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» Sammendrag

Norconsult har fatt i oppgave av Kvam herad & vurdere et planomrade i Jystese for omradeskred med
hensyn til kvikkleire. Oppgaven ble gitt Norconsult sammen med flomsonevurdering i Jysteselvi og Vikeelvi.
Norconsult anser oppgaven som a gjelde omradestabilitet ved arealplanlegging og utbygging i omrader med
kvikkleire og andre jordarter med sprgbruddegenskaper. Rapport omfatter en giennomgang av eksisterende
grunnundersgkelser, registrering av berg, borplan og oppfelging av grunnundersgkelser og samlet vurdering
av omradestabilitet.

Det er utfgrt grunnundersgkelser med tilhgrende tolkninger, utfgrt befaring, gjort stabilitetsberegninger og
vurdering av planomradet. Det er definert en faresone med klassifisering i risikoklasse 3 i delomrade 1, og
gitt anbefalinger for videre behandling av strandsonen for delomrade 2. Utfgrte grunnundersgkelser er
plassert med henblikk pa & identifisere mulige lesneomrader for omradeskred. Pa generelt niva, og i
sammenheng med flomvurdering og erosjonssikring, er selve @ysteseelva ikke vurdert at kan ha kritisk
erosjon inn mot sprgbruddmateriale.
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1 Innledning

Norconsult har fatt i oppgave av Kvam herad a vurdere et planomrade i Qystese for omradeskred med
hensyn til kvikkleire. Norconsult anser oppgaven som a gjelde omradestabilitet ved arealplanlegging og
utbygging i omrader med kvikkleire og andre jordarter med sprgbruddegenskaper. Rapport omfatter en
gjennomgang av eksisterende grunnundersgkelser, registrering av berg, borplan og oppfelging av
grunnundersgkelser og samlet vurdering av omradestabilitet.

Plannivaet er omradereguleringsplan, og NVE har gitt innspill til at det ma benyttes fagkyndig geoteknisk
kompetanse til & vurdere om det er grunnlag for a friskmelde areal med omsyn pa fare for omradeskred. Her
er det ogsa spesifisert av NVE at tiltak i strandsonen alltid bgr ha tilstrekkelige geotekniske undersagkelser og
geoteknisk detaljprosjektering. Denne rapporten anses ikke & veere en geoteknisk detaljprosjektering for
tiltak i strandsonen. Vurderinger for friskmeldte omrader gjelder mulighet for naturlig utlzste omradeskred.
Dette fordi topografiske menneskeskapte endringer etter vurdering kan medfgre vesentlig forverring og dette
ma videre detaljprosjekteres.
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2 Om utredningen

Planomradet og marin grense er markert i Figur 1 under med hhv. lilla og bla stiplete linjer.

Figur 1 Planomrade og marin grense

| prinsippet falger denne utredningen prosedyre for utredning av omradeskredfare i NVE veileder 1/2019
Sikkerhet mot kvikkleireskred [1]. Figur 2 viser prosedyrestegene i forhold til plannivaet. Avgrenset
planomrade er under marin grense, men her er det ikke tidligere kartlagt eller registrert avsetninger av marin
leire. Deler av omradet er bratt sammenlignet med starre omrader med marin leire, samtidig som naermest
hele omradet faller under aktsomhetsomrade for omradeskred kun basert pa topografiske kriterier. Det er
utfert enkelte grunnundersgkelser og i denne saken ble det funnet hensiktsmessig a utfgre befaring i start av
prosjektet for a pavise berg som reduserer mulig areal for utlasning av omradeskred. Kommunen har ikke
oppgitt noe spesielt tiltak som skal utferes i omradet, men det er blant annet aldershjem, skole, barnehage
og hotell innenfor omradet. Tiltaksklasse innenfor en eventuell hensynsone for omradeskred antas hay (K3-
K4).
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Anbefalt detaljeringsniva for
arealplaner

Steg 1 prosedyren
Omrideregulering

Kommuneplan

=l Detaljregulering

: Undersek om det finnes registrerte faresoner X| X
E' (kvikkleiresoner) i omridet
% — B Avgrens omriader med mulig marin leire X| X | X
O
£ E 3 Avgrens omrider med terreng som kan vereutsatt for | (x) | X | X
- % omradeskred
4 Bestem tiltakskategori x)| X | X
g 5 Gjennomgang av grunnlag ()| (x) | X
% [ Befaring x)| X
% i) Gjennomfer grunnundersekelser x) | X
L
% R Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens lesne- og x) [ X
. utlepsomrider
% 9 Klassifiser faresoner (x) | X
L
o
= 10 | Dokumentér tilfredsstillende sikkerhet x) | X
11 | Meld inn faresoner og grunnundersakelser (x) [ X

Figur 2 Anbefalt detaljeringsniva for omradeskredvurderinger for ulike planniva

Omradet ble befart ettermiddag/kveld 13. og 14.april 2023 av Jyvind A Hgydal fra Norconsult. Den 14. april
deltok kommunegeolog Tore Dolvik pa befaringen. Se Figur 3 for befaringsrute og observasjoner. Befaringen
hadde som formal a fa lokal innsikt pa lgsmasser og registrere fjellblotninger som reduserer mulige
skredomrader for kvikkleire. Norconsult har ogsa oppgave a utrede flomvurdering og forslag til
flomsikringstiltak av Qysteseelva og Vikeelva. | forbindelse med dette arbeidet er det ogséa utfart registrering
av berg i og neer elvene. Denne informasjonen er videre benyttet.

