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Sammendrag:

Hovholt gard v/Sven Edin planlegger boligutbygging med eneboliger i rekke fra 1 til 3 etasjer pa
Hovholt i Porsgrunn kommune. Sweco Norge AS v/Siv Wiersdalen forbereder detaljreguleringen for
den planlagte utbyggingen. GrunnTeknikk AS er engasjert av Hovholt gard for a utfere
grunnundersgkelser og geoteknisk bistand ifm. detaljreguleringen.

| dette notatet er sikkerhet mot omradeskred vurdert. Omradeskred brukes som samlebegrep for
skred i kvikkleire og andre jordarter med sprebruddegenskaper. Omradestabilitet er vurdert i
henhold til NVE’s retningslinjer 2/2011 og veileder 1/2019.

Grunnundersgkelser har avdekket sprebruddmateriale gst i planomradet og ned mot bekken. Et nytt
aktsomhetsomrade for mulig omradeskred er konservativ avgrenset gst for planomradet langs
bekken.

Det aktuelle planomradet ligger med minst 55 m avstand fra det nye og konservativ vurderte
aktsomhetsomradet. Planomradet ligger ikke i eller ner andre lesne- eller utlepsomrader for
omradeskred. Det vurderes dermed at det er tilfredsstillende sikkerhet mot omradeskred for det
aktuelle planomradet.

Vurdering av omradeskred ma kvalitetssikres av uavhengig foretak iht. NVE’s veileder 1,/2019.

Detaljer fremgar av notatet.

GrunnTeknikk AS - Pb. 37 - 3108 VEAR www.grunnteknikk.no - Org.nr 925 362 441
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1 Innledning

Hovholt gard v/Sven Edin planlegger boligutbygging med eneboliger i rekke fra 1 til 3 etasjer pa
Hovholt i Porsgrunn kommune. Sweco Norge AS v/Siv Wiersdalen forbereder detaljreguleringen for den
planlagte utbyggingen. GrunnTeknikk AS er engasjert av Hovholt gard for & utfere grunnundersgkelser
og geoteknisk bistand ifm. detaljreguleringen.

Figur 1 viser aktuelt planomriss fra kartlgsningen til Porsgrunn kommune. Figur 2 og 3 viser
illustrasjonsplan og 3D visualisering for prosjektet fra planbeskrivelse, ref. [10].
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Figur 1 Planomriss fra kartlesningen til Porsgrunn kommune.
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Hovhnlt Gard holine

Figur 3 3D visualisering fra planbeskrivelse, ref. [10].

Foreliggende notat gir en oppsummering av vare vurderinger knyttet til omradestabilitet som underlag
for reguleringsarbeider.

| revisjon 01 av dette notatet er figur 2 og 3 oppdatert for de siste planer iht. planbeskrivelse.
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2 Terreng og grunnforhold

2.1 Terreng

Planomradet bestar i dag av jorder og et grgntbelte med treer og kratt langs Flintvegen og delvis
videre langs GS-vei mot gst. Figur 4 viser skrafoto for omradet.
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Figur 4 Skrdfoto mot nord med aktuell planomrddet markert (kilde kart1881.no/).
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Terrenget i planomradet faller fra ca. kote +82 i vest til ca. kote +68 i gst, og videre ned mot
bekken pa ca. kote +56. Bekken renner ut i Kromsdalen i sgrgst. Hovholt gard, rett nord for

planomradet, ligger pa ca. kote +80. Terrenget er lettere ravinert med et sgkk i terrenget som ligger
rett nord for Flintvegen og GS-veien.

Figur 5 viser terrenget fra www.hoydedata.no til Statens kartverk med datasett «NDH Skien-Porsgrunn
Spkt 2016» brukt for topografien. Utvalgte terrenghelninger er pategnet figuren.
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Figur 5 Terrenget (kilde www.hoydedata.no), ca. planomriddet markert.

