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Multiconsult utfgrte en befaring hgsten 2021 hvor det ble registrert sma utglidninger og blottlagt leire i Uldegrova.
Fra oversiktskartlegging utfgrt av NGl viste Multiconsult at det var pavist kvikkleire i samme kotehgyde som
bekkebunn. | forbindelse med eksisterende bebyggelse rundt Uldegrova og videre bruk av naeringsomrader nord for
Uldegrova gnsket Stad kommune at det ble utfgrt en utredning av omradestabiliteten ved Uldegrova. Multiconsult
utfgrte grunnundersgkelser i januar 2022 som gir grunnlag for videre vurderinger av omradestabilitet og tiltak.

NGI har utfgrt en oversiktskartlegging i omradet pa oppdrag fra NVE. | forbindelse med oversiktskartleggingen ble det
opprettet en ny sone pa @gstsiden av Uldegrova, kvikkleiresone 2484 «Myrane». Sonen ble opprettet med begrenset
grunnlag, og nye grunnundersgkelser medfgre behov for a endre sonen.

| forbindelse med grunnundersgkelsene ble det pavist kvikkleireforekomst pa vestsiden av Uldegrova. Dette gir
grunnlag for a opprette en ny kvikkleiresone vest for Uldegrova, «Uldegrova».

Det vurderes at lokalstabiliteten ved kritiske skraninger mot @st er ok for dagens situasjon, men det er pdgaende
erosjon med pafglgende mindre utglidninger mot gst. Beregninger viser at stabiliteten er fglsom for mindre
utglidninger. Det vurderes at det er behov for a forebygge erosjon som kan utlgse skred for a ivareta
omradestabiliteten mot gst.

Mot vest er skraningen noe hgyere og brattere, og stabilitetsberegningene viser anstrengt stabilitet. Skraningene mot
vest er ikke like utsatt for erosjon for dagens situasjon. Det ma utfgres en erosjonsbefaring ved sonegrensen mot
Eidselva, og vurderes behov for erosjonssikring.

Pagaende erosjon i Uldegrova vil kunne forverre stabilitetsituasjonen bade mot vest og @st om det ikke utfgres tiltak
for a stanse erosjonen i Uldegrova. Konskvensene av et skred utlgst av erosjon vil vaere stgrst for bebyggelsen i vest
og nettstasjonen i nordenden av Uldegrova. Et utfall av nettstasjonen vil ha store konsekvenser for hele Eid. Det
anbefales derfor at man starter et prosjekt med erosjonssikring av Uldegrova i samsvar med Sikringshandboka. Tiltak i
form av erosjonssikring vil ogsa forbedre dagens stabilitet og bidra til 3 tilfredsstille robostheten til skraningen vest
for Uldegrova.

Generelt for videre utbygging i omradet ma planlagte tiltak per dagsdato tilfredsstille sikkerhetskrav gitt i NVE
veileder 1/2019.

Rapporten er revidert etter kommentarer fra uavhengig kvalitetssikring, endringer er markert med kursiv.
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11

Innledning

Foreliggende rapport presenterer en vurdering av omradestabilitet for Uldegrova med pafglgende
vurdering av sonegrenser, faregrad og konsekvens for ny kvikkleiresone pa vestsiden av Uldegrova,
«Uldegrova», og eksisterende kvikkleiresone 2484 «Myrane» etter supplerende grunnlag og
vurderinger. Som grunnlag for vurderingene utfgrte Multiconsult grunnundersgkelser i ukene 2-
4/2022. Resultatene fra grunnundersgkelsene er presentert i geoteknisk datarapport nr. 10229469-
RIG-RAP-001 [1].

Rapporten er revidert etter kommentarer fra uavhengig kvalitetssikring, endringer er markert med
kursiv.

Formal og bakgrunn

Multiconsult utfgrte en befaring hgsten 2021 hvor det ble registrert sma utglidninger og blottlagt
leire i Uldegrova. Fra oversiktskartlegging utfgrt av NGI viste Multiconsult at det var pavist kvikkleire i
samme kotehgyde som bekkebunn. | forbindelse med eksisterende bebyggelse rundt Uldegrova og
videre bruk av naeringsomrader nord for Uldegrova gnsket Stad kommune at det ble utfgrt en
utredning av omradestabiliteten ved Uldegrova. Med bakgrunn i dette utfgrte Multiconsult i januar
2022 grunnundersgkelser i og ved Uldegrova som grunnlag for videre vurderinger av
omradestabilitet og tiltak.

NGI utfgrte oversiktskartlegging i omradet pa oppdrag fra NVE. | forbindelse med
oversiktskartleggingen ble det opprettet en ny sone pa gstsiden av Uldegrova, kvikkleiresone 2484
«Myrane». Sonen er opprettet med begrenset grunnlag, og nye grunnundersgkelser i januar 2022 [1]
medfgrte behov for a endre sonen. Oversiktskart med eksisterende kvikkleiresoner er vist pa Figur
1-2.

Det ble ogsa pavist kvikkleireforekomst pa vestsiden av Uldegrova. Dette gir grunnlag for a opprette
en ny kvikkleiresone vest for Uldegrova, «Uldegrova». Oversiktskart med aktsomhetsomrader for
omradeskred er vist i Figur 1-3.
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Figur 1-2: Oversiktskart med kvikkleiresoner [3]. Rad sirkel viser omrddet for utfgrte grunnundersgkelser av
Multiconsult i januar 2022.
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somhetsomrdde omrdadeskred [4]. Rad sirkel viser omradet ved Uldegrova.
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Figur 1-4: Flyfoto fra omrddet. Uldegrova markert med r@d sirkel [2]

Regelverk og krav

Relevant regelverk
Det er pavist kvikkleire i det aktuelle omradet og videre utbygging ma tilfredsstille fglgene regelverk
med hensyn til omradeskredfare:

- TEK17 & 7-3 Sikkerhet mot skred
- TEK17 § 10-2 Konstruksjonssikkerhet

Kravene stilt i gjeldende regelverk med tanke pa omradeskred kan anses som tilfredsstilt der
omradestabilitetsvurderingene er utfgrt i henhold til NVEs veileder 1/2019 [5]. Utredning av fare for
omradeskred er beskrevet i kapittel 4.
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3

3.1

Grunnforhold

Omradebeskrivelse

Det aktuelle omradet ligger midt i en vid dal, like @st for Nordfjordeid sentrum, Stad kommune.

Omradet er relativt flatt pa ca. kote +13 til +15, utenom bekkedalen og et plata pa den gstlige delen
av gravstedet, som ligger pa ca. kote +25. Det er ca. 10 m hgydeforskjell ned til bunn av bekkedalen,
og sidene star sveert bratt mellom 1:1,5 og 1:1. Det er ogsa bratte skraninger ned mot Eidselva i sgr,
disse varierer mellom 1:1 og 1:2. Rundt det nevnte platdet pa ca. kote +25 er det ogsa bratte
skraninger, saerlig i s¢r og mot Eidselva. Figur 3-1 viser terreng og topografi rundt Uldegrova.

Kvarteergeologisk kart over omradet viser at massene i omradet hovedsakelig bestar av elveavsetning
og havavsetninger, se Figur 3-2.
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Figur 3-1: Oversiktskart Uldegrova [2].
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Figur 3-2: Utsnitt fra kvartaergeologisk kart [6]. Rad sirkel rundt Uldegrova
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3.2

Tidligere utfgrte grunnundersgkelser

Sunnfjord Geo Center, Multiconsult og Romerike grunnboring har tidligere utfgrt grunnundersgkelser
i omradet. Tidligere relevante rapporter som er benyttet som grunnlag for videre vurderinger er listet
opp i Tabell 3-1.

Tabell 3-1: Tidligere utfgrte grunnundersgkelser i omrdadet

Ref Rapport nr. Utfert av Ar Oppdragsnavn Notasjon
situasjonsplan
Borpunkt
[1] 10229469- Multiconsult | 2022 | Uldegrova. Geotekniske BPX
RIG-RAP-001 grunnundersgkelser
[7] 2021-12- Sunnfjord 2021 | Omradestabilitetsvurdering for SGC-X
213b Geo Center gbnr. 44/564, Nordfjordeid, Stad
kommune
[8] 2019-12- Sunnfjord 2019 | Geoteknisk rapport neeringsbygg
213b Geo Center Eid, gbnr. 44/653
[9] 19141 VSO 2019 | Stokkenes Tunes, Eid kommune,
Consulting geotekniske undersgkelser
[10] | 385/2019/IA | Romerike 2019 | NVE kvikkleirekartlegging, Eid RG-X
Rapport 3 - Grunnboring kommune
Eid kommune | AS
[11] | 10208907- Multiconsult | 2019 | E39 Skipnes bru. Datarapport - MC1-X
RIG-RAP-002 Geotekniske grunnundersgkelser
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3.3

3.4

Tidligere utfgrte geotekniske vurderinger
| tillegg til rapporter fra geotekniske grunnundersgkelser er tidligere geotekniske vurderinger for
utredning av omradestabilitet presentert i Tabell 3-2.

Tabell 3-2: Tidligere utfgrte geotekniske vurderinger av omrdadestabilitet

o

Ref Rapport nr. Utfert av Ar Oppdragsnavn

[11] | 10208907-RIG-RAP- Multiconsult | 2019 | E39 Skipenes bru. Geoteknisk utredning av

001_rev01 omradestabilitet
[12] | NVE Ekstern rapport | NGI 2022 | Oversiktskartlegging kvikkleire — Risiko for
nr. 6/2022 kvikkleireskred i Stad kommune
Losmasser

Utfgrte sonderinger og laboratorieundersgkelser viser at grunnen generelt bestar av et topplag av
antatte fyllmasser, sand og grus. Deretter et lag med sensitiv leire. Leira er stedvis siltig eller med
siltsjikt. Sonderingene indikerer ogsa noen tynne lag med friksjonsmasser i leirlaget. | noen punkter
viser sonderingene overgang fra leire til et lag med friksjonsmasser eller morene i dybden.

Det er pavist kvikkleire/sprgbruddmateriale i borpunkt 1, 2, 4, 5, 9 og 10. Sonderinger ved de andre
borpunktene indikerer ogsa masser med sprgbruddegenskaper. Kvikkleire/sprgbruddmateriale ble
pavist fra 1 m under terreng ved bekkebunn. Ved topp skraning ble det generelt patruffet
kvikkleire/sprgbruddmateriale ved kote +5 mot vest. Mot gst indikerer opptatte prgver og
sonderingene et kvikkleira ligger litt dypere ved skraningstopp. | BP10, ca. 90 m fra skraningstopp, ble
det pavist kvikkleire/sprgbruddmateriale ved ca. kote +9.

