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Sammendrag

P& oppdrag fra Brokke Eigedom AS har NGI gjennomfert en vurdering av skredfare
innenfor utvalgte omréder med planlagt hyttebygging i Evardalen og ved Furestoyl i
Brokke, Valle. Vi har utarbeidet faresonekart med angivelse av skredutbredelse for skred
med nominell arlig sannsynlighet 1/100, 1/1000 og 1/5000.

Hensikten med oppdraget er & vurdere om planlagt hyttebygging tilfredsstiller krav til
sikkerhet slik de er definert i Byggteknisk forskrift TEK 17.

Vurderingene 1 rapporten bygger pa en detaljert terrengmodell, observasjoner gjort
under befaringen, klimaanalyse og bruk av modeller for beregning av rekkevidden til
skred.

Faresonene bergrer omrdder med planlagt hytteutbygging 1 omradde 4 ved Djupetjorn
(Figur 14). Sneskred er dimensjonerende skredtype i dette omradet. Planlagte hytter
ligger delvis innenfor faresonen 1/1000 og tilfredsstiller saledes ikke sikkerhetskravene
definert i TEK 17 for hytter som tilherer S2. Hyttene ma eventuelt sikres dersom de
onskes bygd. Sikring mot sneskred er vanligvis kostbart, og vi anbefaler derfor at
hytteplasseringene justeres slik at de faller utenfor faresonen 1/1000.

Endelig plassering av hytter er ikke bestemt innenfor de andre omradene regulert for

hyttebygging, og faresonekartet kan her brukes som grunnlag i den videre planleg-
gingen.
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1 Innledning

o .

NGI er anmodet om & gjennomfere en vurdering av skredfaren for planlagt hytte-

utbygging innenfor utvalgte omrader 1 Valle kommune i Setesdal (Figur 1).
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Figur 1 Oversiktskart med vurderte omrdder markert med svart. Nummerering av omrddene
referert til i teksten og pd faresonekartene er vist med tall.

Bakgrunnen for henvendelsen er at flere av utbyggingsomrddene ligger innenfor
aktsomhetssoner for skred (sneskred, steinsprang, jord- og flomskred) som NVE stér
ansvarlig utgiver for (https://www.nve.no/karttjenester/kartdata/).

Vurderingene er gjort pa bakgrunn av:

7 Detaljert terrengmodell (1 m) lastet ned fra https://hoydedata.no/Laserlnnsyn/
7 Observasjoner fra befaring gjennomfert 18-19. oktober 2018.

9 Interpolerte klimadata fra SeNorge-datasettet

¥ Modeller for beregning av skredutlep

9 Erfaring med skred fra lignende terrengforhold

Hensikten med rapporten er a kartlegge faresoner som gjenspeiler kravene til sikkerhet
beskrevet 1 Byggteknisk forskrift TEK 17, dvs. utbredelse av skred med éarlig
sannsynlighet 1/100, 1/1000 og 1/5000.
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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 1 det tilgrensende omradet til
planomrédet, for eksempel etablering av skogsveg, snauhogst og skogplanting, kan
endre forutsetningene for vurderingene. Dette gjelder serlig i omréder brattere enn 30°.

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

2 Bakgrunn

2.1  Historiske data

Den nasjonale skreddatabasen som er samlet av NGU viser at det gér flere skred langs
veinettet, og da forst og fremst steinsprang fra skjaringer.
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Figur 2 Historiske skredhendelser i naeromradet til Brokke (NGU)

I tillegg er det to hendelser merket med red ring 1 Figur 2, ett steinsprang og ett sngskred,

og de ligger ner de undersokte omradene:
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"Brokke gnr. 62. Torleiv (Tollef) Olavsson Brokke miste livet av eit steinsprang 23.
juli 1833. Han var dette dret 62 &r gammal, og medan han var oppe p4 heia kom ein stein
farande ned lia og rett over han. Han vart liggjande & skamblo seg og dede der oppe.
”Denne mand blev i hejen imellom Brokke og Sirdalen slaget i hel af en Steen, som
rullende over ham ned en oyeblikks ..., og knusede hans ene laar saa at han, ferend hjelp
kom til, formodentligen forbledte sig.” Gravferd 1.8. Kartreferansen er plassert vilkarleg
1 gardens utmark."

