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RASFAREVURDERING

INNLEDNING

Rambgll har foretatt kartlegging av skredfare for omradet gst for heisanlegget pa Bjorli til
Kongelberget.

For vudering av skredutbredelse med ulik gjentaksintervall er folgende metoder benyttet:

e Opplysninger om tidligere skredhendelser

e Grunnforhold, klimatiske forhold, topografiske forhold

e ldentifisering og avgrensing av faresoner

e Feltbefaring med tolkning av terrengforhold som kan ha innvirkning pa rekkevidden av
skred

e Statistiske og dynamiske modeller for utlgsning og rekkevidde og programmer fra
RocScience

¢ RAMMS, beregningsverktgy for utstrekning av skred, en dynamisk modell der parametere
kan varieres

Sikkerhetsklassse for skred er fastsatt inenhold til TEK 10 §7.3 «sikkerhet mot skred» og er delt
inn i tre klasser som tabellen under viser.

Tabell 1: Sikkerhetsklasser for skred etter TEK10 (nov2010)

Sikkerhetsklasse | Konsekvens | Stgrste nominelle
for skred arlige sannsynlighet
S1 Liten 1/100

S2 Middels 1/1000

S3 Stor 1/5000

Omradet som vi har vurdert pa Bjorli plasserer vi i kategori S2. Eksempler p& byggverk som
inngér i denne kategorien er enebolig, tomannsbolig, fritidsbolig med inntil to boenheter, sma
bygg for neeringsdrift, mindre driftsbygninger i landbruket, samt mindre kaier og havneanlegg.

GEOGRAFISK OG GEOLOGISK OVERSIKT

Historiske opplysninger

P& nettsiden til NGU er en skredhendelse dokumentert. 1 2004 ble en turgaer tatt av et flakskred
som var anslatt til omtrent 60 000 m>.

Det er ett historisk lgsmasseras som har gatt i omradet som er vurdert. Dette gikk mellom
Bjorlihgi og Kollhgi, eller «Stor-ofsen» i 1789. Raslgpet kan tydelig sees i terrenget. Det er lite
eller ingen vegetasjon langs raslgpet. Det er opplyst at det gikk tilsvarende store ras pa motsatt
side av dalen og delvis formet dagens ravinerte landskap

Veerforhold

Omradet som er utredet ligger vest-sgrvestvendt. Veerstasjonene for innhenting av
meteorologiske som er brukt er Bjorli veerstasjon og Lesjaskog veerstasjon som ligger ca 8 km fra
Bjorli. Data er hentet fra Eklima meteorologiske data pa nett. Veerstasjonene har registrert
vindretning, vindstyrke, nedbgr og temperatur.
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Figur 1: oversiktkart som viser Bjorli merket med A

Datasettene er sortert etter hendelser med vind og nedbgr med temperaturer under 1 grad
celsius. Dette gir en vindrose som viser hovedvindretning i dalfgret nar det samtidig faller sng i
omréadet. Bjorli veerstasjon har ikke tilgjengelige data fra perioden tidligere enn februar 2010.
Lesjaskog er simulert med data fra 1968-2008. Dataene er sortert og resultatet er vist i
vindrosene i Figur 2og Figur 3 og Figur 4.
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Figur 2: vindrose fra Bjorli veerstasjon 2010-2012
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Vindrose Lesjaskog med nedbgr og vind og T<lgrad C

0-30

250
330360 __— T _ 3050
\ 200-
150~
300330 7, | 60-90
¥ 50—/
270-300 —""-"_’_-'_'_'\u/ = i T : | g90-120 =—dager med sng og T<lgrad C
240270 < . xe) 7 120150
210240 T — 150-180

180-210
Figur 3: vindrose fra Lesjaskog 2000-2008
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Figur 4: vindrose fraLesjaskog 1968-2008

Lesjaskog veerstasjon er lokalisert 8 km fra Bjorli pd4 ca 600moh. Vindrosene viser sveert tydelig
at hovedvindretning er N2700-N300J ved minusgrader og nedbgr. Det stemmer ogsa godt med
utsagn fra gamle folk som har bodd pa Bjorli hele sitt liv om at nar det kommer mye sng sa star
vinden langsetter dalen fra nordvest.

