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Sammendrag

Sunnfjord Geo Center er engasjert av Conrad Mohrs veg 15 AS v/ Ole Andreas Vorland, for a
gjennomfare en omradestabilitetsvurdering for et planomrade ved Conrad Mohrs veg 15 pa
Mindemyren i Bergen kommune. Det er planlagt boliger og naringsbygg.

Tiltakskategori er vurdert til a veere K4 iht. Tabell 3.2 i Norges vassdrags- og energidirektorat
(NVE) sin veileder Sikkerhet mot kvikkleireskred, da dette tiltaket medfarer starre tilflytning av
personer med mer enn to boenheter og neeringsbygg.

Det identifiseres tre kritiske skraninger overfor tiltaksomradet.

Under befaring, utfgrt av Sunnfjord Geo Center, er det observert fast fjell i dagen og tynt
lgsmassedekke (<2 m) over fjell langs de kritiske skraningene.

Basert pa feltinformasjon, topografiske kart, GRANADA-punkter og observasjoner i Google
Streetview er det konkludert med at tiltaksomradet ikke ligger i et aktsomhetsomrade for
omradeskred.

Tiltaksomradet ligger ikke innenfor et mulig lgsne- eller utlgpsomrade for omradeskred og
utredningen av prosedyren avsluttes iht. steg 6 i Tabell 3.1 (Ref-1). Krav til omradestabilitet
vurderes ivaretatt.

Da denne vurderingen av et K4 tiltak avslutter ved steg 6 i prosedyren (Tabell 1) er det ikke
krav til uavhengig kvalitetssikring av denne rapporten.

Tabell 1: Prosedyre for utredning av omradeskred, hentet fra Tabell 3.1. i Sikkerhet mot kvikkleireskred, 1/19.
Prosedyre for utredning av omradeskredfare

Steg | Beskrivelse Merknad

1 Undersgk om det finnes registrerte faresoner Utfart

2 Avgrens omrader med mulig marin leire Utfart

3 Avgrens omrader med terreng som kan veare utsatt for | Utfert
omradeskred

4 Bestem tiltakskategori Utfart

Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske skraninger | Utfart
og mulig lgsneomrade

6 Befaring Utfart

7 Gjennomfart grunnundersgkelser Ikke aktuelt

8 Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens lgsne- og | Ikke aktuelt
utlgpsomrader

9 Klassifiser faresoner Ikke aktuelt

10 | Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet Ikke aktuelt

11 Meld inn faresoner og grunnundersgkelser Ikke aktuelt
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1. Innledning

Sunnfjord Geo Center er engasjert av Conrad Mohrs veg 15 AS v/ Andreas Vorland, for &
gjennomfagre en omradestabilitetsvurdering i forbindelse med en reguleringsplan pa Conrad
Mohrs veg 15 pa Mindemyren i Bergen, Bergen kommune (Figur 1). Det er planlagt boliger og
naringsbygg. Det aktuelle planomradet ligger under marin grense, noe som tilsier at det kan
veere avsatt marin leire i grunnen.

Tiltakskategori er vurdert til a veere K4 iht. Tabell 3.2 i veilederen Sikkerhet mot kvikkleireskred
fra NVE (Ref-1), da dette tiltaket klassifiseres som bolighus med mer enn to boenheter og
naeringsbygg.

Denne rapporten er utarbeidet etter NVE (2020) sin veileder (Ref-1) for Sikkerhet mot
kvikkleireskred, og tar for seg steg 1-6 i prosedyren.
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Figur 1: Kart som viser plassering av tiltaksomradet med stiplet linje (Kilde: www.norgeskart.no).



2. Regelverk og krav for prosjektet
2.1  Relevante regelverk

Vurdering av omradestabilitet er underlagt Plan- og bygningsloven som er en norsk lov for
forvaltning og bruk av arealer i Norge. | Plan og bygningsloven §828-1 omtales byggegrunn og
miljgforhold (Ref-2). Underlagt denne loven ligger byggeteknisk forskrift TEK17 87-3 som
beskriver krav til sikkerheten mot naturfare for nye byggverk (Ref-3) og TEK17 §10-2 som
beskriver konstruksjonssikkerhet (Ref-4).

For vurdering av sikkerhet mot omradeskred benyttes veilederen til NVE Sikkerhet mot
kvikkleireskred (Ref-1) som er bygget pa Plan- og bygningsloven og de byggetekniske
forskriftene som omtalt over. Denne vurderingen falger prosedyren i tabell 3.1 i kapittel 3.2 i
NVEs veileder (Ref-1).

Andre relevante veiledere, standarder og handbgker blir referert til videre i rapporten om de er
benyttet i denne utredningen.

