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VER. DATO BESKRIVELSE AV Ks
Sammendrag

Asplan Viak er engasjert av Kai & Anlegg Entreprengr AS i forbindelse med utredning av
faren for omradeskred i forbindelse med etablering av ny kai ved Haustadstranda i

Ledingen kommune.

Planlagt kaikonstruksjon ligger innenfor et teoretisk lssneomrade basert pa
terrengkriterier. Fare for omradeskred er likevel utelukket i steg 5 i NVE-veilederen pa
bakgrunn av at det ikke er pavist sammenhengende lag av sprebruddmateriale og at det
er stedvis grunt til berg ved flere borpunkter neerme tiltaket. Asplan Viak vurderer at dette
er tilstrekkelig dokumentert basert pa utferte grunnundersgkelser, og at det dermed ikke
er behov for uavhengig kvalitetssikring av dette dokumentet. Lokalstabilitet ma ivaretas i

detaljprosjektering.
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1. Innledning

Asplan Viak er engasjert av Kai & Anlegg Entreprengr AS i forbindelse med etablering av
ny kai utenfor sitt anlegg ved Haustadstranda i Ledingen kommune. Det er etablert en
fylling som den nye kaien skal bygges ut fra. Foreliggende rapport presenterer en
utredning av fare for omradeskred i henhold til NVEs veileder 1/2019 [1] for etableringen
av kaien. Fyllingen har en egen omradestabilitetsvurdering og kan sees i sin helhet i egen
rapport fra GeoNorway [2]. Konklusjonen i rapporten fra GeoNorway er at det ikke er
sammenhengende lag med sprgbruddmateriale og dermed er faren for omradeskred
utelukket.

Figur 1 viser et oversiktskart over tiltaksomradet.
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Figur 1. Oversiktskart over tiltaksomradet.

1.1. Beskrivelse av tiltak

Kaikonstruksjonen skal fundamenteres med spissbaerende peler til berg, og forankres
med en friksjonsplate i eksisterende fylling. Det etableres en pir pa hver side ut til
dykdalbene. Selve kaien er regulert til 20 meter. Kaidekket dimensjoneres for et akseltrykk

pa 10 tonn, og dimensjoneres for bater av typen «Ro Arctic». Det skal etableres belysning
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pa kai, og det er antatt dumperdekk som fendring. Omtrentlig plassering og illustrasjon av

kaikonstruksjonen er vist i figur 2.
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Figur 2. Utklipp av planomradet fra Field Manager med tiltaket markert i grent og lilla. Hvit linje markerer
fyllingsfoten. Illustrasjon av kaikonstruksjonen fra Ledingen fisk. Berg i dagen er markert med radt symbol.

2. Regelverk

2.1. TEK17 § 7-1, Sikkerhet mot naturpakjenninger

TEK17 § 7-1 stiller falgende krav: «Byggverk skal plasseres, prosjekteres og utferes slik at

det oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra

naturpakjenninger». Forskriftskravet innebaerer blant annet at skjeeringer, fyllinger,

masseforflytning, endring av vannvei eller lignende ma gjennomfares slik at byggegrunn

og tilstetende terreng har tilfredsstillende sikkerhet mot naturpakjenninger [4].
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§7-3 Sikkerhet mot skred

TEK17 §7-3 krever dokumentasjon pa at tilstrekkelig sikkerhet mot kvikkleireskred kan
oppnas i alle faser av utbyggingen. NVEs veileder 1/2019 angis som en preakseptert

ytelse nar utredningen gjeres i samsvar med metodikk og prosedyrer i veilederen.

2.2. Kompetanse og kvalitetssikring

Foretak som utreder eller kvalitetssikrer fare for omradeskred i henhold til NVEs veileder
1/2019 ma ha fagansvarlige med formell geoteknisk kompetanse, samt dokumentert
erfaring med bade utredning og prosjektering av tiltak i omrader med
sprebruddmateriale i grunnen. Kravet gjelder for utredninger utover steg 3 i prosedyren.

Utredninger av fare for omradeskred skal alltid kvalitetssikres. For tiltak i tiltakskategori KO,
K1 og K2 kan kvalitetssikringen begrenses til & gjennomfgres internt i ansvarlig foretak.
For tiltak i tiltakskategori K3 og K4 skal det i tillegg gjennomfares kvalitetssikring av et
uavhengig foretak. Dersom utferende geotekniker entydig kan dokumentere at tiltaket
ikke kan bli bergrt av et omradeskred ved gjennomgang av prosedyrens steg 5, 6 og 7, er

det allikevel ikke behov for uavhengig kvalitetssikring.