2.2 Grunnforhold

Kvartzrgeologisk lesmassekart fra NGU sine nettsider er vist pa figur 6. Lesmassene i planomradet og
narliggende lgsmasser er beskrevet som:

e «Tykk havavsetning» (lyseblatt)

e «Forvitringsmateriale» (lilla)

e «Bart fjell, stedvis tynt dekke» (rosa)

Havavsetninger er finkornige marine sedimenter som leire og silt med mektighet fra 0,5 m til flere ti-
talls meter. Forvitringsmateriale er lesmasser dannet pa stedet ved fysisk eller kjemisk nedbryting av
berggrunnen med gradvis overgang til underliggende fast berg.

Planomradet ligger under marin grense.
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Figur 6 K var[aérgeo/og/sk kart, aktuell planomrddet er markert (kilde www.ngu.no)

GrunnTeknikk har i april og oktober 2021 utfert grunnundersgkelser for planomradet, oppsummert i
geoteknisk datarapport 115517r1 og 115966r1, ref. [6] og [7]. Undersgkelser viser generelt et topplag
av antatt matjord og terrskorpepreget leire/silt/sand til 1 til 2 m dybde, over lagdelt leire, silt og
sand. Stedvis og i enkelte lag klassifiseres silt og leire som et sprgbrudd materiale. Dybder til antatt
berg varierer mellom 1,6 til mer enn 25,4 m i de undersgkte punktene.

Miljgtekniske grunnundersgkelser er oppsummert i miljgteknisk datarapport 115517r2, ref. [8].

2.3 Skredaktivitet i Grenlandsomradet

De registrerte grunnforholdene i omradet er typisk for Grenlandomradet der lgse lagrede materialer
domineres av lagdelte finsandige og siltige lasmasser i lag med varierende innhold av sand og leire.
Skredutviklingen ved overbelastning og brudd styres i ferste rekke av vann og poretrykk i grunnen
kombinert med graden av ensgraderte forhold (Cu - tallet) og da hvor lett erosjonsutsatt materialene
framstar.

Erfaringer fra skredaktivitet i Grenland viser at de fleste skredene er typiske overflateskred utlgst i
lange perioder med mye nedbgr kombinert med flom i sterre og mindre vassdrag. | slike grunne
rasgroper eller sprekkdannelser i skraninger har det ofte veert registrert vannferende rer som leder
drensvann/takvann til utlep i evre del av skraningene.

Dersom sma og relativ uskyldige ras i foten av elveskraninger ikke stoppes, kan slike initialskred
utvikle seg over tid (dager-uker-maneder) til stgrre omradeskred. Eksempler er industriomradet Raset i
Skien p& 1880-tallet, og raset ved Afoss skole hasten 2000.
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Overflateras er ofte grunne, og dette er en naturlig prosess som former landskapet i typiske daler
erodert ut av strgmmende vann (bekker og elver). Slike ras kjennetegnes ikke som typisk
kvikkleireskred.

Viktige elementer for & unnga skred i siltmaterialer er erosjonssikring, holde grunnvannstand pa et
naturlig lavt niva (sikre drenert oppfarsel av skraningen og sikker handtering av overflatevann).

3 Vurdering omradeskredfare

3.1 Oppsummering utredning omradeskredfare

Plan- og bygningsloven (PBL) §28-1 sier «Grunn kan bare bebygges, eller eiendom opprettes eller
endres, dersom det er tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som folge av natur- eller
miljgforhold», ref. [1].

Dette er videre utdypet i forskrift om tekniske krav til byggverk (TEK17) §7-1 som sier at «Byggverk
skal plasseres, prosjekteres og utfores slik at det oppnds tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller

vesentlig ulempe fra naturpdkjenninger, ref. [2]. Krav for sikkerhet mot skred er videre beskrevet i

TEK17 §7-3.

| dette notatet er sikkerhet mot omradeskred vurdert. Omradeskred brukes som samlebegrep for skred
i kvikkleire (kvikkleireskred) og andre jordarter med sprgbruddegenskaper. Det som kjennetegner
omradeskred er at en relativt liten hendelse (eksempelvis en liten utgliding i en bekkekant eller
utfylling pa toppen av en skraning) raskt kan utlgse et stgrre skred. Et omradeskred kan utvikle seg
bade sideveis og bakover eller framover fra der overbelastningen skjer. Omradestabiliteten er vurdert i
henhold til NVE’s retningslinjer 2/2011, ref. [3], og NVE’s veileder 1/2019, ref. [4]. Var vurdering falger
dermed krav for utredning av sikkerhet mot omradeskred (kvikkleireskred) iht. TEK17 og PBL.

