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NOTAT Ingenigrgeologi boligfelt Nedre Gevingasen

SAMMENDRAG

Asplan Viak bistar Gevingasen AS med detaljregulering av boligfelt i Nedre Gevingasen. Det er
planlagt etablering av ca. 118 boliger i skratt terreng. Dette medfgrer etablering av flere
bergskjaeringer med hgyde opp mot ca. 10 m. Sprengningsarbeidet skal stedvis forega naert
eksisterende bolighus. Deler av planomradet ligger innenfor NVEs aktsomhetssoner for sngskred og
jord- og flomskred. Pa grunn av skranende terreng ma den nedre boligrekken delvis fundamenteres
pa sgyler/pilarer.

Vibrasjonskrav er beregnet etter NS8141:2001. Fgr sprengningsarbeidene begynner ma det
gjiennomfgres bygningsbesiktigelse innenfor en hensynssone pa 50 m. Det ma monteres
vibrasjonsmalere pa de bygg som er naermest sprengningsstedet til enhver tid. Maling av rystelser
skal skje etter NS8141:2001.

Fundamenteringsforholdene (Igsmassedybde og underliggende berg) ma undersgkes naermere der
det skal fundamenteres boliger delvis pa sgyler/pilarer.

Lgsmasser fjernes inntil 2 m bak skjeeringstopp. Der dette kommer i konflikt med fyllmasser ma det
avklares med geotekniker.

Bergmassekvaliteten er generelt darlig til god, med enkelte omrader med sveert darlig kvalitet.
Sprekkenes orientering og ruhet legger generelt til rette for god skjaeringsstabilitet, men pa grunn av
relativt stor variasjon kan det forventes omrader med behov for mer omfattende sikring. Der det er
tilstrekkelig plass ved skjeeringsfot kan fangvoll redusere behovet for sikring i selve skjaeringen.
Sikringsmetode og -mengder ma avklares i detalj i prosjekterings- og/eller byggefasen.

Planomradet tilfredsstiller TEK17 sine krav til sikkerhet mot skred.

03 15.12.21 Revisjon etter mindre endring av veg og bebyggelse IG OHS

02 17.06.21 Revisjon etter mindre endring av veg og bebyggelse OHS IG

01 01.02.21 Detaljregulering boligfelt Nedre Gevingasen IG, OHS HKR, OHS
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1. INNLEDNING

1.1. Generelt

Asplan Viak er engasjert av Gevingasen AS for a gjennomfgre en ingenigrgeologisk vurdering i
forbindelse med detaljregulering av et stgrre boligfelt i Nedre Gevingasen i Stjgrdal kommune.
Omradet ligger i en nordvendt skraning, med fv. 950 i sgr og utsikt over Trondheimsfjorden og
Varnes i nord.

Det er planlagt ca. 118 nye boliger (smahus) i bratt og ulendt terreng, se figur 1-1. | den forbindelse
skal det sprenges flere bergskjaeringer i varierende hgyde. Disse ma planlegges slik at de blir stabile i
permanent situasjon. Sprengningsarbeidet vil forega nzert eksisterende bebyggelse, som krever
fastsetting av krav til rystelser fra sprengningsarbeidet. Den nederste boligrekken skal delvis sta pa
hgye sgyler/pilarer pa grunn av bratt terreng, noe som krever god forankring i berg. Deler av
planomradet ligger innenfor NVE sitt aktsomhetskart for sngskred og jord- og flomskred, og det ma
derfor dokumenteres at sikkerhetskravene for skred i bratt terreng er ivaretatt, iht. TEK17.

Det ble gjennomfgrt befaring i omradet den 11.01.2021 av ingenigrgeologene Ole Hartvik Skogstad
og Ingrid Gulbrandsen fra Asplan Viak. Det var overskyet, ca. -5 grader og ca. 5 cm lett sngdekke pa
bakken pa befaringsdagen. Figur 1-2 viser sporlogg fra befaringen, med befaringspunkter nummerert
fra P1 til P10.

Dette notatet beskriver geologien i omradet med fokus pa stabilitet av bergskjeeringer,
vibrasjonsberegninger, forankring/fundamentering pa berg og en skredfarevurdering for 3
tilfredsstille kravene i TEK17.

N A\ Tegnforklaring

A - === Plangrense
; A Privat parkering - Omrisse

Bygning Fotavtrykk

Veg Formdlgrense

5p

31

aoe> |
F11g bhicy a  Kartverket, Geavekst, kammuner - Geodata AS; Kartverket, Geovekst,
0 25 al 000 Mniag VoS | kommuner og OSM - Geodata AS

(7 To== e =S

Figur 1-1: Nedre Gevingasen boligfelt. Planlagte bygninger, parkeringsplasser og veier per dags dato er vist i
kartet.
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1.2. Planlagt bergarbeid

Det er planlagt etablering av bergskjaeringer i 7 omrader i planomradet. Bergskjaeringene er
omtrentlig plassert og nummerert B1-B7 i figur 1-2. Bergskjeeringene har varierende lengde, hgyde,
fall og retning. Hgyden varierer mellom ca. 4 m og 10 m, helningen varierer mellom 10:1 og 1:1,5,
lengden varierer mellom ca. 10 - 180 m og fallretningen pa skjeeringene varierer stort sett mellom
nord og gst. Tabell 1 viser grove, omtrentlige mal for lengde, hgyde, fall og fallretning pa de ulike
skjeeringene. Ovenfor skjaering B4 er det planlagt en lav skjeering med maksimal skjaeringshgyde pa 2
m. Denne er ikke behandlet videre i dette notatet. Vedlegg 16 viser forelgpig planlagte omrader for
fylling og uttak av masser, samt plassering og hgyde/helning til skjeeringene.

N s AR Tegnforklaring

A Vo - \ === Plangrense
A \ " Q% = Bergskjacringer
| — Spor befaring

Privat parkering - Omrisse]
Bygning Fotavtrykk

Veg Formdlgrense

. S O l— piol
! mm— % A% o Karrvé;};ét Geovekst, kommuner - Geodata AS; Kartverket, Geovekst,
0 25 50 100 Meter, "S5 | & > ' : :
]

kommuner og OSM - Geodata AS

(W Toe=E RS = ST, - ~ _/’

Figur 1-2: Sporlogg fra befaring (grenn) med tilhgrende besgkte lokaliteter (P1-P10). Planlagte bergskjeeringer
er omtrentlig inntegnet (skjaeringstopp) og nummerert i blatt (B1-B7).

Tabell 1: Oversikt over skjaeringer med omtrentlige mal for lengde, hgyde, fall og fallretning.

B1 34 7 10:1 75
B2 44 5 10:1 25
B3 26 6-10 1:1,5 30
B4 177 4-6 10:1 og slakere 45
B5 47 4-5 10:1 10
B6 24 5 10:1 og slakere 350
B7 17 7 10:1 65
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1.3. Grunnlag

e Selberg Arkitekter, 2020. Planinitiativ — Detaljregulering for Gevingasen — Forelgpig
planbeskrivelse.

Selberg Arkitekter, 2020. Vedlegg 1 Forelgpig illustrasjon.

Selberg arkitekter, 2020. Vedlegg 3 illustrasjonshefte — 3D illustrasjoner.

Selberg Arkitekter, 2021. Terrengprofil_forelgpig (dwg-fil).

Selberg Arkitekter, 2021. Grovkotering med skjaering og fylling.

ERA Geo, 2020. Gevingasen boligfelt — Geoteknisk prosjektrapport — reguleringsplan.
Rambgll, 2018. Beskrivelse av grunnforhold Gevingasen boligfelt B4 og tilkomstveg.

