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Forord

E18 Ytre ringvei pa stekningen fra Vige til Grauthelleren er en del av hovedveiforbindelsen
forbi Kristiansand. Nye Veier AS har ansvar for planlegging, bygging og drift av denne
veistrekningen.
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Pa vegne av Nye Veier AS har Norconsult as utarbeidet Skredfarevurdering Dalane i
forbindelse med reguleringsplanen for E18 Ytre ringvei. Skredfarevurdering Dalane er
utarbeidet etter krav fra vegnormal N200 [1] og TEK17 [2], og inngar som en del av
grunnlaget for utarbeidelse av Reguleringsplanen for E18 Ytre ringvei.

Wl

Kontaktinformasjon:
Fagansvarlig for ingenigrgeologi, Norconsult AS, Kristine Thorsen Saethern, +4797574731,
Kristine.Thorsen.Saethern@norconsult.com
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Sammendrag

Som del av arbeidet med detaljregulering av E18 Ytre ringvei i Dalane er det gjennomfgrt en
skredfarevurdering av pahuggsomrader, veistrekning og gang- og sykkelvei mellom nordre
og s@ndre pahugg, ny veistrekning ved sgndre pahuggsomrade samt fordrayningsbasseng.

Det er steinsprang som er dimensjonerende skredtype for fastsettelse av faresoner innenfor
kartleggingsomradet. Kartleggingsomradet er vurdert av Norconsult for sikkerhetsklasse S1
og S2 etter TEK17 [3], og ADT 6 000-11 999 og = 12 000 etter SVV N200 [1]. Basert pa
skredfarevurderingen er faresonene opptegnet for nominell arlig sannsynlighet = 1/100 og

> 1/1 000.

Tiltak innenfor opptegnede faresoner tilfredsstiller ikke krav til sikkerhet mot skred for
sikkerhetsklasse S1 og S2. Dette gjelder pahuggsomrader, samt planlagt gang- og sykkelvei
som stort sett ligger innenfor faresone S2 langs sgndre halvdel av kartleggingsomradet.
Bilveien med ADT > 12 000 ligger innenfor S2 like utenfor planlagt tunnelportal. Arlig
nominell sannsynlighet for skred er stgrre enn sikkerhetskravet for disse omradene. Omrader
utenfor markerte faresoner tilfredsstiller krav til sikkerhet mot skred for sikkerhetsklasser S1
0g S2 i TEK17, og sikkerhetskrav for ADT 6 000-11 999 og ADT = 12 000 i N200.
Fordrayningsareal og bilvei med ADT 6 000-11 999 tilfredsstiller disse kravene.

\J NyeVeier

Side 4 av 37



DETALJREGULERING E18 YTRE RINGVEI
SKREDFAREVURDERING DALANE

Innhold

0 0] o S 3
SAMIMENUIEY -ttt 4
1 TiHAKSDESKIIVEISE.......eeiee e e e e e eeeees 6
2 INNIEANING Lottt 7
2.1 BaKgrunn 0g NENSIKL........uuuiiiieiiiiiieie e e e e e e s e s e e e e e e s s et r e e e e e s e nnrraeeaaeeeaann 7
2.2  Gjeldende retningslinjer og styrende dOKUMENTET ............ciiiiiiiiiiiiiii e 9
2.3 RESHISIKO fOr SKIBA ... e e e e e e s s st ee e e e e e e e snnbraeeeaeeas 11
2.4 Forutsetninger for skredfareVurderingen ... 11
2.5 GrunnlagSMALEIIAle .........eeiiiiiiiie e 11
2.6 UG UNEISBKEISE ......eeiiiiiie ettt e s e e e e e e e anbrreeeae s 11
3 OMIAAEDESKIVEISE .......evveeeiiie ettt et e 12
% A o] o To o[ = [T T TP PPPTPPP 12
3.2 Berggrunn 0g KVartaergeOlOgi.......cceveiiiiiiiiiiiiieie et 14
B 20 T (=T | 1] 1o 1 USRS 16
R 2 12T SRR 17
3.5 AKISOMNEISKAIT SKIEA ... .. e e e e et e e e e e e e enenenees 17
3.6  Tidligere SKredfar@VUrdEINGET .........uii ittt 17
O e (0] o TSY =T V7= ] (o] = PO 18
I\ (o T 1= 1 1= 4o o S USPPPRPPPOIN 26
Lo 0 Lo Yo - S 26
6 SKredfar@VUIrdering ........... .. i eeeueeiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb aeee 28
6.1  Steinsprang 0g StEINSKIEA .......cccooeiiii i 28
S 47 151 Yo SR 29
RS T ST 11 o ToTS] (=T [ PP RP R PTPPP 30
B.4  FIOMSKIEA ... .ottt e e e e et e et e e e e e b e e e e e e e e e aeeaae s 30
SIS TN o ] (o £S3 2q'=T o SO 31
6.6  Oppsummering av skredfare 0g far€SONEr ... 31
6.7  AKLUEIIE SIKINGSHITAK ......eeeiiiiiiii e e 35
A £ = (=] = 1 T PP 36
Vedlegg

Vedlegg 1: Aktsomhetskart
Vedlegg 2: Simuleringsresultat
Vedlegg 3: Ceequal tabell

Vedlegg 3 finnes i slutten av dette dokumentet, mens vedlegg 1 og 2 finnes i separate dokumenter.

