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» Sammendrag

Norconsult har utfgrt en vurdering av omradeskredfare i forbindelse med omradereguleringsplan for
Loddefjordasen i Bergen kommune. Planomradet skal legge til rette for flere tiltak, inkludert nytt sykehjem,
skoletilbygg, ungdoms-/aktivitetshus, sykkelvei og gangvei. Vurderingen er utfgrt i henhold til NVE veileder
1/2019 "Sikkerhet mot kvikkleireskred".

Store deler av planomradet ligger under marin grense og innenfor aktsomhetsomrade for kvikkleireskred.
Basert pa observasjoner av berg i dagen, tidligere grunnundersgkelser og befaring av omradet, vurderes det
at omradestabiliteten er tilfredsstillende. Krav til sikkerhet mot omradeskred i henhold til TEK17 § 7-3 og
NVE veileder 1/2019 er dermed oppfylt. Vurderingen er avsluttet etter steg 6 i veilederen, og det er ikke
behov for tredjepartskontroll siden det er entydig dokumentert at tiltaket ikke kan bli bergrt av omradeskred.
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1 Innledning

Norconsult 4%

Norconsult er engasjert av Bergen Kommune for & utarbeide en omradereguleringsplan for Loddefjordasen i

Bergen kommune.

Omradeplanen skal legge til rette for en rekke tiltak (Figur 1):

ok wON =~

Nybygg til erstatning for dagens Elvetun ungdoms-/aktivitetshus
Etablering av sykkelvei langs den fylkeskommunale delen av Vadmyrveien
Nybygg til erstatning for dagens Haugatun
Tilbygg for Loddefjord skole

Nytt bygg for Frieda Fasmers Minne sykehjem

Transformasjon av dagens Frieda Fasmers Minne sykehjem til boliger og/eller kontorer

| tillegg skal det etableres ny gangvei gst i planomradet som forbinder den kommunale delen av
Vadmyrveien med fylkesvei 5216

Foreliggende rapport presenterer utredning av omradeskredfare for omradereguleringsplanen i henhold til
NVE veileder 1/2019 [1], steg 1 til 6.
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Figur 1: (1) nybygg til erstatning for dagens Elvetun; (2) utvidelse av fylkesveg med fortau; (3) nybygg til erstatning for

dagens Haugatun; (4) Tillbygg Loddefjord skole; (5) Nybygg nye Frieda Fasmers Minne sykehjem; (6) transformasjon av
eksisterende Frieda Fasmers Minne sykehjem til kontorer eller bolig.
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1.1 Myndighetskrav

Falgende regelverk er styrende for den geotekniske vurderingen:

e Plan- og bygningsloven (PBL) § 28-1 stiller krav om tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig
ulempe som felge av natur- eller miljgforhold [2]

o Byggteknisk forskrift (TEK17) § 7-3 definerer krav til sikkerhet mot skred for nybygg og tilhgrende
uteareal [3]

e NVE veileder 1/2019 "Sikkerhet mot kvikkleireskred" beskriver hvordan skredfare i omrader med
kvikkleire og andre jordarter med tilsvarende egenskaper skal utredes og tas hensyn til i
arealplanlegging og byggesak [1]

Byggteknisk forskrift (TEK17) § 7-3 definerer krav til sikkerhet mot skred for nybygg. TEK17 § 7-3 farste ledd
definerer generelle krav, mens annet ledd definerer sikkerhetsniva for byggverk i skredfareomrader.
Veiledningen til bestemmelsen definerer tiltakskategorier med tilhgrende krav til utredning og sikkerhet [3].

Tiltakskategorier med tilhgrende krav til vurdering og sikkerhet nevnt i veiledningen til § 7-3 i TEK17 for
temaet kvikkleire, er omtalt og naermere utdypet i NVE sin veileder 1/2019 [1]. Ved & ivareta krav til vurdering
i NVE sin veileder er kravet i TEK17 oppfylt med hensyn til omradestabilitet.

1.2 Grunnlag

Omradeskredfarevurderingen baserer seg pa falgende:
e NVEs aktsomhetskart for kvikkleireskred [4]
e NGUs Igsmassekart [5]
e Befaring av omradet
e Kartdata og flyfoto
I tillegg har det blitt utfgrt grunnundersekelser ved nye Frieda Fasmer sykehjem:

e Multiconsult (2020). Nytt Frieda Fasmer sykehjem. Geotekniske grunnundersokelser.
Dokumentnummer: 10211240-RIG-RAP-001. Dato: 19.03.20220.

