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Sammendrag

Den storste delen av det kartlagte omradet 1 Segalstad Bru er ikke utsatt for skred. Ho-
vedfaren er knyttet til flere bekkelop i1 den nordestlige delen av det kartlagte omradet,
der vann kan flomme over under ekstreme nedbersituasjoner. Serlig stikkrenner og kul-
verter med utilstrekkelig kapasitet kan gi opphav til flomskred. Dessuten er det mange
lave, men tilstrekkelig bratte skraninger som har potensiale til & bli ustabile ved ekstrem-
nedber. Ved bygging 1 eller ved foten av disse skraningene er det behov for detaljerte
geotekniske stabilitetsvurderinger. Serpeskred kan ikke utelukkes langs bekkelopene,
men faren anses som mindre enn for flomskred. Et planlagt boligfelt gst for Heslan er
utsatt for steinsprang og muligens ogsa jordskred. Sikring vil veere nedvendig for at bygg
skal oppna tilstrekkelig sikkerhet i forhold til sikkerhetskrav beskrevet i Byggteknisk
forskrift TEK 17. Ekstreme sneskred kan s& vidt nd inn i det kartlagte omradet pa to
steder, men flere bebygde omrider hoyere oppe 1 lia er utsatt pga. av nylig flatehogst
nedenfor toppen av Lundevarden og rett ovenfor @verbygdsvegen.
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1 Innledning
1.1  Om oppdraget

Gausdal kommune v/Jon Sylte anmodet NGI v/Ulrik Domaas med e-post 23. februar
2015 om en skredfarevurdering av utbyggingsomrader 1 tettstedet Segalstad Bru 1 sam-
menheng med omradereguleringer, se Figur 1. Ifelge de kombinerte aktsomhetskartene
for steinskred/sneskred og jordskred/flomskred (Figur 2) kan deler av arealet vare utsatt
for skred. NGI foreslo a utvide kartleggingsarealet noe mot nordvest for & inkludere et
naboomrade som ifelge aktsomhetskartet ogsd kunne vaere utsatt for jord- eller flom-
skred.

Tilbud ble sendt til Areal+ AS v/Erik Sollien 19. mars 2015, og undertegnet oppdrags-
bekreftelse mottatt pA NGI 26. mars 2015.

Befaringen ble gjennomfoert av @yvind Armand Heydal og Dieter Issler 22. april 2015.
Jon Sylte, plan- og miljerddgiver ved Gausdal kommune, deltok under hele befaringen.
Et fokus under befaringen var mulige utlesningsomrader for sne- eller steinskred oven-
for det kartlagte omrédet og i et planlagt utbyggingsomrdde mellom Gausdalsvegen (Fv
255), Steinshdgin, Kanadavegen (Fv 318) og Heslan. Et annet fokus var potensielle
flom- og jordskred langs bekkelop gjennom bebyggelsen i den nordestlige delen av det
undersekte omrddet. Sor for Jora var det noen bekkelop og rygger med bratte skrininger
som ble undersokt i forhold til flom- og jordskredfare.

12017 kom NVE og Fylkesmannen i Oppland fylke med innsigelser mot arealplanen
som Gausdal kommune hadde presentert. I henhold til naturfarer krever innsigelsene en
narmere utredning av skredfaren 1 tilfelle skogen ovenfor den nordestlige siden av re-
guleringsomradet blir hogd eller forsvinner pga. andre arsaker. Samtidig kom det inn
merknader fra grunneiere om flomproblemer i en bekk som kommunen na har bedt NGI
om a undersoke nermere. Med e-post 2017 anmodet Gausdal kommune v/Jon Sylte NGI
om tilleggsvurderinger av sngskredfaren i en situasjon uten skog og av flomfaren langs
den ovenfor nevnte bekken. Undertegnet oppdragsbekreftelse ble sendt NGI 1. nov.
2017. En synfaring av bekken ble gjennomfert 26. okt. 2017 av Qyvind A. Heydal, NGI,
og Jon Sylte, Gausdal kommune.

1.2 Begrensninger

Denne rapporten er utarbeidet pd grunnlag av dagens kunnskap og informasjon om tid-
ligere skredhendelser som er tilgjengelig pé http://atlas.nve.no eller ble gitt av kommu-
nen. Vi har ikke foretatt egne undersekelser for & finne historiske skred, for eksempel
gjennom intervju av lokalbefolkningen eller gjennomgang av kirkebgkene.
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Figur 2. Aktsomhetskart fra http://skrednett.no med omrdder som kan veere utsatt for sngskred
(radt), steinsprang/steinskred (svart) og jord- eller flomskred (brunt). Tykke linjer og m@rkere
farge viser mulige utlgsningsomrdder, tynne linjer og lysere farge markerer potensielle utlgps-

omrader.
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Alle skredtypene ble vurdert, unntatt fjellskred (definert som steinskred med volum over
10 000 m*) og kvikkleireskred. Det finnes imidlertid ingen indikasjon av at disse skred-
typene kunne vare aktuelle i dette omrédet. Den marine grensen, som er avgjorende for
forekomsten av kvikkleire og faren for kvikkleireskred, nér ikke opp til undersekelses-
omradet. Faren for jordskred kan ikke vurderes i detalj uten at det foretas grunnunder-
sokelser. De angitte faresoner spesifikt for jordskred (Figur 10) viser derfor hvor det er
behov for nermere stabilitetsvurdering ved sterre terrenginngrep.

Faresonene er vurdert i forhold til dagens klima-, terreng- og vegetasjonsforhold. I kap.
5 og 6 vurderes det hvordan endringer i1 disse forholdene vil pavirke skredfaren i regu-
leringsomradet.

2 Sikkerhetskrav i plan- og bygningsloven

Plan- og bygningsloven (PBL) med tilsvarende tekniske forskrift TEK 17 og temavei-
leder stiller minstekrav til sikkerhet av nye bygg i forhold til skredpdvirkninger. Etter
funksjon og antall personer som i gjennomsnitt oppholder seg i et bygg, blir bygg tilord-
net en av fire sikkerhetsklasser S1 (garasjer, naust 0.1.), S2 (eneboliger, tomannsboliger,
hytter o.1.), S3 (hus med flere familier, offentlige bygg, skoler, fabrikker, hoteller osv.,
der mange mennesker oppholder seg samtidig) og S4 (kritisk infrastruktur som f.eks.
sykehus, brannstasjoner o.l.). Det er kommunen som avgjer hvilke sikkerhetsklasse
bygg skal tilordnes.

Bygg i sikkerhetsklasse S1 ma ikke vaere utsatt for skred med heyere samlet nominell
arlig sannsynlighet enn 1/100; det vil si at summen av sannsynligheten for alle typer
skred som kan treffe bygget mé ikke overstige én hendelse per hundre &r i gjennomsnitt
over lange perioder. For sikkerhetsklasse S2 er den maksimale tillatte skredsannsynlig-
heten 1/1000 pr. ar; i tillegg ma tilherende utearealer oppfylle krav for S1. De tilsvarende
kravene i sikkerhetsklasse S3 er satt til henholdsvis 1/5000 pr. ar og 1/1000 pr. ar. Er
disse minstekravene ikke oppfylt, kan seknad om bygging likevel innvilges dersom se-
keren péviser at sikringstiltak er satt i verk som reduserer skredsannsynligheten til lo-
vens krav. Den siste revisjonen av teknisk forskrift til PBL &pner ogsé for muligheten til
a dimensjonere hus slik at de tiler trykket fra et skred med nominell arlig sannsynlighet
tilsvarende byggets sikkerhetsklasse. Dette trykket md imidlertid ikke overstige 50-60
kPa.

