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Sammendrag

Det skal utarbeides en reguleringsplan for et omrade i Stadsbygd. Hensikten med
reguleringsplanen er & tilrettelegge for videre utvikling og utbygging av naeringsaktivitet pa
eiendommene med gards- og bruksnummer (ghnr.) 18/36-40 og 17/4.

ERA Geo eri den forbindelse engasjert for 8 utrede faren for kvikkleireskred.

Deler av reguleringsomradet ligger innenfor NVE sitt aktsomhetskart for kvikklerieskred.
Supplerende boringer i vestenden av reguleringsomradet friskmelder kvikkleireskredfaren
ned mot Preselva. [ boring E2, utfert rett gst for reguleringsomradet, er det pavist
sprgbruddmateriale og kvikkleire fra 10 meter under terreng. Pa grunn av pavist
sprgbruddmateriale og kvikkleire er det utfgrt en kvikkleireutredning iht. NVE rapport iht.
NVE rapport 1/2019 (2) av planomradet.

I forbindelse med kvikklerieutredningen er det opprettet en ny kvikkleiresone med faregrad
lav. Planomradet ligger innenfor lgsne- og utlepsomréadet til den nye kvikkleiresonen.

Stabilitetshberegninger viser at stabiliteten til kvikkleiresonen er tilfredsstillende i dagens
situasjon og for en fiktiv situasjon med 3 meter utgraving pa planomradet.

Faren for kikkleireskred (omradestabiliteten) p& planomradet er tilfredsstillende ith. NVE sitt
regelverk.

Kategorisering
Tiltakskategori etter NVE-veilederen: K4
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Vedlegg

Tegning V110 — Situasjonsplan

Tegning V111 — Lgsne- og utlgpsomrade

Tegning V300 — Lagdeling og skredmekanisme — Snitt 1
Tegning V301 — Stabilitetsberegning dagens situasjon - Snitt 1
Tegning V302 — Stabilitetsberegning utgraving 3 meter - Snitt 1

Vedlegg 1 - Tolkning @dometerforsgk

Vedlegg 2 - Tolkning Treaksialforsgk — Udrenert skjeerfasthet

Vedlegg 3 — Tolkning skjeerfasthet CPTU E2

Vedlegg 4 — Tolkning lgsmasser CPTU E3

Vedlegg 5 — Dokumentasjon om fundamentering pa berg Kvidalsveien 18 og 20.

Foreliggende rapport er utarbeidet av ERA Geo AS, som har opphavsrett til hele og deler av rapporten.
Rapporten er utarbeidet for gitt prosjekt basert pa en konkret problemstilling. Geoteknikere fra andre
selskaper og andre som evt. bruker rapporten videre ma veere kritisk til innholdet og stir selv ansvarlig
for egne vurderinger. Rapporten kan ikke endres uten vart samtykke.
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1 Innledning

Det skal utarbeides en reguleringsplan for et omrade i Stadsbygd. Hensikten med
reguleringsplanen er  tilrettelegge for videre utvikling og utbygging av naeringsaktivitet pé
eiendommene med gards- og bruksnummer (gbnr.) 18/36-40 og 17/4.

ERA Geo eri den forbindelse engasjert for a utrede faren for kvikkleireskred.

2 Beskrivelse av tiltaket og tomten
2.1 Tiltaket

Hentet fra Indre Fosen kommune sin nettside:

«Planomrddet ligger i sentrum av Stadsbygd, og omrddet som onskes detaljregulert er 38,6
daa.

Hensikten med reguleringsplanen er 4 tilrettelegge for videre utvikling og utbygging av
neeringsaktivitet i Stadsbygd pd eiendommene med gdrds- og bruksnummer (gbnr.) 18/36-40
0g 17/4.

P4 tre av tomtene er det eksisterende naeringsbygg, og intensjonen er 4 utvide og fortette
omrddet I retning nordost/ost med naering. Det er tidligere gitt en del dispensasjoner i
forbindelse med naeringsbhyggene som ligger der i dag, og kommunen onsker 4 ha en helhetlig
plan for omrddet for videre utbygging.»

Trangheim

Jriante

Figur 1: Tiltakets beliggenhet i Indre Fosen kommune (kommunekart.com, 26.11.2024)
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Figur 2: Angivelse av planomrddet, hentet fra kommune sitt nettsted, nord oppover

2.2 Terreng

Skyggerelieffet og heydeplott viser at tiltaktsomradet ligger pé et flatt omréde i bunn av et
hellende terreng. Vest for reguleringsomradet heller terrenget ned mot Prestelva. Gjennom-
snittlig helning av terrenget gst for omradet er ca. 1:10. Rett vest for reguleringsomradet er
det gravd ut for et starre industribygg. Topografisk kart med skyggerelieff

er vist i Figur 3, bratthetskart er vist pa Figur 4.
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Figur 3: Topografisk kart med skyggerelieff med tiltaksomrddet og eksisterende kvikkleiresone 937
Storaunet (Kartverket, 04.02.2024) Nord oppover

PG

Figur 4 : Bratthetskart med tiltaksomrdde ( Kartverket, 04.02.2024) Nord oppover
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3 Grunnforhold

Ifolge NGU sitt lgsmassekart er det stort sett tykke havavsetninger og en del myr i omrédet.
Lgsmassekart er vist i Figur 5. @st for reguleringsomradet er det stedvis kartlagt omréder
med tynt dekke med havavsetninger. Det gjgres oppmerksom pa at lgsmassekartet kun viser
hvilken jordart som er forventet 8 dominere i de gverste meterne av terrengoverflaten.
Tykke og tynne lag av andre jordarter kan opptre lengre ned i jordprofilet i omrader der

det ikke er bart berg.