"Berg gnr. 63. Den 15. februar 1879 losna eit sneskred ved Nordre Kjeddingstaylen
(namn pa kart i dag: Kjerringstoyl) i Evardalen, og Olav Mikkelson (38 &r) og Hallvard
Hallvardsson Berg (20 ar) miste begge livet 1 skredet. Hallvard var frd bruket Metveit,
Olav fréa bruket Grovhaug. “omkom i sneras”. Ein tredje som var med, klarte seg. Dei
var 1 ferd med & frakte ned hoy fra setra. Truleg losna dei skredet sjelve medan dei gjekk
oppover fjellsida. Dei to vart heilt nedgravne av snemassane. Folk kom til, men dei vart
ikkje funne for seint pa kveld. Gravferd 24.2 Kartreferansen er omtrentleg."

Oppdragsgiver kunne ogsé fortelle at det &r om annet gar store sneskred ned til vannet
nordest for Videvad i omréde 3, men skredbanen ligger utenfor det undersekte omréadet.

2.2 Topografi, geologi og vegetasjon

De underspkte omradene ligger alle under bratte fjellsider, flere steder med bratte
svaberg opp mot toppen, serlig under Vardefjell, Uvedalsfjell og Leefjell (Figur 3, 4 og
5).

Figur 3 Bratte svaberg opp mot Vardefjell (omrdde 4).

Omréadene lengst vest ligger i typisk fjellterreng uten skog med bratte fjellsider
bestdende av skalformer, knauser og gressletter (Figur 6 og 7). I de ostlige omradene
nede ved skisenteret star det relativt spredt skog (bjerk og furuskog) opp til kote 700.
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Hovedbergarten er granitt som er en hard bergart og stabiliteten er avhengig av
oppsprekkingsmensteret. Det er spor etter dalsideparallell oppsprekking som forer til
sva, men ogsa utglidning av flak langs bergveggen og resulterende overheng. I folge
NGUs losmassekart er omradet dekket av morene, elveavsetninger og skredavsetninger
(ur), men i de bratte fjellsidene er det mye bart fjell med tynt dekke.

Figur 5 Bratte svaberg under Lgefjell (omrdde 6).
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Figur 7 Skdlformet forsenkning ovenfor omrddet lengst vest i Evardalen (omrdde 1).
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Gjennomsnittlig arsnedber ligger pd 1339 mm. Gjennomsnittlig maksimal sneheyde er
1.4 m, og forventet maksimal snghgyde med 100 ars returperiode er rundt 3 m (Figur 8).

Mesteparten av nedberen kommer med vind fra vestlig sektor, og dette betyr at fjellsider
som ligger i le, dvs. gstvendte fjellsider, kan samle opp store mengder vindtransportert
sng (fokksne). Ogsé vind fra estlig kant kan forekomme, men da som regel uten nedber
(Figur 9).
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Figur 9 Vindrose fra Bldsjg som ligger 36 km nordvest for Brokke og som nats @ representere
hgydevind i det aktuelle omrddet.

2.4 Observasjoner fra befaring

Under befaringen ble det observert spor etter sneskred flere steder nedenfor bratte
svaberg under Vardefjell, Uvedalsfjell og Loefjell. Fra disse kan det bli utlest sne og is
(Figur 10). De vestligste omradene ligger i typisk fjellterreng der det flere steder er
skaler og forsenkninger som er typisk for utlesning av sneskred.

Berggrunnen virker 1 hovedsak & besta av massivt berg med lav oppsprekningsgrad. De
fleste svabergene er glatte med tydelige spor etter isskuring. Mangel pd urmasser under
bratte skrenter indikerer lav utfallshyppighet. Det ble heller ikke observert mange
skredblokker i terrenget nedenfor skrentomrddene. Enkelte steder er det likevel
oppsprukket berg med muligheter for utfall og urmasser i foten (Figur 11).

Det renner ingen store bekker gjennom de undersgkte omrédene, og det er ingen spor
etter erosjon eller massetransport.
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Figur 10 Piler angir lokaliteter der det er spor etter sngskredaktivitet (omrdde 4 og 5).
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Figur 11 Eksempel pG oppsprukket skrent med urmasser i foten under Rotefjell der det er gnske
om d etablere en skutertrase i foten av skrdningen ned mot elva (omrdde 4).