Det har ikke blitt funnet tidligere grunnundersgkelser i NADAG [6].
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2 Vurdering av omradeskredfare

Under folger stegvis prosedyre for utredning av omradestabilitet beskrevet i NVE-veileder 1/2019 [1].

NVE har beskrevet en stegvis prosedyre for utredning av omradeskredfare i veileder 1/2019 [1]. Vurderinger
som er utfgrt er kort oppsummert i Tabell 1, med mer detaljert vurdering angitt i pafglgende underkapitler.

Tabell 1: Prosedyre for utredning av omradestabilitet i henhold til kap. 3.2 i NVE-veileder 1/2019 [1].

Steg | Prosedyre

1

Undersgk om det finnes
registrerte faresoner
(kvikkleiresoner) i omradet

|Vurdering |

Iht. NVE Atlas er det ingen registrerte faresoner (kvikkleiresoner) i
omradet.

Skredfare er ikke avklart selv om byggeomradet ligger utenfor
registrerte kvikkleiresoner eller det ikke er registrerte
kvikkleiresoner i omradet.

Prosedyren fortsetter til neste punkt.

Avgrens omrader med mulig
marin leire

Iht. NGUs kartlag «marin grense og mulighet for marin leire» ligger
planomradet og dets tiltak i hovedsak under marin grense, og
delvis innenfor aktsomhetsomrade for kvikkleireskred i NVEs
kartatlas [4]. Aktsomhetskartet tar utgangspunkt i NGUs kart for
marin leire.

Det ma gjennomfgres videre utredning i henhold til prosedyren.

Avgrens omrader med terreng
som kan veere utsatt for
omradeskred.

Planomradet ligger innenfor aktsomhetsomrade for kvikkleireskred
i NVEs kartatlas. Dette kartet tar hensyn til terrengkriteriene som
vurderes i dette steget av prosedyren; flate omrader langt unna
skraninger er fiernet fra aktsomhetskartet.

Det kan ikke utelukkes at planomradet ligger i et utispsomrade for
skred, og det ma utredes videre i henhold til prosedyren.

Bestemme tiltakskategori

Tiltakskategori bestemmes ut fra konsekvens for tiltaket ved skred,
se kap. 3.3.1 i NVEs veileder [1]. Videre utredning avhenger av
tiltakskategorien, og omfang av utredningen tilpasses planniva, se
kap. 3.4 [1]. Tiltaket er vurdert til & ligge i tiltakskategori K4.

Det ma derfor utredes videre i henhold til prosedyren.

Gjennomgang av grunnlag —
identifikasjon av kritiske
skraninger og mulige
lesneomrader

Det er registrert bergskjeeringer og bergblotninger i urbane deler av
planomradet. NGUs Igsmassekart viser primeaert bart berg eller
forvitrede lgsmasser over berg, med en moreneavsetning @st i
planomradet. Grunnundersgkelser ved Frieda Fasmer sykehjem
viser 1-2 m faste friksjonsmasser over berg.

Det kan ikke utelukkes flakskred i gstre del av planomradet.
Prosedyren fortsetter til neste steg.

Befaring

Det ble observert flere bergblotninger i skogholtene, langs vei og
pa offentlige arealer. Terrengformasjoner indikerer kort dybde til
berg. Sammen med tidligere grunnundersgkelser er
observasjonene tilstrekkelig til & utelukke omradeskredfare.
Prosedyren avsluttes etter dette steget.
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21 Steg 1 - Undersgk om det finnes registrerte faresoner

Int. NVE Atlas er det ingen registrerte faresoner (kvikkleiresoner) i omradet.

Skredfare er ikke avklart selv om byggeomradet ligger utenfor registrerte kvikkleiresoner eller det ikke er
registrerte kvikkleiresoner i omradet.

2.2 Steg 2 og 3 — Avgrens omrader med mulig marin leire og terreng som kan vaere
utsatt for omradeskred

Ved pavist berg i dagen, eller grunt til berg (< 2 m), er det ikke fare for at det vil utigses omradeskred i det
aktuelle omradet neert bergblotningene. Det méa ogsa vurderes om det er mulig marin leire hgyere opp i
terrenget — slik at planomradet kan bli truffet av et skred som Igsner derfra.

