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Skredfarevurdering

SAMMENDRAG

Rambgll har vurdert skredfaren for planomradet Lykkjneset i Skaun kommune.
Tiltakshaver er Roro Utvikling AS.

Skredfaren er vurdert i henhold til krav til sikkerhet mot skred gitt i TEK 17 og
plan- og bygningsloven. NVEs veileder for kartlegging av skredfare i bratt ter-
reng er lagt til grunn. Det er gjort en vurdering av fare for jordskred, floms-
kred, sngskred, sgrpeskred, steinskred og steinsprang fra naturlig bratt ter-
reng. Vurderingen er basert pa kartlegging i felt, samt kartstudie og skredhis-
torikk.

Det planlegges etablering av eneboliger og rekkehus, samt tilhgrende uteareal.
I henhold til TEK 17 legges det til grunn krav for sikkerhetsklasse S2 for byg-
getiltakene og S1 for uteomrade. For sikkerhetsklasse S1 og S2 tillates det at
stgrste nominelle arlige sannsynlighet for skred er henholdsvis 1/100 og
1/1000. Rambgll har gjort en vurdering som ogsa inkluderer S3.

Det vurderes at det er fare for steinsprang innenfor planomrddet, samt fare for
mindre utglidninger av Igsmasser. Kravet til sikkerhet er ikke ivaretatt innenfor
tomtene B2.4, B1.5 og B1.4., samt tilhgrende uteareal, da det stilles krav etter
sikkerhetsklasse S2 for rekkehus. Dersom disse tomtene skal benyttes til plan-
lagt tiltak ma det utfgres/etableres risikoreduserende tiltak. Ogsa omrade B4
bergres av faresoner, men det er ikke utarbeidet skisseprosjekt av tiltak for
dette omrédet.

Sikringstiltak m& detaljprosjekteres av ingenigrgeolog og geotekniker i bygge-
plan. Videre vil det ofte veere hensiktsmessig at detaljprosjektering av sikrings-
tiltak bestemmes endelig i utfgrelsesfasen, ved at entreprengr og ingenigrgeo-
log/geoteknikk vurderer dette i fellesskap pa stedet. Aktuelle sikringstiltak som
vurderes som hensiktsmessig og gjennomfgrbart for aktuelt omrade er
spettrensk, fjerne vegetasjon, handerting av avlgste blokker i bergskrenter og
Igsmasseskraninger, bergsikring med bolter og nett, fanggreft og/eller gjerde.
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1.1

1.2

INNLEDNING

Bakgrunn og formal med skredfarevurderingen

Rambgll Norge AS er engasjert for 8 vurdere grunnforholdene i forbindelse med detaljregule-
ringsplan for Lykkjneset i Buvika, i Skaun kommune. Roro Utvikling AS er tiltakshaver. Planomra-
det ligger innenfor offentlig aktsomhetsomrade for sngskred og steinsprang, og fglgelig ma
skredfaren kartlegges i detalj for & tilfredsstille krav i gjeldende regelverk i forbindelse med regu-
leringsplanarbeid.

Detaljnivd og bruk av skredfarevurdering

Aktsomhetskart fra NVE viser kun potensielle fareomrader. Kartene er laget basert p& en grov
terrenganalyse, og lokale forhold er ikke tatt hensyn til. Sannsynligheten eller gjentaksintervallet
for skred er ikke vurdert pd aktsomhetskartene. I de fleste tilfeller vil en naermere kartlegging
fore til at utstrekningen av aktsomhetsomradene kan reduseres. I andre tilfeller kan en naermere
kartlegging vise at det er skredfarlige omrdder som ikke er fanget opp av aktsomhetskartene.

Rambgll har vurdert sannsynligheten for skred innenfor planomradet. Skredfarevurdering utfgres
med en detaljeringsgrad og ngyaktighet som tilfredsstiller NVEs retningslinjer for utredning pa
reguleringsplanniva. Det vises til NVE sine retningslinjer 2/2011 Flaum og skredfare i arealplaner
(NVE, 2014), samt veileder Sikkerhet mot skred i bratt terreng. Kartlegging av skredfare i areal-
planlegging og byggesak (NVE , 2014). Retningslinjene og veilederen er tilgjengelig p& NVE sin
hjemmeside.

Fareomrader for alle skred er vurdert uavhengig av avgrensningen pad aktsomhetsomradene,
dette i henhold retningslinjene. Kartleggingen omfatter sngskred, sgrpeskred, steinsprang, stein-
skred, jordskred og flomskred. For beskrivelse av skredtypene som er vurdert, vises det til NVEs
veileder (NVE , 2014). For vurdering av fare for kvikkleireskred henvises det til geoteknisk notat
G-not-001 1350032922 datert 23.08.2019, utarbeidet av Rambgll.

Vurderingen legger til grunn dagens terreng, vegetasjonsforhold og klimastatistikk, og gjelder
skredfare fra naturlig bratt terreng.

Ved fastsettelse av faresoner for skred, vil disse gjelde over aktsomhetsomradene.
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1.3

Gjeldende regelverk

Byggteknisk forskrift TEK 17 og plan- og bygningsloven

Krav til
som inn
definert

sikkerhet mot skred og flom er gitt i Veiledning om tekniske krav til byggverk (TEK17),
gar i plan- og bygningsloven. Ved plassering av byggverk i skredfarlige omrader er det

tre sikkerhetsklasser for skred, inndelt etter konsekvens og stgrste nominelle &rlige

sannsynlighet for skred, se Tabell 1.