1.4. Regelverk

e NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 Eurokode 0 — Grunnlag for prosjektering av
konstruksjoner (Norsk Standard, 2002)

e NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020 Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering — Del 1:
Allmenne regler

e Veileder for bruk av Eurokode 7 til bergteknisk prosjektering, versjon 1, november 2011.

e Byggesaksforskriften (SAK10), Publikasjonsnummer: HO-1/2011.

e NS 8141:2001: Vibrasjoner og stgt. Maling av svingehastighet og beregning av veiledende
grenseverdier for a8 unnga skade pa byggverk.

o Byggteknisk forskrift (TEK17). (Direktoratet for byggkvalitet, 2017).

1.4.1. Geoteknisk kategori

Grunn- og fundamenteringsarbeider i middels kompliserte tilfeller, plasseres ifglge NS-EN
1990:2002+A1:2005+NA:2016 Eurokode 0 — Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner (Norsk
Standard, 2002) og NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020 Eurokode 7 — Geoteknisk prosjektering,
Del 1: Allmenne regler (Norsk Standard, 1997) i konsekvensklasse/palitelighetsklasse 2 (CC/RC 2).
Dette gir prosjekteringskontrollklasse 2 (PKK2) som medfgrer krav om egenkontroll og
sidemannskontroll. Grunnforholdenes vanskelighetsgrad vurderes som middels, noe uoversiktlige
eller vanskelige grunnforhold og et prosjekt som er pavirket av grunnforholdene. Grunnforholdene
kan fastlegges med rimelig grad av ngyaktighet. Tilfredsstillende erfaringer fra tilsvarende
grunnforhold og konstruksjoner kan dokumenteres. Pa bakgrunn av palitelighetsklasse (CC/RC) 2 og
middels vanskelighetsgrad plasseres anlegget i geoteknisk kategori 2.

1.4.2. Tiltaksklasse

Byggesaksforskriften (SAK10) §13-5 bokstav e (Direktoratet for byggkvalitet, 2012) beskriver
godkjenningsomrader for geoteknisk prosjektering. Bygninger, anlegg eller konstruksjoner som iht.
NS-EN 1990 + NA plasseres i palitelighetsklasse (CC/RC) 2 gir tiltaksklasse 2 for prosjekteringen. Dette
medfgrer krav om uavhengig kontroll i henhold til prosedyre i SAK10. For utfgrelsen av
grunnarbeider plasseres prosjektet i tiltaksklasse 2 pa bakgrunn av sprenging med skjaeringshgyde
inntil 8 m. Dette medfgrer krav om uavhengig kontroll ogsa under utfgrelsen.

1.4.3. Krav til sikkerhet mot skredfare
Plan- og bygningsloven § 28-1 stiller krav om tilstrekkelig sikkerhet mot fare for nybygg og tilbygg:

Grunn kan bare bebygges, eller eiendom opprettes eller endres, dersom det er tilstrekkelig sikkerhet
mot fare eller vesentlig ulempe som fglge av natur- eller miljgforhold. Det samme gjelder for grunn
som utsettes for fare eller vesentlig ulempe som fglge av tiltak.
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Byggeteknisk forskrift TEK17 § 7-3 definerer krav til sikkerhet mot skred for nybygg og tilhgrende
uteareal (Tabell 2). | veilederen til TEK17 gis det retningsgivende eksempel pa byggverk som kommer
inn under de ulike sikkerhetsklassene for skred.

Tabell 2: Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i skredfareomrade. | denne rapporten vurderes bolighus
etter S3 og tilhgrende uteareal etter S2, som markert i tabellen.

S1 Liten 1/100
S2 Middels 1/1000
S3 Stor 1/5000

Sikkerhetsklasse S1 omfatter for eksempel byggverk der det normalt ikke oppholder seg personer og
der det er sma gkonomiske eller andre samfunnsmessige konsekvenser. Byggverk som kan innga i
denne sikkerhetsklassen er garasje, uthus og batnaust.

Sikkerhetsklasse S2 omfatter byggverk der det normalt oppholder seg maksimum 25 personer og der
det er middels gkonomiske eller andre samfunnsmessige konsekvenser. Byggverk som kan innga i
denne sikkerhetsklassen er eksempelvis enebolig, tomannsbolig og eneboliger i
kjede/rekkehus/boligblokk/fritidsbolig med maksimum 10 boenheter, parkeringshus og havneanlegg.

Sikkerhetsklasse S3 omfatter for eksempel byggverk der det normalt oppholder seg mer enn 25
personer, eller der det er store gkonomiske eller andre samfunnsmessige konsekvenser. Eksempler
pa byggverk som kan innga i denne sikkerhetsklassen er eneboliger i
kjede/rekkehus/boligblokk/fritidsbolig med mer enn 10 boenheter, arbeids- og
publikumsbygg/brakkerigg/overnattingssted hvor det normalt oppholder seg mer enn 25 personer, i
tillegg til skole, barnehage, sykehjem og lokal beredskapsinstitusjon.

Planlagte bolighus i Nedre Gevingasen skal vurderes etter sikkerhetsklasse S3, pa bakgrunn av at det
er planlagt kjede/rekkehus med mer enn 10 boenheter. Dette gir en stgrste nominell arlig
sannsynlighet for skred pa 1/5000. Tilhgrende uteomrader skal vurderes etter sikkerhetsklasse S2, i
henhold til TEK17. Dette gir en stgrste nominell &rlig sannsynlighet for skred pa 1/1000.

Vurderinger og rapport har blitt utfgrt etter gjeldende retningslinjer og standarder gitt av (NVE,
2020). | TEK17 er det spesifisert at samlet sannsynlighet for alle skredtyper skal legges til grunn for
vurderingen av arlig sannsynlighet. Fglgende skredtyper har blitt vurdert:

- Skred i fast fjell
- Skred i lgsmasser
- Sngskred, inkludert sgrpeskred

Den endelige vurderingen av skredfare er samlet nominell arlig sannsynlighet for skred, som kan
sammenliknes direkte med kravene i Tabell 2.

1.5. Uavhengig kontroll

I henhold til NVEs veileder Sikkerhet mot skred i bratt terreng - Kartlegging av skredfare i
reguleringsplan og byggesak (NVE, 2020), skal skredfareutredninger og utarbeidelse av faresoner
kvalitetssikres av et uavhengig foretak for oppdrag der konsekvensene av skred er seerlig store — det
vil si alle bygg i sikkerhetsklasse S3. Siden deler av planomradet vurderes etter sikkerhetsklasse S3,
kreves det uavhengig kontroll av denne rapporten. Oppdragsgiver er selv ansvarlig for a engasjere et
uavhengig foretak for kvalitetssikring.
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1.6. Forbehold og forutsetninger

Vurderinger som er gjort i notatet er basert pa ingenigrgeologisk kartlegging, kartstudier og
dokumentasjon fra oppdragsgiver, samt forholdene slik de var pa befaringsdagen. Det tas forbehold
om at for eksempel grunnundersgkelser, geotekniske vurderinger og bygningsbesiktigelse kan
avdekke andre forhold enn det som er lagt til grunn i dette notatet. Det gjgres oppmerksom pa at
bergskjeeringenes plassering i kart, samt informasjon om skjaeringenes lengde, hgyde og
bergsikringsbehov er grovt estimert ut fra dagens tegningsgrunnlag og antatt Igsmassemektighet.
Det ma derfor paregnes usikkerhet i denne informasjonen.

2. GRUNNFORHOLD

2.1. Kotegrunnlag

Det er lastet ned kotegrunnlag fra www.hoydedata.no. Det er benyttet laserdata med punkttetthet 2
punkt pr. m?2. Behandling av terrengdata, produksjon av kartbilder og skraningsgeometri er utfgrt ved
hjelp av programvaren ArcGIS Pro 2.7. Alle kart er laget med datum EUREF89/ETRS og
koordinatsystem NTM sone 10.