Forut for befaring ble eksisterende rapporter om geotekniske undersgkelser giennomgéatt. Flere av de
tilgjengelige rapportene bestar av prgvegravinger med grunne groper. For a vurdere omradestabilitet, tilsier
topografien i Jystese at en ber sjekke dypere nivaer.

Fare for omradeskred for et planomrade gjelder bade skred som kan Igsne innenfor planomradet, samt
skred som kan ga inn i planomradet. Undersgkelsesomrade strekker seg derfor utenfor planomradet. Marine
sedimenter kan godt ligge utenfor modellert marin grense. Det vil da si at sedimentene ligger lavere enn
terrenget og fortsatt under marin grense.
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Marin grense (MG) er definert ut fra en gvre terrasse i nordre del av Figur 1 til 93 moh. Slik det gar fram av
skyggekart er det en rekke terrasser i Jystese. Elva har ved gradvis landhevning senket seg ned og erodert
til sidene slik at det ligger rester av bade sjgbunn og elvesletter i ulike nivaer.

.

Figur 3 Befaringsruter og fotodokumentasjonspunkter. Bla stiplet linje er modellert marin grense (NGU)
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3 Tidligere undersgkelser og omradebeskrivelser

Figur 4 viser berg i dag og figurteksten gir en forklaring til denne figuren. Videre kapitler viser til vurderinger
etter befaring, det vil si at teksten er utarbeidet far supplerende grunnundersakelser ble utfgrt i dette
prosjektet.

Figur 4 Helningskart og pavist berg. Radt er brattere enn 45 grader. Skravert grant polygon er etter vurdering av
bergforekomst vurder til ikke & veere potensielt lassneomrade for omradeskred. Gronne pinner viser tidligere rapporter
der det ikke er pavist sprebruddmateriale. Gule pinner viser rapporter der det ikke er klart om det kan forekomme
sprebruddmateriale, enten at undersokelsene ikke er fort dypt nok, burde veert provetatt, og har heller ikke som formal &
avdekke mulig sprebruddsmateriale. Flere av undersokelsene er grunne pravegravinger.
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Det er tidligere utfart flere grunnundersgkelser i Jystese og det er utgitt flere geotekniske rapporter, se

Tabell 1.

Tabell 1: Relevante geotekniske rapporter i Qystese.

Rapportnr.  |Innhold Arstall |Konsulent |

4820.01 [2] Kontroll av stabilitets- og setningsforhold, 1976 A/S Geoteam
tomt 53, 52 og 26. Boligfelt — Jystese.

6063.01 [3] Seismiske og geotekniske undersgkelser i 1980 A/S Geoteam
Vik-Evja Qystese.

990355-01 [4] |Grunnundersgkelser G/S-veg. 1999 SvwW
Jysteseheimen — Barneskolen.

990354-01 [5] | Grunnundersgkelser Fjellkontrollboringer - 1999 SV
Ny veg Jystese Vest

000354-02 [6] |Suppl. Fjellkontrollboringer - Ny veg @ystese | 2000 SwW
Vest

400623-100 [7] | Fundamentering av omsorgsboliger - 2001 Noteby AS
Mikkjelsflaten

610550-1 [8] Grunnundersgkelser og fundamentering — 2005 Multiconsult
Ny barnehage i Busdalen

Notat «01» [9] |Vurdering av grunnforhold — Hardanger Bad |2010 Sweco
og Velvaeresenter

10009 [10] Sjefylling dystese — Grunnundersgkelser. 2010 Hardanger Consult AS
SvV

614681-RIG- Grunnundersgkelser for bygg - 2013 Multiconsult

RAP-001 [11] Hardangerbadet

10202608-RIG- | Datarapport — Geotekniske 2018 Multiconsult

RAP-001 [12] grunnundersgkelser sjg - Hardangerbadet

10209828-RIG- | Vurdering av stabilitet og fundamentering— |2019 Multiconsult

NOT-001[13] | Villa Haltvik

3.2

Gystese nord-gst

| nordgstre del er det et neermest sammenhengende boligomrade bundet sammen med veger pa flere
nivaer. Det er murer i neermest alle hager og vegene er i stor grad enten lagt inn i berg eller bygd pa murer.
Helningskartet vist i Figur 4 gir en god indikasjon pa berg der det ikke er murer. Befaringen viste at mange
av murene star synlig pa berg, og trolig er det slik at mange eller de fleste av husene er fundamentert pa
berg. Berg og murer er dels dekt av efgy og annen vegetasjon.

Omradet vurderes videre slik at det i hovedsak er grunt til berg eller under 2 m lgsmasser. P& grovt
kvarteergeologisk kart (1: 250 000) framkommer dalsiden som dekt med forvitringsmateriale. Tenker en seg
fiorden og ei strandsone 93 m hgyere enn i dag, har denne lia statt bratt mens balger har vasket i
strandsonen etter hvert som denne har senket seg over tusener av ar. Det er kun pa slake hyller at en vil
kunne ha igjen masser som ikke er vasket ut i takt med landhevning. Lasmassene er derfor i stor grad
forvitret materiale. Fyllitt er opphavet til massene.

Notat fra A/S Geoteam omhandler dette omradet der undersgkelsene viser leirig silt som er meget sensitiv
og lett omrares [2]. Det betyr at selv om omradeskred ikke viser seg a veere aktuell metodikk er
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fundamentering og lokal stabilitet likevel relevant. Fundamenteringsprinsipper og lokal stabilitet er ikke en del
av denne rapporten.