2.2 Sikkerhetskrav

Sikkerhetskrav i NVEs veileder avhenger av tiltakskategori og faregrad i eventuell
kvikkleiresone. Det gjeldende tiltaket er ikke innenfor en kartlagt faresone.

Tiltaket innebzerer bolig med mer enn to boenheter og naringsbygg, og kan derfor plasseres i
tiltakskategori K4 (Tabell 2).

Hvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fcy > 1,40*fs 0g Feo
> 1,25, hvor fs er sprehetsforholdet som korrigerer for sprgbruddeffekt i de udrenerte
beregningene.

For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet Fey > 1,40 og Feo > 1,25.

For skraninger i faresonen som ligger utenfor influensomradet til tiltaket, gjelder krav til
sikkerhet F¢p > 1,25, samt krav til robusthet Fey > 1,20. Ved lavere sikkerhet og/eller robusthet
skal Fcy 0g Fcu okes prosentvis.



Tabell 2: Definering av tiltakskategori for ulike type tiltak, tabell 3.2 fra NVE (2020).

Tiltaks-
kategori

Ko Sma tiltak som medferer svart begrensede terrenginngrep. Lite
personopphold. Ingen tilflytting av personer
Garasijer, naust, tilbygg/pabygg til eksisterende bebyggelse, frittstaende uthus,
redskapsbod, landbruk- og skogsveger

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

K2 Tiltak som kun i baerer terrengendring; utgraving, opp- og utfylling og
masseflytting
Massedeponier, komposteringsanlegg, bakkeplanering/nydyrking, massetak, andre
massefyllinger

K3 Tiltak som medferer tilflytting av personer med inntil to boenheter, storre
byggverk med begrenset personopphold eller tiltak med stor verdi
Bolighus/fritidsbolig med inntil to boenheter, sterre driftsbygninger i landbruket,
lagerbygg med starre verdi, mindre naerings- og industribygg, mindre utenders
publikumsanlegg, sterre VA-anlegg

K4 Tiltak som medferer storre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder
viktige samfunnsfunksjoner
Bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,
barnehager, idrettshaller, utenders publikumsanlegg og naerings- og industribygg

2.3 Kvalitetssikring

Vurderinger og utarbeiding av dokumentasjon skal gjennomfgres av foretak med geoteknisk
kompetanse. Niva pa kvalitetssikring bestemmes fra tiltakskategori og forekomst av
sprgbruddmateriale.

Ifalge NVE sin nettside er det ikke behov for uavhengig kvalitetssikring, dersom utfgrende
geotekniker entydig kan dokumentere at tiltaket ikke kan bli bergrt av et omradeskred ved
gjennomgang av prosedyrens steg 5, 6 og 7. Denne utredningen avsluttes pa steg 6, dermed er
det ikke behov for kvalitetssikring av uavhengig foretak.



3.  Grunnlag —identifikasjon av Kkritiske skrininger og potensielt
lesneomriade

3.1  Topografiske kart

Eventuelle lgsneomrader skal iht. NVE (Ref-1) vurderes a veere «kritiske skraninger», som har
hgyde over 5 meter og helning brattere enn 1:20 (1:15 dersom det utredes av geotekniker).
Bakover fra skraningens bunn skal areal med lengde inntil 20 ganger skraningshgyden (15
ganger dersom det utredes av geotekniker) ogsé inngd som mulige losneomrader. L’Heureux
(Ref-5) beskriver at sammenhengen mellom skraningshgyde og utstrekningen til lagsneomrader
er sveert uklar, og et slikt kriterium bgr brukes med forsiktighet. Bekkeraviner, skredgroper og
andre topografiske variasjoner kan vurderes & begrense utbredelsen av lgsneomrader for
kvikkleireskred. Der det er mindre enn 2 m mektighet til fjell anses det ikke & veere fare for &
utlgse kvikkleireskred. Eventuelle utlgpsomrader er inntil 3 ganger lengden til lgsneomradene,
men dette vil variere med topografien i skredlgpet og viskositeten til skredmateriale.

Helningsdata fra undersgkelsesomradet er vist i Figur 2 og skyggerelieff i Figur 3.
Terrengmodellen er hentet fra prosjekt Bergen 5pkt 2020 fra kartverkets tjeneste hoydedata.no.
Terrengmodellen viser at selve planomradet ligger i et flatt omrade med helning stort sett lavere
enn 1:20. Det er sma skraninger innenfor planomradet, men alle er under 5 meter hgye. @st og
vest for planomradet stiger terrenget kontinuerlig opp til marin grense som er pa omtrent 54,5
moh. i dette omradet. Helningene langs skraningene i gst og vest ligger stort sett pa over 1:5.