Omradestabilitetsvurderinger i dette notatet gjelder naveaerende forhold og terreng. Grave- og
fundamenteringsarbeider for aktuelle planer med etablering av vei, VA-anlegg og boliger, inkludert lokal
stabilitet, ma vurderes seinere av geoteknisk sakkyndig i detaljprosjektfasen.

Tabell 1 oppsummerer en gjennomgang av utfgrt utredning av omradeskredfare iht. prosedyren i NVE’s
veileder 1/2019. En mer detaljert beskrivelse av vare vurderinger for de enkelte stegene i prosedyren
er beskrevet i etterfglgende avsnitt.
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Tabell 1 Oppsummering av utredning omrddeskredfare.

Steg | Overskrift i NVE's veileder Vurdering
1/2019
S 1 Undersek om det finnes Ingen registrerte faresoner for kvikkleireskred i og
;3 registrerte faresoner omkring planomradet.
§ (kvikkleiresoner) i omrddet
{3 2 Avgrens omrdder med mulig Planomradet ligger under marin grense og innenfor
'E marin leire aktsomhetskart «Mulighet for sammenhengende
& forekomster marin leire».
s 3 |Avgrens omrader med terreng |Planlagt planomradet ligger innenfor et
25 som kan veare utsatt for aktsomhetsomrade for omradeskred gst for
3 omrddeskred planomradet (lesneomrade fra et initialskred langs
Q bekken i @st).
4 Bestem tiltakskategori Tiltakskategori K4
5 Gjiennomgang av grunnlag - Kritisk profiler tegnet opp for aktsomhetsomradet for
identifikasjon av kritiske omradeskred gst for planomradet.
skrdninger, samt mulige losne-
og utlgpsomrdder
6 Befaring Befaring gjennomfert 16.04.21 og 14.09.21.

«Litt erosjon» observert langs bekken.

Giennomfar grunnundersokelser

Supplerende grunnundersgkelser er gjennomfert for a
kartlegge utstrekning av sprebruddmateriale og
lagdeling.

Del 2: Utredning av faresoner
[00]

Vurder aktuelle
skredmekanismer og avgrens
losne- og utlopsomrdder

Aktuell skredmekanisme for omradeskred gst for
planomradet er rotasjonskred.

Et nytt aktsomhetsomrdde for mulig omradeskred er
konservativ avgrenset gst for planomradet. Planomradet
ligger utenfor lgsneomradet. Ikke behov for videre

grunnundersgkelser

utredning.
9 Klassifiser faresoner Ikke aktuelt
10 | Dokumenter tilfredsstillende lkke aktuelt
sikkerhet
11 | Meld inn faresoner og Det anbefales at grunnundersgkelser og

omradestabilitetsvurderingen innrapporteres til NVE.

Et nytt aktsomhetsomrade for mulig omradeskred er konservativ avgrenset gst for planomradet langs
bekken. Det aktuelle planomradet ligger med minst 55 m avstand fra det nye og konservativ vurderte
aktsomhetsomradet. Planomradet ligger ikke i eller nar andre lgsne- eller utlepsomrader for
omradeskred. Det er derfor tilfredsstillende sikkerhet mot omradeskred for det aktuelle planomradet.
Det er dermed ikke behov for videre utredning.

Siden planomradet ikke ligger innenfor det nye aktsomhetsomradet, er det heller ikke krav til
erosjonssikring langs bekken.

Vurdering av omradestabilitet ma kvalitetssikres av uavhengig foretak iht. NVE's veileder 1/2019 siden
vurdering har kommet til steg 8 (ref. avsnitt 3.3.6, 3.4.4 og 4.9 i NVE’'s veileder 1/2019).
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3.2 Steg 1 - Undersgk om det finnes registrerte faresoner (kvikkleiresoner) i
omradet

Et sgk pd NVE Atlas (https://atlas.nve.no/) viser at det er ingen registrerte faresoner for
kvikkleireskred i og omkring planomradet. Det er heller ingen registrerte skredhendelser i og omkring
planomradet.