3 Terreng

3.1  Generell beskrivelse

Terrenget 1 undersokelsesomrddet ligger stort sett mellom 200 og 700 m o.h. Jora har
skéret seg ned i et trangt dalfere, mens dalen til Gausa er bred til og med Segalstad Bru.
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Den nordestlige dalsiden er relativt jevn og stiger med 10-20° helning, unntatt 1 et brat-
tere band av skrenter ovenfor Fv 318 /339 mellom Einstad og Sollia og de gverste delene
av Lundevardens servestlige skraning. Bratt terreng (> 30°) av begrenset storrelse finnes
ogsé langs lepet av Jora, ovenfor @verbygdsvegen ser for Lundevardentoppen, i skogen
ved Steine, og ved kantene av moreneplatéer, for eksempel mellom Ringen og Jobakken
sor for Jora (se avsnitt 5.2). Figur 1 gir bl.a. en oversikt over omrader som er brattere
enn 27° slik de kommer fram i en terrengmodell med opplesning pd 10 m.

3.2  Vassdrag

Jora har skaret seg dypt ned i en trang, relativt bratt dalfere med {4 svinger til elva forener
seg med Gausa. Gausa renner pa en flat elveslette og laopet er relativt grunt, slik at elva
har tendens til meandrering.

Bekkene som drenerer Gausdals nordestlige side folger stort sett fallinja med fa svinger.
Selv om mange av disse bekkene er smi, har de relativt stor avrenningskapasitet fordi
bekkelopene er 15-20° bratte over lange distanser. Det er likevel tvilsomt om vassdra-
genes kapasitet er tilstrekkelig til sjeldne flomhendelser (med returperiode i storrelses-
orden 100 ar og mer). Flere steder samles overflatevannet 1 grofter langs veikanten over
lengre distanser til de ledes gjennom relativt beskjedent dimensjonerte kulverter under
Ovrebygdsvegen.

3.3  Grunnforhold

Losmassekartet over omradet (Figur 3) viser stort sett tykk morenedekke, unntatt i dal-
bunnen der innsje- og breelvavsetninger dominerer. [ de bratteste delene neer toppen av
Lundevarden og ovenfor Fv 339 er morenedekket tynnere. Det viste seg under synfa-
ringen at bart fjell kommer stedvis fram i dagen 1 dette omradet. I skogen mellom Kana-
davegen og Gausdalsvegen, som er et potensielt utbyggingsomrade, finnes det ogsé
skrenter med store blokker som har falt ut langs foten.

3.4 Vegetasjon

Fra dalbunnen opp til ca. 450—500 m o.h. er store deler av det kartlagte omradet enten
bebyggelse eller landbruksareal. Unntak er lokalt brattere eller kuperte omrader, der det
er skog (levskog eller barskog, avhengig av de lokale forholdene og om skogen er plantet
eller ikke). Mot toppen av dsene ovenfor 450-500 m o.h. finnes det forst og fremst bar-
skog.

I store deler av skogen rett nedenfor toppen av Lundevarden, mellom Bergestugua og
Saeterstugua, har det blitt foretatt flatehogst, ogsd noen mindre arealer rett ovenfor Qver-
bygdsvegen mellom avkjerslene til Kanadavegen og til Saterstugua. Deler av disse om-
rddene er 25-35° bratte.
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Figur 3. L@gsmassekart over undersgkelsesomrddet, som viser stort sett tykke moreneavset-
ninger, unntatt i dalbunnen med innsjg- eller breelvavsetninger. Lastet ned fra http://geo.-
ngu.no/kart/losmasse.

4 Klima

I en radius pa ca. 25 km rundt det undersokte omradet ligger det flere meteorologiske
stasjoner, se Tabell 1. De nermeste stasjonene 13030 Gausdal Follebu og 13060 Gaus-
dal Ovrehagen har imidlertid vaert i drift i altfor kort tid for & kunne analyseres i forhold
til klimanormaler og ekstremverdier. Stasjonen 13050 Gausdal Skogli er ikke lenger i
drift, men er kun 5 km unna og har 40 ar med nedber- og snedata. Forholdene i1 13100
Vestre Gausdal 1 en distanse pd droye 25 km kan vare annerledes enn i undersokelses-
omradet, men stasjonen dekker en mye lengre periode enn alle gvrige stasjonene i om-
radet. Derfor ble disse to sistnevnte stasjonene brukt til analysen.

Segalstad Bru ligger i et omrdde med innlandsklima, som betyr at det er generelt relativt
lite vind og nedber (som hovedsakelig kommer om sommeren), lav luftfuktighet og stor
daglig og arlig temperaturforskjell. Vintertemperaturene er lave nok til at nedberen som
regel kommer 1 form av sng, og sneen ligger 1 lange perioder hvert r.

Vindrosen fra Kvitfjell (Figur 9) viser at det er to hovedretninger for vind (NV og SSO)
1 omradet nér lufttemperaturen er mindre enn 1°C og vindhastigheten er sterre enn 5 m/s.
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I slike tilfeller kan det forekomme snefokk som blir avlagret i omrader som ligger 1 le
for vinden. Den sterkeste vinden kommer gjerne fra nordvestlig kant, dvs. ned Gausda-
len. P4 grunn av den lokale topografien forventes det at vind som bldser fra SS@ 1 hayden
(geostrofisk vind) stremmer opp Gausdalen nede i dalen.

Stasjonsnavn: 13160 KVITFJELL

Prosent av tilfeller

Figur 4. Vindrose for veerstasjonen 13160 Kvitfjell (1030 m o.h.) ndr lufttemperaturen er mindre
enn 1°C og vindhastigheten er stgrre enn 5 m/s.

Tabell 1. Informasjon om meteorologiske stasjoner i naerheten av undersgkelsesomrddet.

Stasjonsnavn Stasjonstype | Hgyde Distanse | Malingsperiode
;;iigg:egzmmer Var/klima |240moh. |[20km  |Fra 1982

12800 Mesna Tyria Nedbgr/sng 520 mo.h. |25 km Fra 1961

13030 Gausdal Follebu Var/klima 375mo.h. |2km Fra 2005

13050 Gausdal Skogli Nedbgr/sng | 647 mo.h. |5km Mai 1972 — april 2011
13060 Gausdal @vrehagen | Nedbgr/sng |575mo.h. |5km Fra 2011

13100 Vestre Gausdal Nedbgr/sng 580 mo.h. |27 km Juli 1895 — aug. 2008
13140 Favang Tromsnes Nedbgr/sng | 187 mo.h. |25km Fra august 1996
13150 Favang Var/klima 200 mo.h. | 25km Fra 2010

13160 Kvitfjell Veer/klima 1030 mo.h. | 25 km Fra september 1992
13310 Sgre Brekkom Nedbgr/sng | 770 mo.h. |25km Fra juni 1975
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Stasjonsnavn: 13050 GAUSDAL - SKOGLI

nedber (mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Lufttemperatur < 1°C
Vindhastighet >5m/s
Antall tilfeller funnet i perioden: 7199 av 32156
Data tilgjengelig fra 16.09.1992 til 15.01.2015
Total antall observasjoner: 32156
Figur 5. Fordeling av giennomsnittlig ménedsnedbgr giennom dret for stasjonen 13050 Gausdal
Skogli (646 m o.h.), basert pd 40 dr med mdlinger.

Den gjennomsnittlige manedsnedberfordelingen gjennom é&ret er vist i Figur 5. De
starste nedbermengder kommer om sommeren. Statistikk for nedberen (ekstrem- og nor-
malverdier) er samlet i Tabell 2.

