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» Omraderegulering Flam - vurdering av omradestabilitet
Sammendrag

| forbindelse med omraderegulering for Flam er det utfgrt vurdering av omradestabilitet etter tabell 3-1 i
NVESs veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» [1].

Tidligere utfarte grunnundersgkelser har pavist lgsmasser av hovedsakelig sand og grus i planomradet, i
tillegg til silt og leire ved Brekke Bru. Det er ikke pavist sprgbruddmateriale eller kvikkleire.

Norconsult utfarte supplerende grunnundersgkelser i og omkring planomradet hgsten 2022. Fra
totalsonderinger og praver er lasmassene tolket til & besta av humusholdig grus, sand og silt i tillegg til en
del stein og blokk. Det er ikke pavist sprgbruddmateriale eller kvikkleire.

Fraveer av sprgbruddmateriale og kvikkleire gjar at planomradet ikke kan vaere et lgsneomrade for
omradeskred eller vaere utsatt for omradeskred fra ovenforliggende terreng. Det er dermed ikke ngdvendig
med ytterligere utredning etter NVEs veileder 1/2019. Planomradet for omraderegulering Flam er ikke
innenfor aktsomhetsomrade for kvikkleireskred.
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1) Innledning

Norconsult AS har pa oppdrag fra Aurland kommune utarbeida omradereguleringsplan for Flam. | den
forbindelse er det utfart vurdering av omradestabilitet (fare for kvikkleireskred) etter tabell 3-1 i NVEs veileder

1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» [1].

Planomradet ligger i hovedsak langs Flamselva med bratte fjell rundt. | nordgst grenser planomradet mot
fiorden. Nedenfor er det vist et kartsnitt av FI&m der det er skissert omradet for omradereguleringsplanen.

I revisjon JO2 av foreliggende rapport er vurderinger av omradeskred revidert etter at Norconsult har utfgrt
supplerende grunnundersgkelser i planomradet [2].
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Figur 1 Planomréade for omradereguleringsplan

2) Grunnlag

NVEs lesmassekart og marin grense

Utklipp fra NGUs lgsmassekart [3] er vist i Figur 2. Lasmassekartet viser skredmateriale (red farge pa kart)
nord for Flamselvi, elveavsetninger (gult) ved jernbanestasjonen og Fretheim hotell, bart fjell/tynt dekke
(rosa) i Viki og forvitringsmateriale (lilla) st for Viki. Mellom Fretheim hotell og Viki er det registrert tynn
marin avsetning (blatt). Merk at lgsmassekartet kun gir en beskrivelse av lasmasser pa overflaten. Det kan
dermed veere marine avsetninger i dybden selv om Igsmassekartet viser andre avsetningstyper.
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Store deler av arealet pa kaien @st for jernbanen er fylt ut med masser fra bygging av veganlegg/tunnel.

Marin grense er pa ca. kote + 125 moh, og hele planomradet er under marin grense.

L e

Sitjane’

Figur 2 NGUs lgsmassekart [3] for Flam

Tidligere utforte grunnundersokelser

Fra 1976 til 2013 er det utfgrt seismiske undersgkelser og flere grunnundersgkelser i planomradet.
Resultatene har vist lasmasser av hovedsakelig sand og grus i planomradet, i tillegg til silt og leire ved
Brekke Bru. Det er ikke pavist sprebruddmateriale.

For & fa en bedre kartlegging av grunnforholda har Norconsult utfart 11 totalsonderinger og tatt opp 10
praver i planomradet hgsten 2022 [2]. Resultatene viste grus, sand og silt i tillegg til en del stein og blokk.
Det er ikke pavist sprgbruddmateriale eller kvikkleire.

| kap.3) Vurdering av omradeskred er det inkludert mer informasjon fra utfgrte grunnundersgkelser, og det er
gitt referanser til aktuelle rapporter.

3) Vurdering av omradestabilitet

Vurdering av omradestabilitet og mulig fare for kvikkleireskred er utfart etter tabell 3-1 i kap.3.2 i NVE
veileder Nr. 1/2019 [1]. Siden planomradet er stort, er det delt opp i mindre delomrader for vurdering av
omradestabilitet.

