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Sammendrag

NGI har pa oppdrag av Sande kommune befart og vurdert erosjonsforholdene langs
Sandeelva ved skoletomten i Sande kommune. Under befaring ble det observert noe
erosjon pa begge sider av elven, samt enkelte omrader med sig i skraningen. Det er
tidligere opprettet 3 kvikkleiresoner langs gstre elvebredd, og stabilitetsberegninger i
tidligere NGI-rapport 20170711-02-R viser ikke tilfredsstillende stabilitet etter NVE-
veileder 7-2014.

Basert pa observasjoner fra befaring og tilgjengelige vurderinger i tidligere rapporter, er
det anbefalt erosjonssikring av elven langs hele elvebredden i det aktuelle omradet. Det
foreslas ogsa avlastning i skraningstopp enkelte plasser. Blagrgnne lgsninger i form av
fordrgyningsbasseng og planting av ulike typer vegetasjon med dyperegdende rgtter i
tilknytning til en elvepark vil ogsa bidra positivt til stabiliteten, serlig i gvre del av
lgsmassene i en skraning. Generelt bemerkes det at alle typer bygningsmessige tiltak i
omradet medfglger krav til sikring, ref. NVE-veileder 7-2014. For en diskusjon rundt
dette, samt bakgrunnen for tiltak, henvises det til NGI-rapport 20170711-02-R.
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1 Innledning

NGI er av Sande kommune bedt om a gjere en vurdering av erosjonsforholdene ved
skoletomten langs Sandeelva, samt hvilke tiltak som kan vare hensiktsmessige a utfore
i forbindelse med tenkt bebyggelse og parkutvikling langs elven. Undersgkt omrade er
vist i Figur 1. Det er tidligere opprettet 3 kvikkleiresoner i omradet (Bgplassen ser,

Skolegata og Vingejordet), og erosjon langs elvebredden kan kunne utlese et
kvikkleireskred.
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Figur 1 Undersgkt omrade i Sande kommune.

2 Grunnlag

Folgende dokumenter ligger til grunn for vurderingen av erosjon langs Sandeelva, samt
gir informasjon om kvikkleirefaresonenes utbredelse og skraningsstabiliteten i omradet:

7 NVE 2014. Veileder 7-2014. Sikkerhet mot kvikkleireskred. Vurdering av

omradestabilitet ved arealplanlegging og utbygging i omrader med kvikkleire
og andre jordarter med sprebruddegenskaper. (NVE, 2014)

NGl-rapport 20170711-01-R: Formalsbygg Sande sentrum. Datarapport
grunnundersekelser. Datert 23. november 2017. (NGI, 2017a)

NGI-rapport 20110177-00-7-R: Geoteknisk utredning av kvikkleiresone 502

Gunnestad 1 Sande kommune 1 Vestfold. Rev. 1. Datert 6. november 2012.
(NGI, 2012)
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7 NGlI-rapport 20150216-01-R: Sande sentrum — Omrademodell for finansiering
av felles infrastruktur. Konstnadsvurdering, skredsikring. Datert 23. september
2015. (NGI, 2015)

7 NGlI-rapport 20170711-02-R: Geoteknisk vurdering formalsbygg Sande
sentrum. Omradestabilitetsberegninger. Datert 20. desember 2017 (NGI,
2017b)

7 Eurokode 7 ((NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016, 2016)

Det er utfort en del grunnundersekelser 1 forbindelse med tidligere prosjekter, og enkelte
av de tidligere prosjektene har ogsa tatt for seg erosjonsforhold i elva, blant annet NGI-
rapporter 20150216-01-R (NGI, 2015) 0g 20110177-00-7-R (NGI, 2012).

3 Terreng og grunnforhold

Prosjektomradet ligger under marin grense. Fra kvartergeologisk kart (NGU, 2018)
fremkommer det at losmassene i omradet bestar av et sammenhengende, tykt dekke av
fjord- og havavsetninger. Punktsymboler i losmassekartet gir informasjon om at det er
leirig silt pa flaten mellom @stbygdaveien og Fv 319, mens det pa skraningen ut mot
Sandeelva, ved skolene, er markert punkter for fyllmasse. Antagelig er det ved bygging
av skolebyggene fylt opp ut pa skraningskant. I tillegg er det fluviale avsetninger langs
elven og kanskje ogsa oppa pa plataet, men disse er ikke avmerket pa kartet.

