter. Berg ikke patruffet, det er supplert med totalsondering.
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Prgvegrop 2 viser fast sandig grusig steinig jordmateriale 3 meter, antatt berg patruffet ved 3 meter.
Pragvegrop 3 viser silt, sand og sjikt med leire/silt, antatt berg 2,85 meter.

Pabegynt pravegrop i posisjon 02. Det ble gravd ca. 1,5 meter i torv. Prgvegraving ble avsluttet i silt/leire, det
er supplert med totalsondering.

Geoteknisk borerigg, se totalsonderinger i Figur 9

| posisjon 1 viser resultatene relativt faste masser over morene i 5 meters dybde. Sondering viser ikke
misstanke om sprgbruddamteriale.

| posisjon 2 viser resultatene sveert lav motstand fra 0 til 5 meter. Prgvegraving viser torv i det gvre laget pa
ca. 1,5 meter. Det er tatt opp naverprgver fra 2,5-4,5 meter, se bilder av prgvene i Figur 13 og Figur 14.
Laboratorieundersgkelsene viser kvikk leirig silt. Det er kun tatt opp poseprgve. Det er usikker mektighet av
laget som viser sprgbruddegenskapet (kvikk).

Det legges til grunn at jordarter med sprebruddegenskaper er definert ved & ha omrart skjeerfasthet, cu,r <
1,27 kPa iht. ISO 17892-6:2017 (2), det vil si cu,r < 2 kPa iht. NS8015 (kilde: veileder nr. 1/2019).

Resultat fra laboratoriet viser cu,r =1,3 kPa, altsd marginal omrgrt skjeerstyrke med tanke pa ovennevnte
kriteria.

Steq 8 — Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens lgsne- og utlgpsomrader

Aktuelle skredmekanismer i sprgbruddmateriale er bl.a. avhengig av terrengforhold, sprabruddmaterialets
beliggenhet og leiras omrgrte fasthet.

Planomradet lengst gst og der det er berg i dagen er det ikke fare for omradeskredfare. Faren begrenses til
omradet lengst vest i planomradet er det registrert et begrenset lag med sprgbruddegenskaper (kvikk leirig
silt).

Sannsynlig skredmekanisme vurderes a vaere rotasjonsskred eller flakskred lengst vest i planomradet i
henhold til prosedyre presentert i Figur 4-3 i veilederen (Flytskjema for vurdering av aktuell
skredmekanisme).

Dog ma det utfares videre utredning for & kunne ngyaktig definere overgang mellom sikre og ikke sikre
omrader. | tillegg vil det matte utferes stabilitetsberegninger for a kunne videre avgrense kvikkleire i grunn og
lzsne-/avigpsomradet i henhold til krav i veilederen.
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4 Konklusjon

Reguleringsplan versjon D datert 23.02.2022 har med innspill fra geotekniker om tilpassing av
reguleringsplan til grunnforholdene. Grensen med «berg i dagen» er markert med bla strek. Berg i dagen er
vist tegning V101 Utferte grunnundersgkelser. P& @stsiden av den bla streken er det berg i dagen eller grunt
til berg. Plassering av hus og vei er tilpasset lokale forhold.

Med grunnlag vi har i dag vil det veere mulig & «friskmelde» omradet vest for blé strek for KO og K1 sé& lenge
tiltaket ikke forverrer omradestabiliteten negativt. Denne delen av planen er begrenset til KO og K1 tiltak.

Utredning av faresone er stoppet ved steg 8. Dette er tilstrekkelig for planlagte tiltak/plan. Kartlagt kvikkleire
er ikke meldt inn til NADAG eller NVE (steg 11). Det kan utfgres supplerende grunnundersgkelser for &
kartlegge omfang kvikkleire.

| forutsetningene er det viktig at det ikke skal mellomlagres masser der det ikke er pavist faste masser eller
berg. Omradestabiliteten skal ikke forverres pa noen mate. Det star mer om dette i vedlegg 2 i
kvikkleireveiledningen 1/2019.

Figur 7 Utsnitt reguleringsplan versjon D datert 23.02.2022. Bla strek illustrer berg eller grunt til berg. Streken er en
"hjelpestek" for & plassere husene pa fast grunn. Det ble supplert med en enkel pravegraving 11. mars 2022 (radt kryss)
for & vurdere grunnforhold. Det var faste masser og sannsynlig grunt til berg.
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Vedlegg 1 — Grunnundersgkelser

Figur 8 Utsnitt Situasjonsplan V101, anvisning av utfagrte grunnundersokelser
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Figur 9 Totalsonderinger
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.52

Figur 13 Naverprave posisjon 2 fra 2,5-3,5 m Figur 14 Naverprave posisjon 2 fra 3,5-4,5
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Pos. | Type| Dybde e W TG| Gl | Cuse
D [] [m] Klassifisering %] | [ | [%] | [kPa]
2 p 2532 Leirig _silt, spor av organisk
materiale
2 P 3.2-3,5 | Leirig Silt
2 P 3,5-3,8 | Leirig silt 42
2 P 3,8-4,5 | Leirig Silt, Sprebrudd 356|T4| 1,0 | 1,3
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Metode Posisjon Dybde [m] Lab nr. Kurve Jordartsbetegnelse W [%] C, Telegr.
Hydrom. 2 3,235 1283 Leirig Silt 30.0 11,6 T4
Hydrom. 2 3,545 1284 === Leirig Silt 356 114 T4
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Hydrom. —_———

Hydrom. —_ =

Figur 15 Resultat laboratorieundersgokelser
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