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\farde\522\05\52205864\5 arbeidsdokumenter\55 omradestabilitet\dokument\rig- 2023-01-12 | Side 4 av 10
n01 flam - vurdering av omradestabilitet - j02.docx



Notat Norconsult 0:0

Oppdragsgiver: Aurland kommune
Oppdragsnr.: 52205864 Dokumentnr.: 52205864-RIG-N01

FaiesEuten

Migtzawen

itrnamame st

Junlaberget

Kjaningaskrada

neraupen

Pk
aemtunnanies

siisgieras

¥ Stovur, L Rraur

Figur 3 Oppdeling i delomréader for vurdering av omradestabilitet

Viki
Viki ligger gst i planomradet og omfatter areal mellom Vikjavegen og fjord, i tillegg til ca. 45 m ut i fjorden.

Steg 1: Undersgk om det finnes registrerte faresoner (kvikkleiresoner) i omradet

NVE Atlas [4] viser at det ikke registrert faresoner (kvikkleiresoner) i omradet.

Steg 2: Avgrens omrader med mulig marin leire

Viki er under marin grense. GeoTeam AS har i 1985 utfgrt seismiske malinger i fiorden ved Viki [5]. De har
tolket lgsmassene til & bestd av sand og grus med mektighet 40-50 m.

Norconsult har i 2022 utfert totalsondering og tatt prgver i en posisjon pa nedsiden av Vikjavegen [2].
Sondering viser at under et topplag med fyllmasser er det et lag fra 1,5-5 m dybde med liten bormotstand.
Prgver viser at lgsmassene i dette laget bestar av humusholdig grus, sand og silt. Fra 5 m dybde til
sonderingslutt p& 20 m dybde er det sveert hgy bormotstand, trolig morene eller skredmateriale.

Fraveer av sprgbruddmateriale i fiorden gjer at Viki ikke kan veere et lgsneomrade for omradeskred.

Norconsult har i 2022 utfgrt totalsondering i 2 posisjoner i skraningen ovenfor Viki [2]. Boringene viser sveert
hey bormotstand, trolig morene eller skredmateriale, til sonderingslutt pa 20 m dybde.
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Fraveaer av sprgbruddmateriale ovenfor Viki, gjgr at Viki ikke kan veere utsatt for omradeskred fra
ovenforliggende terreng.

Vurdering av omradeskred for Viki kan dermed avsluttes etter steg 2 i tabell 3-1 i kap.3.2 [1].

Flam sentrum

Omradet FIAm sentrum omfatter Flam stasjon og omradet gst for Fretheim hotell.

Steg 1: Undersgk om det finnes registrerte faresoner (kvikkleiresoner) i omradet

NVE Atlas [4] viser at det ikke registrert faresoner (kvikkleiresoner) i omradet.

Steg 2: Avgrens omrader med mulig marin leire

Omradet er under marin grense. Sogn og Fjordane Vegkontor har utfgrt grunnundersgkelser i 1983 i sjgen
for utfylling @st for Fretheim hotell [6]. Dette omradet er i dag utfylt omrade. De har tolket lasmassene til &
besta av grus, sand og silt. Det er boret til 20 m dybde og berg er ikke patruffet. Boringene vurderes til &
veere representative for grunnforhold pa land i delomradet for Flam sentrum.

Fraveer av sprgbruddmateriale i fiorden gjgr at delomradet FIAm sentrum ikke kan vaere et lgsneomrade for
omradeskred.

Norconsult har i 2022 utfart totalsondering i 2 posisjoner i skraningen ovenfor Flam sentrum, i
Halvardbakken [2]. Totalsondering i gstlige del viser faste friksjonsmasser ned til pavist berg p& dybde 15 m.
Fra totalsondering i vestlig del er det tolket friksjonsmasser, trolig sand, ned til pavist berg pa dybde 4 m.

Fraveer av sprgbruddmateriale ovenfor «FIam sentrum» gjar at FIdm sentrum ikke kan veere utsatt for
omradeskred fra ovenforliggende terreng.

Vurdering av omradeskred for FIAm sentrum kan dermed avsluttes etter steg 2 i tabell 3-1 i kap.3.2 [1].

Kai

Omradet omfatter utfylt omrade mellom Flamselvi og sentrum/Fretheim hotell.

Steg 1: Undersgk om det finnes reqistrerte faresoner (kvikkleiresoner) i omradet

NVE Atlas [4] viser at det ikke registrert faresoner (kvikkleiresoner) i omradet.

Steg 2: Avgrens omrader med mulig marin leire

Omradet er under marin grense.

Norges statsbaner har utfart grunnundersgkelser i 1976 [7] for oppfylling ved Flam stasjon.
Grunnundersgkelser er utfert pd land og i sjgen der det nd er utfylt kai-omrade. De har tolket lgsmassene til
& bestd av sand og grus. Det er boret til ca. 20 m dybde. Berg er ikke patruffet.

