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Sammendrag

NGI har pa oppdrag fra Norges Vassdrags- og energidirektorat (NVE) utfoert oversikts-
kartlegging av omrader med potensiell fare for store kvikkleireskred. Kartleggingen har
omfattet kartanalyser, befaring i felt, grunnundersekelser samt utarbeidelse av fare-,
konsekvens- og risikokart. Kvikkleirekartleggingen er i denne fasen & anse som en
aktsomhetskartlegging, der sonene representerer omrader der det ma vises spesiell
aktsomhet.

Basert pa observasjoner ved befaringer, grunnundersekelser og metodikk for utredning
av kvikkleiresoner, er 4 potensielt skredfarlige soner og tilherende potensielle utleps-
soner lokalisert. I Segne har to soner risikoklasse 2 og to soner risikoklasse 3. Lunde
skole har konsekvensklasse 3, de resterende klasse 2. Alle sonene har lav faregrad.

Sammendrag av sonene presentert i tabell:
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Faregrad

Klasse

Lav

Middels

Hay

Antall soner

0

b)

Konsekvens

Klasse

Mindre alvorlig

Alvorlig

Meget alvorlig

Antall soner

3

1

c)

Risiko

Klasse

Antall soner

NGI anbefaler vanligvis at det utfores supplerende grunnundersgkelser for soner 1 de
hoyeste risikoklassene, klasse 4 og 5. Likeledes ber dette normalt ogsé vurderes for
soner 1 faregradklasse "hoy", som ikke er kommet i risikoklassene 4 og 5.

I Segne har to soner risikoklasse 2 og to soner risikoklasse 3. Lunde skole har
konsekvensklasse 3 (meget alvorlig), de resterende klasse 2 (alvorlig). Alle sonene har
lav faregrad. P4 bakgrunn av dette anbefales ikke supplerende grunnundersokelser eller

detaljutredning for noen av sonene. Dersom en sone allikevel skal anbefales for nermere

utredning ber sone Lunde skole vurderes grunnet antallet mennesker som oppholder seg
i sonen pa daglig basis.
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1 Innledning

NGI har pa oppdrag fra Norges Vassdrags- og energidirektorat (NVE) utfort oversikts-
kartlegging av omrdder med potensiell fare for store kvikkleireskred i kommunene
Segne, Songdalen og Kristiansand. Omradene ligger under marin grense og er valgt ut
etter kriterier bestemt av NVE, med vekt pa befolkningstetthet og sannsynlighet for
marine avsetninger.

Kartleggingen av Segne, Songdalen og Kristiansand kommuner er del av det landsom-
fattende arbeidet med 4 kartlegge skredfarlige kvikkleireomrader i Norge, som ble satt i
gang etter kvikkleireskredet i Rissa i 1978. Hensikten med kartleggingen er & forebygge
faren for store, naturlig utleste, kvikkleireskred i fremtiden. Resultatene er ment lagt til
grunn ved planlegging av utbyggingsomrader og terrenginngrep, samt ved sikring av
prioriterte skredutsatte omrdder. Kartleggingen er utfort under marin grense i Segne,
Songdalen og Kristiansand kommuner, dvs. at omrader med mulige marine silt- og leir-
avsetninger er kartlagt. Kartleggingen er avgrenset til kvikkleire og andre sprebrudd-
materialer som 1 forhold til omradestabilitet behandles pa samme mate som kvikkleire,
jfr. NVEs retningslinjer 7-2014 (ref. /1/).

Kartleggingen har omfattet kartanalyser, befaring i felt (ref. /15/), grunnundersekelser
samt utarbeidelse av fare-, konsekvens- og risikokart. Kvikkleirefaresonene vil utgjore
hensynssoner som skal tas hensyn til i offentlig og privat planarbeid.

Kartleggingsoppdraget omfattet opprinnelig i alt syv delomrader 1 Segne, Songdalen og
Kristiansand kommuner. To av delomrddene falt bort ved den innledende feltbefaringen.
For det ene delomradet, Heltenes-Fagerholt, er begrunnelsen generelt at det ikke ble
funnet bebygde omrader som tilfredsstilte kartleggingskriteriene, og spesifikt at det ble
pavist berg 1 dagen 1 store deler av omradet. For det andre delomradet som falt bort etter
innledende feltbefaring, @vre Timenes, er begrunnelsen tilsvarende; i tillegg kommer at
arealer med potensiell skredfare innenfor dette delomradet knytter seg til E18, hvor veg-
prosjektering normalt vil omfatte vurdering av stabilitetsforhold og skredfare og
gjennomforing av nedvendige sikringstiltak.

Denne kartleggingen omfatter delomrdde Segne, se Figur 1.
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Figur 1 Oversiktskart over kartlagt omrdde.

2 Metodikk (lokalisering av potensielle faresoner)

Oversiktskartlegging av kvikkleirefaresoner er i hovedsak avgrenset til terrasserte
skrdninger med heyde storre enn 10 m, samt til jevnt hellende terreng med skranings-
helning brattere enn 1:15, ogsa disse med hoyde storre enn 10 m. For oversiktskartleg-
ging pa Ostlandet og 1 Trondelag har det typisk vert inkludert soner ned areal sterre enn
10 mél (f.eks. 100 x 100 m), men dette er ikke noe fast kriterium og er heller ikke lagt
til grunn ved kartleggingen i dette tilfellet.