Fra skyggerelieff i Figur 3 tyder en knudrete karakter pa at fjelloverflaten ligger pa grunt dyp
der terrenget heller over 1:5.
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Figur 2: Helningskart over omradet (Kilde: hoydedata.no).
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Figur 4: Flyfoto av undersgkelsesomrade fra 2009. Rad markering viser den omtrentlige plasseringen av tiltaksomradet (Kilde:
norgeibilder.no).



3.2  Kvarteergeologiske kart og marin grense

Lesmassene pa overflaten i omradet er kartlagt av NGU for kart med malestokk 1:250 000, som
gir en lavere detaljgrad enn hva som kreves for a konkludere om det kan vaere kvikkleire i
grunnen eller ikke.

Det forventes at lgsmassene har en kronologisk oppbygging, som helt eller delvis viser
avsetningsprosessene etter siste istid. Det innebaerer at morene normalt er avsatt pa fast fjell,
under marin leire, som igjen kan ligge under breelvavsetninger. Episodevise skredhendelser og
kontinuerlig elveerosjon har deretter omfordelt lgsmassene, og formet landskapet slik det
fremstar i dag (Figur 5).

berggrunn

breavsetninger/
morenemateriale

breelvavsetninger

lagdelt sand/silt

Figur 5: Typisk oppbygging av lgsmasser avsatt i norske fjorder etter siste istid. lllustrasjon fra NGU.

Ifglge lesmassekartet til NGU ligger planomradet delvis pa fyllmasser og delvis pa bart fjell
(Figur 6). Fyllmasser er definert som lgsmasser som i hovedsak er transportert og avsatt av
mennesker. Lgsmassetypen finnes ofte i omrader med nyere bygningsmasse og ved store
veganlegg.
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Figur 6: Det er markert fyllmasse ved tiltaksomradet i lssmassekartet til NGU (Kilde: www.ngu.no).

3.3  Oppsummering av tidligere utfgrte grunnundersgkelser

Statens vegvesen gjennomfarte i 2023 geotekniske grunnundersgkelser i prosjektet E39
Sykkelstamveg Fjgsanger, B11950 (Figur 7). Det ble gjennomfart 23 totalsonderinger og to
proveserier. Disse er registrert i den nasjonale databasen for grunnundersgkelser (NADAG).

De narmeste borepunktene til Conrad Mohrs veg er borepunktene 16-22, som gar langs den
vestlige delen av planomradet. Disse viser en fjelloverflate rundt 10-16 m dyp. Det er generelt
faste masser, med unntak av et blgtt lag av siltig leirig materiale pa ca. 2-3 m ved 2-5 meters
dyp. Det er ikke vurdert kvikkleireskredfare i vegvesenets prosjekt.

Den naermeste fjellbrgnnen fra nasjonal grunnvannsdatabase (GRANADA) er pa Stortveitasen,
ca. 250 m gst for planomradet (Figur 7). Det ligger videre tre fjellorgnner gstover ned mot
Tveitevannet. Alle viser 0,2-1,4 m avstand til fast fjell. To av disse ligger over marin grense.
Det er registrert to GRANADA-punkter som ligger under marin grense vest for planomradet.
Det ene punktet ligger 120 m nordvest for planomradet og er en lgsmassebrgnn. Det er her
registrert 9 m til fast fjell. Ca. 220 m sgrvest for planomradet er det registrert en fjellbrgnn med
6,2 m til fast fjell. Dette viser til noe tykkere lgsmassedekke langs den vestlige skraningen, men
disse punkene ligger ikke rett over planomradet.


http://www.ngu.no/
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Figur 7: Figuren viser registrerte tidligere grunnundersgkelser fra GRANADA og NADAG i omradet (Kilde:
WWW.geo.ngu.no).

34 Identifikasjon av skraninger og mulig lgsneomrade

NGU sitt lasmassekart, topografiske kart, flyfotoer, tidligere utferte grunnundersgkelser og den

nasjonale grunnvannsdatabasen gir et godt grunnlag for avsetningsmiljg og forventede
lgsmasser.

Basert pa terrengmodellen, har vi identifisert tre kritiske skraninger som alle gar over
planomradet (Figur 8). Kritisk skraning 1 i gst er 35 m hgy og har en gjennomsnittlig helning
pa 15,1°. Kritisk skraning 2 i gst er ca. 31 m hgy og har en gjennomsnittlig helning pa 22°.
Kritisk skraning 3 i vest er ca. 35 m hgy og har en gjennomsnittlig helning pa 10,7°.
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Figur 8: Det er identifisert tre kritiske skraninger i neerheten av tiltaksomrédet.

