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SAMMENDRAG

Multiconsult Norge AS har utfgrt en skredfarevurdering i henhold til TEK17 av terrenget/skraningene i forbindelse
med omradeplan ved Samngy nzaeringsomrade i Fusa kommune. Det er i planforslaget planlagt ny tilkomstveg, en
tunnel og plassering av ny regional teammerkai, samt en del omrader der det er krav om detaljregulering. Planen
regulerer ogsa del av eksisterende naeringsomrade.

Undersgkelsene og analysen omfatter hovedsakelig vurdering av skredfare fra de gstvendte skraningene i
planomradet. Vurderingen tar ikke hensyn til annen risiko som planomradet eventuelt matte vaere utsatt for. Det
presiseres at vurderingen er basert pa dagens terreng- og skogsforhold.

Vi har vurdert at det er omradene rett nedenfor/gst for de @stvendte skraningene i planomradet som er utsatt for
skred i form av steinsprang. Faresonekart viser vurderte faresoner for skred, se figur 4. Det ma gjgres avbgtende tiltak
dersom det etableres bygg innenfor faresone med sannsynlighet stgrre enn 1/1000. For tilkomstveg og tunnelpahugg
er ikke kravene til sikkerhet sa strenge, men for de omradene hvor veg og tunnelpahugg ligger i faresonene sa er det
sa bratt og sa stor fare for skred at sikkerheten blir ivaretatt under anleggsarbeidene. Avbgtende tiltak vil
hovedsakelig veere i form av rensk/nedtaking av Igse bergfragmenter og aktiv boltesikring av ustabile bergpartier og -
blokker. | tunnelpahugg er det ogsa vanlig a sikre med sprgytebetong i kombinasjon med bolter. Firma med
bergteknisk kompetanse skal prosjektere sikringstiltakene. Sikringstiltakene skal utfgres av bergkyndig
sikringsentreprengr.

Dersom det skal sprenges i planomradet sa ma det etter forskriftene i Plan- og bygningsloven gjgres egne geologiske

vurderinger i forhold til bergstabilitet og behov for sikring i og over evt. utsprengte skjseringer. Firma med bergteknisk
kompetanse skal prosjektere eventuell sikring i sprengt berg.

1 Innledning

Multiconsult Norge AS har utfgrt en skredfarevurdering av terrenget/skraningene i forbindelse med
omradeplan ved Samngy naeringsomrade i Fusa kommune.

Foreliggende notat gir en vurdering av stabilitet og naturfare i skraningene. Denne vurderingen gar
ut pa kartlegging av skredfare fra naturlig terreng slik situasjonen i terrenget er i dag. Videre
beskrives de utfgrte undersgkelser med tilhgrende resultater og vurderinger.

1.1 Undersgkt omrade

Se Figur 1 for lokasjonen til det aktuelle planomradet ved Samngy i Fusa kommune.
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Figur 1. Oversiktskart for lokasjonen til det aktuelle planomrddet.

1.2 Sikkerhetskrav

Akseptkriterium for skredfare er gitt i Byggeteknisk forskrift (TEK 17) § 7.3. Kravene for sikkerhet i
TEK 17 gjelder nye byggverk. Kravene vil ogsa gjelde ved utvidelser og nybygg knyttet til
eksisterende byggverk.

Byggverk der konsekvensene av skred er seerlig stor skal de plasseres utenfor skredfarlig omrade.
Dette gjelder for eksempel byggverk som er viktig for regional og nasjonal beredskap og
krisehandtering, samt byggverk som er omfattet av storulykkeforskrift.

For byggverk i skredfareomrade skal kommunen alltid fastsette sikkerhetsklasse. Kommunen ma se
til at byggverk blir plassert trygt nok i henhold til de 3 sikkerhetsklassene S1 — S3.
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2.1

Tabell 1. Stgrste tillatte nominelle drlige sannsynlighet for skred, og sekundeervirkninger av skred for byggverk og
tilhgrende uteareal og tillatte konsekvenser for sikkerhetsklasser i Tabell 1i § 7-3 i TEK 17. *) Sikkerheten mot skred er
mindre enn kravet i sikkerhetsklasse S1. **) Byggverk som ikke skal plasseres i skredfarlig omrade fordi konsekvensen av
skred, og sekundaervirkningen av skred er seerlig stor.