Tolking av tallene bak vindrose Figur 4 viser at sveert mange registreringer fra gstlig kant farer
lite nedbgr og svake vinder kombinert med lave temperaturer. Vi velger derfor & tolke vindrosen
slik at den helt dominerende nedbgrfgrende vindretning er fra N2700-N300J. Lasneomradene for
vurderte sngskred ligger hgyere enn malestasjonen Lesjaskog. Det er derfor hentet inn og
prosessert data opp til T<2grader fra malestasjonen. Lgsneomradet ligger pd omtrent 900moh og
dette er nedbgr som vil falle som sng i lgsneomradet over Bjorli.
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2.1

2.2

3.1

3.2

Terrengformer

Omradet som er undersgkt ligger mellom hgydekote 600 til 1120 moh.

Helning av terrenget er avgjgrende for sannsynligheten for utlgsning av sngskred.

Vedlagte kart viser terrengmodell over omradet ved Bjorli. Modellen er generert fra digital
kartdata, mottatt fra Lesja Kommune, med grid opplysning p& 5m. Kartet gir en oversikt over
terrenghelningene i omradet.

Tabell 2: Terrenghelning

Terrenghelning Skredtype Sngskred-type
0°-10° Liten fare for
10°-27° sngskred Sgrpeskred
27°-35° Store, sjeldne skred Flakskred
35°-45° Store og hyppige

skred
45-60 Hyppige sma skred Lgssngskred

Vegvesen VD rapport Nr. 27, S. 28.

Skog

Skogen i omradet var bjgrkeskog. Traerne var 2 til 4m hgye og gjennomsnittlig omtrent 20 cm
tykke. Avstand mellom treerne var pa de fleste omrader i terrenget mindre enn 4m.

Losneomrader sngsked

Vurderte lgsneomrader for sngskred er markert pa rasfarekart i vedlegg.

MODELLERING

Program

Skredsimuleringsprogrammet RAMMS leveres av sveitsiske institutt for sng- og sngskred
forskning (Institut fir Schnee- und Lawinenforschung SLF) av sveitsisk forskningsinstitutt for
skog, sng og landskap (Eidgendssische Forschungsanstalt fur Wald, Schnee und Landschaft WLS)
og er en verktgy som er anbefalt i NVE veilederen (s.23 og fra NGI 2007 rock slide dynamics),
Programmet er basert pa Voellmys modell for skreddynamikk metoden og beregner
utlgpsdistanser, hastigheter og skredvolum. Parameterne som gar inn i programmet er
utlgsningsomrade med sngdybde, terrengruhet og friksjonsparametere.

Programmet beregner 10, 30, 100 og 300 ars tilfeller for ras med forskjellige koeffisienter for
friksjon.

Valg av parameterne

Utlgsningsomrader er definert og skissert pa kart basert pa modellerte helningskart og
feltobservasjoner.

Raset som gikk i 2004 ble anslatt til 60000 m* . Vi har derfor valgt sng-volum fra ca. 4000 m? til
130000 m?® i lgsneomradene for 1000 &rs tilfellet. Lasneomradene er vist pé fig. 5.

Rambgll
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Vi har valgt & simulere 10, 100 og 300 ars tilfelle i dynamiske modelleringer. Det inngar i
modellen anslatte sngdybder fra 0,5m til 0,75m i lasneomradene i tillegg til omrader med tykkere
skog, som gker friksjonen i modellen. Sngdybden som er lagt inn i modellen er vurdert med

hensyn til vindretning slik at de enkelte lgsneomradene er vurdert med varierende mektighet pa
sngdekket i lasneomradet.

For 1000 ars kjgrte vi farste simulering uten skogen og gkt sngmengden i lgsneomradet til
henholdsvis 1m og 1,5m. Deretter har vi etter oppfordring fra Lesja kommune kjgrt en simulering

med skog i terrenget. Det er 10004rs tilfellet med skog som er tegnet opp i vedlagt rasfarekart
for sngskred.