Med grunt til berg og lite kontinuitet i Iasmasser sa vurderes denne siden til ikke & veere ett mulig omrade for
kvikkleireskred. Lengst inn pa gstsiden av Skardalen er det noe slakere. Om det er masser her som kan gi
rotasjon (antar forekomst av kvikkleire i en mindre del av profilet) er dette skred som ikke har utlgp ned til
planomradet. Omradet er vurdert til ikke a vaere potensielt Issneomrade for omradeskred.

3.3 Qystese nord-vest

Mot de hgyere delene nord for Dysteseelva ser skraningen ut som lgsmasser med jevn helning og innenfor
liggende plataer. Ute pa terrassen ved Fitjadalsvegen 28-36 er det dels grov grus i @vre del. | grusregistret er
det pa begge sider av elva markert grusforekomster. Ved Fitjadalsvegen 22 kommer det en kanalisert bekk.
Hvis det er/var sand og grusige masser her, ville bekken ha senket seg eller vaert mer tarr. Det er sannsynlig
at det er grunt til berg, eller leirige masser som gjgr at den ikke senker seg. Det er observert/tolket berg i
bekken rett nedenfor der denne bekken kommer ut av rar ca. 70 moh. Der denne bekken blir brattere, litt opp
for og langs siloen pa Fitjadalsvegen 12, er det sikker pavisning av berg. Det samme gjelder i bekken og
nede ut for garasje i Sjusetevegen 57 og nede ved dysteseelva. Det her indikerer at Iasmasseavsetningene
er begrenset og det kan vaere grunnere til berg enn det terrassene indikerer.

Figur 5 viser at bekken nevnt ovenfor er lukket og det har veert utfylling eller planering av masse i omradet.
Eldre enn denne lukkingen ser det ogsa ut som at steinmuren ved rad ring er. Rad bue til venstre i figuren
markerer en form som er vanlig & finne der det har veert skred eller utglidninger. Dette er former og tiltak en
kjenner igjen fra omrader med leiravsetninger. Oppunder denne buen er det et hus pa gang, der berg er
blottlagt bak og til siden. Det kan vaere blgtere grunn, nedenfor denne buen.

Figur 5 @K versjon 1 overlagt dagens FKB. rad ring mur, x lukking og rad bue - skred form.
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Terrasseskraningene i omradet er potensielle Iasneomrader for omradeskred og det er foreslatt boringer for
a sjekke ut disse med hensyn péa sprgbruddmateriale. Hvis det ikke er sprgbruddmateriale i dette omradet,
vil et eventuelt skred i sprgbruddmateriale lengre nord ha liten rekkevidde og neppe ga inn i planomradet.
Det utelukker ikke at det kan veere sprgbruddmateriale lengre nord.

Pa vestsiden av elva har det vaert et massetak for grus. Mellom Sjusetevegen og hus nr. 89 er det berg i
dagen under grus ved ca. 60 moh. Elva har senket seg ned i fyllitten, her er det berg pa begge sider. Denne
indre delen er ikke lasneomrade for omradeskred.

3.4 Qystese vest og strandsone

De flate omradene inn mot Mo har ikke topografi for utigsning av naturlige skred. Vikeelva gar pa berg fra
bak fabrikken og opp til dammen. Det er ikke senkningspotensiale for elva i Igsmasser. | de nedre deler av
boligomradet/ fabrikkomradet vest for Vikeelva er det bergskjaeringer. Noe hayere opp er det ei tomt som i
sin tid ble prgvegravd, men ikke bebygd fordi massene ble vurdert som for blgte. Her begr det gjgres videre
undersgkelser. Et skred fra gvre del vil kunne na planomradet.

Vikelandet er et utfylt omrade. Her var det et mudderomrade som har blitt utfylt trolig bade med reste- eller
avgangsmasser og sadflis. Det har veert sagbruk bade her, og der betongfabrikken ligger i dag. Utfyllingene
har i kantene og pa bygg gitt setninger. Hvor dype bevegelsene er i kantomradet, vet en ikke. Pa
ukonsoliderte muddermasser er det paregnelig at en far setninger og at en ikke vil fa en stabil fot i
utfyllingsomradet med mindre foten er lagt kontrollert ut. Oppmalinger av batymetri utfgrt av Kvam kommune
viser at det naert utfor disse fyllingene er bratt.

Strandsonen er i seg selv et utlasningsomrade. Ut for Hardangerfjord hotell og bad er det utfart boringer
ogsa i sjg. Generelt er det liten motstand de @vre 10 m og mer sand i topplaget inn mot land. To av de
dypeste boringene viser parti med avtagende styrke i topplaget, men en ser ikke det samme pa
innenforliggende boringer. Pa Vikelandet er det ikke utfgrt dypere undersgkelser og det forslas a bore her.
Gunnar Egil Seljebotn forteller at han noen ar tilbake tredde en 16 m telefonstolpe ned i grunnen med klypa
pa maskinen her uten seerlig bruk av kraft. Utfor Sjusetevegen 121 er det i vegkanten sprengt vekk en knaus
som na er tildekt. Byggene pa Qvre Vik ligger dels pa berg og dels pa lesmasser. Det samme gjelder bygg
omkring Nedre Vik (Nedre Vik vegen 78).

