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1 Sammendrag

I forbindelse med oppfaring av nytt bolighus pa deler av gnr/bnr 77/3 i Modalen kommune er COWI
AS engasjert for & gjennomfgre en skredkartlegging for deler av eiendommen. Vurderingen omfatter
skredtypene sngskred, jord- og flomskred og steinsprang, og er basert pd befaring i felt og studie av
eksisterende grunnlagsmateriale. Vurderingen er utfgrt i henhold til krav til sikkerhet mot skred i
plan- og bygningsloven og tilhgrende byggeteknisk forskrift TEK17 §7-3. COWI vurderer at bolighus
er i sikkerhetsklasse S2.

Den aktuelle tomten ligger i underkant av en fjellside som strekker seg fra 6 til 200 moh. Terreng-
hellingen i fjellsiden er generelt fra 45-90 °, med noen fa parti med lavere helling. Planlagt tiltak lig-
ger innenfor NVEs aktsomhetsomrader for steinsprang og sngskred.

Basert pa gjennomgang av grunnlagsmateriale, observasjoner og vurderinger i felt og simuleringer,
vurderer COWI at steinsprang er dimensjonerende skredtype innenfor planomradet. Det er vurdert

at tiltaket havner i sikkerhetsklasse S2 og det tillates da at stgrste nominell arlig sannsynlighet for

skred er 1/1000.

COWI vurderer at plasseringen av tiltaket tilfredsstiller kravet til sikkerhet mot skred for sikkerhets-
klasse S2 uten videre sikringstiltak.
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2 Innledning

I forbindelse med byggesak for oppfering av nytt hus p& gnr/bnr 77/3 i Modalen er COWI AS enga-
sjert for & gjore en skredfarekartlegging. Et gammelt hus skal rives og det gnskes & oppfare et nytt

hus pa samme plass.
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Figur 1. Kart over nedre del av Modalen og Mofjorden. Rgd firkant markerer planlagt tiltak.

I henhold til offentlige aktsomhetskart fra NVE, ligger planomradet innenfor aktsomhetsomrade for
sngskred og steinsprang. Det stilles derfor krav til at skredfaren utredes nsermere jf. §7-3 «Sikker-
het mot skred» i byggeteknisk forskrift TEK17 i henhold til plan/ og bygningsloven. Vurderingen om-
fatter skredtypene sngskred, jord- og flomskred og steinsprang, og er basert pa befaring i felt samt

studie av eksisterende grunnlagsmateriale som:
- Topografiske kart

- Helningskart
Aktsomhetskart for skred
Berggrunnskart og kvarteergeologiske kart

Det er ogsa hentet inn informasjon om tidligere skredhendelser i omradet. I tillegg er det gjort be-

regninger av steinsprang i beregningsmodellen RAMMS Rockfall.
Utfgrt vurdering gjelder skredfare fra naturlig bratt terreng og tar utgangspunkt i dagens terreng- og
vegetasjonsforhold. Dersom vegetasjonsforhold eller terreng endrer seg vesentlig, som for eksempel

flatehogst, anleggsveier i bratt terreng o.l., anbefales det & vurdere omradet pd nytt.
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3 Bakgrunn

Rapporten er utarbeidet etter anbefalingene i NVE 2020 - Veileder for utredninger mot sikkerhet i
bratt terreng.

Skredfare er omfattet av plan- og bygningsloven og teknisk forskrift til denne (TEK 17), det vises til
§7-3. I denne lovgivningen er ulike byggverk tildelt egne graderinger for skadeomfanget/konsekvens
som skred av ulik nominell arlig sannsynlighet har pa en bygningsmasse. Innenfor dette kommer
blant annet faren for tap av menneskeliv, samt gkonomiske og samfunnsmessige konsekvenser av
skred. I omrader som kan utsettes for flere typer skred, er det den samlede nominelle arlige sann-
synligheten for skred som skal legges til grunn.

Stoerste nominelle arlige

Sikkerhetsklasse for skred Konsekvens sannsynlighet
S1 liten 1/100

S2 middels 1/1000

S3 stor 1/5000

Tabell 1. Utdrag fra byggeteknisk forskrift (TEK 17) viser sikkerhetsklasser for plassering av bygg-
verk i skredfarlige omrider.

