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I V03 er vurderingen rundt omrddestabiliteten oppdatert.

Sammendrag

I forbindelse med et rehabiliteringsprosjekt skal det utvikles et nytt sentrumsomrade i
Sandane i Gloppen kommune. Omréadet bestar i dag av nseringsbygg, offentlige bygg,
forsamlingslokaler, private boliger, parkeringsplasser og kjgpesenter. Planendringen er ikke
fastsatt, men det er skissert en utvikling som omfatter gkning i parkareal, bygging av nybygg,
forbedre kollektivomrédet og mulig utvidelse i sje.

e Det er utfgrt utredning av omradeskredfare iht. NVE 1/19. Basert pa lagdeling,
topografi og kriterier fra NVE 1/19 er det ingen risiko for at et omradesskred skal ga i
omradet. Pa sjg har sjgbunn helning lavere enn 1:6 og det er vurdert utfra NVE 9/20 at
det ikke er risiko for at et omradesskred kan ga. Omradestabiliteten vurderes derfor
som ivaretatt.

e Basert pa eksisterende underlag, kan det ikke verifiseres lokalstabilitet pa fylling i sj@.
Ved videre utfylling eller oppfering av bygg i neerheten av fyllingsfront, ma det utfores
supplerende grunnundersgkelser og dokumentasjon av lokalstabilitet.

o Innledningsvis kan det tillates en fyllingshelning 1:2. Dette ma verifiseres i
detaljprosjekt.

e Det anbefales & utfgre supplerende undersgkelser som grunnlag til prosjektering av
fundamentering av fyllinger i sjg og for nybygg pa planomradet.

e Det anbefales ogséa a utfere en enkel sjgbunnsscanning/kartlegging i flere profiler
langs sjgfronten. Det er undersgkt med kommunen, og det er de bekjent ikke utfort
sjgbunnskartlegging.

Foreliggende rapport er utarbeidet av ERA Geo AS, som har opphavsrett til hele og deler av rapporten.
Rapporten ma ikke benyttes til andre formal enn omfattet av kontrakten mellom oppdragsgiver og oss.
Rapporten ma ikke gjares tilgjengelig til tredjepart, eller endres, uten vért samtykke.
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1 Innledning

I forbindelse med et rehabiliteringsprosjekt skal det utvikles et nytt sentrumsomrade i
Sandane i Gloppen kommune. Omradet bestar i dag av naeringsbygg, offentlige bygg,
forsamlingslokaler, private boliger, parkeringsplasser og kjgpesenter.

ERA Geo eri den forbindelse engasjert for geoteknisk prosjektering.

2 Beskrivelse av tiltaket og tomten

Omradet er en et utfylt omrade i sjg, hvor den siste utfyllingen ble utfart rundt ar 2000. I sgr
og ost for tiltaket renner Holvikelva.

Planendringen er ikke fastsatt, men det er skissert en utvikling som omfatter gkning i
parkareal, bygging av nybygg, forbedre kollektivomradet og mulig utvidelse i sja.

G Spietkavik 2
Atesund, [

Langeviq

Utsteinyik

+ s

Figur 1: Tiltakets beliggenhet i Gloppen kommune (Kilde: kommunekart.no, hentet 18.10.22)
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Figur 3: Topografisk kart med skyggerelieff (Kilde: nve.no, hentet 18.10.22)
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Figur 4 Illustrasjon over skisseprosjekt (Oversendt fra Kibsgaard-Petersen den 13.10.22)
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Figur 5 Forelopig skisse over situasjonsplan (Oversendt fra Kibsgaard-Petersen den 13.10.22)
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3 Grunnforhold

Som grunnlag for de geotekniske vurderingene, finnes det grunnundersgkelser i flere
omganger pa omradet.

e Grunnundersgkelser i forbindelse med Stadanalyse for Sandane sentrum ved Krana —
Firda Bilag. Utfgrt av GeoVesti 1996 (1).

¢ Grunnundersgkelseri forbindelse med flomforebygging ved Holvikelva. Utfgrt av
Multiconsulti 2017 (2).

e Grunnundersgkelse i forbindelse med kvikkleirekartlegging i Gloppen kommune.
Utfart av Romerike Grunnboring i 2019 (3).

Boringene viser at grunnforholdene pé land bestar av et tynt lag med meget faste masser over
middels faste masser, antatt elveavsetning (sand og grus). Dette vises fra de to sistnevnte
grunnundersgkelsene.