Opp for Vikeland er det markert ett polygon som grovt avgrenser et omrade der Arne Aalvik har oppgitt at det
forekommer finere og/eller blate masser. | kantomradet er det oppgitt at det fins bygg som er fundamentert
pa berg i en ende og lgsmasser i andre enden. Det er i dette omradet samt ulike terrasser innenfor
planomradet det gnskes boret. | vegen ved Nedre Vik nr. 30 er det oppgitt at det er 0,5 m til berg for en
fiellborenn. Oppgitt stedfestingsnayaktighet er imidlertid grov, og eier av naboeiendom mot gst er av den
oppfatningen at husene star pa leire.

3.5 Planomradet gst for Qysteseelva

Det er boret ved pleiehjemmet i skraningsomradet, og boringene viser ikke noe tykkere lag eller kontinuerlig
lag med sprgbruddmateriale. Videre er det boret pa en terrasse i Busdalen ifm. utbygging av «Villa Haltvik».
De gverste boringene utfart av Multiconsult [13] viser ikke tegn pa spregbrudd, men det er noen tynnere lag
pa flata nedenfor som viser avtagende motstand. | prosjekteringsrapporten til «Villa Haltvik» er det valgt
direktefundamentering og det er regnet pa stabilitet til den bratte skraningen utfor terrassen. Basert pa
innholdet i rapporten til Multiconsult har utbyggingen for «Villa Haltvik» tilstrekkelig stabilitet (over 1,5 for
effektivspenningsanalyse) for en drenert beregning.

Ut for kirken er det ikke tidligere utfgrt boringer, og her antas det at det er mindre utfylt enn i resten av
strandsonen. Bak Rokabrekka 5, Bo- og behandlingssenter, er det i NGUs br@nnbase oppgitt 25 m til berg.
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Berget stuper trolig raskt mot @st og nord. Det skal i dette prosjektet bores i strandsone ut for kirka, og
terrassen ut mot eldre flomlgp. Multiconsult har tidligere grunnundersgkelser pa land og i sjg utenfor
Hardangerbadet [11].
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4 Utforte grunnundersgkelser

Figur 6 viser utfgrte totalsonderinger utfert i forbindelse med dette prosjektet. Grunnundersgkelser er
dokumentert i egen datarapport [14]. | A9 og A13 er det utfgrt CPTU og prevetaking. Prgvetaking er forsgkt i
flere andre hull, uten at en her har kommet ned. | borpunkter A9 og A13 er det registrert dypereliggende lag
med materialer (leire/silt) definert som sprgbruddmaterialer. | borpunkt A9 er det registrert leirig silt med
kvikke egenskaper iht. definisjon i NVE veileder 1/2019 [1].

S Ty Vo e 3 - ~ - o

A\ )\

Figur 6 Utfarte totalsonderinger boringer. Grgnne punkt er antatt ikke spraobruddsmateriale, gule punkter er uavklart.,
oransje punkter er punkter der totalsondering gir indikasjon pa sprebruddmateriale, radepunkter er sprebruddmateriale
pavist. Figuren viser og vurderte stabilitetsprofiler 1-7.

| Tabell 2 er utfgrte grunnundersgkelser (totalsonderinger, trykksondering og laboratorieresultater) benyttet
til & gi en faglig vurdering av lagdeling i hvert enkelt borpunkt for bruk i omradestabilitetsvurdering. Det
papekes at denne tolkningen er utfart av Norconsult, og Norconsult fraskriver seg ethvert ansvar for
tolkningene nar andre aktgrer benytter seg av nevnte tolkninger i videre vurderinger basert pa denne
rapporten. Tolkninger i tabellen blir benyttet i videre vurderinger for delomrader.
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Tabell 2: Utfarte grunnundersakelser og Norconsults tolkninger.

Bor- |Kote
punkt |terreng
A1 65,96

Kote
berg
49,33

Vurdering av mulig sprebruddmateriale.

@vre 2 meter er blgtt. men ikke vurdert som mulig sprgbrudsmateriale. Fra 4,0 til
8,0 m er det lag med avtagende styrke, antas ikke sprebruddmateriale.

A2 62,51

49,98

Tynt lag med avtagende motstand fra 8-9 m men det er benyttet gkt rotasjon
kamuflerer laget. Fra 4-5 m kan ogsa ha tynnere lag med lavere motstand.

A3 73,53

P

Ikke vurdert som sprgbruddmateriale. Det er parti med svakere materiale ved 6-7
m, 12-13 m, og rundt 20 m. Alt er utfert med gkt rotasjon.

A4 36,96

IP

Totalsondering viser lag med mindre motstand fra 4,5 til 5 m. Det kan ogsa
tolkes enkelte tynnere lag med sprgbrudd opp mot 3,5 meter dybde. Utfart
laboratorieundersgkelser som ikke viser sprebruddmateriale.

A5 18,86

9,23

Motstanden i totalsonderingen indikerer finstoff fra 0,5 til 3,0 m dyp. Mulig tynne
sprg lag fra ca. 6,0 til 7,5 m. Basert pa laboratorieundersgkelser i naerliggende
borpunkt A4 antas det a ikke vaere sprgbruddmateriale. Finstoff fra 0,5 til 3,0
meter dyp vurderes ikke & medfgre fare for omradeskred.

A6 49,71

47,78

Jevnt gkende motstand til berg. For liten dybde til berg til at det er fare for
sprgbruddmateriale med betydning for omradestabilitet.