3.1 Sikkerhetsklasser

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 gkonomiske eller andre
samfunnsmessige konsekvenser.

Sikkerhetsklasse S2 omfatter tiltak der et skred vil fgre til middels konsekvenser. Dette kan eksem-
pelvis veere byggverk der det normalt oppholder seg maksimalt 25 personer og/eller der det er mid-
dels gkonomiske eller andre samfunnsmessige konsekvenser.

Sikkerhetsklasse S3 omfatter tiltak der konsekvensen av en skredhendelse er stor. Eksempel pa
dette er byggverk der det normalt oppholder seg mer enn 25 personer og/eller der det er store gko-
nomiske eller andre samfunnsmessige konsekvenser.

COWI vurderer at det planlagte tiltaket havner i sikkerhetsklasse S2.

3.2 Bakgrunn for skredfarevurderingen

e Observasjoner gjort under feltbefaring

e Berggrunnskart og Igsmassekart fra NGU (www.ngu.no)

¢ Kartmateriale fra Statens kartverk (www.kartverket.no)

e Retningslinjer til flom- og skredfare i arealplaner fra NVE

¢ Retningslinjer «Veileder for utredning av sikkerhet mot skred i bratt terreng», NVE 2020
e Terrengmodell fra Hgydedata (hoydedata.no)

e Veerdata fra Norsk klimaservice (https://seklima.met.no)



https://hoydedata.no/LaserInnsyn/
https://seklima.met.no/
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4 Klassifisering av skred

4.1 Sngskred

Sngskred lgses normalt ut i dalsider med helling mellom 30 - 60 grader og som regel under eller rett
etter store sngfall, sterk vind eller temperaturstigning. Sngskred blir gjerne delt inn i Igssngskred og
flakskred. Lgssngskred er utlgsning av skred i Igs sng med liten fasthet, som gjerne starter med en
lokal utgliding. Etter hvert som nye sngkorn blir revet med utvider skredet seg og far en paereform.

Flakskred oppstar nar en stgrre del av sngdekket Igsner som et flak langs et glideplan, et svakt lag i
sngdekket eller langs bakken. Flakskred har vanligvis stgrre skadepotensiale enn Igssngskred. I ter-
reng hvor det er brattere enn 60 grader glir sngen stadig ut, slik at det normalt ikke dannes sngs-
kred med stort skadepotensial. Sngskred kan skape skredgufs/fonnvind med kraft til 8 utrette stor
skade.

4.2 Steinsprang/steinskred

N&r en eller flere steinblokker Igsner og faller, spretter, ruller eller glir ned en fjellskraning bruker

man begrepet steinsprang eller steinskred. Steinsprang forekommer vanligvis i bratte, oppsprukne

fjellpartier der terrenghelningen er stgrre enn 45° og ofte i forbindelse med store nedbgrsmengder

eller intens sngsmelting. I omrader hvor det over lang tid har gatt mange steinsprang og steinskred

vil det dannes en kjegleformet ur, med de groveste massene i foten av ura. I tilfelle der steinskred
o . . . . o

gar ut i en fjord eller innsjg, kan det oppsta flodbglger.

4.3 Jord- og flomskred

Jordskred og flomskred gar begge under kategorien Igsmasseskred. Begge typene er raske og flom-
lignende skred av vannmettede Igsmasser i bratte skraninger og elvelgp. Forskjellen er i hovedsak
basert pd geomorfologiske parametere, som f.eks. om skraningen har definerte vannveier, formen
pa avsetningene, sedimentsortering, osv. Jordskred er raske utglidninger og bevegelse av vannmet-
tede Igsmasser i bratte skrdningsgradienter, utenfor definerte vannveier. De utlgses normalt i skra-
ninger som er brattere enn 30° og hvor det ligger Igsmasser. Et jordskred fjerner vanligvis alle Igse
steiner, jord og vegetasjon pa sin vei og etterlater et langt, smalt arr og en opphopning av materiale
ved foten av skraningen.