Boringene pa sjg ble utfart i 1996 fgr sentrumsomradet ble utviklet, og det ble utfgrt betydelig
utfylling i sjg. Validiteten pa boringene vil derfor veere noe redusert. Boringene viser relativt
meget lgse masseri ca. 10-15 meters mektighet over litt fastere masser. Mot nord avtar
lesmassemektigheten, og det er pavist kvikkleire i underkant av 100 meter nord for
tiltaksomradet. Undersgkelser neermere planomréadet, med kornfordelingsanalyser, viser at
det forventes stgrre andel friksjonsmasser mot sgr. Se kornfordelingsanalyse i posisjon K_6 i
Figur 7.
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Figur 6 Losmassekart (Kilde: ngu.no, hentet 18.10.22)
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Figur 7 Provetaking i posisjon K_6 (1).

4 Regelverk, laster og faktorer
4.1 Partialfaktor

Materialfaktorer er satt ut fra Eurokode 7. I henhold til Eurokode 7-1 (4), Tabell NA.A.4, er
kravet til partialfaktor 1,25 for effektivspenningsanalyser og 1,4 for totalspenningsanalyser. I

fotnote d i tabellen apnes det for 4 tillate uendret eller forbedret partialfaktor for
omradestabilitet dersom beregnet initiell partialfaktor er lavere enn kravet.

4.2 Laster

I henhold til N200 (5) skal det for stabilitetsberegninger benyttes en jevnt fordelt

karakteristisk last pa 15 kPa for vegbane og 10 kPa for gang- og sykkelveg, gitt at lasten er

ugunstig for stabiliteten.

Generell karakteristisk terrenglast settes til 5 kPa.

I henhold til Eurokode 7-1 (4) skal det benyttes en partialfaktor for variable laster fra Tabell
NA.A1.2(C), Eurokode 0 (6), ved analyse av skraninger og omréadestabilitet. Det betyr at det
benyttes partialfaktor for laster yo = 1,3 (eller 0 hvis lasten er gunstig).

4.3 Seismiske laster

Ved detaljprosjektering av konstruksjoner ma det gjgres analyser med hensyn til seismisk

pékjenning, ogsé skréningsstabilitet.

5 Naturfare

Det er undersgkt for naturfarer pd NVE Atlas. Naturfarene forbundet med planomréadet er

kvikkleiresona 2412 Krana, stormflo, og flom. Fare knyttet opp mot kvikkleire og

omradestabilitet omtales i Kapittel 6.1.

ERA Geo AS, Verftsgata 10, 6416 Molde
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For prosjektering mot havstigning og stormflo, er det gitt falgende kotehayder fra DSB
(Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap):

Sikkerhetsklasse 1 221 cm Sikkerhetsklasse 2 235 cm Sikkerhetsklasse 3 242 cm
(TEK10/17) over (TEK10/17) over (TEK10/17) over
med klimapdaslag NN2000 med klimapaslag NN2000 med klimapaslag NN2000

Figur 8 Framskriving av havnivd for Sandane (Kilde: kartverket.no, hentet 18.10.22)

|

Figur 9: Registrerte naturfarer (Kilde: nve.no, hentet 18.10.22)

6 Geotekniske vurderinger

6.1 Omradestabilitet

Det er dokumentert leire med sprgbruddegenskaper pa omréadet. De mest aktuelle
posisjonene som péviser sprgbruddmaterialet, er boringene ved Sandane terrasse (7). Her er
det dokumentert sprgbruddmateriale ved ca. 10 — 13 meters dybde i posisjon ST4 (7) og
posisjon 1 fra grunnundersegkelsene i 1996 av GeoVest (1). Dette omradet ligger i underkant
av 100 meter nord for planomradet, og det er utfgrt prgvetaking like utenfor planomradet i
posisjon K_6 som ikke paviser kvikkleire.

Det er i senere tid utfgrt boringer av Multiconsult langs elva (2). Boringene viser at det ikke
kan utelukkes et lag med antatt sprgbruddmateriale ved omtrent kote +0.

V301 og V302 viser tolkning av lagdelingen for profil A, gjennom tiltaksomradet.
Lagtolkningen er basert pé eksisterende grunnlag og viser fylling over lagdelt grunn med
sand, silt og grus. Fra 5 — 10 meters dybde indikerer sonderingene et leirlag pa ca. 5 meter

ERA Geo AS, Verftsgata 10, 6416 Molde Side9av15
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tykkelse over fastere masser. Massene er lagdelt, og provetaking indikerer at leirlaget ogsé
inneholder en del sand og silt.