0 125 250 500 Meter A
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Figur 2 Lgsmassekart med symboler. Z star for fyllmasse, E for Elve- og bekkeavsetning. Brun
firkant star for lgsmasseskred, uspesisifisert. Mgrkere bla farge star for sammenhengende
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fiord- og havavsetninger, lyseblatt for usammenhengende eller tynt dekke av fjord- og
havavsetninger.

I NVEs Skrednett (NVE, 2018) ligger et punkt for en skredhendelse pa skoletomten.
Dette er en tidligere skredhendelse som det finnes lite tilgjengelig informasjon om, men
skredgropen er antageligvis oppfylt hvis den ligger i skolebygg-omradet. Se ellers
avsnitt 4 for mer drgfting rundt dette punktet.

4 Observasjoner fra befaring

NGI ved Kristine H. H. Ekseth befarte Sandeelva, langs skoleomradet, 18. juni 2019.
Tegning 001 viser befaringskart med GPS-spor og nummererte linjer og punkt. Vedlegg
A viser punktnummer fra tegning 001 med tilhgrende kommentar, samt bilder.

Generelt viste befaringen at det er noe erosjon pa begge sider av elven langs hele den
befarte strekningen. Strekningen ble befart langs gstre bredd, men det var generelt god
sikt til den vestre elvebredd. Det ble ikke observert aktiv erosjon/pagaende utglidninger.
Derimot ble det observert pagaende sig i skraningen flere steder (linje 2,3, 5 i tegning
001 og beskrevet i Vedlegg A). Ca. 3 m under skraningstopp siger det ut vann flere
steder langs det befarte omradet (bl.a. linje 4 i tegning 001).

Ser og nord for skoletomten er det utfert erosjonssikring av elven, anleggsnr. 6678,
tiltaksnr. 4981 (NVE, 2018). Tiltaket ble utfgrt i 1989 og bestdr av steinsetting av
elvebredden langs kirkegarden pa vestsiden og i yttersving rett sgr for skolen (rosa linjer
i tegning 001). Tiltakets utstrekning pa kart og utstrekning ved befaring (gstlig
elvebredd) stemmer ikke over ens ved skoletomten — tiltaket starter lenger sgr enn
indikert pa kart. Det er ogsa pagaende erosjon i elvebredden nord for tiltaket.

I utkanten av skoletomten er det en ravine og en skredgrop. Skredgropen kan vere etter
skredet som er rapportert i Skrednett (NVE, 2018) ved skolebyggene lenger nordvest.
Rett nord for skredgropen kommer et drensrgr ut og spyler vann ned i erosjonssikringen.
Vannet renner ikke jevnt, slik at rgret antageligvis ikke er lagt for a ta unna overvann.
Ved befaringstidspunktet var det ingen nedbgr, men vannet gkte plutselig i mengde (se
bilde i Figur 3).
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Figur 3 Drensrgr og erosjonssikring ved Sandeelva, sgr for skolebygningene.

Et par meter ned i skredgropen er det blant annet eksponert en betongblokk; det er uvisst
hvilken konstruksjon denne har tilhgrt. Videre nedover i skredgropen ligger ogsa flere
avrundede steinblokker, disse kan veert del av en tidligere fylling.

I ravinen er det observert litt erosjon, men det kommer vann ut av ravineskraningene,
ca. 3 m under topp. Det gar ogsa et vannrgr/drensrgr gjennom ravinen, men vannet ser
ikke ut til a komme fra dette.

5 Anbefalte tiltak

NGI-rapport 20110177-00-7-R anbefaler en del tiltak langs Sandeelva. Disse tiltakene
er hovedsakelig foreslatt langs vestlig elvebredd, men det er ogsa foreslatt ogsa enkelte
tiltak ved skolen. Ett av de foreslatte tiltakene for vestlig elvebredd vil vesentlig endre
elvelgpet, slik at det ma graves i fot av skraning ved skolebygget. Basert pa forekomst
av sprgbruddsmateriale samt stabilitetsberegninger som viser ikke tilfredsstillende
stabilitet i 3 profiler fra NGI-rapport 20170711-02-R vil det ikke veere hensiktsmessig a
endre elvelgpet, da dette vil gke skredfaren i omradet betraktelig.