| Lesmassekart
Tynn morene (12)

1 Tykk morene (11,13, 16-17)

{ - Avsmeltingsmorene (14)

S I Randmorener-sone (15)

[20 Breeivavsetning (20-23)
Bresje-/innsjoavsetning
(30-31, 35-36)

1 - Hav- og fiordavsetning,

i tykt dekke (> 0,5 m) (40-41)
Hav-, fijord- og strandavsetniny
tynt dekke (< 0,5 m) (43)

1 I Marin strandavsetning (42, 44)

Elve- og bekkeavsetning
(50-52, 206)

Bresjotapning (53-55)
Flomavsetning (56-57)
"\ [ Vindavsetning (60)
€/ | Fonvitringsmateriale (70-73)
/ [ Stredmateriale
(80-82, 301-318, 320-321)
l
I steinbreavsetning (88)
- Torv og myr (90)
Tynt humus-ftorvdekke (100-101)
q Bart flell, stedvis tynt lesmasse-
B \ dekke (110, 130, 135-136, 140)
\\ f‘ - Marin grense
S i (£

M Marin grense (modellert)

Figur 5: Losmassekart (NGU, 04.02.2024)

GeoField utfarte boringer for reguleringsomradet hgsten 2024. Disse boringene er navngitt
med prefiks E og markert med rad ring i Figur 6.

Det er tidligere utfart boringer av Multiconsult pa tiltaksomradet og av Rambgll for naer-
liggende omsorgssenter. Borpunkt med prefiks M er boret av Multiconsult og rapportert i
rapport 10204470-RIG-RAP-001, datert 29.05.2018. Borpunkt med prefiks R er boret av
Rambgll og rapportert i rapport 1350029405 G-rap-001, datert 01.10.2018.

ERA Geo er ogsi sendt vurderingsrapporten (1) for utvidelse av parkeringsplass for ITAB,
hvor utferte grunnundersekelser pa dette omrédet omtales.

Nord for reguleringsomradet er det ufert boringer i forbindelse med utredning av
eksisterende kvikkleriesone 937 Storaunet. Disse undersgkelsene er rapportert i datarapport
1350010475-01 fra Rambgll datert 04.082015.
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Figur 6 Oversikt over utforte grunnundersokelser pd og néer tiltaksomradet

Utfgrte grunnundersgkelser viser at grunnen generelt bestar av et tynt humuslag over leire. I
enkelte punkt er det patruffet et granulaert material som ligger mellom leira over berget.

Boring E1, E2 og E3 er representative for grunnforholdene innenfor og ovenfor
reguleringsomradet.
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Figur 7 - Utklipp av boring E1-E3. Rodt omrddet er pavist sprobruddmateriale, oransje antydes 4 kunne
veere sprobruddmateriale

I boring E1 er det ikke sprgbruddleire ned til berg. I boring E2 viser opptatte prgver at leira
defineres som sprgbruddmateriale/kvikkleire mellom ca. 9 og 16 meter. I boring E3 viser
totalsondering og prgvetaking tgrrskorpe ned til 5 meters dybde. I overgangen ned til det som
antas i veere underliggende leire reduseres boremotstanden. Denne avtagende mostanden
kan indikere at det er sprgbruddmateriale under terrskorpa, men det er mer neerliggende a
tro at det skyldes at boremostanden er lavere i underliggende leire som ikke er terrskorpe.

Det gjores oppmerksom pé at det er benyttet «flushing» for 4 redusere stangfriksjonene under
boringen av totalsonderingene pé alle disse borepunktene. Dette er forklaringen pa de store
plutselige reduksjonene av boremotstand pa boringene pa 7.6, 5.6 og 7.6 meters dybde i pkt.
E1, E2 og E3.

ERA Geo er ogsé opplyst at store deler av Kvidalsveien 20 er bygget pa berg. Dette har vi fatt
tilsendt bildedokumentasjon p4, se vedlegg 5. Det er ogsa opplyst at det méatte sprenges ut for
a fa tilstrekkelig dybde til kjelleren i Kvidalsveien 18. Begge disse husene ligger nord-gst for
reguleringsomradet.

3.1 Grunnvann
[ provetakingshullet til posisjon E2 ble vannstanden malt & ligge 1,6 meter under terreng.

Nede pé reguleringsomradet, er topplaget kartlagt som torv, og vannstand forventes derfor &
ligge opp mot terreng i dette omradet, hvilket sammenfaller godt med mélingen av vannstand
i pkt. E2.
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4 Regelverk, laster og faktorer

4.1 NVEs kvikkleireveileder 1/2019

Kapittel 3.3 i NVEs veileder nr. 1/2019 (2) angir krav til sikkerhetsfaktor for omradestabilitet
for tiltak i kvikkleiresoner basert pa tiltakskategori og faregrad for utbygging. Tiltaket settes i
tiltakskategori K4.

Ved tiltakskategori K4 gjelder falgende (2)

Faresonen(e) som kan berore tiltaket md avgrenses og utredes for omrddeskredfare. Krav til
utredning gielder ogsd hvis tiltaket ligger i et utlopsomrdde. Erosjon som kan utlpse skred
som kan ramme tiltaket mé forebygges. For tiltakskategori K3 ved lav faregrad er kravene til
sikkerhet lik som for tiltakskategori K1.

Hvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor F,, = 1,40  fs og
F.4 = 1,25, hvor fs er sprohetsforholdet (1,15) som korrigerer for sprobruddeffekt i de
udrenerte beregningene.

For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet F,,, > 1,40 0g F., > 1,25. Ved
lavere sikkerhet maF,, ogF,, okes prosentvis iht. Tabell 1 og Figur 8.