I tegningene er dybden i sjgen antatt utfra eksisterende boringer sammen med dybder fra
norgeskart. Opprinnelig terreng er markert i tegningene, det er estimert utfra tidligere
boringer fra for fyllingen ble utvidet, og flyfoto (Figur 2).

Ved a ta dagens fylling i betraktning vil ‘skraningshgyden’ vaere omtrent Hs= 10,8 meter. Ved
vurdering av skredmekanisme etter punkt 4.5 i NVE 1/19 (8) er starten pa 1:15 linjen satt
0,25*H;, altsa 2,8 meter under tia av fyllingen i dette tilfelle. 1:15 linjen gar da bare i laget
tolket som grus, sand og silt, og er aldri nede i leirlaget.

Omtrentlig plassering av fremtidig fylling er skissert i V301 og V302. Fyllingen vil da gi en
haydeforskjell pd Hs = 14,5 meter. Da vil 1:15 linjen starte 0,25*H; = 3,63 meter under tda av
fyllingen. Ogsé denne vil gé igjennom laget av sand, sil og grus, men ikke pavirke leirlaget.

Dagens fylling antas utfra norgeskart ligge med omtrent helning 1:1,5. Opprinnelig terreng
ligger med en helning som er slakere enn 1:6, ref. NVE9/20 (9) og laget med
spregbruddmateriale ligger slakere enn det. Det vil derfor ikke veere risiko for at omradesskred
utlgses pa sjo eller i strandsonen.

Det er dermed ingen risiko for at tiltaket kan utlgse omradesskred.

Ved Breimsvegen i nord er det bergskjeeringer, se eksempel i Figur 11, som vil si at det ikke
kan g omradeskred herifra. Tiltaket ligger dermed ikke i et utlgpsomrade.

= f _ S

Hoydevariasjon innenfor
skjermutsnitt - terrengmodell.
Fargeskala strekkes til
heydene i utsnittet

Figur 10 Hoydeplott med morkere farge jo hayere terreng (Kilde: hoydedata.no, hentet 18.10.22)
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Figur 11 Bergskjeering langs Breimsvegen. (Kilde: google streetview, fra juli 2022, hentet: 05.03.2024)

En eventuell utfylling i sjg vil ikke pavirke vurderingene av omradestabilitet.
Omradestabiliteten vurderes derfor som ivaretatt iht. NVE 1/19 (8). Lokalstabiliteten for
tiltaket ma vurderes i detaljprosjektering, videre arbeid er beskrevet i avsnitt 6.2.

6.2 Lokalstabilitet og generelle graveskraninger

For & gjgre ytterligere utfylling i sjg, mé det gjores supplerende grunnundersgkelser.
Undersgkelsene som er utfgrt fra for, har begrenset validitet siden de er utfert for sjefyllingen
fra rundt 4r 2000 ble lagt ut blant annet. I tillegg mangler det gode data pé drenerte og
udrenerte parametere som trengs for & gjgre stabilitetsanalyser. Dokumentasjon av
lokalstabilitet mé derfor verifiseres i detaljprosjektering. Med bakgrunn fra tidligere utfylling
og eksisterende grunnundersgkelser, skal omradet veere egnet til & fylle i sje. Den starste
usikkerheten er knyttet til helningsvinkel pa fyllingen. Dette ma vurderes nsermere etter
supplerende undersgkelser.

ERA Geo AS, Verftsgata 10, 6416 Molde Side11 av15
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Figur 12 Slik ser fyllingen/plastringen ut pr. juli 2022 (Kilde: Google Streetview)

For utlegging av fylling, gis det innledende vurderinger pa at helningen bgr veere 1:2 eller
slakere. Dersom det viser seg at massene som fyllingen legges pé er relativt faste, kan
vinkelen gjares brattere, eller motsatt dersom massene er sveart blgte. Prosjektering av
utfylling i sjg ma gjgres i neste fase.

6.3 Fundamentering av bygg og konstruksjoner pa planomradet

Vurdering av fundamentering av bygg og konstruksjoner er ikke inkludert i denne rapporten.
Dette ma gjores i senere faser. Prosjekterende ma vurdere behov for supplerende
undersgkelser, da det er begrenset omfang av grunnundersgkelser pd planomradet. Det méa
ogsa verifiseres lokalstabilitet ved oppfering av bygg i neerheten til fyllingsfronten.