Fig. 5:Lgsneomradene som gikk inn i simuleringen.

Rambgll
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4.1

VURDERING

Vurdering av sngskred

Omradet som er vurdert er stort sett vegetert med til dels gammel og stor bjgrkeskog helt opp til
og til dels inne i mulige lgsneomrader. Dette er forhold som ikke er lagt inn i regnemodellen og
som vil bidra som en stabiliserende faktor for selve utlasningen. 1 tillegg vil det ogsa bidra med &
gke friksjonsparameteren i underlaget ved et eventuelt sngras. Avstanden mellom traerne er stort
sett tettere en 5 meter. Avstand mellom treerne bgr ikke overstige 5m (Vegvesen VD rapport Nr.
27, S.31). Skogen ferer saledes til gkt friksjon mellom sngen og undergrunnen.

Det ble pa befaringen ikke observert noe vegetasjon som viste tegn pa tidligere ras eller tidligere
sig i sngdekket.

Figur 6: Bilde av skog omtrent midt i undersgkelsesomradet

Hele fjellsiden som er vurdert ligger vendt skratt mot eller parallelt fremherskende nedbgrfgrende
vindretning, noe som betyr at det sjelden legger seg opp store sngmengder i fjellsiden. Dersom
det kommer sng uten vind, vil dominerende vindretning i dalfgret fore til at sng blir transportert
ut av de potensielle lssneomradene og saledes redusere rasfaren. Denne fjellsiden er ikke helt
representativ for bruk av tradisjonelle utlgpsberegninger og dynamiske modeller som er utviklet
for fjellsider med langt hyppigere skredaktivitet. Vi har derfor valgt & bruke skjgnn i tillegg til
regnemodeller for fastsettelse av sannsynlige utlgpsdistanser. Vegetasjonsgrensen generelt gar
hgyere og hgyere over havet for hvert ar og det er ingen ting som tyder pa at vegetasjonen i det
vurderte omradet vil reduseres i fremtiden.

Vi har valgt & gjare rasvurderingen med vegetasjon i omradet. Dersom kommunen velger a
rydde all vegetasjon i omradet, bar det gjgres en ny vurdering av utlgpsdistansen av eventuelle
sngskred.

Resultatet av vurderinger er gitt i rasfarekart sngskred i vedlegg.

Rambgll
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4.2 Vurdering av steinsprang/steinskred/isras/lgsmasseras

Feltbefaringen er gjennomfert med dels sngscooter og dels pa ski. Det var ca 1 meter sng i
terrenget pa befaringsdagen. Dette betyr at lgsneomradene er observert pa avstand med kikkert
og med medbragt terrenghelningskart over omradet. Det er et felt oppe i gvre del av omradet
som har grovblokkig ur som trolig stammer fra siste istid. Det er ingen andre tegn i terrenget pa
store steinsprang/steinskred.

Det er ikke fare for steinskred eller steinsprang med utstrekning stgrre enn utstrekningsomradet
for sngskred vist pa faresonekart.

Hyttetomt H310-78:
Det er noe rasfare av stein og is ved hyttetomt nede i omradet. Sikkerhetsmargin til bergsiden
bgr veere 20meter. Dette er ogsa vist pa faresonekartet.

Vi ser ikke bort fra at det kan veere fare for sgrpeskred langs bekken ned mot Skreda.
Rekkevidden pa sgrpeskred er vanskelig & ansla. Vi anbefaler at omradet i og rundt bekkefaret
ned mot Skreda ogsa betraktes som faresone innenfor kategori S2.

5. KONKLUSJON/ANBEFALINGER

Rambgll antar at sannsynligheten for sngskred og steinskred ned til eksisterende bebyggelse er
mindre enn for klasse S2 pa 1/1000. Krav som stilles i ny plan og bygningslov er dermed
ivaretatt for omradet som Lesja kommune har bedt oss vurdere. Starste utlgpsdistanse er vist pa
kartvedlegg. Det bgr ikke hugges skog i omradet som er vist som utbredelsesomrade for
sngskred i kartvedlegg. Skogen bgr ogsa kontrolleres jevnlig for & sikre tilstanden pa skogen.
Omradet der det historiske raset gikk begr beplantes pa& nytt. | perioder med mye nedbgr bgr sma
vann som Bgvertjgnnin og bekkene mellom Bjorlihgi og Kollhgi observeres, slik at det kan
planlegges tiltak for eventuelle flomhendelser.