Tabell 1: Krav til forbedring av sikkerhetsfaktor (2)

Tiltakskategori Lav faregrad Middels faregrad ‘ Hey faregrad
K3 Ikke forverring Forbedring
K4 Forbedring ‘ Vesentlig forbedring
1.5

k: | [ 1 [ T 1 |

= = \/esentlig forbedring

% 14 == = Forbedring -

= ~

£

2 ., \.\\

L ' ~ \

- ~ \

(=] ~, \

5 12 ~~

y ~ ™

E ~ 5 \\

s 11 < ~

= ~ s

P - \
1.0

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Minimumskrav til prosentvis forbedring

Figur 8: Krav til prosentvis forbedring av sikkerhetsfaktor (2)

For skrdninger I faresonen som ligger utenfor influensomrddet til tiltaket, gjelder krav til
sikkerhetF., > 1,25, samt krav til robusthetF,, > 1,20. Ved lavere sikkerhet og/eller robusthet
skal F,,, ogF,y okes prosentvis iht. Tabell 1 og Figur 8. Kriteriene for hva som kan regnes som
skrdaninger utenfor influensomrddet til tiltaket fremgdr av kap. 3.3.7.

Prosentvis forbedring kan bare oppnds ved bruk av topografiske endringer og/eller bruk av
lette masser. Dersom man velger 4 bedre omrddets stabilitet ved grunnforsterkning, md en
oppnd sikkerhetsfaktor F,, > 1,40 ogF,, = 1,25 efter at sikringstiltaket er utfort.
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Vurderinger og utarbeidelse av dokumentasjon skal giennomfores av foretak med geoteknisk
kompetanse. Kvalitetssikring gjennomfores av uavhengig foretak.

K4 Tiltak som medferer starre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder
viktige samfunnsfunksjoner
Bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,
barnehager, idrettshaller, utenders publikumsanlegg og naerings- og industribygg

Figur 9: Tiltakskategori K4 (2)

4.2 Laster

I henhold til N200 (3) 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.

Ved kontroll av omradestabiliteten skal det ikke iht. NVE rapport 1/2109 ikke benyttes
generelle terrenglaster.

4.3 Seismiske laster

Boringene i den vestlige enden av tiltaksomradet kategorisere grunnen til seismisk
grunntype E, mens ved grunnen ved boring E2 kategoriseres som grunntype S2 pa grunn av
kvikkleire i grunnen.

Det er ikke medtatt seismiske laster i utfgrte stabilitetsvurderinger under kontroll av
omradestabiliteten.

5 Naturfare

Reguleringsomradet ligger innenfor NVE sitt aktsomhetsomrade for kvikklerieskred bade i
@st og i vest.

ERA Geo AS, Verftsgata 10, 6416 Molde Side 12 av 22



Reguleringsplan for Stadsbygd
Geoteknisk vurderingsrapport | Reguleringsplan
24261-RIG02 | Versjon 2 | 31.03.2025

Figur 10 Tiltaksomrddet plottet med NVE sitt aktsomhetskart for kvikkleireskred.

NVE Atlas viser ingen andre registrerte naturfarer pa reguleringsomrédet se Figur 11.

L |

£

Kvidalshaugen

Réodet

R e

Figur 11: Registrerte naturfarer utenom kvikkleirskred (NVE, 05.02.2024)
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6 Utredning av omradestabiliteten
Utredning av omradestabiliteten fglger i utgangspunktet Tabell 3.1 i NVE rapport 1/2019 (2).

6.1 Undersek om det finnes registrerte faresoner (kvikkleiresone) i
omradet
Det er ingen registrerte kvikkleiresoner som bergrer reguleringsomradet.

Nordvest for tiltaksomradet ligger kvikkleiresone 937 Storaunet med faregrad lav. Sgrvest, pa
andre siden av Prestelva ligger kvikkleirsone 936 Oppigarda med faregrad middels.

6.2 Avgrens omrader med marine avsetninger

Hele reguleringsomradet inkludert naerliggende omradet har potensiale for marine
avsetninger iht. kvartaergeologisk kart. Maringrense i omradet ser ut til a ligge rundt kt. +170.
Se Figur 10.

6.3 Terreng somkan inngailesneomrader og utlepsomrade

Basert pa terrengkriteriet i steg 3, tabell 3.1 NVE rapport 1/2019 vil hele reguleringsomradet
ligger innenfor utlgpsomrade fra skred i overliggende terreng, se Figur 12.

Ned mot Presestelva i vest, er terrenget brattere enn 1:15 inn mot reguleringsomradet, slik at
en del av reguleringsomradet ligger ogsa i mulig lasneomrade ned mot Prestelva.

I henhold til NVE sitt aktsomhetskart for kvikkleireskred er det imidlertid kun en del i gst og
en delivest som ligger innenfor aktsomhetsomrade for kvikkleireskred. Dette karte tar ikke
hayde den teoretiske muligheten om at reguleringsomradet kan ligge i utlgpsomréde for
kvikkleireskred i overliggende terreng. NVE sin begrunnelse for a ikke inkludere
utlgpsomrader i sitt aktsomhetskart er bla. annet basert pa at det antatt § veere meget lav
sannsynlighet for & bli truffet av kvikklerieskredmasser.

Terrenget mot sgr er for slakt til at reguleringsomradet ligger innenfor lgsneomréde i denne
retningen.
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Figur 12 - Oversikt over mulig losne -og utlopsomrade basert pd steg 3 i tabell 3.1 NVE rapport 1/2019.