Til forskjell fra jordskred falger flomskred elve- og bekkelgp. Flomskred forekommer i skraninger
med gradienter mellom 25-45° og starter enten som jordskred i gvre del av skraningen eller som
erosjon av lgsmasser i Ispebanen. Mens massene beveger seg ned skraningen, kan mer vann og se-
dimenter opptas i skredet og volumet kan gke betraktelig.
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4.4 Tidligere skredhendelser

Det er ikke registrert tidligere skredhendelser i tiltaksomrddet eller ved tilstgtende areal i NVEs
skreddatabase. Det er observert en skredur i foten av fjellsiden, det utelukkes ikke at steinsprang
har gdtt ut pd dyrket mark tidligere, men at disse blokkene har blitt fjernet. De fleste observerte
skredblokkene i ura er gjengrodde, men det ble 0ogsd observert noen antatt ferske skredblokker
(Figur 2).

Figur 2. Ferske skredblokker observert under befaring, vist som lysesteiner.

P& sgrsiden av Moelva gikk det i 2018 et mindre steinskred fra fijellsiden rett sgr for Mo idrettsbane
(Figur 3). Mesteparten av massene fra skredet ble avsatt i ura under fjellsiden, men enkelte steiner
og steinfliser traff idrettsbanen pa Mo. Skréningen under fjellsiden viser at steinsprangaktivitet skjer
ofte i dette omradet.
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Figur 3. Spor etter lite steinskred som gikk i 2018. Mesteparten av skredmassene havnet i ura, men noen steiner
og steinfliser havnet p§ idrettsbanen.

4.5 Aktsomhetskart

Aktsomhetskart viser mulige lgsneomrader og utlgpsomrader for skred. Et landsdekkende aktsom-
hetskart er utarbeidet av NGI. For hvert Igsneomrade beregnes utlgpsomradet automatisk med en
empirisk alfa-beta metode.

Landsdekkende hgydemodell fra Statens Kartverk med opplgsning pa 25 x 25 meter er benyttet for
beregning av aktsomhetsomradene. Dette tilsvarer en malestokk pd 1:50 000. P8 grunn av opplgs-
ningen i terrengmodellen, vil terrengformasjoner med mindre enn 20 meter hgydeforskjell forsvinne
i kartet. For 3 avgjgre om areal/omrader tilfredsstiller krav til trygghet mot naturfarer, i henhold til
TEK17, trengs det naermere undersgkelser for & utforske lokale terrengforhold. Andre viktige fakto-
rer som har pavirkning pa den reelle skredfaren er vegetasjon, avrenning, klima, bebyggelse, lgs-
masser og berggrunn. Ingen av disse faktorene inngdr i beregningen av aktsomhetskartene.

Figur 14 og 15 viser aktsomhetskart for henholdsvis sngskred og steinsprang samt jord- og floms-
kred rundt det aktuelle planomrddet. Som det kommer frem i kartene ligger planomradet innenfor
utlgpssone for sngskred og steinsprang.

COWI kjenner ikke til at det tidligere er gjennomfart skredkartlegging eller sikringstiltak p& eller i
naerheten til den aktuelle tomten. P& sgrsiden av Moelva ved Bryggjeslottet flerbrukshall er det opp-
fgrt en skredvoll og COWI (2020) utarbeidet en skredkartlegging for nytt kommunehus rett ved si-
den av. Dette er omtrent 500 meter sgr for den aktuelle tomten p& motsatt side av dalen.
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5 Geologiske kart

5.1 Berggrunn

Berggrunnen i kartleggingsomradet bestar hovedsakelig av prekambrisk grunnfjell. Dette er stede-
gent grunnfjell, i hovedsak updvirket av den kaledonske fjellkjedefoldingen. Grunnfjellet i dette om-
radet bestdr i hovedsak av granitt og gneiser (granittisk og diorittisk gneis, og stedvis migmattisert
gneis).

Helningsforholdene i fjellsiden nord for tiltaksomrade er slik at store deler av fjellsiden kan regnes
som kildeomradet for steinsprang.