NGI-rapport 20150216-01-R vurderer flere ulike lgsninger for sikringstiltak langs elven.

For Klokkerjordet er det ikke vurdert noe konkret, annet enn at hele strekningen der det
er kvikkleire ut mot elven ma sikres. Omradet fra broen over Sandeelva til skolen er ikke
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vurdert nermere i rapporten fra 2015. Det nevnes at en generell erosjonssikring langs
elvelgpet gjennom Sande sentrum ber gjares i forbindelse med sentrumsutviklingen.

I ravinen ber det gjgres nermere undersgkelser i tilknytning til forekomst av vann fra
terrenget samt en erosjonssikring i ravinen for & forhindre videreutvikling av erosjonen.
Vannrgret som kommer ut rett nord for ravinen begr vurderes fjernet og en annen lgsning
for handtering av dette vannet ma finnes. Dersom vannrgret fortsetter & spyle vann inn i
erosjonssikringen, vil dette medfgre ugunstig tilfgrsel av vann og erosjon rundt
erosjonssikringstiltaket. Dette vil pa sikt kunne medfere en svekkelse av tiltaket.

Omrdader som bgr vurderes avlastet eller erosjonssikret (for eksempel plastring eller
steinsetting langs elvekanten) er avmerket i Figur 4. Vurderingen er basert pa
observasjoner fra befaring og tidligere beregninger/forslag til avlastning i NGI-rapport
20170711-02-R. For nermere beskrivelser av mulige tiltak i elvekanten henvises det til
NVE-veileder 4-2009 (NVE, 2009).

Tiltak som oppsummeres i denne rapporten og i rapport 20170711-02-R er gjeldende
for alle gnskede tiltak i omrddet som medfarer tilleggslaster pa terrenget, enten det
gjelder skolebygg eller andre typer bygg som boligenheter eller neringsbygg. Tiltak som
gjores i omrdder med kvikkleiresoner md folge NVE-veileder 7-2014 (NVE, 2014)
gjeldende omrddestabilitet og Eurokode 7 (NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016,
2016) gjeldende lokalstabilitet for byggegrop og andre tiltak som adkomstveier o.a.. For
detaljer angdende stabilitetsberegninger (omrddestabilitet) henvises det til rapport
20170711-02-R.
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Figur 4 Foresldtte tiltak i omrddet rundt ndvaerende skolebygg. Erosjonssikring foresldtt basert
pd observasjoner under befaring, avlastning hentet fra NGl-rapport 20170711-02-R.

Serlig erosjonssikring langs elvebredd vil veere et viktig tiltak for a redusere skredfaren
i omradet og for hele sentrumsomradet. Antall lgpemeter tiltak er oppsummert i Tabell
1.

Tabell 1 Estimat pd antall Ispemeter for erosjonssikring og avlastning langs Sandeelva (befart

omrdde). Lopemeter avlastning er hentet fra NGI-rapport 20170711-02-R, Igpemeter
erosjonssikring hentet fra vurderinger i denne rapport.

Tiltaksnummer Tiltak Lengde av tiltak (m)
1V Erosjonssikring 574
10 Erosjonssikring 563
20 Avlastning 98
30 Avlastning 230
4% Avlastning 172
*4@) tilhorer ikke til kvikkleiresone Skolegata, men til Vingejordet, og trenger ikke avlastning for det

eventuelt skal gjores tiltak her i forbindelse med f.eks. en elvepark. Erosjonssikringen bgr fores videre
sgrover, men tas ikke med som del av denne rapporten.

Erosjonssikring langs hele elvebredden er et viktig tiltak som bidrar til & ivareta
omradestabilitet i omradet. Steinsetting av elvebredden vil veere en mulig lgsning. Her
skal hgyden pa tiltaket, ifslge NVE-veileder 4-2009 (NVE, 2009), tilsvare

2
dimensjonerende flom pluss "minst en hastighetshgyde" (dvs. Z—g ) eller opp til topp av
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elvebredd dersom dimensjonerende flom er hgyere enn elvebredd. Sikringstiltakene bgr
utfgres langs begge sider av elven, men sikringsarbeidet bgr ikke ngdvendigvis forega
samtidig. Det er naturlig at erosjonssikring av gstlig bredde foregar mens det er andre
byggeaktiviteter pagaende.