Kvikkleirefaresoner avgrenses typisk ved at storste utbredelse av skred antas begrenset
til en avstand pa 15 x H maélt fra skrningsfot, hvor H er skrdningsheyden. Sideveis
avgrenses soner vanligvis langs bekkedaler og raviner, som utgjer naturlige avgrens-
ninger for sideveis skredutvidelse. Oppstikkende berg vil ogsa redusere sonenes
utbredelse. Resulterende soneutbredelse fra oversiktskartlegging vil normalt vere
konservativ, dvs. at utbredelsen ofte vil kunne reduseres ved narmere kartlegging av
grunnforholdene.

Det gjores oppmerksom pé at oversiktskartlegging ikke er en utfyllende kartlegging hvor
alle omrader med kvikkleire pavises. I omrader under marin grense vil kvikkleire kunne
patreffes utenom kartlagte faresoner, i storre omrader eller i avgrensede lommer. Over-
siktskartleggingen har dessuten tatt utgangspunkt i en forutgaende kartanalyse, hvilket
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inneberer at bare utvalgte omrader er tatt med i kartleggingen (i hovedsak de tettest
bebygde omradene).

3 Generell beskrivelse (historikk, geologi og kvartar-
geologi)

Elve- og bekkeavsetninger er et resultat av bekker eller elvers erosjon, transport og av-
setning. Avsetning 1 vann forer til sortering av materiale og avsetningene 1 forskjellige
omrader kan vere alt fra grus og sand til leire. Avsetningen av leire foregar primert der
vannhastigheten er lav. Leire er derfor typisk avsatt i store innsjger og 1 havet.

Breelvavsetninger er et resultat av nedsmelting av breens isdekke og smeltevannets
drenering til havet. Smeltevann rant mot brekanten i en tunnel under isen og pa isens
overflate og langs iskanten inn mot dalsider. Pa slake strekninger mellom iskanten og
dalsider ble erosjonsmateriale avsatt og det ble bygd opp langstrakte terrasser med grus
og sand. Leire ble forst avsatt nar smeltevannet rant ut i havet. Smeltevannslep pa isens
overflate og sma bredemte sjoer langs isen kunne bli fylt med breelvmateriale og dette
dannet hauger og rygger med breelvmateriale da isen smeltet. For omrader under marin
grense kan det generelt ligge leire under andre avsetninger.

X

NORGES
GEOLOGISKE
UNDERSOKELSE

fiell

— torskorpe

morene under leire

breelveavsetninger lagdeling i leire m sand/silt

under/interfingerende leire

strandavsetninger over leire

Figur 2 Tenkt modell over lgsmassefordelingen i dybden (fra www.ngu.no).
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Tegnforklaring

[:] Kartleggingsomrader

Lesmasser

012-Morenemateriale,
usammenhengende eller
tynt dekke over
berggrunnen

011-Morenemateriale,
sammenhengende dekke,
stedvis med stor mektighet

050-Elve- og
bekkeavsetning (Fluvial
avsetning)

060-Vindavsetning (Eolisk
avsetning)

020-Breelvavsetning
(Glasifluvial avsetning)

043-Hav- og
fiordavsetning og
strandavsetning,
usammenhengende eller
tynt dekke over
berggrunnen
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041-Hav- og
flordavsetning
sammenhengende dekke,
ofte med stor mektighet

042- Marin
strandavsetning,
sammenhengende dekke

070-Forvitringsmateriale,
ikke inndelt etter mektighet

130-Bart fjell

100-Humusdekke/tynt
torvdekke over berggrunn
090-Torv og myr (Organisk
materiale)

120-Fylimasse
(antropogent materiale)
082-Skredmateriale,
usammenhengende eller
tynt dekke over
berggrunnen
080-Skredmateriale, ikke
inndelt etter mektighet

N

0 05 1 2 Kilometer A
Gt e e B

Figur 3 Lgsmassekart over delomrdde S@gne. (Kilde til Issmassekart: www.ngu.no)

Fra det kvartaergeologiske kartet fremkommer det at brefronten har ligget ved Segne,
antageligvis 1 Tapes. Denne transgresjonen var viktig for utbygging av deltaflatene
observert i omrédet. Under brefronten kan det ha gatt breelver som har fraktet grus og
sand, 1 tillegg til at det avsettes silt og leire der havet har sttt opp til brefronten. Elvene
som gér gjennom Segne, Segneelven og Lundeelven, eroderer i de avsatte grus- og sand-
lagene 1 isranddeltaet og forer massene utover de marine havbunnsavsetningene. Det kan
derfor forventes til dels mektige sand- og gruslag over de marine avsetningene i Segne-
omradet. Marin grense finnes pa 18 moh. ved Hollen og 21 moh. ved Tangvall.

Fra NVE-Atlas (ref. /13/) fremkommer det ingen kjente skredhendelser i1 losmasser 1
omradet.

Det er utfort grunnundersokelser i1 ulike sammenhenger 1 omradet tidligere, samt geofy-
siske malinger (ref./4/) De geofysiske mélingene (Tjomsemoen, Tangvall, Lunde og
Linnegrevan) viser sand- og/eller grusavsetninger i ulike tykkelser, der Tjomsemoen,
Tangvall og Linnegrevan har sarlig tykke avsetninger. Lunde i vest har tynne sandige
elveavsetninger (1-3 m tykke) over leire, og ved Segne kirke er det funnet stedvis 5-8 m
tykke sandige avsetninger.

Strandsonene 1 Segne bestar 1 hovedsak av svaberg og skjergirdsterreng, med enkelte
sandstrender. Hoydeforholdene der det er lgsmasser ut mot vann tilfredsstiller ikke
kravene til at omradene skal medtas 1 oversiktskartleggingen, heller ikke om marbakke
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tas med i heydeforskjellene. Generelt vil utlopsomradene for kvikkleireskred i Segne
veere ut mot Sggneelven eller Lundeelven.