6.4 Undersok for eksisterende underlag

Det ble vurdert at eksisterende underlag ikke var tilstrekkelig for a friskmelde de delene av
reguleringsomradet som ligger innenfor NVE sitt aktsomhetskart for kvikkleireskred. I
forbindelse med reguleringsomradet er det derfor utfgrt supplerende boringeri tre
posisjoner, E1-E3.

6.5 Utfer grunnunderseokelser

Boring E1 ble utfart vest pa reguleringsomradet. Her ble det utfgrt totalsondering,
trykksondering samt opptak av bade poseprgver og sylinderprgver. Grunnundersgkelsene
viser at det ikke er sprgbruddmateriale i denne posisjonen.

Boring E2 ble utfert rett gst for reguleringsomradet. Her det det ogséa utfert totalsondering,
trykksondering, opptak av bade posepraver og sylinderprgver. I opptatte prgver fra 10, 12 og
14 meters dybde er det pavist sprgbuddmateriale eller kvikkleire.

Boring E3 ble utfert i overliggende terreng for reguleringsomradet. Her det ble det utfort
totalsondering, trykksondering og opptak av forstyrrede prgver i forbindelse med forboring
for trykksonderingen. Totalsondering og trykksondering har noe avtagende bormotstand
under tgrrskorpelag som kan antyde forekomst av sensitiv leire.

I forbindelse med de supplerende grunnundersgkelsene ble ERA Geo ogsa opplyst at store
deler av Kvidalsveien 20, som ligger mellom E2 og E3 er bygget pa berg. Dette har vi fatt
tilsendt bildedokumentasjon pé fra Indre Fosen kommune, se vedlegg 5. Det er ogsa opplyst
at det matte sprenges ut for 4 fa tilstrekkelig dybde til kjelleren i Kvidalsveien 18.
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6.6 Vurder aktuell skredmekanisme og avgrens lesne- og utlepsomrade
6.6.1 Lesneomradet mot Prestelva
Boring E1 viser at det ikke er sprobuddmateriale i den vestlig del av reguleringsomréadet som
ligger innenfor NVE sitt aktsomhetskart for kvikkleireskred. Denne boringer underbygges at
tilsendt prosjekteringsrapport (1) for utvidelse av parkeringsplassen ITAB industrier, som
ligger rett vest for reguleringsomrédet. Det er i rapporten omtalt at leiren «er lite sensitiv, og
ikke i sprobrudd-kategorien ...)» . Denne rapporten er fra 2015, det antas derfor at
definisjonen pa sprgbrudd-kategorien var iht. NVE veileder 1/2014.

Omréadestabiliteten til det vestlige omrédet vurderes derfor som tilfredsstillende uten videre
vurderinger, basert pa ikke kvikke grunnforhold.

6.6.2 Lesne ogutlepsomrade fra overliggende terreng.
Vurdering av lgsne- og utlgpsomrade fra overliggende terreng tar utgangspunkt i snitt 1, vist
pé tegning 300.

Dette snittet kan pa mange méater deles i to, det omradet som ligger nedenfor berg-i-dagen og
omradet som ligger over berg-i-dagen.

Lagdelingen under berg-i-dagen er basert pa boring E2 og antagelsen om at lasmassenes
helning felger terrenget. I dette tilfelle er dette en konservativ betraktning da det gir mindre
avstand fra terreng ned til kvikkleiren i omradet mellom boring E2 og berg-i-dagen. I boring
E2 tolkes tykkelsen av tgrrskorpe a vaere ca. 7 meter.

Fra berg-i-dagen til pkt. E3 er det forenklet antatt lineaert bergforlap. I pkt. E3 antyder
boringen ca.5 meter tgrrskorpe over leire med avtagende boremotstand, som potensielt kan
ha sprebruddoppfarsel. Der dybden til berg er mindre enn 5 meter antas det kun terrskorpe
over berg.

6.7 Lesne og utlepsomrade

Det hellende terrenget over berg-i-dagen vurderes ikke a vaere en Kkritisk skraning. Denne
vurderingen gjares basert pa punkt 10) i NVE spagrsmal og svar om kvikkleireveilederen (4):

o Mektighet og beliggenhet av kvikkleire i terrenget ovenfor det planiagte byggetiltaket
o Boringi pkt. E13 antyder relativt liten tykkelse av eventuelle sprgbruddleire,
under et lag av ca. 5 meter tgrrskorpe. I pkt. E 2 antydes tykkelsen av
tgrrskorpen a veere opptil 7,5.
e Terrenghelning og haydeforskjell i losneomradet
o Gjennomsnittlig helning er ca. 1:10. Hoydeforskjell fra berg-i-dagen opp til
toppen av «aktsomhetsomrade for kvikkleireskred» er ca. 40 meter.
o Avstand fra den kritiske skrdningen til det planiagte byggetiltaket
o Avstand fra pdvist berg-i-dagen i bunn av overliggende terreng til
reguleringsomrddet er ca. 119 meter.

Med et slakt terreng, et relativt tykt lag med torrskorpe samt et relativt tynt lag av eventuelt
sprobruddieire og 119 meter til reguleringsomradet vurderes det at skredmassene fra et
eventuelt brudd i sprobruddmatetriale ikke vil ha potensialet til 4 berore planomradet.

Lgsneomradet begrenser seg dermed til det terrenget mellom reguleringsomradet og berg-i-
dagen som som er brattere enn 1:15, se tegning V111 som viser lgsne- og utlgpsomradet.

Med antagelsen om at kvikkleirelaget folger terrenget parallelt, kan flakskred vaere en mulig
lasnemekanisme, selv om det anses som lite sannsynlig da dybde til sprebruddmateriale i
pkt. E2 er vist 4 veere minimum 9 meter. For vurdering av lgsne- og utlgpsomrade legges
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flakskred til grunn, da flakskred kan ha sterre lgsneomrade enn rotasjonsskred, og sadnn sett
gir det stagrste og mest konservative lgsne- og utlgpsomradet. Lasneomridet avgrenses av
berg-i-dagen i overliggende terreng.