Sikkerhets- Tillatte Stgrste tillatte
klasser for konsekvenser for nominelle arlige
byggverk byggverk sannsynlighet for
(s) (K) skred
(s)
*) 1/100<s<1
S1 Liten 1/1000<s<1/100
S2 Middels 1/5000<s<1/1000
S3 Stor 0<s<1/5000
**) Seerlig stor s=0

| S1 inngar byggverk der skred vil ha liten konsekvens. Dette kan vaere byggverk der personer
normalt ikke oppholder seg. Garasjer, uthus, batnaust, mindre bygg, lagerbygninger med lite
personopphold er eksempler pa byggverk som kan innga i denne sikkerhetsklassen.

I S2 inngar byggverk der skred vil fgre til middels konsekvenser. Dette kan vaere byggverk der det
normalt oppholder seg maksimum 25 personer, og/eller der det er middels gkonomiske eller andre
samfunnsmessige konsekvenser. Boligbygg med maksimalt 10 boenheter, arbeids- og
publikumsbygg/brakkerigg/overnattingssteder der det normalt oppholder seg mer enn 25
personer, driftsbygninger i landbruket, parkeringshus og havneanlegg er eksempler pa byggverk
som kan innga i denne sikkerhetsklassen.

I S3 inngar byggverk der skred vil fgre til store konsekvenser. Dette kan veere byggverk med flere
boenheter og personer enn i S2, samt for eksempler skoler, barnehager, sykehjem og lokale
beredskapsinstitusjoner.

Det er ogsa krav til sikkerhet for tilhgrende uteareal, men TEK 17 er dpen for at kommunen kan
vurdere kravet til sikkerhet basert pa eksponeringstid for personer, antall personer som oppholder
seg pa utearealet.

TEK 17 apner for at byggverk i S1-S3 kan oppna ngdvendig sikkerhet ved at det blir giennomfgrt
sikringstiltak.

Utforte undersgkelser

Grunnlag

For vurdering av skredfare har fglgende materiale blitt giennomgatt:

- Topografisk kart og flyfoto (www.norgeskart.no)

- Helningskart

- Klimadata (www.senorge.no)

- Aktsomhetskart og skredhendelser (https://atlas.nve.no/)

- Berggrunns- og Igsmassekart (http://geo.ngu.no/kart/)
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2.2
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3.2

Feltarbeid

Terrenget ble undersgkt til fots den 15. august 2018 av geologene Asbjgrn @ystese og Astrid
Lemme fra Multiconsult. Ola Klyve Dalland fra ABO & Arkitektur AS var med pa befaringen.
Temaene i undersgkelsen bestod i hovedsak av:

- Berggrunn og geologiske strukturer av betydning for skredfare.
- Lgsmasseforhold av betydning for skredfare.

- Registrering av vann og vassdragsforhold.

- Tilstand og omfang av eksisterende vegetasjon.

- Potensielle Igsneomrader for sng- og sgrpeskred.

Modelleringsarbeider

Det er utfgrt modelleringsarbeider med tanke pa steinsprang i Rockyfor3D, som er en 3D-
simuleringsprogram utviklet av ecorisQ, se figur 2 under.

For Rockyfor3D er modelleringen kjgrt ut med 1 m x 1 m terrengmodell uten a definere noen andre
parametere enn blokksterrelse 2,5 m3, densitet 2700 kg/m3, samt rektanguleer blokkform.
Lesneomradene og underlag blir automatisk definert av programmet ut ifra helningen i terrenget.

Det vil alltid veere usikkerhet knyttet til resultatene da modellering kun er forenkling av
virkeligheten. Usikkerhetene ligger oftest i begrensningene i selve modellen, samt kalibrering av
underlagsparametere. Resultatene kan likevel brukes som hjelpeverktgy ved estimering av
faresonegrenser.

Resultatene fra modellering av steinsprang i Error! Reference source not found.fra Rockyfor3D
stgtter vurderingene gjort i felt med tanke pa utlgpslengder for steinsprang. Det er omradene ved
Eidet, Eikebrekka og vestlig side av Vagavolldalen med de bratte gstvendte skraningene som vil
veere utsatt for steinsprang.

Om det undersgkte omradet

Helningskart

Figur 3 under viser helningen i terrenget i planomradet. Terrenget i kartleggingsomradet er generelt
noksa kupert med langsgdende rygger i SV - N@ retning og med brattskrenter vendt mot sgrost. |
disse skraningene er terrenghelningen hovedsakelig over 30°. De nordvestvendte skraningene er
betydelig slakere (under 30°). Det meste av planomradet ligger mellom 0 - 50 m o.h.

