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» Sammendrag

Norconsult har utfart en utredning av omradestabilitet int. NVE veileder 1/2019 for kvikkleirefaresonen 2412
Krana i Gloppen kommune i forbindelse med planlagt utbygging innenfor kvikkleirefaresonen.

Det er utfart stabilitet for to profiler innenfor sonen. Det er gjort en vurdering av lagdelingen basert pa nye
grunnundersgkelser pa land og eldre grunnundersgkelser som er utfgrt pa sja.

Grunnforholdene pé land bestar av gamle fyllmasser ned til gammel sjgbunn, deretter er det stedlige
lzsmasser av silt og sand. Det er registrert fyllmasser ned til dybde 4,5 — 5 meter under dagens terreng pa p-
plassen. | borpunkt ST4 ble det pavist kvikkleire og sprgbruddmateriale i dybde 10 — 13 meter. | borpunkt
ST3 ble det tatt opp en forstyrret prave i dybde 5 — 7 meter, hvor det ble registrert sprgbruddmateriale.

Lgsmassene pa sjgbunn bestar hovedsakelig av et lag med Igst til middels fast siltig sand og blgt leirig silt.
Mektighet pa dette laget varierer mellom 5 til 17 meter. Dette laget har minst mektighet i sgr. Under dette
laget er det et fastere lag. Det er kun pavist berg i 4 borpunkt (K-4, K-5, K-9 og K-10). Basert pa
totalsonderinger, sa ser det ut til at dybde til berg gker inn mot land.

Ut fra de tidligere utfarte grunnundersgkelsene [3] [4] s& ligger spregbruddmateriale litt spredt i dybden under
gammel sjgbunn. Det er vanskelig a gi noe eksakt omfang, og det er derfor gjort en konservativ vurdering at
sprgbruddmaterialet finnes i lag hvor det leire eller silt.

Stabilitetsberegninger viser at sikkerheten er under sikkerhetskravet for udrenert-/korttidsanalyse som er gitt
i NVE veileder 1/2019. Beregnet sikkerhet for drenert-/langtidsanalyse er over sikkerhetskravet gitt i NVE
veilederen. Lavest beregnet sikkerhet i udrenert-/korttidsanalyse er pa 1,20.

For byggetiltak som befinner seg utenfor influensomradet til en skraning (bak 2H-linjen ref. kapitel 5.1.1), er
det tilstrekkelig & dokumentere en robusthet pa skraningen. Dette er dokumentert for faresonen.

Supplerende grunnundersgkelser pa sjg og dels pa land, kan bidra til gkt styrkeparametere for lgsmassene.
Som kan medfgre bedre stabilitet i faresonen.

All utbygging innenfor en kvikkleiresone skal ikke forverre stabiliteten, og det ma dokumentere tilstrekkelig
stabilitet for sitt tiltak iht. gjeldende regelverk (Eurokoder). Forelgpige beregninger med laster av nybygg
viser at det er for lav sikkerhet (mindre enn 1,6) i forhold til krav gitt i Eurokode ved direkte fundamentering
av nybygget, mens for pabygget er det beregnet er sikkerhet over 1,6.
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Tegninger

Tegningsnr. | Innhold | Format | Malestokk
V01l Oversikt utfgrte grunnundersgkelser Al 1:750

V02 L@sne- og utlgpsomrade Al 1:2000
V11 Beregningsprofil A-A Al — forlenget | 1:200

V12 Beregningsprofil B-B Al — forlenget | 1:200

V21 Stabilitetsberegninger, profil A-A — udrenert analyse Al — forlenget | 1:200

V22 Stabilitetsberegninger, profil A-A — drenert analyse Al — forlenget | 1:200

V23 Stabilitetsberegninger, profil B-B — udrenert analyse Al — forlenget | 1:200

V24 Stabilitetsberegninger, profil B-B — drenert analyse Al — forlenget | 1:200

V25 Stabilitetsberegninger, profil B-B — udrenert analyse Al — forlenget | 1:200
Vedlegg

Tegningsnr. | Innhold | Format | Malestokk
1. Skjeerprofil K1 A4 -

2. Skjeerprofil ST4 A4 -
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1 Innledning

| forbindelse med planlagt utbygging pa gnr./bnr. 69/22 utferer Norconsult vurdering av omradestabilitet etter
NVE veileder 1/2019 [3]. Norconsult har i forkant utfart geotekniske grunnundersgkelser [4] p& tomten.