Tomt H-310-78 nede i hyttefelt er vurdert spesielt og det er fare for nedfall av is og stein fra
bergveggen. Vi anbefaler derfor minimum sikkerhetsavstand pa 20 meter fra fjellveggen for bade

bebyggelse og uteareal.

Det er ikke behov for avbgtende sikringstiltak mot sngskred i det omradet som Lesja kommune
har bedt oss om & vurdere.

Rambgll



RASFAREVURDERING 11 (12)

6. REFERANSER

e Statens vegvesen: VD rapport Nr. 27: Veger og sngskred, hgringsutkast 2011

e TEK 10, Statens byggetekniske etat, forskrift om tekniske krav til byggverk

e Eidgendssische Forschungsanstalt fur Wald, Schnee und Landschaft (WLS) Institut fur
Schnee- und Lawinenforschung SLF: Ramms (rapid mass movements)

e NVE veileder “Kartlegging og vurdering av skredfare | arealplaner”, vedlegg 2 | NVEs
retningslinjer: Flom og skredfare i arealplaner.

e NVE 2011, Retningslinjer nr.2/2011 «Flaum- og skredfare i arealplanar»

e Meteorologisk institutt: «eKlima Gratis tilgang til Meteorologisk institutts vaer- og
klimadata fra historiske data til sanntidsobservasjoner
(http://sharki.oslo.dnmi.no/portal/page?_pageid=73,39035,73_39049&_dad=portal&_sc
hema=PORTAL)
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VEDLEGG

Vedlegg 1: Helningskart Bjorli

Vedlegg 2: Faresonekart sngskred
Vedlegg 3: Sikkerhet mot skred fra TEK 10
Vedlegg 4: Utlgpsdistanse fra RAMMS
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§ 7-3. Sikkerhet mot skred | Byggeregler
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Informasjon

§ 7-3. Sikkerhet mot skred

(1) Byggverk hvor konsekvensen av et skred, herunder sekundaervirkninger av skred, er seerlig stor, skal ikke plasseres i
skredfarlig omrade.

(2) For byggverk i skredfareomrade skal sikkerhetsklasse for skred fastsettes. Byggverk og tilherende uteareal skal plasseres,
dimensjoneres eller sikres mot skred, herunder sekundzervirkninger av skred, slik at starste nominelle arlige sannsynlighet i
tabellen nedenfor ikke overskrides.

Tabell: Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i skredfareomrade

Sikkerhetsklasse for skred Konsekvens Storste nominelle arlige sannsynlighet
S1 liten 1/100

S2 middels 1/1000

S3 stor 1/5000

Veiledning

Innledning

Kravene i forskriften gjelder alle typer skred, herunder skred i fast fjell (fjellskred og steinsprang), lasmasseskred (jordskred,
flomskred og kvikkleireskred) og snaskred (lossnoskred, flakskred og serpeskred).

Kravene i forskriften gjelder ogsa sekundaervirkninger av skred.

Skred, eksempelvis store fiellskred, kan fore til flodbalger i fjorder og innsjeer som kan fa store konsekvenser for mennesker og
miljo. Fra store skred i bratt terreng kan det forekomme skadelige lufttrykkvirkninger. Kravene gjelder ogsa for slike
sekundeervirkninger av skred.