4 Datagrunnlag
4.1 Innledende kartanalyse

En innledende GIS-analyse er utfort av NVE med hensikt & avgrense omrader for kart-
legging. Denne analysen tar utgangspunkt i NGUs datasett «mulighet for marin leire» i
NGUs lgsmassekart (ref. /5/) samt aggregert informasjon om befolkning og estimert
personopphold 1 bygg utenfor hjemmet. Befolkningsdata og personopphold er aggregert
til et felles datasett pa 100 x 100 m ruter. «Mulighet for marin leire» er klassifisert i 6
kategorier, rangert fra "ofte" til "stort sett aldri".

Det er gjort en overlay-analyse 1 GIS der «mulighet for marin leire» er vektet 80 % og
befolkning og personopphold er vektet 20 %. I tillegg er verdiene 1 de to datasettene
vektet med okende vekt for gkende verdier/ storre sannsynlighet for leire og sterre
befolkning innenfor 100 x 100 m ruter.

Resultatet blir at omrader med stor mulighet for marin leire og hey befolkning/ person-
opphold vil fa en hay verdi, og disse danner grunnlaget for utvelgelse av omrader for
kartlegging

Formalet med den innledende analysen er & finne potensielt skredutsatt terreng for felt-
arbeid iverksettes. Resultatene fra analysene ble tatt med i feltkartene. Som en tommel-
fingerregel sier man at kvikkleireskred potensielt kan forekomme 1 terreng som har en
gjennomsnittlig helning pa over 1:15 regnet ut fra foten av aktuell skrent ("basislinje").
I dette tilfellet ble elver/bekker, innsjoer og foten av kystnere skraninger i havet benyttet
som basislinjer.

Figur 3 under viser en snitt gjennom terrenget langs en elv, og den rade linjen represen-

terer en helning pa 1:15 fra bunnen av elva. Alt terreng som ligger over den rade linja
har da en helning pa mer enn 1:15 til bunnen av elva.

"

.

Figur 4 Snitt giennom terreng langs en elv, med en helning pa 1:15 vist som r@d linje.
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I analysen ble det konstruert flater med en helning pé 1:15 oppover fra basislinjene. For
a fa dette til var det viktig & finne heyden over havet til alle basislinjer.

For elver og bekker ble hoyden beregnet ved & interpolere mot terrengmodellen (basert
pa Lidardata). Siden basislinjen er pa bunnen av elva, ble hoyden korrigert for dette ved
a bruke egenskapen Vannbredde. Dette fordi det ikke finnes noen egenskap for vann-
dybde. Hoyden pé elva ble redusert med mellom 0.5 m og 4 m, avhengig av vannbredde.
Hoyden pa innsjoene ble ogséd funnet ved interpolasjon mot terrengmodell, med her ble
vanndybden satt fast til 4 meter, slik at basislinjen (innsjekanten) ble senket med 4 m. I
havet ble det benyttet dybdekoter for & identifisere basislinjen, det vil si hvor havbunnen
ner land flater ut. Deretter ble det generert flater (raster) ut fra alle basislinjer, stigende
med en helning pé 1:15.

For & identifisere terreng som har en helning over 1:15 til neermeste basislinje tar man
helningsdatasettet og subtraherer terrenghoyden. Da far man et datasett som viser hvor
mange meter terrenget er over eller under 1:15 flaten.

For & supplere denne helningsanalysen er det viktig & ta hensyn til lesmassetype og
helningen til selve terrenget. Dette ble derfor ogsa inkludert i feltkartene.

4.2  Datagrunnlag

4.2.1 Tidligere grunnundersokelser

En stor mengde data har vert tilgjengelig 1 denne kartleggingen, sarlig grunnunder-
sokelser fra ulike samferdselsprosjekter og fra utbyggingsprosjekter i kommunen.
Beliggenhet av tidligere grunnundersgkelser er vist i kartvedlegg 1. Generelt er det
pavist kvikkleire ved provetaking enkelte steder, og enkelte total- og/eller dreietrykk-
sonderinger som indikerer kvikkleire/blote masser. Tidligere grunnundersegkelser har
hovedsakelig vert utfort i omrider som ikke omfattes av terrengkravene for oversikts-
kartlegging av kvikkleiresoner som definert 1 Kap. 7 i ref./2/, og har dermed ikke vart
benyttet i videre arbeid.

Data har blitt gjort tilgjengelig fra Jernbaneverket, Statens Vegvesen og fra NADAG
(Nasjonal database for grunnundersekelser, eid av NGU, Statsbygg, Statens Vegvesen,
NVE og Bane NOR), ref./12/.

4.2.2 Befaringer

Befaring er avgrenset til arealer innenfor kartleggingsomradet definert av NVE der det
er terrengforhold som oppfyller kravene fra NVEs veileder (ref. /1/) og hvor det er antatt
eller pavist forekomst av sprebruddmateriale eller kvikkleire.

Forste feltbefaring ble utfort i oktober/november 2015, og er dokumentert i NGI-rapport
20150471-07-R. Store arealer skulle dekkes ved befaring, og det var derfor behov for en
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annengangs befaring konsentrert om omrdder med potensielle faresoner basert pa forste-
gangsbefaring, utfort kartanalyse mv., samt at grunnunderseokelsene i mellomtiden var
utfort. Andregangsbefaring ble utfert i februar 2017 for & evaluere erosjonsforhold
innenfor foreslatte soner, eventuelle tiltak utfert innenfor sonene (forbedrende eller
forverrende) og evt. ogsa bedre soneavgrensning. Pa tidspunktet for andregangsbefaring
var det stor vannfering i bekker og vassdrag, slik at erosjonsforhold ikke alltid kunne
undersokes pd en tilfredsstillende mate.