I vurderingen av hvilken sikkerhetsklasse byggverket havner i, md det tas hensyn til bdde konse-
for liv og helse, samt gkonomiske verdier. I omrader som kan utsettes for flere typer
skred er det den samlede nominelle arlige sannsynligheten for skred som skal legges til grunn.

kvenser

For bestemmelse av sikkerhetsklasse for tiltaket vises det til beskrivende eksempler i TEK 17. Ak-
tuell reguleringsplan gjelder eneboliger og rekkehus med tilhgrende uteareal. I henhold til TEK 17
legges det til grunn krav for sikkerhetsklasse S2 for byggetiltakene og S1 for uteomrade. For sik-
kerhetsklasse S1 og S2 tillates det at stgrste nominelle arlige sannsynlighet for skred er hen-
holdsvis 1/100 og 1/1000. Rambgll har gjort en vurdering som dekker alle sikkerhetsklasser.

Tabell 1:

Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i skredfareomrade.

Sikkerhetsklasse for
skred

Konsekvens Stgrste nominelle arlige

sannsynlighet

S1

Liten 1/100

S2

Middels 1/1000

S3

Stor 1/5000

1.4
Falgend

Grunnlagsmateriale

e grunnlagsmateriale er benyttet i denne skredfarevurderingen:

Topografisk kart hentet fra den offentlige kartportalen NVE Atlas (NVE, 2019)
Aktsomhetskart for skred hentet fra kartportalen NVE Atlas (NVE, 2019)
Skredhendelsesdatabasen tilgjengelig i kartportalen NVE Atlas (NVE, 2019)
Flyfoto hentet fra www.norgeibilder.no

Lgsmassekart hentet fra kartportalen til NGU (NGU, 2019).

Klimadata hentet fra www.eklima.no (Norsk meteorologisk institutt, 2019)
Skyggerelieffkart og helningskart fra www.hoydedata.no (Kartverket, 2019)
Detaljreguleringskart per 11.12.2018 utarbeidet av MN PRO.

Situasjonsplan eneboliger per 25.04.2018 utarbeidet av MN PRO
Situasjonsplan eneboliger per 26.06.2019 utarbeidet av MN PRO
Situasjonsplan rekkehus per 25.04.2018 utarbeidet av MN PRO

Geoteknisk notat G-not-001 1350032922 datert 23.08.2019 utarbeidet av Rambgll


http://www.eklima.no/
http://www.hoydedata.no/

Skredfarevurdering

2.1

OMRADEBESKRIVELSE

Geografi

Planomradet ligger i Buvika i Skaun kommune, ca. 25 km sgrvest for Trondheim, se oversiktskart
i Figur 1. Omradet er vist pa kartet i Figur 2. Figur 3 viser plankartet som er lagt til grunn for ut-
fort skredfarevurdering. Figur 4 viser skisseprosjekt av planlagte boliger. Omradet p8 jordet vest
for eksisterende smabruk gnskes ogsa regulert til boligbebyggelse, men foreligger ikke skissepro-

sjekt av boliger i dette omradet ved utarbeidelse av denne rapporten.
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Figur 1: Oversiktskart. Planomradet ligger vest for Buvika i Skaun
kommune
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Figur 2: Planomradet pa Lykkjneset, Buvika. Plangrensen er skissert
med svart linje.
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2.2
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Figur 3: Detaljreguleringskart per 11.12.2018 utarbeidet av MN PRO.

Rl

Figur 4: Forelgpig situasjonsplan per 25.04.2018. Venstre: Det er planlagt & etablere eneboliger. Hgyre:
Det er planlagt & etablere rekkehus péa jordet ved Rv. 800.

Topografi

Figur 5 viser bilde fra planomradet. Bildet er tatt i retning nordvest og viser deler av omradet
der det planlegges nye tomter. Figur 6 viser helningskart for aktuelt omradet. Det er planlagt to
rekker med boliger pd jordet langs Fv. 800. Sgrvest og vest for jordet gar det en bratt skréning,
der terrenghelning er ca. 30° og brattere. Hgydeforskjellen fra jordet og opp til toppkant skra-
ning er ca. 15 m. Fire tomter ligger pa jordet og tett inntil denne bratte skraningen. Vest i plan-
omradet er det planlagt tomter som er plassert toppkant av skraningen. Fra tomtene i vest er
det bratte skraninger mot gst, nord og vest.

I sgrostre del av planomradet, det vil si over planlagte tomter pa jordet, er det eksisterende bo-
liger p& 40 moh. Mellom planlagte tomter og eksisterende boliger gar lokalvegen. Mot sgrvest
stiger terrenget bratt opp til 140 moh., med en terrenghelning pd 25-35°, og stedvis brattere
vertikale skrenter. Mellom plangrensen og bratt terreng er det et parti med slakere terreng med
ca. 20-40 m bredde, hvor det gar en kraftlinje, se Figur 6.
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Figur 7 viser skyggerelieff av omrddet. Det legges merke til at i skr@ningen over jordet er det to
markante terrengsgkk i vestre del av skréningen.

Figur 5: Bilde fra planomradet.
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Figur 6: Helningskart (Kartverket, 2019). Plassering av planomradet er
angitt omtrentlig med svart stiplet linje.
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Figur 7: Skyggerelieff av omradet (Kartverket, 2019). Plassering av planomradet er angitt omtrent-
lig med stiplet svart linje.

2.3 Berggrunn og lgsmasser
NGUs lgsmassekart (1:50 000), se Figur 8, viser at det er hav- og fjordavsetning og forvitrings-

materiale i aktuelt omrade.