Gradering av skredfare etter sannsynlighet

Skredfare angis som regel ved arlig sannsynlighet. For gjentakende skred, slik som snaskred, brukes ofte begrepet
gjentaksintervall om det samme. Et sngskred med gjentaksintervall 1000 ar (ofte kalt 1000-arsskred) har en arlig sannsynlighet
pa 1/1000. En kan fa to 1000-arsskred med kort tids mellomrom, men over en lang tidsperiode vil et skred med denne
starrelsen opptre i gjiennomsnitt hvert 1000. ar. Sannsynligheten for at et byggverk skal rammes av skred er avhengig av
sannsynligheten for at et skred skal lesne og sannsynlig skredlgp og utlepsdistanse. Forskriften angir krav til nominell arlig
sannsynlighet fordi det er umulig & beregne skredsannsynligheten eksakt. Det skal i tillegg til teoretiske beregningsmetoder
brukes faglig skjgnn.

| fiellsider og skréninger der skred kan opptre tilfeldig langs fjellsiden, m& sannsynligheten for skred ses i sammenheng med
bredden pa skredet og utstrekningen av det utsatte omradet. Nominell sannsynlighet for skred er definert som sannsynlighet for
skred per enhetsbredde pa 30 m pa tvers av skredretningen nar tomtebredden ikke er fastlagt.

For kvikkleireskred er det med dagens metoder umulig & gradere skredfare etter sannsynlighet. Det er derfor beskrevet en egen
prosedyre for hvordan tilfredsstillende sikkerhet mot kvikkleireskred kan oppnas.

Til forste ledd

Kravet gjelder byggverk hvor konsekvensene av en skredhendelse vil veere seerlig stor og gi uakseptable konsekvenser for
samfunnet. Hvilke byggverk som vil falle inn under denne bestemmelsen vil veere avhengig av skredtype og storrelse, samt
skadefenomenets type.

Kravet gjelder for eksempel bygninger som har nasjonal eller regional betydning for beredskap og krisehandtering, slik som
regionsykehus, regionale/nasjonale beredskapsinstitusjoner og lignende Kravet gjelder videre byggverk for virksomheter som
omfattes av storulykkeforskriften (virksomheter med anlegg der det fremstilles, brukes, handteres eller lagres farlige stoffer).

Kravet i denne bestemmelsen kan bare tilfredsstilles ved & plassere byggverket utenfor skredfarlig omrade, dvs. at det ikke er
en lgsning a sikre byggverket mot skred. Bakgrunnen er at de spesielle byggverkene denne bestemmelsen er myntet pa ma
fungere ogséa ved store skredulykker, eller at et skred kan gi livsfarlig forurensning.

Nar det gjelder fiellskred med pafelgende flodbglge der personsikkerhet er ivaretatt og vilkarene i § 7-4 er oppfylt, vil imidlertid
bestemmelsen eksempelvis omfatte:

1. Byggverk som ma fungere i beredskapssituasjoner. Dette kan vaere sykehus, brannvesen, politistasjoner,
sivilforsvarsanlegg og infrastruktur av stor samfunnsmessig betydning s& som telekommunikasjon og energiforsyning.

2. Bygninger med beboere/brukere som ikke kan evakueres ved egen hjelp. Dette kan veere barnehager, sykehjem,
omsorgsboliger og enkelte rehabiliteringsinstitusjoner.

3. Byggverk og installasjoner som kan medfgre akutt forurensning, sa som tankanlegg for lagring /omsetting av drivstoff,
eksempelvis bensinstasjoner.

Til annet ledd
Sikkerhetsklasser for skred

Ved plassering av byggverk i skredfarlige omrader er det i § 7-3 annet ledd definert tre sikkerhetsklasser for skred, inndelt etter
konsekvens og sterste nominelle arlig sannsynlighet. Sikkerhetsnivaene i forskriften er satt ut i fra at sikkerheten skal ivaretas
bade for menneskeliv og for materielle verdier.

Tilfredsstillende sikkerhet mot skred er angitt som nominell arlig sannsynlighet for skred i tabellen i forskriften. Kravet er
formulert ut i fra at jo starre konsekvensen av skred kan veere, jo lavere nominell sannsynlighet for skred kan aksepteres. Dette
gjenspeiles i de tre sikkerhetsklassene for skred.

| vurderingen av hvilken sikkerhetsklasse byggverket kommer i, ma det tas hensyn til bade konsekvenser for liv og helse, samt
okonomiske verdier.

| omrader som kan utsettes for flere typer skred er det den samlede nominelle arlige sannsynligheten for skred som skal legges
til grunn.