Det ma ogsa verifiseres lokalstabilitet av de ulike bygningene som skal bygges i naerhet til
fyllingsfronten.

7 Konklusjon

e Det er utfgrt utredning av omradeskredfare iht. NVE 1/19. Basert pa lagdeling,
topografi og kriterier fra NVE 1/19 er det ingen risiko for at et omradesskred skal ga i
omradet Pa sjg har sjgbunn helning lavere enn 1:6 og det er vurdert utfra NVE 9/20 at
det ikke er risiko for at et omradesskred kan ga. Omradestabiliteten vurderes derfor
som ivaretatt.

e Basert pa eksisterende underlag, kan det ikke verifiseres lokalstabilitet pa fylling i sj@.
Ved videre utfylling eller oppfering av bygg i neerheten av fyllingsfront, ma det utferes
supplerende grunnundersgkelser og dokumentasjon av lokalstabilitet.

o Innledningsvis kan det tillates en fyllingshelning 1:2. Dette ma verifiseres i
detaljprosjekt.

e Det anbefales & utfgre supplerende undersgkelser som grunnlag til prosjektering av
fyllinger i sj@ og for fundamentering av nybygg pa planomradet.

e Det anbefales ogséa a utfere en enkel sjgbunnsscanning/kartlegging i flere profiler
langs sjgfronten. Det er undersgkt med kommunen, og det er de bekjent ikke utfort
sjgbunnskartlegging.

ERA Geo AS, Verftsgata 10, 6416 Molde Side 12 av 15



Regulering Sandane sentrum | Geoteknisk prosjekteringsrapport |
Reguleringsplan
22236-RIGO1 | Versjon 3 | 08.03.2024

Referanser
1. GeoVest. 96.033-1 Grunnundersoking Stadanalyse for sandane sentrum. 1996.

2. Multiconsult. 130246-RIG-RAP-001 Datarapport Prosjektering flomforebygging Sandane.
2017.

3. Romerike Grunnboring. 385/2019/IA 2-Gloppen Datarapport. 2019.

4. Standard Norge. NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016 Eurokode 7: Geoteknisk
prosjektering - Del 1: Allmenne regler. 2016.

5. Statens vegvesen. Handbok N200 Veghygging. 2021.

6. Standard Norge. NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 Eurokode: Grunnlag for
prosjektering av konstruksjoner. 2016.

7. Norconsult. 52110161-RIG-R01 Datarapport Sandane terrasse. 2022.

8. Norges vassdrags- og energidirektorat, NVE. Veileder 1/2019 - Sikkerhet mot
kvikkleireskred - Vurdering av omradestabilitet ved arealplanlegging og utbygging i omrdder
med kvikkleire og andre jordarter med sprobruddegenskaper. 2020.

9. —. Metodebeskrivelse 9/20, Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad, konsekvens
og risiko for kvikkleireskred. 2020.

10. Statens Vegvesen. Hiandbok V220 Geoteknikk i veghbygging. 2022.

11. Norconsult. 52110161-RIG-R002 Vurdering av omrddestabilitet etter NVE Veileder 1/20189.
2022.

ERA Geo AS, Verftsgata 10, 6416 Molde Side 13 av 15



ERA Geo dMN

Vi gir deg trygg grunn.

ERA Geo er et uavhengig spesialistselskap innenfor geoteknikk, som jobber aktivt
i det geotekniske miljeet. Vi bistar i prosjekter over hele Norge.

ERA Geo AS

era-geo.no

Verftsgata 10
6416 Molde

Tel.: 70 23 89 00
post@era-geo.no

Org.nr. NO 920 591035 MVA



mailto:post@era-geo.no




13.02.2024 09:29

c:\users\ida.era-geo\era geo as\era geo - oppdrag\22\2\122236\6 tegning\63 arbeid\situasjonsplan v2.dwg

100m

Profil

Sandem 113

A, Nord

Thafis

3

i 77 N
@ Supplerende

i forbindelse med Sandane
JTerrasse

Oppdatert

[
14.