3. Topografi og grunnforhold

3.1. Topografi

Heydeplott fra heydedata, vist i figur 3, viser topografien i planomradet. Planomradet
ligger i sjgen ser for et svaberg. Mellom kaikonstruksjonen og svaberget skal det etableres
en fylling. Sjgbunnen heller mot set/ser-gst med en gjennomsnittlig helning pa mellom
1:15 og 1:4, det er slakest fra strandsonen (kote 0) ut til kote - 8 og noe brattere fra ca.
kote -8 og ut til kote -25.
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Figur 3. Topografien i planomradet (markert med red sirkel), rede og brune omrader er hoyest og lys
grenne/gule omrader er lavest. Blanyansene beskriver batymetrien.

3.2. Eksisterende grunnundersgkelser

Multiconsult utferte i 2024 feltundersokelser i tiltaksomradet i forbindelse med
kartlegging av omradet nord-gst og sar-vest for den eksisterende fyllingen pa tomten [3].

Grunnundersgkelsene inkluderte felgende:

e 25 stk. totalsonderinger hvorav 15 stk. er avsluttet i antatt berg
o 6 stk. trykksonderinger (CPTU)
e 5stk. proveserier, @54 mm (stal)

Borpunktenes plassering er vist i figur 2 sammen med kaikonstruksjonens plassering.
Et sammendrag som beskriver resultatene fra grunnundersgkelsene, er hentet fra

Multiconsult sin rapport [3]:

«Grunnundersokelsen viser at losmassene generelt bestar av 3 lag over antatt berg.
Topplaget har lav til middels sonderingsmotstand med en mektighet pa oppitil ca.
4,5 m. Derunder er det et lag med lav til sveert lav sonderingsmotstand som har en
mektighet mellom 0,2 til 2,5 m. Det nederste laget bestar av faste masser med hoy

asplanviak.no



asplan
viak

asplanviak.no

til meget hay sonderingsmotstand der det er brukt slag og spyling for & penetrere

losmassene.

Registrert dybde til antatt berg ved borpunktene GN1-25 varierer mellom 1,5 til
18,2 og antatt bergoverflate ligger mellom kote -5,5 og -17,2. Antatt bergoverflate i
undersokelsesomradet ser ut til a folge topografien fra land mot sje, der

bergoverflaten har en helning mot gst.

Det ble tatt opp 5 stk. preveserier ned til henholdsvis 0-2,8 meters dybde.
Proveseriene ved GN6, GN? og GN22 viser at lesmassene bestar av sand med
varierende innhold av grus, silt og leire. En betydelig del av dette er korall- og

skjellrester. Dette er ogsa indikert med et heyt vanninnhold.

Ved borpunkt GN23 er det patruffet siltig, leirig sand ved 1,2-2,0 m dybde og evre
del av praven har et tynt sjikt av kvikkleire. Ved GN24 er det patruffet kvikksilt ved
1,5-2,0 m dybde. Plastisitetsindeksen for kvikksilten i GN24 er 3,8 % og er et lag
med lav plastisitet og omrert skjserfasthet er mellom 0,33-0,71 kPa.».
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4. Utredning av omradestabilitet

Utredningen av omradeskredfare er gjort i henhold til NVEs veileder 1/2019, og NVEs

rapport 9/2020. Veilederen angir en trinnvis prosedyre for & utrede fare for omradeskred.

Dersom det er mulig a utelukke fare for omradeskred i et av stegene, kan utredningen

avsluttes og resterende steg utga. Dette kapittelet gjennomgar hvert steg i prosedyren

frem til utredningen kan avsluttes. En oppsummering av vurderingene i NVEs prosedyre

for utredning av omradeskredfare er gitt i tabell 1.

Tabell 1: Oppsummering av vurderinger i NVEs prosedyre for utredning av omradeskredfare

IAY

Steg

Kommentar

1 Undersgk om det finnes registrerte faresoner
(kvikkleiresoner) i omradet

Det er ingen registrerte faresoner i naerhet til

planomradet. Neermeste er over 20 km unna.

2 | Avgrens omrader med mulig marin leire

Tiltaket ligger under marin grense i sjgen, marin

leire kan forekomme.

Avgrens omrader med terreng som kan veere

utsatt for omréddeskred

Deler av planomradet er brattere enn
terrengkriteriene i NVEs rapport 9/2020 som er 1:6 i
marbakker. Det er ogsd mer enn fem meter
haydeforskjell i lassmasser. Dermed ligger
tiltaksomradet innenfor et mulig lesneomrade,

basert pa topografi.

4 | Bestem tiltakskategori

Tiltakskategori K3 er fastsatt for tiltaket, fordi det er
en konstruksjon og kan kategoriseres som et mindre

industribygg.