Dersom det lages en elvepark langs den befarte strekningen vil det kunne medfare
mulighet for en del ekstra tiltak, s.k. "ingenigrbiologi". Som nevnt i rapport 20150216-
01-R vil ikke disse tiltakene vere tilstrekkelig i seg selv pa sikt, men som tiltak i tillegg
til erosjonssikring og avlastning vil de vere et svert nyttig, blagrgnt tiltak som ville
kunne bidra til bade & bidra til absorbsjon av overvann sa vel som a bidra til
overflatestabiliteten i skraningene ut mot elven. Mulige lgsninger vil vere a opprette
fordrgyningsbassenger og a plante ulike typer vegetasjon som utvikler kraftige ratter i
elveskraningen.

6 Konklusjon

NGI har etter befaring vurdert erosjonsforholdene langs skoletomten i Sande kommune.
Basert pa observasjoner fra befaring og tilgjengelige vurderinger i tidligere rapporter, er
det anbefalt erosjonssikring av elven langs hele elvebredden. Det foreslds ogsa
avlastning i skraningstopp enkelte plasser. Blagrenne lgsninger i tilknytning til en
elvepark vil ogsa bidra positivt til stabiliteten, serlig i gvre del av lgsmassene i en
skraning.

Generelt bemerkes det at alle typer bygningsmessige tiltak i omradet medfglger krav til
sikring, ref. NVE-veileder 7-2014 og Eurokode 7. For en diskusjon rundt dette samt
bakgrunnen for tiltak henvises det til NGI-rapport 20170711-02-R.
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Vedlegg A

OBSERVASJONER FRA BEFARING

Innhold

Al Observasjoner fra befaring — utvalgte bilder
Al.1 Punkt1-3
Al1.2 Punkt 4-8
Al1.3 Punkt9-12
Al.4 Punkt 13-20
A2 Tabell med observasjoner (se tegning 001 for tilhgrende nummer)
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Al Observasjoner fra befaring — utvalgte bilder

A1.1 Punkt1-3

Figur 1 Steinsatt elvebredd pad vestsiden. Lenger sgrover noe erosjon i elvebredden, vestsiden.

A1.2 Punkt 4-8

Figur 3 Sig/overflateutglidning i linje 2, blgtt og sig av vann i skrdning i linje 4.
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A1.3 Punkt9-12

Figur 4 Rennende vann, kommer ut av skrdning.

A1l.4 Punkt 13-20

Figur 5 Vannrgr nord for ravine (sett mot nord), start steinsetting/erosjonssikring fra NVE (sett
mot sgr).

Figur 6 Skredkant sgr for skoletomten.
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A2  Tabell med observasjoner (se tegning 001 for
tilhgrende nummer)

Navn Beskrivelse
1 Erosjonssikring langs elvebredd. Steinsatt. Elven er blakket, men kan veere fra avrenning fra
jordbruk. Lukter figs, grgnnbrun farge. Saktegdende vann, vannfgring ca normal?
2 Pagaende erosjon, lite-noe.
3 Leire i dagen i elvebredden.
4 Erosjon, leire i dagen
5 Erosjon, gravd innover
6 Rennende vann, kommer ut av skraning
7 Vann kommer ut av skraning. Ca. kote 5-6
8 Lite-noe erosjon
9 Erosjon, noe
10 Litt-noe erosjon
11 Oransje avrenning
12 Steinsatt?
13 Erosjonssikring?
14 Overvann fra vei? Eller vann fra skolen? @kte plutselig mens jeg sto der
15 Gammel skredgrop
16 Betong
17 Steinfylling, hvorfor?
18 Dyp ravine, bratte sider. Sig av vann.
19 Plastret
Vannrgr i ravine. Ogsa vann utenfor - fra vannrgr? Vann kommer ut ca. 3 m under topp ravine.
20 . o .
Mange veltede traer, alder eller ustabil skraning?
Linje 1 | Steinsatt begge sider i fom veibro. Noe erosjon rett fgr bro motsatt side
Linje 2 | Sig/overflateutglidning. Sandig leire i toppen
Linje 3 | Ny glidning/grop
Linje 4 | Blatt, vannsig i skraningen. Avrenning fra bane ovenfor?
Linje 5 | Brattkant over utglidning/sig. Mye vegetasjon, ogs& gammel, i grop, sa sveert saktegaende.
Linje 6 | Bakkant skredgrop
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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
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