4.2.3 Grunnundersgkelser utfort 1 forbindelse med kartleggingen

Grunnundersokelser ble utfort i to steg. Borplaner ble utarbeidet basert pa kartanalyser
og ferstegangsbefaring, og deretter forelagt NVE for kommentarer. I forste steg av
grunnundersgkelsene ble det utfort dreietrykksonderinger. I neste steg ble det utfort
supplerende dreietrykksonderinger, samt CPTU-sonderinger og preveserier, plassert pa
grunnlag av resultatene fra den forste runden med sonderinger. Resultatene fra grunn-
undersegkelsene er vist i vedlegg C. Ved Lunde skole og Lundeveien-Segne kirke har
Multiconsult tatt prever og gjort laboratorieanalyser (ref. /6/ og /7/). Her er det pévist
kvikkleire og dette er tatt hensyn til i sonekartleggingen. Ved Bldsmoen og Stokkeland
bru har NGI fatt tilgang til totalsonderinger utfort av Statens Vegvesen, ref. /8/.

Tabell 1 viser antall utferte grunnundersekelser (i denne kartleggingen). CPTU-sonde-
ring ble ikke utfort. Borplaner som har vert tilgjengelige fra sonderinger utfort av andre
er vist i Vedlegg D (ref. /6/ og /7/, borplan for /8/ har ikke veert tilgjengelig, kun radata
fra sonderinger).

Tabell 1
Undersgkelse Dreietrykk CPTU Prgveserier
Antall 5 0 3

4.2.4 Oppsummering av grunnundersgkelsene/grunnforhold

Kartleggingsomradet i Sogne er preget av elveslette, med den meandrerende Segneelva
1 ost, og Lundeelva i1 vest, denne meandrerer nord for E39 men gir mer eller mindre rett
mot havet fra Lunde. Terrenget mellom disse elvene er mer eller mindre horisontal
elveslette, med enkelte oppstikkende bergrygger. Potensielt skredfarlig terreng ligger
saledes langs elvene. Det er i liten grad utviklede dypere sideraviner. Hoydeforskjellene
1 store deler av omradet er i grenseland til & falle under kartleggingskriteriet pa 10 m.
Noe storre hgydeforskjeller finner man i nordvestre del av omradet, hvor lesmasser er
drapert over oppstigende berg nord for kartleggingsomradet.

Terrengkote for sonderinger varierer mellom ca. kote +7 og +12.

Generelt er det boret gjennom antatt sand, men stedvis med mulige innslag av tynne
leirlag. Opptatte prover i lag hvor tolkning var usikker, bestod av sand (borpunkt 1-2, 1-
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3 og 1-4). Det er sdledes ikke pdvist eller tolket kvikkleire 1 boringene utfort i forbindelse
med kartleggingen i delomrade Seogne.

I grunnundersokelser utfort av Statens Vegvesen i forbindelse med planlegging av ny
bru over Segneelva ved Stokkeland er det imidlertid pavist kvikkleire 1 et storre omride.
I tillegg er det pavist kvikkleire i boringer utfort av Multiconsult nord for E39, se kart-
vedlegg 1.

Boringene utfort 1 forbindelse med kartleggingen har ikke resultert i nye faresoner,
imidlertid er nye faresoner bestemt ut fra tidligere grunnundersgkelser. Ved
Stokkeland/Blédsmoen er det utfort et hoyt antall boringer av Statens Vegvesen, og disse
boringene er benyttet til & definere to faresoner. Boringer utfort av Multiconsult har gitt
ytterligere to faresoner innenfor delomrédet Segne.

Boringer som har resultert 1 kvikkleiresoner er vist med red bakgrunn i kartvedlegg 1.

Fraveer av kvikkleirefaresoner betyr ikke at omradene er klarert for evt. nye byggepro-
sjekter med tanke pa kvikkleireskredfare en gang for alle, kun at sterre sammenhengende
fareomrader ikke er pavist ved kartleggingen. Kvikkleire kan forekomme i avgrensede
lommer, og bade lesmassefordeling og bergets topografi kan variere raskt.

4.2.5 Opptegning av soner

Soner er generelt tegnet opp slik at de avgrenses langs vannkant eller noe ut i vassdrag,
og ellers folger dypeste punkt pa raviner. Dette er i noen grad av liten praktisk betydning,
da utlep av skred uansett vil ga utover sonegrensene.

I bakkant av soner er avgrensningen enten definert av oppstikkende berg eller ut fra
avstandskriteriet som tilsier at maksimal sterrelse av sone tilsvarer 15 x skraningsheyden
(for terrassert terreng), ref./2/.

4.2.6 Strandsoner

Kartlegging i strandsoner gjores basert pa "metode 1" beskrevet i NIFS-rapport 27/2014
(ref./10/). Denne metoden er den samme som metodikken beskrevet for potensielle fare-
omréder pd land i ref./2/.

Avgrensning av kvikkleirefaresoner kan vaere utfordrende i strandsoner, spesielt i
omrader med marbakke. For kartlagte delomrader som omfattes av denne kartleggingen,
gjelder imidlertid at strandsoner utenom havneomrader generelt er svart langgrunne
med liten dybde ut til stor avstand fra sjekanten (visuell observasjon). Innenfor del-
omréadet Segne gjelder dette strandomradene ved utlepet av Songdalselva og Lundeelva,
hvor sandbanker og langgrunt farvann er observert flere hundre meter ut fra strandlinjen.
Pa denne bakgrunn er det ikke tatt med faresoner som har sin arsak i skredfarlige under-
sjoiske skrdninger 1 strandsonen. En rekke faresoner munner imidlertid ut i elv. Den
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neyaktige avslutningen av lgsneomrader ut i vann er ikke entydig bestemt, men er
generelt trukket noe forbi vannkant.