Omradet hvor det planlegges utbygging er vist med markgr pa Figur 1.

Alle kotehgyder er gitt i referansesystem NN2000 med mindre annet er opplyst spesifikt.
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Figur 1 Oversiktsbilde med marker av omradet, www.norgeskart.no

1.1 NVE regionale kvikkleirekartlegging

NVE har utfart regional kvikkleirekartlegging i kommunen, og har registrert en faresone 2412 Krana hvor
planlagt byggetiltak ligger innenfor. Faresone Krana er vurdert til faregrad 1 (lav), konsekvensklasse 3

(meget alvorlig) og risikoklasse 3.

Iht. NVE veileder 1/2019 kap.3.2 skal videre utredning fortsettes fra steg 4, bestemme tiltakskategori.
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2 Tiltak og tiltakskategori

Planlagt tiltak medfgrer pabygg av eksisterende bygning pa det aktuelle gnr/bnr., og i tillegg sa skal det fgres
opp et nytt bygg pa naveerende parkeringsplass (s@r for eksisterende bygg).

Byggetiltak havner i tiltakskategori K4.

3 Regelverk og krav

| plan- og bygningsloven PBL teknisk forskrift TEK17 §7-1 er det angitt at «Byggverk skal plasseres,
prosjekteres og utfares slik at det oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra
naturpakjenninger. | tillegg star det «Tiltak skal prosjekteres og utfares slik at byggverk, byggegrunn og
tilstatende terreng ikke utsettes for fare for skade eller vesentlig ulempe som folge av tiltaket».

I henhold til TEK 17 87-3, Sikkerhet mot skred, (2) veiledning til annet ledd B henvises det til bruk av NVE-
veileder 1/2019 [3] for utredning av skredfare og dokumentasjon av sikkerhet mot omradeskred. | henhold til
TEK 17 810 Konstruksjonssikkerhet, vil forskriftens minstekrav til personlig og materiell sikkerhet veere
oppfylt dersom det benyttes metoder og utfarelse etter Norsk Standard (Eurokoder).

Vurdering av omradestabilitet utredet int. NVEs veileder 1/2019.

3.1 Krav

NVEs veileder anbefaler at omradestabilitetsutredning for tiltak i tiltakskategori K4 kvalitetssikres av
uavhengig foretak.

Tiltakskategori K4 med lav til middels faregrad krevere en forbedring av sikkerhetsfaktor, mens hgy faregrad
kreves det en vesentlig forbedring av sikkerhetsfaktor.

... forverrer stabiliteten > 1,61 >1,25

... ikke forverrer stabiliteten >1,40 >1,25

Dersom sikkerhetsfaktoren for eksisterende situasjon er mindre enn 1,40, tillates en relativ forbedring av
sikkerheten p& 0-10 % avhengig av hva sikkerheten er i utgangspunktet, selv dersom sikkerhetsfaktoren
etter forbedring skulle veere mindre enn 1,40. Prosentvis forbedring kan bare oppnés ved bruk av
topografiske endringer og/eller bruk av lette masser.

3.1.1 Influensomradet

| den reviderte NVE-veilederen sa er det kommet inn en differensiering av krav til sikkerhet avhengig av hvor
tiltak ligger i en faresone.

Dersom influensomradet til tiltaket ligger 2H bak skraningstopp, er det tilstrekkelig & dokumentere
langtidsstabilitet (Fep = 1,25) og et robushetskrav ved korttidsstabilitet (Fcu = 1,20).
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Figur 3.4 Terrengsnitt som viser prinsipp for nar en skraning kan vurderes upavirket av tiltaket (utenfor tiltakets
influensomrade).