Noteby har utfart grunnundersgkelser i 1993 og 1997 for utvidelse av kai [8] og [9]. De har tolket
lzsmassene til & bestd av sand og grus. Det er boret til ca. 40 m dybde, dvs. kote -35 m. Berg er ikke
patruffet.

Fraveer av sprgbruddmateriale i fiorden gjor at kai-omradet ikke kan vaere et lgsneomrade for omradeskred.

Norconsult har i 2022 utfgrt totalsondering i 1 posisjon i skraningen nord for Fldamselvi og kaiomradet.
Sonderingen viser faste friksjonsmasser ned til 5 m dybde. Fra 5 -12 m dybde er det avtagende
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bormotstand. Prgver viser at dette er humusholdig grus, sand og silt. Fra 12 m til sonderingsslutt pa 22 m
dybde der det faste friksjonsmasser.

Fraveaer av sprgbruddmateriale ovenfor kai-omradet gjar at kai-omradet ikke kan veere utsatt for omradeskred
fra ovenforliggende terreng.

Steg 3: Avgrens omrader med terreng som kan vaere utsatt for omradeskred

Vurdering av om kvikkleireskred ute i fiorden kan na kai-omradet er utfgrt i henhold til NVEs rapport 9/2020
[10]. En 1:6-linje fra kote -25 vil komme inn under kaien der lgsmassene bestar av utfylt sprengstein og sand
og grus. En 1:6-linje vil dermed ikke na kvikkleire og det er ikke fare for at kvikkleireskred ute i fiorden kan na
kai-omradet.

Terrengkriterie i steg 3 sammen med fraveer av kvikkleire dokumentert i steg 2 gjar at kai-omrade ikke kan
veere et lgsneomrade for omradeskred og at det ikke kan vaere utsatt for omradeskred fra ovenforliggende
terreng. Vurdering av omradeskred for kai-omradet kan dermed avsluttes.

Nord for kai

Steq 1: Undersgk om det finnes registrerte faresoner (kvikkleiresoner) i omradet

NVE Atlas [4] viser at det ikke er registrert faresoner (kvikkleiresoner) i omradet.

Steq 2: Avgrens omrader med mulig marin leire

Omradet er under marin grense.

Norconsult har i 2022 utfgrt totalsondering i 1 posisjon i boligfelt gst for fotballbane, samme sondering som
omtalt i avsnittet for kai-omradet [2]. Sonderingen viser faste friksjonsmasser ned til 5 m dybde. Fra 5 -12 m
dybde er det avtagende bormotstand. Prgver viser at dette er humusholdig grus, sand og silt. Fra 12 m til
sonderingsslutt pa 22 m dybde der det faste friksjonsmasser.

Norconsult har ogsé utfert 1 sondering helt st mot fjorden, ved volleyballbane. Sonderingen viser faste
masser, trolig fyllmasser, ned til 3 m dybde. Fra 3 m til 34 m dybde er det lav til middels bormotstand. Dette
laget vurderes & veere tilsvarende lgsmasser som i dybde 5-12 m for sondering i boligfeltet. Her ble det ved
prgver pavist humusholdig grus, sand og silt. Fra 35 m dybde til sonderingsslutt pd 38 m dybde er det faste
friksjonsmaterial.

Nord for planomradet stiger terrenget bratt og det er berg i dagen.

Fraveer av sprgbruddmateriale gjgr at omradet nord for kai ikke kan veere et lgsneomrade for omradeskred
eller veere utsatt for omrédeskred fra ovenforliggende terreng. Vurdering av omradeskred for omradet nord
for kai kan dermed avsluttes etter steg 2 i tabell 3-1 i kap.3.2 [1].

Sor for camping

Steq 1: Undersgk om det finnes registrerte faresoner (kvikkleiresoner) i omradet

NVE Atlas [4] viser at det ikke registrert faresoner (kvikkleiresoner) i omradet.

Steq 2: Avgrens omrader med mulig marin leire
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Omradet er under marin grense. Norconsult har utfgrt grunnundersgkelser i omradet i 2022 [2]. Fra
totalsondering tolker vi lasmassene til & bestd av faste friksjonsmasser som sand og grus ned til 6 m dybde.
Mellom 6 og 13 m dybde er det et lag med lavere bormotstand. Dette laget vurderes & veere tilsvarende
lzsmasser som i dybde 5-12 m for sondering i boligfeltet gst for fotballbane. Her ble det ved praver pavist
humusholdig grus, sand og silt. Fra 13 m dybde til sonderingsslutt p& 22 m dybde er det faste
friksjonsmaterial.