Lesmasser - Nasjonal lesmassedatabase

REET T

Figur 8: Losmassekart for aktuelt omrdde (NGU, 2018). Planomradet er angitt omtrent-
lig med svart stiplet linje.
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2.4

2.5

2.6

Det henvises til geoteknisk notat G-not-001 1350032922 utarbeidet av Rambgll. Sonderboringer
er utfort pd jordet der Igsmassekartet viser hav- og fjordavsetninger, og dybden til antatt berg er
pd 7-21 m. Prgvetaking viser at Issmassene bestar av matjord over tgrrskorpeleire og leire med
sand og grus. Prgvegraving er utfgrt pa toppkant av haugen vest i planomradet, der det er angitt
forvitringsmateriale p& lgsmassekartet. Gravepunktene viser at dybden til berg er 0,2-0,5 m
naermest kanten av skrdningen, mens det er gravd ned til 3,4 m lenger inn pa platdet uten 3
treffe berg.

P& NGUs berggrunnskart (N50) er bergmassene definert som klorittskifer (NGU, 2019) i hele om-
radet der planomradet ligger.

Vannlgp og nedbgrsfelt
I kartgrunnlag er det ikke synlig bekkelgp som drenerer mot planomradet. Topografien i omradet
tilser at nedbgrsfeltet over planomradet begrenser seg til de naermeste skraningene.

Vegetasjon
I den bratte skrdningen innenfor planomradet er det lauvskog og stedvis store grantraer. I bratt
terreng sgrvest og vest for plangrensen er det storvokst granskog som star tett.

Klima

Figur 9 viser lokasjonen til vaerstasjoner som er benyttet for innhenting av klimadata for omra-
det. Figur 10 viser registrert klimadata for henholdsvis veaerstasjon pa Leinstrand og i Orkdal ba-
sert pd malinger fra 1961-1990. Arsnormalen for nedbgr er ca. 800 mm, med mest nedbgrsrike
periode pd hgsten. Sng er vanlig i perioden november-mars. Tabell 2 viser estimerte ekstremver-
dier for ett-degnsnedbgr med returperiode 100 ar og 1000 &r. Rambgll tolker PMP-verdi som re-
presentativ for en vurdering av returperiode 5000 ar. Vindrose fra veerstasjon Orkdal-Thams-
hamn er vist i Figur 11.
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Figur 9: Kart som viser lokaliteten til vaerstasjonen som er benyttet for klimaanalyse.
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Figur 10:Venstre: Manedsnormal nedbgr for vaerstasjon pd Leinstrand. Hgyre: Mdnedsnormal og middel-
temperatur for vaerstasjon i Orkdal hentet fra eklima.no.

Tabell 2: Paregnelig maksimal nedbgrshgyder (mm) i lgpet av nedbgrsdggnet (06-06 UTC) hentet fra

ekima.no.
Stasjon Arsverdi for retur- | Arsverdi for retur- PMP (NRC)
periode 100 ar periode 1000 ar
(Gumble) (Gumble)
Leinstrand 51 mm 63 mm 199 mm
Orkdal 66 mm 85 mm 209 mm
Gjennomsnitt | Ca. 0,6 m Ca. 0,75m Ca.2m
sngdybde

Vindrose, frekvensfordeling av vind
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Figur 11: Vindrose fra vaerstasjon Orkdal-Thamshamn hentet fra eklima.no.
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3.1

3.2

3.3

3.4

SKREDFAREKARTLEGGING

Tidligere utregninger/kartlegginger i omradet
Det er ikke funnet eller mottatt informasjon om at det foreligger andre utfgrte skredfarevurde-
ringer i aktuelt omrade.

Skredhistorikk
Det er ingen registrerte skredhendelser i databasen NVE Atlas (NVE, 2019) innenfor eller naert
planomradet.

Rambgll har vaert i kontakt med lokalfolk ved planomradet. Det er kjent at det er steinsprangak-
tivitet i berghammere i omradet, men Rambgll har ikke kjennskap til andre typer skredhendelser.

Aktsomhetskart

Figur 12 viser aktsomhetskart utgitt av NVE (NVE, 2019) vist sammen med plankartet som er
lagt til grunn i denne vurderingen. Det er aktsomhetsomrade for sngskred og steinsprang innen-
for planomradet. I vest grenser planomradet mot et aktsomhetsomrade for jord- og flomskred.

567000 ssrse0
1 L

T
7022000

021500

Figur 12: I henhold til aktsomhetskart for skred utgitt av NGI ligger planomradet innenfor aktsomhets-
omrade for sngskred og steinsprang. I vest grenser planomrddet til et aktsomhetsomrade for jord- og
flomskred.

Feltkartlegging og tolkninger

For & utrede skredfaren har Rambgll utfgrt to befaringer. Fgrste befaring ble utfgrt 29.01.2019 av
ingenigrgeolog Inger Lise Sollie og geotekniker Karsten Engdal Mykleset. Hensikten med befa-
ringen var & gjgre en innledende vurdering av skredfaren i omradet. P& befaringstidspunktet var
det sng i terrenget. Det ble vurdert 8 vaere ngdvendig med en supplerende befaring ved sngfrie
forhold, for & 3 tilstrekkelig observasjonsgrunnlag for 8 vurdere skredfaren i detalj, samt for @
vurdere behovet for sikringstiltak. Ny befaring ble utfgrt 06.08.2019 av Inger Lise Sollie.

I pafglgende tekst beskrives observasjoner ved lokaliteter nummert 1-21 pa Figur 13.
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Figur 13: Kartlagte lokaliteter 1-8 beskrives i pafglgende tekst.