\J NyeVeier



DETALJREGULERING E18 YTRE RINGVEI
SKREDFAREVURDERING DALANE

1 Tiltaksbeskrivelse

Norconsult utarbeider detaljreguleringsplan for Ytre ringvei i Kristiansand kommune pa
oppdrag fra Nye Veier AS. Ytre ringvei er om lag 10 kilometer og strekker seg fra Vige i gst til
Grauthelleren i vest (figur 1-1). Veianlegget inngar i den 200 kilometer lange strekningen
mellom Kristiansand i Agder og Algard i Rogaland som Nye Veier har ansvar for & bygge ut.

Ytre ringvei skal bygges for at transportkorridoren mellom Vige og Grauthelleren skal bli mer
effektiv og mindre sarbar, samt for & avlaste dagens hovedveisystem gjennom Kristiansand
sentrum. Veianlegget er planlagt med Igsninger som har en positiv netto nytte per investert
krone. | utformingen av veianlegget er det lagt stor vekt pa a finne bzerekraftige lgsninger.

Ytre ringvei skal bygges som 4-felts motorvei, med fartsgrense 110 km/t pa mesteparten av
strekningen. Veien vil i hovedsak ga i tunnel. Det skal opparbeides to parallelle tunnellap, et
for gstgdende og et for vestgaende trafikk. Pa bakkeplan vil veien fa tilkobling til E18 i Vige,
riksvei 9 i Dalane og E39 ved Grauthelleren.

Etablering av tunnelsystemet vil generere et masseoverskudd i stagrrelsesorden
3 millioner m® steinmasser. Reguleringsplanen sikrer mulighet for at masseoverskuddet kan
fraktes til Mjavannsomradet vest for Grauthelleren.

Figur 1-1: Oversiktsfigur av planlagt Ytre ringvei mellom Vige og Grauthelleren.

\J NyeVeier
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2 Innledning

2.1 Bakgrunn og hensikt

Som del av arbeidet med detaljregulering av E18 Ytre ringvei i Dalane er det gjiennomfgart en
skredfarevurdering av pahuggsomrader, veistrekning mellom pahuggsomradene, ny
veistrekning ved sgndre pdhuggsomrade, gang- og sykkelvei og fordrayningsareal som vist
av figur 2-1.

Kartleggingsomradet ligger innenfor NVEs aktsomhetskart for sngskred og steinsprang, og
utlgser dermed krav om vurdering av skredfare i byggesak i henhold til TEK17 §7-3 [3] og
SVV N200 [1]. Alle skredtyper blir vurdert under en slik kartlegging. Foreliggende rapport gir
en kort gjennomgang av gjeldende retningslinjer, grunnlagsmateriale og en vurdering av
skredfaren for kartleggingsomradet. Hensikten med denne rapporten er & gjennomfare en
vurdering av skredfaren for aktuelt omrade, og deretter vurdere om krav til sikkerhet er
ivaretatt i henhold til krav i TEK17 og N200.

| resten av dokumentet vil omradene omtales som kartleggings- og pavirkningsomradet, der
kartleggingsomradet defineres som selve plasseringen av tiltaket, mens pavirkningsomradet
defineres som tilstatende areal med mulige lasneomrader for skred som kan pavirke tiltaket.

\J NyeVeier
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Figur 2-1: Oversikt over kartleggings- og pavirkningsomradet. Nordre pil markerer strekning med forventet ADT 2
12 000, og sgndre pil markerer ADT mellom 6 000-1 1999.
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2.2 Gjeldende retningslinjer og styrende dokumenter

Videre arbeid baseres pa sikkerhetsklasser definert i TEK 17 §7-3 [3] og Statens vegvesen
handbok N200 [1]. Det benyttes N200 for krav til sikkerhet mot skred langs bilvei og ved
pahuggsomrader. TEK17 vil benyttes som regelverk for gang- og sykkelvei og
fordrgyningsbasseng.

221 TEK17

Sikkerhetskravene som skal legges til grunn ved regulering og byggesak, er gitt i plan- og
bygningsloven (PBL) 88 28-1 og 29-5 med tilhgrende byggteknisk forskrift (TEK17) §7-3
«Sikkerhet mot skred» [3].

NVEs retningslinjer «<Flom- og skredfare i arealplaner [4]» beskriver hvordan skredfare bar
utredes og innarbeides i arealplaner og hvordan aktsomhetskart og faresonekart kan brukes
til & identifisere skredfareomrader. Til retningslinjene er veilederen «Sikkerhet mot skred i
bratt terreng. Kartlegging av skredfare i arealplanlegging og byggesak» tilknyttet, som gir
anbefalinger til hvordan skredfare bar vurderes og kartlegges i bratt terreng pa ulike planniva
etter PBL [5].

| henhold til TEK17 skal byggverk og tilhgrende uteareal plasseres, dimensjoneres eller
sikres mot skred slik at krav til nominelle arlige sannsynlighet ikke overskrider kravet til
sikkerhetsklassen som tiltaket tilhgrer, se Tabell 2-1.

Tabell 2-1: Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i skredfareomrader [3].