Sporlogg fra befaringen 18-19. oktober 2018 er vist pa Figur 12.
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2.5 Modellkjoring

Vi har benyttet en statistisk-empirisk modell for beregning av sneskredutlep kalt o/f-
modellen. Denne modellen er utviklet ved NGI og gir maksimal utlepsdistanse
utelukkende som en funksjon av topografi (Lied og Bakkehgi, 1980). Likningene for
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utlopsdistanse er funnet ved regresjonsanalyse, og korrelerer den lengste registrerte
utlopsdistansen 1 mer enn 200 skredbaner med et utvalg av topografiske parametere.
Eksempler pa resultater med denne modellen er vist i Figur 13. Skredene som ligger til
grunn for modellen er store sneskred i typisk alpint fjellterreng, men vi vurderer at de
aktuelle skredene 1 Brokke har begrenset storrelse og rekkevidde og gér kortere enn det
modellen tilsier.
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Figur 13 Eksempler pad resultater fra a/6-modellen (omrdde 4 og 5).

I tillegg har vi benyttet RAMMS Rockfall som simulerer utbredelsen av steinsprang.
Input i modellen er storrelse og form pd blokkene samt mal for ruheten langs bakken i
utlepsomridet.

Vedlegg A gir en beskrivelse av modellene vi har benyttet 1 dette prosjektet og resultater
fra RAMMS simuleringen av steinsprang.
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3 Skredfarevurdering

Sneskred er den dimensjonerende skredtypen i de fleste omradene, bortsett fra i det
ostligste omradet (omrade 6) der steinsprang er dominerende.

Faresonene for skred med arlig sannsynlighet 1/100, 1/1000 og 1/5000 er vist i Vedlegg
B. Dette tilsvarer kravene til sikkerhet for de tre sikkerhetsklassene beskrevet i TEK 17:
S1: Garasjer og naust, ma ligge utenfor faresone >= 1/100 (merkered sone i kartene)

S2: Bolighus og hytter, ma ligge utenfor faresone >= 1/1000 (red sone i kartene)
S3: Leilighetskompleks med flere enn 10 boenheter, méd ligge utenfor faresone
>=1/5000 (oransje sone 1 kartene)

Folgende momenter ligger til grunn for bestemmelsen av utbredelsen til faresonene:

Skredhistorikk

Hoydemodeller, skyggekart og helningskart

Kartanalyser i GIS (helningskart, skyggekart, vegetasjonsforhold)
Klimastatistikk som gir indikasjoner pé utlesningssannsynlighet for skred
Observasjoner gjort under befaringen (spor etter skred, identifisering av
kildeomréder for skred, terrengformer som pavirker skredutbredelsen)

7 Bruk av beregningsmodeller for skredutlap

dJd A

3.1 Hytteutbygging

Faresonene bererer omrader med planlagt hytteutbygging i omrade 4 ved Djupetjorn
(Figur 14). Sneskred er dimensjonerende skredtype 1 dette omrédet. Planlagte hytter
ligger delvis innenfor faresonen 1/1000 og tilfredsstiller saledes ikke sikkerhetskravene
definert i TEK 17 for hytter som tilherer S2. Hyttene ma eventuelt sikres dersom de
onskes bygd. Erfaringsmessig vil sikring mot sneskred vare kostbart. Vi anbefaler at
hytteplasseringene justeres slik at de faller utenfor faresonen 1/1000 ettersom vi anser
det lite regningssvarende 4 gjennomfere sikringstiltak for hytter mot sneskred med
behov for omfattende terrenginngrep.

Endelig plassering av hytter er ikke bestemt innenfor de andre omradene regulert for
hyttebygging, og faresonekartet kan her brukes som grunnlag i den videre
planleggingen, dvs. at hyttene legges utenfor faresonen 1/1000.

3.2 Skutertrase¢ Fisstoylsdjuvet

Det er onske om 4 etablere en skutertrasé fra parkeringsplassen ved Suleskarvegen der
bommen for den vinterstengte veien er plassert og ned til Brokke skisenter. Traseen er
onsket anlagt ned Fisstoylsdjuvet (Figur 15).