Retningsgivende eksempler pa byggverk som kommer inn under de ulike sikkerhetsklassene for skred:
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Sikkerhetsklasse S1:

Sikkerhetsklasse S1 omfatter tiltak der et skred vil ha liten konsekvens. Dette kan eksempelvis veere byggverk der det normalt
ikke oppholder seg personer og der det er sma skonomiske eller andre samfunnsmessige konsekvenser.

Eksempler pa byggverk som kan innga i denne sikkerhetsklassen er mindre garasjer, batnaust, boder, lagerskur med lite
personopphold og mindre brygger for sport og fritid.

Sikkerhetsklasse S2:

Sikkerhetsklasse S2 omfatter tiltak der et skred vil fare til middels konsekvenser. Dette kan eksempelvis veere byggverk der det
normalt oppholder seg anslagsvis maksimum 10 personer og/eller der det er middels ekonomiske eller andre samfunnsmessige
konsekvenser.

Eksempler pa byggverk som kan innga i denne sikkerhetsklassen er enebolig, tomannsbolig, fritidsbolig med inntil to boenheter,
sma bygg for naeringsdrift, mindre driftsbygninger i landbruket, samt mindre kaier og havneanlegg.

For bygninger som inngar i sikkerhetsklasse 2 kan kravet til sikkerhet for tilharende uteareal reduseres til sikkerhetsnivaet som
er angitt for sikkerhetsklasse S1 (1/100). Dette fordi eksponeringstiden for personer og dermed faren for liv og helse normalt vil
veere vesentlig lavere utenfor bygningene.

Sikkerhetsklasse S3:

Sikkerhetsklasse S3 omfatter tiltak der konsekvensen av en skredhendelse er stor. | dette ligger det eksempelvis byggverk der
det normalt oppholder seg anslagsvis over 10 personer og/eller der det er store gkonomiske eller andre samfunnsmessige
konsekvenser.

Eksempler pa byggverk som kan innga i denne sikkerhetsklassen er eneboliger i kjede/ rekkehus med tre enheter eller mer,
boligblokker, brakkerigger, neeringsbygg, sterre driftsbygninger, skoler, barnehager, lokale beredskapsinstitusjoner,
overnattingssteder og publikumsbygg.

For bygninger som inngar i sikkerhetsklasse S3 kan det vurderes & redusere kravet til sikkerhet for tilhgrende uteareal til
sikkerhetsniviet som er angitt for sikkerhetsklasse S2 (1/1000), dersom dette vil gi tilfredsstillende sikkerhet for tilhgrende
uteareal. Momenter som ma vurderes i denne sammenheng er eksponeringstiden for personer, antall personer som oppholder
seg pa utearealet, mv.

Anlegg som ut fra sin funksjon ma plasseres i skredfarlig omrade, som f.eks vannkraftanlegg, dammer o.I ma konstrueres og
oppfores slik at de er i stand til a tale belastningene skred kan medfere.

Sikring mot skred

Byggverk som reguleres av sikkerhetskravene i § 7-3 annet ledd kan plasseres i omrader der sannsynligheten for skred er
starre enn minstekravet i forskriften. Forutsetningen er at det gjennomfaeres sikringstiltak som reduserer sannsynligheten for
skred mot byggverket og tilhgrende uteareal til det niva som er angitt i forskriften.

Bygninger kan dimensjoneres til & tale krefter fra skred dersom skredlastene ikke er for store. Maksimal skredlast bar ikke veere
starre enn anslagsvis 50 kPa — 60 kPa.

Kvikkleireskred

Kvikkleireskred opptrer som en engangshendelse. Kravene i forskriften gjelder i utgangspunktet ogséa for denne type fare, men i
praksis vil det vaere umulig & angi sannsynlighet for kvikkleireskred.

Sikkerhetsniva for omrader med fare for kvikkleireskred fastsettes derfor ved en materialfaktor, Y),. Materialfaktoren angir en
sikkerhetsmargin pa leiras styrke, og derfor ogsa en sikkerhetsmargin for at leira "gar til brudd”.

