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Forord

Plan- og bygningsloven (PBL) og Byggteknisk forskrift (TEK 17, kap 7.3) stiller krav
til sikkerhet mot naturfare. For reguleringsplan og byggesak/-tiltak, seknadspliktig eller
ikke, ma det derfor dokumenteres at tilstrekkelig sikkerhet mot skredfare vil bli oppnadd
1 henhold til disse sikkerhetskravene.

Denne utredningen er utfort av fagkyndig personell og folger NVEs veileder Sikkerhet
mot skred i bratt terreng - Kartlegging av skredfare i reguleringsplan og byggesak!, og
vil dermed kunne dokumentere om sikkerhetskravene er oppfylt.

Faresonekartene for skred i bratt terreng har heyere detaljeringsgrad enn de lands-
dekkende aktsomhetskartene og vil erstatte disse i arealplanleggingen i de kartlagte
omradene.

Omrader utsatt for skredfare skal avsettes som hensynssone - skredfare pa arealplankart,
og kan tilknyttes bestemmelser som begrenser eller setter vilkér for arealbruken. Sikker-
hetskravene gitt i TEK17 §7.3 skal oppfylles ved nybygg eller ombygging av
eksisterende bebyggelse og tilherende uteareal. Dette gjores ved & plassere byggverket
utenfor omradet som har sterre skredfare enn TEK 17 tillater, eller ved & utfere sikrings-
tiltak eller dimensjonere og konstruere byggverket slik at det taler belastningene et skred
kan medfere dersom skred-lastene ikke er for store. Maksimal skredlast ber ikke vaere
storre enn anslagsvis 50 kPa. Var oppmerksom pa at tilherende uteomrade 1 slike
tilfeller ikke vil vere sikret.

Skredtypene sng-, jord-, flom-, serpe-, steinskred og steinsprang er utredet.

! https://www.nve.no/veileder-skredfareutredning-bratt-terreng
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Sammendrag

Langs det eksiterende bekkelapet kan sarpe- eller flomskred na ned i utbyggingsomradet
UHS med en nominell érlig sannsynlighet sterre enn 1/1000. Deler av utbygning
omrédet innenfor kartlagte omradet ligger innenfor faresone med nominell arlige sann-
synlighet storre enn 1/1000. Minstekravet til sikkerhet for bygninger 1 sikkerhetsklasse
S2 gitt i TEK 17 er dermed ikke oppfylt.

Alternative tiltak for a tilfredsstille kravet i TEK 17 er skissert i rapporten. For gjennom-

foring av tiltak ma disse prosjekteres 1 detalj og kontrolleres etter bygging 1 forhold til
funksjonskravene.

p:12025\00\20250090\delivery-result\reports\20250090-01-r_uh5_stranda_revisjon faresone s1 og s2_final.docx



1

Om oppdraget

Oppdragsgiver:
Utfgrende foretak:

Skredfareutredning for:

Fglgende tiltak og sikkerhets-
klasse(r) er planlagt pa
eiendommen/planomradet:

Befaring gjennomfegrt,
eventuelt hvorfor ikke:

Befaring gjennomfgrt av og nar:

Strandafjellet Eiendom AS

Norges Geotekniske Institutt AS (NGI)

Del/deler av eiendommen med gardsnummer 45 og
bruksnummer 69, 79, 75 spesifisert i kartutsnitt

S2

Ja

Krister Kristensen, 2025-02-13
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1 Innledning

Pa oppdrag fra Stranda Fjellgrend AS har NGI revurdert skredfaren pA GNR45/BNR 69,
74,75, pa nordlige del av utbyggingsomradet UHS5-Hevsdalen-Stranda kommune, More
og Romsdal. Oppdraget ble utfort etter utbygning av omradet med fritidsboliger og
utleiehytter. Omradets beliggenhet er vist i Figur 1-1.

Befaring ble gjennomfert den 13. Februar 2025 av Krister Kristensen, NGI.
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Figur 1-1 Oversiktskart; kartlagt omrddet er markert med svart polygon

Omrédet ble forst vurdert i 2015 og faresoner er gitt i NGI 20150093-01-R. Siden 2015
har reglene for faresoneinndeling endret seg noe i forbindelse med overgangen fra TEK
10 til TEK 17.
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1.1  Forbehold

Vurderingen er gjort pa bakgrunn av dagens terreng- og vegetasjonsforhold. Klima-
endringer og menneskelige inngrep i terreng og vegetasjon i det tilgrensende omrédet til
planomradet, for eksempel etablering av skogsveg, snauhogst og skogplanting, kan
endre forutsetningene for vurderingene. Dette gjelder sarlig i omréder brattere enn 30°.

Metodikken for & bestemme skredfaresoner omfatter til dels kvalitative vurderinger 1
tillegg til kvantitative beregningsmetoder og kan generelt ikke oppfattes som endelige,
men kan bli endret i lys av nye opplysninger og kunnskap.

Dersom disse forutsetningene endres, kan selve vurderingene av skredfaren ogsa endres,
og det kan veare behov for a utfere en ny skredfareutredning.