I den stupbratte skraningen opp mot Rotefjell pé sersida av Myklevassini kan det gd

bade steinsprang og mindre snegskred. Terrenget er sidebratt ogsd pd nordsida av elva
med store utfordringer knyttet til & etablere en trase uten altfor store kostnader. En trase
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nede ved elva blir liggende 1 potensielt skredutsatt terreng, men vi vurderer skredfaren
til & vere mindre enn 1/100. Det finnes ingen spesifikke krav til sikkerheten av
skuterloyper, men sammenlignet med krav for veier synes skutertraseen ser for elva &
ha tilfredsstillende sikkerhet (Figur 16). For de mest trafikkerte veiene (trafikkmengde
F) er sikkerhetskravet at skredsannsynligheten pr. ar skal vare lavere enn 1/100. Det
virker naturlig & plassere en skutertrase i klasse A eller B, dvs. at akseptabel
strekningsrisiko er 1/20.

E Wi/ = ; A
i = ) P a 1 -‘; it \' = 7 = g
& NS = i .. . = 7= == r}"-"." / pr
B/ _— SR — 8 e s S ¢ - =
d -\ / i / N oa—— ¥
e N { _ L - [ 4 = .
| N = = i = - 7 T o
e / g = S i f ! { db 7
p= » A bW BEEE = T : 7 ’ ‘

Figur 14 Planlagte hytteplasseringer ved Djupetjgrn ligger innenfor faresonen 1/1000 (rod
sone) i omrade 4.
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Figur 16 Risikomatrise for Statens vegvesen. ADT angir gjennomsnittlig trafikkmengde pr. dggn
gjennom dret.

p:\2018\08\20180830\leveransedokumenter\rapport\20180830-01-r_brokke, valle - vurdering av skredfare_endelig.docx



‘-\q\-‘“ o
- - - ..-‘ ~ S = -
- j* -
o, - - - E
\‘_ - e 3
f ""w— 4

o e y -
kg Ikommuner - Geodata AS

Vurdert og kartlagt omrade
[ Kartlagt omrade

Vurderinger

Faresone

Nominell arlig sannsynlighet
[ >=1/5000

[ >=1/1000

N >=1/100

Brokke Eigedom AS

| 0 25
| ]

50m
|

| Kartverket, Geovekst og Kommq'ner - Geodata AS

Faresoner

Omrade 1
Dato Utfart Kontrollert Godkjent

11/12/2018 FS HHH FS
Original format og malestokk | Kartprojeksjon

A3
Prosjektnr. Kartnr. Rev.

20180830 1 0
NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT
Postboks 3930 Ulleval Stadion, 0806 OSLO
Sognsveien 72
TIf: 22023000 Faks: 2223 04 48 ﬂ
www.ngl.no




Vurdert og kartlagt omrade
[ Kartlagt omrade

Vurderinger
Faresone

Nominell arlig sannsynlighet
[ >=1/5000

[ >=1/1000

N >=1/100

Brokke Eigedom AS

Faresoner
Omrade 2

31 1%
If I/- Dato Utfart Kontrollert Godkjent
/ ] Ll X -8 11/12/2018 FS HHH FS
% Jr — | ({K:, “\ Original format og malestokk | Kartprojeksjon
o~ 1 A
{ / T B '\‘ 7, Prosjektnr. Kartnr. R
\ C‘y , ) /) "l \_,/\::'“:;‘ == X (lk | | 20180830 2 "o
e S f i = s i, Rl 0 O 0 4 - \R\w‘\ N
’ e = M L %, NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT
b (o Il ’f ’(' __,_r—/'}':-;““”_{-_::_ _"\b\_‘,—_;.— \_“ | | =y SN NSO Postooks 3930 Uleval Sadion, 0806 0SLO
B 9 = | S = - = ognsveien'
:\\Q 4 C;__“\ / [ ) /,{/ C@ff—‘) (-F: ':‘?“'\1\ L__\\\.‘ Kartverket,\q%ve%s\og K;mmurlg?-:fr} a]e%at‘:a:qs mree 30w‘£w.rf;l.(:;)22 mose '




s

f

I
4

Vurdert og kartlagt omrade
[ Kartlagt omrade

Vurderinger

Faresone

Nominell arlig sannsynlighet
[ >=1/5000

[ >=1/1000

N >=1/100

Brokke Eigedom AS

Faresoner
Omrade 3

Dato Utfart Kontrollert Godkjent
11/12/2018 FS HHH FS
Original format og malestokk | Kartprojeksjon
A3

Prosjektnr. Kartnr. Rev.