A7 74,71

63,89

Friksjonsmasser.

A8 71,06

69,41

Blgtt topplag, berg ved 1,5 meter. Ikke fare for sprgbruddmateriale av betydning
for omradestabilitet.

A9 1,75

-12,70

Jevn motstand i toppen til 6 meter. Antatt utfylt lag over overkonsolidert leire.
Deretter sprgbruddmateriale fra 6,5 til 11 m dyp. Tatt prave og trykksondering i
sprgbruddmateriale.

A10 1,54

-20,28

Antatt utfylling fra topp til ca. 2 meter. Deretter leirelag som er jevnt stigende
mostand til 12 m. Lag med avtagende motstand fra 12 til 15 meter med antatt
sprebruddmateriale. Fastere masser fra 15 meter til berg pa 22 meter.

A11 24,52

21,52

Grunt til berg (<3 meter), ikke vurdert til & kunne veere sprebruddmateriale.

A12 139,63

38,38

Grunt til berg (<1 meter), ikke vurdert til & kunne veere sprebruddmateriale.

A13 21,50

15,80

Antatt friksjonsmasser med finstoffinnhold fra 0 til 4,5 meter. Deretter ett leirelag
der trykksondering og prgver viser normalkonsolidert leire klassifisert som
sprgbruddmateriale iht. NVE veileder 1/2019.

A14 11,30

5,55

Friksjonsmasser. Svakt lag fra 4 til berg pa 6 meters dybde. Antatt sandlag med
hgyt finstoffinnhold. Vurdert til & ikke vaere sprgbruddmateriale.

A15 31,20

Friksjonsmasser til 25 meter. Mulig noen lagdelinger i grunnen
(terrasseavsetninger) som ikke kan utelukkes at er svake lag. Det er vurdert til at
eventuelle svake lag ikke er sammenhengende over omradet, slik at det dermed
ikke er fare for omradeskred. Det er derimot steile naturlige terrasseskraninger,
og overflateskred er relevant bruddmekanisme.

A16 1,23

Friksjonsmasser over leire fra 4 meters dybde. Noen innslag av
friksjonsmateriale i leiren ved 4-8 meter. Jkende boremotstand hele veien i leire.
Noen tynne svake lag der sprgbruddmateriale ikke kan utelukkes. Disse antatte
svake lagene er relativt dype (11 meter og 19 meter). Sammenlignet med boring
E5, som ligger 180 meter opp fra strandomradet, viser disse antatte svake
lagene seg i potensielt samme dybdeposisjon relativt til innmalt terreng. De
antatte svake lagene har en helning pa under 1:15 (<1:40) og det utelukkes
dermed mulighet til retrogressive kvikkleireskred i disse antatte svake lagene.
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A17  |17,50

11,58

Friksjonsmasser lignende med A15, der det ikke kan utelukkes at det er tynne
svake lag. Det anses ikke a veere fare for omradeskred. Som for A15 er det
naturlige terrasseskraninger med steil skraning. Stabiliteten ved utbygging pa
terrasser ma vurderes av faglig kompetanse slik at stabiliteten ivaretas.

A18 7,30

Generelt gkende motstand ned til 10 m. Antatt lag med hgyt finstoffinnhold fra 6
til 9 meter. Deretter friksjonsmasser over antatt morene. Antas ikke
sprgbruddmateriale. Lag med finstoffinnhold kan likevel ha svakere lag.
Sammenlignet med borpunkt E4 vises samme lag med finstoffinnhold i
skraningen.

A19 1,45

Friksjonsmasser i toppen ned til 4,5 meter. Deretter jevnt gkende motstand av
antatt leirige/siltige lag. Overgang til siltige leire ved 12 meter ned til 20 meter.
Fra 20 meter til 23 meter er det antatt spregbruddlag over friksjonsmasser.

A20 |23,49

Svakt topplag ned til berg. Antas ikke sprgbruddmaterial som har betydning for
omradestabilitet.

A21 10,79

Sveert Igst lagret materiale i toppen ned til 4 meter far motstand som indikerer
leire fra 4 til 10 meter. Deretter antatt sprgbruddlag fra 10 til 12 meter.

A22 19,48

Her ble det sagt en traff berg, men pavising er ikke gjort. Antatt berg likevel, men
mulighet for blokk utelukkes ikke.

E1 1,43

Topplag av friksjonsmateriale (mulig sand) ned til 3 meters dybde. Deretter antatt
leirig/siltige masser med gkende motstand ned til 16 meter. Fra 16 meter og
nedover viser boringen jevnere motstand som tolkes til at de leirige/siltige
massene har hgyere finstoffinnhold i dybden. Dypereliggende lag ved ca. 22-24
meter indikerer lokalt avtagende mostand og mulig sprebruddmaterial i svakt lag.

E2 3,48

-2,62

Hovedsakelig friksjonsmasser, men mulig svakt lag ved 3 meter. Beliggenhet
utenfor vurderingsomradet og det vurderes til at det svake laget ikke medfarer
mulighet for omradeskred ettersom det er for langt til mulig initialbrudd ved
marebakken.

E3 1,06

-14,49

Totalsondering indikerer friksjonsmasser (antatt utfylt) ned til 4 meter. Mulig
sprgbruddmateriale fra 4-5 meter og deretter skende motstand ned til berg pa 15
meter. Fra 13 til 15 meter kan ogséa vaere sprgbruddmateriale. Svake lag
korreleres med svake lag i A9, A10, A21 og A13. Utfylling har trolig darlig
stabilitet.