4.2.7 Utlepsomrader

Faresonene bestar i stor grad av terrasser avgrenset av raviner. Skredutlep vil gé rett ned
1 ravinene, og evt ned langs raviner ut i vassdrag/elva. Bunnen av ravinene vil generelt
bli fylt av skredmasser. NIFS-metoden for vurdering av utlepsomrader fra kvikkleire-
skred pd kommuneplanniva (aktsomhetsomréder) (ref./11/) angir at utlepsdistansen vil
tilsvare maksimalt 3 ganger lengden av lesneomradet. For de fleste av sonene vil dette
kriteriet fa liten betydning, da skred i de aller fleste tilfeller gar ned i raviner som munner
ut i vassdrag. En mer detaljert vurdering, pa reguleringsplanniva, ville i tillegg differen-
siere mellom antatt skredtype (retrogressivt eller flakskred), 1 tillegg til vurdering av om
skredet skjer i kanalisert eller apent terreng. Slike vurderinger krever generelt mer data
enn tilgjengelig fra oversiktskartlegging. Likevel er det i mange av boringene tilstrekke-
lig med antatt kvikkleire til at skred vil antas retrogressive, i tillegg til at kanalisert utlep
vil gi sterste utlepsdistanse, dvs. 3 x lesneomradet (ref./11/). 1 de fleste tilfeller er
avstanden til Songdalselva kort, og skredmasser vil antas 4 né fra ravinene ut i elva. |
noen tilfeller vil utlep g& ned mot bebygde omrader eller veg, og det er gjort en vurdering
av dette 1 hvert enkelt tilfelle hvor dette er aktuelt. For soner som grenser direkte til elv,
er utlep skissert ut 1 elva. Eksakt av utlep og ogsd mektighet av skredmasser 1 utlaps-
sonen er generelt usikkert, og avhengig av en rekke forhold, ikke minst mektighet og
beliggenhet av kvikkleirelag. Skredmasser 1 elva antas som hovedregel erodert bort
relativt raskt, men vil 1 noen situasjoner kunne bli liggende og medfere noe lokal opp-
demming, noe som er vurdert for hvert enkelt sone.

5 Resultater

5.1 Klassifiseringsmetode

Kartlagte kvikkleiresoner er klassifisert etter NGI-rapport 20001008-02-R (ref. /2/), med
hensyn til skadekonsekvens- og fareklasser som ender 1 en risikoklassifisering for hver
sone. Skadekonsekvenser som skal vurderes er fare for at liv kan ga tapt, skade pa
mennesker, gkonomiske tap og verdiforringelser samt fare for at viktige samfunns-
messige funksjoner skal stoppe opp. Konsekvensen av et skred er delt opp i tre klasser:
mindre alvorlig, alvorlig og meget alvorlig. Tabell 2 viser evalueringen av en sones ska-
dekonsekvensklasse. Score for konsekvens skal ogsé inkludere objekter innenfor utleps-
omrader, dvs. boliger, veger osv.
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Tabell 2 Skadekonsekvensklasser

Skadekonsekvens Vekttall Konsekvens, score

Faktorer 3 2 1 0
Boligenheter, antall 4 Tett>5  Spredt>5 Spredt <5 Ingen
Naeringsbygg, personer 3 >50 10-50 <10 Ingen
Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen
Vei, ADT 2 > 5000 1001-5000 100-1000 <100
Toglinje, baneprioritet 2 1-2 3-4 5 Ingen
Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon Lokal
Oppdemming/flom 2 Alvorlig  Middels Liten Ingen
Sum poeng \ 45 30 15 0

% av maksimal poengsum \ 100% 67% 33% 0%

Faregrad fastlegges slik at den gjenspeiler graden av usikkerhet med hensyn til omradets
stabilitet, der det er topografiske forhold, geologiske/geotekniske forhold og terreng-
endringer som gir en slutt-score. Faregraden deles inn i tre klasser: lav, middels og hay.
Tabell 3 viser evalueringsskjemaet for en sones faregradsklasse. Faregrad for utlaps-
omréder skal settes lik med faregrad for losneomrider som er arsak til potensielt skred-
utloep.

Tabell 3 Faregradsklasser

Faregrad Vekttall Faregrad, score

Faktorer 3 2 1 0

Tidligere skredaktivitet Hay Noe Lav Ingen
>30m 20-30 m 15-20 m <15m
1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0

>30 kPa 10-30 kPa 0-10 kPa Hydrostatisk

Skraningshgyde, H
Forkonsolidering (OCR)
Poreovertrykk i kritisk glide-

flate

Poreundertrykk i kritisk >|-50| kPa -(20-50) kPa -(0-20) kPa Ingen
glideflate

Kvikkleiremektighet >H/2 H/4-H/2 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet >100 30-100 20-30 <20
Erosjon Aktiv Noe Lite Ingen

Forverrende inngrep Stort Noe Lite Ingen
Forbedrende inngrep
Sum

% av maksimal poengsum

Stort Noe Lite Ingen
51 34 16 0
100% 67% 33% 0%

1 1
//waJI—\N e WININ| -

Risikoklassifiseringen av sonene er basert pa fare- og skadekonsekvens-klassifiseringen,
og bestemmes slik:
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risiko = % faregrad X % skadekonsekvens

Produktet deles inn i fem klasser, der 5 har heyeste risiko, se Tabell 4.