SVV har i 2013 [11] utfgrt grunnundersgkelser blant annet nord for camping og E16 i forbindelse med
etablering av skredvoll. Fra totalsondering er lasmassene tolket til & besta av faste friksjonsmasser av sand,
grus, stein og blokk.

Fraveer av sprgbruddmateriale gjgr at omradet s@r for camping ikke kan veere et Ilgsneomrade for
omradeskred eller veere utsatt for omradeskred fra ovenforliggende terreng. Vurdering av omradeskred for
omradet sar for camping kan dermed avsluttes etter steg 2 i tabell 3-1 i kap.3.2 [1].

Orayane naeringsomrade

Omradet Orgyane naeringsomrade ligger sgr for Brekke bru og mellom Flamselvi og Flamsdalsvegen. Det er
ogsa inkludert areal nord for Brekke bru.

Steq 1: Undersgk om det finnes registrerte faresoner (kvikkleiresoner) i omradet

NVE Atlas [4] viser at det ikke registrert faresoner (kvikkleiresoner) i omradet.

Steq 2: Avgrens omrader med mulig marin leire

Omradet er under marin grense.

Det foreligger ikke grunnundersgkelser i planomradet. Like nord for planomradet er det utfart
grunnundersgkelser av Sogn og Fjordane Vegkontor i 1990 [12] [13], 1992 [14] og 2013 for Brekke bru. De
beskriver lasmassene som sand og grus til 4 m dybde, deretter sandig silt, silt og leire under dette. Det er
boret opptil ca. 40 m, dvs. ned mot kote -40. Grunnforholdene ved Brekke bru vurderes til & veere
representativt ogsa for delomréde Orgyane naeringsomrade.

@st for delomrédet er det berg i dagen. Vest for delomradet er Brekke hvor det er jordbruksareal med terreng
slakt stigende mot sgrvest til ca. kote +26 m hvor det er synlig berg. Norconsult har utfgrt 3 totalsonderinger
og tatt opp 4 praver pa dette jordbruksomradet. De to borpunktene som er lokalisert lengst nord viser
middels sonderingsmotstand. Prgver som er tatt opp er humusholdig grus, sand og silt. Sondering lengst sar
viser hgy bormotstand, og Igsmassene er tolket til & besta av fast friksjonsmateriale av sand, grus og noe
stein.

Fraveer av sprgbruddmateriale gjar at delomradet Orgyane naeringsomrade ikke kan vaere et lgsneomrade
for omradeskred eller veere utsatt for omradeskred fra ovenforliggende terreng. Vurdering av omradeskred
for Orgyane neeringsomrade kan dermed avsluttes etter steg 2 i tabell 3-1 i kap.3.2 [1].

Storsteinflaten og Hokaboane

Omradet ligger sgr og nord for Brekke bru, vest for Flamselvi.

Steg 1: Undersgk om det finnes registrerte faresoner (kvikkleiresoner) i omradet
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NVE Atlas [4] viser at det ikke registrert faresoner (kvikkleiresoner) i omradet.

Steq 2: Avgrens omrader med mulig marin leire

Omradet er under marin grense.

Sogn og Fjordane Vegkontor har utfart grunnundersgkelser i 1990 [12] [13], 1992 [14] og 2013 for Brekke
bru. De beskriver lasmassene som sand og grus til 4 m, deretter sandig silt, silt og leire under dette. Det er
boret til ca. 40 m dybde, dvs. ned mot kote -40.

Statens vegvesen har utfart grunnundersgkelser Flamsdalsvegen ved Hokabgane i 2013 [11]. Lesmassene
er faste friksjonsmasser som sand, grus og morene. Boringene er utfgrt til 6 m dybde uten a na berg.

Sgr for delomradet, ved Brekke, har Norconsult boret 3 sonderinger og tatt opp 4 praver [2]. Som beskrevet
for delomradet Orgyane neeringsomrade viser borpunktene som er lokalisert lengst nord pa Brekke middels
sonderingsmotstand. Prgver som er tatt opp er humusholdig grus, sand og silt. Sondering lengst s@r viser
hay bormotstand, og lasmassene er tolket til & besta av fast friksjonsmateriale av sand, grus og noe stein.

Fraveer av sprgbruddmateriale gjar at delomradet Storsteinflaten og Hokabgane ikke kan veere et
lzsneomrade for omradeskred eller veere utsatt for omradeskred fra ovenforliggende terreng. Vurdering av
omradeskred for delomradet Storsteinflaten og Hokabgane kan dermed avsluttes etter steg 2 i tabell 3-1 i
kap.3.2 [1].
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