Lgsmassemektigheten pa omradet ved Uldegrova er generelt over 20 m. Sonderingene ble avsluttet
ved 20 m dybde uten av berg ble patruffet. | borpunkt 5 ble sonderingen kjgrt til 33,7 m dybde under
terreng uten at berg ble patruffet.
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3.5

3.6

Grunnvann

Ved Uldegrova ble det installert elektriske poretrykksmalere i topp og bunn av kritisk profil mot gst
(borpunkt 2 og 9). Det ble ogsa installert poretrykksmalere i borpunkt 5, som er ved topp av kritisk
profil mot vest. Resultatene av avlesninger for borpunkt 2, 5 og 9 fra 17.03.2022 er vist i Tabell 3-3

Tabell 3-3: Avlesning poretrykksmdlere

Dato avlesning Borpunkt Kote Dybde Malt dybde Gj.snitt kote
borpunkt piezometer grunnvann [m] grunnvann
[m]
17.03.2022 2 +2,75 5,0 Overtrykk +2,75
17.03.2022 5 +12,4 13,0 7,4 +5,0
17.03.2022 5 +12,4 7,0 6,3 +6,1
17.03.2022 9 +13,6 13,0 7,5 +6,1
17.03.2022 9 +13,6 7,0 5,0 +8,6
Berg

Sonderingene ble avsluttet ved 20 m dybde uten av berg ble patruffet [1]. | borpunkt 5 ble
sonderingen kjgrt til 33,7 m dybde under terreng uten at berg ble patruffet. Ved befaring i 2021 ble

det ikke registrert noe berg i dagen.
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4  Vurdering av omradestabilitet

Multiconsult utfgrte en befaring hgsten 2021 hvor det ble registrert sma utglidninger og blottlagt
leire i Uldegrova. Tidligere grunnundersgkelser fra oversiktskartlegging har pavist forekomst av
kvikkleire i nivd med bekkebunn. | forbindelse med eksisterende bebyggelse rundt Uldegrova og
videre bruk av naeringsomrader nord for Uldegrova gnsket Stad kommune at det ble utfgrt en
utredning av omradestabilitet ved Uldegrova. Utredningen skal bekrefte eller avkrefte reell fare for
omradeskred. Kapittel 3 i NVE-veilederen beskriver prosedyrer for utredning av omradeskredfare.
Prosedyren er delt inn i 2 hoveddeler. Del 1 (steg 1-3) som omfatter innledende vurderinger og
avgrensning av aktsomhetsomrader for omradeskredfare. Del 2 (steg 4-11) for utredning av
faresoner med tilhgrende dokumentasjon.

Tabell 3.1 og Tabell 3.4 (vist som Figur 4-1 i foreliggende rapport) i NVEs veileder beskriver trinnvis
prosedyre for utredning av omradeskredfare. For vurdering av omradeskredfare for videre utbygging
i omradet benyttes planniva detaljregulering for videre utredning. Figur 4-1 viser hvilke steg som er
ngdvendig for hvert enkelt planniva, der steg merket med X er steg som ma gjennomfgres, mens steg
merket med (x) kan vurderes utsatt til neste planniva. Som figuren viser, krever veilederen at alle
punkt gjennomfgres ved detaljregulering.
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Tabell 4-1 viser en oppsummering av stegene, hvor hvert steg er naermere vurdert i kapittel 4.1 —4.9.

= Anbefalt detaljeringsniva for ®
' =
z arealplaner i 3 g
: : 5 2
© 2
K, E -
- o3 -
80 8 H B
@ B
Z M O &
Undersek om det finnes registrerte faresoner X [T X
1 i Aty I
o (kvikkleiresoner) 1 omradet '
&
% | 2 Avgrens omrader med mulig marin leire X | X ) X
]
g ?2 3 Avg{'ens omrader med terreng som kan vere utsatt for | (x) | X | X
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4 Bestem tiltakskategori ®| X1 X
= 5 Gjennomgang av grunnlag (x) | =)} X
Z
0 6 Befaring =y X
g 7 Gjennomfor grunnundersekelser x) g X
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| LB &
Figur 4-1: Prosedyre for utredning av omrddestabilitet iht. NVEs veileder 1/2019 [13].
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Tabell 4-1: Oppsummering av gijennomgang av fare for omrddeskred iht. NVEs kvikkleireveileder

Pkt.  Overskrift Kommentar
1. | Undersgk om det finnes registrerte faresoner i Det er iht. NVE Atlas kartlagt faresoner for
omradet kvikkleireskred ved Uldegrova, kvikkleiresone 2484
«Myrane»
2. | Undersgk om hele eller deler av omradet ligger Hele omradet ligger under marin grense
under marin grense
3. | Avgrens omrader med terreng som kan veere Total skraningshgyde er over 5 m og terrenget er
utsatt for omradeskred brattere enn 1:20
4. | Bestem tiltakskategori Vurdering av omradeskredfare ved Uldegrova
5. | Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av Gjennomgang av tidligere grunnlag viser at det er
kritiske skraninger og mulig lgsneomrade pavist sprgbruddmateriale gst for Uldegrova.
Multiconsult har identifisert 3 kritiske skraninger,
skraninger mot @st og vest for Uldegrova samt kritisk
skraning mot Eidselva. Multiconsult har utfgrt
supplerende grunnundersgkelser for et bedre
grunnlag for vurdering av aktuelle skredmekanismer
og avgrens Igsne- og utlgpsomrader.
6 | Befaring Befaring er gjennomfgrt pa omradet.
7 | Gjennomfgr grunnundersgkelser Det ble utfgrt supplerende grunnundersgkelser i 12
borpunkt ved Uldegrova. Grunnundersgkelsene ble
utfert i ukene 2-4/2022.
8. | Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens Aktuelle skredmekanismer ved Uldegrova er
I@sne- og utlppsomrader. generelt rotasjonsskred.
Nye grenser for lgsne- og utlgpsomrader for
eksisterende kvikkleiresone 2484 «Myrane» er
foreslatt. Grense for lgsne- og utlgpsomrade for ny
kvikkleiresone «Uldegrova» er foreslatt.

9. | Klassifiser faresoner Kvikkleiresone 2484 er klassifisert tidligere.
Multiconsult mener at sonen burde klassifiseres
med noe erosjon, noe som medfgrer en endring av
faregrad fra lav til middels. Ny kvikkleiresone
«Uldegrova» klassifiseres med faregrad middels,
konsekvensklasse alvorlig og risikoklasse 3.

10. | Dokumenter tilfredsstillende stabilitet Ikke tilfredsstillende stabilitet for robusthet mot
vest.
11. | Meld inn faresoner og grunnundersgkelser. Nye sonegrenser og ny sone ma meldes inn.

Konklusjon

Basert pd utfgrte stabilitetsberegninger og vurdering
av erosjonsforhold bgr det utfares tiltak i form av
erosjonssikring ved Uldegrova.
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4.1

4.2

4.3

Undersgk om det finnes registrerte faresoner i omradet

NVEs atlas [3] viser at gst for Uldegrova ligger kvikkleiresone 2484 «Myrane», se Figur 1-2.
Kvikkleiresonen har faregrad lav, konsekvens alvorlig og plassert i risikoklasse 3. Prosedyren
fortsetter derfor videre fra steg 4.

Bestem tiltakskategori

Som utgangspunkt for de geotekniske vurderingene i foreliggende rapport ble det lagt til grunn at
nye tiltak nord for Uldegrova ville kunne plasseres i tiltakskategori K3.

4.2.1 Sikkerhetskrav

For tiltak i tiltakskategori K3 ma faresonen(e) som kan bergre tiltaket avgrenses og utredes for
omradeskredfare i henhold til NVE veileder 1/2019 [13]. Erosjon som kan utlgse skred som kan
ramme tiltaket ma forebygges. Det skal her gjgres en vurdering av alle relevante Igsne- og
utlgpsomrader for skraninger hvor erosjon kan utlgse skred.

For nye tiltak som forverrer stabiliteten, stilles det krav til en absolutt sikkerhetsfaktor F., > 1,40*f; i
udrenert tilstand og Feo 2 1,25 i drenert tilstand. Her er f.=1,15 og representerer sprghetsforholdet
som korrigerer for sprgbruddeffekten i udrenerte beregninger.

For tiltak i tiltakskategori K3 og K4 som ikke forverrer stabiliteten stilles det krav til sikkerhet pa F., >
1,40 i udrenert tilstand og Fco 2 1,25 i drenert tilstand. Dersom beregnet sikkerhet er lavere kreves
det prosentvis gkning basert pa faregrad og beregnet sikkerhet.

Der skraninger i faresonen ligger utenfor tiltakets influensomrade, stilles det krav til langtidsstabilitet
og robusthet pa henholdsvis F., = 1,25 og F, = 1,2. Dersom beregnet sikkerhet er lavere enn krav til
langtiddstabilitet og robusthet kreves det prosentvis gkning basert pa faregrad og beregnet
sikkerhet.

4.2.2 Niva pa kvalitetssikring

NVEs veileder 1/2019 [13] krever at vurderinger og utarbeidelse av dokumentasjon utfgres av foretak
med geoteknisk kompetanse som beskrevet i veilederes kapittel 3.1. Multiconsult har bemannet
oppdraget slik at dette kravet tilfredsstilles.

Foreliggende vurderinger inkluderer beregninger av dagens stabilitet og en soneutredning, dette
medfgrer krav om kvalitetssikring av uavhengig foretak. Vurderinger i foreliggende rapport er
kvalitetssikret av ERA Geo. Uavhengig kvalitetssikring er presentert i ERA Geo rapport 21372-RIG01
[14].

Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske skraninger og mulig Iesneomrade
Sunnfjord Geo Center har tidligere utfgrt grunnundersgkelser, samt foretatt geotekniske vurderinger
for utredning av omradestabiliteten i omradet [7] etter NVE 1/2019. Med bakgrunn i at tiltaket ble
vurdert til 3 vaere innenfor tiltakskategori K1 ble det ikke utfgrt en full soneutredning i forbindelse
med denne vurderingen. Relevante grunnundersgkelser i omradet er listet opp i Tabell 3-1 og
relevante tidligere vurderinger av omradestabilitet er listet opp i Tabell 3-2.

Vurdering av topografi og grunnforhold er generelt beskrevet i kapittel 3.

Flere av tomtene for videre naeringsutbygging nord for sonen ligger i et potensielt Iesneomrade for et
retrogresivt skred, se Figur 5-1.
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4.4 Befaring
Befaring av bekkelgpet ble utfgrt av geotekniker Silje Mordal den 30. september 2021. Registrering
av erosjon og bildepunkt er vist i Figur 4-2. Alle bilder fra befaringen er vist i Vedlegg E. Bilde fra
blottlagt leire og erosjon ved Uldegrova er vist i Figur 4-3 og Figur 4-4. Nederste del av bekkedalen
(mot utlgp til Eidselva) har slakere skraninger pa hver side og mer stein i bekkelgpet, se Figur 4-5.

Pga. pavist kvikkleire vest for Uldegrova ble det ogsa utfart en tilleggsbefaring langs Eidselva.
Befaring ble utfgrt av geotekniker Christian R. Havnegjerde den 23.september 2023. Alle bilder fra
befaringen er vist i Vedlegg F. Generelt ble det ikke registrert noe erosjon langs Eidselva. Elva har stor
bredde i dette partiet og pdfslgende lav hastighet. Det ble ikke registrert noe tegn til bevegelse i
skraningene ned mot Eidselva.