I mars 2024 lanserte NVE et nytt aktsomhetskart for kvikkleireskredfare [2] som kan brukes til & felge steg 1-
3 i prosedyren i NVE veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» kapittel 3.2. Dersom planlagte tiltak
ligger innenfor aktsomhetsomrade for kvikkleireskred, ma man ga videre i prosedyren i NVE veileder 1/2019
[1]. NVE har vurdert at aktsomhetskartet ogsa markerer i tilstrekkelig grad hvor det kan veere fare for utlap
fra et kvikkleireskred. Det er dermed ikke ngdvendig & vurdere fare for utlep utenfor aktsomhetskartet.

Planomradet ligger delvis under marin grense og delvis innenfor aktsomhetsomradet for kvikkleireskred
(Figur 2). Omradet ved Loddefjord kirke, som er nord i planomradet, ligger over marin grense og
omradeskredfare kan dermed utelukkes i denne fasen for det nevnte omradet.

For resterende deler av planomradet kan fare for omradeskred ikke utelates i steg 2 og 3 av utredningen, og
det ma séaledes gjennomfgres videre utredning i henhold til prosedyren.
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Figur 2: Deler av planomréadet er innenfor aktsomhetsomradet for kvikkleireskred og prosedyren fortsetter derfor til steg
4.

23 Steg 4 - Bestem tiltakskategori

Tiltakskategori bestemmes ut fra konsekvens for tiltaket ved skred, se kap. 3.3.1 i NVEs veileder [1]. Videre
utredning avhenger av tiltakskategorien, og omfang av utredningen tilpasses planniva, se kap. 3.4 i
veilederen [1].

Planomradet inneholder flere ulike typer tiltak, se kapittel 1. Sykehjem plasseres i tiltakskategori K4 og blir
dermed dimensjonerende for omradereguleringsplanen.

For tiltakskategori K4 ma det utredes videre i henhold til prosedyren og prosedyren fortsetter dermed til steg
5.

2.3.1 Steg 5 - Gjennomgang av grunnlag

Ved a benytte flyfoto og Google Maps har det blitt registrert bergskjaeringer og bergblotninger i de mest
urbane delene av planomradet (Figur 4), mens det i skogholtene ikke har blitt identifisert bergblotninger.

I Nibio sitt kartlag «AR5 Grunnforhold» ligger deler av planomradet (spesielt i @stre og sgndre del) inne som
«bebygd areal»; dette er arealer som er markert til a ligge innenfor aktsomhetsomradet for kvikkleireskred,
mens i NGU sitt Issmassekart (malestokk 1:250 000) [5] er omradene registrert som bart berg eller
forvitringsmateriale. Aktsomhetskartet fra NVE utelater omrader kartlagt som «grunnlendt» og «fjell i dagen»
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i Nibio AR5 Grunnforhold, mens «bebygd areal» inkluderes i aktsomhetsomrade for kvikkleire. Omrader som
er markert som fjell i dagen kan dermed utelukkes i dette steget av prosedyren.

NGUs lgsmassekart [5] viser at det primaert er bart berg eller forvitrete lasmasser over berg i store deler av
planomradet, mens det ved plangrensen i gst er en sammenhengende moreneavsetning (Figur 3). Ut ifra
lasmassekartet kan det ikke utelukkes sprgbruddsmateriale i dybden under moreneavsetningen.
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Figur 3: Lasmassekartet viser at det innenfor planomréadet primzert er forvitringsmateriale over berg (rosa), og en
sammenhengdende moreneavsetning (grenn) ost i planomréadet.

Multiconsult har tidligere utfert grunnundersgkelser der nye Frida Fasmer sykehjem planlegges (Figur 4), se
kapittel 1.2 for referanse.

Fra grunnundersgkelsene ved Frieda Fasmer sykehjem (Figur 4) fremgar det at torvmektigheten er opptil 3
m i myromradet, og at det er 1-2 m mektig lag av faste friksjonsmasser over berg.