Sikkerhetsklasse for skred Konsekvens Sterste nominelle arlige
sannsynlighet
51 Liten 1/100
52 Middels 1/1000
53 Stor 1/5000

Retningsgivende eksempler til bestemmelse av sikkerhetsklasse er beskrevet i TEK17.
Byggverk hvor konsekvensen av et skred, herunder sekundeervirkninger av skred, er seerlig
stor, skal ikke plasseres i skredfarlig omrade.

| S1 inngar byggverk der skred vil ha liten konsekvens. Eksempel er garasjer, uthus,
batnaust, mindre brygger og lagerbygninger med lite personopphold. Enkelte mindre tilbygg,
pabygg, ombygging og bruksendringer er omfattet av sikkerhetsklasse S1.

| S2 inngar byggverk der skred vil fgre til middels konsekvens. Eksempel er byggverk med
maksimalt 10 boenheter, arbeids- og publikumsbygg/brakkerigg/overnattingssted der det
normalt oppholder seg maksimum 25 personer, driftsbygninger i landbruket, parkeringshus
og hamneanlegg. S2 gjelder generelt byggverk der det normalt oppholder seg maksimum 25
personer, og/eller der det er middels gkonomiske eller andre samfunnsmessige
konsekvenser.

| S3 inngar byggverk der skred vil fgre til store konsekvenser. Eksempel er byggverk med
flere boenheter og personer enn i S2, i tillegg til skoler, barnehager, sykehjem og lokale
beredskapsinstitusjoner.
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Gang- og sykkelvei med betydelig trafikkmengde og opphold vurderes i mange tilfeller etter
sikkerhetsklasse S2, og det vurderes at det er den riktige sikkerhetsklassen a bruke ogsa for
dette prosjektet da det forventes betydelig trafikk langs veien. Under befaring ble det
observert hyppig bruk av veien av myke trafikanter.

Det er ikke funnet gode eksempler pa klassifisering av sikkerhetsklasse for
fordrgyningsareal, men vi vurderer at det vil veere mest riktig & benytte sikkerhetsklasse S1
pa bakgrunn av forventede gkonomiske og samfunnsmessige konsekvenser ved en
eventuell skredhendelse.

2.2.2  Statens vegvesen handbok N200

Handbok N200 er hjemlet i forskrift til veglovens 8§13, og inneholder tekniske standardkrav for
veibygging pa offentlig veinett. Dette inkluderer ingenigrgeologisk vurdering av sikkerhet mot
skred.

«Sikkerhetsnivaet for skred pa veg angir hvilken sannsynlighet for skred pa veg (restrisiko)
som aksepteres. Kravene i Tabell 1.12 er en tilpasning av sikkerhetskravene i byggteknisk
forskrift til plan- og bygningsloven, (TEK17) [11], og gjelder for strekninger hvor trafikken
normalt er i flyt. For omrader hvor det tilrettelegges for stans, som oppstillingsplasser,
rasteplasser mv, gjelder sikkerhetskravene i (TEK17) [11].

Ved utbedringstiltak pa eksisterende vei anbefales sikkerhetsnivaet a vaere som for ny vei.
Ved mindre utbedringer kan dette veere urimelig & oppna, og det aksepteres at et lavere
sikkerhetsniva oppnas.

Utredet skredfare beskrives i egen rapport eller kan innga i geologisk rapport, se kapittel
1.1.7. Forslag til sikringstiltak og tilhgrende restrisiko for skred pa vei beskrives ogsa i
rapporten.»

N200 bruker en tilpasning av sikkerhetskravene i TEK17, og gjelder for strekninger der
trafikken normailt er i flyt. For omrader hvor det tilrettelegges for stans gjelder sikkerhetskrav i
TEK17.

Tabell 2-2: Tabell 1.12 i N200, sikkerhetskrav for skredsannsynlighet pa vei [1].

Krav 1.98 SKAL Gjeldende fra 22.06.2021

Fare for skred ned pa veg fra naturlig sideterreng skal utredes og sikkerhetstiltak planlegges ut ifra sikkerhetsniva gitt i
Tabell 1.12.

Tabell 1.12 — Sikkerhetskrav for skredsannsynlighet pa veg.

Dimensjonerende trafikkmengde

Samlet skredsannsynlighet per km og ar

< 500

1/20

500 - 3999

1/50

4000 — 5999

1/100

6000-11993

1/300

= 12000

1/1000

Krav 1.98.1 SKAL

Gjeldende fra 22.06.2021

Forventede klimaendringer og hvilke konsekvenser dette har for skredfaren skal innga i utredningen.

\J NyeVeier
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For bilvei mellom sgndre og nordre pahugg estimeres det ADT = 12 000, mens det estimeres
ADT mellom 6 000 og 11 999 for bilvei i sgrlig retning fra sgndre pahugg (figur 2-1). Dette gir
grunnlag for & benytte to ulike akseptkriterier for de to strekningene, henholdsvis 1/1 000 og
1/300 per km/ar.

Samme sikkerhetsklasse vil bli gjeldende for begge pahuggsomradene; ADT 4 000 — 5 999
med akseptabel skredsannsynlighet pa 1/100 per km og ar.

2.3 Restrisiko for skred

Plan- og bygningsloven med tilhgrende byggteknisk forskrift TEK17 definerer hvor stor risiko
(arlig nominell sannsynlighet) for skred som kan aksepteres, og dette er gjenspeilet i de ulike
sikkerhetsklassene for skred. Kravene i forskriften er formulert ut ifra at desto stgrre
konsekvensen av skred kan veere, desto lavere nominell sannsynlighet for skred kan
aksepteres.

Arlig nominell sannsynlighet er per definisjon i TEK17 vurdert ut ifra en enhetsbredde definert
av en tomtebredde angitt til 30 meter. Regelverkets krav til stgrste arlige nominelle
sannsynlighet for skred medfarer at maksimale utlgpslengder for skred vil veere lenger enn
fastsatte farsonegrenser. Ut ifra gjeldende regelverk vil det derfor veere en restrisiko for skred
utover faresonegrensene.