Tegnforklaring: : (50 Sl i
‘:l Erosjon 42& = == (o]
| Annet =

B Bildepunkt

Figur 4-2: Oversiktskart fra befaring 30.september 2021 med registreringer. Det ble generelt registrert erosjon i
Uldegrova. Rgd markering rundt bilder fra Figur 4-3, Figur 4-4 og Figur 4-5.
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Figur 4-3: Bilde fra Uldegrova som viser blottlagt leire i bunn av skrdningen mot gst. Erosjon pdgdr og mindre
utglidninger har gatt.

Figur 4-4: Bilde fra Uldegrova som viser blottlagt leire og erosjon i bunn av skrdningen mot nordgst.

10229469-RIG-RAP-002 30. januar 2023 / 01 Side 19 av 31



Uldegrova multiconsult.no

Geoteknisk vurdering av omradestabilitet

Figur 4-5: Nederste del av bekkedalen har slakere skrdninger p@ hver side og mer stein i bekkelgpet.
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4.5 Gjennomfgre grunnundersgkelser
Det ble utfgrt grunnundersgkelser i 12 borpunkt ved Uldegrova, se Figur 4-6. Det ble pavist kvikkleire
iBP.1,2,4,5,9, 10 og 12, se Figur 4-7 - Figur 4-8. Sonderinger ved andre borpunktene indikerer ogsa
masser med sprgbruddegenskaper. Dette gir grunnlag for a gjgre en vurdering av aktuelle
skredmekanismer og avgrens Igsne- og utlgpsomrade. Det gir ogsa grunnlag for a vurdere en ny
klassifisering av faresone, samt dokumentasjon av stabilitet i kritiske profiler (punkt 8-11).

Figur 4-6 viser utsnitt fra borplan fra utfgrte grunnundersgkelser og Figur 4-7 - Figur 4-9 viser
representative sonderinger med opptatte prgveserier. Det er presentert en for bunn skraning i Figur
4-7 (BP2), en for topp skraning @st i Figur 4-8 (BP9) og en for topp skraning vest i Figur 4-9 (BP5).For
mer detaljer om grunnforholdene i omradet vises det til geoteknisk datarapport, 10229469-RIG-RAP-
001 [1]. Utfgrte sonderinger er ogsa vist pa situasjonsplan tegning nr. 10229469-RIG-TEG-002.

3CPTU \2E e
[aam]

TEGNFORKLARING:
@ DREESONDERING © PRAVESERE -© PORETRYKKMALING
|| O ENKEL SONDERING [ PRAVEGROP <@ KIERNEBORING
W RAMSONDERING 4 o

V' TRYKKSONDERING X SKRUPLATEFORSZK AR BERG | DAGEN
| © ToTALSONDERING - VINGEBORING
| KARTGRUNNLAG: WHS FRA KARTYERKET
KOORDNATSYSTEM:  EUREFES, sane 32
HBYDEREFERANSE:  NN2000

TIDLIGERE BORINGER:

LBORING

TERRENGKOTE/5 JBBUNNKOTE
D ore CIE. GORET DYBOE - BORET | BERG
Tidligee bringer er opptegne ra scamnet kopi og kan ha noe awvik.

ere bo
Tlere b

SGC-X: Til + v 2021-03-103 “Or Sdes ailitetsvurdering for gbnr. LL/65L Nordfiordeid, Stad kommune™ (oz)
RG=X-X: Tidigere baringer utfart av Romerike! grunnboringer AS, Rapaort ar. 13263a "Kvikkieireutreoning for NVE Sogn ag Fordane” (z01)

Figur 4-6: Utsnitt fra borplan for utfgrte grunnundersgkelser ved Uldegrova, tegning nr. 10229469-RIG-TEG-
001.
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Figur 4-7 Utfgrt sondering og opptatt prgveserier ved BP.2 (bunn skrdning ). Det ble pavist sprgbrgddmateriale
fra 1,5 m under terreng i de opptatte prgvene.
5-PR 9-CPTU
@ v
0 —
5 —_ LEIRE i ] % T
- ERE, siitig =: }l
] —= !__
B ——
0] — L]
b o < | —
- KVIKLERE, siltig — =
- KVEKLERE, siltig El §
_ — &
- :ﬁ
- AVIKALEIRE — ‘EE b
L=l L e
2s = — —
- [ T T 040 D8O 120 160 002 004 006 008 010
Korrigert sgissmotstand, o [MPz) Poretrykk, u (M2a) Sidefriksjon, fs [MPa)

Spyletrykk, MPa

Figur 4-8 Utfgrt sondering og opptatt prgveserie ved BP.9 (topp skraning mot gst). Pavist
kvikkleire/sprabruddmateriale fra 12 m dybde under terreng.

10229469-RIG-RAP-002 30. januar 2023 / 01

Side 22 av 31



Uldegrova multiconsult.no
Geoteknisk vurdering av omradestabilitet
5-PR 5 5-CPTU
® ar ) v
0_ I S
] TS| P
] |
] L — =
5 ] I | |
- Lewe, s | = B =
- KYIRKLEIRE, siltig, enk siltsjit % | |
' = i o —
: KVIKALEIRE, enk sittsixt | [ b | T I
1 = = —
L vkl FRE | ] - - — = =
4 | _ = =%
! —
4 = — t i
i vt | 1 3 2 4 s 8w D40 080 120 160 D02 0D4 006 008 010
L= = ? Korrigert spissmotstand, oT (MPa)  Poretrykk, u (MPa) Sidefriksjon, fs (MPa)
3 = —I
S& 1 =M £
— —
= =
= =
300 200 100 5 w3
Bortid, s/m Far N

Tz 3
Spyletrykk, MPa

Figur 4-9 Utfgrt sondering og opptatt prgveserie ved BP.5 (topp skrdning mot vest). Pdvist
kvikkleire/sprebruddmateriale ved 7 m dybde under terreng, kote +5.

10229469-RIG-RAP-002

30. januar 2023 / 01

Side 23 av31



Uldegrova multiconsult.no

Geoteknisk vurdering av omradestabilitet

4.6 Vurdere aktuelle skredmekanismer og avgrens Igsne- og utlgpsomrade

Viser grunnundersakelser
sprebruddmateriale? likke fare for
NS8015:c,, <2 kPa/ omradeskred

ISO 17892-6:¢,, = 1,27 kPa

Tilsvarer omreort fasthet
eller flyteindeks Rotasjonsskred

mulig retrogresjon?
NSB015:¢, . < | kPa/

ur =

ISO 17892-6: c,, < 0,69 kPa
eller |, > 1,2

eller

Flakskred

Andel sprebruddmateriale
over mest kritiske

glideflate b/D > 40 % Retrogressivt skred

Figur 4-10: Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme, hentet fra NVEs veileder 1/2019 [13].

For vurdering av skredmekanisme benyttes flytskjema vist i Figur 4-10.

Utfgrte grunnundersgkelser har pavist sprgbruddmateriale med laveste omrgrte skjaerstyrke pa 0,07
kN/m? (ISO 17892-6). Dette medfgrer at man ma gjgre en vurdering av andel sprgbruddmateriale
over mest kritiske glideflate, b/D.

For vurdering av aktuelle skredmekanismer og avgrensning av Igsne- og utlgpsomrade har det blitt
gjort vurderinger av flere profiler i omradet. Generelt er det bratte skraninger ned mot bekkedal, og
variasjon i grunnforhold. Kritiske profiler er vist pa situasjonsplan, tegning nr. 10229469-RIG-TEG-
002. Tolket lagdeling for profilene er vist pa tegning nr. -700 t.o.m. 706.

| foreliggende rapport er det utfgrt innledende stabilitetsberegninger i 3 kritiske snitt. Kritiske
profiler er oppsummert i Tabell 4-2. For vurdering av lgsne- og utlgpsomrade for faresonen er ogsa
aktuell skredmekanisme for de ulike profilene vurdert. Tolket lagdeling og kritiske glideflater er
benyttet for a vurdere aktuell skredmekanisme.

Det vurderes at ny faresone mot vest er en egen faresone. Grensen mellom faresonene vurderes a
ligge ved profil A-A, som er i enden av Uldegrova. Flere av profilene gar giennom Uldegrova og viser
skraningene mot vest og gst. Og de kritiske profilene A-A, B-B, C-C, D-D og E-E er relevant for
vurderinger av begge faresonene. Profil F-F og G-G er kun relevant for vurdering av ny faresone vest
for Uldegrova, «Uldegrova».
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Tabell 4-2 Oppsummering av kritiske profiler for faresonene

Profil | Retning | Hgyde, | Borpunkter | Tolket lagdeling Aktuell Lengde
H benyttet for 10229469-RIG- skredmekanisme Ipsneomrade, L
il vurdering TEG [m]
A-A Nord 7 BP7 og PB1 -700 Rotasjonsskred L=7x5
L=35
B-B Vest 10 BP1 og BP6 -701 Rotasjonsskred L=10x5
L=50
@st 8 BP1, BPS, -701 Rotasjonsskred L=8x5
seca
C-C Vest 9 BP5 -702 Rotasjonsskred L=9 x5
L=45
@st 8 BP12 og -702 Rotasjonsskred L=8 x5
SGC-12 L=40
D-D Vest 14 BP2,BP50g | -703 Rotasjonsskred L=14 x5
R-1-8 =70
@st 11 BP2, BP9, -703 Rotasjonsskred L=11x5
BP10 L=55
E-E Vest 13 BP3, RG-1-8 | -704 Rotasjonsskred L=11x5
L=55
@st 24 BP3, BP11 -704 Rotasjonsskred =24 x5
og RG-1-9 1=120
F-F Nord 14 BP4 og -705 Rotasjonsskred L=14 x5
RG-1-8 L=70
G-G Nord 13 RG-1-7.BP4 | -706 Rotasjonsskred L=13 x5
trukket inn L=65
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4.7

4.8

Nar lengden pa Igsneomradet er bestemt kan lengden pa utlgpet for et omradeskred bestemmes.
Metode for vurdering av utlgpsomrade er beskrevet i NVE veileder 1/2019 [13]. | henhold til
vurderinger i foreliggende rapport vurderes det at mektigheten over kritisk skjaerflate er under 40 % i
profilene, og rotasjonsskred vurderes som aktuell skredmekanisme. Dette gir lengde pa
utlgpsomrade lik L,=0,5L.

Med grunnlag i pdvist sprebruddmateriale i BP1 og tolket CPTU fra BP7 utvides eksisterende
kvikkleirsone 2484 «Myrane» mot nord. Mot vest avgrenses sonen pga. topografiske forholdhold. Ny
grense for eksisterende faresone «Myrane» er vist pd situasjonsplan tegning nr.10229469-RIG-TEG-
002. Lgsneomrdde med tilhgrende utlgpsomrdde er ogsa vist i Vedlegg C.