02.2024

Til bruk LJI MB | 02.12.2022
Versjonen gjelder Tegn. | Kont Dato
. . eoeecccs ABYe oo
Situasjonsplan 1:2000
; Dato
b 14.02.2024
{ 'r,r';- g ! . Kunde
_ ‘“’JI g Reguleringsplan Sandane sentrum FICOAS
EERLETES ! b
o P L 22236-RIG01 Oppdragsnr.
v X ; 22236

NERA Geo dMR

<.| ﬂ‘%\‘ | 70238900 |www.era-geo.no | Verftsgata 10, 6416 Molde

V401



lars
Oval

lars
Pil

lars
Skrivemaskin
Supplerende undersøkelser 

i forbindelse med Sandane Terrasse

52110161-RIG-R01


13.02.2024 09:30

c:\users\ida.era-geo\era geo as\era geo - oppdrag\22\2\122236\6 tegning\63 arbeid\situasjonsplan v2.dwg

100m

Profil

.09

Sandem 113

A, Nord

\ b

Oppdatert med skisse tiltak

TR

14.02.2024

Til bruk LJI MB | 02.12.2022
Ver. | Versjonen gjelder Tegn. | Kont Dato
1 . . cesee (ABYe oo
| Situasjonsplan 1:9000
Dato
14.02.2024
. Kunde
_ Reguleringsplan Sandane sentrum FICOAS
22236' RI GO 1 Oppdragsnr.
22236

gE?,OERA Geo dMN

N 4 70238900]|www.era-geo.no| Verftsgata 10,6416 Molde

V402

00




06.03.2024 09: 34

mTrentlig utvidelse
av fylling 1 Profil A

1110 fremtTiclg f

pprinnelig tTerreng

1110 doagens fylling

Upprinnelig
S o

pprinnelig
L andl

4]

wes B T | T |

[l

+1.86

A= == 1= === == =TT

3

=153

«‘Fytmg

T

l

e T IR KT TR ITIL ZILT KLY XX T
=TI = T11= /= =W = /[ =M= W= 1=

o AT KT XA

KX ZT XL
SIS

1L

c: \users\ida.era—geo\era geo as\era geo — oppdrag\22\2\22236\6 tegning\65 geosuite\stabgraf.rit\profil nord — rev lagdeling.dwg

= 2 3 J; - ————
L CEEEE BB 3 | X &l I L —EEE
* S %; ™ JL ™ /L~j-%""//
I ) - // == migﬂﬂ;/ b == ]H'ZD =
Sprabruddsmateriale %_ | }gz ol E|l=1
= RN | =
g . Sl =8 | s b o =2
jé ’ ]iilﬂl%* = i = [
ERRSE §3 =< E:j = % ;i
e : iR | ;
SR L iee Al s L
IV =S EETR et 3 | Oppdtaret lagdeling I MB | 8.03.2023
2 Oppdtaret med skisse tiltak I MB 14.02.2025
: : : — : ‘ : : — — ‘ — ‘ : Ver. | Versjonen gjelder Tegn. | Kont. Dato
85 90 95 100 105 10 15 120 125 130 135 140 145 150 155 160 170 175 180 185 190 200 205 210 215 - MAlestokk (43)
Profil A Nord 400
Utvidelse fylling for tiltak Dato
8.03.2024
Kunde
Sandane Setnrum S0 AS
Reguleringsplan Oppdragsnr.
20236

e0

7023 89 00 | www.era-geo.no | Verftsgata 10, 6416 Molde

V50T 5



https://www.era-geo.no/

06.03.2024 09: 35

c: \users\ida.era—geo\era geo as\era geo — oppdrag\22\2\22236\6 tegning\65 geosuite\stabgraf.rit\profil nord — rev lagdeling.dwg

Omtrentlia utvidelse
av fylling i Profil A

Opprinnelig terreng

1115 dogens fylling |

Upprinnelig
S jo

Upprinnelig
L and

B =

BN

753

ﬂ
=

it

1]

1415

]

Alias

™ [
TN
,.T" LB |
I

I
LY S

I
(I

o
| S
LA

. ey
6
B

W,

L
i
g

i
L)
H
i
T =G|
P - I
. mv%% Y
WX
=
I AW:\Wﬂ\M
I

g

s 120 125 130 135 %0 w5 150 155 160 165 il 75 80 185 190 195

3 Oppdtaret lagdeling I MB 8.03.2023
2 Oppdtaret med skisse tiltak I MB 14.02.2025
Ver. | Versjonen gjelder Tegn. | Kont. Dato
. Maélestokk (A3)
Profil A 800
Utvidelse fylling for tiltak Dato
8.03.2024
Kunde
Sandane Setnrum S0 AS
Reguleringsplan Oppdragsnr.
22236

Geo

7023 89 00 | www.era-geo.no | Verftsgata 10, 6416 Molde

aS10)%



https://www.era-geo.no/

Utfordrende kryss for
nordgaende bussruter
som skal til heyre.
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