Ekstremverdianalysen (Figur 6) viser at det ikke forventes mer enn 100 mm nedber/degn
(ca. 150 mm/tre degn; 190 mm/fem degn) med returperiode pa 1000 ar. Den mest ekst-
reme ettdegnsnedberen 1 de siste drene ble registrert 23. mai 2013 med 62 mm péa den
nye stasjonen i Gausdal Follebu. (Denne stasjonen har imidlertid ikke veert i drift lenge
nok for at den kan brukes i denne analysen.) Vi har ikke detaljer om flommen i Gausa
og sidebekker, men ser av opprensking at ogsa noen av bekkene i reguleringsomradet

Tabell 2. Normal- og ekstremverdier av nedbgr for stasjonene Vestre Gausdal og Gausdal Skogli.
I henhold til maksimalverdiene for snshgyde og ett-, tre- og femdggnsnedbgr bgr man huske at
stasjonen pa Vestre Gausdal har 113 ar med madlinger, mens det er bare 40 dar pa Skogli.

Parameter 13100 Vestre Gausdal 13050 Gausdal — Skogli
Arsnedbgr 598 mm 794 mm

Vinternedbgr 240 mm 354 mm
Sommernedbgr 358 mm 440 mm

Maks. ettdggnsnedbgr 61 mm 58 mm

Maks. tredggnsnedbgr 85 mm 104 mm

Maks. femdggnsnedbgr 104 mm 130 mm

Maks. snghgyde 120 cm (1995-03-18) 202 cm (1988-04-01)
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Stasjonsnavn 13050 GAUSDAL - SKOGLI
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Figur 6. Ekstremnedbgrestimater for returperioder opptil 1000 Gr (Gumbel fordeling) for stasjo-

nen 13050 Gausdal Skogli (647 m o.h.), basert pa 40 Gr med observasjoner.

har gétt over sine bredder og langs veiene. Stasjonen Vestre Gausdal har registrert fire
hendelser med heyere ettdegnsnedber enn 62 mm (opp til 86 mm) 1 lepet av 114 ar.
Dette samsvarer godt med ekstremverdistatistikken for Gausdal Skogli (Figur 6), men
dessverre var begge stasjoner ikke lenger 1 drift 1 2013, slik at direkte sammenligning
med Gausdal Follebu ikke er mulig.

Denne analysen tar ikke hensyn til sesongforskjeller. Ut fra fordelingen av gjennom-
snittlig manedsnedber (Figur 5) ma vi anta at de maksimale ett, tre og fem degns ned-
bermengdene vinterstid er betydelig lavere enn ekstremverdiene for hele aret. Den rela-
tivt store maksimale sneheyden pa Skogli tyder imidlertid pé litt heyere verdier enn
forholdet mellom samlet sommer- og vinternedber indikerer — mye sng ma har kommet
pa kort tid, ellers ville den naturlige setningen av sneen redusert sneheyden fortlapende.
(En annen mulighet er at stasjonens beliggenhet forte til en del ansamling av fokksne
der malingene ble tatt. Vi har ikke kunnskap om den nedlagte stasjonen og kan ikke
verifisere om dette kan ha vert tilfelle.) Som grunnlag for vurdering av sneskredfaren
antar vi at den maksimale nedbersmengden vinterstid er ca. 75 % av den tilsvarende
verdien for hele aret, altsd 85 mm pa tre degn ved returperiode 100 &r og 110 mm pé tre
degn ved returperiode 1000 ar. Disse verdiene tilsvarer nysnemengder pa henholdsvis
ca. 85 0g 110 cm.

Ekstremverdianalysen for sneheyden (Figur 7) viser at det kan forventes snghgyder opp
mot 3 m en gang per 500 ar 1 gjennomsnitt.
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Figur 7. Estimater for ekstrem snghgyde med returperioder opptil 500 dr for Gausdal-Skogli
(657 m o.h.) og Vestre Gausdal (580 m o.h.) meteorologiske stasjoner. Ekstrapolasjonen med
hjelp av ekstremverdistatistikk anses som pdlitelig opp til 100 dr i tilfelle Skogli og opptil 300
dr i tilfelle Vestre Gausdal.
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5 Vurdering av ulike skredtyper
5.1  Tidligere skredhendelser

Ifolge informasjon fra Gausdal kommune har skred ikke forekommet i undersekelses-
omradet i manns minne. Under synfaringen fant vi ikke spor etter skredhendelser.

Den nasjonale skreddatabasen (http://atlas.nve.no) viser atte jordskred og ett sneskred i
en omkrets pa 10 km fra Segalstad Bru. Det naermeste registrerte skredet er et jordskred
22. mai 2013 ved Follebu, ca. 2 km utenfor undersgkelsesomradet. Samme dag lesnet et
annet jordskred i nerheten av Svingvoll, ca. 8 km nord for Segalstad Bru. Det finnes
ikke detaljert informasjon om skredene, noe som tyder pa at de var relativt sma.

I tidligere arhundre ble skred vanligvis registrert kun hvis mennesker hadde omkommet
1 dem. Fire jordskred som tok menneskeliv losnet under Storofsen 22./23. juli 1789, ett
1 1754 kun 2 km nordest for Segalstad Bru, og ett i 1786.

Det eneste snoskred i omrddet som er registrert i databasen har dato juli 1816 og er
lokalisert i et flatt myromréade lenger oppe 1 Gausdalen. Dette betyr at selve stedsangi-
velsen mé ansees som meget usikker, men vi ma likevel anta at et sneskred skjedde rundt
1816 siden kilden sier eksplisitt at en gutt omkom 1 et sngskred. Det kan tenkes enten at
ulykken skjedde om véren pga. av et serpeskred, men liket ble forst funnet om somme-
ren, eller at datoen er tidspunktet da denne delen av kronikken ble skrevet.

5.2 Flom- og jordskred

For brattere omrader er det generelt tegnet faresoner med henblikk pé jordskred. Her
gjelder det lokalstabilitet av masser. Tiltak i disse omradene (utfylling eller bebyggelse)
kan vaere mulig, men en ma serge for faglig vurdering og gjennomfering med tanke pa
lokalstabilitet.

Langs bekker vil en i prinsippet ikke kunne skille mellom jord- og flomskred, fordi
flomskred ofte har sin arsak i mindre jordskred. Bekker og jordene i lia har en helning
som vil gi flomskred ndr vannferingen blir ekstrem. Nedberepisoden 7-8. juli 2014 1
deler av Lillehammer er eksempel pa paregnelige hendelser som ogsa kan skje i Gausdal.
Flere av bekkene 1 omrddet er lukket, og 1 intense nedberperioder er sannsynligheten
stor for overlgp grunnet blokkering eller underkapasitet av stikkrennene. Omradet ne-
denfor slike lukkingspunkt er da utsatt for jordskred. Vi identifiserte noen lokaliteter
med darlig kapasitet, men trolig er det mange flere. Faresoner langs bekker med érlig
sannsynlighet 1/100 dekker 1 hovedsak bekkelepet og tilstatende sideskraninger. Grunne
bekker vil ha et noe bredere fareareal. En ma anta at hendelser med ekstrem nedber med
arlig sannsynlighet 1/1000 og 1/5000 er underestimert fordi det er svart vanskelig &
forutsi eksakt hvordan avrenningen vil foregd, fordi menneskelige inngrep slik som for
eksempel etablering av veier og bebyggelse vil pavirke dreneringen pa en ukontrollert
mate.
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Figur 8. Nylig utglidning ovenfor en enebolig ved Ringen i den sgrligste delen av undersgkelses-
omraddet. Materialet inneholder en betydelig andel finstoff (sand, silt og leire).

Ved etablering av boligfelt i bratt terreng, er det vesentlig at veg og bebyggelsesomride
planlegges og reguleres med nodvendige skjaringer og eventuelle forstatninger. Det er
vanlig at reguleringsplaner kun utfores 1 "planet", og ikke tar hensyn til bratt terreng.
Etter en utbygging i skranende terreng er det gjerne en skjaring pa baksiden av huset og
en fylling pa framsiden. Disse blir igjen ofte strammet opp av murer. Disse skjeringene
og murene utgjer ofte storre fare for beboere enn naturlige skred. En reguleringsplan ber
derfor omfatte bestemmelser som styrer utfylling og oppstramming av skréninger og i
tillegg inkluderer plan for hindtering av overflatevann.

