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» Jendemshagen Il; Geoteknisk vurdering av erosjonsfare

Som en folge av Statsforvalterens krav om at erosjonssikring ikke etableres der skadevirkninger kan
unngas har Norconsult vurdert erosjonsutviklingen i Storelva i et 200 ars perspektiv. Vurderingen
konkluderer med at man har tilstrekkelig buffer for erosjon i tidsintervallet gitt gjeldende forhold og
kjente faktorer.

Bakgrunn

Statsforvalteren i Mgre og Romsdal har i e-post av 2022-10-06 satt fram fglgende krav «Som ein hovudregel
skal ny busetnad ikkje plasserast sé neert vassdrag at det er behov for sikringstiltak. Opning for
erosjonssikringstiltak ma derfor takast ut av planen saman med dei mest utsette tomtene og VA-anlegget.»

Dette er ytterligere utdypet i e-post av 2022-10-10 der fglgende presisering er gitt:

«Eit berande prinsipp i areal- og miljgforvaltninga er & unnga skade pa naturmangfaldet. Det er derfor krav,
bade i dei statlege planretningslinjene for klimatilpassing og i naturmangfaldlova § 12, om a vurdere
alternativ plassering/lokalisering av tiltaket, som i denne saka gjeld ny busetnad. Erosjonssikring er eit tiltak
ein kan gjennomfare for 4 redusere skadeverknader ein ikkje kan unngda. Her kan ein unnga skadeverknader
for vassdragsnaturen ved & flytte bebyggelsen lengre unna vassdraget.

Dersom den erosjonsutsette busetnaden ikkje vert tatt ut av planforslaget, ma det i planomtalen gjerast godt
greie for kvifor det vert lagt til rette for ny busetnad tett pa vassdraget. | vurderinga ma omsynet til 4 plassere
bustadene akkurat her - og ikkje trekt bort frd vassdraget - vektast mot dei negative verknadene plasseringa
far for naturmangfaldet.»

Markering med gul bakgrunn er gjort av undertegnede.

Essensen i denne saka er altsa at naturlige prosesser ma fa ga sin gang uten inngrep. Det blir tolket slik at
fysiske tiltak i elvelgpet for & oppna erosjonssikring ikke vil bli godkjent.

Da star vi tilbake med spgrsmalet om de aktuelle tomtene i realiteten er erosjonsutsatte. Vi tolker reglene slik
at dette gjelder i et 200-ars perspektiv.

Grunnforhold og topografi

Grunnforholdene i omradet er kartlagt ved hjelp av prevegraving. Resultatene er presentert i 5212237-RIG-
NO1 «Jendemshagen Il — Sikkerhet mot kvikkleireskred» datert 2021-05-05.

Lokalisering av prgvegropene gar fram av Figur 1.
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Storelva

Figur 1. Lokalisering av prgvegroper

Norconsult 0:0

Vi henviser videre til Figur 2 som viser korngradering og vanninnhold av 3 prgver. To av disse er tatt fra

posisjon 1 og 3 som ligger lengst ut mot bekken.

Her merker vi oss finkornige materialer (siltig leire og leirig, sandig silt) med svaert lavt vanninnhold. Det er
0gsa opplyst om sveert stor gravemotstand under prgvegravinga.

En slik fasthet og et s& lavt vanninnhold vitner om at materialene er kraftig overkonsoliderte, det vil si at de
tidligere har veert utsatt for en vesentlig hgyere vertikalspenning enn dagens tilstand. Ut fra sammenhengen
mellom vanninnhold og porgsitet er det mulig & stipulere starrelsesorden av overkonsolideringen, og derav
ogsa starrelsesorden av udrenert skjeerfasthet. Denne framgangsmaten gir stipulerte verdier pa udrenert
skjeerfasthet Cuc i omradet 100 — 400 kPa, det vil si at den klassifiseres som hgy til sveert hay.
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Figur 2. Korngraderingskurver og vanninnhold
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Sikker pavisning av dybden til
berg er ikke utfgrt under
prgvegravinga.

Men under befaring far
prgvegraving er det observert
flere partier med berg i dagen
langs selve bekkelgpet. Se
Figur 4.