Kvernhusbotn'

L

=
/

\odalsyegen

Moneset Nesvika 176.4 Husafjellet
Botnatoa

Klettane { : 5 £
: o7 : %0 1004 200

Figur 6. Berggrunnen rundt Mo er dominert av granittisk og diorittisk gneis (brun), med innslag av migmattisert
gneis(rosa). Kilde: NGU berggrunnskart

5.2 Lgsmasser

Den aktuelle tomten ligger i munningen av Moelva i Modalen, mot Mofjorden. Planomradet ligger pa
en flat terrasse oppad den flate elvesletten. P3 Igsmassekart fra NGU er Igsmassene registrert som
elveavsetninger pa den aktuelle tomten og bart fjell/ tynt dekke i foten pa og i fijellside (Figur 7).
Lasmassekartet viser bart fjell/tynt dekke i foten av fjellet, men her ble det observert hovedsakelig
gammel skred ur (Figur 14), men ogsa noen ferskere skredblokker.

Lengre gst i dalen er det registrert breelvavsetninger og skredavsetninger pa nord siden av Moelva.
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Figur 7. Lgsmassekart for Mo sentrum. Kilde: NGU lgsmassekart
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6  Omradebeskrivelse

6.1 Topografi, vegetasjon og dreneringsforhold

Topografien har stor innvirkning pa hvilke skredtyper som kan forekomme og hvor ofte de Igsner.
Topografien styrer ogsa i stor grad utlgpsdistansen av skred fra kildeomrdde. Den viktigste parame-
teren foruten terrenghelling er terrengform. Skred vil som oftest bli utlgst der det er stor ansamling
av vann og sng, dvs. i konkave terrengformer som f. eks skdlformer og forsenkninger. Vegetasjon i
terrenget kan ha en skredbegrensende effekt, enten ved at det forankrer sngdekke, eller at tett skog
kan bremse skred i bevegelse.

Klimaforholdene har innvirkning pa hyppigheten av skred. Foruten nedbgrintensiteten vil ogsa vind-
retning ha betydning, og da saerlig for sngskred. Temperaturen bestemmer nedbgrstype og hvor
mye sng som legger seg opp. Mildt klima i kartleggingsomrade tilsier at sngskred er mindre hyppige
hendelser og fjellsider som ligger i le for vestavaeret er mer utsatt. Steinsprang-aktiviteten er i
mindre grad avhengig av klimaforholdene, selv fryse-tineprosesser og ekstremvaer kan gke faren for
steinsprang fordi de presser poretrykket i Igse steinmasser og jord som befinner seg i fjellsiden.

6.1.1 Topografi

Tiltaksomrade ligger pd en flat elveslette rett nord for Moelva med elvemunningen. Terrenget rundt
bestar mot sgr av en flat elveslette, tiltaksomradet ligger pa en Igsmasse terrasse som ligger hgyere
enn elvesletten. Denne terrasse formasjonen fortsetter mot nord fgr en kommer til en bratt fjellside.
Foten pa fjellsiden er omtrent 80 meter fra planlagt bolighus. Fjellsiden er SV-N@ orientert og strek-
ker seg fra 6 moh til 200 moh. Fgr terrenget pa toppen flater noe ut, lenger mot gst ligger Husafjel-
let (475 moh) og Storfjellet (557 moh), men de er for langt unna til & pavirke tiltaksomrdde. En digi-
tal terrengmodell er vist i figur 8.

Fjellskrenten rett nord for tiltaksomradet jevnt over bratt, med en terrenghelling pa 45-90 grader
nesten hele fjellsiden, bare avbrutt av et par mindre hyller med terrenghelling 30-45 grader. Fjellsi-
den bestar av mange bratte skrenter og overheng som utgjgr mulige kildeomrader for steinsprang.
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Figur 9 Gradientanalyse som viser terrenghelning i omr8det. Hoydedata (hoydedata.no)
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Figur 10 Oversiktsbilde mot aktuell fjellskjeering tatt fra broen som krysser Moelva. Det aktuelle huset er markert
med rgd firkant.