For flakskred vil lgsneomréde kunne bli L=119 meter, mens utgpsomradet i falge NVE
rapport 1/2019 kan antas & bli Lu=0,5*L = 60 meter.

6.7.1 Klassifisering av faresoner

6.7.11 Faregrad
Figur 13 viser angitt score for valg av faregrad, som viser at sonen klassifiser til faregrad lav.
Under figuren er det gitt kommentar pa et noen av faktorer.

Matrise for evalutering av faregrad

Faktor Vekttall Faregrad, score Sum Valgt
3 2 1 0 score
Tidligere skredaktivitet 1 Hey Noe Lav Ingen 1 1
Skraningsheyde, meter 2 =30 20-30 15-20 <15 0 0
Tidligere/navaerende terrengniva (OCR) 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0 2 1
Overtrykk, kPa 3 =+30 10-30 0-10 3 1
Poretrykk Hydr.
Undertrykk, kPa -3 >-50 -(20-50) -(0-20)
Kvikkleiremektighet 2 >H/f2 H/2 - H/4 <H/4 Tynt lag 0 0
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20 3 3
Erosjon 3 Aktv glidn. MNoe Lite Ingen 0 0
Forverring 3 Stor Noe Liten 0 0
Inngrep ; . Ingen
Forbedring -3 Stor Noe Liten
Sum 51 34 17 ] 9
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0% 18 %

Figur 13 Fastsettelse av faregrad
Kommentar til valg av:

Tidligere skredaktivitet.

Det er ikke registrert noe tidligere skredaktivitet i den relevante skraningen tidligere.
Terrenget er slakt og uten elv som kan naturlig kan lgse ut skred. Settes konservativ til lav.

Tidligere/ndveerende terrengnivd (OCR)

OCR er fra utfort egdometerforsgk pa 8,5 og 10 meters dybde funnet  veere henholdsvis 1,9 og
2. Er konservativ og velger OCR mellom 1,5-2.

Poretrvkk

Basert pé overliggende berg-i-dagen og liten mektighet av lasmassene antas det i
utgangspunktet hydrostatisk poretrykk. I pkt. E2 ble vannstanden maélt  std 1,6m under
terreng ved i prgvetakingshullet men konservativ velges det noe poreovretykk i valg av score,
da det ikke er satt ned poretrykksmaéler for & méle poretrykksutvikling.

Kvikkleiremektighet:

For jevnt hellende terreng er det i NVE rapport 9/2020 (5) angitt at det skal bores midt i
skraning til dybde tilsvarende hgyden H av skraningen. Total hgyde av skrdningen er her
H=9,7meter. Dybden ned til sprgbruddleire i pkt. E 2 er minimum 9 meter. Tykkelsen av
kvikkleirelaget regnes derfor som mektighet ned til kritisk dybde H= 9,7, hvilket i denne
sammenheng gir 0,7/9,7= 0,07 og score O for tynt lag.

Inngrep
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Det er antatt at tidligere inngrep ikke har hatt padvirkning pé stabiliteten av den relevante
skraningen.

6.7.12 Konsekvensklasse og risikoklasse
Beregning av konsekvensklasse er vist i Figur 14 som viser at sonen Kklassifiseres til
konsekvensklasse mindre alvorlig. Under figuren er det gitt kommentar pa utvalgte faktorer.

Matrise for evaluering avskadekonsekvens

Faktor Vekttall Konsekvens, score Sum Valgt
3 2 1 0 score
Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt>5 Spredt<5 Ingen 0
Neeringsbygg, personer 3 > 50 10- 50 <10 Ingen 2 2
Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen 0 0
Vei, ADT 2 > 5.000 1.001 - 5.000 | 100 - 1.000 <100 0 0
Toglinje, baneprioritet 2 1-2 3-4 5 Ingen 0 0
Kraftnett 1 Sentral Regional | Distribusjon Lokal 0 0
Oppdemning/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen 0 0
Sum 45 30 15 0 6
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0% 13 %

Figur 14 - Beregning av konsekvensklasse
Kommentar til valg av:

Boligenheter:
Bolig hus i Kvidalsveien 20 og 18 er fundamentert til berg.

Kraftnett
Kraftlinjen som gar gjennom lgsneomrade antas 4 kunne regne som lokal, da linjen er en del
av en lokal slgyfe.

Sonen Risikoklasse regnes som summe av faregrad og konsekvensklasse: 18*13= 235 og gir
Risikoklasse 2.

6.7.2 Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet
Det er utfgrt stabilitetsberegninger som viser tilfredsstillende stabilitet for planlagt
regulering, med god stabilitet i dagens situasjon. Det er ogsa utfert beregninger som viser god
stabilitet for en 3 meter dyp utgraving pa reguleringsomradet. Beregning med 3 meter
utgraving er utfert i tilfelle det vil veere nedvendig/enskelig a utfere masseutskiftning pa
reguleringsomradet.

Kravene til sikkerhet er gitt i avsnitt 4.1. Stabilitetsberegninger er gitt i etterfolgende avsnitt.

For utgravinger dypere enn 3 meter pa reguleringsomradet ma det gjgres en ny vurderinger
av omradestabiliteten til kvikkleiresonen. Det gjgres oppmerksom pa at det ikke er utfort
vurderinger av lokalstabiliteten ved eventuell utgraving pa planomradet . En eventuell
utgraving mé detaljprosjekteres i senere planfase.