2.2. Topografi

Planomradet ligger i en skraning som heller mot nord/nordgst, fra ca. 65 moh. i sgr til ca. 30 moh. i
nord. Helningsgraden ligger stort sett mellom 0-15 og 15-30 grader, men det er ogsa flere tilnaermet
vertikale skrenter, se

figur 2-1. Kuperingen i skraningen er variert med koller, skrenter og sgkk. Nordvest for planomradet
ligger et gammelt steinbrudd.

Det er laget et skyggerelieff-kart hvor de mest fremtredende regionale lineamentene i omradet er
markert, vist i figur 2-2. To hovedlineamenter dominerer i omradet, lineament L1 gar SV-N@, og
lineament L2 gar NV-S@.

B
¢ &k 1
% - 2 3
Tegnforklaring -

w— Plangrense

Terrenghelning |~

Grader
0-15
15-30
30-38

; ¥ ) (s B e e
38-45 e s . e
A = . %
A 45 - 60 - e S
I 50 - %0 . t

Karteikgt Geovekst kommiingr - Geodatd AS, KartvefKet Eovekst,

0 25 50 100 Meter t kammungi gy OSM - Geaddla AS:
-

L TSR R 1

Figur 2-1: Terrenghelningskart i omradet rundt planomradet.
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Figur 2-2: Skyggerelieff. De mest opptredende lineamentene er markert.

2.3. Berggrunn

2.3.1. Berggrunnsgeologi

Berggrunnen i hele omradet bestar ifglge NGU (2020) sitt berggrunnskart N50 utelukkende av
tynnbandet, gragrgnn metasandstein samt megrk gra tynnlaminert leirskifer og fyllitt i veksling.
Berggrunnen er en del av Stgrendekket. Dette stemmer godt med observasjoner gjort under
befaring. Variasjonen innen bergartstypen kan ses i vedlegg 1 til vedlegg 9.

2.3.2. Strukturgeologi og bergmassekvalitet

Under befaring ble det gjort sprekkemalinger ved naturlige bergskrenter. Det ble i alt tatt 39
sprekkemalinger. Disse er fremstilt ved hjelp av Dips (RocScience, 2016) som sprekkerose og
stereoplott i Figur 2-3. En oversikt over kartlagt bergmasse ved hver av de besgkte lokalitetene er
oppsummert i tabell 3. Foto fra lokalitetene er vist i vedlegg 1 til vedlegg 9.

Det er generelt 2 dominerende sprekkesett ved hver lokalitet (F1 og S1) i tillegg til sporadiske
sprekker. F1 representerer foliasjonen i bergmassen og har en gjennomsnittlig strgk/fall-retning pa
N193°@/22° (hgyrehdndsregel). Dette stemmer godt overens med registrert struktur i NGUs
berggrunnskart. Variasjonen i strgkretningen er imidlertid stor fra lokalitet til lokalitet. S1 er et
steilere sprekkesett med gjennomsnittlig strgk/fall pa N258°@/89°. | dette sprekkesettet er det ogsa
stor variasjon i bade strgkretning og fallvinkel. Stedspesifikke sprekkeorienteringer ved de besgkte
lokalitetene kommer frem av tabell 3.

Sprekkene er generelt tette og sammenvokste, med unntak av noen apne sprekker langs foliasjonen.
Ved lokalitet P5b ble det observert et ca. 2 cm tykt lag av leire/silt i enkelte sprekker, antagelig kun i
overflaten. Sprekkeflatene er generelt bglgete og ru, men ved lokalitet P5b er de plane og ru.

Bergmassens oppsprekking varierer fra grovblokkig til tett og skifrig oppsprekking. | foliasjonen er det
registrert sprekkeavstander pa 30-100 cm, 30-60 cm og 20-150 cm ved tre ulike lokaliteter.
Sprekkesett S1 har generelt stgrre sprekkeavstand enn foliasjonen, men varierer i omradet 5-300 cm.
| omrader med skifrig, overflateforvitret berg er sprekkeavstanden stedvis sveert liten, se Vedlegg 8.

Bergmassen fremstar i hovedsak som svaert omdannet med folder og overflateforvitring. Dette gjgr
det vanskelig & se sprekkesammensetningen ved enkelte lokaliteter. RQD varierer i alt fra 0 til 90,
med gjennomsnitt rundt 60-70.
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90°

Figur 2-3: Sprekkerose og stereoplott. Plottene er lagd med grunnlag i 39 sprekkemalinger.

Tabell 3: Observasjoner ved besgkte lokaliteter i forbindelse med planlagte bergskjeeringer og

B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

Fundamentering
av hus pa
sgyler/pilarer pa
berg

Fundamentering
av hus pa
sgyler/pilarer pa
berg

bergfundamenteringer.

P1

P2

P3

P4

P5a

P5b

P6

P7

P8a

P8b

F1:202/30

F1:184/45

F1:98/20

F1, S1 + sporadisk

F1:264/30, 20-150
cm sprekkeavstand
S1: 060/60, 5-150 cm
sprekkeavstand

+ sporadisk

F1:084/22
S1:244/83
+ sporadisk

F1:084/22
S1:244/83
+sporadisk

F1:278/22, 30-100
cm sprekkeavstand
S1:183/50, 30-100
cm sprekkeavstand
$2:090/90, 10-300
cm sprekkeavstand

F1:240/18, 30-60 cm
sprekkeavstand
S1:055/73, 30-100
cm sprekkeavstand
Sporadiske sprekker

Planlagt 7 m hgy skjeering tett inntil eiendom. Eiendomsgrensen gar
i eksisterende skrent. Sprekkeplan heller inn mot eiendommen og

skaper et overheng. Vedlegg 1
Over planlagt skjeeringstopp er bratt skraning med Igsmasser. Vedlegg 2
Skjaeringstopp ser ut til & komme rett under bratt fylling av
fyllingsmasser. Vedlegg 3
Overflateforvitret berg, vanskelig a se sprekkesett. Mulig
svakhetssone normalt pa skjeeringen i vest (vises som sgkk i kartet).
Stedvis darlige forhold for kartlegging av berg. Jevn helning med
tynt Igsmassedekke.
Generelt tette, sammenvokste sprekker, med unntak av noen apne
sprekker langs foliasjonen. Veldig forvitret berg.

Vedlegg 4
Mindre omdannet berg enn andre lokaliteter. Plane sprekkeflater. Vedlegg 5
2 cm tykt leir/silt/sandbelegg i flere sprekker, antagelig kun i
overflaten. Mulig svakhetssone langs bekken. Vedlegg 6
Ru og bglgete spekkeoverflater. Meget overflateforvitret berg, Vedlegg 7
vanskelig a se sprekkesammensetning. Generelt grovblokkig, men
stedvis sveert skifrig. Vedlegg 8
3 sprekkesett. Bekk renner foran skjeeringen, mulig svakhetssone.

Vedlegg 9
Her er det planlagt bolighus pa kanten av bratt skraning. Antatt
tynt Ipsmassedekke. Darlig bergmassekvalitet er observert i
overflaten. Kjerneboring/prgveboring kan veere et alternativ for a
avdekke bergmassekvaliteten mot dypet. Ryggen gst for sgkket ser
ok ut. Vedlegg 10
Naturlig bergskrent tilhgrende kolle som skal bevares, ca. 5 m hgy.
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2.4. Lgsmasser

Losmassene i omradet bestar ifglge Igsmassekartet fra NGU (2020) utelukkende av humusdekke/tynt
torvdekke over berggrunn. Dette stemmer godt overens med observasjoner gjort under befaring.
Bergblotninger opptrer relativt hyppig og terrengbunnen fremstar ujevn pa grunn av neaerhet til
underliggende berggrunn.