Med bakgrunn i pavist kvikkleire/sprgbruddmateriale pa vestsiden av Uldegrova opprettes en ny
kvikkleiresone mot vest. Det vurderes at det ikke foreligger tilstrekkelig grunnlag for a avgrense
sonen mot vest, og pga. topografiske forhold vurderes sonen a fortsette vestover langs Eidselva fgr
det kommer et flatt parti med hgydeforskjell ned mot Eidselva som er mindre enn 5 m. Sonen
avsluttes dermed like ved eksisterende faresone 2623 «@yane». Forslag for ny faresone «Uldegrova»
er vist pd situasjonsplan tegning nr.10229469-RIG-TEG-002. Lgsneomrdde med tilhgrende
utlgpsomrdde er ogsa vist i Vedlegg D.

Klassifiser faresoner

NGI utfgrte en klassifisering av eksisterende kvikkleiresone 2484 «Myrane» i 2022. Kvikkleiresonen
ble kategorisert med lav faregrad, konsekvensklasse alvorlig og risikoklasse 3 [3]. Multiconsult mener
at sonen burde klassifiseres med noe erosjon, noe som medfgrer endring av faregrad fra lav til
middels. Klassifisering av kvikkleiresone 2484 «Myrane» er vist pd faktaark i Vedlegg C.

Ny kvikkleiresone «Uldegrova» klassifiseres med faregrad middels, konsekvensklasse alvorlig og
risikoklasse 3. Klassifisering av kvikkleiresone 2729 «Uldegrova» er vist pd faktaark i Vedlegg D.

Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet
Profil B-B

Profil B-B vurderes som kritisk profil for ny faresone mot vest. Ved profil A-A er skraningen brattere,
som fglge av at det her er etablert en mur, i form av stein som er stablet rundt et utlgp. Pga. 3D-
effekter vurderes profil B-B som et mer representativt profil for skraningen mot vest i den innerste
delen av Uldegrova. Profilet har ogsa blitt benyttet for a8 bedre vurdere forekomst av
sprebruddmateriale og mulig skredmekanisme bade mot @gst og vest. Plassering av profilet er vist pa
situasjonsplan tegning nr. 10229469-RIG-TEG-002. Stabilitetsberegninger for Profil B-B er vist pa
tegning nr. 10229469-RIG-TEG-800 for dagens tilstand.

Ved profil B-B viser utfgrte stabilitetsberegninger at stabiliteten til skraningen ikke tilfredsstiller
kravet til absolutt sikkerhet (F.o 2 1,25 og F.u> 1,4) mot vest. Denne kritiske skjeerflaten ligger
innenfor et lag med tolket sprgbruddmateriale.

Lokalstabiliteten ved profil B-B vil begrense arealbruk ved topp skraning. Det vil veere aktuelt med
tiltak hvis arealet ved topp skraning vest for Uldegrova skal utnyttes. Det ma ikke utfgres noe form
for videre utfylling mot Uldegrova.
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Profil D-D

Profil D-D vurderes som det mest kritiske profilet for eksisterende kvikkleiresone 2484 « Myrane».
Profilet er ogsa et kritisk profil for ny kvikkleiresone mot vest, og har blitt benyttet for a bedre
vurdere forekomst av sprgbruddmateriale og mulig skredmekanisme bade mot @st og vest.
Plassering av profilet er vist pa situasjonsplan tegning nr. 10229469-RIG-TEG-002.
Stabilitetsberegninger for Profil D-D er vist pa tegning nr. 10229469-RIG-TEG-801.1 for dagens
tilstand. Pa grunn av pagaende erosjon og usikkerheter i gjeldende kartgrunnlag ble det sett pa hvor
mye stabiliteten blir pavirket dersom erosjon medfgrer mindre utglidninger i bunnen. Det ble utfgrt
en stabilitetsberegning basert pa erosjon av skraning mot gst, profil D’-D’. Stabilitetsberegninger for
Profil D’-D’ er vist pa tegning nr. 10229469-RIG-TEG-801.2.

Profil F-F

Profil F-F vurderes som et kritisk profil mot Eidselva. Profilet har blitt benyttet for & bedre vurdere
forekomst av sprebruddmateriale og mulig skredmekaniske. Plassering av profilet er vist pa
situasjonsplan tegning nr. 10229469-RIG-TEG-002. Det ble utfgrt innledende stabilitetsberegninger
for profilet, og disse er vist pa tegning nr. 10229469-RIG-TEG-802 for dagens tilstand.

Stabiliteten ved profil F-F vil begrense arealbruk ved topp skraning. Det vil veere aktuelt med
stabilitetsforbedrende tiltak dersom arealet ved topp skraning skal utnyttes. Det ble utfgrt en
tilleggsbefaring langs Eidselva for G vurdere erosjon. Bilder fra befaring er vist i Vedlegg F. Generelt
ble det ikke registrert noe erosjon ved Eidselva.

Resultater stabilitetsberegninger

Resultatene fra nye utfgrte stabilitetsberegninger er oppsummert i Tabell 4-3.

Tabell 4-3: Oppsummering av nye utfgrte stabilitetsberegninger

Beregningsprofil Tegning nr. Udrenert analyse, Fcu | Drenert analyse, Fc,

10229469-RIG-TEG

B-B -800 Vest: 1,20 Vest: 0,96*
@st: 2,11

D-D -801.1 Vest: 1,11 Vest: 1,31
@st: 1,67 @st: 1,47

D’-D’ (kontrollberegning -801.2 @st: 1,57

for liten utglidning)

F-F -802 1,39 1,29%/1,99**

*Fco for lokalstabilitet/** Fco for omradestabilitet
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4.9

Meld inn faresoner og grunnundersgkelser
Forslag for ny grense for faresone 2484 er vist pa situasjonsplan tegning nr. 10229469-RIG-TEG-002.

Grunnlag for utvidelse av faresone mot nord er pga. pavist sprebruddmateriale i BP1 og BP9, samt at
sonderingene SGC-3 og BP7 indikerer forekomst av sprgbruddmateriale. Grunnundersgkelser,
stabilitetsberegninger og tolket lagdeling gir grunnlag for & vurdere rotasjonsskred som aktuell
skredmekanisme i profilene. Grensen legges derfor i henhold til lengden pa Igsneomradet, L=5XH.

Grunnlag for a opprette ny faresonen mot vest er pga. pavist sprebruddmateriale i BP1, BP6 og BP5.
Grunnundersgkelser, stabilitetsberegninger og tolket lagdeling gir grunnlag for a vurdere
rotasjonsskred som aktuell skredmekanisme i profilene. Grensen legges derfor i henhold til lengden
pa lgsneomradet, L=5XH. Det vurderes at det ikke foreligger tilstrekkelig grunnlag for a avgrense
sonen mot vest, og pga. topografiske forhold vurderes sonen og fortsette vestover langs Eidselva fgr
det kommer et flatt parti med hgydeforskjell ned mot Eidselva som er mindre enn 5 m. Sonen
avsluttes dermed like ved eksisterende faresone 2623 «@yane».

Faktaark med forslag til endring av eksisterende sone er vist i Vedlegg C. Faktaark med forslag til
innmelding av ny sone er vist i Vedlegg D.
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5 Konklusjon omradestabilitet

Basert pa utfgrte grunnundersgkelser og tolket lagdeling vurderes det at mektigheten over kritisk
skjeerflate er under 40 % i profilene, og rotasjonsskred vurderes som aktuell skredmekanisme. Dette
gir lengde pa Igsneomradet pa L=5XH og lengde pa utlgpsomrade lik L,=0,5L, se Figur 5-1. Figur 5-1
viser ogsa en ytre markering ved faresonen gst for Uldegrova med potensielt Igsneomrade for et

retrogressivt skred.

Ytre markering med potensielt
Igsneomradet for et retrogressivt skred.

Wa65a )
'ﬂa- . lTv_, /4
- i R ( .. =

Figur 5-1: Forslag til sonegrenser for kvikkleiresone « Myrane» og «Uldegrova». Sonegrensene er basert pd at
rotasjonsskred er vurdert som aktuell skredmekanisme. R@d strek i bakkant viser potensielt Issneomrade for et

retrogressivt skred.

Det vurderes at stabiliteten ved kritiske skraninger mot @st er ok for dagens situasjon, men det er
pagdende erosjon ved yttersving mot skraningen i gst (Profil D-D og profil D’-D’).
Stabilitetsberegninger viser at stabiliteten er fglsom for sma utglidninger. Det vurderes at det er
behov for a forebygge erosjon som kan utlgse skred for a ivareta omradestabiliteten mot gst. Mot
vest er skraningene noe hgyere og brattere og stabilitetsberegningene viser anstrengt stabilitet.
Skraningene mot vest er ikke like utsatt for erosjon i dagens situasjon. Det ble utfgrt en
tilleggsbefaring langs Eidselva for G vurdere erosjon. Bilder fra befaring er vist i Vedlegg F. Generelt
ble det ikke registrert noe erosjon ved Eidselva.

Generelt for videre utbygging i omradet ma planlagte tiltak tilfredsstille sikkerhetskrav gitt i NVE
veileder 1/2019.
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For nye tiltak som forverrer stabiliteten, stilles det krav til en absolutt sikkerhetsfaktor F., > 1,40*f; i
udrenert tilstand og Feo 2 1,25 i drenert tilstand. Her er f;=1,15 og representerer sprghetsforholdet
som korrigerer for sprgbruddeffekten i udrenerte beregninger.

For tiltak i tiltakskategori K3 og K4 som ikke forverrer stabiliteten stilles det krav til sikkerhet pa Fe, 2
1,40 i udrenert tilstand og Fco 2 1,25 i drenert tilstand. Dersom beregnet sikkerhet er lavere kreves
det prosentvis gkning basert pa faregrad og beregnet sikkerhet. Pga. F., 2 1,40 i udrenert tilstand og
Feo 2 1,25 i drenert tilstand for alle identifiserte kritiske profiler vil bygging i utlgpsomradet som ikke
forverrer stabiliteten/ligger utenfor influensomradet ha tilfredsstillende sikkerhet. Lokalstabiliteten
ma ivaretas for alle faser.

Der skraninger i faresonen ligger utenfor tiltakets influensomrade, stilles det krav til langtidsstabilitet
og robusthet pa henholdsvis Fe, 2 1,25 og Fou 2 1,2. Dersom beregnet sikkerhet er lavere enn krav til
langtiddstabilitet og robusthet kreves det prosentvis gkning basert pa faregrad og beregnet
sikkerhet. Skraningen vest for Uldegrova tilfredsstiller i dag ikke kravet for robusthet. Med bakgrunn i
at mulig skredmekanisme er rotasjonsskred vurderes det at en sideveis utbredelse av et skred vil
veere begrenset til maksimalt 2XL, noe som vil begrense kravet til robusthet for alle skraninger i
sonen.