E4 14,28

3,88

Friksjonsmasser ned til 2 meter deretter jevnt gkende motstand med antatt
siltig/leirig masser ned til 8 meter. Berg pa 10 meter. Vurderes il ikke a veere
sprgbruddmateriale.

E5 5,33

Totalsondering viser lagdelt grunn. Samme svake lag i boringer som i A16. Lag
med liten bormostand ned til 2 meter. Deretter antatt svakt lag ved 5-6 meter, 10-
11 meter og 19-21 meter. Fra 13 meter til 16 meter indikerer totalsonderingen
mindre lagdelt struktur med jevnt gkende motstand der leira ikke kollapser under
boringen. Ellers antas lag a besta av siltige/sandige masser.
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5 Omrader vurdert for omradeskred

Med utgangspunkt i strandsonen, brattere partier og terrasser er mest hele Qystese mulige lgsneomrader for
omradeskred iht. definisjoner i NVE veileder 1/2019. For videre gang i prosjektet er det av hensiktsmessige
arsaker valgt a dele vurderingsomradet inn i to omrader. Omradene deles midt i Dysteseelva da elva, som
vist i Figur 4, til dels ligger med synlig bergblotninger:

1. Delomradet i strandsone vest for Qysteseelva til Vikelva.
2. Delomradet i strandsone gst for Qysteseelva samt til dels omrader av Lundanes, se Figur 7.

Utfarte grunnundersakelser er plassert med henblikk pa a identifisere mulige lasneomrader for omradeskred.
Basert pa grunnundersgkelser og i sammenheng med flomvurdering og erosjonssikring, er selve
Jysteseelva ikke vurdert at kan ha kritisk erosjon inn mot sprebruddmateriale. Vurderingene i dette
kapittelet gjelder i hovedsak naturlig utlaste skred. Et eksempel pé ikke-naturlig utlgst skred vil f.eks vaere
ved en stgrre menneskeskapt belastning pa skraningstopp som medfgrer forverring av stabiliteten.

5.1 Omrade sor-vest for Oysteseelva

Med utgangspunkt i grunnundersgkelsene er det vurdert et omrade med bekreftet sprabruddmateriale. Det
gjelder mellom Vikelva og @ysteseelva omkring Vikelandet. Omradet kalles Vikesida heretter.

Figur 7 viser et mulig Igsneomrade samt utlepsomrade der vi innenfor omradet har en omrart skjeerfasthet
lavere enn 1,27 kPa. Sprgbruddmateriale har relativ liten mektighet i forhold til beliggende dybde og
retrogressivt bruddutvikling er lite sannsynlig. Da er rotasjon eller flakskred mer sannsynlig. Som en ser fra
kritiske beregningssnitt under kapittel 6.3, er flakskred den mekanismen som gir lavest beregnet stabilitet.

x:\nor\oppdrag\sandvika\523\01\52301942\5 arbeidsdokumenter\55 omradestabilitet\52301942-rig01 vurdering av 2024-06-06 | Side 17 av 25
omradestabilitet gystese.docx



Vurdering av omradestabilitet Jystese NOI"CO”SUIt ’.’
@

Oppdragsnr.: 52301942 Dokumentnr.: 52301942-RIG01 Versjon: J02

IR S . &
U s \c‘
o -

/)8

v (=)
X ®
q
Wsteseelva 'V:\ :..:)
) el ) Y
Ba G
R\, S e

J
) o

Figur 7 Utfarte boringer. Grgnne punkt er antatt ikke sprobruddsmateriale, gule punkter er uavklart., oransje punkter er
punkter der totalsondering gir indikasjon pa sprebruddmateriale, radepunkter er sprabruddmateriale pavist.

Utfyllingen ved Qysteseelva, naer borpunkt E1, er vurdert til & ha sveert darlig stabilitet. Sveert darlig stabilitet
vil si at Norconsult anser det som at fyllingen nsermest star pa naturlig rasvinkel. Det vil si at en minste
endring i last eller utfylling vil kunne medfere brudd i utfyllingen. Det forventes at overflateutglidning er mest
relevant ved mindre topografiske endringer. Utrasing av fyllingen anses som overflateskred, og dekkes ikke
av denne omradeskredvurderingen.

5.2 Omrade nord-gst for Qysteseelva

Totalsonderinger i omradet nord-gst for Jysteseelva viser ingen stgrre eller sammenhengende lag med
forventede sprgbruddmaterialer. Det er derimot identifisert potensielle tynne lag med antatt lavere styrke
som rent teoretisk kan gi beregningsmessige bruddflater dersom det er mulig a identifisere
spregbruddmaterialer her. Det vises ogsa til Multiconsults grunnundersgkelser pa sje i Hardangerbadet [12]. |
rapporten er grunnforholdene tolket til & besta av topplag som er Igst lagret og blir gradvis fastere med
dybden. Laboratorieundersgkelsene utfert ifom. den rapporten viser grusig sand og grusig sandig materiale
med lavt humusinnhold. Det vises til Figur 4 der Qysteseelva ogsa ligger mot berg og derfor er en naturlig
avgrensning for omradeskred.