20180830 3 0

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT
Postboks 3930 Ulleval Stadion, 0806 OSLO
Sognsveien 72
TIf: 22 0230 00 Faks: 22 23 04 48 ﬂ

o
Nk

lci'ﬁ Ko : uner - Geogqu

Www.ngi.no

i~ 3
» Kartverket,




819
= Vardeijell

J
2 ;
I
v,
e —— - .r
o —
i
—
Tt
. "4
e L=
.. |
LA o,
5 f
;
fl !
L A
)
1)
L, i

_:.--KTaquy_:t;r

S

& /
FiSstayl —5

/#-. .. e 5
-~ Fisstlaylsani

-

F

) e 2 . e e s ¥ P~ il .
;;A-‘-: ) =5 _--Kart_/verﬁét,ﬁeowg%ﬂég_tK@Mmu-ner - Geodata AS
"5 1 IEm}ﬁml 4, o e

Vurdert og kartlagt omrade
[ Kartlagt omrade

Vurderinger
Faresone

Nominell arlig sannsynlighet
[ >=1/5000

[ >=1/1000

N >=1/100

Brokke Eigedom AS

Faresoner
Omrade 4

LT I

137.5
|

275m

i 2 2 Ty 2
| | kL (h L - of

Kartverket, Geovekst 0g Kommuner - Geodata AS

Dato

Utfart Kontrollert

11/13/2018 FS HHH

Godkjent
FS

Original format og malestokk | Kartprojeksjon

A3

Prosjektnr. Kartnr.

20180830 4

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT

Postboks 3930 Ulleval Stadion, 0806 OSLO
Sognsveien 72
TIf: 220230 00 Faks: 22 23 04 48
www.ngi.no




; g
i N

UVEDALSFJ@DD |

b N
E k
=,
%, - b
= = e
o N i -
S ..."‘-_ S —
ey .
"'\_\___"-‘—\—._H_\_‘_“::x- . e = :
e s .
3 _\-| T L
e w., i o, £ 1
———— S
G = “\\‘n\\
L . o " S
—
e T
— = e N
L'\ b
1) e
1\/"‘ -- ——
=
-
‘-"-\_
B e — =
! =
= =
oy
e e —
= I
i
|
II'.
S =
z
bl
5
X
R
. L)
- l‘-\.
- - -
- ~
=
=

- Ja8 |

i
y "\
LN,
X
\
I %
3
%
%
!
\
g [1
| i
1 [
! ¥
1 |
f \
| 1
[ |
[ !
|
| A
b
\ |
|
1
3\

N

S

/
/
L
£
= L
i
h
L
L1
Stigemyrbui
"
#
— &
KR !
4
I
I
I
1
|
™
) 55 110 m
v | ] I

Kartverket, Geovekst og Kommuner - Geodata AS

—

S &7 3 f_-.-f—:-‘_.- o ':._:..f."'.”.f""- -
e e ‘-T(éFt\‘/erI%f,'GeQ\{gkiat'ﬂb‘g ikommuner - Geodata AS

Vurdert og kartlagt omrade
[ Kartlagt omrade

Vurderinger
Faresone

Nominell arlig sannsynlighet
[ >=1/5000

[ >=1/1000

N >=1/100

Brokke Eigedom AS

Faresoner
Omrade 5

Dato Utfart Kontrollert Godkjent

12/3/2018 FS HHH FS

Original format og malestokk | Kartprojeksjon

A3

Prosjektnr. Kartnr.

Rev.
20180830 5 0

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT
Postboks 3930 Ulleval Stadion, 0806 OSLO
Sognsveien 72
TIf: 220230 00 Faks: 22 23 04 48 '

www.ngi.no




Vurdert og kartlagt omrade
[ Kartlagt omrade

Vurderinger

Faresone

Nominell arlig sannsynlighet
[ >=1/5000

[ >=1/1000

N >=1/100

Brokke Eigedom AS

Faresoner
Omrade 6

Dato Utfart Kontrollert Godkjent
A
Prosjektnr. Kartnr. Rev.