Pagdende erosjon i Uldegrova vil kunne forverre stabilitetsituasjonen bade mot vest og gst om det
ikke utfgres tiltak for a stanse erosjonen i Uldegrova. Konsekvensene av et skred utlgst av erosjon vil
veere stgrst for bebyggelsen i vest og nettstasjonen i nordenden av Uldegrova. Et utfall av
nettstasjonen vil ha store konsekvenser for hele Eid. Det anbefales derfor at man starter et prosjekt
med erosjonssikring av Uldegrova i samsvar med Sikringshandboka [15]. Tiltak i form av
erosjonssikring vil ogsa forbedre dagens stabilitet og bidra til 3 tilfredsstille robustheten til
skraningen vest for Uldegrova.
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Vedlegg A - Stabilitetsberegninger

1

2.1

2.2

Innledning

Multiconsult er engasjert av Stad kommune for a gjgre ei geoteknisk vurdering og anbefaling av
tiltak for omradestabiliteten ved Uldegrova.

Foreliggende dokument er et beregningshefte for utfgrte vurderinger og stabilitetsberegninger ved
Uldegrova. Omradet ligger ved eksisterende kvikkleiresone 2484 «Myrane». Eksiterende
kvikkleiresone ligger pa gstsiden av Uldegrova. | forbindelse med utfgrte grunnundersgkelser ble
det pavist kvikkleire/sprgbruddmateriale pa vestsiden av Uldegrova, dette gir grunnlag for a
opprette en ny faresone. Kritiske skraninger er vurdert med utgangspunkt i NVE 1/2019 og utfgrte
grunnundersgkelser. Det er utfgrt stabilitetsberegninger i 3 profiler ved Uldegrova.

Prosjekt- og problemforutsetninger

Grunnlag, geometri

Multiconsult utfgrte en befaring hgsten 2021 hvor det ble registrert sma utglidninger og blottlagt
leire i Uldegrova. Med bakgrunn av dette utfgrte Multiconsult i januar 2022 grunnundersgkelser i
og ved Uldegrova som grunnlag for videre vurderinger av omradestabilitet og tiltak. Utfgrte
grunnundersgkelser er presentert i rapport 10229469-RIG-RAP-001 [1]. Det er ogsa benyttet andre
relevante grunnundersgkelser fra omradet som er beskrevet i kapittel 3.2 i den geotekniske
rapporten.

Krav til prosjektering

Som utgangspunkt for de geotekniske vurderingene i foreliggende rapport ble det lagt til grunn at
nye tiltak nord for Uldegrova ville kunne plasseres i tiltakskategori K3.

K3 Tiltak som medferer tilflytting av personer med inntil to boenheter, storre
byggverk med begrenset personopphold eller tiltak med stor verdi
Bolighus/fritidsbolig med inntil to boenheter, starre driftsbygninger i landbruket,
lagerbygg med sterre verdi, mindre nasrings- og industribygg, mindre utendars
publikumsanlegg, sterre VA-anlegg

Figur 2-1: Utsnitt fra tabell 3.2 i NVEs veileder 1/2019 med eksempel pad type tiltak innenfor tiltakskategori K3 [2].

Iht. NVEs kvikkleireveileder ma faresone som kan bergre tiltaket avgrenses og utredes for
omradeskredfare. Erosjon som kan utlgse skred som kan ramme tiltaket ma forebygges. Det skal
her gjgres en vurdering av alle relevante Igsne- og utlgpsomrader for skraninger hvor erosjon kan
utlgse skred.

For nye tiltak som forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fc, > 1,40*fs og Fcg
> 1,25 hvor f er sprghetsforholdet som korrigerer for sprgbruddeffekt i de udrenerte
beregningene.

For nye tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet F,> 1,40 og F.4 > 1,25. Ved
lavere sikkerhet ma F., og F. ®kes prosentvis basert pa faregrad og beregnet sikkerhet.

Der skraninger i faresonen ligger utenfor influensomradet til nye tiltak, stilles det krav til
langtidsstabilitet og robusthet pa henholdsvis Fe, 2 1,25 og Fou 2 1,2. Dersom beregnet sikkerhet er
lavere enn krav til langtiddstabilitet og robusthet kreves det prosentvis gkning basert pa faregrad
og beregnet sikkerhet.
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2.3 Laster

Det er ikke benyttet noen laster i stabilitetsberegningene. Det er vurdert at evt. hus som inngar i
beregningsprofilet er lette trehus med kjeller, som dermed er tilneermet kompensert fundamentert.

3 Geotekniske dimensjoneringsparametere

For tolkning av geotekniske dimensjoneringsparametere ble det ved Uldegrova hovedsakelig
benyttet resultater fra utfgrte sonderinger og opptatte prgveserier med spesialforsgk i BP1, BP2,
BP5 og BP9.

Det er ogsa benyttet erfaringsverdier iht. Statens vegvesen Handbok V220 [3].
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Figur 3-1 Utfgrte sonderinger og opptatte prgveserier i BP1 (profil B-B)
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Figur 3-2 Utfgrte sonderinger og opptatte prgveserier i BP2 og BP5 (profil D-D mot vest)

10229469-RIG-BER-001

30. januar 2023 / Revisjon 01

Side 4 av 20



Uldegrova multiconsult.no

Vedlegg A - Stabilitetsberegninger

9-PR
9 9-CPTU
@ v
0 _ —
4 -~
= S—
— LERE | 3 —
i o, sy | = -1
i = 1 -1 — &
4 ,.E—“_ﬂK
0 —

T = — é:
7 o 4| —
B KVISKLERE, siltig — — =1 | —
- KVMELERE, siltiy i
i e = - i
- . — tal
i = -1 L 3
B AVIRALEIRE — = P 1

] g i

5 @ = g —

- = —

g8 <+ =——1

‘ il = F 2 4 6 8 B 040 080 120 160 00 004 006 0OB 0D

=i Korrigert spissmotstand, oT [MPa) Poretrykk, u IMPa) Sidefriksjan, fs [MPa)
=
= - |
= - |
—
5 ) 0
F

g
oriny

300 200 00
Bortid, s/m
——
]
Spylatrykk, MPa

spylin
fabari
-

=
o
=1

Figur 3-3 Utfgrte sonderinger og opptatte prgveserier i BP9 (profil D-D mot @st)

31 Grunnvannstand og poretrykk

Ved Uldegrova ble det installert elektriske poretrykksmalere i topp og bunn av kritisk profil mot gst
(borpunkt 2 og 9). Det ble ogsa installert poretrykksmalere i borpunkt 5, som er ved topp av kritisk
profil mot vest. Totalt ble det installert 5 poretrykksmalere ved Uldegrova. Pa bakgrunn av malt
poretrykk settes grunnvannstanden til 6,3 m under terreng i BP5 med hydrostatisk
poretrykksforhold ned mot en vannstand i Uldegrova pa ca. kote +3. Grunnvannstanden legges med
helning 1:2 mellom de malte punktene.

Tabell 3-1 Avlesning poretrykksmdlere

Dato Borpunkt Kote Dybde Malt dybde Gj.snitt kote
avlesning borpunkt | piezometer | grunnvann grunnvann
[m] [m]

17.03.2022 2 +2,75 5,0 Overtrykk +2,75

17.03.2022 5 +12,4 13,0 7,4 +5,0

17.03.2022 5 +12,4 7,0 6,3 +6,1

17.03.2022 9 +13,6 13,0 7,5 +6,1

17.03.2022 9 +13,6 7,0 5,0 +8,6
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3.2  Tidligere overlagring

Ved Uldegrova ble det utfgrt 5 stk. pdometerforsgk. Ved 2,6 m og 5,5 m dybde i borpunkt 1. Ved
dybde 3,2 m i borpunkt 2. Ved 6,4 og 13,45 m dybde i borpunkt 9. Resultatene viser en
overkonsolidert leire med tolket prekonsolideringsspenning o.’ = 320-590 kPa. Tolkning av
gdometerforsgk fra borpunkt 1, 2 og 9 er vist i vedlegg B.1. Sammenstilling av tolket data for
tidligere overlagring fra gdometerforsgk fra omradet er vist i Tabell 3-2.

Tabell 3-2 Sammentstilling av utfgrte gdometerforsgk i omradet

BP. Kote Dybde | ow’ Tolket fra gdometerforsgk Prgvekvalitet
8. [ml | [kPal OCR | POP |Moc | muc
[kPa] [-] [kPa] | [MPa] | [-]
BP1 7,1 2,6 34 550 21 516 20 12 ok
BP2 2,8 3,2 29 360 12 331 10 17 Lav kvalitet
BP9 13,6 6,4 109 320 2,9 211 8 16 ok
BP9 13,6 13,45 172 590 3,4 418 15 15 ok

3.3  Tolket lagdeling

Utfgrte sonderinger og laboratorieundersgkelser viser at grunnen generelt bestar av et topplag av
antatte fyllmasser, sand og grus. Deretter et lag med sensitiv leire. Leira er stedvis siltig eller med
siltsjikt. Sonderingene indikerer ogsa noen tynne lag med friksjonsmasser i leirlaget. | noen punkter
viser sonderingene overgang fra leire til et lag med friksjonsmasser eller morene i dybden.

Det er pavist kvikkleire/sprgbruddmateriale i borpunkt 1, 2, 4, 5, 9 og 10. Sonderinger ved de andre
borpunktene indikerer ogsa masser med sprgbruddegenskaper. Kvikkleire/sprgbruddmateriale ble
pavist fra 1 m under terreng i bunn av skraningen (ved Uldegrova). Ved topp skraning ble det
generelt patruffet kvikkleire/sprgbruddmateriale ved kote +5 mot vest. Mot @st indikerer opptatte
prgver og sonderingene et kvikkleira ligger litt dypere ved skraningstopp. | BP10, ca. 90 m fra
skraningstopp, ble det pavist kvikkleire/sprgbruddmateriale ved ca. kote +9.

Generelt er en sammenstilling av alle sonderinger og opptatte prgveserier benyttet for a tolke
lagdelingen i totalt 6 profiler. Tolket lagdeling er vist pa tegning nr. 10229469-RIT-TEG-700 t.0o.m. -
705. Vurdering av tolket lagdeling for profiler benyttet i stabilitetsberegninger er naermere omtalt
under.

Profil B-B

Pga. opptatte prgver i BP12 utelukkes kvikkleire/sprgbrudd ned til 6 m dybde under terreng. | BP6
er det pavist kvikkleire i alle opptatte prgver av leire.
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Profil D-D

| BP5 viser opptatte prgver overgang fra leire til kvikkleire/sprgbruddmateriale (topp skraning mot
vest). | BP2 er det pavist kvikkleire i alle opptatte prgver av leire (bunn skraning). Pga. opptatte
prever i BP9 utelukkes kvikkleire/sprgbruddmateriale ned til 7 m dybde under terreng (topp
skraning mot @st). | BP9 indikerer CPTU en endring rundt 8 m dybde terreng, og konservativt antas
kvikkleire/sprgbrudd fra denne dybden selv om det ikke er pavist for 12 m dybde under terreng. |
BP10 viser opptatte prgver overgang fra leire til kvikkleire/sprgbruddmateriale.

Profil F-F

| BP4 er det pavist kvikkleire i alle opptatte prgver av leire. For videre tolket lagdeling er det
benyttet erfaring fra utfgrte sonderinger og opptatte prgveserier i BP5 og BP6 som indikerer at
laget med kvikkleire/sprebruddmateriale ligger pa ca. kote +5 pa vestre side av Uldegrova.