Vegetasjon

Omradet rundt tiltaksomrade er en elveslette som er opparbeidet til dyrket mark. Det er noen fa
treer rundt husene i omrddet, men det er stort sett bare dyrket mark. I foten pa fijellet er det er det
litt tettere med lauvskog og oppover fjellsiden er det litt spredte traer, mindre busker og torv. Sko-
gen i foten og i fjellet blir beskrevet av NIBIO som uproduktiv og grunnlendt. Flyfoto er vist i Figur
11 og en digital overflatemodell (DOM) (Figur 12) viser at vegetasjonen konsentrerer hovedsakelig i
foten av fjellet og enkeltstdende treer rundt planomradet.
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Tegnforklaring
B rianlagt lave N
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Figur 11. Ortofoto som viser dyrket mark p8 oppsiden og nedsiden av den aktuelle tomten, og den til dels skog-
kledde fjellsiden.

Tegnforklaring
B Pianiagt lave

75 150 m

rad b plpent,

(2 ettt

Figur 12. Digital oveflatemodell illustrerer vegetasjonsdekket i omr8det. tiltaksomr8det er markert med
redt. Hoydedata (hoydedata.no)

15
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6.1.2 Dreneringsforhold

Omtrent 200 meter mot vest ligger Kvernhusfossen med en hgy vannfgring, og det er laget en dre-
neringsgraft mellom dyrket mark og foten pa fiellet. Under befaring stod det delvis vann i denne dre-
neringsgrgften og det var lite/ingen bevegelse i vannet.

Det ble observert noen nedsenkninger i fjellsiden som vil vaere naturlige vannveier ned mye nedbgr.
Det ble observert noe vann i en av forsenkningene under befaring

Figur 13 Potensielle dreneringsveier i fjellsiden markert med rod pil. Aktuell bygning er omtrent rett bak der bil-
det er tatt fra.
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i Lo

Figur 14. Det ble observert en skredur av varierende utstrekning langs hele fjellsiden. Det meste av observert
skredur var gjengrodd, men det ble ogs8 observert noen blokker som er antatt fersk steinsprang.

Figur 15 L@smasser i foten av terrassen som bygget skal st p8. Massene er d8rlig sortert og godt rundet, som
indikerer elveavsetninger.
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6.2 Klimatiske forhold

Det er innhentet meteorologiske data for nedbgr (RR) og temperatur (TAM) for den klimatiske perio-
den 1961 - 1990 fra tre meteorologiske malestasjoner i naerheten av planomradet (tabell 2).

Tabell 2 Meteorologiske stasjoner med nedbgrs- og temperaturdata fra perioden 1961 - 1990.

St.nr, | Navn Hoh. | Bredde- Lengdegrad | Km fra planom- Met. data
grad rade
52290 | Modalen | 114 | 60,8410 5,9533 8,7 RR, TAM
II
52300 | Modalen | 104 | 60,8383 5,9333 7,5 RR, TAM

Som det fremkommer i figur 16, kommer det mest nedbgr p3 senhgsten, fra september til desem-
ber. Temperaturgraf i figur 17 viser at gjennomsnittstemperaturen normalt er under null grader midt
o .

a vinteren.

Nedbgrsnormaler i perioden 1961 - 1990
400

350 | |
jan feb aug sep okt

mar apr mai jun jul

Nedbgr (mm)
= = =) [e] w
u [=] %3] 8 u =
(=] o = = (=]

o

nov des
W Modalen Il Modalen

Figur 16. Nedbgrsnormaler for den klimatiske perioden 1961-1990 fra mélestasjoner i neerheten av planomride.
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Middeltemperatur i normalperioden 1961 - 1990

Temperatur °C
= = =
2] f=y [=3] [s.4] (=) RS Fa

o

m Modalen [l

Modalen

lb mar apr mai jun jul aug sep okt nov

Figur 17. Middeltemperaturer per m8ned i m8leperioden 1961-1990.
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Det er innhentet en vindrose fra malestasjon 52290 - Modalen i Modalen kommune (Figur 18). Vind-
rosen viser at det er to hovedretninger for vind (V og @). Dette skyldes i stor grad at vinden i omra-

Vindrose, frekvensfordeling av vind
Vindretning deles i seltorer pa 30°
Frelovensfordeling av vindhastighet i prosent %

Vindhastighet (m/s )
| 202

15.3-20.2

10.3-15.2

5.3-10.2

0.3-5.2

ooe .