Berggrunn og lgsmasseforhold

Berggrunnen i omradet tilhgrer Samnangerkomplekset og bestar av glimmerskifer og sandstein.
Bergmassen i nederste delen av skraningen virker massivt og glattskurt av is. Lenger oppe ved
brattskrentene er det observert mer sprekkavlgst berg.

NGU sitt kvartaergeologiske kart viser at Igsmassene i planomradet stort sett skal besta av et tynt
dekke pa bart berg, og ellers forvitringsmateriale. Planomradet ligger under marin grense og lokalt
kan det veere marine avsetninger i terrenget. Observasjoner fra befaringen viser at det stedvis er
lite I@smasser, szerlig pa oppstikkende koller og rygger. | foten av de gstvendte skraningene
observeres noe skredavsetninger, i form av stein og bergblokker.
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Figur 2. Modelleringsresultater for det aktuelle omrddet.

10206476-RIGberg-NOT-001 7. september 2018 / Revisjon 00

Side 5av 10



Samngy omradeplan multiconsult.no

Skredfarevurdering

A } By :
A ; Glomst ") _. ﬂ.‘ " IJ |
/\\ ; y W) y
/ : / 7
7 7
/hcrlvi.\‘.h«"llf--ai1 | |
Jutholmen . ’ "‘e‘“.m
/ 4 ~ ' 1
v N i’ b
) ;I \’\ ~
¥ 2
7 vy
; 7 i
B 1} )
Hes zts,‘;qh.ng , ,
< / / r’_ ]
, }/ 1
=
persnesel
}:.B;umka[.'t-:l
sckjeret
~
|
|
Flf’- pakken I
¥ / |
/ |
/| i
A2 |
! I
E . i
N -,
Tegnforklaring / ( ‘/ /
-« ? |
- — - Plangrense /’ | — b E—
Terrenghelning (grader) j II ; /
[ <25 / J | 7
|:| 25-30 , "6 ’
f I / Russholmen
[ ]30-45 ; ; 4
J j J I -
4960 [llet‘z.ﬂk skieret . o 8 | .
-60—90  w w
: .2 !f Kartverket, Geovekst og kommuner - Geodata AS

Figur 3. Helningskart for det aktuelle omradet.
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33 Vannveier

Langs de mindre forsenkingene Vagavolldalen og dalen som gar ned mot Eidsvagen renner det
bekker. Ellers observeres vanndreneringsspor som drenerer en del vann fra myromradene i
omradet.

3.4  Vegetasjon

Vegetasjonen bestar av einerbusker, Igvskog, furu og spredte granfelt. Ellers er skogsbunnen kledd
med mose, gress og lyng.

35 Skredhendelser

| Skredatlas.no er det ikke gjort noen registreringer av noen skredhendelser i planomradet.
Observasjoner i felt viser at det har gatt steinsprang fra de gstvendte bergskrentene. At disse ikke
er registrert skyldes nok delvis at skredene ikke har rammet bygg eller infrastruktur eller at det er
eldre skredavsetninger som ikke er observert som en hendelse.

4 Vurdering av skredfare
4,1  Skredtyper som ikke er aktuelle i det undersgkte omradet

4.1.1 Sngskred

Planomradet har liten akkumulasjon av sng pa vinterstid med 1,0 m som maksimum sngdybde, det
viser blant annet klimastatistikken fra www.senorge.no. | annen type terreng er dette nok sng til a
initiere mindre sngskred, men tett skog og avgrensede skraninger som enten er for slake eller for

.....

Pa grunnlag av disse observasjonene/vurderingene er sannsynligheten for sngskred i dette omradet
vurdert til a vaere sveert liten. Det er heller ikke gjort observasjoner (i form av knekte, bgyde trzer og
fragmenter som sngskred drar med seg) som indikerer at det har gatt sngskred de siste arene.

Pa grunnlag av disse observasjonene/vurderingene er sannsynligheten for sng- og sgrpeskred som
kan ramme planomradet vurdert til a veere sveert liten.

Historisk er sng- og sgrpeskred et marginalt problem i denne delen av Hordaland.

4.1.2 Sorpeskred

Det er ikke funnet typiske potensielle utlgsningsomrader for sgrpeskred i skraningene i
kartleggingsomradet.