Flere steder 1 undersokelsesomridet finnes det oppheyde hauger som er begrenset av en
bratt skraning (25-35°) pd 5-20 m heyde. Ifolge losmassekartet (Figur 3) bestir disse
haugene av tykk morene som omgivelsene ellers. Bak et hus ved Ringen fantes en liten
utglidning som viser at disse haugene bestar av relativt fint materiale (Figur 8). Selv om
dette var den eneste utglidningen vi fant i omradet, viser det likevel at disse skraningene
kan bli ustabile nar det gjores inngrep i det naturlige terrenget eller nér poretrykket eker
ved intensiv nedber. Opplysninger vi fikk av en bonde under synfaringen bekrefter at
slike hendelser forekommer av og til i omradet ved sterk nedber, selv i slakere terreng.
Der det finnes tett skog, stabiliseres skraningen av rottene. Avskoging kan derimot fore
til en gkning av faren for grunne jordskred.

Under behandling av utkast til reguleringsplan ble det henvist til tidligere overlop 1 et
bekkefar ved eiendommene Kandavegen 15, 21 og 23. Omradet ble befart i 2017, og
faresonen for flom eller flom-/jordskred oppdatert. For detaljer se Vedlegg D.
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Figur 9. Faresonekart kun for flomskred for nominell drlig sannsynlighet pé 1/100, 1/1000 og
1/5000.
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Som nevnt ovenfor, er det ofte ikke mulig a skille klart mellom jord- og flomskred. Vi
har likevel tegnet separate kart med faresoner for flomskred og for jordskred. Langs
eksisterende bekkelap eller forsenkninger som vil bli til midlertidige bekkelap 1 perioder
med ekstremnedber regner vi med at skredene oppstar pd grunn av vannavrenning pa
overflaten og betegner dem som flomskred. I de bratteste delene av skraninger der det
ikke finnes etablerte bekkelop, er det mer sannsynlig at utglidninger og skred oppstar pd
grunn av hey poretrykk uten konsentrert avrenning pa overflaten. Disse arealene er mer-
ket som utsatt for jordskred.

Sannsynligheten for slike jordskred er vanskelig & ansla presist uten inngaende geotek-
niske og statistiske undersekelser, men den er muligens s hgy som 1/1000 pr. ar eller
starre 1 slike skrdninger. Vi har ingen palitelig modell for & beregne utlepsdistansen til
slike utglidninger, men erfaringsmessig vil de stoppe rett utenfor foten av skraningen.
Derfor har vi valgt & vise faresoner for jordskred tilsvarende sikkerhetsklasse S2 og S3
1 Figur 10. De skal anses forst og fremst som en pdminnelse at grunnstabiliteten ma
vurderes ved eventuelle inngrep som bygging av nye hus eller veier i eller i nerheten av
bratte skraninger.

5.3  Steinsprang og steinskred

Det er to steder i undersgkelsesomradet med bratte fjellskrenter, nemlig stedvis i et langt
band ovenfor den serligste delen av Fv 339, mellom Einstad og Hanestad (se Figur 1,
omrade A), og videre i skogen mellom Gausdalvegen og Kanadavegen, nordvest for
Steine (Figur 1, omrdde F).

I omréde A er terrenget nedenfor skrenten 25-30° bratt over en lengre strekning. Dette
betyr at blokker av en viss sterrelse som lgsner fra skrenten, kan rulle ned til terrenget
slakner. Det er imidlertid flere omstendigheter som reduserer faren for slike hendelser:
Skrenten er knapt bratt nok for at stein kan lesne; derved er det lite sannsynlig at en los
blokk ruller eller faller ned. Berget er noksa kompakt og med fé sprekker, dvs. det finnes
f4 lose blokker. I tillegg er en god del av skrenten dekket med (tynne) lesmasser, noe
som reduserer sannsynligheten for utfall av blokker. Dessuten er skogen i hele omradet
sé tett at blokker som matte losne, ikke oppnar stor fart for de treffer pa treer og mister
en god del av energien. Pa grunn av disse forholdene var det ikke hensiktsmessig a bruke
numeriske modeller for & beregne rekkevidden av blokker.

Ut fra disse observasjonene kan vi ikke helt utelukke at stein kan losne, sarlig 1 den
sorostlige delen der skrenten er hayest. Vi anslér den rlige utlesningssannsynligheten
pr. enhetsbredde pa 30 m til & veere en god del mindre enn 1/1000 og den arlige sann-
synligheten pr. enhetsbredde for at en stein fra denne skrenten nar det kartlagte omradet
til & vaere langt mindre enn 1/5000.

Litt nedenfor og ser for denne skrenten, rett ovenfor henholdsvis Treahggdavegen og
Overbygdsvegen, ligger to mindre omrader som teoretisk sett kan vaere bratte nok for
steinsprang. Som Figur 12 viser, finnes det imidlertid ingen oppsprukket, bart fjellband
der. Man kan derfor se bort fra steinsprangfaren i disse omrddene.
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Figur 10. Faresonekart kun for jordskred over den nordlige (gverst) og sgrlige (nederst) delen

av det kartlagte omradet.

p:\2015\02\20150252\leveransedokumenter\rapport\rev 1\20150252-01-r_rev1_segalstad_bru.docx



Dokumentnr.: 20150252-01-R
Dato: 2017-12-11
1 Rev.nr.: 1

Side: 19

Figur 12. Avskoget bratt areal ovenfor @verbygdsvegen. Det finnes imidlertid ikke bart fiell, og
trestumpene stabiliserer jordmonnet og sngdekket til en viss grad inntil nye treer vokser opp.
Dette omrddet er betegnet som omrdde E i kartet over faresonene for sngskred, Figur 17.
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Faren for steinsprang eller steinskred er storst 1 skogen mellom Steinshdgan og Heslan,
eller mellom Kanadavegen og Gausdalsvegen, se Figur 13. Bart, oppsprukket fjell med
avleste blokker, tilneermet vertikale vegger og avsatser veksler med omrader der fjellet
er dekket av losmasser og har jevnere helning. I utflatingene nedenfor skrentene ligger
mange, til dels store blokker. Det er ikke helt sikkert at disse blokkene er resultatet av
steinskred, men deres beliggenhet og terrenget gjor en slik opprinnelse mest sannsynlig,
og vi vurderer det sannsynlig at flere blokker vil kunne falle ut i fremtida.

Ut fra bergets tilstand og antallet blokker som ligger nedenfor skrenten, anslar vi den
arlige sannsynligheten pr. enhetsbredde for steinskred til & vaere mellom litt mindre enn
1/1000 mellom de bratteste delene og lengst vekk fra skrentfoten til sterre enn 1/100 ved
skrentfoten. Selv om faren for steinskred varierer lokalt nedenfor skrenten, har vi valgt
a ikke ta med lokale variasjoner pa en skala mindre enn ca. 10 m. Det viste seg etter
synfaringen at tilgjengelig terrengdata ikke gjengir skrentene godt nok til en nayere lo-
kalisering av det mest utsatte arealet. Dersom omradet skal utbygges, er utearealet og
tilkomstveien utsatt for steinsprang, selv om man skulle velge trygge steder for husene.
Terrenginngrepene under selve utbyggingen kan ogsa fore til gkt steinskredfare. Det vil
derfor uansett vaere behov for sikring.

Figur 13. Skrent med store Igse blokker mellom Steinshdgdn og Hgslan. Bildet ble tatt fra arealet
som er tenkt som et fremtidig byggefelt.
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Figur 14. Kart over faresonene kun for steinsprang/steinskred innenfor det kartlagte omrddet.