Stille (%)

©

52300 MODALEN

31s5*

det med malestasjonen styres av topografien, som er en vest-gst-orientert dal. Figur 19 viser ars
maksimum av sngdybde rundt planomrddet, malt i cm, for normalperioden 1971 - 2000. Som det
kommer frem i figuren har planomradet et forventet ars maksimum pa 0 - 50 cm sng i aret, noe

som sammenfaller godt med temperaturgrafen i Figur 17, som i de kaldeste manedene holder seg
under 0°C.

O

Metsorotagesi
institutt

Ar:1961 - 1980
jan, feb, mar, apr, mai, jun, jul, aug, sep, okt, nov, des
Tidspunkt: 1,7,13,19 (NMT)

Figur 18. Vindrose fra mélestasjon 52300, Modalen i Modalen kommuneviser dokinerende vindretning og styrke i
perioden 1961-1990. www.eKlima.no
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Kartet viser normal arsmaksimum av
snadybde (i cm) for normalperioden
1971-2000.

Dataeier: Norges vassdrags- 0g
energidirektorat
cm sne

Over 400
200 - 400
150 - 200
100 - 150
50 - 100
25-50

| Under 25
| Barmark

imiE

At <tad

Mo kK¥rkis

0.15 0.3km

o

Figur 19 Normal 8rs maksimum av sngdybde i perioden 1971-2000. Planomr8de ligger i et omr8de hvor det er
forventet 25 - 50 cm sng i 8ret. Dette passer overens med middeltemperaturen som ligger like
under 0 i de kaldeste m8nedene i 8ret (figur 7). Den aktuelle eiendommen er markert med rodt

omriss. Www.senorge.no

6.3 Befaring

Befaring i omradet ble gjennomfgrt 3.02.21. Det var nedbgr, overskyet og noe tdke, men god sikt i
det mulige rasomrddet. Hensikten med befaringen var & undersgke lokale terrengforhold og under-
sgke potensialet for oppsamling av sng og utlgsning av sngskred, samt mulige kilder for steinsprang.
Topografiske forhold ble sett i forhold til lokale vegetasjonsforhold og bebyggelse i omrade, objekter
som ikke tas hensyn til i de riksdekkende aktsomhetskartene.

Under befaringen ble det lagt vekt pa kartlegging av folgende faktorer:
- Kildeomrader for skred: Type skred og stgrrelsen pa skredene

- Skredbanen: Terrengforhold som pavirker utbredelsen og rekkevidden av skred
- Spor etter tidligere skred (utfall, erosjon, avsetninger eller skader i skogen)


http://www.senorge.no/
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7 Modellering og oppsett

Beregningsmodeller er et viktig supplement nar plassering av faregrenser skal foretas. Modeller utfg-
res normalt nar fjellsiden er hgy (>50-100 meter) og/eller omrddet har kompleks topografi. Ofte
gjgres det vurderinger av modellering i hvert tilfelle. Fjellsiden i Modalen vurderes som kompleks, da
det skilles mellom soner i fjellet med varierende kildepotensial for steinsprang. Det er derfor valgt &
gjgre steinsprangberegning med den dynamiske modellen RAMMS: :ROCKFALL

RAMMS rockfall er et program for simulering av steinsprang. Modellen er utviklet av SLF (Swiss Fe-
deral Research Institute WSL) og WSL (Institute for Snow and Avalanche Research SLF). Program-
met baserer seg pa blokk/bakke-interaksjon med friksjonsparametere som pavirker blokkens over-
flate. Modellen benytter udeformerbare steinblokker med spesifisert blokkform for 8 gjenspeile reelle
steinsprangscenarioer.