4 Topografi og overordnet grunnforhold

4.1 Topografi og grunnforhold

Hoveddelen av Sandane sentrum ligger mellom munningen for Holvikelva som renner ut i Gloppefjorden i
sar og med Nordstrandvegen og Breimsvegen i nord. Fra fiorden sa stiger terrenget mot gst. Sgr-ast for
sentrum, hvor Firda videregdendeskole og Trivselshallen ligger, stiger terrenget bratt opp. Her ligger en

lzsmasseterrasse (Igsmasse-skraning av breelvavsetning). Det er synlige bergblotninger nord og @st for
sentrumsomradet.

Sentrumsomradet som ligger naermest fiorden ligger innenfor terrengkote +1 til +2. Omradet hvor det
planlegges oppfaring av nytt bygg og pabygg av eksisterende bygg ligger terrenget pa ca. kt. +1,5 og
omradet er tidligere utfylt og hele sjgfronten er erosjonsikret. Den gamle strandsonen gar sa 4 si langs
vegglivet til det eksisterende bygget.
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Figur 2 Plassering av ndvaerende bygg med historisk kart fra 1966, https://kart.finn.no/

Ut i fiorden sa er det slak terrenghelning, mindre enn 1:6, og det er ikke noe marebakke.
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Figur 3 Oversiktskart med sjgkoter [5]
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Planlagt utbyggingsomradet ligger pa fyllmasser, og naveerende terreng er pa ca. kote +1 til +2. Lenger sgr
for det planlagte tiltaket finnes det elveavsetninger, og disse avsetningene bestar normalt av silt,

sand og grus. Under elveavsetninger kan det forekomme hav- og fiordavsetninger som bestaende av leire
og silt. Tidligere og nylig utfarte grunnundersgkelser bekrefter dette.

Tidligere grunnundersgkelser viser at det forekommer sprgbruddmateriale i de stedlige lasmassene. Dette er
bl.a. pavist i grunnundersgkelsene i flere grunnundersgkelsesrapporter.

Grunnundersgkelser utfert for Krana — Firda Billag [1] paviste sprgbruddmateriale i en borposisjon (nr. 1)
som er utfart pa sjgen. Laget ligger ca. 5 m under sjgbunnen (ca. kote -8 til -10) og er vurdert til & vaere ca. 2
m tykt. De andre totalsonderingene viser tilsvarende oppfarsel, og det kan ikke utelukkes at man vil finne
tilsvarende materiale i de andre posisjonene.

m Shallen

Lesmasser

Gloppefjorden

Blordalen

e

Y %
1 re Fitje ™
Ry e

W (L Bl -3

Figur 4 NGUs lgsmassekart over omradet. Planlagt utbyggingsomrader er merket med rad sirkel.

4.1.1 Tidligere og nye grunnundersokelser

Falgende tidligere grunnundersgkelser anses som relevante for videre vurderinger.

e Sogn og Fjordane veikontor. S-75 A Orienterende grunnundersgkelser Sandane sentrum. Datert
11.02.1975 [2]

e Sogn og Fjordane veikontor. G 1056 Grunnundersgkelser Rv. 14 Sandane x612-Sandane. Datert
20.06.1974 [6]

e GeoVest. 96.003-1 Stadanalyse for Sandane sentrum. Grunnundersgking Krana - Firda Billag.
Datert 01.10.1996 [1]

e GeoVest. 2000.009-1 Sandane Sentrumsbygg AS. Grunnundersgkelse. Datert 29.02.2000 [7]

e NVE kvikkleirekartlegging Gloppen kommune [3]

| januar 2022 ble det utfart grunnundersgkelser i forbindelse med planlagt utbygging. Grunnundersgkelsene
ble utfert pa p-plassen som ligger sgr-vest for det eksisterende bygget (Kranaveien 15) pa Sandane, se
Figur 1 og Figur 2 for neermere plassering. For mer informasjon henvises det til geoteknisk datarapport [4].

Relevante grunnundersgkelser er presentert pa tegning VO1.

x:\nor\oppdrag\sogndal\521\10\52110161\5 arbeidsdokumenter\52 geoteknikk\04_dokument\52110161-rig-r02 2022-08-19 | Side 10 av 23
omradestabilitet\52110161-rig-r02 c02 omradestabilitet.docx



Sandane terrasse @,
Vurdering av omradestabilitet etter NVE-veileder 1/2019. NOFCOﬂSUIt ..’
Oppdragsnr.: 52110161 Dokumentnr.: 52110161-RIG-R002 Versjon: C02

4.1.2 Tidligere strandsone

Strandsonen i omradet 14 tidligere lenger inne og det er trolig blitt fylt ut i flere omganger. Hele p-plass foran
byggetiltaket er fylt ut.