Rambgll (2018) har tidligere utfgrt prgvegraving ved 9 posisjoner pa gstre halvdel av tomten. Her er
Issmassemektigheten registrert mellom 0,3-3,2 m.

L@gsmassene i pravesjaktene besto generelt av et vegetasjonslag/torviag med en mektighet mellom
0,1-0,8 meter, over mineralske masser av sand, grus, silt og leire ned til antatt berg. | enkelte
omrdder ble det registrert vannmettet silt/siltig leire med ddrlig stabilitet (Rambgll, 2018).

Det er grunn til 3 anta at vestre halvdel av planomradet bestar av tilsvarende Igsmasser som gstre
halvdel, da det ikke er stor variasjon i bergblotninger og terrengtype. Vestre halvdel av planomradet
vil bli neermere vurdert av geotekniker og det henvises derfor til geoteknisk rapport.

2.5. Hydrologi
Det er registrert to bekker som kommer i kontakt med planomradet, vist i figur 1-2.

Vestre bekk renner langs grensen av planomradet i vest. Data fra NEVINA (NVE, 2020) indikerer at
bekken har et nedbgrsfelt pa 2,05 km?, se figur 2-4. Middelavrenning mellom ar 1961-1990 er
registrert til 574 mm/ar og 18,19 I/s/km?2. Under befaring ble det observert mye is i bekkelgpet.
Bekken baerer preg av tidvis stor vannfgring. Bekken rant tilsynelatende i en nedskjeering i berget, det
var Igsmasser langs kanten pa begge sider av bekkelgpet, ca. 1,5-2 m over bunn av bekken. Planlagt
veg i planomradet ligger i underkant av 3 m fra bekken pa det neermeste.

@stre bekk har tilsynelatende mindre vannfgring enn vestre bekk. Den har heller ikke et registrert
nedbgrsfelt i NEVINA. Bekken renner langs en antatt svakhetssone i terrenget, og krysser 2 planlagte
veger, planlagt bergskjeering samt parkeringsplass og bolighusrekke i planomradet.

Ved lokalitet P8b og P5b er det et slakt parti der vannet ikke drenerer like godt som ellers i
planomradet. | disse omradene er det i dag vat myr, ved P8b er det ogsa en liten dam.

N . :
Hel Sandfasrhus br Tegnforkla rl ng
Bifedbolmer . = /’___Q el Nedbarsfelt
=————=vuj / Plangrense
— HVA
= Sandbakken \
Wyl assin
==/ IGisvingas ! s | Bjorgan
P ' {:‘Hlﬂll 5
* Bjorgan Bors
1 \ A\ Bij
Gje li‘ﬁ[l‘ﬁ;'-m Gleving,
Fokiasan
Hauga
Legir
Storheia g
Havdalin
Fur i
v hamméaren S e
hd ) \ 7 Kartverket, Geove®: kommunier - Geodata AS: Kartverket, Geovekst,
0 245 490 980 Meter. ., =\ ] ! ¥ komprilnies og OSM - Geadata AS
LA E QAL Ly s ) T2 A Firsn

Figur 2-4: Nedbgrsfeltet til bekken som renner langs vestre side av planomradet, generert fra NEVINA.
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2.6. Radon

NGU sitt aktsomhetskart over radon er vist i figur 2-5. Hele planomradet ligger innenfor usikker
aktsomhet for radon i grunnen. Naert planomradet i nord er det moderat til lav aktsomhet.

f g
s S Y Tegnforklaring
A o s ) Y ﬁ = Plangrense

Radon - aktsomhet
= Il Sa=rlig hoy

; iG] Wy
& el g Moderat til lav
: F : Usikker
S
. Ay i
o

H,

-]

)

‘ % e s
"
o @arket‘ /Gsoife’f(n‘ kommuner - Geadata AS; Kartverket, Geovekst,

: Es e z b
(I) 25 5|0 - 1._?(3Me%r m & - RETITUTEr g OSM - Geadata AS
1 -1 1 1 1 1 - S
E 7 :

Figur 2-5: NGU sitt aktsomhetskart over radon.

2.7. Omradebeskrivelse spesielt for skredfare

Figur 2-6 viser NVE (2020) sitt aktsomhetskart for skred i bratt terreng. Planomradet bergres av
aktsomhetsomrade for jord- og flomskred i nordvest og sngskred i sgrgst. Lasneomradene ble besgkt
under befaringen, se sporlogg og lokalitet P9 og P10 i figur 1-2. | dette delkapittelet presenteres
relevante observasjoner fra befaring og skrivebordstudie i forbindelse med vurdering av fare for jord-
og flomskred ved lokalitet P9 og sngskred ved lokalitet P10. Det er kun disse to omradene som ma
dokumenteres med hensyn til skredfare, da gvrig terreng i og rundt planomradet ikke vurderes
aktuelt for skred i bratt terreng, se kapittel 3.9.
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Figur 2-6: Utklipp av NVE sitt aktsomhetskart for sngskred, jord- og flomskred. De to omréadene som vurderes
etter fare for jord- og flomskred og sngskred er markert med lilla sirkel og henholdsvis P9 og P10.

2.7.1. Terrenghelning
Terrenghelningskart er tidligere vist i

figur 2-1. | dette delkapittelet presenteres terrenghelningen lokalt ved lokalitet P9 og P10.

2.7.1.1. Lokalitet P9

Tilnaermet hele skraningen har en helningsgrad mellom 15° og 30°. Under befaring ble det registrert
et ujevnt og varierende underlag, antagelig grunnet tynt Igsmassedekke og naerhet til underliggende
bergmasse.

2.7.1.2. Lokalitet P10

Langs grensen til planomradet i sgrgst gar fv. 950. Vegen ligger nedenfor potensielt Issneomrade for
sngskred og utgjer en horisontal flate pa ca. 17 m pa tvers av skraningen. Sgr for vegen stiger
terrenget med helningsgrad <15° i ca. 20 m. Videre sgrover gker helningsgraden til mellom 30° og 60°
i ca. 20 m, hvor 30-38° og 38-45°er mest representert. Deretter gker helningsgraden til over 50° i vest
og under 30° i gst. Hgyere opp i skrdaningen kommer det igjen et omrdde med helningsgrad mellom
30° til 50°, delvis oppstykket av brattere partier.

2.7.2. Vegetasjon

NIBIO (2020) sitt kart over tretyper og kronedekning er vist i figur 2-7. Dataene er basert pa
informasjon fra laserdata. Kronedekning er angitt i prosent dekning av det totale arealet. Flyfoto fra
2019 over omradet er vist i figur 2-8.
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Figur 2-7: NIBIO sitt kart over tretyper (venstre) og kronedekning (hgyre) i kartleggingsomrade ved P9 og P10
(markert med lilla sirkel).

2.7.2.1. Lokalitet P9

Figur 2-7 indikerer at skogen i omradet bestar av bade barskog, furuskog og barblanding.
Kronedekningen er registrert som 90-100 %. Under befaring ble det observert bade bartraer og
Igvtraer i hele omradet, se foto i vedlegg 11. Stgrrelsen pa traerne kategoriseres stort sett som
middels. Det ble ogsa observert et tynt Igsmassedekke av humus/torv i omradet. Anslagsvis 10-20 cm
tykkelse.

egnforklaring@

Plangrense

Figur 2-8: Flyfoto fra 2019 over planomradet. Omrade P9 og P10 er markert med lilla sirkel.

2.7.2.2. Lokalitet P10

Figur 2-7 indikerer at skraningen over fv. 950 hovedsakelig bestar av grandominert skog, med
furudominert helt nede ved fv. 950. Figuren indikerer 90-100% kronedekning i skraningen der
helningsgraden er stgrre enn 15°. Flyfotoet i figur 2-8 viser tilsynelatende tett granskog i hele
skraningen. Dette stemmer godt med observasjoner fra befaringen, skogen bestar hovedsakelig av
| side 13 av 32 [ |
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tett granskog, se foto i vedlegg 12. Det er imidlertid et omrade med Igvskog vest i
kartleggingsomradet P10, se vedlegg 13 og vedlegg 14.