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT
Postboks 3930 Ulleval Stadion, 0806 OSLO
Sognsveien 72
TIf: 22 0230 00 Faks: 22 23 04 48 ﬂ

Www.ngi.no




NG|

Vedlegg A

BESKRIVELSE AV MODELLER FOR
SKREDUTL@P

Innhold

Al

A2

A3
A4

p:\2018\08\20180830\leveransedokumenter\rapport\vedlegg a\vedlegg a.docx

Sngskred

Al.1 Statistisk-empirisk modell (a-B modell)
Steinsprang

A2.1 RAMMS Rockfall

Referanser

Eksempel pa simulering RAMMS Rockfall

b WWNN

Dokumentnr.: 20180830-01-R
Dato: 2018-12-03

Rev.nr.: O

Vedlegg A, side: 1



Dokumentnr.: 20180830-01-R
Dato: 2018-12-03
ﬂ Rev.nr.: 0

Vedlegg A, side: 2

Al Sngskred
Al.1 Statistisk-empirisk modell (a-p modell)

Den statistiske/topografiske a/B-modellen er utviklet ved NGI og gir maksimal utlgps-
distanse utelukkende som en funksjon av topografi (Lied og Bakkehgi, 1980). Lik-
ningene for utlgpsdistanse er funnet ved regresjonsanalyse, og korrelerer den lengste
registrerte utlgpsdistansen i mer enn 200 skredbaner med et utvalg av topografiske
parametere. Parameterne som har vist seg a vaere mest betydningsfulle er gitt i Tabell 1,
jfr. Figur 1.

100m I

Skredbane

10°-punkt
Best tilpassede P

parabel

y=C2X2+C1X+C0

Maksimal
rekkevidde

- — =

Figur 1 Topografiske parametere som beskriver terrengprofilet

Tabell 1 Topografiske parametere for beregning av maksimal utlgpsdistanse

Symbol: Parameterbeskrivelse:

B(°) Gjennomsnittlig helning av skredbanen mellom gvre del av utlgsnings-
omradet og “fjellfoten” (punktet med 10° helning i skredbanen)

0 (°) Helning av de gverste 100 hgydemeter av utlgsningsomradet

H (m) Total hgydeforskjell mellom gverste del av utlgsningsomradet og det laveste
punktet langs best tilpassede parabel y = cox*+cix+co, der co, €1 0g C; er
konstanter

y" (m™) y" = 2c,, beskriver krumningen av skredbanen.

B-vinkelen har vist seg a gi den beste beskrivelsen av helningen i skredbanen, og regre-
sjonsanalyse har vist at B-vinkelen ogsa er den eneste statistisk viktige terrengparamete-
ren. Modellen aksepterer kun B-punkt som er innenfor den delen av skredbanen der
tangenten til den best tilpassede parabelen har en helning mellom 5° og 15°.

Helningen 0 av de gverste 100 hgydemetrene i utlgsningsomradet bestemmer indirekte
bruddhgyden og derved skredets tykkelse, som er starre i slake helninger enn i bratte
helninger. Lavere verdier av 0 gir saledes lengre utlgpsdistanser, dvs. lavere gjennom-
snittlig helning av den totale skredbanen, a.
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Lavere verdier av produktet Hy” betyr lavere verdier av B. | teorien resulterer dette i
lengre utlep (lavere o-verdier), fordi skredene gar med lavere hastighet og har et mindre
energitap gjennom hastighetsavhengig friksjon. Topografien, bredden og graden av
sideveis avgrensning i utlgsningsomradet, samt transport av fokksng inn i
utlesningsomradet, har liten innflytelse pa utlgpsdistansen. Det er ikke noe som tyder pa
at en innsnevring i skredbanen gir lengre utlgp.

Modellen er best egnet for analyse av utlgpsdistanse langs skredbaner som er konkave i
lengderetningen. De beregnede utlgpsdistansene er de som kan forventes under sng-
forhold som favoriserer lange utlgp (dvs. tarr og lett sng i hele skredbanen).

Antagelsen om at det er sma variasjoner i de fysiske sngparameterene som gir de lengste
utlgpsdistansene, er kun gyldig innenfor én klimasone. Det benyttes derfor en annen
relasjon mellom o« og S pa Island eller i @sterrike enn i Norge.

NGlIs skreddatabase inneholder i dag ca. 230 skredobservasjoner. Bade de statistiske og
de dynamiske modellene blir i blant oppgradert. Den mest brukte formen av o/f-
modellen er i dag o =0.964 —1.4°. Standardavviket er 2.3° og korrelasjonskoeffisienten
er 0.92.