Generelt kan omrader der total skraningshgyde (i lasmasser) er over 5 meter, eller det opptrer jevnt hellende
terreng brattere enn 1:20 og med hgydeforskjell over 5 meter, innga i lasneomrade for skred. Tabell 2 viser
aktuelle skredtyper som er relevant & vurdere for planomradet. | dette steget av prosedyren kan det ikke
utelukkes flakskred i omradet helt gst i planomradet, naert Lyderhorn borrettslag, der det er vist
moreneavsetning i Figur 3.
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Tabell 3 viser aktuelle skredtyper og terreng som kan innga i utigpsomradet for skred, og hvilke typer som er

vurdert som aktuelt for dette planomradet. Siden det kun er Igsmasseavsetning helt gst i planomradet, sa
kan det utelukkes at planomradet ligger i utlapsomrade for omradeskred.
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Figur 4: Eksisterende grunnundersgkelser, og bergblotninger.

Tabell 2: Aktuelle skredtyper iht. NVEs veileder 01/2019 [1]. L = lengden til lssneomradet; H = skraningshgyde
(skréningshayde er i denne sammenheng definert som brattere enn 1:20 og males fra bunnen av skraningen).

Omrade

Aktuell

Definisjon
problemstilling

Flakskred Ja Aktsomhetsomrade for Igsneomrade
defineres i Figur 3.1 i veilederen til &
veere L = 20 x H.

Rotasjonsskred Nei Definert i kapittel 2.4.2 i veilederen. Figur

progressivt Lgsneomradet 4.8 i veilederen angir at lasneomradet
avgrenses til forholdet L/H<5

Rotasjonsskred Nei Definert i kapittel 2.4.1 i veilederen. Figur

retrogressivt 4.2 i veilederen avgrenser retrogressivt
rotasjonsskred til L= 15 x H
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Tabell 3: Lengden til utlapsomradet iht. NVEs veileder 01/2019 [1]. L, = lengden av utlapsomradet. Bredden pa
utlopsomradet er omtrent lik bredden pa lasneomradet nér utlgpet er i apent terreng.

Omrade Aktuell Definisjon
problemstilling

Retrogressive skred i Nei | kapittel 4.6 i veilederen er

kanalisert terreng utlgpslengden definert som Lu=3 x L
Retrogressivt skred i Utlgpsomradet Nei | kapittel 4.6 i veilederen er

apent terreng utlgpslengden definert som Lu=1,5x L
Flakskred eller Nei | kapittel 4.6 i veilederen er
rotasjonsskred utlgpslengden definert som Lu=0,5x L

Basert pa at det i dette steget ikke kan utelukkes flakskred i gstre deler av planomradet, naert Lyderhorn
borettslag, sa fortsetter prosedyren til neste steg.

2.3.2 Steg 6 — Befaring

Norconsult ved geotekniker Christoffer Taule utfgrte befaring av omradet 15. januar. Det ble gjort
observasjon av flere bergblotninger i skogholtene, langs vei og pa offentlige arealer (Figur 4, Figur 5, Figur 6,
Figur 7, og Figur 8). Terrenget har stor variasjon i koteniva over begrenset utstrekning, og dette kan indikere
kort dybde til berg. Sammen med tidligere utferte grunnundersgkelser er dekningen av bergblotninger, og
vurderte terrengforhold tilstrekkelig til & utelukke omradeskredfare.

Prosedyren avsluttes dermed etter steg 6.
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Figur 6: Berg i dagen ved lekeplass/grusbane. Lokaliteten ligger innenfor aktsomhetsomrade for kvikkleireskred.
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Figur 7: Berg i dagen ved gangveg mellom grusbane og Sandgotna borettslag. Lokaliteten ligger innenfor
aktsomhetsomrade for kvikkleireskred.

Figur 8: Bergskjeaeringer ved Sandgotna borettslag uten signifikante lasmasseavsetninger ved topp bergskjeering.
Lokaliteten ligger innenfor aktsomhetsomrade for kvikkleireskred.
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3 Konklusjon

Basert pa observasjoner fra befaring, grunnundersgkelser og @vrig tilgjengelig informasjon vurderes det at
omradestabiliteten er tilfredsstillende. Krav til sikkerhet mot omradeskred i henhold til TEK17 § 7-3 og NVE
veileder 1/2019 er dermed oppfylt.

Vurderingen er avsluttet etter steg 6 i NVEs veileder 1/2019 [1]. | henhold til NVE er det ikke behov for
tredjepartskontroll av vurderingen av omradeskredfare siden det er entydig dokumentert at tiltaket ikke kan
bli bergrt av omradeskred.
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