Figur 5 Historiske kart fra Finn kart, datert 1966 sammenlignet med dagens kart

4.1.3 Grunnvannstand

Grunnvannsniva er ikke malt, men antas a falge nivaet i fijorden.
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Figur 6 Havniva for Sandane etter Normalnull 2000 [8]
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5 Kiritisk terrengsnitt

Terreng med terrenghelning brattere enn 1:15 og med hgydeforskjell starre enn 5 m (fra bunn til topp
skraning), ma vurderes om det kan inntreffe omradeskred av kvikkleire.

Fra tidligere vurderinger for Gloppen kommune ble det utarbeidet et kart som viser omrader hvor
terrenghelninger er brattere enn 1:20 og 1:15, som danner grunnlag for & vurdere kritiske snitt i faresonen.

Det er registrert terrenghelning brattere enn 1:15 fra sjgkote 10 og sjgkote 5 og opp til dagens terrengniva
som ligger mellom kt. +1,5 og +2 (etter hgydesystem NN2000).

Sjgkartnull i Sandane samsvarer til kote -1,29 etter hgydesystemet NN2000. Dvs. sjgkote 10 og 5 tilsvarer
henholdsvis kote -11,29 og kote -6,29 etter hgydesystem NN2000.

SKRANING

MINIMUM SKRANING | MAXIMUM SKRANING | FARGE

0.0% Horizontal 5.0%1:20

5.0% 120 633115

6% 115 100.0%11

Figur 7 Utdrag fra tegning V02 [9]
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For faresonen er det valgt et terrengsnitt (snitt A-A) rett sgr for flytebryggen hvor det er en liten badevik og et
terrengsnitt (snitt B-B) utenfor planlagt byggetiltak, se Figur 8.
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Figur 8 Utdrag fra plantegning V01 med plassering av beregningssnitt

5.1.1 Skraninger utenfor influensomradet

Fra tidligere vurderinger for Gloppen kommune ble det utarbeidet et kart som viser omrader hvor
terrenghelninger er brattere enn 1:20 og 1:15. Disse legges til grunn for de vurderingene som gjgres na. Det
er registrert terrenghelning brattere enn 1:20 fra kote 10 og kote 5 (fra sjakart) og opp til dagens terrengniva
som ligger mellom kt. +1,5 og +2 (etter hgydesystem NN2000).

Sjokartnull i Sandane samsvarer til kote -1,29 etter hgydesystemet NN2000 vil da sjgkote 10 og 5 tilsvarer
henholdsvis kote -11,29 og kote -6,29 etter hgydesystem NN2000.

Med utgangspunkt i dette sa defineres det to hgyder H.

o Frasjgkote5 — AH=8,3msomgir2H=27m
e Frasjgkote 10 - AH=13,3msomgir2H=17m

Siden det er relativt langgrunt, sa vil ikke 2H fra sjgkote 10, pavirke tiltaket innepa land.

Det vil si at for tiltak som ligger innenfor 2H fra skraningstopp, sa vil tiltaket pavirke stabilitetene.
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5.1.2 Tiltaket

Planlagt byggetiltak bestar av 2 bygg: pabygg av eksisterende bygning og et nytt bygg pa dagens
parkeringsplass.

Navaerende plassering av nytt bygg befinner seg rett innenfor 2H, og vil dermed pavirke stabiliteten. Dersom
nytt bygg kan trekkes utenfor 2H fra skraningstopp, vil den skraningen vaere upavirket av tiltaket.
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Norconsult %

6 Lagdeling og poretrykk

6.1 Lagdeling

Nye og tidligere grunnundersgkelser i omradet, gir grunnlag for bestemmelse av lgsmassenes lagdeling i de
aktuelle beregningssnittene.