Eksempler pa endrede forutsetninger er:

7 Nye skredhendelser eller nye opplysninger om tidligere skredhendelser.

7 Endrede terrengforhold, for eksempel sikringstiltak, terrenginngrep 1 bratt
terreng osv.

7 Endrede vegetasjonsforhold eller endrede hydrologiske forhold, for eksempel
avskjerende grofter, veger osv.

7 Ny metodikk er blitt tilgjengelig, inkludert ny metodikk for & vurdere effekt av
klimaendring pé skredfare.

1.1  Bruk av digitale terrengmodeller (DTM)

Med dagens hoyoppleselige LIDAR-data, spiller digitale terrengmodeller og produkter
avledet fra dem en gkende rolle 1 terrengvurdering. Disse utfyller feltobservasjoner og
bidrar til & ekstrapolere lokale observasjoner til storre omrader. Eksempler pa slike
produkter inkluderer skyggekart, digitale terrengmodeller (DTM), digitale overflate-
modeller (DOM), helningskart, ruhetskart og krumningskart.

Som grunnlag for terrenganalyser i denne rapporten er det benyttet nasjonal heyde-
modell 1 m opplesning. Terrengmodellen er laget basert pa LiDAR data fra siste opp-
datering fra Nasjonal Detaljert Hoydemodell (NDH). Detaljerte helning- og skyggekart
er generert pa bakgrunn av terrengmodellen, og benyttet 1 videre analyser. Skyggekart
gir et relieffkart av terrenget som brukes for geomorfologisk kartlegging, for &
identifisere urer, losmassevifter, andre skredavsetninger, og avgrense skredbaner, losne-
omrader, osv.

Helningskart benyttes til & identifisere mulige losneomréder for ulike skredtyper. Inn-
delingen er gjort for & dekke ulike losneomréder for skred, ettersom sneskred kan losne
fra terrenghelninger fra 25 til 60°, steinskred og steinsprang fra helninger > 45°, og jord-
skred fra terrenghelning mellom 20 og 45°. For serpeskred vurderes alle skrdninger med
helning >10° og for flomskred bekkelop med helning > 15°. Lasneomrader er for ovrig
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ikke kun avhengig av helning, men ogsa generelt av terrengform, ruhet, vegetasjon og
kontinuitet.

Terrengmodellen er ogsé benyttet som grunnlag for kjering av beregningsmodeller.

1.2

Andre datakilder benyttet i vurderingen

I tillegg til analyser av detaljert terrengmodell, observasjoner fra befaring og historiske
skredhendelser, er folgende andre datakilder benyttet og gjennomgatt for samtlige
omréder i skredfarevurderingen:

-

N N R N

1.3

Serier av historiske flyfoto

Berggrunnskart i malestokk 1:250 000 fra NGU

InSAR Norge fra NGU; oversikt over langsomme bevegelser i fjellsider
NVEs database for potensielt ustabile fjellparti og fjellskredovervékning
Aktsombhetskart for sneskred, steinsprang, jord- og flomskred fra NVE Atlas

I tillegg rapport med vurderinger fra NGIs aktsomhetskartlegging for stein-
sprang og sneskred:

Skogsdata fra NIBIO: SR16 og SAT-SKOG samt oversikt over produktiv skog
fra ARS

Bruk av modeller

Beregningsmodeller er et viktig supplement nér endelig plassering av faregrensene skal
bestemmes. Viktigste kilde til fastsettelse av faregrenser er faglig skjenn basert pa
erfaring og observasjoner gjort under befaringen og opplysninger om tidligere skred-
hendelser. Modellkjoringer er et hjelpemiddel for & se pa utlepslengder og terreng-
effekter, og vurdere om det er behov for justering av grensene pa bakgrunn av dette.

Tabell 1-1 Oversikt over modellverktgy anvendt for skredsimuleringer i denne rapporten

Skredtype Dynamiske modeller Topografiske/statistiske modeller

Flom-/ Sgrpeskred SAMOS -
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2 Omradebeskrivelse

I omradet mellom Svartestilla og Langedalsegga stiger fjellsiden fra ca. 430 m o.h. til
947 m o.h. med en gjennomsnittlig helling pa rundt 14°. Figur 2-1 viser et panoramabilde
av fjellsidene ovenfor og Figur 2-2 viser et oversiktskart av omradet.

Figur 2-1: Oversiktsfoto tatt fra nordside av Hevsdalsvegen /FV 300 (panoramabilde NGI, 2018)

Et bekkelop som starter oppe fra Langedalsegga renner ned gjennom utbyggings-
omréadet. Bekken drenerer et areal pa rundt 120 ha, og den kan bli flomstor ved mye
nedber eller ved kraftig snesmeltning. Figur 2-3 viser bekkelopet i kartlagte omradet og
Figur 2-4 viser bekkelapet i padvirkingsomrddet ved rundt 470-480 moh.

™™, Pavirkningsomrade /.