Tabell 4 Risikoklasser

Risikoklasse 1 2 3 4 5
Multiplisert %-grad 0-166  167-628 629-1905 1906-3203 3204-100000

5.2 Kartlagte kvikkleiresoner

Basert pd observasjoner ved befaringer, grunnundersekelser og metodikk beskrevet
over, er 4 potensielt skredfarlige soner og tilherende potensielle utlapssoner lokalisert.
Disse er presentert 1 vedlegg A: "Nekkeldata for sonene". Kvikkleiresonene er beskrevet
i vedlegg B, der det ogsé er utfort en faregrads-, konsekvens- og risikovurdering for alle
sonene. | kartbilag 5 er kvikkleiresonene med skissert utlopsomrdde presentert.
Borplaner har ikke veert tilgjengelig for alle rapporter. Detaljkart presentert i kartvedlegg
5 viser en og en sone og ikke nabosoner. Konsekvensvurdering inkluderer ogsé enheter
i utlepsomrader. Trafikkdata er hentet fra Norsk vegdatabanks (NVDB) arsdegntrafikk
(ref. /14/).

Resultatene av evalueringen er presentert pa temakartene for faregrad, konsekvens og
risiko, kartbilag 2-4. Fordelingen av antall soner mellom de ulike klassene er vist i Tabell
5 a-c.

Tabell 5 a-c: klassifisering av faregrad, konsekvens og risiko for Sggne.

a)

Faregrad
Klasse Lav Middels Hoy
Antall soner 4 0 0

b)

Konsekvens
Klasse Mindre alvorlig Alvorlig Meget alvorlig
Antall soner 3 1

c)

Risiko
Klasse 1 2 3 4 5
Antall soner 2 p
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6 Tiltak

NGI anbefaler vanligvis at det utfores supplerende grunnundersegkelser for soner 1 de
hoyeste risikoklassene, klasse 4 og 5. Likeledes ber dette normalt ogsa vurderes for
soner 1 faregradklasse "hoy", som ikke er kommet i risikoklassene 4 og 5.

Behovet for supplerende undersgkelser skyldes at evalueringen, som oftest, er basert pa
lite informasjon om grunnforholdene. Hensikten med de supplerende undersokelsene er
a oppnad en best mulig bestemmelse av sikkerheten mot skred, samt a vurdere behovene
for stabiliserende og/eller erosjonssikrende tiltak.

Faregradevaluering, utfort pd grunnlag av mangelfull informasjon om grunnforholdene,
er noe konservativ/forsiktig antatt. Det vil si at sonen kan vere angitt for stor (jfr.
referanse 0), det kan vere angitt sone hvor det ikke er reell fare for kvikkleireskred, eller
faregraden kan vere estimert for hoyt. Supplerende undersekelser vil bedre grunnlaget
for vurdering av disse forholdene.

I Segne har to soner risikoklasse 2 og to soner risikoklasse 3. Lunde skole har
konsekvensklasse 3 (meget alvorlig), de resterende klasse 2 (alvorlig). Alle sonene har
lav faregrad. P4 bakgrunn av dette anbefales ikke supplerende grunnundersokelser eller
detaljutredning for noen av sonene. Dersom en sone allikevel skal anbefales for n@rmere
utredning ber sone Lunde skole vurderes grunnet antallet mennesker som oppholder seg
i sonen pa daglig basis.

7 Plan og byggesaksarbeider

Utbygging i kvikkleireomrader kan vere en stor utfordring, idet det ofte ma tas stilling
til vanskelige stabilitetsmessige spersmal. For det forste mé stabiliteten for hele fare-
sonen analyseres. Dette gjores for & vurdere hvorvidt det kan inntreffe skred av slikt
omfang at utbygningsomradet kan bli truet. Utbygningsomradet m4 friskmeldes med
hensyn til slike skred for utbygging kan pabegynnes, eventuelt pd bakgrunn av forslag
til stabiliserende tiltak hvis omradestabiliteten ikke er tilstrekkelig i henhold til NVEs
retningslinjer (ref. /1/). Likeledes mé det vurderes om byggevirksomheten i seg selv kan
fore til at skred blir utlest, 1 byggefasen eller etter utbygging. Utbygging vil imidlertid
ofte vaere mulig, men under forutsetning av at retningslinjer for slik utbygging blir fulgt.
Ved all utbygging er Plan og Bygningsloven virksom (ref. /3/).

NVE har i samarbeid med det geotekniske fagmiljoet i Norge utarbeidet retningslinjer
til hjelp 1 arbeidet med plan- og byggesaker innenfor faresoner (ref. /1/). Retningslinjene
er i prinsippet basert pd at det stilles krav til geotekniske utredninger og risiko- og sar-
barhetsanalyse avhengig av byggeprosjektets tiltakskategori og kvikkleiresonens fare-
grad. I praksis stilles det i Plan og Bygningsloven/TEK 10 spesifikke krav til skranings-
stabilitet, og NVEs retningslinjer om "Flaum og skredfare i arealplanar" med Vedlegg 1
("Kvikkleireveilederen") angir hvordan disse krav kan oppfylles (ref. /8/)
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Det kan finnes skredfarlige kvikkleireomrader ogsa utenfor de angitte faresonene.
Faresonene er resultat av en regional kartlegging og har forst og fremst hatt som mal da
lokalisere og klassifisere omrdder hvor det kan veere fare for store kvikkleireskred.

Det er derfor alltid nodvendig at forekomster av kvikkleire kartlegges og skredfare
vurderes ved inngrep i omrdader med marin leire. Dersom kvikkleire blir pavist, skal fare
for skred vurderes og eventuelt utredes (ref. /2/ og /3/).