Preaksepterte ytelser

Tilstrekkelig materialfaktor (Y) er 1,4. Dersom materialfaktoren er mindre enn 1,4, ma det for utbygging kreves stabiliserende
tiltak som gir en materialfaktor (Y,) = 1,4, eller det ma gis krav om minimum prosentvis forbedring av stabiliteten i samsvar med
§ 7-3 figur 1. Kun tiltak som endrer omradets topografi (stabiliserende utfylling, planering av skraninger o.l.) kan aksepteres ved
bruk av minimum prosentvis forbedring. Om den prosentvise forbedringen ma veere "vesentlig forbedring” eller bare
"forbedring”, avhenger av hvilken faregrad omradet har (hgy, middels eller lav) ved eksisterende situasjon og hvilken utbygging
som er aktuell, se § 7-3 tabell 1.

For fastsettelse av sikkerhetsniva er det derfor forst nadvendig & foreta en avgrensning av kvikkleiresonen og en klassifisering
av sonens faregrad. Metode for klassifisering av faregrad i kvikkleiresoner er beskrevet i Program for okt sikkerhet mot
leireskred — Metode for kartlegging og klassifisering av faresoner, kvikkleire (NGI 200001008-2, rev. 3, 8. oktober 2008).
Deretter ma en gjennomfere en stabilitetsanalyse for sonen (omradestabilitet) for og etter stabiliserende tiltak, for & pase at den
beregningsmessige sikkerheten (for de mest kritiske glideflatene i sonen) vil tilfredsstille kravet om prosentvis forbedring, ev.
sikkerhetsfaktor 21,4. Tilstrekkelig sikkerhet skal deretter dokumenteres i alle faser av utbyggingen. Eventuelle ngdvendige
stabilitetsforbedrende tiltak skal gjennomferes for oppstart av anleggsarbeider som kan pavirke stabiliteten i negativ retning. En
naermere beskrivelse av metoder og prosedyrer er gitt i veilederen Vurdering av omradestabilitet ved utbygging pa kvikkleire og
andre jordarter med sprobruddegenskaper (vedlegg til NVEs Retningslinjer for planlegging og utbygging i fareomrader langs
vassdrag).

§ 7-3 tabell 1: Vurdering av sikkerhet ved tiltak i omrader med fare for kvikkleireskred

Tiltakskategori Faregradsklasse for utbygging

eller

forbedring

eller

vesentlig forbedring

Lav Middels Hoy
K1 Tiltak bor folge anbefalinger i Tiltak bor folge anbefalinger i Materialfaktor = 1,4
"Veiledning ved sma inngrep i "Veiledning ved sma inngrep i
kvikkleiresoner, (NGI-rapport kvikkleiresoner, (NGI-rapport I
2001008-62) 2001008-62) eller
ikke forverring
K2 Materialfaktor = 1,4 Materialfaktor = 1,4 Materialfaktor = 1,4
eller eller eller
ikke forverring forbedring forbedring
K3 Materialfaktor > 1,4 Materialfaktor > 1,4 Materialfaktor > 1,4

eller

vesentlig forbedring

Tiltakskategori K1

Tiltak med geoteknisk ubetydelige inngrep, uten tilflytting av mennesker. Ingen negativ pavirkning pa stabilitetsforholdene.
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Tiltakskategori K2

Tiltak med geoteknisk begrensede inngrep, uten tilflytting av mennesker. Negativ pavirkning pa stabilitetsforholdene dersom det
ikke gjores stabiliserende tiltak.

Tiltakskategori K3

Tiltak som innebeerer tilflytting av mennesker. Tiltak som ivaretar viktige samfunnsfunksjoner. Kategorien omfatter for eksempel
boliger, institusjoner, skoler, nzeringsbygg, VAR-anlegg o.l.

§ 7-3 figur 1: Prosentvis forbedring ved topografiske endringer i naturlig terreng.