Figur 2-2 Oversikt over kartleggingsomrddet med pdvirkningsomrdde.
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Figur 2-3 Bekkelgpet gjennom kartlagte omrddet og innkjgring til i boligblokk (foto NGI 2024-
02-12)
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<4

Figur 2-4 Bekkelgpet i pdvirkningsomrddet (fotos fra 2018-08-24)
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2.1 Klimatologiske data

Figur 2-5 viser interpolerte klimadata fra SeNorge-datasettet (Lussana et al., 2016;
Saloranta, 2014) henholdsvis for et punkt i terrenget rundt kartlagte omradet for perioden
1957 — 2024. Punkt er vist blant ant 1 Figur 2-5 . Disse dataene danner grunnlaget for a
vurdere det lokale klimaet opp mot sannsynligheten for utlesning og, om nedvendig,
starrelsen pa de ulike skredtypene. De avgjerende faktorene er langtidsgjennomsnittet,
samt deres variasjon, distribusjon og forventede ekstremverdier.

Interpolerte klimadata fra SeNorge-datasettet (Lussana et al., 2016; Saloranta, 2014) for
normalperioden 1991 - 2020 viser at normal drsnedber i1 det undersekte omradet er ca.
1850 mm, hvor ca. 924 mm kommer om vinteren (DJF). Arsmiddeltemperatur i omradet
er 2.1 °C og degnmiddeltemperaturen varierer normalt fra -26.2°C til 23.1°C. Gjennom-
snittlig arsmaksimal sneheyde er 2.3 m og maksimal sneheyde siste 60 ar er 5.0 m.

Ved & bruke de maksimale nedber- og sneheydeverdiene i de interpolerte dataene kan
man estimere forventet 1000-4rs nedber og 300-4rs sneheoyde for omrddet. I dette
omrédet er 300-ars snohoyde beregnet & vere rundt 7 meter, og 1000-ars nedber rundt
120 mm/degn. Dette er estimater basert pa korte observasjonsperioder og statistiske
usikkerheter.

Klimafremskrivinger (Hanssen-Bauer et al., 2015) for Norges fastland frem mot ar 2100
viser at man kan forvente en gkning i nedbermengdene pd mellom 9 % (scenario 1, RCP
4.5) og 14 % (scenario 2, RCP 8.5). Okningen om vinteren er henholdsvis 1 % og 6 %
for de to scenariene. Temperaturen vil gke med mellom 2.5 °C og 4.0 °C. Dette har ogsé
en effekt pa snedekket, som er forventet & minke med mellom 72 % og 92 %. Antall
dager med sng pa bakken er forventet a reduseres med henholdsvis 96 og 142 dager for
de to scenariene.

Endringene er relativt til referanseperioden 1971-2000. Hoyde pa valgt gridcelle er 787
moh.

Det er sarlig grunn til gkt aktsomhet mot skredtypene jord- flom- og serpeskred fordi
disse skredtypene er ventet & bli bade vanligere og mer skadelige. Dagens 200-ars degn-
nedber er ventet & forekomme opp mot 4 ganger hyppigere i framtiden (50-ars nedber),
og dagens 1-3 times 200-ars nedber er ventet & forckomme hele 8 ganger hyppigere.
Dette vil pavirke hvordan historiske jord og flomskredhendelser i omradet blir benyttet
som indikator for dagens faresoner.
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Figur 2-5 Punkt MP-01 a) Mdnedsnedbgr og —lufttemperatur, b) returverdier (qumbelfordeling)
for drlig maks snghayde. Daglig minimum, maksimum og gjennomsnittlig lufttemperatur (c) og
snghgyde (d). Tidsserier av drsnedbgr (e) og drlig maks snghgyde (f). Returverdier (peak over
threshold og block maksima) for 1- og 3-dggns nedbgr (g) og nysngtilvekst (h). Dataperiode:
1958 — 2024. Gjennomsnitt er beregnet over hele perioden.
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2.2 Topografiske forhold

Figur 2-6 viser et helningskart over omradet.

. MeteoPoint
™7 pavirkningsomréde”
= Kartlagt omréde

Helning
[ > 550
] 45° - 55°
B 380 - 45°
30° - 38°
25° - 30°
20° - 25°
20°

Figur 2-6 Helningskart ovenfor omradet Hevsdalen UH 5. Polygon indikerer pdvirknings- og det
kartlagte omrddet (data basert av 5 x 5 m raster oppl@sning)

Figur 2-7 flybilder fra Norge i bilder fra 1961 og 2024. Bildene viser den sterke
endringen i landskapet pd grunn av utbyggingen, som har foregétt saerlig de siste 10-20
arene. Bildet fra 1961 viser imidlertid ogsa tydelig de gamle dreneringsveier, som kunne
bli aktive igjen i tilfelle kraftig nedber og snesmelting.
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Kartverket, NIBIO og Statens vegvesen
E

Kartverket, NIBIO og Statens vegvesen

Figur 2-7 Flybilder over omrddet Hevsdalen UH 5. Bilder i Norge (https://www.norgeibilder.no/)
fra 1961 og 2024