8
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Norges Geotekniske Institutt
Prosjekt. 20150471-08-R

Kvikkleirekartlegging Sgrlandet - Sggne kommune
Soneklassifiseringsark

22.06.2017

Sone ID Navn Kommune | Sone Areal (mz) Faregradklasse | Konsekvensklasse | Risikoklasse | Utfarte boringer i sonen | Navn NGI-sonderinger CPTu Prgvserier
1901 Lunde skole Sggne 52 927 Lav Meget alvorlig 2 10 1-5
1902 Lundeveien-Sggne kirke Sggne 17 857 Lav Alvorlig 2 9 -
1904 Stokkeland bro Sggne 34 250 Lav Alvorlig 3 8 -
1903 Blasmoen Sggne 5010 Lav Alvorlig 3 13 -
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N (» Kvikkleiresone: 1901 Lunde skole
~

Sggne kommune

Faregradklasse 1-Lav
Konsekvensklasse 3 - Meget alvorlig
Risikoklasse 2 - Lav prioritet

Opprettet: 2017-03-15 Beregnet: 2017-03-15

Enkel undersokelse

/,/'“ “3{ /’a / N

£~ S0 (o

Faregradklasse
2\ < . D 1-Lav
Zipnl &4 e I 5 viiccels

! ) . - 3-Hey

Bemerkninger/supplerende undersokelser:

Referanser:

- Multiconsult 312387-RIG-RAP-002
- Rambgll 1350014266 G-rap-006- rev. 01




Fareberegning

Ingen, ikke tegn til tidligere skredaktivitet i

Skredaktivitet omradet. Ingen 0 1 0

Skraningshgyde,m | S& vidt over 10 m, ikke dypt i elv/bekk. Under 15 2
Antar noe nederodert. Vurdert ocr ca. 1.7

Skjeerstyrke: fra prgve i Multiconsults

su/pO0 eller OCR 312387-RIG-RAP-002 15-2,0 1 2 2
Grunnvann registrert til a ligge ca 1,5 m
under terreng i Multiconsults
312387-RIG-RAP-002. Ogsa et tert hull pa

Poretrykk 5m. Hydrostatisk | O 3 0
Fra kote O til -4 i Multiconsults

Kvikkleiremektighet | 312387-RIG-RAP-002 H/2 - H/4 2 2 4
Prgve fra punkt 25 i Multiconsults

Sensitivitet 312387-RIG-RAP-002 viser >30. 30 - 100 2 1 2
Ingen erosjon observert ved befaring 1

Erosjon eller befaring 2. Ingen 0 3 0

Inngrep:

Forverring Ingen inngrep, noe plastring langs Liten

Forbedring elvekant i vest og i gst. forbedring -1 3 -3

Totalt 5 poeng. 9.8% av maksimum

Sist oppdatert 2017-05-10 av KEk




Konsekvensberegning

Boligenheter En del bolighus. Tett, over 5 3 4 12
Neeringsbygg Barneskole, Lunde skole. Over 50 3 3 9
Annen bebyggelse | Ingen. Ingen 0 1 0
Veier Lokalvei, fra NVDB. 1001 - 5000 2 2 4
Toglinje Ingen 0 2 0
Kraftnett Antar distribusjon Distribusjon 1 1 1
Noe ikke sensitive masser i sonen, men
en oppdemming vil ikke medfere starre
Oppdemning problemer for boliger og/eller trafikk. Liten 1 2 2

Totalt 28 poeng. 62.2% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-05 av KEk

Risiko
Poeng: 610
Prosent av maksimum: 6.1 %

Skrevet ut 2017-06-22



a)

Kvikkleiresone: 1902 Lundeveien-Sggne
kirke

1-Lav

Konsekvensklasse 2 - Alvorlig

Faregradklasse

Risikoklasse 2 - Lav prioritet

Opprettet: 2017-03-15 Beregnet: 2017-03-15

Enkel undersokelse
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Bemerkninger/supplerende undersokelser:

Referanser:
- Multiconsult rapport 311534-2




Fareberegning

0

Skredaktivitet Ingen observert tidligere skredaktivitet. Ingen 0 1
Skraningshgyde,m | S vidt over 10 m, liten dybde i elv/bekk. Under 15 0 2 0
Skjeerstyrke: Prgver fra MC rapport 311534-1 indikerer

su/pO0 eller OCR liten overkonsolidering. 12-15 2 2 4

Sonen her berg i bakkant, men antar ikke
at dette ligger grunt innunder sonen. Antar
Poretrykk hydrostatisk poretrykksfordelingen. Hydrostatisk | O 3 0

Mektighet ca 2 m fra Multiconsults rapport
Kvikkleiremektighet | 311534-2. H/4 1 2 2

| punkt PR5 i Multiconsults rapport
311534-2 er leire i dybde 7-8 m sensitiv
Sensitivitet (St =27) og 8-9 m ogsa (St = 20). 20-30 1 1 1

Lite erosjon i elvekan nedenfor sonen, gst
for sonen ved sykehjem/institusjon er det

Erosjon noe erosjon, elven eroderer i leire i dagen. | Lite 1 3 3
Inngrep:

Forverring

Forbedring Ingen inngrep. Ingen 0 3 0

Totalt 10 poeng. 19.6% av maksimum

Sist oppdatert 2017-05-10 av KEk



Konsekvensberegning

Spredt, under

Boligenheter Kun to bolighus 5 1 4 4
Neeringsbygg Redskapsbod for kirkegard. Under 10 1 3 3
Annen bebyggelse | Ingen Ingen 0 1 0
Veier Trafikk hentet fra NVDB. 1001 - 5000 2 2 4
Toglinje Ingen Ingen 0 2 0
Kraftnett Ingen Ingen 0 1 0