2.4 Forutsetninger for skredfarevurderingen

Denne skredfarevurderingen tar utgangspunkt i terreng-, klima- og vegetasjonsforhold som
er aktuelle pa utredningspunktet. Skredfarevurderingen benytter metodikk, kunnskap og
verktay som da er tilgjengelig. Ifalge NVEs veileder sa kan evt. endring av disse
forutsetninger gi behov for ny skredfareutredning [6].

2.5 Grunnlagsmateriale

Skredfarevurderingen er basert pa tilgjengelig grunnlagsdata:

e Terrengmodell (DTM) fra 2014 med opplgsning pa 0,25 m. Hentet fra
www.hgydedata.no.

¢ Tilgjengelige ortofoto fra www.norgeibilder.no.

e Berggrunnskart og lgsmassekart fra NGU [7].

e NVEs aktsomhetskart for, sngskred og jord- og flomskred, og kart utarbeidet av NGl som
kombinerer steinsprang og sngskred basert pa overordnet befaring. Hentet fra
www.atlas.nve.no.

o Registrerte skredhendelser fra NVEs nasjonale skreddatabase. Hentet fra
www.atlas.nve.no.

2.6 Utfgrte undersgkelser

Det er utfart feltkartlegging innenfor den del av pavirkningsomradet som var tilgjengelig til
fots for & undersgke mulige lasneomrader og spor etter eldre skred, samt vurdere
sannsynlighet for nye skred. Befaring ble utfart av Skjalg Lie Bakken (Norconsult)
10.05.2021. | forkant av befaring ble tilgjengelig kartgrunnlag studert. Observasjoner gjort
under befaring ble registrert via digitalt kartleggingsverktgy. Det var lett regn og fuktige
forhold under befaring, men siktforholdene var relativt gode.

Feltobservasjoner er sammenholdt med tilgjengelig grunnlagsmateriale jfr. kapittel 2.5.

\J NyeVeier
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3 Omradebeskrivelse

3.1 Topografi

Kartleggingsomradet i Dalane ligger i bunn av en gstvendt dalside mellom kote 25 og 50
(figur 3-1). Dalbunnen er utbygd med spredte boligfelt, jernbane og industri/naeringsomrader.
Kartleggingsomradet har en lengde pa omtrent 500 m, og ligger langs Setesdalsveien som
forbinder Kristiansand med Setesdal mot nord.

@stvendt dalside bestar av flere skrenter med helning mellom 50° - 90° (figur 3-1). Vertikal
haydeforskijell i skrent er starst ved nordre pahugg, der skrenten strekker seg opp mot kote
100. Flere steder langs dalsiden er det til dels dype klgfter med vannfgrende bekker. Ved
bunn av dalsiden renner en bekk i retning N-S som samler opp vann fra alle mindre bekker i
terrenget ovenfor.

Omradet ovenfor skrentene er skogkledd med voksen barskog, mens det er en kombinasjon
av lgv- og barskog nedenfor skrentene. Selve skrentene er kun skogkledd pa slakere hyller
og plataer.

Styggeheia Kote 125
= Kote 100

A

Kote 25

Figur 3-1: Oversikt over terreng i bakkant av kartleggingsomradet (rgd polgn). Figuren er vendt mot nordvest

(8].

Figur 3-2 viser helningskart generert fra digital terrengmodell med 0,25 m oppl@sning.
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Tegnforklaring
|_____..| Pévirk ningsomrade
[ Kertieggings omrade
Helning

Figur 3-2: Helningskart generert fra digital terrengmodell.
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3.2 Berggrunn og kvartzergeologi

Det eksister kun grove regionale berggrunnskart og lasmassekart over omradet i malestokk
1: 250 000 [7]. Dette er for grov kartleggingskala for bruk til detaljerte skredfarevurderinger,
og brukes kun for a gi overordnet oversikt.

Berggrunnskart viser at dalbunn og dalsider bestar av bandgneis (figur 3-3). Mot vest ligger
det et felt med granittisk gneis, mens det er kartlagt et felt med marmor mot gst.

Lasmassekartet viser at skraningen for det meste bestar av bart fjell, med tynt humus-
/torvdekke i terrenget ovenfor. Dalbunnen bestar av glasiofluviale avsetninger og fyllmasser
(figur 3-4). Dette stemmer godt overens med observasjoner gjort under befaring, men det er
ogsa observert skredavsetninger fra steinsprang i bunn av dalsiden (figur 4-1).
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v 00
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Figur 3-3: Berggrunnskart fra NGU.[Y].
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3.3 Skredhistorikk

| NVEs skreddatabase er det registrert flere hendelser i naeromradet rundt Dalane (figur 3-5).
Flere av hendelsene er registrert som steinskred, men er nok i realiteten mindre utglidninger
og steinsprang fra veiskjaering og lokale skrenter. Det er ogsa registrert noe nedfall av is
langs bane.
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Figur 3-5. Oversikt over registrerte skredhendelser. Rgd omkrets
markerer kartleggingsomradet.
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3.4 Klima

Snaskred og jord/flomskred vurderes ikke som aktuelle prosesser i omradet, og klimaanalyse
vurderes derfor som ikke ngdvendig i henhold til NVE veileder: «Sikkerhet mot skred i bratt
terreng. Utredning av skredfare i reguleringsplan og byggesak.» [6].