Pa land bestar lzsmassene av gamle fyllmasser ned til gammel sjgbunn, antatt rundt kote 0, deretter er det
stedlige lgsmasser av silt og sand. Det er registrert fyllmasser ned til dybde 4,5 — 5 meter under dagens
terreng pa p-plassen. | borpunkt ST4 ble det pavist kvikkleire og sprgbruddmateriale i dybde 10 — 13 meter. |
borpunkt ST3 ble det tatt opp en forstyrret prave i dybde 5 — 7 meter, hvor det ble registrert
sprgbruddmateriale.

Pa sjg er det tidligere utfart grunnundersgkelser av Sogn og Fjordane vegkontor [2] [6] og GeoVest [1].
Lgsmassene pa sjgbunn bestar hovedsakelig av et lag med Igst til middels fast siltig sand og blgt leirig silt.
Mektighet pa dette laget varierer mellom 5 til 17 meter. Dette laget har minst mektighet i sgr. Under dette
laget er det et fastere lag. Det er kun pavist berg i 4 borpunkt (K-4, K-5, K-9 og K-10). Basert pa
totalsonderinger, sa ser det ut til at dybde til berg gker inn mot land.

Ut fra de tidligere utfarte grunnundersgkelsene [1] [2] s& ligger spregbruddmateriale litt spredt i dybden under
gammel sjgbunn. Det er vanskelig a gi noe eksakt omfang, og det er derfor gjort en konservativ vurdering at
sprgbruddmaterialet finnes i lag hvor det leire eller silt, dvs. sa a si hele dybden for estimering av b/D-
forholdet.

Over tidligere sjgbunn er det lagt inn fyllmasser. Fglgende lagdeling er benyttet fra sjgbunn og dypere:

Tabell 1 Lagdeling i beregningssnitt

Snitt A-A | Snitt B-B |
Siltig sand Siltig sand

Grusig sand Grusig sand

Leirig sand silt Leire sand silt

Fast sand Leirig silt

Faste masser Faste masser

6.2 Poretrykk

Det er ikke utfart maling av poretrykk, og det er lagt til grunn hydrostatisk poretrykk for beregningene.

7 Stabilitetsbheregninger

7.1 Beregningsverktay

Stabilitetsberegninger er utfart ved hjelp av programvaren GeoSuite Stability. Det er utfgrt beregninger for
bade totalspenningsanalyse («udrenert analyse») og for effektivspenningsanalyse («drenert analyse»).
7.2 Materiale parameter

Omrader hvor det ikke finnes styrkeparameter, for eksempel ytterst pa fyllingsfronten, er skjeerprofilet basert
pa NC-linjen og konsolidering av eksisterende utfylling over gammel sjgbunn. For beregning av skjeerstyrke-
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tillegget er det lagt til grunn drenert fylling over kote 0 og udrenert under kote 0, og med en tyngedetetthet pa
19 kKN/m2. Det er brukt en a-verdi pa 0,30 som tilsvarer en leire med OCR lik 1 til 1,2.

ADP-faktor er valgt etter anbefaling gitt i NIFS-rapport 14-2014 [10].

Tabell 2 Material parameter

Losmasser ‘Tyngdetetthet Friksjonsvinkel |Kohesjon |Skjaerstyrke |Aa ‘Ad ‘Ap

(kN/m?) (grader) (kPa) (kPa)
Fylimasser 19 38 0 -
Siltig sand 17,5 33 - Se profil. 1,00 |0,63 |0,35
Grusig sand 19 36 0
Leire sand silt |19 32 0 Se profil. 1,00 |0,63 |0,35
Leirig silt 20 25 4,6 Se profil. 1,00 |0,63 |0,35
Fast sand 19 35 3,5
Faste masser 18 38 -
7.2.1 Skjeerstyrkeprofil
7.2.1.1 Snitt A-A

Pa land foreligger det kun forstyrrede praver som er tatt opp i forbindelse med Sandane sentrumsbygg.
Skjeerprofilet er basert pA NC-linje og tilhgrende konsolidering av tidligere utfylling (skjaerprofil 1).

Pa sja er skjeerprofilet basert pa rutine-data fra borpunkt K_1 [1]. Omrade hvor det er utfylt i etterkant av
gamle grunnundersgkelser, er det og lagt til effekt av konsolidering av stedlige lasmassene pga. utfyllingen.