— vesentlig forbedsing
{| === Forbedring

Matariaaknor

%

a1 2 3 4 5 6 7T 8 3w 1112131415
Minimumskrav til forbedring (i prosent)
ved topografiske endringer

Y-aksen viser materialfaktoren for det mest kritiske snittet, beregnet for stabiliserende tiltak.
X-aksen viser kravet til prosentvis forbedring, beregnet etter stabiliserende tiltak (topografiske endringer).
Skredundersgokelser/skredkartlegging

Der det kan veere tvil om det foreligger fare for skred, skal det gjennomfores skredtekniske analyser og beregninger av person
(er) med dokumentert kompetanse innen de aktuelle fagomradene.

For & dokumentere at sikkerhetsnivaet i forskriften er oppfylt gir skredkart verdifull informasjon. Informasjonen fra slike kart kan
vurderes opp mot sikkerhetskravet for aktuelle bygninger. Dersom kartleggingen viser at sannsynligheten for en hendelse er
starre enn det som er gitt i forskriften, ma kommunen gi avslag pa byggesegknaden eller be om ytterligere dokumentasjon pa at
sikkerheten likevel er ivaretatt.

Det finnes tre kategorier kart som nyttes i forbindelse med arealplanlegging og byggesaksbehandling;, Aktsomhetskart,

faresonekart og faregradskart-kvikkleire.
« Aktsomhetskart viser omrader med potensiell fare der det ma vises aktsomhet i forhold til skredfare. Til na er det utgitt
aktsomhetskart for sng- og steinskred og for steinsprang pa skrednett.no. Kartene er utarbeidet ved bruk av en datamodell sor
fra terrenghelning har identifisert terreng der utlesning av skred er mulig. Utlgpsomrader er beregnet automatisk. Det er ikke gj
feltarbeid ved utarbeidelse av kartene, og effektene for eksempel skogsdekke og utfarte sikringstiltak er ikke vurdert. Disse
kartene er grove oversiktskart som er ment a gi en forste indikasjon pa mulig skredfare. Dersom planlagt bebyggelse ligger
innenfor aktsomhetsomrader, ma det utfares naermere undersekelser for a finne grensen for skred med de ulike
skredsannsynligheter som er gitt i § 7-3 annet ledd.
« Aktsomhetskartene viser ikke utlasningsomrader med mindre hgydeforskjell enn 20 meter. Bratte skrenter med mindre
heydeforskjell enn 20 meter vil derfor ikke synes pa kartet, og i en del tilfeller kan ogsa skraninger mellom 20 meter og 50 met
falle utenfor. En detaljert utredning av skredfare i forbindelse med reguleringsplan eller byggesak ma derfor ogsa omfatte en
vurdering av mulige skredfarlige skrenter utenfor akisomhetsomradene.
< Faresonekart viser skredfarlige omrader der faregraden er angitt med sannsynlighet. Kartene viser hvilke omrader som er
utsatt for skredfare relatert til sikkerhetsnivaene i forskriften og kan nyttes direkte som grunnlag for byggesaksbehandling og v
arealplanlegging. Det er forelopig ingen samlet nasjonal oversikt over alle faresonekart som er utarbeidet. Disse kartene er det
kommunene selv som har oversikt over.
< Faregradskart-kvikkleire er utarbeidet for en del av landet og publisert pa skrednett.no. Kartene viser omrader der det er
registrert storre skredfarlige kvikkleiresoner. For & finne den eksakte utstrekningen av sonen og for & analysere skredfaren ma
gjeres naermere geotekniske undersgkelser i samsvar med det som er beskrevet under punktet Kvikkleireskred ovenfor. En mi
veere oppmerksom pa at det ogsa i de omradene som er kartlagt kan finnes kvikkleireforekomster utenom de sonene som er
identifisert. Ved utbygging i alle omrader med marin leire ma en derfor sjekke om det finnes mulige skredfarlige
kvikkleireforekomster, ogsa utenfor de identifiserte sonene.

Henvisninger

NVE har utarbeidet retningslinjer for planlegging og utbygging i fareomrader langs vassdrag, se www.nve.no.
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Fig2: parameter xi som gar inn i modellen for simuleringen av fig.1.
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