4.1.3 Lgsmasseskred (jord- og flomskred)
Mangel pa Igsmasser i bratt terreng, bekkefar, samt tynt og usammenhengende Igsmassedekke,
gjor at det ikke er funnet forhold der Igsmasseskred kan initieres i det aktuelle omradet.

| enkelte brattere myrer eller bger kan det veere erosjonspotensiale, men ikke nok til at det kan
dannes jordskred.
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4.2

42.1

Farekartlegging av aktuelle skredtyper

Steinsprang

Bergarten i blotningene som ble observert i skraningene er bergmekanisk sett noksa svake, og pga.
ugunstig oppsprekking og bratte bergskrenter er sannsynligheten for steinsprangfare vurdert til a
veere stor for de gstvendte skraningene ved Eidet, Eikebrekka og vestlig del av Vagavolldalen. Bilde
1 — 2 under viser ut utvalg av omrader med ustabilt berg for de ulike delene av skraningene.

Vi vurderer at mesteparten av arealet rett nedenfor de gstvendte skraningene er utsatt for
steinsprang. Her er det observert flere ustabile bergpartier og bergblokker som kan ramme
planomradet. Simuleringer av steinsprang gjort ved hjelp av programmet Rockyfor3D, se figur 2,
bekrefter dette. Faresonekartet, se figur 4, definerer sannsynligheten for skred (steinsprang) i
planomradet. Faresonene baserer seg pa sannsynlige kilde- og utlgpsomrader ut fra kjsnnsmessige
vurderinger i felt og steinsprangsimuleringer.

Selv om det er definert faresoner under store deler av de gstvendte skraningene i planomradet, vil
behovet for sikring variere en del for de ulike delene av skraningene. Avstanden fra planlagte bygg
og infrastruktur til skraningene vil ogsa pavirke behov for sikring.

Bilde 1. Brattskrent ved Eidet med stor sannsynlighet for nedfall i form av steinsprang.

et

Bilde 2. Vestlig del av Vagavolldalen med fare for steinsprang.
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4.3

Faresonekart

Faresonekart, som er vist i figur 4 under, viser omrader som er utsatt for skred med en arlig
nominell sannsynlighet 1/100, 1/1000 og 1/5000 basert pa skredhistorikk, feltobservasjonene,
modelleringsarbeider, samt faglige vurderinger. Dimensjonerende skredtype i omradet er
steinsprang.

Omradet med skredsannsynlighet >1/100 er sveert utsatt for skred med flere potensielle
utlgsningsomrader og relativt hyppige skredhendelser. Omradene med skredsannsynlighet >1/1000
og >1/5000 kan bli truffet av skred ved mer ekstreme tilfeller, dersom stgrre bergpartier lgsner
eller ved mer ugunstige forhold (bl.a. is i bakken, eller dersom fallende blokker far en klinkekule
effekt).

Vurdering av risikoreduserende tiltak

| dette kapittelet er det foreslatt tiltak som er ngdvendig for & mgte kravene til sikkerhet med
hensyn pa skred for planomradet.

| de omradene med pavist skredfare, se faresonekart i figur 4 under, vil det vaere aktuelt a sikre
planomradet mot steinsprang for etablering av bygg i omradet. | omradene hvor det skal etableres
tilkomstveger kan sikring av skraningene skje i forbindelse med sprengningsarbeidene. | omradet
hvor pahugget for tunnel ved Eidet skal etableres, ma sikringen av bergskrenten i overkant skje fgr
oppstart av sprengningsarbeider. Bergskrenter sikres ved hjelp av spettrensk, bolter, bergband og
steinsprangnett. | omrader med darlig berg kan det vaere aktuelt a benytte sprgytebetong i
kombinasjon med bolter. Firma med bergteknisk kompetanse skal vurdere stabilitetsforholdene
naermere og prosjektere sikringstiltakene. Sikringstiltakene skal utfgres av en bergkyndig
sikringsentreprengr.

Sikringsarbeidet vil skje ved hjelp av taulag eller mobilkran/lift om det er tilkomst.

Dersom det skal sprenges i planomradet sa ma det etter Plan- og bygningsloven gjgres egne
geologiske vurderinger av firma med bergteknisk kompetanse i forhold til bergstabilitet og behov
for sikring i ev. utsprengte skjaeringer.
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Figur 4. Faresonekart for det aktuelle omrddet.
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