2.3 Geologi og losmasser

2.3.1 Berggrunnskart

I folge 1:250000 berggrunnskart er det hovedsakelig diorittisk til granittisk gneis,
migmatitt 1 det aktuelle omradet. Felles for disse bergartene er at det styrken til intakt
bergartsmateriale er hoy nok til at brudd i bratte skraninger ikke vil kunne forekomme
med mindre det finnes svakheter i bergmassen. Slike svakheter finnes i form av sprekker
og bruddsoner med hayere oppsprekkingsgrad (svakhetssoner). Orientering av sprekker
1 forhold til hverandre og 1 forhold til skraningen er avgjerende for om steinblokker kan
losne og hvor tett sprekkene star er avgjerende for storrelse av steinblokkene.
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2.3.2 Lesmassekart

Figur 2-8 viser NGU's lgsmassekart rundt det kartlagte omradet. Losmassedekket i
omradet er preget av et humusdekke eller tynt torvdekke over berggrunn og morene-
materiale. Losmassedekket virker stabilt uten spor etter tidligere utglidninger.

Tynn morene

Tykk morene
AvSmeltingsmorene
Randmorene
Breelvavselning

Elveavseining
Vindavsetning
Forvitringsmateriale
Skredmateriale
Steinbreavsetning
Torv og myr

Fyllmasse

N

Bresjo+ innsjoavsetning
Hav- og fjordavsetning, strandavsetning, tynt dekke
Hav- og fjordavsetning, tykt dekke

I Marin strandavsetning

Tynt humus torvdekke

Bart fjell, stedvis tynt lesmassedekke

S T g

Figur 2-8 Lgsmassekart over omradet Langdalsegga (data fra NGU.no; Lgsmassekart); kartlagt
omrdde er markert med polygon. Se ogsad for tegnforklaring Tabell 2-1.

Tabell 2-1 Tegnforklaring til Lésmassekart.

Jordart Forklaring

11 Morenemateriale, sammenhengende dekke, stedvis med stor mektighet

12 Morenemateriale, usammenhengende eller tynt dekke over berggrunn

100 Humusdekke/tynt torvdekke over berggrunn; Omrader hvor humusdekket
ligger rett pa berggrunnen. Mektigheten av humusdekket er vanligvis 0,2 - 0,5
m, men kan lokalt veere tykkere.
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2.4  Vegetasjon

Vegetasjonen 1 omradet bestdr for det meste av gress og mindre bjerketraer. P4 enkelte
steder finnes ogsa noen spredte grantreer.

2.4.1 Skog

Generelt har skog har en positiv effekt for & redusere frekvens og utbredelse/utlaps-
lengde av skred 1 bratt terreng. Kravspesifikasjon til skogbestanden er forskjellig for de
ulike skredfaretypene, men generelt kan en si at det er onskelig med en kontinuerlig hoy
grad av skogdekke. Metodikk for kvantitativ vurdering av skogseffekt for skredfare er
studert gjennom mange ar. Effekten av skog og dens péavirkning pé faresoner for skred
med returperiode rundt 100 ar og sjeldnere er usikker, og dokumentert effekt har kommet
lengst hva gjelder sneskred.

SR16 datasett fra NIBIO er brukt som grunnlag for vurdering av dagens skogforhold,
sammen med en manuell gjennomgang for & utelukke hogstomrader og feilklassifika-
sjon. Flybilder sammen med vare observasjoner under befaringen er grunnlaget for den
manuelle gjennomgangen. Skogspolygoner som er inkludert i vurderingene for dagens
situasjon, samt beskrivelse av skogen, er inkludert for hvert kartleggingsomrade.

Forst og fremst er effekten av skog bestemt av skogtettheten, det vil si antall traer per
arealenhet. Reineke's (1933) indeks for bestandstetthet (SDI) beskriver det allometriske
forholdet mellom antall stammer per hektar, Npn, og gjennomsnittlig diameter (BHDm,,
in cm)

SDI = Ny, x (25/BHD,;)~1¢%.

SDI er en indeks som beskriver den karakteristiske fordelingen av antall trer og -
storrelser 1 jevngammel skog.

For tilstrekkelig og sammenhengende skogdekke for effekt mot skred er det for
skogsdata er antatt en terskelverdi for SDI > 100. Dette betyr ikke at skog med SDI over
100 vil stoppe alle skred fra a lasne eller bre seg ut, men en slik skog vil kunne bidra til
a redusere utlgsningssannsynligheten for sneskred og ha bremsende egenskaper. Skog
med SDI under 100 er her vurdert & ha for lav tetthet til & ha effekt for sjeldne skred
(returperioder rundt 100 ar og sjeldnere).
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=] Kartlagt
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[ > 1000

Figur 2-9 SDI (dimensjon antall traer per hektar) oversikt for omrddet. Data beregnet fra SR16.
Treslag = 5 indikerer lauvdominerte skog

Figur 2-7 og Figur 2-10 gir et inntrykk av vegetasjonsforholdene.

Figur 2-10 Noen mindre Bjgrketraer er typisk for nedre delen av omrade.
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3 Eksisterende faresonekart og aktsomhetskart

Det eksisterer NVEs landsdekkende aktsomhetskart dekker omradene for sne-, stein-
skred og jord- og flomskred. Ogsa eksisterer noen faresonekart for omradene.