Utredning av sikkerhet mot kvikkleireskred iht. NVE 1/19 er utfert av foretak med
tilstrekkelig kompetanse. Utredningen er utfart av Andreas Gjeerum Fagansvarlig for
utredningen er Andreas Gjserum, som har mer enn 5 ars erfaring som geotekniker og har
flere referanseprosjekter a vise til. Kompetansekravet for &8 kunne gjennomfere utredningen
er derfor ivaretatt iht. Kap. 3.1 i NVE 1/19.
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7 Stabilitetsberegninger

Det er utfort stabiltetsberegninger i snitt 1 med bade drenert og udrenert oppforsel av leire.
Dette er gjort for dagens situasjon og for situasjon med 3 meter utgraving pé

reguleringsomradet.

Beregning av dagens situasjon er vist pa tegning V301.

Beregning med 3 meter utgraving pé er vist pa tegning V302. ERA Geo er ikke kjent med at det
planlegges utgraving pa reguleringsomradet, men med grunnforhold av torv vurderes det
som sannsynlig at det utfares masseutskiftning for eventuelle fundamentering av fremtidige

bygg.

Beregninger er utfort i GeoSuite Stability, med BEAST 2003 som beregningsmetode. For
kontroll av ikke sirkulsere skjeersirkler er det brukt funksjonene Optimize. Deteri
beregningene brukt funksjonen « Restrict Shear Surface», for a tvinge skjeersirkler ned i laget

med leire og kvikkleire.

7.1 Materialparametere
7.1.1 Leirens udrenert skjaerfasthet

Leirens skjeerfasthet er tolket fra utfart CPTU og treaksialforsgk i pkt. E2.

Prekonsolidering er tolket fra utfart sgdometerforsgk, se tolkning i vedlegg 1. Tolket tidligere
overlagring fra edometerforsgk eri tolkningen vektet mer enn korrelasjonskurvene.

Tolket udrenert skjerfasthet fra treaksialforsgk er vist i vedlegg 2.

Det er for materialet tolket en Ip<10%. Det settes da ut fra NIFS (6) ADP-faktor i leiren pa

Cua/Cud = 0,63 og Cua/Cup =0,35.
7.1.2 Drenert skjerfasthet

Drenert skjeerfasthet i leiren er tolket fra utfert treaksialforsak.
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@vrige benyttede materialparametere er angitt i Tabell 2.

Tabell 2: Materialparametere for stabilitetsanalyse

Materiale Tyngdetet | Friksjons- | Attraksjon | Kohesjon
thet vinkel (kPa) (kPa)
(kN/m?) ©
Torrskorpeleire* 19 30 0 0
Leire*** 21 28 20 10,6
Morene* 20 38 20 15,6

+ 2 -0¢')/ 3 (kPa)
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*Erfaringsverdi/V220 (7)

**Verdi utregnet fra laboratorieanalyse, basert pd empirisk formel

***Tolket fra laboratorieanalyse/grunnundersgkelse

7.2 Beregningsresultat

Beregningsresultater er vist i Tabell 3, og viser god omradetstabilitet badde i dagen situasjon
og for en eventuell 3m dyp utgraving pa reguleringsomrédet.

Tabell 3 Beregnet sikkerhet

Situasjon Totalspenningsbasis | Effektivspenningsbasis
Dagens situasjon | Fcu=2,57 Fcp=4,77
3m utgraving * Fcu=2,04 Fc$=1,92

*Kun omradestabilitet

Det presiseres at ikke er utfgrt vurdering av lokalstabiliteten ved en eventuell fremtidig
utgraving. Utfarte beregninger antyder at lokalstabiliteten ogsé vil veere god, men bor
vurderes mer i detalj ved en eventuell utgraving.

8 Konklusjon

Deler av reguleringsomréadet ligger innenfor NVE sitt aktsomhetskart for kvikklerieskred.
Supplerende boringer i vestenden av reguleringsomrédet friskmelder kvikkleireskredfaren
fra reguleringsomrade ned mot Preselva. I boring E3, utfart rett gst for reguleringsomradet er
det pavist sprgbruddmateriale og kvikkleire fra 10 meter under terreng. Pa grunn av pavist
sprgbruddmateriale og kvikkleire er det utfert en kvikkleireutredning iht. NVE rapport iht.
NVE rapport 1/2019 (2) av planomradet.

I forbindelse med kvikklerieutredningen er det opprettet en ny kvikkleiresone med faregrad
lav. Planomradet ligger innenfor lgsne- og utlgpsomradet til den nye kvikkleiresonen.

Stabilitetsheregninger viser at stabiliteten til kvikkleiresonen er tilfredsstillende i dagens
situasjon og for en fiktiv situasjon med 3 meter utgraving pd planomradet.

Faren for kikkleireskred (omradestabiliteten) pa planomradet er tilfredsstillende ith. NVE sitt
regelverk.