3.5 Aktsomhetskart skred

NVEs aktsomhetskart for skred er landsdekkende modelleringer av potensielle lasneomrader
og utlgpssoner for ulike skredtyper, og baserer seg pa empiriske parametere som
helningsgrad og nedfallsomrade. Aktsomhetskartene er grove modelleringer med lav
opplgsning og tar ikke hensyn til lokale forhold som skog og terrengformasjoner, og de angir
heller ikke noe sannsynlighet for skred. Den grove opplgsningen kan fgre til at enkelte
lzsneomrader ikke blir fanget opp av modellen, men blir identifisert under befaring eller
kartanalyse.

For utvalgte omrader i landet finnes det aktsomhetskart for sng- og steinskred utarbeidet av
NGI. Disse er basert pa tilsvarende modeller som de landsdekkende aktsomhetskartene fra
NVE. | tillegg er det gjennomfart enkel befaring med vurdering av terrengforhold, skogdekke
og andre lokale forhold som kan pavirke utlgpsomradet. | forhold til NVE sine retningslinjer
kan disse kartene benyttes i stedet for de landsdekkende aktsomhetskartene for sngskred.
For omrader utenfor aktsomhetssone pa NGIs aktsomhetskart kan disse skredtypene
utelukkes.

Kartleggingsomradet ligger innenfor NVEs aktsomhetskart for steinsprang og sn@skred
(vedlegg 1). Omradet er utenfor NVEs aktsomhetskart for jord- og flomskred, og er ikke
kartlagt for NGls kombinerte aktsomhetskart.

3.6 Tidligere skredfarevurderinger
Det er ikke funnet tidligere skredfarevurderinger i tilkknytning til naeromradet rundt Dalane.

\J NyeVeier



DETALJREGULERING E18 YTRE RINGVEI
SKREDFAREVURDERING DALANE

4 Feltobservasjoner

Registreringer relevant for skredfarevurderingen er vist pa figur 4-1.

Kartleggingsomradet ligger ved foten av en gstvendt dalside (figur 4-1). Skrentene i omradet
er bratte, med helning mellom 50° - 90° (foto 1,2,6,8,9,11). Bergmassen i skrentene er til dels
tett oppsprukket, og det er observert spor etter ferske nedfall bade i skrent og ur (foto
2,3,4,5,9).

Det er kartlagt flere dominerende sprekkesett i skrentene (foto 3 og 10):

e Strgk: 160° S@ — Fall: 60° SV
e Strgk: 160° S@ — Fall: 5° SV

Sprekkesettene ser ut til & falge foliasjonsplanet for bergarten, med bratt hellende foliasjon
ved nordlig kartleggingsomrade og slakere foliasjon ved sgarlig omrade.

Blokker i krysningspunktet mellom sprekkesettene skaper ustabile overheng flere steder, og
det er observert at steinsprang utvikler seg bakover i berget etter hvert som overhengende
blokker lgsner (foto 3,5,9,10). Ferske lgsneomrader er observert i varierende hagyde over
dalbunnen, mellom 20 til 40 m. Det er ikke observert starre, ustabile partier, som skulle tilsi
potensiale for steinskred.

Det er kartlagt steinsprangavsetninger langs hele dalsiden (figur 4-1, foto 2,4,7). Fra omradet
ved foto 7 og sgrover er det observert avsetninger pa begge sider av bekk. Neerliggende
gangvei og vei trolig er lagt oppa gamle avsetninger slik at det ikke er mulig a kartlegge full
utstrekning av avsetningene. Ved nordlig kartleggingsomrade er det kartlagt
steinsprangavsetninger som strekker seg ned mot bekken, men det er kun observert ferske
avsetninger i den delen av ura som ligger naermest skrenten (figur 4-1).

Ved sarlig kartleggingsomrade er det observert tegn pa eksfoliasjon av berget i skrenten, da
blokker har lgsnet i starre flak (foto 8).

Ved bunn av dalsiden renner en bekk gjennom hele kartleggingsomradet (foto 7). Denne
samler opp vann fra mindre bekker som kommer ned fra ovenforliggende terreng via flere
klgfter i dalsiden (figur 4-1). Klgftene er i stor grad fylt opp av steinsprangavsetninger, og det
er ikke observert tegn pa betydelig erosjon langs bekkene.

Skrentene er fri for lgsmasser utenom enkelte slake hyller, og nedsiden av skrentene bestar
stort sett av steinsprangavsetninger mellom apne bergblotninger.

De slakere delene av skrenten har noe vegetasjon i form av mindre busker og treer, mens
omradet ovenfor skrentene er skogkledd med voksen barskog. Antatt kronedekning er
mellom 80-90% (figur 4-2).
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Figur 4-2: Oversikt over skogforholdene innenfor pévirkningsomrédet. Ortofoto fra 2019 [8]. R@d omkrets
markerer kartleggingsomradet.
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Foto 1: Skrent bak nordre'kartleggingsomrade. Foto mot vest.
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Foto 4: Avsetniner etter steinsprang. Foto mot
med overheng. Foto mot nord. sgrvest.

Foto 5: Sar etter ferskt nedfall.

\J NyeVeier

Foto 6: Skrent i norre del av kartleggingsomrédt.
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Foto 8: Skrent ovenfor sgndre del av
kartleggingsomradet.
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Foto 9: Sar etter fers
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Foto 11: Skrentparti i sendre krtleigsorade. Foto mot vest.
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Foto 12: Steinsprangavsetninger ved sarlig kartleggingsomr.
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5 Modellering

For bedre & kunne vurdere potensielle utlgpslengder og energi til rullende blokker er det
utfart modellering av steinsprang i RocFall (2D).