Dersom blokker skulle falle ned, vil de ikke na langt, men i de fleste tilfellene stoppe
rett ved foten av skrenten fordi terrenget nedenfor til dels er flatt, og det finnes nok store
blokker som stanser eventuelle utfall. Det var derfor ikke hensiktsmessig a beregne ut-

lopsdistanser med hjelp av numeriske modeller. Et kart over faresoner kun for stein-
sprang/steinskred finnes i Figur 14.

54  Sneskred

Erfaringsmessig blir de fleste sneskred utlest ved kraftig snefall. Gausdalomrédet er re-
lativt tort, og dette forer til at frekvensen av skred er mindre enn for et tilsvarende om-
rdde med storre nedbermengder. Nedberintensiteten er likevel stor nok at sneskred av

og til kan bli utlest.
I tilfelle Segalstad Bru tar vi spesielt hensyn til folgende faktorer:

“ Hovedvindretningen ved snefall er NV, dvs. langs Gausdalen. Dette medferer at
de potensielle utlesningsomrédene ikke samler betydelige mengder fokksne.

7 De fem potensielle utlosningsomradene er omtrent pa samme hoyde over havet
som nedberstasjonen Skogli.
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9 Terrenghelningen i de potensielle utlesningsomradene ligger mellom 30° og 35°.
Erfaringsmessig forer dette til relativt sjeldne, men til gjengjeld relativt store
sngskred.

9 Sammenlignet med kystnare strok pa samme hoyde over havet og med samme
sneheydetilvekst, forer de lavere temperaturene og det torre klima 1 Gausdalen
til en lenger vedvarende skredfare og derved litt hoyere utlosningssannsynlighet.

“ Inoen av de bratte omrddene er skogen meget tett. Dette reduserer utlgsnings-
sannsynligheten med mellom ¢én og to sterrelsesordener. I noen andre omrader
faller denne beskyttelsen bort pga. nylig flatehogst. De gjenverende stubbene
hjelper imidlertid til & holde sngen pa plass sa lenge snoheyden er moderat.

“ Noen potensielle utlesningsomrader er sma, s&rlig skjeringene ovenfor Qver-
bygdsvegen. Utlgsningssannsynligheten gker med omradets storrelse.

Figur 15. Det avskogete arealet pd s@rvestsida av Lundevarden er et potensielt utlgsningsom-
rdde for sngskred (omrdde D i kartet Figur 17) som kan true gérden i den gvre midten av bildet
(r@d ellipse) og til og med huset mellom de to store Idvene (gul ellipse).
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Figur 16. Faresonekart kun for sngskred under ndvaerende vegetasjonsforhold over omrddene
innenfor og ovenfor det kartlagte omrddet der sngskred er en mulig fare.

Beliggenheten av utlesningsomradene er vist pa kartet over sngskredfaresonene, Figur
16. Legg merke til at utlesningsomriddene A, B og C er i tett skog (Figur 11), mens
utlesningsomradene D og E ble nylig avskoget (Figur 12 viser omrade E og Figur 15
viser omrdde D). En beskrivelse av modellen som er brukt finnes i Vedlegg B, og Ved-
legg C dokumenterer beregningene. Eksempler pé resultater fra beregningene er vist i
Figur C.1 for utlesningsomradde D og Figur C.2 for utlesningsomrader A—C i Vedlegg
C.

Vurdering under forutsetning av de nivaerende vegetasjonsforholdene

Simuleringene med parameterne fra Vedlegg C.1 gav resultater som vi mener er plau-
sible. De viktigste punktene er folgende:

9 T omradene A, B og C med tett skog kan man etter var mening se bort fra skred

med en 4rlig sannsynlighet pd 1/100 eller mer. Under ekstreme forhold (arlig
sannsynlighet pa 1/1000 eller 1/5000) kan det ikke utelukkes at skred losner,
men de oppndr ikke stor fart i den tette skogen, mister en del av massen og
stopper pa veien. Sméd mengder av sne kan muligens krysse veien, men vil ikke
fore til store skader.
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9 Etter flatehogsten i omrade D er de bratteste partiene i skrdningen bare for skog.
Etter vir oppfatning kan sneskred losne med en arlig sannsynlighet pa 1/100.
De vil vere relativt smé, men likevel sé store at den smale stripen av skog som
er igjen ikke vil klare a stoppe dem helt. Den gvre garden som ligger i det po-
tensielle skredlepet er derfor mer utsatt enn sikkerhetsklasse S1 tillater inntil
ny skog har vokst opp og er i stand til & forhindre utlgsning av sneskred (Figur
15).

7 Meget sjeldne sneskred med arlig sannsynlighet pd henholdsvis 1/1000 og
1/5000 truer de ostligste byggene lenger ned 1 banen. Etter var oppfatning nér
ekstreme sneskred likevel ikke reguleringsomradet.

7 Utlesningsomrade E er lite og sa vidt bratt nok for at sneskred kan lesne (Figur
11). Simuleringene viste imidlertid at situasjonen er vanskelig & vurdere: Skre-
dene vil stoppe pa Overbygdsvegen hvis bruddhayden ikke er stor og friksjonen
er pa et vanlig niva. Under meget sjeldne forhold med store snemengder og lav
friksjon kommer skredet seg imidlertid over veien, fortsetter nedover og river
med sne underveis. Terrenget er tilstrekkelig bratt for at skredet — ifolge simu-
leringene — truer flere hus langs Kanadavegen og stopper nede ved Steine rett
ovenfor det planlagte utbyggingsomridet. Usikkerhetene i estimat av utles-
ningssannsynlighet og friksjonsparameterne er store. Det er vanskelig a slé fast
om en slik situasjon vil oppstd med en érlig sannsynlighet pa 1/1000 eller
1/5000 og om skredet vil krysse Kanadavegen eller ikke. P4 grunn av erfaring
med relativt sma skred med usedvanlig langt utlep i kontinentalt klima vurderer
vi imidlertid at simuleringene gjenspeiler situasjonen pa en realistisk méte.

Figur 16 viser den delen av det kartlagte omradet der snoskred kunne vare aktuelle, samt
utlesningsomradene A til E og faresonene kun for snoskred tilsvarende sikkerhetsklas-
sene S1 (garasjer, naust o.1.), S2 (eneboliger, hytter, sted der seg oppholder opp til 25
personer) og S3 (boligblokker, skoler, butikker, kontorer o.1.). Legg merke til at oppdra-
get ikke omfattet utarbeidelse av faresoner utenfor det kartlagte omradet. De er imidler-
tid et sideresultat av undersgkelsene som var ngdvendige for & avklare sneskredfaren
mot det kartlagte omradet. De er vist i Figur 17 som tilleggsinformasjon, som vi hdper
kan vere til nytte for Gausdal kommune. Kartet over den samlede skredfaren 1 Vedlegg
A viser kun faresoner innenfor det kartlagte omrédet jf. Figur 1.

Vurdering under forutsetning av komplett tap av skog i omradene A, B og C

For & kunne vurdere skredfaren og eventuelt behov for sikringstiltak i et scenario der
skogen 1 utlesningsomradene A, B og C har forsvunnet pga. flatehogst, brann eller skog-
sykdom, ble simuleringer av sneskred fra de samme utlesningsomradene gjennomfort.
Det redegjores for parametervalget i Vedlegg C.2, og faresonekart for sneskred uten
skog vises 1 Figur 17. Hovedresultatene er folgende:

7 T omrader A og C (men trolig ikke B) vil skred kunne utleses med en arlig sann-
synlighet pa 1/100 eller storre.
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“  Snegskred med arlig sannsynlighet pd 1/1000 eller mer vil krysse Treaheogdeve-
gen flere steder. Minst de gverste byggene pa gnr./bnr. 150/9 nedenfor Einstad-
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hagén kan nds av sneskred. Grunnet usikkerheten 1 beregningene kan vi heller
ikke utelukke at de nordligste byggene pé Nordre Einstad ogsa kan nas av sne-
skred, selv om vi har valgt a trekke faresonegrensen pa oversiden av byggene.
“ Sneskred med en arlig sannsynlighet pa 1/5000 eller mer krysser Overbygdsve-
gen og truer deler av arealplanomradet samt en del hus eller l1aver pa begge sidene

av Overbygdsvegen (gnr./bnr. 150/3, 150/5, 150/10).