Tabell 1 gir en oversikt over observasjoner gjort under befaring angaende kronedekning, trehgyde og
stammetykkelse ved brysthgyde (DBH) for granskogen og Igvskogen i skraningen.

Tabell 4: Oversikt over fordeling av grantrzer og lgvtraer i skraningen, deres kronedekning, hgyde og
stammetykkelse.

Fordeling i skréningen (%) 90 10
Kronedekning (%) 90-100 Ca. 70
Hgyde (m) 5-15 >5
Stammetykkelse ved brysthgyde, >20 >12

2.7.3. Klima

Nedbgrsdata er hentet fra NVE sitt «Grid Time Series» API. Datasettet er SeNorge2 (Lussana, 2018),
som er basert pa observerte og interpolerte data fra 1958 fram til 2019. Interpolerte data er justert
for hgyde. Posisjon for data er UTM 33, 7041350 295234. Modellhgyden for punktet er 100 moh.

2.7.3.1. Normaler

Figur 2-9 viser sammenstilling av klimadata for oppgitt posisjon. Arsmiddelnedbgr er p& 944 mm,
med desember som den mest nedbgrsrike maneden. Gjennomsnittlig temperatur varierer mellom
ca. -3°Ci desember, januar og februar til ca. 15°C i juli og august. Gjennomsnittlig maksimal
sngdybde er modellert til 34 cm, med en maksimalverdi fra 1983 med ca. 70 cm.
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Figur 2-9: Sammenstilling av klimadata.
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2.7.4. Tidligere skredhendelser
| den nasjonale skreddatabasen atlas.nve.no er det ikke registrert tidligere skredhendelser i
naerheten av planomradet.

Studie av skyggerelieffkart fra hgydedata.no viser ingen tegn til skredvifter eller skredbaner i eller i
naerheten av planomradet.

Det er ikke observert spor etter tidligere skredhendelser i planomradet, hverken skade pa treer,
oppriving av undervegetasjon, nylig erosjon langs bekkedrag eller apne drag i terrenget.

Tilgjengelige historiske flyfoto over omradet fra norgeibilder.no gar tilbake til 1955. Det er ikke
observert endringer i vegetasjon eller annet som tyder pa skredhendelser i Ippet av de siste 66 arene.
Det er imidlertid utfgrt fjerning av skog i planomradet flere ganger, senest en gang mellom 2014 og
2017, og i skraningen sgr for planomradet rundt 1964.

2.7.5. Tidligere kartlegginger
Asplan Viak er ikke gjort kjent med tidligere skredfarevurderinger i omradet.

3. INGENI@RGEOLOGISK VURDERING

3.1. Bergmasseklassifisering

Basert pa registreringer fra befaring av bergmassens oppsprekkingsfaktor (RQD), sprekkesett (J,),
sprekkeruhetstall (J,), sprekkefylling (J,) samt antatt sprekkevannstall (J,,) og spenningsfaktor (SRF) er
det gjort en bergmasseklassifisering i henhold til Q-metoden. Tabell 5 viser parametere som inngar i
Q-metoden og som regnes som representative og gjennomsnittlig for bergmassen i hele
planomradet. Det er imidlertid noe variasjon fra lokalitet til lokalitet, som ogsa kommer frem av
tabellen. Det kan generelt forventes en Q-verdi mellom ca. 10-30 i planomradet, men ogsa enkelte
partier med Q-verdi under 1.

Tabell 5: Bergmasseklassifisering basert pa Q-metoden.

RQD
(Oppsprekkingsfaktor) 60 0-90
Hovedsakelig 2 sprekkesett pluss tilfeldige sprekker.
J, (tall for sprekkesett) 6 6-12 Enkelte steder med tre sprekkesett.
J; (sprekkeruhetstall) 3 1,5-3 Hovedsakelig ru, bglgete. En lokalitet med ru, plan.
Hovedsakelig tette, uomvandlede sprekker. Noen apne
J, (tall for sprekkefylling) = 2 1-8 sprekker langs foliasjonen. Ett sted med leir/silt i sprekk.
Jw (sprekkevannstall) 0,66 0,66 Middels tilsig av vann
SRF (spenningsfaktor) 1 1 Moderate spenninger forventes nede i bergmassen.
Generelt darlig til god kvalitet. Enkelte partier med
Q-verdi 10 <1til30 sveert darlig kvalitet.

3.2. Vibrasjonsgrenser og bygningsbesiktigelse

Vibrasjonskrav er beregnet etter NS8141:2001 (Norsk standard, 2001). Det ma monteres
vibrasjonsmalere pa de bygg og konstruksjonsdeler som er naermest sprengningsstedet. Maling av
rystelser skal skje etter NS8141:2001.

NS8141:2001 fastsetter regler for omfang av besiktigelse av byggverk som kan tenkes a bli pavirket
av grunnarbeidet. Byggverk som kan bli pavirket av sprengningen skal besiktiges fgr
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sprengningsarbeidet utfgres. Ut ifra observasjoner gjort i forbindelse med befaring, antas byggverk i
naerheten av planomradet a vaere fundamentert direkte pa berg eller pa et tynt avretningslag pa
berg. Det anbefales derfor i utgangspunktet besiktigelse pa alle bygg innenfor en hensynssone pa 50
m, vist i figur 3-1. Dersom det viser seg at bygninger er fundamentert pa Igsmasser utvides
hensynssonen til 100 m. Fundamenteringsforholdene for bygningene er ukjent, men det antas
armert betong og plate pa alle bygninger.

Hvis det ved bygningsbesiktigelsen oppdages at det er andre grunn- eller fundamenteringsforhold,
eller annet som kan pavirke vibrasjonsgrensene, bgr hensynsone og omfang av besiktigelse justeres,
og vibrasjonsgrensene ma beregnes pa nytt med riktige parametere.

Vibrasjonsmalerne ma plasseres strategisk med tanke pa hvor sprengning og pigging foregar. De skal
i utgangspunktet plasseres i bygningshjgrnet som er naeermest sprengningsstedet. Det er viktig at
malerne monteres direkte pa grunnmuren og ikke i eksempelvis kledning eller eventuelle pastgpte
deler av bygningen. Vibrasjonsmaling skal utfgres gjennom hele anleggsperioden. Malerne skal
registrere vibrasjoner kontinuerlig og resultatene sendes automatisk til aktuelle personer.

Vibrasjonsgrensene for byggverkene, beregnet ved hjelp av NS8141:2001, innenfor en hensynssone
pa 50 m er oppsummert i tabell 6.

Tabell 6: Vibrasjonsgrenser ut fra antatt grunn- og fundamenteringsforhold innenfor 50 m hensynssone.

Tynt avrettingslag over
Vanlige berg, vanlige boliger,
boliger 5-50 48 38 armert betong, plate

Tegnforklaring

= Plangrense

Hensynssone 50 m

I I Hensynssone 100 m

Hakkasbakken

GJEVANGASEN

Kaptwetket, Geovekst, kommuner - Geodata AS; Kartverket, Geovekst,

0 35 70 140 Meter kommuner og OSM - Geodata AS

Figur 3-1: Bygninger som bergres av «Hensynssone 50 m» ma besiktiges f@r sprengning. Dersom husene er
fundamentert pa Igsmasser ma ogsa husene innenfor «Hensynssone 100 m» besiktiges.
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| tillegg til vibrasjonsgrensene vil det vaere viktig a hindre sprut fra salvene som kan skade bygg eller
installasjoner. Det er derfor viktig a renske bergoverflaten for alle Igsmasser samt sgrge for god
tildekking av salver med skytematter.