Asua = 0o -0'v0=0,30- (19 kN/m®- 1 m + 9 kN/m*- 8 m) = 27 kPa.

7.2.1.2 Snitt B-B

| borpunkt ST3 foreligger det ikke styrkeparametere, og skjeerprofilet er basert pa rutinedata sammen med
NC-linjen fra borpunkt ST4, se Figur 9.

For borpunkt ST1 er det lagt inn en konstantskjaerstyrke pa 30 kPa, og borpunkt ST5 har samme skjaerprofil
som ST3.

En sammenstilling av rutinedata fra borpunkt ST4 viser malt skjeerstyrke i dybde 3,5 m ligger over NC-linjen
(normalkonsolidert), mens malte verdier i dybde 10 til 12,5 meter havner under NC-linjen. | dette dybde
intervallet er det malt deformasjoner mellom 11 — 15 % pa utfgrt enaks som tyder pa forstyrrede praver. |
borpunkt K_1 ser vi og tilsvarende oppfarsel, her er det malt stgrre deformasjoner opptil 22 %. Lavere
skjeerstyrkeverdier under NC-linjer tyder pa at pravene er forstyrret.

Det er og variasjon mellom malt skjeerstyrke fra enaks og konus, noe som ikke er uvanlig nar det er
siltmasser. | slike lasmasser kan verdier fra enasks bli underestimert mens konus overestimert. P& bakgrunn
av dette, sa er det valgt & legge seg pa en konstant aktiv skjaerstyrke lik 30 kPa ned til den nar
normalkonsolidert-linje (NC-linjen) og falger den videre i dybden.

Skjaerprofil mellom ST3 og ytterkant av fyllingen er basert pa NC-linjen sammen konsolidering av
eksisterende utfylling over gammel sjgbunn.
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| dette profilet har tidligere utfylling en hgyde pa ca. 1,3 m. Dette brukes for & beregne tillegget, ASua = a -
o'v0=0,30 - (19 kN/m3- 1,3 m + 9 kN/m? - 5,7 m) = 23 kPa.

Anisotropiforhold i figur. Anisatropiforhold i figur
Enaks BH ST4: cuuc/cucptu = 0,630 Enaks BH K_1: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH 5T4: cufc/cucpu = 0,630 Konus BH K_1: cufc/cucptu = 0,630
Udrenert aktiv skjrfasthet, Cuepey (kPa) Udrenert aktiv skjrfasthet, cucpu (kPa)
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Figur 9 Sammenlignet rutinedata fra ST4 med NC-linje Figur 10 Sammenlignet rutinedata fra K_1 med

NC-linje. Effekt av konsolidering fra fylling vist
med stiplet linje.

Pa sjg er skjaerprofilet basert pa rutine-data fra borpunkt K_1 [1] slik som det er beskrevet for snitt A-A.

7.3 Belastninger

Det er tatt med trafikklast i stabilitetsberegninger hvor vil dette medfgrer en forverring av stabilitet.
Trafikklasten er basert p& anbefalinger gitt i Statens vegvesen N200 [11] og er pa 19,5 kPa, inkl. lastfaktor
pa 1,3.
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7.4 Resultater
Beregnet sikkerhet for de de to profilene er oppsummert i Tabell 3.

Tabell 3 Resultat stabilitetsberegninger

Beregnet sikkerhet, Fc |Beregnet sikkerhet, Fc

Eeleoils SRR Busat ol ATV - sirkuleer glideflate - sammensatt glideflate
. . Udrenert- /
A-A Dagens situasjon korttidsanalyse 1,33 1,37
A-A Dagens situasjon Drenert- / 1,51 1,63
langtidsanalyse
. . Udrenert- /
B-B Dagens situasjon korttidsanalyse 1,20 1,63
B-B Med nybygg og Udrenert- / 1,35 — nybygg i
pabygg korttidsanalyse 1,72 — pabygg
B-B Dagens situasjon Drenert- / 1,25 1,89
langtidsanalyse

For begge beregningsprofilene er lavest beregnet sikkerhet under kravene (for byggetiltak som forverrer og
ikke forverrer stabiliteten) iht. NVE veileder. Men siden byggetiltaket, nybygg og pabygg pa eks. bygg, ligger
utenfor influensomrader til skréningen, sa er det tilstrekkelig & dokumentere en beregnet sikkerhet stgrre
eller lik 1,20 for udrenert-/korttidsanalyse. For langtidsanalyse er krav til sikkert starre eller lik 1,25.