3.3 Steg 2 - Avgrens omrader med mulig marin leire

Planomradet ligger under marin grense og innenfor aktsomhetskart «Mulighet for sammenhengende
forekomster marin leire» pa NVE Atlas som vist i figur 7.

Eneste terreng med mulig sammenhengende forekomst av marin leire som ligger hgyere enn
planomradet er ei lesmasserenne i sgr langs Stridsklev Ring.
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Figur 7 Utklipp fra NVE Atlas med aktsomhetskart «Mulighet for sammenhengende forekomster marin leire». Ca.
planomradet er markert.

3.4 Steg 3 - Avgrens omrader med terreng som kan veare utsatt for omradeskred

Avgrensning av omrader som kan vere utsatt for omradeskred er vurdert med bruk av terrengkriterier
iht. NVE's veileder 1/2019. Bade utlgpsomrader og lgsneomrader er vurdert.

Planomradet ligger ikke i et utlepsomrade for et evt. omradeskred fra hgyere liggende terreng pga.
berg i dagen ser og vest for planomradet, samt begrenset terrenghelning pa 1:30 langs
lzsmasserenna fra ser langs Stridsklev Ring (markert med A i figur 8).

Pga. registrert berg i dagen bade ved Hovholt gard og lang ryggen rett @st for Hovholt gard
begrenses terreng som kan vere utsatt for omradeskred ytterlige.

Det er begrenset med lgsmassemektighet nord for planomradet, samt ingen indikasjon av
sprebruddmateriale, ref. borpunkt 2, 4, 6 og 7. Avstand fra bunn bekk (ca. kote +60) til ytterkant
planomradet (ca. kote +77) er ca. 245 m, dvs. ca. gjennomsnitt terrenghelning pa 1:14,4. Et initialskred
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langs bekken i nord kan ikke utvikle seg bakoverrettet, langs ravinen rett vest for Hovholt gard, og
inn i planomradet (markert med B i figur 8).

Det kan ikke utelukkes at et initialskred langs bekken i @st kan utvikle seg bakoverrettet mot
planomradet (markert med C i figur 8) ved bruk av terrengkriterier. Haydeforskjell fra bunn bekk (ca.
kote +56) til ytterkant planomradet er ca. 12 m over 130 m, dvs. gjennomsnitt terrenghelning pa 1:11.
Planomradet ligger dermed innenfor et aktsomhetsomrade for omradeskred (lgsneomrdde) utlgst av et
initialskred langs bekken i @st. Risiko for omradeskred ma utredes videre.

Gronh

’9‘ d‘ﬁ '\ﬁ?\%

Figur 8 Avgrensn/ng av omrdder med terreng som kan vere utsatt for omradeskred

3.5 Steg 4 - Bestem tiltakskategori

Boligutbygging omfatter flere enn 2 boenheter. Tiltaket plasseres dermed i tiltakskategori K4 iht. NVE’s
veileder 1/20109.

Sikkerhetskrav for tiltakskategori K4 iht. NVE’'s veileder 1/2019 er: «Faresonen(e) som kan berare
tiltaket md avgrenses og utredes for omraddeskredfare. Erosjon som kan utlese skred som kan ramme
tiltaket ma forebygges. Hvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor

Fo2 1,41 og Fe21,25 For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet F.,21,4 og
Fe21,25, eller ved lavere sikkerhet mad F., og Fu okes prosentvis.

3.6 Steg 5 - Identifikasjon av kritiske skraninger, samt mulig lgsne- og
utlepsomrader

Ref. ogsad steg 3, aktsomhetsomradet gst for planomradet (markert med C i figur 8) ma utredes videre
for et mulig omradeskred fra et initialskred langs bekken i @st.
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Supplerende grunnundersgkelser er utfert for a kartlegge utstrekning av sprgbruddmaterial samt
lagdelingen, ref. geoteknisk datarapport 115966rl. Kritiske profil A og B, ref. tegning 115540-100 og
115540-101, er vurdert neermere.