En del ikke sensitive maser, men

oppdemning vil ikke ha spesielt store
Oppdemning konsekvenser. Liten 1 2 2

Totalt 13 poeng. 28.9% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-15 av HHe

Risiko
Poeng: 566
Prosent av maksimum: 5.7 %

Skrevet ut 2017-06-22



a)

I Kvikkleiresone: 1903 Blasmoen

Sggne kommune

Faregradklasse 1-Lav

Konsekvensklasse 2 - Alvorlig

Risikoklasse 3 - Middels prioritet
Opprettet: 2017-03-15 Beregnet: 2017-03-07

Enkel undersokelse

Faregradklasse

1-Lav
77 2 mincess
I <oy

Bemerkninger/supplerende undersokelser:

Referanser:
- GU Stokkeland bru (Statens vegvesen), enkeltboringer pa pdf




Fareberegning

Ingen observerte skredgroper, skrednett

Skredaktivitet har ingen info. Ingen 0 1 0
Ca 10 m skraningshayde, et par meter

Skraningshgyde,m | dybde i elven. Under 15 0 2 0
Boringer fra Statens Vegvesen indikerer

Skjeerstyrke: noe overskonsolideirng (digitale data ikke

su/p0 eller OCR tilgjengelige) 12-15 2 2 4
Berg i bakkant av sonen, antar

Poretrykk hydrostatisk poretrykksfordeling. Hydrostatisk | O 3 0
Boringer oversendt fra SVV viser

Kvikkleiremektighet | kvikkleiremektighet H/2-H/4. H/2 - H/4 2 2 4
Anta;, har ikke prgveresultater fra SVVs

Sensitivitet grunnundersgkelser. 30 - 100 2 1 2

Erosjon Lite erosjon observert ved befaringene. Lite 1 3 3

Inngrep:

Forverring Liten utfylling ser for pkt 3a i SVVs Liten

Forbedring boringer. forverring 1 3 3

Totalt 16 poeng. 31.4% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-15 av HHe




Konsekvensberegning

Ett hus helt innenfor sonen, to hus sa vidt | Spredt, under
Boligenheter delvis innenfor sonen. 5 1 4 4
Neeringsbygg Ingen Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse | Ingen Ingen 0 1 0
Veier Hentet fra NVDB 1001 - 5000 2 2 4
Toglinje Ingen 0 2 0
Kraftnett Gar en kraftlinje over sonen Distribusjon 1 1 1

En eventuell oppdemning vil kunne

medfgre flom for husene gst for sonen,
Oppdemning men elven vil fglge tidligere elveleie. Liten 1 2 2

Totalt 11 poeng. 24.4% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-06 av KEk

Risiko
Poeng: 767
Prosent av maksimum: 7.7 %

Skrevet ut 2017-06-22



Kvikkleiresone: 1904 Stokkeland bro

Sggne kommune

Risikoklasse

Faregradklasse 1-Lav
Konsekvensklasse 2 - Alvorlig
3 - Middels prioritet

Opprettet: 2017-03-15 Beregnet: 2017-03-15

Enkel undersokelse
’ ///ﬁ v |
= s A
A//. :

Faregradklasse
[ ] 1-Lav

7 2-Middels

| ERE

Bemerkninger/supplerende undersokelser:

Referanser:

- GU Stokkeland bru (Statens vegvesen), enkeltboringer pa pdf




Fareberegning

Ingen kjent/observert skredaktivitet i

Skredaktivitet omradet. Ingen 0 1 0
10 m skraningshgyde, et par meter dybde

Skraningshgyde,m | ielven. Under 15 0 2 0

Skjeerstyrke: Antageligvis noe mer erodert enn

su/p0 eller OCR tilsvarende terrasse nord for sonen. 15-2,0 1 2 2
Slakere skraning og mindre berg i

Poretrykk bakkant. Antar hydrostatisk. Hydrostatisk | O 3 0
Totalsonderinger fra SVV viser antatt

Kvikkleiremektighet | kvikkleiremektighet pa H/2-H/4 (pkt 225). H/2 - H/4 2 2 4

Sensitivitet Antar sensitivitet 30-100, har ingen prgver. | 30 - 100 2 1
Lite erosjon observert lang elven, treer

Erosjon holder bredden stabil. Lite 1 3 3

Inngrep:

Forverring

Forbedring Ingen observerte inngrep. Ingen 0 3 0

Totalt 11 poeng. 21.6% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-07 av KEk




Konsekvensberegning

Spredt, under
Boligenheter Kun ett bolighus pavirkes. 5 1 4 4
Neeringsbygg Garasje/lave med arbeidere. 10-50 2 3 6
Annen bebyggelse | Ingen. Ingen 0 1 0
Veier Fra NVDB. 1001 - 5000 2 2 4
Toglinje Ingen. Ingen 0 2 0
Kraftnett Kraftlinje gar gjennom omradet. Distribusjon 1 1 1
Et skred vil medfare en liten flom som ikke
Oppdemning vil pavirke naeromrédet. Liten 1 2 2

Totalt 17 poeng. 37.8% av maksimum

Sist oppdatert 2017-03-15 av HHe

Risiko
Poeng: 815
Prosent av maksimum: 8.2 %

Skrevet ut 2017-06-22
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

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

NGl er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

Www.ngi.no

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

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

NGl is a private foundation with office and laboratories in Oslo, a branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and

in Perth, Western Australia

WWW.ngi.no
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