Lokalitet 1-5

I skrdningen fra lokalitet 1-3 og 5 er det bergskrenter med overhengende parti. Bergmassen er
sterkt foldet. Graden av oppsprekking varierer fra sterk til middels. Oppsprekkingen er systema-
tisk i enkelte omrader og usystematisk i andre omrader. Utpreget foliasjon med varierende fall,
men dominerende fallretning inn i skraningen. Det er ikke observert gjennomgaende sprekkesett
som er potensielt glideplan. Det er observert flere avigste blokker i bergskrentene. Det er tett
lauvskog, noe som gjgr omradet vanskelig & kartlegge. Ved lokalitet 4 er det vertikal bergvegg,
og synlig bergmasse er lite oppsprukket. Bergskrentene er omtrent 10 m hgye. Fra foten av
bergskrentene og ned til flatt terreng pa jordet er det bratt lgsmasseskraning. Under bergham-
mere ved lokalitet 1-3 og 5 er det observert blokker som tolkes som tidligere steinsprangblokker.
Blokker med lengst utlgp ligger 5-10 m ut fra foten av bergskrentene, hvor terrenget bryter av
og slaker ut. Disse tolkes som gamle hendelser pa grunn av at blokkene er overgrodd av mose. I
tillegg er det mye smatt nedfall som ryr ned og samles rett under bergpartiene. Det er lauvskog
og kratt som vokser bdde i bergpartiene og i skraningen under og ned til jordet.

Figur 14: Utvalgte bilder av overhengende bergskrenter fra omradet med lokalitet 1-3.



Skredfarevurdering 11

Lokalitet 6

Ved lokalitet 6 er det bratt jordskraning. Det er ikke observert stgrre blokker i overflaten, noe
som skiller seg ut fra resten fra skraningen ved lokalitet 1-5. Omradet er tett vegetert med breg-
ner, noe som begrenser observasjonsgrunnlaget. I tillegg er det smavokst lauvskog og spredt
med store grantraer. Det er ikke synlig overhengende bergparti gverst i skraningen i dette omra-

det.

P47 Zava

Figur 15: Lesmasseskraning ved lokalitet 6.

Lokalitet 7-9

Ved lokalitet 7-9 er det lave bergskrenter uten overhengende parti. Foliasjonen star steilt. Berg-
massene er til dels sterkt foldet, og oppsprekkingen varierer. I foten av skrentene ved lokalitet 7-
8 er det observert blokker. Blokkene er nedgrodd av mose, og det er ingen observasjoner som
med sikkerhet kan sies & vaere fra nyere tid. Ved lokalitet 9 er det ikke observert blokker i skra-
ningen under bergskrentene. Det er tett vegetasjon i hele omradet, noe som begrenser observa-
sjonsgrunnlaget.

Figur 16: Utvalgte bilder som viser bergskrenter og skraning ved lokalitet 7-9.
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Lokalitet 10-11

Disse observasjonene gjelder for omradet i et terrengsgkk i skrdningen. Det er tett vegetasjon i
hele omradet. Det er observert bergblotninger i sidekantene ved lokalitet 10, og grovt blokkma-
teriale ved lokalitet 11. Det gar en liten bekk i omrddet, men det er ikke et markant bekkelgp.

Lokalitet 12

Ved lokalitet 12 er det bratt Igsmasseskraning. Det er observert spredt med bergblotning i omra-
det. Bergmassen er sterkt foliert og flisig, sdkalt flussberg. Det tolkes at det generelt er grunt til
berg, men at det kan veere lokale omrdder med mer Igsmasser. Det er ikke observert blokker
som tolkes som steinsprangblokker. Det er observert at det har foregatt utglidninger av Igsmas-
ser. Utglidningen er begrenset i utstrekning og har stoppet raskt der terrenget blir slakere, se Fi-
gur 17.

Figur 17: I skdningen ved lokalitet 12 varierer det mellom bergblotninger og omrader med Igsmas-
seskraning. P3 bildet vises en mindre utgliding i Igsmasser.

Lokalitet 13

I dette omradet er det et markant terrengsgkk i skraningen. Det er grovt blokkmateriale og Igs-
masser av fine fraksjoner i terrengsgkket. Mektigheten av Igsmasser kan ikke tolkes. I sidekan-
ten er det observert bergblotninger. Bergmassene er sterkt forvitret og flisige. Det er observert
blokker som kan settes i bevegelse dersom Igsmassene under vaskes ut. P& befaringsdagen var
det ikke synlig vannsig eller bekkelgp i omradet, og det ble ikke sett tegn til erosjon eller utglid-
ninger i Igsmassene.

Lokalitet 14-15

Fra lokalitet 14 til 15 er det er langsgdende skrent i skrdningen. Her er det observert bergmasse
som er sterkt foldet. Oppsprekkingen er usystematisk. Det er overhengende partier i skrenten.
Det ble observert nedfallsblokker under bergskrenten, samt avigste blokker i bergmassen som
kan gli ned i framtiden. Nedfallslokker ligger fa meter ut fra foten av bergskrenten. Under
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bergpartiene er det Igsmasseskraning som gar bratt ned til eksisterende bygninger og gardstun. I
krgn?i_nepﬂer det lauvskog samt spredt med store grantreer.

L. =
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Figur 18: Berghammer i skrenten ved lokalitet 15. Det er observert nedfallsblokker i foten av bergpar-
tiet.

Lokalitet 16

Lokaliteten er i nedkant av tomtene som ligger pa haugen vest i planomradet. Her gar et terreng-
sokk ned mot Rv. 800. Omradet er tett vegetert med bregner, busker og lauvskog. Terrengbun-
nen er ujevn. Det er kartlagt grovt blokkmateriale og spredt med bergblotninger. Bratt terreng
rundt haugen er bergskrenter. Bergmassen er sterkt oppsprukket. Det er observert avigste blok-
ker i bergskrentene og blokker som tolkes som nedfallsblokker i foten av bergskrenten. I omra-
det er det blgtt, men ingen markante bekkelgp. Det ble ikke registrert tegn til utglidninger eller
erosjon, men det ma bemerkes at observasjonsmulighetene er begrenset pa grunn av vegeta-
sjon.