Denne rapporten ma gjennomgéa uavhengig kvalitetssikring etter NVE sin rapport 1-2019.
Dr.Tchn. Olav Olsen er av oppdragsgiver engasjert til denne jobben.
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Vedlegg 1 — Tolkning av gdometerforsgk

Posisjon E2: Delprave PR1664-5 (Dybde 8,502 til 8,552 m)
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Posisjon E2: Delprgve PR1665-4 (Dybde 10,250 til 10,300 m)
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Vedlegg 2 — Tolkning av treaksialforsgk — Udrenert skjeerfasthet

Posisjon E2: Delprave PR1664-4 (Dybde 8,397 til 8,502 m)
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Posisjon E2: Delprgve PR1665-6 (Dybde 10,400 til 10,500 m)
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 5770 Boreleder Jomar
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 3
Kalibreringsdato 11.01.2024 Maks helning (°) 2,5
Dato sondering 30.10.2024 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1301 3926 3624
Opplasning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,5864 0,0097 0,0211
Arealforhold 0,8530 0,0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 21,099 0,203 2,188
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 7236,4 126,0 253,8
Registrert etter sondering (kPa) -36,3 0,6 -4.9
Avvik under sondering(kPa) 36,3 0,6 4,9
Maksimal temperatureffekt (kPa) 1,8 0,0 0,2
Maksverdi under sondering (kPa) 14378,5 208,5 662,9
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) %) (kPa) %) (kPa) %)
Samlet ngyaktighet (kPa) 38,7 0,3 0,6 0,3 5,1 0,8
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 24261 Rapportnummer: RIGO1 |Borhull
Reguleringsplan for Stadsbygd E2
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 5770

ERAG

A Geo
SMR

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
Andreas Gjerum pigurd Holo Leikarne{ Andreas Gjerum

Divisjon Dato sondering Revisjon 1 Figur
Ekstern konsulent 30.10.2024 Rev. dato  06.12.2024

https://erageo.sharepoint.com/sites/ERAGeo/Oppdrag/24/2/24261/2 Arbeidsdokumenter/22 Beregninger/221 CPTu/cptu-E2 -Tolkning Su

CPTu v.2023.03
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 5770 Boreleder Jomar
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 0,4
Kalibreringsdato 11.01.2024 Maks helning (°) 1,5
Dato sondering 30.10.2024 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1301 3926 3624
Opplasning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,5864 0,0097 0,0211
Arealforhold 0,8530 0,0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 21,099 0,203 2,188
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 7227,0 126,1 250,3
Registrert etter sondering (kPa) -19,9 0,7 0,1
Avvik under sondering(kPa) 19,9 0,7 0,1
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0,2 0,0 0,0
Maksverdi under sondering (kPa) 2072,4 49,9 618,1
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 20,7 1,0 0,7 1,4 0,1 0,0
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 24261 Rapportnummer: RIGO1 |Borhull
Reguleringsplan for Stadsbygd E3
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 5770
ERA Geo Utf@.rt . Kontrollert _ Godkjent _ Anvend.klasse 1
0 Maj-Lis L. Espeland| Andreas Gjarum Andreas Gjerum
| . H Divisjon Dato sondering Revisjon 1 Figur 1
: Ekstern konsulent 30.10.2024 Rev. dato 06.12.2024
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Anisotropiforhold i figur:
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Vedlegg 5 - Dokumentasjon pa fundamentering pa berg Kvidalsveien 18 og 20.

Andreas Gjaerum

Fra: Bergo, Thomas <Thomas.Bergo@indrefosen.kommune.no>
Sendt: fredag 13. desember 2024 16:01

Til: Andreas Gjeerum

Kopi: Solli, Tore; Rosvoldaune, Rita; 24261

Emne: Sv: Holtan naeringstomt - alternativer

Hei,

Ja, grunneier opplyste tidligere at hans hus, Kvidalsveien 20, ligger store deler av huset pa berg.
Og ati kjelleren av faren sitt hus , Kvidalveien 18, matte de sprenge for a fa tilstrekkelig dybde til kjeller.

Med vennlig hilsen

Thomas Bergo
Neeringssjef

Indre Fosen kommune
Radhusveien 13

7100 RISSA

TIf: 46425753

“ Indre Fosen kommune
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Fra: Andreas Gjeerum <andreas@era-geo.no>

Sendt: fredag 13. desember 2024 14:42

Til: Bergo, Thomas <Thomas.Bergo@indrefosen.kommune.no>

Kopi: Solli, Tore <Tore.Solli@indrefosen.kommune.no>; Rosvoldaune, Rita
<Rita.Rosvoldaune@indrefosen.kommune.no>; 24261 <24261@era-geo.no>
Emne: SV: Holtan naeringstomt - alternativer

Hei!
Isolert sett kan dette potensielt veere en stor blokk, men supplert med informasjon om at det var ngdvendig a

utfgre sprengning for a fa riktig niva pa kjeller/underetasje ( mener & huske at du hadde fatt dette opplyst
Thomas ?), vurderes & veere tilstrekkelig god dokumentasjon.

Med vennlig hilsen

Andreas Gjaerum



Geotekniker
Mobil: 47834526

ERA Geo dMN

Vi gir deg trygg grunn.
702389 00 | www.era-geo.no | ERA Geo AS, Verftsgata 10, 6416 Molde

Fra: Bergo, Thomas <Thomas.Bergo@indrefosen.kommune.no>

Sendt: fredag 13. desember 2024 13:15

Til: Andreas Gjeerum <andreas@era-geo.no>

Kopi: Solli, Tore <Tore.Solli@indrefosen.kommune.no>; Rosvoldaune, Rita
<Rita.Rosvoldaune@indrefosen.kommune.no>

Emne: Sv: Holtan naeringstomt - alternativer

Hei,
Vedlagt ligger bilder tatt av grunneier av 18/3 Torgrim Grgnflaten i forbindelse med husbyggingen av

Kvidalsveien 20.
Har markert pa kart punkt som angir hvor bildene viser berget.

Er dette tilstrekkelig dokumentasjon, eller er det pakrevd med ytterligere dokumentasjon?