Ved etablering av nybygget direkte pa terreng (direkte fundamentering) er det utfgrt en stabilitetsberegning,
for & kontrollere sikkerhet for glideflater som strekker seg bak til nybygget. For en udrenert- /korttidsanalyse
er det beregnet en sikkerhet pa 1,35, noen som er under krav som stilles i Eurokode 7 [12] pga. for lav
sikkerhet, derfor er ikke direkte fundamentering av nybygget en mulighet.

De utfgrte stabilitetsberegningene for faresonen viser at skraningen i fiorden kun oppfyller robusthetskravet
for udrenert- / korttidsanalyse. Nye grunnundersgkelser pa sjg og dels pa land, kan kanskje medfarer bedre
styrkeparameter og gi gkt beregnet sikkerhet.

Dersom det ikke er aktuelt & utfare supplerende grunnundersgkelser ma det utfares tiltak for & fare opp
nybygget, f.eks. pelefundamentering.
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8 Vurdering av lgsne- og utlgpsomrader

Det er pavist sprgbruddmateriale med omrart fasthet mindre eller lik 1 kPa, slik at det ma vurderes om
retrogressivt skred kan veaere en aktuell mekanisme.

Ved vurdering av andel sprgbruddmateriale over mest kritiske glideflate for alle profilene fremkommer det at
b/D > 40% (se Tabell 13), og da vil skredmekanisme veere retrogressivt skred. Avgrensningen gjares etter
NGI-metoden.

8.1 Lgsneomrader

Pa sja kan det ved terrenghelning brattere 1:6 forekomme kvikkleireskred, mens pa land kan dette oppsta i
terreng med terrenghelning 1:15 eller brattere.

Skraningen ut i fiorden har en brattere helning rundt 1:2 som gar ned til sjgbunn. Fra og med sjakote 5 er det
terrenghelning mindre enn 1:20 videre utover i fjorden.

| forbindelse med regional kvikkleirekartlegging i kommunen [13] er det angitt at lasneomradet for et skred vil
starte ved sjgkote -11, dette er vi uenig i og mener at et lasneomrade vil veere ved sjagkote 5, siden
terrenghelningen under sjgkote 5 er slakere enn 1:6.

Basert pa NGIl-metoden sa har vi estimert at lgsneomradet vil ha en lengde pa ca. 122 m. Hgydeforskjell
mellom Igsneomrade, sjgkote 5 og topp terreng er ca. 8 m.

Lgsneomrade, L=0,25xH+H x15=122m

8.2 Utlgpsomrader

I NVE veilederen er det ikke definert en egen metode for & vurdere utlgpsdistanse i sj@. Iht. NVE veileder
1/2019 vil en skredhendelse pa land ha en teoretisk, maksimal utlgpslengde Lu = N x L, der lengden péa
lasneomradet og N er en faktor som er avhengig av omkringliggende terreng og skredtype.

Utlgpssonen for kvikkleirefaresonen vil ha utlgp i fiorden, og vi har brukt samme metode som for beregning
av utlapsmetode pa land for & angi dette.

Lu=3xL=3x122m =366 m
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9 Klassifisering av faresone

9.1 Faregradsklassifisering
Faregraden vurderes til «lav», se Tabell 4 for mer detaljer.

Tabell 4 Beregning av faregrad, for utbygging

Faregrad, score 0-3 (lav-hgy)