3.4  Tyngdetetthet

Malt tyngdetetthet pa opptatte prgver, bade fra nye og tidligere grunnundersgkelser, er benyttet
som grunnlag. Ved store variasjoner i malte verdier er gjennomsnittlige verdier benyttet.

Se tegning nr. 10229469-RIG-TEG-800 — 802 for geotekniske data som er benyttet i beregningene.

For sand er det benyttet erfaringsverdier iht. Statens vegvesen Handbok V220 [3]
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35

3.5.1

Udrenerte styrkeparametere

Generelt

Generelt skal karakteristisk skjaerstyrkeprofil (Sua) med aktive verdier tolkes ved hvert enkelt
borpunkt der mulig. Med et godt datagrunnlag velges mest sannsynlige opptredende verdier for
profilet. Dersom malte styrkeverdier viser store variasjoner i forhold til normal variasjon i omradet,
velges profilene i henhold til anbefalinger i NIFS veileder nr. 77/2014 [4] med forsiktighet.

Generelt skal et Sya-profil velges ut ifra fglgende rangering:

1. Trekasialforspk av god kvalitet (Kvalitetsklasse 1)
2. CPTU (Anvendelsesklasse 1)

3. Erfaringsverier (Sua/po’, SHANSEP)

4. Konus/Enaks

For tolkning av CPTU-sonderingene lastes resultatene fra rutineundersgkelsene inn sammen med
tolket prekonsolideringsspenning og overkonsolideringsgrad fra gdometerforsgkene.
Prekonsolideringsspenningen funnet i gdometerforsgket sammenstilles med korrelasjonene funnet
ved CPTU-sonderingene, og det utarbeides en linje som beskriver forlgpet av
prekonsolideringsspenninger og overkonsolideringsgrad med dybden.

Sammenstilling av tolkning av treaksialforsgk er vist i Figur 3-15, tolkning av gdometerforsgk og
CPTU-sondering er vist i vedlegg B.1-B.2.
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3.5.2 NAu

Karlsrud et. al [5] gir forholdet mellom OCR og NAu som vist i Figur 3-5. Formel for NAu basert pa
dette er vist i Figur 3-4.

For low sensitive clays (S;<15)
Npy=6.9 —4.0logOCR+0.07(I,) I,1mn%

For high sensitive clays (S,:>15)
Ny = 9.8- 4.5l0gOCR

Figur 3-4: Utklipp fra Karlsrud et al. Formel for NAu i lav og hgy sensitiv leire

NAu
2
Z
(@ s<=15)
2 O S>15
—— eq.(7a)
— — eq.(7) |
. A
0
1 2 3 4 5 6 78910
OCR

Figure 5. Relationship between Ny,and OCR
Figur 3-5: Utklipp fra Karlsrud et. al, viser forhold mellom NAu og OCR.

Leira ved Uldegrova har pavist hgy sesitivitet (S¢> 15) og hgy overkonsolideringsgrad (OCR 3-4).
Basert pa ligning fra Figur 3-4 og Figur 3-5 er fglgende verdi benyttet for Nau:

NAu:7

3.5.3 Nkt

Karlsrud et al. [5] gir ogsa forholdet mellom Nkt og OCR, se Figur 3-7. Formel for Nkt er vist i Figur
3-6.

For low sensifive clays (8,<15)
Ny= 7.8+2 5logOCR+0.0821,

For high sensitive clays (8,>15)
Ny = 8.5 +2.5logOCR

Figur 3-6: Utklipp fra Karlsrud et al. Formel For Nkt i lav og hgy sensitiv leire
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Figur 3-7: Utklipp fra Karlsrud et. al, viser forhold mellom Nkt og OCR, ny tolkningslinje tegnet inn med rgd strek.

Leira ved Uldegrova har pavist hgy sesitivitet (S¢> 15) og hgy overkonsolideringsgrad (OCR 3-4).

Basert pa ligning fra Figur 3-6 og Figur 3-7 er fglgende verdi benyttet for Ni:

th=10
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3.5.4 Anisotropi og teayningskompatibilitet

Det er ikke utf@rt skjaerforsgk for bestemmelse av direkte udrenert (Cuyp) og passiv udrenert
skjeerfasthet (Cue).

Tilbakemelding fra lab er at plastisitetsindeksen for denne leira vurderes som usikker. Det er derfor
valgt & benytte korrelasjon mellom anisotropi i skjaerfasthet og overkonsolideringsgrad. Denne
korrelasjonen er hentet fra NIFS-rapport 75/2012 [6], se Figur 3-8.

l T I T I [

= 1| A SuyE/SuC-=-St<15
A 0.9 SuE/SuC - St > 15
.E:= 0 8 - = | | SuD!‘ISuC-St < 15
a - i ] -0 suD/suC -S¢=> 15
: . imnl
- 0.7 £
; I | = — | = ]

L 1
= [16_4% L 0 ]
C05| 54 =
@ Yy I
= 0.4 =0 - —
E A & _
— 032 — A
0.2
1 2 3 4 567
OCR

Figur 3-8 Sammenstilling av ADP-forhold fra NGI (Karlsrud (2010) [7])

Basert pa korrelasjon mellom anisotropi i skjeerfasthet og OCR fra Figur 3-8 er fglgende forhold
benyttet for videre stabilitetsberegninger:

Cup/Cuc=0,35

Cue/Cuc=0,63

3.5.5 Valgt fasthetsprofil

Profil B-B

De beregnede styrkekorrelasjonene fra CPTU-sonderingene sammenstilles med tolkede
treaksialforsgk for valg av skjaerstyrkeprofil. Tolkning av aktive skjeerstyrkeprofil er vist i vedlegg B.2
og Figur 3-9 og Figur 3-10. CPTU fra borpunkt 7 med SHANSEP basert pa utfgrte gdometerforsgk i
omradet vurderes som et konservativt skjeaerstyrkeprofil, se Figur 3-10.
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH 1: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 1: cuuc/cucptu = 1,000
Konus BH 1: cufc/cucptu = 1,000

Udrenert aktiv skjerfasthet, cycpe (kPa)
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Nkt K=[7,8/8,5]+2,5 Log{Brukerdefinert OCR4}+[0,082/0]-Ip
NAU.K=[6,9/9,B]-14/4,5] Log{Brukerdefinert OCR4}+{0,07/0]-1p

2< Nke K=[11,5/12,5]18,05/11]-Bg

Mkt = Brukerdefinert
MNAu = Brukerdefine®m —==--- SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, =0,25, m=0,65)
S culNC: 0,25-o'v0 B Treaks BH1
® EnaksBH1 A FKonus BH1
Anbefalt kurve

Figur 3-9 Valgt skjeerstyrkeprofil fra CPTU-1 basert pa sammenstilling fra tolkede treaksialforsgk og @dometerforsgk for
SHANSEP.

10229469-RIG-BER-001

30. januar 2023 / Revisjon 01 Side 12 av 20



Uldegrova multiconsult.no

Vedlegg A - Stabilitetsberegninger

Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢y (kPa)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
0,0
20
40
£ 60 ' ] 50.0; 6,00
@ '- -
o '
‘E. 1
[ — —
i
Ll
80 ;
i
! —
'a
|
-
10,0 ;
i
1
I'I—I-_‘_-
i
] o
12,0 = | 57,0; 12,00 e
14,0

Mkt.K=[7,8/8,5]=2,5-Log( Brukerdefinert OCR4)+[0,082/0]-1p
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Maw K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log{Brukerdefinert OCR4)+[0,07/0]-Ip
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Nkt = Brukerdefinert
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Figur 3-10 Valgt skjeerstyrkeprofil fra CPTU-7 basert pa gdometerforsgk fra omrddet for SHANSEP.
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Profil D-D

De beregnede styrkekorrelasjonene fra CPTU-sonderingene sammenstilles med tolkede
treaksialforspk for valg av skjaerstyrkeprofil. Tolkning av aktive skjeerstyrkeprofil er vist i vedlegg B.2
og Figur 3-11 for BP2 (bunn skraning), Figur 3-12 for BP5 (topp skraning mot vest) og Figur 3-13 for
BP9 (topp skraning mot vest).

Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 2: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 2: cuuc/cucptu = 1,000

Konus BH 2: cufc/cucptu = 1,000 Udrenert aktiv skjarfasthet, cycpy (kPa)
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- culNC: 0,25-a'vD m TreaksBH2
® EnaksBH2 A KonusBH2

e i E T kLIMVE
Figur 3-11: Valgt skjeerstyrkeprofil fra CPTU-2 basert pd sammentstilling fra tolkede treaksialforsgk og @dometerforsgk for
SHANSEP.
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 5: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH 5: cuuc/cucptu = 1,000
Konus BH 5: cufc/cucptu = 1,000 Udrenert aktiv skjaerfasthet, c,.,., (kPa)
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NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,07/0]-Ip Nkt = Brukerdefinert
NAu = Brukerdefinet  —aaaa SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0,25, m=0,65)
----—- CuUNC: 0,25-a'v0 B Treaks BHS
® EnaksBHS A KonusBHS
e A1 befalt kurve
Figur 3-12: Valgt skjeerstyrkeprofil fra CPTU-5 basert pd sammenstilling fra tolkede treaksialforsgk og @dometerforsgk for

SHANSEP.
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH %: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH %: cuuc/cucptu = 1,000
Konus BH 3: cufc/cucptu = 1,000 Udrenert aktiv skj@rfasthet, ., (KPa)
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e 5 b efalt kunve

Figur 3-13: Valgt skjeerstyrkeprofil fra CPTU-9 basert pd sammenstilling fra tolkede treaksialforsgk og ddometerforsgk for
SHANSEP.

Profil F-F

For bunn skraning i profil F-F ble det benyttet styrkeparametere fra utfgrt treaksialforsgk,
se Figur 3-14. Det ble lagt inn en svak gkning med dybden. For topp skraning ble styrkeprofil
fra BP5 benyttet, se Figur 3-12. Tabell 3-3 viser en sammenstilling av valgte skjaerstyrkeprofil
for profil F-F.
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Figur 3-14: Utfgrt treaksialforsgk ved dybde 10,45 m under terreng (ca. kote -7,5).

Tabell 3-3: Sammenstilling av CuA-profil for profil F-F

Bunn skraning

Topp skraning

Dybde under Skjeerfasthet, cua Dybde under Skjeerfasthet, cua
terreng [m] [kPA] terreng [m] [kPA]
9 100 5 80
17 110 7 58
20 88
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3.6 Drenerte stykreparametere

De drenerte styrkeparameterne er generelt hentet fra tolket treaksialforsgk.

| det faste sandlaget er det benyttet friksjonsvinkel ©=36° og attraksjon a=5 kPa. Det er i henhold til

erfaringsverdier iht. Statens vegvesen Handbok V220 [3].