Lokalitet 17-21

Lokalitet 17-21 gjelder bratt terreng som ligger over planomrddet mot vest. Her fglger en skra-
ning fra eksisterende lokalveg og opp til et slakt omrade der det gar en kraftlinje-gate. Over
kraftlinje-gaten er det bratt terreng med steile berghammere.

I skraningen mellom lokalvegen og kraftlinje-gaten er det flere bergskrenter, lgsmasseskraninger
og skréninger med grovt blokkmateriale. Det er tett vegetasjon av stor granskog i skraningen
lengst vest, og overgang til mer lauvskog der terrenghelningen slaker av gstover i skrdningen.
Bergmassen i bergskrenter er foldet, foliert og lite-middels oppsprukket. Det er observert noen fa
blokker som framstar som avlgst. Det er observert blokkutfall fra de lokale bergskrentene. Ut-
Igpslengden til nedfallsblokker er hovedsakelig i foten av skrentene og noen fa meter ut. Ved lo-
kalitet 20 er det kartlagt en blokk i veggrgften som tolkes som nedfall fra skjeeringen. Det er mye
skog i terrenget og i skjeeringer, og det er fare for at rotvelt kan rive lgs blokker som settes i be-
vegelse. Ved lokalitet 20 er det observert flere avilgste blokker i skjeeringen.

Over kraftlinje-gaten er det vertikale berghammere. Bergmassen er oppsprukket. Det er stor-
vokst granskog i hele skraningen, og det er treer som vokser i berghamrene. I kraftlinje-gaten er
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det tett vegetert med smakratt, og dermed uoversiktlig 8 kartlegge terrengbunnen. Det er obser-
vert at det er mye store blokker i omradet, og det tolkes som sannsynlig at en andel av disse er
steinsprangblokker. Det er imidlertid ikke observert blokker i skrdningen under kraftlinje-gaten
og ned mot lokalvegen som tolkes som steinsprangblokker fra overliggende terreng.

Modellering

Det er vurdert 8 ikke vaere hensiktsmessig a utfgre modellering i forbindelse med denne skredfa-

revurderingen. Dette pa grunn av at kartlagte forhold gir tilstrekkelig informasjon for & vurdere
skredfaren.
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4.1

SKREDFAREVURDERING

Jordskred

Jordskred er utglidinger i vannmettede Igsmasser i bratte skraninger, vanligvis brattere en 25-
30° (NVE , 2014). Skredene kan utlgses og kanaliseres i bekkelgp og forsenkninger, eller opptre
som sdkalte grunne skred. Grunne skred utlgses i finkornet jord og leire, og skjer ofte pa dyrket
mark eller i naturlig terrasseformede skraninger, gjerne om varen nar Igsmasser kan gli pa tele-
overflaten.

Forskning viser at skraninger i nedbgrsrike omrader er mer stabile under kraftigere nedbgrinten-
siteter enn skré’minger i omrader der det normalt er tgrt klima (Sandersen, Bakkehgi, Hestnes, &
Lied, 1996). P& generelt grunnlag sies det at det er rimelig & forvente at faren for utlgsing av
jordskred er stor dersom 1-dggns nedbgrsmengde utgjgr ca. 8% av normal arsnedbgr. Med ut-
gangspunkt i dette viser utfgrt klimaanalyse at det kan forventes ekstreme nedbgrhendelser som
gker skredfaren.

Skraningene innenfor planomradet er bratte nok til at jordskred er teoretisk mulig. I disse bratte
omradene er det observert Igsmasser, samtidig er det ogsa observert jevnt med bergblotninger

ved alle lokaliteter som er kartlagt. Geotekniske undersgkelser viser at det ma forventes & vaere
varierende mektighet av Igsmasser. Prgvegraving naert kanten av skraningen vest i planomradet
har truffet berg pa 0,2-0,5 m. Det er kartlagt bergblotninger nedover skraningen, og det vurde-

res at det er rimelig & forvente at det er grunt til berg i omradet.

Det er to markante terrengsgkk i skraningen. Det er ikke utfgrt prgvegraving i selve sgkket. Det
er observert bergblotninger i sidekantene, samt patruffet berg pa 0,2-0,5 m ved prgvegraving
ved toppkant. Basert pd dette vurderes det som timelig & forvente grunt til berg i terrengsgk-
kene.

P& skyggerelieffkart er det ikke synlig tegn som tolkes som spor etter tidligere skredaktivitet, og
under befaring er det ikke observert tegn til jordskredaktivitet eller erosjon. Det er kartlagt lokale
utglidninger av Igsmasser ved enkelte lokaliteter. Utstrekningen av disse er begrenset, og tolkes
3 ikke kunne betegnes som jordskred, men som lokale utglidninger

Planomradet grenser mot aktsomhetsomrade for jord- og flomskred i nord. Aktsomhetsomradet
folger et terrengsgkk. Det er utfgrt provegraving i omradet gverst i dette terrengsgkket, hvor det
ikke er patruffet berg etter 3,4 m. I dette omradet er terrenghelningen under 25°, og dermed
ikke sannsynlig Ilgsneomrade for jordskred. Lenger nedover i terrengsgkket er det observert at
det er bergblotninger og grovt blokkmateriale, samt omrader med Igsmasser. P& grunn av tett
vegetasjon er observasjonsgrunnlaget noe begrenset. Basert pa kartleggingen forventes det at
det er rimelig & forvente at det er grunt til berg, men at lokale variasjoner ikke kan utelukkes.
Terrenget i aktuelt omrade er kupert, med terrenghelning fra 10-45°. I de bratteste partiene er
det flere steder observert at det er berg. Det er ikke observert tegn til jordskredaktivitet i omra-
det. P& bakgrunn av dette vurderes det at det ikke er tilstrekkelig med Igsmasser i omradet til at
det er fare for utlgsning av stgrre jordskred. Lokale utglidninger med korte utlgp og lite skadepo-
tensiale kan ikke utelukkes.