Et komplekst terreng modelleres ved a benytte en digital terrengmodell med hgy opplgsning. Det an-
befales & benytte en opplgsning pd 5 meter eller bedre for & fa fram viktige terrengformasjoner i
skredlgpet. Den naturlige variasjonen i sprett defineres automatisk basert pa blokkform og oriente-
ring ved kontakt med bakken. I tillegg til 8 definere blokkform, har bruker ogsd mulighet til & defi-
nere ulike terrengkategorier, med tilhgrende friksjonsparametere som medfglger hver terrengklasse.
Bruker kan ogsa legge inn vegetasjon som kan ha en dempende effekt pa steinblokker i bevegelse.
Effekten av skogen er sterkt pavirket av stgrrelsen pa blokkene og RAMMS har forhandsdefinerte
friksjonsverdier for ulike skogstyper;

- Apen skog (20 m2/ha)
- Medium skog - (35 m2/ha)
- Tett skog (50 m2/ha

Losneomradene kan defineres enten som punkt, linje eller polygon og baseres normalt pa helnings-
grad i omradet. Generelt er helning over 45° ansett som mulig Igsneomrade for steinsprang.

7.1  Oppsett av RAMMS Rockfall og modellering

RAMMS modellering er utfgrt for definerte kildeomrader i fiellsiden med oppsprukket bergmasse og
middels sannsynlighet for utfall. Modelleringene er gjort med terrengmodell opplgsning 1 m
(Hgydedata (hoydedata.no). Det er gjort modelleringer med ulike Igsneomrader og blokkstgrrelser
1-7 m3). Terrengparametere er viktige, og terrenget er beskrevet i henhold til observasjoner under
befaring, med bart fjell, tynt vegetasjonsdekke, spredte blokker i typisk skogbunn, etc. Modellen er
kjgrt med medium skog i foten av fjellet, fjellsiden er satt til <medium hard» og landbruksarealet er
satt til «soft» (RAMMS ROCK Manual.pdf (slf.ch). I figur 21 er det brukt blokktype «Equant 1.2» fra



https://hoydedata.no/LaserInnsyn/
https://ramms.slf.ch/ramms/downloads/RAMMS_ROCK_Manual.pdf

COWL
SKREDKARTLEGGING ENGESETH 22

blokk biblioteket til Ramms og blokkstgrrelse 1 m2. Omtrentlig utigsningsomrdde er markert i gult i
figur 20.

Figur 20. Utlgsningsomr8de brukt i Figur 21 er omtrentlig markert med gult omriss. Aktuelt hus er markert med
rad firkant.

«Reach probability» fra modelleringen er vist i figur 21, den viser de mest sannsynlige steinsprang-
banene med hgye verdier og mindre sannsynlige baner med lave verdier. Verdiene under 0,1 er tatt
ut av kartet.

Terrenget pavirker dette resultatet en god del, da blokker vil samles i forsenkninger og rygger vil
spre blokker. Typisk vil hgye verdier for sannsynlige steinsprangbaner opptre i forsenkninger og om-
rader hvor flere blokker naturlig vil ledes. De hgyeste verdiene er i en forsenking i fjellsiden, det er
0gsd i bunn av denne forsenkingen det er stgrst utbredelse av skredur. De andre resultatene fra kjg-
ringene som blokkhastighet og blokkenergi er ogsa inkludert i vurderingen av resultatet, da disse
0gsa er nyttige som stgtteinformasjon til vare vurderinger.
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Tegnforklaring
B Fianiagt tiltak
{50 Lesneomrade
RAMMS Steinsprang
Reach probability
T 1583

Figur 21. Reach probability. Resultat fra RAMMS Rockfall. Lyse farger viser de mest sannsynlige steinsprangba-
nene som steinblokkene tar. I dette tilfellet samler blokker seg i nedsenkninger i terrenget.
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8 Vurdering av skredfare

8.1 Sngskred

Planlagt tiltak ligger innenfor aktsomhetskartet for utlgpssone for sngskred. Terrenghellingen i fjellsi-
den er brattere enn 45° helt opp til toppen, bare noen sa og sma parti har lavere terrenghelling. Pa
toppen av fjellsiden flater terrenget raskt ut. Klimaet i omradet tilsier at det kan komme en del sng
pa vinteren, men maks sngdybde p& 25-50 cm det siste dret. Det er ingen store akkumulasjonsom-
rader for sng, og de fa partiene med lavere gradient er delvis dekket med skog, som til en viss fra vil
virke stabiliserende. Det er ikke registrert historiske sngskredhendelser i omradet, og det er ingen
tydelige spor etter sngskredaktivitet.