For leire er det benyttet tolket friksjonsvinkel og attraksjon fra tolkning fra utfgrte treaksialforsgk.
Generelt velges det a benytte friksjonsvinkel ©=35° og attraksjon a=10 kPa i beregningene. En

sammenstilling av utfgrte treksialforsgk med tolkning av drenerte styrkeparametere fra

treaksialforspk er vist i Figur 3-15

[=]
AN
o
=z
g £
//‘ -
‘ =
=
=
o]
- B
~ S =
& g
= P
o yd “
=) L~
I e
//
S e
{r.
= 2
Y
Ly
Ly
It
[t
(3]
— oo
o83
R
= 0y
= € m
&
(=1 [=] (=1 (=] (=1 [=] o [=] (=1 = (=1 [=] o (=1 [=] =3
uy = o) od — (=1 L (=] ~ W u = o) ] -
— - - — — -
(Bd¥) WL ‘Buiuuadsizehs syew
Borhull Dyhde Type |Symbol| o'y (kPa) o', (kPa) o', (kPa) | Kk,
1 2,50 CAUc | — 23,1 29,9 18,9 0,63
2 3,20 CAUC — 29,5 27,5 15,6 0,57
2 5,40 CAUC I 48,8 48,3 29,4 0,681
5 7,40 CAUC 66,8 71,9 68,0 0,95
9 13,50 CAUC | — 125,8 124,1 118,1 0,95
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Figur 3-15: Sammenstilling av tolket treaksialforssk BP1, BP2, BP5 og BP9
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4

4.1

4.2

4.3

4.4

Geotekniske vurderinger og beregninger

Beregningsverktgy

Stabilitetsberegningene er utfgrt i beregningsprogrammet «GeoSuite Stability» versjon 22.0.1.0
med beregningsmetode «BEAST 2003 ». Beregningsmetoden er basert pa grenselikevektsmetoden,
og anvender en versjon av lamellmetoden som tilfredsstiller bade kraft- og momentlikevekt.
Programmet sgker selv etter kritiske sirkuleersylindrisk glideflate for definerte variasjonsomrader av
sirkelsentrum.

Resultater
Beregningsresultatet er vist i tegning nr. 10229469-RIG-TEG-800, -801.1, -801.2 og -802.

Félsomhetsvurdering

Beregningene er felsomme for valgt Sua-profil, og Sua-profilets plassering ved topp skraning.
Beregningene er ogsa felsomme for geometri, og en lokal overflateutglidning som fglge av erosjon
vil pavirke omradestabiliteten negativt.

Beregningene pa aw-basis er fglsom for grunnvannstanden. Det vurderes a sette grunnvannstanden
med en helning 1:2 i skraningen mellom de to malte verdiene.

Konklusjon

Det vurderes at stabiliteten ved kritiske skraninger mot @st er ok for dagens situasjon, men det er
pagaende erosjon ved yttersving mot skraningen i gst (Profil D-D og profil D’-D’).
Stabilitetsberegninger viser at stabiliteten er fglsom for sma utglidninger. Det vurderes at det er
behov for a forebygge erosjon som kan utlgse skred for 3 ivareta omradestabiliteten mot gst. Mot
vest er skraningene noe hgyere og brattere og stabilitetsberegningene viser anstrengt stabilitet
mot vest.
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B.1 @dometerforspk

Borpunkt 1 — Dybde 2,6 m
Borpunkt 2 — Dybde 3,2 m
Borpunkt 9 — Dybde 6,4 m
Borpunkt 9 — Dybde 13,45
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B.2 CPTU sonderinger

CPTU1
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CPTUS
CPTU 7
CPTU 9
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 2: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 2: cuuc/cucptu = 1,000
Konus BH 2: cufc/cucptu = 1,000 Udrenert aktiv skjaerfasthet, ¢, (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 5: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 5: cuuc/cucptu = 1,000
Konus BH 5: cufc/cucptu = 1,000 Udrenert aktiv skjarfasthet, ., (kPa)
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Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 9: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 9: cuuc/cucptu = 1,000
Konus BH 9: cufc/cucptu = 1,000 Udrenert aktiv skjarfasthet, ., (kPa)
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Kvikkleiresone 2484: Myrane - Kommune: Stad

Faregradklasse Middels

Konsekvensklasse Alvorlig

Risikoklasse 3

Grunnforhold Kvikkleire pavist, sikkerhetsfaktor > 1,4
Sonestatus Supplerende undersgkelser/stabilitetsberegning
Opprettet 18.6.2020

Sist oppdatert 4.1.2023
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Sonen er kartlagt av NGI pa oppdrag fra NVE i forbindelse med oversiktskartlegging av
omrader med potensiell fare for kvikkleireskred i Sogn og Fjordane 2018-2019. Utlgpsomrader
er tegnet opp iht NIFS-rapport 14/2016, og bebyggelse i utigpsomradet er tatt med i
konsekvensberegningen. Det er pavist kvikkleire i to prgver i borpunkt 1-9.

Endringer 22.09.2022 av Multiconsult Norge AS:

Multiconsult observerte noe erosjon ved befaring 30.september 2021. Under utfgrelse av
grunnundersgkelser i ukene 2-4/2022 ble det observert erosjon som fglge av en periode med
mye regnbgr. Skalker med leire Igsnet og Ia i elvebunn. Medfgrer endring av faregrad fra lav til
middels.




Bemerkninger

Generell oppdatering av informasjon basert pa supplerende grunnundersgkelser og
stabilitetsberegninger.

Referanser

Romerike Grunnboring 385/2019/1A-3, rev1. NVE Kvikkleirekartlegging, Eid kommune datert
16.10.2019

Norges Geotekniske Institutt 20180186-02-R Befaringsrapport, fgrstegangsbefaring Eid
kommune datert 8.8.2018.

NVE Ekstern rapport 6/2022. Oversiktskartlegging kvikkleire — Risiko for kvikkleireskred i Stad
kommune, mars 2022 (NGI dok. nr. 20180186-07-R Rev. nr. 0 / 2022-03-18)

Fareberegning

Faktor Beskrivelse Faregrad Score | Vekt Poeng

Skredaktivitet Ingen observert i sonen. NVE | Lav 1 1 1
Atlas' Skrednett har ingen
registreringer. Omradet videre
gst for sonen kan indikere
tidligere skredaktivitet med en
del ravinering og antydninger
til skredgroper.

Skraningshgyde i Rundt 25 m pa det meste 20-30 2 2 4
meter (haugen).

Forkonsolidering pga | Vurders som forkonsolidert >2,0 0 2 0
terrengsenkning basert pa CPTu og

gdemeterforsgk i sonen. OCR
rundt 3 basert pa utfgrte

gdometerforsgk.

Poretrykk Noe undertrykk ved topp og Hydrostatisk | 0 3 0
overtrykk ved bunn.

Kvikkleiremektighet | Kvikkleire pavisti 8-9m og >H/2 3 2 6

12-13 m (borpunkt RG-1-9).
Sondering i borpunkt 1-9
indikerer kvikkleire fra kote 6
og dypere. Supplerende
grunnundersgkelser
(Multiconsult BP-10) har pavist
kvikkleire ved kote 9 lengre bak
i sonen (og dermed
kvikkleiremektighet > H/2).

Sensitivitet Sensitivitet malt over 2000 i >100 3 1 3
borpunkt 9 (Multiconsult
rapport 10229469-RIG-
RAP-001).

Erosjon Multiconsult observerte noe Noe 2 3 6
erosjon ved befaring




Fareberegning

30.september 2021. Under
utferelse av
grunnundersgkelser i ukene
2-4/2022 ble det observert
erosjon og mindre utglidninger
som fglge av en periode med
mye regnbgr. Skalker med leire
lgsnet og 1a i elvebunn.

Inngrep Stedvis store steiner i Ingen 0 3 0
elvebredde (naturlig
forekommende). | NVE Atlas er
det registerert erosjonsikring
sgrvest for sonen, bygget i
1929 og 1956. Ingen gvrige

inngrep.
Total poengsum 20
Prosent av maks 39.22
Sist oppdatert 9.9.2022
Faktor Beskrivelse Konsekvens | Score | Vekt Poeng
Boligenheter To eneboliger i sonen. Spredt< 5 1 4 4
Naeringsbygg Det finnes et anlegg for <10 1 3 3

distrubisjon av elektrisetet ved
topp av skraning. Stad
kommune har opplyst om at
dette ogsa er et kontorlokale
for flere ansatte.

Annen bebyggelse En gravplass, et kremmeri, Ingen 0 1 0
totalt sett vurdert "ingen"
annen bebyggelse.

Veier En kommunal og en privat veg. | 100-1000 1 2 2
Ingen ADT-data fra
Vegvesenet. Antatt relativ liten
trafikk.
Toglinje Ingen Ingen 0 2 0
Kraftnett 22 m regionalnett, 71 m Regional 2 1 2

distribusjonsnett (kilde: NVE
Kraftlinje). Nettstasjon ved
topp skraning i nordenden av
Uldegrova. Et utfall av
nettstasjonen vil ha store
konsekvenser for hele Eid.

Oppdemning Mulig oppstuving av vann og Middels 2 2 4
pafglgende flom i Eidselva.

Total poengsum 15




Konsekvensberegning

Prosent av maks 33.33
Sist oppdatert 9.9.2022
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Kvikkleiresone 2729: Uldegrova - Kommune:

Stad

Faregradklasse Middels
Konsekvensklasse Alvorlig
Risikoklasse 3
Grunnforhold Kvikkleire pavist, sikkerhetsfaktor < 1,4
Sonestatus Supplerende undersgkelser/stabilitetsberegning
Opprettet 9.9.2022
Sist oppdatert 4.1.2023
Sist oppdatert av MULTICONSULT NORGE AS
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Sonen er kartlagt av Multiconsult pa oppdrag fra Stad kommune for a vurdere omradestabilitet
ved Uldegrova.

Multiconsult observerte noe erosjon ved befaring 30.september 2021. Under utfgrelse av
grunnundersgkelser i ukene 2-4/2022 ble det observert erosjon som fglge av en periode med
mye nedbgr. Skalker med leire Igsnet og 1 i elvebunn.

Referanser



Fareberegning

Faktor

Beskrivelse

Faregrad

Score

Vekt

Poeng

Skredaktivitet

Ingen observert i sonen. NVE
Atlas' Skrednett har ingen
registreringer. Omradet videre
gst for sonen kan indikere
tidligere skredaktivitet med en
del ravinering og antydninger
til skredgroper.

Lav

.

]

]

Skraningshgyde i
meter

Rundt 14 m pa det hgyeste

<15

Forkonsolidering pga
terrengsenkning

Vurderes som forkonsolidert
basert pa CPTu og
gdemeterforsgk i sonen. OCR
rundt 3 basert pa utfgrte
gdometerforsgk

>2,0

Poretrykk

Noe undertrykk ved topp og
overtrykk ved bunn.

Hydrostatisk

Kvikkleiremektighet

Kvikkleire pavist ved kote +5
(Borpunkt 5). Sonderingene
indikerer kvikkleire videre med
dybden. Antar samme videre
lagdeling bakover i sonen og
kvikkleiremektighet >H/2.

>H/2

Sensitivitet

Sensitivitet malt over 2000 i
borpunkt 9 (Multiconsult
rapport 10229469-
RIGRAP-001).