Av disse observasjonene kan vi
fastsla at bekkelgpet har
erodert seg ned pa berg eller til
sveert faste masser like over
berg.
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Eroderbarhet

Bilder fra hver enkelt prgvegrop viser et visst innhold av stein med typisk diameter fra 50 til 300 mm i de to
dypeste lagene som er beskrevet.

| vart notat 1053423-14-1-1
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Figur 3-3-1 Forholdel mellom erosjon, lransporl og sedimenlasjon som funksjon av hastighel og korn-
storrelse (ref. 4 ). Gjelder ensgradert materiale.

Figur 3. Sammenheng mellom korngradering og erosjon. (Kilde: SVV
Héandbok V220)

Videre kan man vurdere hvilken steinstgrrelse som skulle vaere anbefalt for en etablert erosjonssikring. Her
kan man ga ut fra NVE veileder 4/2009, der sikringsstarrelsen kan anslas med Robins formel for elvebunn
med helning mindre enn 1/10.

— ‘i 0,79 0,53 . .
Dy =138, for Sy <110 " 1 50.020795.7953 = 017 m

Med en sikkerhetsfaktor pa 20% vil man ved en etablert erosjonssikring ha en D50 pa 200 mm.

Topografien i planomradet kan beskrives
som et relativt plant terrasseomrade med
svak helning mot sgr. Omradet er
gjennomskaret av bekkelgp.

Terrengprofiler er hentet fra karttjenesten
hoydedata.no. To profiler er markert pa
vedlagte tegning V100.

Profilene er plassert der kotene viser
starst helning ned mot bekken fra
terrassen med det planlagte
boligomradet.

De to terrengprofilene er vist pa vedlagte
tegning V101.

Figur 4. Observasjoner av berg i dagen
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Erosjonsutvikling

Gitt flomfrekvenskurven for Storelva kan man se at man med stor sannsynlighet vil ha flere flommer av
starrelse i lgpet av de neste 200 arene.

Flomfrekvenskurve RFFA-2018

ms
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m1g75% Median ™" 12,5%
Figur 5 Flomfrekvenskurve etter NIFS.

Disse kommer til & medfgre endringer i elveleiet forarsaket av erosjonen, men gitt grunnforholdene og
eroderbarheten kommer en del stgrre material til a frigjgres. Med steinstarrelser pa 60-300 mm kommer det
etter hvert til & danne seg et naturlig erosjonsvern, s.k. erosjonshud, over tid.

Skraningsstabilitet

| begge de utvalgte profilene er det med bakgrunn i prgvegravingen antatt at grunnforholdene er preget av
en tredeling med lag 1 bestdende av matjord/humus, lag 2 siltig sandig leire og lag 3 moreneleire. For de to
viste terrengprofilene har vi sett pa to ulike mater & bedgmme hva som vil veere stabil skraningshelning pa
lang sikt.

Begge metoder er lagt inn i de eksisterende terrengprofilene markert opp mot den foreslatte byggegrensen.

Metode 1

Den fagrste metoden baserer seg pa stabilitetsberegninger med de estimerte verdiene for udrenert
skjeerfasthet og en konservativ ekstrapolering av lagdelingen fra prgvegropene. Disse beregningen viser at
med skraningshayder under 5-6 m vil en skraningshelning pa langt over 45 ° veere stabil i lag 2 og 3. | lag 1
(vekstjordlaget) har vi konservativt antatt at en skraningshelning pa 20 ° (helningstall 1:2,7) vil veere stabil.

Pa tegning V101 har vi fra markert byggegrense fra planforslaget framstilt skr&ning med henholdsvis 20° i
Lag 1 og 45° i Lag2 og Lag3. Denne skraningen er tegnet ned til et nivd som tilsvarer dagens bekkelgp, se
stiplet linje med rosa farge.

Metode 2

Denne metoden er basert pa prinsippet om at dagens terreng i skraningen ned mot bekken gir «fasiten» pa
hva som er stabil skraningshelning. Her er dagens terrengprofil kopiert og plassert i byggelinja fra
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planforslaget. Ogsé denne utformingen er strukket ned til niva for dagens bekkelgp, se stiplet linje med
grenn farge.

Til slutt har vi valgt den metoden som gir minst avstand fra dagens skraningsfot til framtidig skraningsfot etter
metode 1 eller metode 2.

- Byggegense
L~
Dagens terr.
\ jord/humus
- \";ﬂ Lag 1 Matjor
J RS -
- Z Lag 2 sijtig sandig leire

Lag?d Moreneleire

Profil 1

_Byggegense

Dagens terr.