Rekkevidden for mange skredbaner med arlig sannsynlighet 1/1000 samsvarer godt med
middelverdien av « der skredbanen er en jevn parabel. Ved spesielt store skred kan o-
verdien med fratrekk av ett standardavvik (2.3°) veere brukt.

A2  Steinsprang
A2.1 RAMMS Rockfall

RAMMS Rockfall er et program for simulering av steinsprang. Modellen ble tilgjengelig
i april 2015, og er utviklet av SLF (Swiss Federal Research Institute WSL) og WSL
(Institute for Snow and Avalanche Research SLF) i samarbeid med ETH
(Eidgendssische Technische Hochschule Zirich). Programmet bruker en hard-contact,
rigid-body tilneerming, og baserer seg pa blokk/bakke interaksjon med
friksjonsparametere som pavirker blokkens overflate. Her vil hard-contact, rigid-body
fremstillingen pafare bremsende krefter pa blokkens kanter og hjerner. Blokkens form
vil derfor bli tatt hensyn til i blokk/bakke interaksjonen.

Et komplekst terreng modelleres ved & bruke en digital terrengmodell med hay
opplgsning. Minste anbefalte opplgsning er satt til 5 m. Det er mulig a kjgre simuleringer
med grovere terrengmodell en dette ogsa, men resultatene vil ikke bli like ngyaktige som
ved en mer detaljert hgydemodell. Der en 1-5meter DEM ikke er tilgjengelig, bar det tas
hgyde for at viktige terrengformasjoner ikke blir korrekt representert i modellen.

Den naturlige variasjonen i sprett defineres automatisk basert pa blokkform og
orientering ved kontakt. Detaljerte beskrivelser av modellens oppbygning finnes i
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brukermanualen (Ramms rockfall usermanual v1.6). Ruhet og hardhet pa terrenget
inkluderes i modellen ved & Kkartlegge de forskjellige terrengtypene ut fra
feltobservasjoner, hellingskart eller flybilder.

Terrengkategoriene er:

Extra soft
Soft

Medium soft
Medium
Medium hard
Hard

Extra hard
Snow

Blokkene i modellen kan defineres realistisk ved bruk av verkteyet "real rock
geometries" som er blokkformer samlet inn ved & laserskanne blokker i felt. Disse
blokkene eksisterer i modellen, og volumet kan endres av brukeren. Blokkene i
programmet blir ikke fragmentert, men vil bestda som hele blokker gjennom hele
simuleringen. Modellen inkluderer ogsa gyroskopiske krefter som er introdusert av
rotasjon av blokkene. Dette gjer det mulig @ modellere hjulblokker som kan ha et
ekstremt langt utlgp.

Vegetasjon kan inkluderes i modellen som shapefiler. Disse kartlegges i ArcGIS og
eksporteres direkte som shapefil til RAMMS rockfall. Modellen legger til en bremsende
effekt pa blokkene der det er lagt pa skog. Denne bremsende effekten gjelder for hele
omradet. Effekten av skogen er ogsa sterkt pavirket av stgrrelsen pa blokkene. De
forskjellige verdiene for vegetasjon er:

e Apen skog-20 m¥ha
e Medium skog — 35 m?/ha
e Tett skog — 50 m?/ha

I tillegg kan vann/myr legges inn i modellen som en shapefil. Dette vil ha en ekstremt
bremsende effekt pa blokkene.

Lesneomradet defineres enten som punkt, linje eller polygon. Hva som er definert som
lgsneomradet baseres normalt pa hellingsgrad i omradet. Generelt er helning over 45
grader ansett som potensielt lasneomrade for steinsprang.

A3 Referanser

Lied, K. og Bakkehgi, S. (1980). Empirical Calculations of Snow-Avalanche Run-Out
Distance Based on Topographic Parametres. Journal of Glaciology, 26 (94), 165-177.

Ramms rockfall usermanual v1.6:
http://ramms.slf.ch/ramms/downloads/RAMMS ROCK Manual.pdf
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A4 Eksempel pa simulering RAMMS Rockfall

4 /] Tm3ny_Kinetic Rock Energy.asc

Value
High : 4650.31

Low:0

Figur 2 Kinetisk energi (kJ) fra blokker med stgrrelse 1 m? (omrédde 6).
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Vi arbeider i fglgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og
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NGl er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.
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