Gjennomgang av grunnlag - identifikasjon av
kritiske skraninger og mulig lasneomrade

Det finnes ikke sammenhengende lag med
sprobruddmateriale, og det er stedvis grunt til berg
(fiell i dagen ved Kobbersteinen og borpunkt SW9
med Tm til berg og borpunkt GN23 med 2,6 m til
berg) bade innenfor tiltaksomradet og i det
hoyereliggende terrenget. Dermed kan tiltaket
hverken inngad i et mulig lasneomrade eller et
utlepsomrade fra skred som initieres i
hoyereliggende terreng. Utredningen av
omradeskredfare avsluttes i steg 5 i henhold til NVEs
veileder 1/2019. Omradestabiliteten er dermed
ivaretatt.
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4.1. Steg 1: Undersgk om det finnes registrerte faresoner i omradet

Tiltaksomradet ligger ikke innenfor en registrert faresone (kvikkleiresone). Naermeste
faresone ligger ca. 29 km nord-gst for tiltaket, som vist i figur 4. Statens Vegvesen har
registrert punkter med kvikkleire (lilla punkter) ca. 21, 22 og 24 km fra tiltaket. Slike
omrader representerer ikke utredede faresoner, men indikerer omrader der Statens
Vegvesen har registrert forekomster av kvikkleire.
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Figur 4. Registrerte faresoner og punkter med kvikkleire. Tiltakets plassering er markert med red marker. Det er
ingen registrerte faresoner eller punkter med registrert kvikkleire i nserheten av tiltaksomradet.

4.2. Steg 2: Avgrens omrader med mulig marin leire

Tiltaket ligger under marin grense, og skal etableres i sjgen. Falgelig kan marine
avsetninger forekomme i planomradet. NGUs kart «Mulighet for marin leire» har ikke
dekning i tiltaksomradet.
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4.3. Steg 3: Avgrens omrader med terreng som kan vaere utsatt for

omradeskred

Terreng som kan veere utsatt for omradeskred inkluderer bade lasneomrader og
utlepsomrader, og defineres som aktsomhetsomrader [1][6]. Terrengkriteriene for a tegne

aktsomhetsomrader er gitt under.

Terreng som kan inngd i et lgsneomrade for et skred:

e Total skraningsheyde i lgsmasser pa over 5 meter
e Jevnt hellende terreng brattere enn 1:15 og marbakker brattere enn 1:6 vurderes

(helning normalt pa haydekotene).

Terreng som kan inngd i et utlspsomrade for et skred:

e 3 xlengdentil et hgyereliggende lgsneomrade

NVEs aktsomhetskart for kvikkleireskred inkluderer ikke havbunnen. For & vurdere
terrengkriteriene har vi derfor hentet ut et terrengprofil fra heydedata som er
representativt for tiltaket. Profilet er tatt fra kote - 25 i havet, gjennom planlagt tiltak til land
visti figur 5.
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Figur 5. Tiltakets inngrep vist i grent og lilla. Red pil viser profil vist i figur 6.
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Figur 6. Snitt laget for & sjekke kritisk skraning fra kote -25 i sjgen, og normalt pa heydekotene forbi tiltaket og
inn til land. Den grenne linjen har en helning pa 1:6.

Terrengprofilet i figur 6 viser at det er stedvis brattere enn 1:6 og mer enn fem meter
heydeforskjell. Dermed ligger tiltaksomradet innenfor et mulig lasneomrade, basert pa

topografi. Utredningen fortsetter i neste steg.
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4.4. Steg 4: Bestem tiltakskategori

| henhold til veilederen skal tiltakskategori fastsettes ut fra konsekvensen for tiltaket

dersom det rammes av et skred. Anbefalt tiltakskategori for ulike eksempeltiltak er vist i

tabell 2. Det er valgt tiltakskategori K3 for det aktuelle tiltaket. Tiltaket er en konstruksjon

som kan kategoriseres som et mindre industribygg.

Tabell 2: Tiltakskategorier for eksempeltiltak fra veilederens Tabell 3.2. Valgt tiltakskategori er utringet i grent.

Tiltaks-

kategori

KO

Kl

K2

K3

K4

Type tiltak

Sma tiltak som medferer svaert begrensede terrenginngrep. Lite
personopphold. Ingen tilflytting av personer

Garasjer, naust, tilbygg/pabygg til eksisterende bebyggelse, frittstdende uthus,
redskapsbod, landbruk- og skogsveger

Tiltak av begrenset sterrelse. Lite personopphold. Ingen tilflytting av personer
Mindre driftsbygninger i landbruket, lagerbygg av begrenset verdi, lokale VA-anlegg,
private og kommunale veger, mindre parkeringsanlegg og trafikksikkerhetstiltak
(G/S-veg, midtdeler)