Basert pa observerte grunnforhold vurderes det at mindre lokale utglidninger er typisk for omra-
det og kan forekomme i bratte skraninger. Faren for slike utglidinger er stgrst i Igsmasseskra-
ningene ved lokalitet 6-9, mellom lokalitet 11-12, 14-15 og 17-19, samt i terrengsgkket helt
nordgst i planomradet. Det vurderes at det ikke er fare for stgrre jordskred innenfor planomra-
det.
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4.3

Med dagens terrengforhold vurderes det at planomradet har tilfredsstillende sikkerhet mot jords-
kred i henhold til krav for sikkerhetsklasse S1, S2 og S3 gitt i TEK 17. Det vurderes & veere fare

for mindre lokale utglidninger av Igsmasser i skraningen innenfor planomradet, og det forventes

at dette kan handteres med vanlige geotekniske metoder for & stabilisere Igsmasser. Det legges

til grunn at dette hdndteres av geotekniker i byggeplan og under utfgrelse.

Flomskred
Flomskred er et hurtig, vannrikt og flomliknende skred som opptrer langs klart definerte elve- og
bekkelgp (NVE , 2014).

Det er ingen markante bekkelgp gjennom planomradet eller stgrre vannveger naert planomradet.
Flomskred er dermed ikke sannsynlig.

Med dagens terrengforhold vurderes det at planomradet har tilfredsstillende sikkerhet mot floms-
kred i henhold til krav for sikkerhetsklasse S1, S2 og S3 qitti TEK 17.

Steinsprang og steinskred

Lokalitet 1-5

Ved lokalitet 1-3 og 5 er det overhengende bergparti. Bergmassen er til dels sterkt oppsprukket
og flisig. Ved lokalitet 4 er det steil bergvegg, som er lite oppsprukket. Foliasjonene har hovedsa-
kelig fall inn i skr@ningen, og det er ikke observert gjennomsettende sprekkesystem som er po-
tensielle glideplan for utglidninger. Det er observert noe nedfall som tolkes & vaere fra nyere tid,
men hovedandelen nedfall er masse med sma fraksjoner som ryr ned. Det er observert flere av-
Igste blokker i bergskrentene ved lokalitet 1-3 og 5. Vann og frostsprenging vil bidra til videre av-
Igsning, i tillegg er det mye vegetasjon i skrentene som medfgrer at rotsprenging og rotvelt kan
3 rive ut blokker som settes i bevegelse nedover skraningen. Hovedandelen av sannsynlige ned-
fallsblokker ansl3s & veere i stgrrelsesorden 50-100 kg. Basert pa dette tolkes hyppigheten av
steinsprang av betydelige stgrrelser som middels. Under berghammere er det observert blokker
som ligger i bratt Igsmasseskraning. I perioder med mye nedbgr kan lgsmassene vaskes ut, og
folgelig sette blokker i bevegelse. Sannsynlig utlgpslengde til nedfallsblokker og blokker som set-
tes i bevegelse vurderes 8 begrense seg til foten av skraningen, altsd der terrenget flater ut mot
jordet.

Lokalitet 7-9

Det er lave bergskrenter i omradet. Foliasjonen star steilt, og det er ingen systematisk oppsprek-
king som farer til avigsning av blokker med glideplan ut av skraningen. Det er ikke overhengende
parti. Basert pa dette vurderes sannsynligheten for steinsprang i dette omradet som lav. Det kan
ikke utelukkes at rotvelt kan rive ut blokker i bergskrenten og i skraningen under, og at disse kan
fa fallbane nedover skraningen mot jordet. Det er rimelig a forvente at blokker som settes i beve-
gelse far korte utlgp, og at lengste utlgp vil veere i foten av skraningen der terrenget flater ut pa
jordet.

Lokalitet 13

Synlige bergblotninger i terrengsgkket er sterkt forvitret og flisig. Det er ikke overhengende
parti, og det er ikke oppsprekking som fgrer systematisk avigsning av blokker. Det vurderes ikke
sannsynlig at det kan utlgses steinsprang, men det kan ikke utelukkes at utvasking av Igsmasser
eller rotvelt kan medfgre at blokker i terrenget settes i bevegelse. Sannsynlige utlgpslengder er
til et flatt omrade ca. 20-30 m nedover.

Lokalitet 14-15

Det er bergskrenter i denne delen av skraningen som vurderes som sannsynlige lgsneomrader for
steinsprang. Det er observert blokker i foten av skrentene og nedover skraningen, som tolkes
som tidligere steinsprangblokker. I bergskrentene er det observert flere avlgste blokker. I
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skrentene har det etablert seg treer, og det kan ikke utelukkes at rotvelt og rotsprengning kan
fore til utlgsning av steinsprang. Fallhgyder til nedfall vil vaere lave og det er Igsmasser i skra-
ningen under skrentene som vil bidra til at blokker far lite sprettbevegelse og dempes raskt. Fgl-
gelig tolkes utlgpslengder 8 vaere begrenset. Basert pa observerte blokker i terrenget vurderes
det at hovedandelen av blokker vil stoppe i foten av skrentene og noen fa meter nedover skra-
ningen. Det kan likevel ikke utelukkes av blokker kan f& utlgp ned til foten av skraningen. Ved
foten av skrdningen og inn pa jordet bryter terrenget av raskt til slakt, og det er sannsynlig at
eventuelle blokker vil stoppe raskt.