3.7 Steg 6 - Befaring

Befaring av omradet ble utfert ifm. planlegging av grunnundersgkelsene 16.04.21 og 14.09.21 av
GrunnTeknikk. | og omkring planomradet er det registrert berg i dagen i flere punkter som vist i figur
9 og 10. Registrert berg i dagen er pategnet borplan. Det bemerkes at den synlige bergoverflaten
stedvis er bratt som vist i figur 10 og i ravinen rett vest for Hovholt gard (i den gstre skraningen til
denne ravinen). Grunnundersgkelser bekrefter at dybde ned til bergoverflaten kan vere veldig
varierende over korte avstander.

Figur 9 Befaring 04.2_7 Berg i dagen ved Hovholt gérd.
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Befaring av hovedravinen med bekken nordgst for planomradet viser stedvis tett vegetasjon, vindfall
og «ingen erosjon» til «litt erosjon», ref. figur 11 og 12. Ingen overflateutglidninger er registrert under
befaringen. Observasjoner klassifiseres konservativt som «litt erosjon (score = 1)» iht. NVE's ekstern
rapport 9/2020, ref. [5].

i

Figur 11 Befaring 160421 ~ Bekken nordvest for GS-veien.
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;gur ]5 Befaring 14. 09.21 - Hovedravinen sarat for S-e/'en.
3.8 Steg 7 - Gjennomfer grunnundersgkelser

GrunnTeknikk har i april og oktober 2021 utfert grunnundersgkelser for planomradet, oppsummert i
geoteknisk datarapport 115517r1 og 115966r1, ref. [6] og [7]. Tolkning av sprgbruddmateriale er
oppsummert i teknisk beregning 115540tb1, ref. [9].

Grunnundersgkelser viser et lagdelt materiale av hovedsakelig silt med varierende innhold av sand og
leire (sandig og leirig silt). Lokalt klassifiseres grunnen som siltig sand eller siltig leire. Stedvis og i
enkelte lag klassifiseres silt og leire som et sprebrudd materiale.

Supplerende grunnundersgkelser er giennomfert for & kartlegge grunnforholdene mot bekken med
utstrekning av sprebruddmaterialer og lagdelingen. Generelt er trykksonderinger, preveserier og
naverboringer plassert i borpunkter hvor totalsondering indikerer mulig sprebruddmateriale.

Tolkning av sprebruddmateriale er oppsummert i teknisk beregning 115540tb1. Tegning 115540-1 og
figur 13 viser tolkning av sprebruddmateriale pategnet borplan med:

e Pavist kvikkleire/sprgbruddmateriale (rgd)

e Tolket kvikkleire/sprgbruddmateriale (oransje)

e Pavist ikke kvikkleire/sprgbruddmateriale (mgrkegrent)
e Tolket ikke kvikkleire/sprebruddmateriale (lysegrgnt)
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Figur 13 Utsnitt fra tegning 115540-1 med to)kn/hg av sprabruddmateriale pategnet borplan.

Tegning 115540-100 og 115540-101 viser hhv. profil A og B med tolket lagdeling av
sprebruddmateriale basert pa utfgrte grunnundersgkelser.

Pavist og tolket sprgbruddmateriale er begrenset til et omradde gst for planomradet og ned mot
bekken (borpunkt 103 tom. 107), samt i en lgsmasserenne opp mot planomradet (borpunkt 3, 1 og 9).
Borpunkt 108 ved bekken tolkes ikke som sprgbrudd. Laget med sprebruddmateriale ligger over
bekken.

3.9 Steg 8 - Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens lgsne- og utlepsomrader

Skredmekanisme for omradeskred est for planomradet er vurdert i teknisk beregning 115540tb1 basert
pa utfgrte grunnundersgkelser. Aktuell skredmekanisme vurderes & vare rotasjonsskred. Lgsne- og
utlepsomrade kan avgrenses betydelig for rotasjonskred som beskrevet i NVE's veileder 1/2019 og
som vurdert i teknisk beregning 115540tb1.