Totalt sett vurderer COWI at sannsynligheten for sngskred er lav.

8.2 Jordskred

P& grunn av det tynne Igsmassedekket i dalsiden og vegetasjonsforhold anser vi ikke jordskred som

en reell risiko i dette omradet. Lgsmasser og vegetasjon kan rives Igs i forbindelse med stgrre stein-
spranghendelser eller sma steinskred, men disse antas & ha liten rekkevidde. Det er ingen spor etter
gammel jordskredaktivitet og ingen registrerte hendelser av denne skredtypen.

8.3 Steinsprang

Steinsprang utlgses fra fjellskrenter brattere enn ca. 45°. Store deler av fjellsiden nord for planlagt
tiltak har en terrenghelling over 45 ° og utgjer mulige kildeomrader for steinsprang. Den nederste
delen av fjellsiden er mest sannsynlig den mest aktive sonen. Ved foten av fjellsiden ligger det flere
steinblokker og steinur. Det er 0ogsa observert overheng og Igseblokker i fjellsiden. Vertikale og krys-
sende sprekkesystem er gunstige for utfall. Planomradet ligger s3 langt unna at det anses som trygt
for steinblokker som faller fra nederste del av fjellsiden (Figur 22). Men hgyere oppe i fjellsiden er
det flere omrader der steinsprang kan utlgses og som vil ha stgrre utlgpslengde. Disse blokkene vil
ha hgyere energi og utlgpslengde, men det er en brd overgang fra fjellsiden til flatere og mykere
parti som vil absorbere mye av kraften.

Simulering i RAMMS Rockfall stgtter denne pastanden. Ut fra modellering kan man se at steinblokker
som faller hgyere oppe i mange tilfeller vil fglge nedsenkninger i terrenget og samles opp i bunnen
av fjellsiden.

COWI vurderer sannsynligheten for utlgsning av steinsprang som kan na aktuelt hus som sveert liten
og risikoen som ikke reell med &rlig nominell sannsynlighet 1/100.
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Figur 22 Fjellsiden er utenfor bildet til hgyre. Det aktuelle huset er market med rod firkant og eldre skredblokk
med rgd sirkel.
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9 Faresonekart

Figur 23 viser faresoner for kartleggingsomradet. Faresonene er fastsatt etter vurdering om reell
skredrisiko i omradet. Feltobservasjoner, studie av grunnlagsdata, modellering og faglig skjgnn lig-
ger til grunn for vurderingen. Avgrensningen i omrade baserer seg pa eiendomsgrensen, eiendom-
men strekker seg egentlig lenger sgr, men avgrensningen stemmer i nord, gst og vest.

1/100 faresonen er tegnet langs foten av fjellsiden fordi det ble observert en skredur og skredblok-

ker i varierende utstrekning langs fjellsiden. Det ble observert fa blokker som kom helt frem til dre-
neringsgroften og ingen som hadde gatt over denne. 1/1000 faresonen har stgrre utstrekning og in-
kluderer mindre sannsynlige hendelser med lange utlgp.

Aktuelt hus ligger utenfor 1/1000 faresonen og tilfredsstiller derfor sikkerhetsklasse S2 i henhold til
TEK17 §7-3.

Tegnforklaring

B Planlagt tiltak

D Avgrensning

Arlig nominell sannsynlighet
> = 1/100
> = 1/1000

Skredtype

B Steinsprang N

[¢] 20 40 m A
L 0 1

1588 1566

1832 1584~

&
u
©
&
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Kartwerket, Geovekst, kemimuner og OSM - Geodata A4S
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82

Figur 23. Faresonekart med nominell 8rlig sannsynlighet p§ 1/100 og 1/1000. Planlagt tiltak ligger utenfor fareso-
nen 1/100.
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10 Konklusjon

COWI vurderer at planlagt bygg tilfredsstiller krav til trygghetsklasse S2 i plan og bygningsloven
samt teknisk forskrift TEK17; §7-3 (tabell 1) uten videre sikringstiltak.
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