0 100 ~ 200,  300m
H I |
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Enstad

Tals
£

Tegnforklaring

\,
==1/100
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D Karlagt omrade
Farasone uten skog
Nominell arlig sannsynlighet
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N 5 - >=1/1000

Gausdal kommune

Segalstad Bru

Fenesaner kur far
bl

uten skog

Nf5I

Figur 17. Faresonekart kun for sngskred fra de nevnte omrdadene A, B og C uten hensyn til skog

5.5 Serpeskred

Serpeskred er stramninger av en blanding av sng og vann. De kan lgsne nér snedekket
blir vannmettet. Typiske situasjoner er 1 tidlig pa vinteren eller i varlgsningen nér sne-
dekket allerede er vitt og store mengder regn kommer i tillegg over relativt kort tid.
Forutsetningen er imidlertid at porevannet ikke kan renne av. Serpeskred lesner derfor
oftest i relativt slakt terreng og i forsenkninger som fér tillep av vann fra sidene fordi
utlopet er blokkert av en eller annen grunn. Andre steder 1 Norge er det observert store
sorpeskred i1 dpne skraninger, men oftest starter de i et bekkelop pa et sted der drivsng,

is eller falne treer demmer opp vannet.
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Dette betyr at faresonen for serpeskred ofte faller ssmmen med faresonen for flomskred.
Serpeskred kan imidlertid oppna heyere hastighet enn flomskred (mer enn 25 m/s eller
90 km/t er observert) og derfor kan lett g ut over bredden i svinger.

Der det ikke finnes historiske opplysninger om serpeskred, er det meget vanskelig &
ansla sannsynligheten for slike hendelser fordi det er mange faktorer som mé inntreffe
samtidig for at et serpeskred losner. I praksis antar man vanligvis at den arlige sannsyn-
ligheten for et serpeskred er mindre enn 1/5000 1 dpent terreng. Faren langs bekkelop
vurderes etter historiske opplysninger og skjenn.

I undersokelsesomradet er skrdningen pd den nordestlige siden av Gausdalen relativt
jevn og har en helning som gir smeltevann muligheten til & renne av slik at vannspeilet
og derved poretrykket forblir relativt lavt. Man kan derfor se bort fra faren for serpeskred
1 de dpne skréningene.

Bekkelapene har stort sett den samme helningen som terrenget rundt dem fordi de renner
langs fallinja. Dette gjor det mindre sannsynlig at smelte- eller regnvann demmes opp 1
snadekket. Vi kan ikke tallfeste sannsynligheten for utlesning av serpeskred i bekkene
med god palitelighet, men vi gar ut fra at den er betydelig mindre enn sannsynligheten
for flomskred og kan derved betraktes som en del av faren for flomskred. Vi viser derfor
ikke et spesielt kart med faresoner for serpeskred.

5.6  Samlet skredfare

Ifolge Plan- og bygningsloven er det den samlede skredsannsynligheten som bestemmer
grensene av faresonene. For eksempel, et punkt som nds av sngskred med en arlig sann-
synlighet pa 1/1500 og av steinsprang med en érlig sannsynlighet pa 1/3000 har en sam-
let arlig skredsannsynlighet pa 1/1500 + 1/3000 = 1/1000 og derved ligger pa grensen
av faresonen for sikkerhetsklasse S2.

I undersakelsesomradet er det imidlertid nesten alle steder kun en skredtype som gir et
relevant bidrag til den samlede skredfaren. Den samlete skredfaren vil derfor i stor grad
bestemmes av den dominerende skredtypen (Figur 9, Figur 10, Figur 14, Figur 16). Unn-
taket er i Hoslan-omrddet der faresoner for flomskred, jordskred og stedvis steinsprang
forekommer. De resulterende faresonene tilsvarende en gitt sikkerhetsklasse skulle der-
for veere noe storre enn unionen av alle skredtypenes faresoner tilsvarende denne sikker-
hetsklassen. Forskjellen er imidlertid i storrelsesorden av fa meter og 1 hvert fall mindre
enn usikkerheten i1 beregningene og vurderingene. I denne rapporten har vi derfor valgt
a tilordne hvert punkt til det hoyeste farenivaet av alle undersekte skredtypene. Det re-
sulterende kartet vises i Vedlegg A. Alle faresonekart leveres oppdragsgiveren ogsé di-
gitalt, slik at utsnitt kan vises 1 mindre malestokk ved behov.
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6 Konklusjoner og mulige sikringstiltak

Kartene av faresoner for enkelte skredtyper (Figur 9, Figur 10, Figur 14, Figur 16) og
kartet over den samlede skredfaren (Vedlegg A) viser at det er kun sma deler av det
kartlagte omradet som kan vare utsatt for skred — et mye mindre areal enn det som de
kombinerte aktsomhetskartene viser (Figur 2). Undersgkelsen viste imidlertid at de ut-
satte omradene ligger til dels helt andre steder enn angitt i aktsomhetskartene.

Flom og flomskred er den dominerende skredtypen, men den er begrenset til relativt
smale striper langs noen av bekkene. Serpeskred truer det samme arealet, men med en
lavere sannsynlighet. Det mest effektive og billigste tiltaket er & holde tilstrekkelig med
avstand mellom bekkene og hus. Sarlig kritiske punkt er stikkrennene der veier krysser
bekkene. Mange steder ser de ut til & veere underdimensjonert for ekstreme nedberhen-
delser. Tette stikkrenner er en hovedgrunn for at vann kommer pé avveier i en flomsi-
tuasjon og flomskred oppstar. Det er derfor viktig & kontrollere stikkrennene jevnlig og
rense dem hvis nedvendig. Synfaringen 1 2017 1 et spesifikt bekkefar (se Vedlegg D)
viste at det flere steder ikke er klart hvor store nedberfelt som dreneres av en gitt kilde
og hva kapasiteten til overvannssystemet er.

Steinsprang eller steinskred er en fare kun i et lite omrade vest for Steine, som er imid-
lertid tenkt som et mulig utbyggingsomrade. Ved planleggingen ma derfor et sikrings-
konsept utarbeides. Hva som er de mest egnete tiltakene og hvor omfattende tiltak som
trengs, vil i1 stor grad avhenge av utbyggingsplanene fordi selve terrenginngrepet i for-
bindelse med utbyggingen vil pavirke skredfaren. Det er derfor ikke hensiktsmessig &
lage forslag til mulige sikringslesninger og & ansla kostnadene forbundet med dem i den
navaerende situasjonen.

Ser for Jera er det en begrenset fare for grunne jordskred i de bratte skrdningene. Hvis
nye hus og veier bygges i en rimelig avstand fra foten og kanten av skraningene, vil
sikringstiltak vanligvis ikke veere nedvendige. Ellers vil det vaere behov for en stabili-
tetsvurdering i sammenheng med detaljplanlegging. Det er heller ikke hensiktsmessig a
lage forslag til mulige sikringslgsninger mot jordskred og & ansl kostnadene. Et gunstig
og effektivt tiltak er & holde skogen i god tilstand og & unnga flatehogst 1 bratte skra-
ninger.