FAKTORER VEKTTALL Beskrivelse Score Poeng
Tidligere skredaktivitet 1 Ingen. 0 0
Skraningshgyde i meter 2 Htot er 9m. 0 0
OCR 2 Antatt1,2-1,5 3 6
Poretrykk - overtrykk 3 ) 0 0
Poretrykk - undertrykk -3 Antar hydrostatisk. 0 0
Kvikkleiremektighet 2 Veldig lagvis, men antar mer enn 3 6
H/2 totalt sett.
Sensitivitet 1 Rapport 96.003 fra Geovest angir 3 3
opptil St lik 49. SVV rapport S75A
angir St lik 119.
Erosjon 3 Ingen, sjgfront er erosjonsikret. 0 0
Inngrep forverring 3 Ingen. 0 0
Inngrep forbedring -3 Ingen. 0 0
Sum 15
%av maksimal poengsum 29,4 %

Faregradklasse vurderes pa bakgrunn av poengsum. Fordelingen av de ulike klassene er som fglger:

e Lav faregrad: 0-17 poeng
e Middels faregrad: 18-25 poeng
o Hoy faregrad: 26-51 poeng

Sonen far 15 av 51 mulige poeng (29,4% av maksimal poengsum). Sonen havner i faregradsklasse «lav».

Etter utbygging er det fortsatt samme score pa inngrep, siden utbygging er bak 2H fra skraningstopp.

9.2 Konsekvensklassifisering

Konsekvensklasse vurderes til «alvorlig», se Tabell 4 for mer detaljer.

Konsekvensklasse far utbygg er vurderes til «meget alvorlig», se Tabell 5 for mer detaljer. Boligenheter har
fatt full score, s& mer utbygging i faresonene vil ikke gi gkt poengsum.
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Tabell 5 Beregning av konsekvensklasse, for utbygging

Norconsult %

Konsekvens, score 0-3 (lav-

hay)
FAKTORER VEKTTALL Beskrivelse yScore Poeng
Boligeneheter 4 1 enebolig og 2 bygg med 3 12
leiligheter over nzering.
Neeringsbygg, personer 3 Flere nzeringsbygg. 3 9
Annen bebyggelse, verdi 1 Ingen. 0 0
Vei, ADT 2 Fv, ADT 2100 (Kilde: Vegvesenet) 2 4
Toglinje, baneprioritet 2 Ingen. 0 0
Kraftnett 1 Lokalnett. 0 0
Oppdemning/flom 2 Ingen, sonen grenser ut | 0 0
Gloppefjorden.
Sum 25
%av maksimal poengsum 55,6 %

9.3 Risikoklasse
Risikoklasse defineres som faregrad (%) x konsekvens (%).

29,4% x 55,6% = 1634% — Risikoklasse 3

10 Konklusjon

Norconsult har utfgrt en utredning av omradestabilitet int. NVE veileder 1/2019 for kvikkleirefaresonen 2412
Krana i Gloppen kommune i forbindelse med planlagt utbygging innenfor kvikkleirefaresonen.

Det er utfart stabilitet for to profiler innenfor sonen. Det er gjort en vurdering av lagdelingen basert pa nye

grunnundersgkelser pa land og eldre grunnundersgkelser som er utfgrt pa sjg.

Stabilitetsberegninger viser at sikkerheten er under sikkerhetskravet for udrenert-/korttidsanalyse som er gitt

i NVE veileder 1/2019. Beregnet sikkerhet for drenert-/langtidsanalyse er over sikkerhetskravet gitt i NVE

veilederen. Lavest beregnet sikkerhet i udrenert-/korttidsanalyse er pa 1,20.

For byggetiltak som befinner seg utenfor influensomradet til en skraning (bak 2H-linjen ref. kapitel 5.1.1), er
det tilstrekkelig & dokumentere en robusthet pa skraningen. Dette er dokumentert for faresonen.

Supplerende grunnundersgkelser pa sj@ og dels pa land, kan bidra til gkt styrkeparametere for lasmassene.

Som kan medfare bedre stabilitet i faresonen.

All utbygging innenfor en kvikkleiresone skal ikke forverre stabiliteten, og det ma dokumentere tilstrekkelig
stabilitet for sitt tiltak iht. gjeldende regelverk (Eurokoder). Forelgpige beregninger med laster av nybygg
viser at det er for lav sikkerhet (mindre enn 1,6) i forhold til krav gitt i Eurokode ved direkte fundamentering

av nybygget, mens for pabygget er det beregnet er sikkerhet over 1,6.
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