Omradet under de terrasserte skraninger pa land er flatere enn pa Vikesida, og ved stabilitetsberegninger
vurderer vi at en ville fatt vesentlig bedre stabilitet enn pa Vikesida. De svake lagene er ikke dokumentert a
veere sprgbruddmateriale eller a vaere kontinuerlige. Det anses ikke & veere fare for retrogressive skred,
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flakskred eller rotasjonskred. Rotasjonskred for dagens situasjon er ikke relevant pa grunn av for flatt
omrade, for god stabilitet. Vi vurderer ikke dette omradet som areal med fare for omradeskred. Omradet
ligger imidlertid i strandsonen, og det ma utfares geoteknisk detaljprosjektering for alle fremtidige tiltak i
strandsonen.

| omradet lengst nord er det terrasserte lgsmasseskraninger med strandavsetninger. Det tolkes mulighet for
tynne svake lag i avsetningene, men det anses ikke & veere fare for omradeskred. Eldre rapporter ved
Busdalen indikerer leire/silt-lag over berg [8]. Basert pa stabilitetsberegning utfert pa terrassen i Busdalen
ved Villa Haltvik [13] viser effektivspenningsanalyser tilstrekkelig stabilitet for den spesifikke vurderte
skraningen. Disse skraningene ned fra terrasser star med naturlig bratt helning etter erosjon fra elva har
senket seg ned i fjordbunnen ved landhevning og medferer en generell fare for overflateskred, spesielt ved
stgrre konsentrasjoner av for eksempel palastning og st@rre vannmengder, se eksempel i Figur 8. For
bebyggelse pa disse terrassene ma fundamenteringsmetodikk og stabilitetsvurdering gjeres av en faglig
kvalifisert person for a sikre at naturlige terrasser ikke blir overlastet i kritiske omrader. Denne rapporten
omhandler kun omradeskredfare med hensyn til sprebruddmaterialer.

Figur 8: Eksempel pa overflateskred etter last/utfylling ved topp skraning. Denne typen skred er ikke vurdert i denne
rapporten med mindre de kan bergre sprobruddmateriale.
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6 Faresone Vikesida

6.1 Prosedyre for utredning av omradeskredfare

Utredning er pa overordnet planniva, og det er dermed ikke bestemt tiltakskategori for eventuelle tiltak. Det
er dermed ikke ansett som fornuftig & nedvendigvis felge NVE veileder 1/2019 trinnvis i kronologisk
rekkefelge. Steg 1,2 og 3 er gjennomgatt. Her er mest heile omradet innenfor aktsomhetsomrade for
omradeskred. Steg 4 er ikke mulig a gjare pa dette stadiet. Videre er steg 5-9 utfart. Steg 10 er til dels utfert
ved a dokumentere dagens stabilitet av omradet. Steg 11, innmelding av faresoner og grunnundersgkelser,
utfgres i ettertid av denne rapporten.

Dette betyr at det legges opp til at videre tiltak innenfor faresonen ma gjennom steg 4 - valg av
tiltakskategori, og steg 10 - dokumentasjon av tilfredsstillende sikkerhet iht. tiltakskategorien for tiltaket.
Foretak som gjennomgar steg nevnt over ma selv vurdere hvorvidt det ma utferes andre steg i prosedyren. |
tillegg da disse videre geotekniske vurderinger for konkrete tiltak kvalitetssikres av uavhengig foretak.

6.2 Klassifisering av faresone

Det er vurdert en faresone i delomrade 1. Figur 9 viser beregnet faregrad, konsekvensklasse og risiko for
den nevnte sonen. Faregrad er klassifisert som lav, men konsekvens er hgy fordi det bade er boliger og
barnehage i omradet. Risikoklasse er beregnet til klasse 3 som er konsekvensklasse «meget alvorlig».
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FAREGRAD ETTER NVE VEILEDER 1/2019 og EKSTERNRAPPORT 9/2020

PROSIEKT: Omradestabilite: @y stese
OPPDRAG: 52301942
Litfg rt av: Oeyhoe
FAREGRAD
Faregrad, score 0-3 (lav-hay)
FAKTORER VEKTTALL  Score Poeng  Kommentar
Tidliger e skredaktivicet 1 0 1] Noetidligee skredaktivitet
Skréningsheyde i meter 2 1 2 15-20 meter
OCR 2 3 B CPTU indikerer tilnsrmet
normalkonsolidet
Poretrykk - overrykk 3 0 0 Ikke matt
Poretrykk - undertrykk -3 [i] 0
Kvikkleremektighet 2 1 2
Sensitivitet 1 2 2 Pavist 30, vil forvente bade over og under,
wed videre undersgkelser
Erosjon 3 0 0 Ikk e pavist
nngrep forverring 3 1 3 Det er utfylinger i strandsonen
inrngrep forbedring 3 0 Skal kke utfgre nngrepsom pavirker
SOnen.
Sum 15
%av maksimal poengsum 294 %
Faregrad LAY
KOMSEKWVENS KLASSE
Konsekwens, score 003 (lav-hey)
FAKTORER VEKTTALL  Score Poeng  Kommentar
Bolgenheter 4 3 12 Ingen boligenheter
Meeringsbyeg, personer 3 3 9 Skoler, barnehzge m.m.
Annen bebygeekes verdi 1 0
vei, ADT 2 2 4  ADT 4000
Toglinje, baneprioritet 2 1] 0 MNes
Kraftnett 1 1 1 Antatt distribugon, ikke synlig regional
kraftnett.
Oppdemningfiom 2 L] 0 Ikk e sannsynlig med brudd ut
Dyseseeia
Sum 26
% maksimal poengsum 578 %
Konsekv ensklase meget alvorliz
1699
| RISIKOKLASSE: Rskoklesse 3 |

Figur 9: Utredning av faregrad etter NVE veileder 1/2019.