Det er viktig @ understreke at de beregnede verdiene gjelder med tanke pa a unnga skade pa bygg.
Mennesker vil kunne oppleve lave verdier som ubehagelig og gjenstander kan falle ned fra hyller og
vegger. Det er derfor viktig at beboere informeres godt om sprengningsarbeidene pa forhand, og i
god tid f@r sprengning starter. Det kan ogsa oppfordres til a sikre Igse gjenstander.

3.3. Lgsmassehandtering

Ovenfor skraningskantene til bergskjaeringene skal Igsmasser renskes til 2 m bak skjeeringskant for a
hindre at erosjon og utvasking av Igsmasser kommer ned i skjaering.

Ved bergskjaering B2 og B3 er det observert relativt bratte Igsmassefyllinger med ukjent mektighet
over planlagt skjeeringstopp. Dersom fjerning av Igsmasser over skjaeringstopp kommer i konflikt med
stabiliteten til fyllinger, ma dette vurderes av geotekniker.

3.4. Skjeeringsstabilitet

Bergmassen i planomradet er generelt middels til tett oppsprukket, omvandlet, foliert og
overflateforvitret. Det er generelt 2 sprekkesett som opptrer ved alle lokaliteter, F1 og S1.
Sprekkeplanene er generelt ru og bglgete, uten sprekkefyll. Dette legger til rette for hgy friksjon pa
sprekkeflater, som vil motvirke potensielle utglidninger. Foliasjonen, som er det mest dominerende
sprekkesettet har relativt slakt fall pa ca. 20°. Utglidning langs dette planet er lite sannsynlig da
friksjonsvinkelen ikke vil overga fallvinkelen. Utglidning (plan- eller kileutglidning) langs det steilere
sprekkesettet S1 kan derimot veere mulig dersom sprekkeorienteringen er ugunstig. Oppsprekkingen
langs foliasjonen er enkelte steder veldig tett, med noe knust og omvandlet materiale pa
sprekkeflatene. Disse sprekkeflatene har lavere friksjon, og mindre utfall/dryss kan forventes.
Fallretningen til foliasjonen mot V-NV gjgr at det ved noen bergskjzeringer kan forventes overheng og
mulighet for utvelting.

Den folierte og overflateforvitrede bergmassen gjgr at det kan vaere stor variasjon i stabilitet fra
bergskjaering til bergskjaering. Vedlegg 15 viser sprekkeroser med malte sprekker ved hver av de
planlagte skjaeringene i forhold til retningen pa skjaeringen. Det er ogsa utfgrt en enkel kinematisk
analyse i Dips (RocScience, 2016) for hver av skjeeringene med tilhgrende malte sprekkeflater. Det
ble benyttet en friksjonsvinkel pa 30 grader og en lateral grense pa 20 grader. Analysen ga stgrst
utslag pa bergskjaering B4, B5 og B6. Resultatene fra disse er oppsummert i tabell 7, med
prosentandel kritiske plan eller krysningslinjer mellom plan som faller innenfor kritisk omrade for
plan utglidning, kileutglidning og direkte utvelting. Det presiseres at analysen er basert pa fa
sprekkemalinger per lokalitet. Dette gjgr at usikkerheten kan vaere stor. Bergskjaeringene som ikke er
med i tabellen hadde ingen plan innenfor kritisk omrade for utglidning/utvelting, og det kan derfor
forventes mindre stabilitetsproblemer i disse.

Tabell 7: Prosentandel plan eller krysningslinjer mellom plan som faller innenfor kritisk omrade for plan

utglidning, kileutglidning eller direkte utvelting ved ulike bergskjeeringer.

B4 20% 10 %-20 % 10 %
B5 20% 20%
B6 33% 20% 13%
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3.5. Fundamentering pa berg

Det er planlagt at bolighusene ved lokalitet P8a ma fundamenteres delvis pa sgyler/pilarer som
forankres i berg pa grunn av skratt terreng. Pa befaringstidspunkt var det ikke mulig a inspisere
berget her pa grunn av Igsmasser og vegetasjonsdekke. Det ma forventes sterkt overflateforvitret
berg slik at eventuell forankring i berg ma gjgres dypt for a sikre tilstrekkelig forankring i fast berg.
Dybde til berg, plassering av sgyler/pilarer og forankringslgsning kan ikke detaljeres fgr
grunnforholdene er mer avklart. Planlegger/utbygger har muligens ogsa innspill pa hvordan
sgylene/pilarene skal se ut, noe som ogsa kan pavirke forankringslgsningen. Det ma beregnes hvilke
krefter som sgylene/pilarene pafgrer berget slik at forankringslgsningen blir dimensjonert riktig.
Dette ma prosjekteres naermere nar flere detaljer er pa plass.

3.6. Vannhandtering

Vann som renner ut i bergskjeeringer er ikke gnskelig, da det kan fgre til problemer med isdannelse
vinterstid, samt redusert friksjon og potensiell frostsprengning mellom sprekkeplan og dermed
ustabilitet av skjaeringene.

Ved lokalitet P8b og P5b ble det observert vatt myrterreng. Her er det en tett barriere av Igsmasser
eller en terskel i berget som hindrer vannet i a renne videre nedover, til tross for tilsynelatende jevn
terrenghelning mot nord. Det er ogsa en bekk (gstre bekk) som i dag renner rett gjennom planlagt
bergskjeering B5, og dessuten i naerheten av bergskjaering B6 og B7. Det er viktig at det etableres en
Igsning for a lede vannet bort fra skjaeringene.

Vestre bekk kommer ikke i kontakt med planlagte skjeeringer. Bekken ligger derimot nzert planlagt
veg (ca. 10 m pa det minste). Det er viktig at man ikke pavirker bekkens naturlige I@p og kapasitet, i
sa fall ma man gjgre tiltak for slik at bekken far beholde sin kapasitet og ikke leder vannet nye steder.

3.7. Uttak og sikring av bergskjaeringer

3.7.1. Utforming
Bergskjaeringene bgr generelt utformes med helningsgrad pa ca. 10:1, etter Handbok N200
(Vegdirektoratet, 2018).

De planlagte bergskjeeringene vil ha en estetisk verdi sa vel som praktisk funksjon. Av den grunn er
det gnskelig fra oppdragsgiver a bevare bergoverflaten uten for mye bergsikring. For at dette skal
vaere forsvarlig ma skjeeringene sikres pa en annen mate. Tilstrekkelig bred fanggrgft under
skjeeringene vil vaere et minstekrav. Oversikt over minstebredde pa fanggrgft for ulike hgyder pa
bergskjaering er vist i tabell 8. Fanggreften ma bygges opp slik at den ikke inviterer til bruk av arealet
under skjeering. Det er derfor fornuftig a avgrense fanggrgften med for eksempel en voll som
samtidig bidrar til 3 samle eventuelle nedfall. En annen viktig faktor som pavirker skjaeringens
utforming og sikringsbehov er sprengningsmetodikk.

Tabell 8: Minimum bredde pa fanggrgft for bergskjeering med ulik hgyde og helningsgrad, etter Handbok N200.