Modellering av utlgp til dimensjonerende skredtype er et nyttig hjelpemiddel selv om
modellene ikke er direkte relatert til arlig nominell sannsynlighet. Som statte til
skredfarevurderingen er det derfor valgt & gjgre modellering for dimensjonerende skredtype
langs 14 utvalgte terrengprofil innenfor pavirknings- og kartleggingsomradet (figur 5-1).

Modellering er utfart pa bakgrunn av observasjoner og registreringer av lgsneomrade og
utlgp i felt.

5.1 RocFall

Rocfall er et 2D simuleringsprogram som kjgrer statistiske analyser av steinsprang langs et
profil [9]. Programmet er ment som et hjelpemiddel i vurderinger av steinsprangfare. Blokkers
energi, hastighet, spretthgyde og utlgpslengde beregnes langs et terrengprofil. Programmet
farer ogsa statistikk pa utlgpslengden til de ulike blokkene. | Rocfall kan man velge mellom
«Lump mass» og «Rigid body» som to ulike analyser. | «Lump mass» er hver blokk
modellert som en liten rund partikkel uten en definert stgrrelse. | «Rigid body» kan blokkers
form og sterrelse defineres. | denne analysen kan ogsa restitusjonskoeffisient defineres.
Restitusjonskoeffisienten sier noe om energitapet nedover langs terrengprofilet. RN er
normal restitusjon, og RT er tangentiell restitusjon.

Da blokkform og sta@rrelse er observert under feltarbeid, ble «Rigid body» brukt som
analysemetode. Sprangbane er skalert etter hastighet. Det er definert ett til tre lasneomrader
per profil med utgangspunkt i 1 000 blokker per lzsneomrade. Blokkform er etterlignet
observasjoner i felt; kantet blokker med stgrrelse pa 1 m®. Restitusjonskoeffisientverdiene er
hentet fra Rocsciences standardverdier for underlag som passer terrenget i omradet. 95%
persentil er lagt til grunn ved vurdering av utlgpslengde for skred med gjentaksintervall pa
1/1 000.

Simuleringer er basert pA DTM med opplagsning pa 1 m.
¢ Analysemetode: Rigid body
e Antall profil: 11
e 1000 blokker (1 m®) per lasneomrade
e Blokkform: rektanguleer (kantet)
e Normal restitusjon (RN) er skalert etter hastighet

Tabell 5-1. Parameterverdier for underlag brukt i simulering av steinsprang.

Skraningsmateriale Rn (Rocfall) | Rt (Rocfall) Farge
Bart fjell og blokker 0,35 0,85

Ur (steinsprang-avsetninger) 0,32 0,80
Asfalt 0,40 0,90
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Tegnforklaring
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D Kartleggings omrade
e Terreng profil

Figur 5-1: Terrengprofiler brukt til simulering av steinsprang.
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6 Skredfarevurdering

6.1 Steinsprang og steinskred

Steinsprang defineres som hurtig bevegelse av sma enkeltblokker som vanligvis ikke splittes
opp langs skredbanen. Volum pa skredmassene varierer mellom noen fa til noen hundre
kubikkmeter, og utlgses vanligvis i bratt terreng med helning over 40°. Steinskred bestar av
skredmasser som er stgrre enn steinsprang, fra noen hundre til hundre tusen kubikkmeter.
Som med steinsprang Igsner steinskred stort sett i bratt terreng med helning over 40°.

Er steinsprang/skred en aktuell prosess i omradet?

Store deler av pavirkningsomradet bestar av steile skrenter og skredavsetninger fra eldre
steinsprang. Det er observert nedfall i naerliggende bekk (foto 12), og det er registrert nedfall
pa vei/gangvei (figur 3-5). Steinsprang er en aktuell prosess i omradet.

Vurdering av lasneomrade og sannsynlighet

Mulige lasneomrader strekker seg langs hele dalsiden vest for kartleggingsomradet. Grad av
oppsprekking og fragmentering av fiellet varierer fra omrade til omrade i dalsiden, men det er
observert spor etter relativt ferske hendelser flere steder (foto 5 og 9). Vurdert arlig nominell
lzsnesannsynlighet for steinsprang er hayere enn 1/100 for hele pavirkningsomradet.

Det er ikke observert stgrre ustabile partier som skulle tilsi potensiale for steinskred.

Vurdering av skredbane og utlgpslengde

Avstand mellom kartleggingsomradet og skrentene innenfor pavirkningsomradet er minst i
sarlig del av omradet. Det er i dette omradet vi forventer de lengste utlapslengdene, og det
er ogsa kun her det tidligere er registrert nedfall pa vei eller gangvei (figur 3-5).

For & bistd med vurdering av potensielle utlgpslengder er det utfart simulering av steinsprang
langs 14 terrengprofiler som vist av figur 5-1 og vedlegg 2. Resultat fra simulering i
kombinasjon med observasjoner gjort under befaring legger grunnlaget for faresoner definert
pa figur 6-1. Modelleringene viser potensiale for at blokker fra lgsneomrader i sgndre halvdel
av kartleggingsomradet spretter over bekk i bunn av skrenten og over pa gangvei/bilvei.

Det vurderes at steinsprang som lgsner i gvre del av pavirkningsomradet vil kunne oppna
betydelig sprett, og saledes bevege seg over omtalt bekk som gar parallelt langs foten av
skrenten og inn pa gang- og sykkelvei og/eller bilvei.

| nordre halvdel av kartleggingsomradet er det starre avstand mellom skrent og vei, og
potensiale for sprett inn pa vei reduseres betraktelig. Merk at begge pahuggsomrader ligger
innenfor faresone 1/100 da disse plasseres i potensielle lgsneomrader.
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Kan steinsprang/skred pavirke kartleggingsomradet?