3.1  Eksisterende aktsomhetskart (NVE)

NVE og NGU har gjennomfert en kartlegging av aktsomhetssoner for sneg-, jord- og
steinsprang basert pa en grov terrengmodell og en automatisk beregning av skredutlep
uten & ta hensyn til skog eller klimatiske forhold (https://temakart.nve.no/tema/).
Kartene er heller ikke justert basert pé feltbefaringer. Deler av det undersekte omradet
ligger innenfor aktsomhetssonene for sng- og jordskred, men utenfor sonen for stein-
sprang. Aktsomhetskart for steinsprang er vist i Figur 3-1, for sneskred i Figur 3-2 og
for jord- og flomskred i Figur 3-3.

™ ™ | P&virkningsomréde
[ Kartlagt omréde
® M i

o

Figur 3-1 Aktsomhetskart fra NVE/NGU for steinskred (svart polygoner for utlgsnings og
utlgpsomrddet) rundt kartlagte omradet UHS. (hentet fra https://temakart.nve.no/tema/).
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™ ™ | p&virkningsomr&de
[] Kartlagt omréde
® MeteoPoint

Figur 3-2 Aktsomhetskart fra NVE for sngskred (svart polygoner for utlgsnings og
utlgpsomrddet) rundt omradet kartlagte UH5. (hentet fra https://temakart.nve.no/tema/).
™ ™ | P&virkningsomrade
[ Kartlagt omr&de

® MeteoPoint

£ s

Figur 3-3 Aktsomhetskart fra NVE for jord- og flomskred (bld polygoner) rundt kartlagte
omrddet UH5. (hentet fra https://temakart.nve.no/temay/).
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3.2 Eksisterende aktsomhetskart (NGI)

I tillegg eksiterer et eldre aktsomhetskart for sne- og steinskredfare utarbeidet av NGI

for dette omradet (http://www.nve.no/no/Flom-og-skred/Farekartlegging/Aktsemdkart-for-sno--og-steinskred-
NGI/). Aktsomhetskartet er vist 1 Figur 3-4. For disse gjelder folgende begrensninger:

"For de arealer som dekkes av aktsomhetskart sng- og steinskred [fra NGI] kan
disse brukes i stedet for det nasjonalt dekkende aktsomhetskartet for sneskred og
aktsomhetskartet for steinsprang.

Omradene sier ingenting om sannsynlighet for sneskred eller steinsprang. Der
det finnes mer detaljerte, kartlagte fareomrider ber disse nyttes 1 stedet ved
vurdering av skredfare. Skredfare knyttet til serpeskred mé vurderes sarskilt.

Kartene er utarbeidet av Norges geotekniske institutt (NGI) pa oppdrag fra
staten. Dataene er samlet ved hjelp av manuell kartanalyse og befaringer av
skredkyndige. Beregning av skredutlep er basert pd NGIs empiriske o/pf-modell
(Lied, K. og Bakkehei. S. 1980: Empirical calculations of snow-avalanche run-
out distance based on topographic parameters. J. of Glaciology, Vol. 26 No. 94)."

Ut fra dette kartet ligger utbyggingsomradet utenfor sonen for aktsomhet gitt
forutsetningene for denne kartleggingen. Som nevnt er denne aktsomhetssonen likevel
ikke relatert til dagens krav til skredsannsynlighet i TEK 17 og det er ogsa viktig a vere
klar over at faren for serpe- og flomskred ikke er vurdert for denne kartserien.

[Alctsc-mhetsc:mréde
Omradeikkevurdert for skred

Figur 3-4 Aktsomhetskart for sng- og steinskred fra NGI rundt omrddet UH5 (svart polygon).
(hentet fra skredatlas.nve.no).
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3.3  Eksisterende faresoner (NGI)

12015 ble omradet kartlagt med hensyn til faresoner for bygningsklassene S1 og S2 etter
TEK 10 (NGI 20150093-01-R) med en faresone for omrdde med &rlig nominell
sannsynlighet pd >1/1000. Denne faresonen er vist i som historisk faresone pa Figur 3-5.

[ Kartlagt omrade

="

Historisk faresone

Figur 3-5 Eksisterende faresone med nominelle Grlig sannsynlighet 1/1000 (NGI 20150093-01-
R).

4 Eksisterende sikringstiltak
Det er ikke registrert (atlas.nve.no) eller observert sikringstiltak mot skred i omradet.
Omradet er trolig benyttet til seterdrift i tidligere tider og det er tegn til gammel setervoll

og gamle murer, men det er ikke kjent hvorvidt det har vaert utfort noen sikringstiltak
mot flom eller skred i forbindelse med seterdriften.

5 Skredhendelser

NGI har ikke fétt detaljerte informasjon om at det har gatt skred i det aktuelle omrédet,
men mindre serpeskred skal ha forekommet ifelge lokale rapporter.
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6 Generell beskrivelse av relevante skredtyper

Sorpeskred er en spesiell type snegskred der snegen inneholder s& mye vann at den blir
flytende. Skredene folger helst bekke- og elvedrag som myromréder, vann eller slake
forsenkninger. Serpeskredene kan forekomme 1 ulike terrengtyper og kan vere
vanskelig & forutsi. De utleses helst nar sngen er los, 1 nysne eller grovkornet lgs sng,
som folge av intense regnver eller kraftig snesmelting. Serpeskred kan né langt selv i
slakt terreng. Serpeskred er et aktuelle faretype for kartlagte omrédet og vil bli neermere
evaluert.