Endringer 1 forholdene kan fore til behov for en ny vurdering av skredfaren. Bide kli-
maendringer og direkte menneskelige inngrep kan ha stor betydning for skredfaren.
Temperaturstigningen og en forventet gkning av nedberen pd 10-15 % til slutten av
arhundret vil 1 all sannsynlighet ogsé fore til okt nedbersintensitet i situasjoner med store
nedbermengder. Dette gjor at terskelen for utlesning av jord- og flomskred vil overstiges
oftere enn kjent til nd. Menneskelige inngrep 1 terrenget som f.eks. skogsveier med for
bratte skjaringer eller darlig dimensjonerte og plasserte stikkrenner er en hyppig arsak
til flom- og jordskred. Siden stikkrenner har bydd pa problemer tidligere, kan det vare
et lonnsomt klimatilpasningstiltak & kontrollere og eventuelt gke kapasiteten til stikk-
renner og overvannssystemet i og ovenfor reguleringsomradet. Ved byggesoknader til
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skogsveier kan man legge vekt pa korrekt dimensjonering og utforming av grofter og at
avrenningen ledes ned skriningen pd en kontrollert méte. Flatehogst ovenfor regule-
ringsomrddet vil kunne gke faren for bade jord-, flom og sneskred og fore til storre fa-
resoner og behov for en ny vurdering. Derimot vil sngskredfaren avta nedenfor omrader
D og E nar skogen har vokst opp igjen etter nylig flatehogst.

Nylig flatehogst i noen av de bratteste skrdningene som kan pavirke det planlagte omra-
det har fort til en betydelig ekning av faren for sneskred. Etter vr mening nar disse
skredene fortsatt ikke det kartlagte omradet mer enn marginalt med érlig sannsynlighet
1 starrelsesorden 1/5000 fra utlesningsomrade E. Det er imidlertid flere hus utenfor det
kartlagte omradet som er truet av snegskred inntil ny skog har vokst opp i lepet av ca. 30
ar. Gjennom denne perioden oppfyller et betydelig areal nedenfor utlesningsomrade D
ikke Plan- og bygningslovens minstekrav for sikkerhet mot skred for bygg i sikkerhets-
klasse S2 eller S3, stedvis ikke en gang i sikkerhetsklasse S1. Dette gjelder ikke bare
nye bygg, men ogsa pabygning eller sterre ombygning av eksisterende bygg. Dersom
man ensker & forbedre sikkerheten, er folgende tiltak etter var mening mest effektive og
hensiktsmessige:

7 Tutlesningsomrddene D og E er det forst og fremst viktig & serge for at ny skog
plantes og at skogen som er igjen rett nedenfor utlesningsomradet D ikke blir
hugget for den nye skogen forhindrer utlesning av sneskred.

“ Inntil den nye skogen oppfyller sin vernefunksjon, kan sikkerheten til beboerne
1 de utsatte husene ivaretas gjennom evakuering i situasjoner der sngskred kunne
utleses. Evakuering kan bli nedvendig dersom det (i) ligger nok gammel sno i
utlesningsomradet for at stubbene er tildekket og (i1) det kommer ca. 50 cm eller
mer nysng i lopet av tre degn. Utfordringene med dette tiltaket er at det trengs
en organisasjon som tar ansvar for & folge opp snesituasjonen og beslutte evaku-
ering, og at dyr muligens mé evakueres ogsé.

“ En alternativ losning er 4 stabilisere snadekket 1 de bratteste delene av utlas-
ningsomradene D og E med hjelp av stetteforbygninger lagt av treverk eller tri-
poder (begge metoder brukes mange steder 1 Alpene). Denne metoden er effektiv
og unngér usikkerheten og ansvaret som en varslingstjeneste innebarer. P4 den
andre siden er den forbundet med kostnader, som vi meget grovt anslér & ligge
pa 0,5-2 millioner kr., avhengig av grunnforholdene og graden av sikkerhet man
onsker & oppna.

Bratt terreng uten skog er ogsd mer utsatt for jordskred enn tilsvarende skogkledd ter-
reng. Nar det gjelder utlosningsomradene D og E, mener vi imidlertid at stubbene som
er igjen i skrningen kan stabilisere jordsmonnet tilstrekkelig for at denne faren ikke blir
avgjerende.

Flatehogst 1 de potensielle utlosningsomradene A, B og C ville ke skredfaren for be-
byggelser nedenfor i betydelig grad: Noen av gardene utenfor reguleringsomradet ville
bli utsatt for skred med &rlig sannsynlighet pa 1/1000 eller storre og ville derfor ikke
lenger oppfylle Plan- og bygningslovens krav for sikkerhet mot skred for bygninger i
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sikkerhetsklasse S2. Det mest hensiktsmessige sikringstiltak er & unngé flatehogst 1 om-
rddene A, B og C. Derimot er det enskelig med skjotsel av skogen slik at den opprett-
holder sin vernefunksjon. Skulle den bli borte pga. brann eller skogsykdom, mé situa-
sjonen vurderes pa nytt. [ en slik situasjon kan sikringstiltak som beskrevet ovenfor for
omrader D og E muligens bli aktuelle.
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Vedlegg A

KART OVER SAMLET SKREDFARE
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Alfa-beta-modellen (a-f-modellen) er en topografisk-statistisk modell som bestemmer
den sannsynlige rekkevidden av en sjelden skredhendelse i en gitt skredbane ut fra
banens egenskaper!. Statistiske undersokelser av data fra rundt 200 forskjellige skred-
baner i Norge (og senere ogsé i andre land) konkluderte med at det er en sammenheng
mellom den gjennomsnittlige banehelningen f fra bruddkanten 1 utlesningsomrédet til
begynnelsen av utlopsomrddet og den gjennomsnittlige helningen a fra
utlesningsomradet til punktet der skredet kommer til & stoppe:

a =096 —1,4°.

Standardavviket i regresjonsanalysen er 2,3° og skyldes forskjellene mellom skredbaner
1 forhold til klima, heyde over havet, snemengde, skredsterrelse, kanalisering, ruhet osv.
og hvor sjeldne de forskjellige skredhendelsene 1 databasen er.

Denne modellen har blitt brukt i de fleste skredfarevurderingene i Norge siden 1980-
tallet. Den gir gode resultater 1 vanlige” skredbaner, men er vanskelig & bruke i
situasjoner med lite sng, stor ruhet i banen, plutselige helningsendringer og lignende.
Modellen tar heller ikke hensyn til skog.

MoT-Voellmy er en fluidmekanisk modell utviklet ved NGI 1 2011/2012, som beskriver
skredet som en spesiell vaeske som har bade friksjon som et fast materiale og viskositet
som en vaske. Denne friksjonsloven gér tilbake til en modell fra 1950-tallet? som er i
stor grad basert pa klassisk hydraulikk. Den samme friksjonsloven ble senere brukt i
kontinuumsmekaniske modeller i en dimensjon®* og to dimensjoner>. Alle disse
modellene forutsetter konstant skredtetthet p og beskriver bevegelsen av skred”vasken”
gjennom balanseligninger for masse (eller flytehayde /) og impuls (4u, hv) 1 retningene
x, y parallell med bakken:

oh  0(hw)  9(hw)

at 0x ov
d(hu) N d(hu?) N d(huv) — ha + 0(h&,y) B a_}c’z

ot ox dy Gx 0x p’

=0,

! Lied, K., og Bakkehgi, S. (1980). Empirical calculations of snow-avalanche run-out distance based on topographic parameters.
Journal of Glacidogy 26(94), 165-177.

2 Voellmy, A. (1955). Uber die Zerstérungskraft von Lawinen. Schweizerische Bauzeitung 73, 159165, 212-217, 246-249, 280—
285.

3 Briukhanov, A. V., Grigorian, S. S., Miagkov, S. M., Plam, M. Ya., Shurova, I. Ya., Eglit, M. E. og Yakimov, Yu. L. (1967). On some
new approaches to the dynamics of snow avalanches. / Oura, H. (ed.), Physics of Snow and Ice, Proceedings of the Intl. Conference
on Low Temperature Science, Sapporo, Japan, 1966. Institute of Low Temperature Science, Hokkaido University, Sapporo, Japan.
Bind. I, del 2, sider 1223-1241.