Helningsvinkel bergskjaering

4:1 2:1
3,0 3,9
5 3,5 31 3,9
7 3,5 3,2 4,0
10 3,6 3,25 4,0
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3.7.2. Uttak

Det antas moderat forplantning av rystelser gjennom berget pa grunn av moderat oppsprukket
bergmasse. Et skansomt berguttak vil redusere rystelser, bidra til 4 ivareta bergstabiliteten og
redusere behovet for pafglgende bergsikring. Det anbefales fglgende sprengningsopplegg:

e Kontursprengning i form av presplitt anbefales. Det betyr at konturen gar av fgrst i en salve
for a forsgke a bevare konturen/skjaeringsflaten best mulig. Det reduserer ogsa
sannsynligheten for gjenstaende sprengstoff (forsagere).

e Sgmboring anbefales i konturen i bergskjaering B1 for a redusere rystelser for naerliggende
bolighus i Gevingasen 110, samt for a ha bedre kontroll pa endelig skjeeringsvegg. Forbolting
ma vurderes for & bevare skjeeringstopp mot eiendom, og hindre utvelting.

e Ngyaktig boring og forsiktig sprengning.

e Salvestgrrelser ma tilpasses etter hvert som en har opparbeidet erfaringer med sprengningen
og malte rystelser. Endelig fremgangsmate for berguttaket avklares i byggefasen.

3.7.3. Sikring

Generelt vurderes bergmassen som middels til tett oppsprukket. Det kan forventes problematikk
med overheng/utvelting i skjeeringer der foliasjonen faller inn mot bergskjseringen. Plan utglidning er
antatt lite sannsynlig langs foliasjonsplanet, men kan forventes noe langs sprekkesett S1. Dryss og
mindre utfall kan forventes i partier der bergmassen er mest oppsprukket. Det forventes imidlertid
mer kompetent bergmasse nede i bakken enn i overflaten.

Fglgende sikringsmetoder vurderes som aktuelle i skjeeringene:

e Rensk: bade med maskin og deretter manuelt med spett.

e Spredt bolting: blokker som kan Igsne pa sikt ma sikres med bolter, minst 1 m forankring i
fast berg. Det er antatt behov for 2,4 - 4 meter lange bolter. Det anbefales fullt innstgpte og
korrosjonsbeskyttede bolter.

e Fjellband: aktuelt for sikring av st@rre blokker.

e Steinsprangnett/isnett: vurderes ved partier med tettere oppsprekking eller vann/is.

e Forbolter vurderes der det er spesielt viktig a ta vare pa skjeeringstopp og/eller der det er
fare for stgrre utglidninger. Boltelengde er avhengig av hgyde pa skjaering, antar 6-10 m
lange forbolter.

e Fangvoll kan vurderes som alternativ sikring dersom det er tilstrekkelig rom ved foten av
skjeeringen. Denne sikringsmetoden er mest hensiktsmessig i skjeeringer over 5 m hgyde.
Fangvoll vil kunne redusere gvrige sikringsmengder i de aktuelle skjeringene.

Endelig permanent sikringsbehov ma vurderes og baseres pa ingenigrgeologisk kartlegging etter at
bergoverflate er rensket, underveis og etter at sprengningsarbeidene er utfgrt. Tabell 9 angir grove
estimater for mengde bergsikring.
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Tabell 9: Anslatte sikringsmengder for planlagte bergskjaeringer. Beregningene er grove estimater.

Middels hgyde. Spredt
B1 34 7 238 8 17 44 34 bolting ca. 0,5 bolt/m.

Lav hgyde. Spredt
B2 44 5 220 8 18 45 bolting ca. 0,4 bolt/m.

| utgangspunktet sa slak
at bergsikringstiltak
sannsynligvis blir

minimalt
B3 26 6-10 200 10 10 26
Lav til middels hgyde.
Spredt bolting ca. 0,5
B4 177 4-6 885 30 90 190 177 bolt/m.
Lav hgyde. Spredt
B5 47 4-5 211 7 18 40 bolting ca. 0,4 bolt/m.
Lav hgyde. Spredt
B6 24 5 120 6 10 30 bolting ca. 0,4 bolt/m.
Middels hgyde. Spredt
B7 17 7 119 4 9 26 17 bolting ca. 0,5 bolt/m.
Sum 369 1993 | 73 172 375 254
3.8. Radon

Risikoen for at radon fra grunn trenger inn i rom for varig opphold anses pa bakgrunn av NGUs
aktsomhetskart for radon som usikkert. Bergarten i omradet anses i utgangspunktet ikke som
spesielt radonfarlig. Byggearbeidene ma utfgres i henhold til retningslinjene gitt i TEK 17 §13-5.

3.9. Vurdering av skredfare

| dette delkapittelet vurderes faren for steinskred, jord- og flomskred, sngskred og sgrpeskred i
planomradet.

3.9.1. Skred i fast fjell

Steinsprang lgsner generelt i terreng brattere enn 45° og kan forekomme hele aret. Det er likevel
stgrst hyppighet om varen og hgsten som fglger av fryse- og tinesykluser eller kraftig nedbgr som
farer til gkt vanntrykk i sprekker i berget. Steinsprang defineres som blokker med volum opptil 100
m3, fra 100 m3til 10 000 m3 defineres det som steinskred.

3.9.1.1. Erskred i fast fjell en aktuell prosess i pavirkningsomradet?
Planomradet ligger ikke innenfor NVE eller NGl sitt aktsomhetskart for steinsprang eller steinskred.

For at steinprang/steinskred skal vaere en aktuell prosess ma helningsgraden vaere >45°, og det ma
veere bart fjell eller usammenhengende Igsmassedekke.

S¢r for planomradet finnes det omrader med helningsgrad >45°. Pa flyfoto fra 1964 (norgeibilder.no),
da skogen i hele skraningen var hugget ned, kan det ikke observeres bart fjell. Dersom det skulle
finnes bart fjell er det likevel ikke sannsynlig at steinsprang vil na planomradet, det vil dempes av
underliggende slakt terreng og fv. 950 i god avstand f@gr planomradet.
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| selve planomradet er det flere mindre bergskrenter med helningsgrad >45°. Terrenget i
planomradet vil endres totalt i forbindelse med planlagt utbygging. Gjenstaende naturlige skrenter
samt nyetablerte bergskjeeringer vil sikres slik at de ikke utgjgr en fare for nedfall.

Skred i fast fjell er derfor ikke en aktuell prosess i planomradet.

3.9.2. Jord- og flomskred

Jordskred er plutselig utglidning av vannmettede Igsmasser og utlgses som regel i terreng brattere
enn 25°. Flomskred blir gjerne utlgst i forbindelse med flomvannfgringer fra bekker eller
forsenkninger i terrenget brattere enn 15°.

3.9.2.1. Erjord- og flomskred en aktuell prosess i omradet?
Deler av planomradet (lokalitet P9) ligger innenfor NVE sitt aktsomhetskart for jord- og flomskred, se
figur 2-6.

For at jordskred skal vaere en aktuell prosess ma helningsgrad i skraningen veere >20° og det ma vaere
Igsmasser i skraningen. Begge disse kriteriene er mgtt ved lokalitet P9, og det ma derfor gjgres en
videre utredning av jordskredfare.

For at flomskred skal vaere en aktuell prosess ma det vaere forsenkninger eller bekkedrag med
helningsgrad >15° og det ma veere Igsmasser i disse forsenkningene eller bekkedragene. Begge disse
kriteriene er mgtt ved lokalitet P9, og det ma derfor gjgres en videre utredning av flomskredfare.

@vrige omrader i planomradet som er dekket av Ilgsmasser og har helningsgrad >15° vil enten
erstattes av bygninger, veier etc., eller handteres av geoteknikere. Derfor er det kun omrade P9 som
er aktuell for jord- eller flomskred.

3.9.2.2. Vurdering av Igsneomrade og Igsnesannsynlighet
Pa tross av at lokalitet ligger innenfor NVE sitt aktsomhetskart for jord- og flomskred, vurderes det at
omradet ikke har Issneomrader med Igsnesannsynlighet stgrre enn 1/1000 pa bakgrunn av:

- Skraningen er generelt slakere enn 30°, og ligger dermed under friksjonsvinkelen til de fleste
sedimenter. Skraningen behgver dermed ikke a veere drenert i alle veersituasjoner for a vaere
stabil.