Det er vurdert at nominell arlig sannsynlighet for steinsprang er starre enn 1/100, 1/300 og
1/1 000 for deler av kartleggingsomradet, og deler av kartleggingsomradet har ikke
tilstrekkelig sikkerhet mot steinsprang for sikkerhetsklasse S1, S2 og for sikkerhetskravet i
N200 (ADT >12 000).

Merk at for sarlig halvdel av kartleggingsomradet med ADT 6 000-11 999 skal sikkerhet mot
skred tilfredstille 1/300 som gjelder for bilvei (figur 2-1). Siden gang- og sykkelvei ligger like
pa innsiden av bilvei og vurderes etter S2 (1/1 000), er det denne sikkerhetsklassen som blir
dimensjonerende for utforming av faresoner. Det er derfor ikke ngdvendig & tegne opp egne
faresoner for arlig nominell sannsynlighet 1/300. Det vurderes at steinsprang med arlig
nominell sannsynlighet = 1/300 ikke vil kunne na bilvei i dette omradet.

Figur 6-1 viser opptegnede faresoner basert pa vurdering av utlgpslengde for steinsprang.

6.2 Sngskred

Sngskred deles vanligvis inn i to undergrupper; lgssngskred og flakskred, som igjen kan
deles opp i tarrsngskred og vatsngskred. Sngskred lgsner vanligvis i helninger mellom 30°
og 55°. Det er sjeldent med sngskred fra brattere helninger enn dette da sngen oftest vil
lzsne ut far det samler seg store mengder. | slake skraninger (30° - 35°) ma det komme 1-2
meter sng i lgpet av tre dggn far det oppstar ustabile forhold. Langs vestlandskysten av
Norge kommer det meste av sngen fra SV-NV vindretninger, noe som betyr at gstvendte
fiellsider generelt har stgrst potensiale for skredaktivitet. Forsenkninger som skalformasjoner,
gjel og skar er vanlige terrengformasjoner der det kan lgsne skred.

Store flate omrader/plataer over lasneomradene vil ofte bidra til gkt akkumulering av sng inn
i lzsneomradene, noe som kan gi gkt sngskredfare. Tett skog i fiellsiden vil ofte hindre
utlgsning av sngskred. Forutsetningen er at treerne er sa haye at de ikke sngr ned, og at
kronedekningen er stor nok [6].

Er sngskred en aktuell prosess i omradet?

Skrentene innenfor pavirkningsomradet har helning mellom 50 og 90 grader, og bestar i stor
grad av bart fiell med enkelte slake hyller. Selv om det er potensiale for oppsamling av
mindre sngmengder pa disse hyllene, vil mesteparten av sngen som ansamles i skrenten skli
ut far det oppstar potensiale for dannelse av skred. Sng vil i starre grad bli liggende i
terrenget ovenfor skrentene, men her er helningen for slak og skogdekket for tett til 4 initiere
sngskred. Sngskred vurderes ikke som en aktuell prosess i omradet.
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6.3 Serpeskred

Sgrpeskred oppstar under perioder med intens nedbgr eller sngsmelting, nar sngmassene
blir vannmettede. Som et flomskred s& beveger sgrpeskred seg langs forsenkninger i
terrenget, og de er blant de mest langtrekkende skredtypene. Utlgsning av sgrpeskred kan
skje ved helning ned mot 5°.

For at et sgrpeskred skal utlgses kreves et sngdekke av en viss tykkelse og en
terrengformasjon som muliggjgr en vannmetting av sngdekket. Det ma& normalt ligge mer enn
50 cm med sng i terrenget og snadekket ma gjerne besta av kantkornkrystaller (grove
krystaller) som kan samle vann. Typiske lgsneomrader for sagrpeskred er elve- og bekkelap
og andre starre forsenkninger i terrenget med tilgang til vann i kombinasjon med
terrengformasjoner som tillater akkumulasjon av sng.

Erfaringer fra tidligere hendelser viser at sngskred som demmer opp en trang elvedal eller
ved elveutlap er en vanlig arsak til & fa utlgst sgrpeskred. Sarpeskred blir sjeldent utlgst i
skogkledd terreng [6]. Det er per i dag lite kunnskap pa hvilken morfologisk og
sedimentologisk signatur som kan knyttes til sgrpeskred. Det er ogsa mulig at sgrpeskred
kan veere vanskelig a identifisere sikkert ut fra avsetninger alene siden skredene gjerne
eroderer lgsmasser langs lgpet og kan ligne flomskred i avsetningsomradene [10].

Er sgrpeskred en aktuell prosess i omradet?

Det er ikke observert forsenkninger eller vannveier i terrenget som kan muliggjere
akkumulasjon av tilstrekkelige mengder vannmettet sng. Store deler av omradet bestar av
bratte skrenter der sngen raskt vil gli ut, mens de resterende omradene er dekket av voksen
skog som vil hindre utlgsning av sng og sarpeskred. Sarpeskred vurderes ikke som en
aktuell prosess i omradet.

6.4 Flomskred

Flomskred defineres som hurtige, flomlignende skred som opptrer langs elve- og bekkelap.
Skredmassene bestar av en flytende blanding av vann, Ilgsmasser og organisk materiale.
Flomskred forekommer under perioder med intens nedbgr eller sngsmelting, og utlgses som
regel i helninger mellom 25 og 45°. Jordskred kan utvikle seg til flomskred i kontakt med
elver/bekker.