3.5  Beskrivelse av eksisterende kartlagt kvikkleiresone

Det er ikke registrert faresoner for kvikkleireskred i eller ved planomradet. Mulighet for marin
leire er ikke Kklassifisert, men marine avsetninger kan forekomme fordi arealet er under marin
grense. Planomradet ligger delvis innenfor aktsomhet for lgsneomrade for kvikkleireskred
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Figuf 9: Tiltaksomréadet ligger delvis innenfor aktsomhet for lgsneomrade (blré skravur). Kilde: www.temakart.nve.no.




4.  Befaring

Sunnfjord Geo Center v/ Even Vie var pa befaring ved det det aktuelle planomradet 23.05.2024.
Under befaringen ble det fokusert pa & undersgke mulig erosjon, deformasjon eller tegn til
skredaktivitet, samt kartlegging av blottlagte lzsmasser eller fjell langs de kritiske skraningene
oppstrems for planomradet. Befaringen ble utfert etter veiledningsmateriell fra NVE (Ref-1 og
Ref-6).

4.1  Lgsmasser og fjell

Figur 10 viser oversiktskart fra befaringen der grenne, nummererte punkter viser fotostopp.
Selve tomten kunne bekreftes relativt flat. Ved vannkanten (fotostopp 4) og ved en kanal
(fotostopp 5) var det blottlagte lasmasser som viste fyllmasser (Figur 11). Ved fotostopp 2, 3,
7, 8,9 0g 10 ble det pavist fast fjell i dagen (Figur 12 - Figur 17), mens ved fotostopp 1 og 6 er
det mulig fast fjell.

Tveitevannet
483

Figur 10: Oversiktskart over planomradet, med fotostopp 1-10. Fjell i dagen som er observert pd Google Streetview er skrevet
inn i gult. Grunnlagskart hentet fra norgeskart.no.
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Figur 11: Fotostopp 5 er tatt ved en kanal sgr i planomréadet. Her ble det observert fyllmasser. Foto: Sunnfjord Geo Center.

Figur 12: Fotostopp 2 lokalisert sgrast for planomradet. Her stikker det opp fast fjell i dagen. Foto: Sunnfjord Geo Center.
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Figur 14: Fast fjell i dagen ved fotostopp 7 som er lokalisert nord nordgst for planomradet. Foto: Sunnfjord Geo Center.
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Figur 15: Fast fjell i dagen ved fotostopp 8 som er lokalisert nordgst for planomradet. Foto: Sunnfjord Geo Center.

Figur 16: Fast fjell i dagen ved fotostopp 9 som er lokalisert gst for planomradet. Foto: Sunnfjord Geo Center.
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Figur 18: Granitt som kan veere fast fjell eller blokk. Dette er ved fotostopp 1 som er lokalisert gst for planomradet. Foto:
Sunnfjord Geo Center.
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Figur 19: Antatt fast fjell ved fotostopp 6, nord for planomrédet. Foto: Sunnfjord Geo Center.

4.2  Erosjon

Det var ikke registrert erosjon langs kanten av Kristianborgvannet (Figur 20) og heller ikke i
fyllmassene i kanalen (fotostopp 5).

f\\:\"\' ,V b £ .Ng

Figur 20: ingen tegn til erosjon ved Kristianbordvannet, sgr i planomradet. Fotostopp 4. Foto: Sunnfjord Geo
Center.
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4.3  Annen relevant informasjon
Far befaringen ble det observert fast fjell i dagen pa Google Streetview langs kritisk skraning 3

e e |

Figur 21: Fast fjell i dagen langs kritisk skraning 3, vest for planomradet. Kilde: www.google.com/maps.

16



5.  Konklusjon

Observasjoner fra befaringen, bilder fra Google Streetview, GRANADA-punkter og tolkninger
fra terrengmodellen viser at det er tynt lasmassedekke og kort avstand til fast fjell (<2 m) langs
de tre kritiske skraningene.

| selve planomrade er det tykkere lgsmassedekke, men her er det en helning som er under
terrengkriteriet som NVE har satt for at et omradeskred skal kunne oppsta.

SGC konkluderer dermed at planomradet ikke ligger i et aktsomhetsomrade for omradeskred.
Planomradet ligger ikke innenfor et mulig lgsne- eller utlgpsomrade og utredningen avsluttes
iht. steg 6 i NVEs veileder Sikkerhet mot kvikkleireskred (Ref-1). Krav til omradestabilitet
vurderes ivaretatt.

Da denne vurderingen av et K4 tiltak avsluttes ved steg 6 i prosedyren er det ikke krav til
uavhengig kvalitetssikring av denne rapporten.
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