Lokalitet 16

Bergskrent som fglger rundt haugen mot Rv. 800 er sannsynlig Igsneomrade for steinsprang.
Bergmassene er sterkt foldet og oppsprukket, og det er observert avigste blokker som kan gli
ned.

Lokalitet 17-21

Det er bergskrenter i skaningen mellom lokalvegen og kraftlinjegaten som vurderes som sann-
synlig lgsneomrader for steinsprang. Det er observert ferske nedfallsblokker som tyder pd konti-
nuerlig aktivitet. P& grunn av lave fallhgyder er det rimelig & forvente begrensede utlgpslengder,
men det kan ikke utelukkes at steinsprang fra enkelte omrader kan f& utlgp innenfor planomra-
det. Basert pa observerte nedfall forventes det at hovedandelen blokker vil stoppe i foten av
bergskrentene og noen meter ned i skraningen. Enkelte steder har skraningen en topografi som
gjor at det vurderes som sannsynlig at blokker kan fa utlgp ned pa vegen. Siden det er Igsmasser
i skraningen forventes det at blokker vil gli nedover med lite energi, og at veggraften vil fange
nedfall som gar s& langt. Lengste sannsynlige utlgp er litt inn pa vegbanen, men det vurderes
som lite sannsynlig at blokker vil ga sa langt.

Berghammere over kraftlinjegaten er sannsynlige lasneomrader for steinsprang. Berghammere er
stort sett vertikale og stedvis med overheng, og det er rimelig & forvente at steinsprang i stor
grad vil vaere i fritt fall rett ned. Nar blokker treffer bakken i kraftlinjegaten, vil de dempes rask
pad grunn av at terrenget er slakt, samt p& grunn av at det ligger grovt blokkmateriale i omradet.
Det vurderes derfor som sannsynlig at steinsprang vil stoppe i kraftlinjegaten og ikke fa utlgps-
lengder ned til reguleringsomrddet. Denne vurdering stgttes av at det er kartlagt at avsetningen
av blokker som tolkes som tidligere steinsprangblokker stopper pa denne avsatsen i terrenget.

Under dagens forhold vurderes det & veere enkelte omrader der det ikke er tilfredsstillende sik-
kerhet mot steinsprang i henhold til krav for sikkerhetsklasse S1, S2 og S3 gitt i TEK 17. For &
redusere skredfaren til et akseptabelt nivd ma det utfgres sikringstiltak. Aktuelle sikringstiltak er
spettrensk, handerting av avlgste blokker i bergskrenter og Igsmasseskraninger, samt bergsik-
ring. Aktuell bergsikring er bolting, samt at det kan vaere behov for nett enkelte steder. I tillegg
kan det veere aktuelt med fanggrgft eller gjerde. Vegetasjon i bergskrenter og bratte omrader
med blokkmateriale anbefales fiernet for & hindre at rotsprengning og rotvelt fgrer til blokkned-
fall. Detaljprosijektering av tiltak ma utfgres av ingenigrgeolog i byggeplanfasen. Videre vil det
ofte vaere hensiktsmessig at detaljprosjektering av sikringstiltak bestemmes endelig av entrepre-
ngr og ingenigrgeoloq i fellesskap pa stedet i utforelsesfasen. Omfanget av ngdvendige tiltak ma
vurderes med utgangspunkt i hvilken sikkerhetsklasse som gjelder for tiltaket.

Sngskred

Sngskred utlgses vanligvis der terrenghelningen er mellom 30° og 50° bratt (NVE , 2014), da
dette er omrdder som kan samle tilstrekkelig med sng som kan utlgses. P& generelt grunnlag ma
det komme minst 0,5 m sng i Igpet av to til tre dggn for at det kan oppsta ustabilt sngdekke.
Sngskred utlgses ikke der det er tett skog. I utlgpsomrader kan skog bidra til & redusere utlgps-
omradet til et sngskred. Skogens effekt avhenger av stammetykkelser og avstand mellom trzer.

Planomradet ligger innenfor aktsomhetsomrade for sngskred. Terrenghelningen tilsier at det er
potensielle Igsneomrader i skrdningen innenfor planomradet og i terrenget vest for planomradet.



Skredfarevurdering 18

4.5

4.6

Topografien er stort sett ujevn bade lokalt i skrdningene og bratt terreng vest for planomradet. I
bratte omrader er det stort sett kartlagt steiltstdende berghammere, hvor det vurderes & vaere
for bratt til at sng kan samles. Det er enkelte omrader i skrdningen innenfor planomradet der to-
pografien er jevn, og det kan tenkes at det kan gli ut sngmasser her. P& grunn av begrenset ut-
strekning vurderes det at randkrefter i en eventuelle ustabil sngpakke vil veere sa betydelig at ut-
Igsning av sngskred ikke er sannsynlig.

Klimaanalyse viser at det er normalt med nedbgr i form av sng i vintermneder fra november til
mars. Estimert ekstremverdi for nedbgr tilsier at snemengder p& ca. 0,6 m, ca. 0,75 m og ca. 2
m for henholdsvis returperiode 100 &r, 1000 &r og 5000 ar. Estimerte sngmengder tilsier at det
kan komme tilstrekkelig sng til at det kan utlgses sngskred. Basert pd lokalkunnskap fra omradet
er det normalt begrenset med sng som blir liggende i lengre tid i omradet og tilsvarende omrader
i regionen. Planomradet ligger i naert havniva i et kystnaert omrade, og store deler av vinteren er
det mildt kystklima. P& grunn av ujevn topografi vurderes det derfor som lite sannsynlig at det
samles tilstrekkelig sng til at det kan utlgses sngskred.