Tiltak som kun innebzerer terrengendring; utgraving, opp- og utfylling og
masseflytting
Massedeponier, komposteringsanlegg, bakkeplanering/nydyrking, massetak, andre

massefyllinger

Tiltak som medfarer tilflytting av personer med inntil to boenheter, sterre
byggverk med begrenset personopphold eller tiltak med stor verdi
Bolighus/fritidsbolig med inntil to boenheter, starre driftsbygninger i landbruket,
lagerbygg med starre verdi, mindre naerings- og industribygg, mindre utenders
publikumsanlegg, sterre VA-anlegg

Tiltak som medfarer storre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder
viktige samfunnsfunksjoner

Bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,
barnehager, idrettshaller, utenders publikumsanlegg og nzerings- og industribygg

Sikkerhetskrav for tiltakskategori K3 og K4

| henhold til kapitel 3.3.5 i veilederen medferer tiltakskategori K3 og K4 falgende

sikkerhetskrav:

e Faresoneutredning skal gjennomfares dersom tiltaket ligger i et lasne- eller
utlepsomrade. | tillegg ma erosjon som kan ramme tiltaket forebygges.

o Fortiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet F., = 1,40 og Fey =

1,25. Ved lavere sikkerhet ma F, og F., okes prosentvis i henhold til Tabell 3.3 og

Figur 3.3 veilederen.

e Huvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor F., =

1,40*f; og Fey = 1,25, hvor f er sprohetsforholdet som korrigerer for

sprebruddeffekt i de udrenerte beregningene.
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e Forskraningerifaresonen som ligger utenfor influensomradet til tiltaket gjelder
krav til sikkerhet Fo, = 1,25, samt krav til robusthet F., = 1,20. Ved lavere sikkerhet
skal F., og Fey okes prosentvis i henhold til Tabell 3.3 og Figur 3.3 veilederen.

o Tiltakskategori K3 og K4 utlgser krav til kvalitetssikring av et uavhengig foretak.

o Dersom utfgrende geotekniker entydig kan dokumentere at tiltaket ikke kan
bli berert av et omradeskred ved gjennomgang av prosedyrens steg 5, 6 og
7, er det allikevel ikke behov for uavhengig kvalitetssikring.

4.5. Steg 5: Gjennomgang av grunnlag - identifikasjon av kritiske

skraninger og mulig lasneomrade

Totalsonderingene neermest kaikonstruksjonen er SW-7, -8, -9 og -10, samt GN9 og GN23.
Sonderingsprofil fra alle borpunktene naermest kaikonstruksjonen kan sees i vedlegg 1.
Dybde til berg varierer i disse punktene mellom ca. 1 til 7,5 meter. Holmen kalt
Kobbersteinen er ca. 40 m fra kaikonstruksjonen.

Ved borpunkt GN23 er det patruffet siltig, leirig sand ved 1,2-2,0 m dybde og @vre del av
preven har et tynt sjikt av kvikkleire. | GN9 er det ikke pavist sprebruddmateriale. | SW7 og
SW9 kan man i sonderingsprofilene ikke se tegn til masser med samme egenskaper, og vi
kan med det utelukke at det tynne sjiktet av kvikkleire i GN23 er ssmmenhengende. For
SW8 og SW10 er det tegn til tynne sjikt av blate masser i toppen av profilene, rundt 1-2 m
dyp, men det er ikke tatt opp preveserier i noen av disse punktene, sa lasmassetypen er
ikke bekreftet.

Grunnet at det ikke finnes sammenhengende lag med sprebruddmateriale, og at det er
stedvis grunt til berg (fijell i dagen ved Kobbersteinen, og borpunkt SW9 med 1m til berg
og borpunkt GN23 med 2,6 m til berg) bade innenfor tiltaksomradet og i det
hoyereliggende terrenget, kan tiltaket ikke innga i hverken et mulig lasneomrade eller et
utlepsomrade fra skred som initieres i hayereliggende terreng. Utredningen av
omradeskredfare avsluttes i steg 5 i henhold til NVEs veileder 1/2019. Omradestabiliteten
er dermed ivaretatt.

asplanviak.no 13
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5. Konklusjon

Planlagt kaikonstruksjon ligger innenfor et teoretisk lasneomrade basert pa
terrengkriterier. Fare for omradeskred er likevel utelukket i steg 5 i NVE-veilederen pa
bakgrunn av at det ikke er pavist sammenhengende lag av sprebruddmateriale og at det
er stedvis grunt til berg ved flere borpunkter naerme tiltaket. Asplan Viak vurderer at dette
er tilstrekkelig dokumentert basert pa utferte grunnundersgkelser, og at det dermed ikke
er behov for uavhengig kvalitetssikring av dette dokumentet. Lokalstabilitet ma ivaretas i

detaljprosjektering.
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7. Vedlegg 1: Boreprofiler
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