Jordskred utleses 1 bratte fjellsider der det ligger losmasser og hvor terrenget er brattere
enn 25-30°. Lesmasser med stort finstoffinnhold som for eksempel 1 leire, kan bli utlest
i enda slakkere terreng. Utglidninger i losmassedekket vurderes & vere lite relevant for
kartlagte omrédet ettersom lasmassedekket er tynt og har god dreneringsevne bestdende
for en stor del av torv.

Flomskred som folger bekker og elver kan bli utlest i lop med helning helt ned mot 15°.
Jord- og flomskred blir gjerne utlost etter langvarig nedber, eller etter korte, men intense
regnskyll. Sterk snesmelting kan ogsé fere til utlesning av slike skred, men da oftest 1
kombinasjon med regn. Flomskred er et aktuelle faretype for kartlagte omradet og vil
bli nermere evaluert samme med serpeskred.

Snaskred utleses vanligvis der terrenget er mellom 30° - 55° bratt. Der det er brattere,
glir sngen ut 1 sma porsjoner uten at det dannes storre snoskred. Sneskred er mindre
relevant for kartlagt omrade. Selv om skredaktsomhetskartet indikerer at kartlagte
omrédet kan ligge 1 utlopsomradet for sneskred, er sannsynligheten for at dette skjer
med daglig vegetasjon (og utvikling) mindre enn 1/1000 per ar. Denne vurderingen er
ogsa basert pa spesielle sneskredsimuleringer, som ikke er gjengitt her.

Steinsprang/Steinskred forekommer vanligvis 1 bratte oppsprukne fjellpartier der
terrenghelningen er storre enn 45°. Steinsprangene utlgses fra steile sprekker og over-
heng som har utviklet seg over lang tid grunnet forvitring. Det vanligste er mindre utfall
pa noen fatalls kubikkmeter, men storre steinskred kan ogsé tidvis forekomme. Stein-
sprang forekommer helst om varen og hesten, ofte som folge av frysing/tining eller pga.
store nedbermengder som forer til hoyt vanntrykk 1 sprekkene 1 fjellet. Rotsprengning
kan ogséd lese ut steinsprang. Ogsa frittliggende blokker kan bli satt i bevegelse av
prosessene nevnt over. Steinsprang/Steinskred antas likevel ikke & vere relevant for
kartlagte omradet.
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7 Skredfareutredning
7.1  Serpes- og flomskred

7.1.1 Serpe- / flomskred er aktuell prosess 1 pavirkningsomradet

Kombinasjonen av regn og snesmelting kan fore til plutselig overlep av vann og dermed
fore til sorpe- eller flomskred. Dette kan skje relativt ofte 1 dette omradet. Returverdier
for 3-degns nedber med 100-drs returperiode er rundt 180 mm. Serpeskred, ogsd i
kombinasjon med flom, kan foreckomme i den vestlige delen av omradet i bekken, og har
allerede forekommet ifolge lokale rapporter. Terreng og klimaforhold indikerer at
sannsynlighet for naturlig utlesning av store skred er liten, men sterre en 1/1000 per ar.
En enkelt terskelverdi estimatet for flomskred basert av arsnedber (Sandersen et al.
1996) indikerer en arlig sannsynlighet av rundt 1/300 for store hendelser. Vi vurderer
det som mest sannsynlig at slike skred vil folge eksisterende bekkelop.

7.1.2  Utredning av utlesningsomrdde og utlesningssannsynlighet

Potensielle losneomrader er vurdert ut fra terrengmodell (DTM og DOM, helningskart,
plankurvatur, skyggerelieffkart, flyfoto og observasjoner under befaring. Serlig gjelder
dette steder der det ble observert erosjonsspor 1 fjellsidene eller vifteformete avsetninger
nede mot kartleggingsomradet. Det ligger tilgjengelige noe eroderbare losmasser som
indikerer mulig fare for flomskred i tilknytning til flere bekkelop. I tillegg er det noen
mobiliserbare masser som er avsatt over tid i selve bekkelopet. Det er vanskelig & peke
ut hvor 1 bekkelopene skredene starter, og de kan bli utlast mer eller mindre tilfeldig
langs hele bekkestrengen. Vi har forsekt & angi lesneomrader for bekkelop med storst
erosjonspotensial, og for disse er det gjennomfert modellkjoringer.

7.1.3 Beregning av skredutbredelse og rekkevidde av serpe-flomskred

Spredning og rekkevidde av serpe- /flomskred er vurdert blant annet med den dynamiske
modellen SAMOS solver. Hensikten er ikke & dimensjonere, men & finne terrengets
sprednings- og avsetningsegenskaper. Den numeriske modellen er tilpasset til en ikke-
newtonsk Bingham-Coulomb type modell (se Hamre et al., 2024 og referanse deri):

u laul 3 _
Med ng er Bingham viskositet, tc er skjerstyrke, og p er Coulomb friksjons faktor.
Modellen inkluderer ogsd medriving. For serpeskred er det benyttet en tetthet pa
700 kg/m>.
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Tabell 7-1 Typiske parametre som ble brukt i simulasjoner

Masse ns Te u Maximum Specific erosion
erodible mass energy €,

(10° kg) (Pa's) | (Pa) (-) re (J/kg)
(kg/m?)