>100

Erosjon

Multiconsult observerte noe
erosjon ved befaring
30.september 2021. Under
utfgrelse av
grunnundersgkelser i ukene
2-4/2022 ble det observert
erosjon og mindre utglidninger
som fglge av en periode med
mye regnbgr. Skalker med leire
Igsnet og |a i elvebunn.

Noe

Inngrep

Bekkedalen har blitt benyttet
for tamming av diverse avfall

Liten
forverring

Total poengsum

19

Prosent av maks

37.25

Sist oppdatert

9.9.2022

Konsekvensberegning

Faktor

Beskrivelse

Konsekvens

Score

Vekt

Poeng

Boligenheter

Det er registrert 41 beboere i

Tett>5

3

4

12




Konsekvensberegning

sonen basert pa tall fra SSB.
Disse er fordelt pa 8
eneboliger, 1 tomannsbolig og
9 rekkehus.

Naeringsbygg Det er registrert 34 ansatte i <10 1 3 3
sonen basert pa
brgnngysundregistrene. Det
vurderes som at mange av
disse jobber ved andre kontor
som ligger utenfor omradet.

Annen bebyggelse Ingen annen bebyggelse Ingen 0 1 0
registrert
Veier Private veier inn til bebyggelse. | <100 0 2 0

Ingen ADT fra vegvesenet.
Antatt relativ liten trafikk

Toglinje Ingen Ingen 0 2 0

Kraftnett 4 master. 115 m lengde Regional 2 1 2
regionalnett og 125 m lengde
distrubisjonsnett. Nettstasjon
ved topp skraning i nordenden
av Uldegrova. Et utfall av
nettstasjonen vil ha store
konsekvenser for hele Eid.

Oppdemning Mulig oppstuving av vann og Middels 2 2 4
pafglgende flom i Eidselva

Total poengsum 21

Prosent av maks 46.67

Sist oppdatert 9.9.2022




Uldegrova multiconsult.no

Geoteknisk vurdering omradestabilitet 1 Bilder fra befaring

Vedlegg E

1 Bilder fra befaring

Befaring ble utfgrt av geotekniker Silje Mordal den 30.september 2021. Bilder fra denne befaringen
er vist i Tabell 1-1 og plassering hvor bildene er tatt er vist i Figur 1-1.

Dette ble supplert med bilder fra borleder Jan-Arne Heggelund som utfgrte grunnundersgkelser i
omradet i januar 2022. Borlederen var i omradet da uveeret «Gyda» traff Nordfjordeid.

Figur 1-1: Kartutsnitt som viser hvor bilder er tatt
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Uldegrova

multiconsult.no

Geoteknisk vurdering omradestabilitet

Tabell 1-1: Bilder fra befaring av geotekniker

1 Bilder fra befaring

Bilde | Bilde
nr

Kommentar

1

@verst i bekkedalen er
det en mur over utlgp.
Muren virker a veere i
grei nok stand. Utlgpet er
et overlgp fra
avilgpssystemet, noe som
kan medfgre hgy
vannstand i forbindelse
med kraftig regnveer.

Oversiktsbilde tatt
nedover bekkedalen fra
utlgpet. @verst i
bekkedalen er det en del
stein i bunn av
bekkelgpet.

10229469-RIG-RAP-002 VEDLEGG E
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Uldegrova multiconsult.no

Geoteknisk vurdering omradestabilitet 1 Bilder fra befaring

Erosjon og ei mindre
utglidning

4 Synlig leire i bunn og side
av bekkelgpet
5 Leire langs venstre side

av elvelgpet i ei lengre
strekning.
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Uldegrova

multiconsult.no

Geoteknisk vurdering omradestabilitet

1 Bilder fra befaring

Elva eroderer i leire, og
undergraver. Det er
synlig leire i bekkelgpet i
venstre del av bildet.

Oversiktsbilde tatt
oppover bekkedalen. Det
er synlig leire i hgyre side
av lgpet og sees tydelig
at bekken graver i dette.

Jordsig i skraning, treer
star ved varierende
helning.
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Uldegrova

multiconsult.no

Geoteknisk vurdering omradestabilitet

10

11

1 Bilder fra befaring

Synlig leire i side og bunn
av bekkelgp. Erosjon
pagar.

Synlig leire i bunn og side
av bekkelgp. Erosjon
pagar og mindre
utglidninger har skjedd.

Synlig leire i bunn og side
av bekkelgp. Erosjon
pagar og mindre
utglidninger har skjedd.

10229469-RIG-RAP-002 VEDLEGG E
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Uldegrova

multiconsult.no

Geoteknisk vurdering omradestabilitet

12

1 Bilder fra befaring

Synlig leire nederst til
venstre. Erosjon pagar i
Ipsmasser som trolig har
stgrre siltinnhold her.
Legg merke til at traer har
falt pga erosjon til hgyre i
bildet.

13

14

Oversiktsbilde som viser
at det er fylt med grovere
I@smasser pa vestsida av
bekkelgpet. @verst til
hgyre sees et omrade
med erosjon og et tre
som har falt pga
undergraving. Bildet er
beskrivende for hele den
midte tredelen av
bekkedalen.

Erosjon har medfgrt
utglidning
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Uldegrova multiconsult.no
Geoteknisk vurdering omradestabilitet 1 Bilder fra befaring

15 Noe jordsig i skraning,
treerne har varierende
helning/bgy. Det tyder pa
at hastigheten til siget

varierer i skraningen.

| nedre del av bekkedalen
sees det ikke like mye
blottlagt leire, elvebunn
har mer grovere masser.
Men ogsa her skjer det
erosjon. Bildene viser et
parti med undergraving
av skraningsfot. Det er
synlig leire i bekkelgpet
under den undergravde
skraningsfoten.

16

10229469-RIG-RAP-002 VEDLEGG E 22. september 2022 Side 7av 11



multiconsult.no
1 Bilder fra befaring

Uldegrova
Geoteknisk vurdering omradestabilitet

Nederste del av
bekkedalen har slakere
skraninger pa hver side
og mer stein i
bekkelgpet.

17

18 Undergraving

Helt ytterst i bekkedalen,
ned mot elva er det lagd
en mur som vil fungere
som erosjonssikring pa
vestsida av bekkedalen.

19
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Uldegrova

multiconsult.no

Geoteknisk vurdering omradestabilitet

20

1 Bilder fra befaring

Bratt skraning, mulig noe
aktivitet ovenfor
traktorvei.
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Uldegrova

multiconsult.no

Geoteknisk vurdering omradestabilitet

Tabell 1-2: Bilder tatt av borleder i forbindelse med grunnundersgkelser

1 Bilder fra befaring

Bilde
nr

Bilder tatt av borleder nedenfor borpunkt 9

Kommentar

Utglidning pagar

Leireklumper i bekkedalen

Erosjon og utglidning

Synlig leire i bekkelgp

10229469-RIG-RAP-002 VEDLEGG E 22. september 2022
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Uldegrova multiconsult.no

Geoteknisk vurdering omradestabilitet 1 Bilder fra befaring

Seppel fra fylling vest for
bekkelppet

Klumper av leire som har
Igsna pga erosjon

Erosjoni leire

Erosjon i leire har medfgrt
ei mindre utglidning

10229469-RIG-RAP-002 VEDLEGG E 22. september 2022 Side1lav11l



Uldegrova multiconsult.no

Geoteknisk vurdering omradestabilitet 1 Bilder fra befaring langs Eidselva

Vedlegg F

1 Bilder fra befaring langs Eidselva

Befaring ble utfgrt av geotekniker Christian R. Havnegjerde den 23.september 2022. Bilder fra denne
befaringen er vist i Tabell 1-1 og plassering hvor bildene er tatt er vist i Figur 1-1. Generelt ble det
ikke registrert noe erosjon langs Eidselva. Elva har stor bredde i dette partiet og pafglgende lav
hastighet. Det ble ikke registrert noe tegn til bevegelse i skraningene ned mot Eidselva. Gjennom hele
yttersvingen er det en stor flate ved skraningsfoten fgr man kommet til hovedlgpet i elven. P3
stordeler av strekningen har elven bakevje inn pa dette flate omradet og det ma forventes ved
flomhendelser at denne flaten star under vann.

20 ¥ 4
& o
X 4

Figur 1-1: Kartutsnitt som viser hvor bilder er tatt
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Uldegrova

multiconsult.no

Geoteknisk vurdering omradestabilitet 1 Bilder fra befaring langs Eidselva

Tabell 1-1: Bilder fra befaring av geotekniker

Bildepunkt | Bilde
nr

Kommentar

1

Ved ende av
yttersving. Ingen
erosjon registrert.
Bilde tatt mot sgr.

Eksisterende
erosjonssikring
skimtes lengst bak i
bildet.

Ved ende av
yttersving. Bilde tatt
mot nord. Traer i
skraningen star rett.
Ingen tegn pa
bevegelse. Mellom
skraning og hovedlgp
i elv er det en stgrre
flate som bestar av
en bakevje ved
skraningsfot og en
liten forhgyning fgr
hovedlgpet i elven.
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Uldegrova multiconsult.no

Geoteknisk vurdering omradestabilitet 1 Bilder fra befaring langs Eidselva

Ved ende av
yttersving. Mot
apent omrade i gst.

Stort flatt omrade
ved fot av skraning
ved yttersving.

Stort flatt omrade
ved yttersving. Ingen
erosjon registrert.
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Uldegrova multiconsult.no

Geoteknisk vurdering omradestabilitet 1 Bilder fra befaring langs Eidselva

Mye vegetasjon og
ingen erosjon
registrert. Bakevje
mellom skraning og
hovedlgp i elven.

Bakevje mellom
skraning og hovedlgp
i elven.

Bilde tatt mot vest.

Bakevje mellom
skraning og hovedlgp
i elven.
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Uldegrova

multiconsult.no

Geoteknisk vurdering omradestabilitet

1 Bilder fra befaring langs Eidselva

Bilde tatt mot @st.

Bakevje mellom
skraning og hovedlgp
i elven.

Start yttersving. Bilde
tatt mot gst.
Steinsatt ved
elvebredden.

Bilde tatt mot nord.
Treer i skraningen
star rett. Ingen tegn
pa bevegelse.
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Uldegrova

multiconsult.no

Geoteknisk vurdering omradestabilitet

1 Bilder fra befaring langs Eidselva

Bilde tatt mot vest.

Bilde tatt mot nord.
Viser tursti opp mot
plataet vest for
Uldegrova.
Uldegrova kommer
ut i Eidselva omtrent
midt i bildet.

Bilde tatt mot nord.
Elva har stor bredde
og lav hastighet i
dette partiet. Lite
potensiale for mye
erosjon.
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Uldegrova

multiconsult.no

Geoteknisk vurdering omradestabilitet

1 Bilder fra befaring langs Eidselva

Bilde mot nord.

Ved ende av
yttersving. Plastret
fra ende av
yttersving helt ned til
Skipenes bru.

Ved ende av
yttersving. Traeri
skraningen star rett.
Ingen tegn pa
bevegelse i
skraningen.
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