Er flomskred en aktuell prosess i omradet?

Det er observert flere vannfgrende bekker i neeromradet. Bekker fra ovenforliggende terreng
renner gjennom eldre steinsprangavsetninger pa vei ned mot dalbunnen. Dette er for grove
masser til & gi dannelse av flomskred. Det er ikke observert betydelig erosjon langs bekkene
eller skredavsetninger fra tidligere hendelser. Bekk som renner N-S i bunn av dalsiden er for
slak til & kunne initiere flomskred. Flomskred vurderes ikke som en aktuell prosess i omradet.
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6.5 Jordskred

Jordskred er utglidning av lgsmasser i terreng brattere enn 20°. De starter med en plutselig
utglidning, eller vedvarende sig i terrenget, i vannmettede lgsmasser [6].

| forbindelse med store nedbgrsmengder blir lasmassene vannmettede, og det gkte
poretrykket svekker den interne bindestyrken. Ratter vil bidra til at lasmassedekket far gkt
styrke, samtidig som det vil kunne gke permeabiliteten i jorden. Lasmassetype og tykkelse
spiller ogsa en viktig rolle, samt menneskelige inngrep som kan endre naturlige
dreneringsveier for vann.

Ifalge NVEs veileder er skog stabiliserende for jordskred siden rgtter og vegetasjon
reduserer faren for erosjon og utglidning. | tillegg bidrar skogen hgyere opp i dreneringsfeltet
til & dempe vannfagringen ved intens nedbgr [6]. De viktigste utlgsningsfaktorene er
oppbygging av vanntrykk som fglge av langvarig nedbgr, intense regnskyll og/eller sterk
sngsmelting.

Er jordskred en aktuell prosess i omradet?

Skrenter innenfor pavirkningsomradet bestar stort sett av bart fjell med enkelte slake hyller
hvor det kan finnes tynne lag med lgsmasser. Nedenfor skrentene er det tynne lag med
organisk materiale over steinsprangavsetninger. Det ventes derfor ikke & veere lgsmasser av
type eller mektighet som kan gi jordskred med betydelige utlgp. Jordskred vurderes ikke som
en aktuell prosess i omradet.

6.6 Oppsummering av skredfare og faresoner

Det er steinsprang som er dimensjonerende skredtype for fastsettelse av faresoner innenfor
kartleggingsomradet. Kartleggingsomradet er vurdert av Norconsult for sikkerhetsklasse S1
og S2 for skred i bratt terreng etter sikkerhetskrav i TEK17 §7-3. | tillegg er omradet vurdert
ut ifra sikkerhetskrav i N200 for ADT =12 000 og 6 000-11 999. Basert pa
skredfarevurderingen er faresone opptegnet for nominell arlig sannsynlighet = 1/100 og = 1/1
000 (figur 6-1).

Markerte deler av kartleggingsomradet vist pa figur figur 6-1, figur 6-2 og figur 6-3
tilfredsstiller ikke krav til sikkerhet mot skred for sikkerhetsklasse S1, S2 og sikkerhetskrav i
N200 for ADT >12 000. Begge p&huggsomrader ligger innenfor faresone S1. Planlagt gang-
og sykkelvei ligger stort sett innenfor S2 langs sgndre del av kartleggingsomradet. Bilveien
med ADT>12 000 ligger kun innenfor S2 like utenfor sgndre tunnelportal. Arlig nominell
sannsynlighet for skred er stgrre enn sikkerhetskravet for disse omradene. Omrader utenfor
markerte faresoner tilfredsstiller krav til sikkerhet mot skred for sikkerhetsklasser S1, S2 og
sikkerhetskravene i N200. Fordrgyningsareal og bilvei med ADT 6 000-11 999 tilfredsstiller
disse kravene.
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Figur 6-1: Oversikt over faresoner.
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Tegnforklaring
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Figur 6-2: Faresoner i nordre del av kartleggingsomradet.
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Figur 6-3: Faresoner i sgndre del av kartleggingsomradet.

\J NyeVeier



DETALJREGULERING E18 YTRE RINGVEI
SKREDFAREVURDERING DALANE

6.7 Aktuelle sikringstiltak

Det er steinsprang fra omtalte skrenter innenfor pavirkningsomradet som utlgser behov for
sikringstiltak for & oppna tilstrekkelig sikkerhet mot skred for tiltak innenfor definerte
faresoner (figur 6-1). Aktuelle sikringstiltak kan veere spredt blokkbolting og bruk av
steinsprangnett eller wirenett i skrenter. Fanggjerde kan ogsa veere et mulig sikringstiltak.
Eventuelle sikringstiltak ma detaljprosjekteres.
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Vedlegg 3 - CEEQUAL tabell

Denne rapporten dekker ett eller flere dokumentasjonskrav under CEEQUAL (BREEAM
Infrastructure). CEEQUAL har evidensbaserte vurderingskriterier og ekstern verifisering, og
brukes for & male beerekraft i et prosjekt. For & forbedre erfaringsoverfaring til neste fase er

de relevante kravene oppsummert og referert til i folgende tabell.
Tabell 7-1: CEEQUAL-tabell.

Krav i CEEQUAL- Relevant avsnitt med | Kommentar
manualen dokumentasjon i dette
dokument
2.1.4 Identifying and Vurdering av skredfare i
assessing risks Kap. 6 kartleggingsomradet for alle skredtyper.
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