Med utgangspunkt i overstdende vurderinger, anbefales det at et nytt aktsomhetsomrade for mulig
omradeskred defineres gst for planomradet langs bekken. Geometri av det nye aktsomhetsomradet
med lgsne- og utlepsomradet er konservativ avgrenset iht. NVE's veileder 1/2019 i teknisk beregning
115540tb1. Forslag for det nye aktsomhetsomradet for mulig omradeskred er vist i figur 14.

Aktuell planomradet ligger minst 55 m avstand fra det nye og konservativ vurderte aktsomhetsomradet
for mulig omradeskred. Det vurderes derfor at risiko for omradeskred for det aktuelle planomradet er
tilfredsstillende.

Aktsomhetsomradet er ikke utredet videre, og det kan trolig reduseres ytterlige med mer detaljerte
stabilitetsberegninger og geotekniske vurderinger.
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Figur 14 Forslag for ny aktsomhetsomrddet for mulig omrddeskred. Minst avstand til planomrddet pdtegnet.

Siden planomradet ikke ligger innenfor aktsomhetsomrade, er det heller ikke krav til erosjonssikring
langs bekken.

3.10 Steg 11 - Meld inn faresoner og grunnundersgkelser

Det nye aktsomhetsomrddet er ikke utredet videre som en faresone for omradeskred, men det
anbefales at grunnundersgkelser og foreliggende vurdering av omradestabilitet rapporteres til NVE og
NADAG (Nasjonal database for grunnundersgkelser) av tiltakshaver etter at dette er kontrollert av
uavhengig foretak.

3.11 Vurdering utfylling for Flintvegen 2 og 4

For eiendommene Flintvegen 2 og 4 er det fylt ut med antatt steinmasser pa nordsiden av Flintvegen,
delvis rett ovenfor planomradet. Eneboligene og utfyllingen er mer enn 20 ar gammel. Ser for
Flintvegen, samt rett gst for Flintvegen 4 er det registrert berg i dagen under befaringen.
Fyllingsskraning er pa ca. 1:1,8. Under befaring er det ikke registrert tegn pa ustabilitet av utfyllingen.

Totalsondering 100 og 100B i toppen av skraningen viser faste masser med liten dybde til berg (2,0
og 2,2 m). Totalsondering 101 i foten av skraningen viser gkende bormotstand med dybde til antatt
berg pa 4,2 m. Aktuell profil C med totalsonderinger og terreng er vist i tegning 115540-102.



115540n1 - rev. 01
26.01.22
Side 18

Det antas at det er fylt ut for begge eneboligtomtene fra Flintvegen og delvis opp pa stedlige
siltmasser i foten av skraningen (langs GS-veien). Dybde til berg under utfyllingen antas a vere
beskjeden.

Basert pa overstdende vurderes at det ikke er risiko for skred fra denne utfyllingen inn pa
planomradet (planomradet ligger ikke i et utlapsomrade). Innledende stabilitetsberegning viser ogsa
tilfredsstillende stabilitet av skraningen, ref. teknisk beregning 115540tb1.

4 Sluttkommentarer

Grave- og fundamenteringsarbeider i planomradet ma prosjekteres av geoteknisk sakkyndig i
detaljprosjekt nar endelig planer foreligger slik at lokal stabilitet ivaretas. Vesentlig oppfylling @st i
planomradet frarades pga. stabilitetshensyn og risiko for setninger. Dersom dette ar aktuelt ma dette
vurderes narmere.

Ifm. utbygging av planomradet er det viktig at dagens situasjon ift. grunn- og overflatevann ikke
forverres med raskere eller gkt avrenning. Behov for erosjonssikring langs nye vann- og flomveier ma
vurderes av VA-sakkyndig i detaljprosjekt.

Bekkelgpet nord og gst for planomradet bgr renskes av grunneier for a redusere erosjon og unnga
oppdemming av vann. Vindfall og rotvelter i ravineskraninger anbefales fjernet for & unngd at sar pa
skraningsoverflater kan utvikle seg til skred.

Dersom det registreres erosjon og/eller (overflate-)skredaktivitet langs bekken gst for planomradet bgr
dette varsles til kommunen og NVE slik at evt. tiltak kan vurderes av sakkyndig.
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