0,5-1,1 10-30 100 0.05-0.1 100-500 500

Figur 7-1 viser to eksempler av skredsimulasjoner med ulike parameter som ble testet.
Simuleringene indikerer at mindre skred vanligvis vil folge bekkelapet. Ut fra dette antas
at kulvertene gjennom vegen er tilstrekkelig dimensjonert i forhold til vannmengden,
men simuleringene tar ikke hensyn til muligheten for tetting som foelge av for eksempel
treer som kan fore til oppstuving og overlep. Simuleringene indikerer ogséd mulighet for
at sjeldne skred kan forlate bekkelapet i svingen ovenfor kartleggingsomrédet og renne
inn 1 det nd bebygde omradet. Sannsynlighet for at dette kan skje er vurdert til mellom
1/1000 og 1/100 per ar.
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Figur 7-1 Eksempel av sgrpeskred simulasjoner i pdvirknings omrddet med lite forskjellige
parameter.
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8 Faregrenser for kartlagt omrade

Vurderingen av omradet tar utgangspunkt i dagens terreng- og vegetasjonsforhold.
Dersom vegetasjons- eller terrengforhold endrer seg vesentlig, ma omradet vurderes pa
nytt. Ogsa byggeaktivitet ved utbygging kan endre faren, spesielt for flom- og
serpeskred dersom dreneringsveier blir endret.

Faren for alle aktuelle skredtyper er inkludert i denne vurderingen. Faregrensene for det
kartlagte omradet er beregnet og tegnet inn pa kartet i Figur 8-1. Kartet viser utbredelse
av skred med arlig sannsynlighet storre enn 1/1000, det vil si at kravene til sikkerhet for
sikkerhetsklasse S2 ikke er oppfylt innenfor denne sonen.

P& grunn av grunnarbeidene som ble utfort under anleggsarbeidene, har terrenget endret
seg pa en slik mate at vannrelaterte skred nd kan nad et noe storre omrade rundt
bygningene. Slike skred kan ogsa stremme inn i kjelleretasjer (garasjer) med tilherende
skadepotensial. I ekstreme tilfeller kan det oppsta betydelige skader pa bygninger og
tekniske installasjoner.

] Kartlagt omréde
Faresone - 1/1000 _
Nominell 8rlig sannsynlighet

V’ ’ﬁ : ‘ :-."-,J
Figur 8-1 Eksisterende faresone med nominelle drlig sannsynlighet 1/1000 (NGI 20150093-01-
R).
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Konklusjon og mulige sikringstiltak

Serpe- eller flomskred kan anses & vaere den skredtypen som er dimensjonerende for
utstrekningen av faresoner 1 kartlagte omradene pa UH 5. Deler av det kartlagte omradet
ligger innfor faresone med nominelle arlige sannsynlighet storre enn 1/1000 og derfor
oppfylle ikke kraven til sikkerhet etter TEK 17 for sikkerhetsklasse S2.

9.1

9.1.1

9.12

Utdrag av TEK 17 1 henhold til sikkerhetsklasse
(https /l'www.dibk.no/regelverk/byggteknisk-forskrift-tek 17/7/ 7-3)

Sikkerhetsklasse (TEK 17)

Sikkerhetsklasse S2 kan for eksempel veere byggverk der det normalt opp-
holder seg maksimum 25 personer, eller der det er middels okonomiske eller
andre samfunnsmessige konsekvenser. Byggverk som kan inngd i denne
sikkerhetsklassen er
e enebolig, tomannsbolig og eneboliger i kjede/rekkehus/boligblokk/-
fritidsbolig med maksimum 10 boenheter
e arbeids- og publikumsbygg/brakkerigg/overnattingssted hvor det normalt
oppholder seg maksimum 25 personer. Byggverk der det er nodvendig d
kreve et hoyere sikkerhetsnivd ut fra hensynet til personsikkerhet inngdr i
sikkerhetsklasse S3, for eksempel sykehjem, skole og barnehage.
e driftsbygning i landbruket
e parkeringshus og havneanlegg

For bygninger som inngar i sikkerhetsklasse S2 kan kravet til sikkerhet for
tilhorende uteareal reduseres til sikkerhetsnivdet som er angitt for sikkerhets-
klasse S1 (1/100). Dette fordi eksponeringstiden for personer, og dermed
faren for liv og helse, normalt vil veere vesentlig lavere utenfor bygningene.