R -'1.1 Lag 1 Matjord/humus

" Lag 2 Siltig sandig leire
Lag 3 Moreneleire

._::__J:_ 63 | Kopi av dagens skraninc

Profil 2

Figur 6 Fra tegning V101 som viser de to aktuelle profilene med resulterende buffer mot byggegrense.
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Konklusjon
Gitt en utbygging og forutsatt at det ikke gjares inngrep for & begrense erosjonen ma man se pa to faktorer;

1. Forutsatt langtidsstabilitet av skréningene, hva er avstand til byggegrensen
2. Hvilken erosjonshastighet kan man forvente seg de neste 200 &rene

Vedrgrende fgrste punktet kan man se at det er plass til en videre erosjon som flytter bekkelgpet, uten at
resulterende forflytning av bakkekanten bergrer byggegrensen, henholdsvis 4,7 og 6,3 m mot byggefeltet
(mot nord) i profil 1 og profil 2.

Med de massene som er pavist under prgvegraving, er det vurdert som sveert lite sannsynlig at
erosjonshastigheten kan bli sa stor at dette kan skje pa 200 ar. Vurderingen bygger pa den sveert hgye
fastheten til det dypeste laget av lagsmasser, og det observerte steininnholdet i massene som tilsier at det
over tid vil etablere seg en erosjonshud i bunnen av skraningen.

Pa bakgrunn av de gjeldende forhold og kjente faktorer er det etter Norconsults vurdering ikke grunnlag for &
si at den planlagte bebyggelsen er erosjonsutsatt i et 200-arsperspektiv, slik det beskrives i brev fra
Statsforvalteren.

Tegninger
Tegning nr. | Innhold Malestokk Format
V100 Plan med lokalisering av terrengprofiler 1:500 A3
V101 Terrengprofiler med erosjonsutvikling 1:100 A3
Jo1 2022-11-29 For oversending til kunde ToDos ByvLi HeiVev
AO01 2022-11-17 Til intern vurdering ToDos

Versjon Dato Utarbeidd Fagkontrollert Godkjent

Dette dokumentet er utarbeidd av Norconsult AS som del av det oppdraget som dokumentet omhandlar. Opphavsretten tilhgyrar
Norconsult AS. Dokumentet ma berre nyttast til det formal som gar fram i oppdragsavtalen, og ma ikkje kopierast eller gjerast
tilgjengeleg pa annan mate eller i stgrre utstrekning enn formalet tilseier.
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Lag 3 Moreneleire

Erosjonsutvikling:

Erosjonen foregariLag 2 og Lag 3. De
organiske massene i Lag 1 raser ned i
bekken, blir opplast og transportert med
vannet. Massene fra lag 2 og 3 har en
del stein som er sa stor at den ikke
transporteres bort med vannet, men blir
liggende som en erosjonshud.
Erosjonshastigheten vil veere sveert lav
fordi massene i Lag 2 er sveert faste og i
Lag 3 ekstremt faste, primeert pa grunn
av hgy kohesjon.

Tegningen viser to ulike
vurderingsprinsipper:

1.  Stabil skraningshelning i de faste
massene er vesentlig brattere
enn 1:1, men er likevel vist med
helning 1:1 i disse
prinsippskissene, merket med
rosa, stiplet linje.

Stabil skraningshelning i Lag 1 er
vist med helningstall 1:2,7 som
tilsvarer 20 grader.

2. Dagens skraningshelning er
betraktet som en "fasit" for hva
som er stabil skraningshelning.
Denne er sa kopiert bakover til
byggegrensa, markert med
grgnn, stiplet linje.

"Erosjonsmonn" er beregnet til minimum
henholdsvis 4,7 og 6,3 m i profil 1 og 2.
Kriteriet er at terrenget ved
byggegrensa skal veere upavirket av
erosjonen etter 200 ar.

Disse avstandene er vurdert & veere
klart stgrre enn hva som er realistisk
erosjonsomfang i de foreliggende
massene innenfor en periode pa 200 ar.

FORELQPIG 2022-11-17

ntet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgar nedenfor. Opphavsretten tilharer Norconsult AS.
entet ma bare benyttes il det formal som oppdragsavialen beskriver, og ma ikke kopieres eller gjores tiigiengelig pa annen mate eller | storre
formalet tilsier.
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Gppdragsnummer Tegningsnummer Revision
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