6.3 Stabilitetsberegninger

| Vedlegg 1 er figurer av tolket skjeerstyrke for trykksondering i A9 og A13 korrelert med laboratorietester. Det
er relativt lave verdier for skjaerstyrke. A9 viser imidlertid noe hayere styrke i toppen, men gar i dybden over
til neer normalkonsolidert leire/silt. Borpunkt A9 ligger i tidligere utfylt omrade, og har trolig fatt noe
styrkegkning toppen samtidig som det er tilfart masse. Trolig er det variasjoner innenfor utfyllingsomradet, og
en forventer ikke a finne samme respons utenfor utfylt omrade. Det er derfor valgt a bruke skjaerstyrke
tilsvarende normalkonsoliderte forhold utenfor utfyllingen, og dette vurderes som konservativt. Figur 10 viser
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vurderte profiler for stabilitetsberegninger. Stabilitetsberegninger er gitt i vedlegg 2, og utklipp fra disse er
vist videre i dette kapittelet.

[ o/ "

Figur 10 Profiler tatt ut for vurdering av stabilitet

Ved tiltak er krav til udrenert materialfaktor i omradet 1,4 nar tiltaket ikke forverrer stabiliteten. Ved forverring
er kravet 1,61 der det er lagt pa en sprebruddfaktor likt 1,15. Krav til drenert stabilitet er 1,25. | Figur 11 vises
udrenert analyse. Materialfaktoren her en plan optimalisert flate som har noe lavere enn for sirkuleere
skjeerflater. Resultatet indikerer at uten nye tiltak er stabiliteten over 1,4, noe som er tilfredsstillende. Ved
nye tiltak vil en matte vise at en ikke forverrer stabiliteten, hvis en forverrer er kravet 1,61. Figur 12 viser at
drenert analyse har god og tilfredsstillende sikkerhet.
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Pa plane skjeerflater vil drivende omrade kunne veere et stgrre parti og vil ikke veere begrenset av drivende
kritiske skjaerflater illustrert i Figur 11. Aktuell skjaerflate vil kunne flytte seg avhengig av hvor en legger pa
last av tiltak. | praksis vil det si at alle tiltak innenfor omradet mé dokumenteres geoteknisk. | strandsonen
kan det veere at det er topplag med mindre konsoliderte sedimenter enn leire slik at stabiliteten her er noe
lavere. All utfylling og bygging i strandsonen, og faresonen, ma ha fullstendig geoteknisk utredning.

Figur 11 Udrenert analyse, profil 1.

Plane shear surface
76

Figur 12 Drenert analyse profil 1
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7 Konklusjon omradeskred

Det er tegnet en faresone i omradet mellom Vikelva og @ysteseelva, Vikesida, der det er pavist
sprgbruddmateriale. Faresonen er klassifisert til risikoklasse 3 grunnet blant annet boligomrade og
barnehage i planomradet. For dette omradet er det gjort stabilitetsberegninger som viser at dagens situasjon
har tilstrekkelig sikkerhet. Ved nye tiltak vil en bade i faresonen, og i strandsonen generelt i hele Qystese,
matte gjare videre geotekniske vurderinger. | faresonen ma en dokumentere at en ikke forverrer stabiliteten,
eller gjgre geotekniske tiltak som medfgrer at dokumentasjonskravet over 1,6 i geoteknisk sikkerhetsfaktor
for stabilitet er dokumentert. Dokumentasjonskravet ma gjgres av noen med tilstrekkelig geoteknisk erfaring
og kompetanse iht. NVE veileder 1/2019.

For omradet nord-gst for Jysteseelva viser totalsonderinger i dette prosjektet og i tidligere prosjekt tynne lag
med lavere motstand, men i all hovedsak friksjonsmasser. Basert pa dette er det ikke tegnet faresone. For
nye tiltak i strandsonen nord-gst for Jysteseelva vil det likevel veere behov for videre geotekniske
vurderinger med tilstrekkelig geotekniske undersgkelser og geoteknisk detaljprosjektering. Dette er pa lik
linje med hvordan tiltak i strandsonen skal behandles iht. veiledninger fra NVE og NGI [15] [16].

Overordnet i Jystese er Norconsult sin vurdering at det ikke anses som umiddelbar fare for omradeskred,
men at fremtidig utbygging i omradet ma vurderes for hvert enkelt tilfelle. For utbygging generelt i
strandsonen gjelder prinsippet om at det for tiltak i strandsonen ma kreves tilstrekkelige geotekniske
undersgkelser og geoteknisk detaljprosjektering. Det papekes at utfyllinger i strandsonen star med
tilsynelatende bratt helning og anses som ustabile ved enhver palasting. Utrasinger i utfyllinger og
overflateskred i naturlige bratte skraninger anses i denne sammenheng som lokal stabilitet og er derfor ikke
spesifikt vurdert av Norconsult i denne rapporten.
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH A9: cuC/cucptu = 1.000
Enaks BH A9: cuuc/cucptu = 0,630

Konus BH A9: cufc/cucptu = 0,630 Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH A13: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH A13: cuuc/cucptu = 0,630

Konus BH A13: cufc/cucptu = 0,630 Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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