- Bade NGUs Igsmassekart og observasjoner fra befaring tyder pa et tynt (10-20 cm)
Igsmassedekke i omradet. Tynt Igsmassedekke kan i utgangspunktet gi gkt sannsynlighet for
at materialet glir enn for tykke Igsmassedekker pa grunn av stgrre sannsynlighet for
vannmetting og lavere friksjon mot berg. Men fordi terrengformen er noe ujevn/ruglete vil
eventuelle Igsneomrader for jordskred vaere avgrenset til sma og lokale utglidninger, og ikke
utvikle seg til et stgrre jordskred.

- Skraningens helling og Igsmassetype (humus/torv) gjgr at det ikke vil samle seg store
mengder overflatevann.

- Hele skraningen er dekket av treer (blandingsskog) i liten til middels stgrrelse. Rgttene vil ha
en bindende effekt pa Issmassedekket, i tillegg til at de de vil ta opp vann, slik at mindre
vann gar til oppbygging av porevannstrykk i bakken.

- Bekken som renner vest for planomradet renner i en tydelig forsenkning og pa bart berg. Ved
eventuelle flomvannfgringer vil vannet antagelig kun dra med seg Igsmassene naermest
kanten. Det er lite sannsynlig at vannet vil finne nye veier, da bekkelgpet er sapass
nedsunket i terrenget. Det er imidlertid viktig at vegen som er planlagt ca. 10 m fra bekken
pa det minste ikke pavirker bekken.

- Det er ikke registrert tidligere jord- eller flomskredhendelser i omradet.

- Det er ikke observert avsetningstyper som tyder pa jordskred pa skyggerelieffkart eller pa
feltbefaring.
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3.9.2.3. Vurdering av utlgp

Lgsneomradet for jord- og flomskred ligger helt i utkanten av planomradet. Et eventuelt skred vil ikke
ha utlgp som pavirker boliger, veger eller uteareal som er tenkt som bruksomrader i planomradet.
Siden utlgpsomradet vil ligge utenfor planomradet er en videre vurdering ikke relevant i denne
sammenheng.

3.9.2.4. Nar jord- eller flomskred planomradet?

Sannsynligheten for at jord- eller flomskred fra lokalitet P9 skal na bygninger og tilhgrende uteareal
vurderes som mindre enn henholdsvis 1/5000 og 1/1000 med bakgrunn av argumentasjon i kapittel
3.9.2.2 0g3.9.2.3.

3.9.3. Sngskred

Sngskred Igsner som oftest i terreng som er brattere enn 30°. | parti som er brattere enn 50° vil
sngen som oftest skli ut jevnt i mindre flak/biter slik at det ikke akkumuleres store sngmengder som
kan utlgse stgrre sngskred.

3.9.3.1. Ersngskred en aktuell prosess i omradet?
Deler av planomradet (lokalitet P10) ligger innenfor NVE sitt aktsomhetskart for sngskred, se figur
2-6.

For at sngskred skal vaere en aktuell prosess ma helningsgrad i skraningen vaere >25°, det ma ikke
vaere skog med tilstrekkelig kronedekning, og det ma veaere en arlig maksimal snghgyde over 0,2 m.

| selve planomradet er helningsgraden <25°, med unntak av neaert vertikale bergskrenter. Her er ikke
sngskred en aktuell prosess.

Skraningen ved lokalitet P10 har en helningsgrad >25°, men den er dekket av skog med tilstrekkelig
kronedekning. Dette er dokumentert med flyfoto fra www.norgeibilder.no, foto fra befaring samt
skogdata fra NIBIO. Derfor er sngskred ikke en aktuell prosess i omradet, og videre utredning er ikke
ngdvendig.

Dersom skogen fjernes, ma det imidlertid utfgres en fullstendig utredning av sngskredfare. Likevel
antas det, basert pa terrengobservasjoner fra befaring og hgydedata, sveert lite sannsynlig at et
eventuelt sngskred vil treffe planlagt bebyggelse. Dette er bade fordi omradet med kritisk
helningsgrad for utlgsning av sngskred (30°-50°) er avgrenset i stgrrelse. | tillegg er det en strekning
pa ca. 40 m med tilnaermet flatt terreng mellom potensielt Issneomrade og planomradet. Det flate
omradet vil mest sannsynlig bremse et eventuelt skred fgr det nar planomradet. Klimadata viser ogsa
at omradet har relativt lave sngmengder om vinteren, med gjennomsnittlig maksimal sngdybde pa
34 cm.

3.9.4. Se¢rpeskred
Serpeskred Igsner generelt fra slake omrader eller bekker der det blir demmet opp stgrre mengder
med vann i sngdekket, enten pa grunn av regnvann og/eller smeltevann.

3.9.4.1. Ersgrpeskred en aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Det finnes ingen aktsomhetskart for sgrpeskred, men deler av planomradet ligger innenfor NVEs
aktsomhetskart for sngskred. | dette omradet er det ingen slake omrader som kan demme opp vannii
sngdekket. Det er heller ikke registrert bekker som renner giennom omradet.

| selve planomradet er det to bekker som renner med jevnt fall >15°. Her vil dreneringen vaere god,
og vann vil ikke ansamles i sngen. Ellers vil store deler av planomradet vaere dekket av bebyggelse,
veier, parkeringsplasser og uteomrader som vil hindre stgrre ansamlinger av sng. | forbindelse med
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utbyggingen er det naturlig at bekkene planlegges slik at dagens kapasitet ivaretas og at bekkene
sikres gode dreneringsforhold.

Serpeskred er derfor ikke en aktuell prosess i planomradet.
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5. VEDLEGG

5.1. Fotovedlegg

Vedlegg 1: Lokalitet P1. Her er det planlagt 7 m hgy bergskjaering like under eiendom. Foliasjon faller inn mot
skrenten, skaper overheng.

i

Vedlegg 2: Lokalitet (i naerheten av) P2. Bildet viser skraning med Igsmasser der skjaering B2 er planlagt.
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LointetP3.

Vedlegg 3

Lokalitet P5a.

Vedlegg 4
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Vedlegg 5: Lokalitet P5b. Plane sprekker. Svaert tett oppsprukket langs foliasjonen, 2-5 cm sprekkeavstand.
Bekk renner i mulig svakhetssone.

Vedlegg 6: Lokalitet P5h. 2 cm leir/siltbelegg i sprekker.
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Vedlegg 8: Lokalitet P6. Sveert skifrig og omvandlet berg.
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Vedlegg 9: Lokalitet P7. Tre sprekkesett, inkludert foliasjonen.
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lig bergkvalitet i overflaten.
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Vedlegg 10: Lokalitet P8, i spkk. Bratt terreng med d
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Vedlegg 11: Lokalitet P9. Skog bestar av blandingsskog med bartraer og lgvtreer. Lesmassedekket er tynt,
anslagsvis 10-20 cm over berg. Foto: IG.

G

Vedlegg 12: Lokalitet P10. Aktuelt Igsneomrade for sngskred er dekket med tett granskog i gst i P10. Foto: IG.
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Vedlegg 13: Lokalitet P10. Aktuelt Issneomrade for sngskred er stort sett dekket med tett granskog, men ogsa
noe Igvskog i vest i P10. Foto: IG.
: o bt

Vedlegg 14: Lokalitet P10. Vegetasjon lenger opp i skraningen, vest i P10. Foto: IG.
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5.2. Dips

Vedlegg 15: Retning pa skjeeringer og tilhgrende sprekkemalinger i sprekkerose.
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5.3. Fyllinger og skjeeringer

N Y INDN A NS .§ N

Vedlegg 16: Forelgpig plan som viser planlagt fylling (bla) og skjeering (r@d) i planomradet. Mottatt fra Selberg
Arkitekter.
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