Dominerende vindretning er fra sgrvest, noe som tilsier at planomradet ligger i leomrade for
vindtransportert sng. Planomradet ligger likevel i foten av terrenget, og det er rimelig 8 forvente
at hovedandelen av vindtransortert sng fra sg@r vil avsettes i terreng som ligger hgyere og ikke
innenfor planomrédet.

Det er ingen kjente sngskredhendelser i naerheten av planomradet, eller fra tilsvarende terreng i
omradet.

Med utgangspunkt i topografi, dagens vegetasjonsforhold i hgytliggende terreng vest for planom-
radet, skredhistorikk og lokalkunnskap vurderes det at det ikke er sannsynlig med sngskred in-
nenfor planomradet.

Under dagens forhold vurderes det at planomradet har tilfredsstillende sikkerhet mot sngskred i
henhold til krav for sikkerhetsklasse S1, S2 og S3 qitt i TEK 17.

Sgrpeskred

Sgrpeskred er vannmettet sng i bevegelse. Slike skred har hgy tettet, og har med det stort ska-
depotensiale. Sgrpeskred kan utlgses i terrenghelninger helt ned mot 5°, og fglger vanligvis bek-
kelgp eller forsenkninger i terrenget (NVE , 2014).

Det er ingen bekkelgp eller terrengformasjoner i terrenget over planomrddet som tilsier at det
kan utlgses sgrpeskred.

Under dagens forhold vurderes det at planomradet har tilfredsstillende sikkerhet mot sgrpeskred i
henhold til krav for sikkerhetsklasse S1, S2 og S3 gitt i TEK 17.

Samlet skredfarevurdering og aktuelle tiltak

Det vurderes at det er fare for steinsprang innenfor planomradet, samt fare for mindre utglid-
ninger av Igsmasser. Det er fastsatt faresoner for skred, se Figur 19. P& Figur 20 og Figur 21 er
faresoner vist sammen med reguleringsplankart og forelgpig situasjonsplan. Kravet til sikkerhet
er ikke ivaretatt innenfor tomtene B2.4, B1.5 og B1.4., samt tilhgrende uteareal, da det stilles
krav etter sikkerhetsklasse S2 for rekkehus. Dersom disse tomtene skal benyttes til planlagt til-
tak ma det utfores/etableres risikoreduserende tiltak. Ogsd omrade B4 bergres av faresoner, men
det er ikke utarbeidet skisseprosjekt av tiltak for dette omradet.

Aktuelle sikringstiltak er spettrensk, handtering av avlgste blokker i bergskrenter og lgsmas-
seskraninger, samt bergsikring. Aktuell bergsikring er bolting, samt at det kan vaere behov for
nett enkelte steder. I tillegg kan det vaere aktuelt med fanggrgft eller gjerde. Vegetasjon i



Skredfarevurdering 19

bergskrenter og bratte omrader med blokkmateriale anbefales fjernet for 8 hindre at rotspreng-
ning og rotvelt fgrer til blokknedfall. I byggeplanfasen ma detaljprosjektering av bergsikringstil-
tak utfores av ingenigrgeolog, og geotekniker ma vurdere behovet for stabilisering av Igsmasser.
Videre vil det ofte vaere hensiktsmessig at detaljprosjektering av sikringstiltak bestemmmes ende-
lig av entreprengr og ingenigrgeolog/geotekniker i fellesskap pa stedet i utfgrelsesfasen. Om-
fanget av ngdvendige tiltak m& vurderes med utgangspunkt i hvilken sikkerhetsklasse som gjel-
der for tiltaket.

Faresonen ma legges inne i reguleringsplanen. Forslag til reguleringsbestemmelse som tilknyttes
faresonen er:

«Omr8det har ikke tilfredsstillende sikkerhet mot skred for byggetiltak i sikkerhetsklasse S1, S2
0g S3 i henhold til TEK 17. Det er fare for steinsprang og lokale utglidninger av Igsmasser. Det
mé utfgres sikringstiltak for 8 redusere skredfaren til et akseptabelt nivd med utgangspunkt i til-
takets sikkerhetsklasse. Sikringstiltak m& detaljprosjekteres av ingenigrgeolog og geotekniker i
byggeplan. Videre vil det ofte veere hensiktsmessig at detaljprosjektering av sikringstiltak be-
stemmes endelig i utfgrelsesfasen, hvor entreprengr og ingenigrgeolog/geotekniker vurdere dette
i fellesskap p§ stedet.

Aktuelle sikringstiltak som vurderes som hensiktsmessig og gjennomfarbart for aktuelt omr&de er
spettrensk, fierne vegetasjon, hdnderting av avigste blokker i bergskrenter og losmasseskr§-
ninger, bergsikring med bolter og nett, fanggraft og/eller gjerde.»

Faresonekart
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Figur 19: Faresonekart. Innenfor fastsatte faresoner vurderes det at fare for steinsprang er stgrre
enn arlig nominell sannsynlighet 1/100 (S1), 1/1000 (S2) og 1/5000 (S3).
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Figur 20: Fastsatte faresoner sammen med gjeldende reguleringsplankart. Omrader som planlegges
regulert til boligbebyggelse som bergres av faresoner for skred er B4, B2.4, B1.5 og B1.4. Dersom
omrddene skal benyttes til boligbebyggelse ma det utfgres risikoreduserende tiltak.
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Figur 21: Fastsatte faresoner sammen med gjeldende situasjonsplan. Kravet til fare for skred er ikke
ivaretatt innenfor tomtene B2.4, B1.5 og B1.4., samt tilhgrende uteareal, hvor det stilles krav etter
sikkerhetsklasse S1 og S2. Dersom disse tomtene skal benyttes til planlagt tiltak ma det utfg-
res/etableres risikoreduserende tiltak.
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