‘ Origo - Innsyn saksbehandler Indre Fosen kommune

=7 | Find address or place =
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18,40




Med vennlig hilsen

Thomas Bergo
Neeringssjef

Indre Fosen kommune
Radhusveien 13

7100 RISSA
TIf: 46425753

“ Indre Fosen kommune
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Fra: Rosvoldaune, Rita <Rita.Rosvoldaune@indrefosen.kommune.no>

Sendt: torsdag 12. desember 2024 09:39

Til: Andreas Gjeerum <andreas@era-geo.no>

Kopi: Bergo, Thomas <Thomas.Bergo@indrefosen.kommune.no>; Solli, Tore <Tore.Solli@indrefosen.kommune.no>
Emne: Holtan naeringsomr. - alternativer

Hei,
Etter moteti dag harvii kommunen diskutert de tre alternativene som ble skissert:

1. F@rste alternativ: Selv om dette alternativet er det enkleste & ga videre med, vil avgrensningen
av planomradet fare til et sveert begrenset areal, og det er derfor ikke aktuelt.

2. Andre alternativ: Undersgke et stgrre areal gst for planomradet og opprette en kvikkleiresone.
Fra et samfunnsperspektiv er dette den beste lgsningen, men den er ogsa mest tidkrevende og
ressurskrevende. Vi er enige om at dette er bade gnskelig og ngdvendig, og vi vil undersake
muligheten for a fa statte fra f.eks. NVE (NVE gkonomiske stgtteordninger).

3. Tredje alternativ: Kommunen gnsker & ga videre med & dokumentere at det er berg ved gbnr.
5054-18/3, Kvidalsveien 18 og 20. Thomas Bergo vil ta kontakt med grunneier for & undersgke
muligheten for a fremskaffe bildedokumentasjon.

Du vil hgre fra oss nar eller om vi har fatt tak i dokumentasjonen, og sa kan vi ta det videre derfra.
Ha en fortsatt fin dag, og takk for samarbeidet sa langt!

Med vennlig hilsen

Rita Rosvoldaune

Saksbehandler plan

Indre Fosen kommune

rita.rosvoldaune@indrefosen.kommune.no
Mob. 46859088

Obs! Epost fra og til Indre Fosen kommune er offentlig. Kommunen arkiverer bevaringsplikting e-post, og
gjer den synlig pa Innsyn. Les mer om e-post til og fra kommunen her.
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1 INNLEDNING

Det utarbeides en ny reguleringsplan for Holtan Naeringsomrade i Stadsbygd, gnr./bnr. 18/26 og 17/4 i Indre Fosen
kommune. Det er registrert enkelte forekomster av kvikkleire/sprgbruddmateriale i neeromradet. ERA Geo AS har
utfgrt en vurdering av reel skredfare mhp. omradeskred, dvs. en stabilitetsvurdering som dokumenterer
omradestabilitet i dagens og fremtidig situasjon. Det er ogsa avgrenset og klassifisert en ny faresone for
kvikkleireskred i tilknytning til planomrédet.

Dr.techn. Olav Olsen AS (00) er engasjert for en kvalitetskontroll av ERA Geo AS sin utredning iht. NVEs veileder
1/2019.

2 GRUNNLAGSMATERIALE

Fglgende underlag er mottatt fra ERA Geo AS:

Dok. nr. Rev.: Tittel: Dato:
Utredning:
24261-RIG0O2 1 Reguleringsplan for Stadsbygd - Geoteknisk vurderingsrapport 13.03.2025

3 UTF@RT UTREDNING AV OMRADESTABILITET

ERA Geo AS (ERA) har utfgrt en omradestabilitetsvurdering for det aktuelle planomrédet, og vurderingen stgtter
seg pa geotekniske grunnundersgkelser ufgrt av ERA, Multiconsult og Rambgll. Det er ikke tidligere avgrenset
faresoner for kvikkleireskred som pavirker planomradet, men det ligger under marin grense og dels innenfor NVE
sitt aktsomhetsomrade for kvikkleireskred.

De supplerende geotekniske grunnundersgkelsene utfgrt ifbm. planarbeidet har avdekket forekomster av
sprgbruddmateriale inn imot foten av det skranende terrenget i gst, og en forekomst av mulig sprgbruddmateriale
lenger oppe i skraningen. Lgsmassemektigheten er generelt begrenset i skraningen, og det er registrert enkelte
lokale oppstikkende bergpartier. Den mulige sprgbruddleira forekommer i et forholdsvis tynt lag i dybden oppe i
skraningen, men er noe mektigere fra skraningsfoten og et stykke framover mot planomradet. ERA har ved
stabilitetsberegninger dokumentert at stabiliteten ved skraningsfoten er tilfredsstillende iht. krav i NVEs veileder
1/2019, og videre utfgrt betraktninger av topografi, lagdeling og -mektighet som utelukker at den mulige
sprgbruddleira lenger oppe i skraningen kan medfgre risiko for planomradet.

Det er avgrenset og klassifisert en ny faresone for kvikkleireskred i tilknytning til planomradet. Denne er
Kklassifisert med faregrad Lav, og konsekvensklasse Mindre alvorlig.

00 er av den oppfatning at de utfgrte vurderinger mhp. skredfare er fornuftige og basert pa relevant informasjon
og data som er konservativt tolket og anvendt.

00 har ingen kommentarer til den utfgrte utredningen.

4 KONKLUSJON

Dr.techn. Olav Olsen har utfgrt en kvalitetssikring av ERA Geo AS sin utredning av omradestabilitet for Holtan
Neeringsomrade i Stadsbygd. Kontrollen er ufgrt iht. NVEs veileder 1/2019 «Sikkerhet mot omrddeskred».

00 har ingen kommentarer til utredningen, og konkluderer med at utredningen er tilfredsstillende.

DR. TECHN.
NOTAT / 14897-00-RIG-N-001 SIDE 2 AV 2 l OLAV OLSEN

ARTELIA GROUP
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