Sikring mot skred (TEK 17)

Sikkerhetskravene i annet ledd kan oppnds enten ved d plassere byggverket
utenfor omrddet, slik at sannsynligheten for skred er mindre enn minstekravet
i forskriften, eller ved sikringstiltak som reduserer sannsynligheten for skred
mot byggverket og tilhorende uteareal, eller ved d dimensjonere og konstru-
ere byggverket slik at det taler belastningene et skred kan medfore. Der det er
praktisk mulig bor en velge det forste alternativet, det vil si d plassere bygg-
verket utenfor omradet slik at sannsynligheten for skred er mindre enn
minstekravet i forskriften.

Forutsetningen for d plassere byggverket i omrdde der sannsynligheten for
skred er storre enn minstekravet i forskriften, er at det gjennomfores sikrings-
tiltak som reduserer sannsynligheten for skred mot byggverket og tilhorende
uteareal, til det nivaet som er angitt i forskriften, eller ved a dimensjonere og
konstruere byggverket slik at det tdler belastningene et skred kan medfore.
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Bygninger kan dimensjoneres til a tdle krefter fra skred dersom skredlastene
ikke er for store. Maksimal skredlast bor ikke veere storre enn anslagsvis 50
kPa.

9.2 Forslag til sikring

For & oke sikkerhet til de nybygginger kan en tenke seg forskjellige sikringstiltak.

7 Ettersom bygningene allerede er bygget, er det vanskelig & anbefale effektive
tiltak for direkte beskyttelse av bygninger. Typisk ville man for eksempel ha
brukt forsterkede sokkelvegger mot den skredeksponerte siden, uten vinduer
eller andre &pninger som ikke kan gis samme motstandskraft mot inntrengning.
Tilgangen til for eksempel kjellere og garasjer plasseres da pd den ikke-
eksponerte siden av bygningen, med et tilstrekkelig dreneringssystem som
hindrer vanninntrengning.

7 Sikring med en type Debris-flow net.

R+

| '.' r-

Figur 9-1 Eksempel av flomskred gjerde, her Trumer TS-DC-Delta.

Fangnett mot flomskred kan installeres ovenfor den aktuelle bebyggelsen, For &
bli effektive mot serpeskred ma maskestorrelse pa nettet tilpasses serpeskred.
Ulempen med en nettlosning er at vannstrommen ma héndteres separat, som vist
pa bildet. Typisk bestar et flomskrednett tilpasset serpeskred av to nett der
hovednettet har maskeapninger pd en diameter rundt 30 cm. P& grunn av finere
sorpeskredmasser ber det indre nettet ha en maskesterrelse med diameter pa 5 —
10 cm (Kronholm mfl., 2021).
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7 Sikring med en fang-/ledevoll /-vegg

Et mulig tiltak er bygging av en gabionmur som fungerer som fang-/ledevoll.
En studie utfert av Hékonardottir et al., 2024 viser betraktelig lavere
spruthgyder ved bruk av en pores gabionmur (Figur 9-2). Figur 9-2 viser de tre
stadiene av flommens pavirkning pa en permeabel mur. Flommen absorberes
av muren og sprutheyden reduseres. I stedet for & gd over, gikk streammen
gjennom muren med betydelig lavere energi. Fordelen er at fangmuren kan bli
lavere, men ogsa 1 dette tilfellet md vannstreommen handteres separat.

Figur 9-2 Permeabel gabionmur. @yeblikksbilde: 0,6 s, 1,25 s og 2 s etter forste
pavirkning (fra Hikonardottir et al.,2024).

Figur 9-3 viser omtrentlig en mulig plassering for sikringstiltak i form av fanggjerde
eller mur. Begge typer sikringstiltak ber ha et minimum heyde pé rund 2 m. Tabell 9-1
gir et grovt estimat av skredparametre som kan forventes.
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] Kartlagt omrade
Tiltakstype

—— Ledevoll; Fangvoll

Figur 9-3 Mulig omraddet for sikringstiltak—fang-/ledevoll eller flomskrednett.

Tabell 9-1 Parameterestimat for laster uten sikkerhetsfaktor (beregnet for en enkelt hendelse).

Parameter Symbol Verdi Enhet
Tetthet av sgrpeskred Dsf 700-1600 kg m?3
Flytehgyde hy 1-1.5 m
Hastighet u 5 ms?
Gjennomsnittlig skredtrykk ved P ~15 kPa
treff

Tabell 9-2 Oversikt over anbefalte tiltak.

Tiltak Mengde
Vegg/sprutskjerm 60mx2m
eller

Gjerde/flomskrednett \ 60mx2m

For gjennomfering av tiltak ma disse prosjekteres i detalj og kontrolleres etter bygging
i forhold til funksjonskravene.
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TEK 17 (https://www.dibk.no/regelverk/byggteknisk-forskrift-tek 17/7/7-3) (sett pa 2025-02-25)

Disclaimer

Skredfarevurderingene gjelder sa lenge vesentlige endringer 1 forutsetningene for
vurderingene ikke forekommer. (Eksempler pd vesentlige endringer er endringer i Plan
og Bygningslovens krav, nye opplysninger om historiske eller nyere skred, endringer i
klima, terreng eller vegetasjon, anlegg av ny infrastruktur, etc.). Oppdragsgiver ma til
enhver tid vurdere om forutsetningene er endret, for 1 s fall & {4 utfort en revidert kart-

legging.
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