4 Christen, M., Bartelt, P., og Gruber, U. (2002). AVAL-1D: An avalanche dynamics program for the practice. International Congress
INTERPRAEVENT 2002 in the Pacific Rim — Matsumoto / Japan. Internationale Forschungsgesellschaft INTERPRAEVENT. Bind 2,
sider 715-725.

5 Christen, M., Kowalski, J. og Bartelt, P. (2010). RAMMS: Numerical simulation of dense snow avalanches in three-dimensional
terrain. Cold Regions Science and Technology 63, 1-14.
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d(h d(h d (hv? d(ha b
(U)+ (uv)_l_ (v)=hg + (O'yy)_o-i

ot 0x oy Y oy p’

g = (gv, g, g-) er tyngdeakselerasjonen i et lokalt koordinatsystem der x og y er parallell
med bakken og z er 1 rett vinkel med bakken. gy 0g gy, er normalspenningene 1 retning
x og y.og det antas at de der motsatt til det hydrostatiske trykket:

o’ og o’y beskriver friksjonen av skredet pa snedekket:

ok, = sgn(uw)p (—ugzh + kuyu? + vz)

og tilsvarende for ¢’.. Friksjonsparameterne 2 og k ma velges av brukeren i hvert enkelt
tilfelle.

En stor forskjell 1 forhold til enklere modeller er at bade skredets lengde, bredde og
hoyde forandrer seg langs banen. Denne forandringen beregnes ved & dele opp skred-
banen i sma celler (typisk 5x5 m?) og & beregne samtidig hvordan massen (og derfor
flytehoyden) i en celle endrer seg pga. ulikhet mellom innstremning og utstremning, og
hvordan hastigheten endrer seg pga. gravitasjon, friksjon og trykk fra massene i
nabocellene. Dette forer bl.a. til det at hastigheten ved skredets hale” er lavere enn ved
fronten, 1 overensstemmelse med mélingene.

Modellen tar hensyn béde til startmassen gjennom startlengde, -bredde og -heyde, og til
variasjoner 1 terrenget. Videre kan brukeren fastsette ulike verdier til friksjonspara-
meterne 1 ulike deler av skredbanen. Dette gjor det mulig & ta hensyn til ujevnhet av
terrenget eller skog. Modellen RAMMS ble testet og kalibrert i Sveits mot skred-
hendelser 1 Alpene pa lignende méte som alfa-beta-modellen 1 Norge. Det finnes en
tabell med anbefalte verdier til friksjonsparameterne i forhold til skredsterrelse, hoyde
over havet, kanaliseringsgrad og frekvensen av skredet. Denne tabellen ble tilpasset
norske forhold gjennom tilbakeberegning av mange kjente skredhendelser fra NGIs
skreddatabase. NGIs modell MoT-Voellmy implementerer de samme ligningene som
RAMMS, men med annerledes numeriske teknikker. Direkte sammenligning av de to
modellene viste at de gir tilneermet de samme resultatene dersom de samme inngangs-
dataene og parameterverdiene brukes.

Det har imidlertid vaert kjent i lang tid at Voellmys friksjonslov med de anbefalte
parameterverdiene gir for lave hastigheter i store deler av skredbanen. En analyse av

p:\2015\02\20150252\leveransedokumenter\rapport\rev 1\20150252-01-r_rev1_vedlegg b.docx



ﬂ

hastighetsmélinger av sneskred fra mange land® viste at betydelig bedre overens-
stemmelse mellom malte og simulerte hastigheter ved riktig utlepsdistanse oppnas ved
a velge den hastighetsuavhengige delen av friksjonen (parameter u) storre og den
hastighetsavhengige delen (parameter k) langt mindre enn anbefalt. For & oppnd de
samme utlopsdistansene som med alfa-beta-modellen, velges u = tan(a(f)) og k < 1072,
Disse verdiene kan imidlertid justeres for klimaforholdene, terrengkarakteristikk,
skogsvirkning og lignende faktorer.

Inngangsverdier: For modeller av Voellmy-typen eker terminalhastigheten i banen
tilneermet med kvadratroten av flyteheyden og utlepsdistansen fra foten av skraningen
omtrent lineert med flytehoyden. Flytehgyden for sin del er omtrent proporsjonal med
bruddkantheyden. Derfor er det viktig 4 ansla realistiske bruddkantheyder og utlesnings-
omrader som inngangsdata. En metodikk for dette ble utarbeidet av det Sveitsiske sno-
og skredforskningsinstitutt’:

7 Som utgangspunkt tar man den forventede maksimale snehegydetilveksten
innen tre dogn med en gitt returperiode T (eller arlig sannsynlighet), Aho"(T).
Denne verdien gjelder malinger pé flatmark, avhenger av klimaforholdene og
varierer sterkt mellom regionene.

“ Det tas hensyn til de lokale forholdene ved & korrigere Ako"(T) med 5 cm per
100 m heydedifferanse mellom maélestasjonen og utlesningsomradet, og med
opptil £50 cm for vindeffekten.

7 En sentral antagelse i den sveitsiske metodikken er at et skred utleses innenfor
nysnglaget i lopet av enhver tre dogns nedberperiode med arlig sannsynlighet
pa 1/30 eller mindre. Dette kan vare meget pessimistisk fordi utlesningssann-
synligheten kan vaere langt mindre enn 1 1 relativt slake skraninger (dvs. med
helningsvinkel naer 30°), ved relativt lave nedbermengder eller i ujevnt terreng.
Omvendt kan bruddet ogsa skje i1 eller mellom gamle lag, noe som forer til
storre bruddkantheyder.

Denne metoden blir mer realistisk hvis man tar hensyn til utlesningssannsynligheten.
Sannsynligheten for et skred med gitt bruddheyde do er produktet av sannsynligheten
Py(do) for sneheydetilvekst tilsvarende bruddheyden do og utlesningssannsynligheten
Py(d | d = do) ved gitt sneheydetilvekst. | samsvar med intuisjonen viser NGIs mange-
arige observasjoner fra Strynefjellet at det er store forskjeller mellom ulike skredbaner
og at P oker kraftig med A/ fra nesten 0 ved Ak < 0,3 m til nermere 1 ved Az > 1,5 m.

6 Gauer, P., Kronholm, K., Lied, K., Kristensen, K., og Bakkehgi, S. (2010). Can we learn more from the data underlying the
statistical alpha -beta model with respect to the dynamical behavior of avalanches? Cold Regions Science and Technology 62(1),
42-54.

7Salm, B., Burkard, A., og Gubler, H.-U. (1990). Berechnung von Fliesslawinen. Eine Anleitung flr Praktiker mit Beispielen.
Mitteilung des Eidgendssischen Institutes fiir Schnee- und Lawinenforschung Nr. 47. Davos, Sveits.
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Metodikk

Rekkevidden av sneskred eker med bruddheyden d, men avhenger av en rekke andre
faktorer ogsd, bl.a. terrengegenskaper som ruhet, sterrelsen av utlesningsomridet og
sneens egenskaper. Sannsynligheten for at et sneskred med en gitt bruddheyde d losner
kan uttrykkes som sannsynligheten P(d) for at et tilsvarende snefall inntreffer, multipli-
sert med den betingede utlgsningssannsynligheten P(utlesning | d). Klimaanalysen i Ka-
pittel 4 danner grunnlaget til beregning av P(d), men det ma ogsa tas hensyn til terreng-
helningen, hoyden over havet og vindforholdene i utlesningsomradet.

Den betingede utlesningssannsynligheten P(utlesning | d) er vanskeligere a ansla, og
NGI har for tiden ikke tilstrekkelig med data fra Norges indre, kontinentale strok for &
gjore dette pa en objektiv mite, dvs. at vurderingen er basert pd erfaring og sammenlig-
ning med andre omrader.

I den ovre delen av Tabell 3 er vare antagelser for de ulike potensielle utlesningsomra-
dene samlet. Beliggenheten av utlesningsomridene er vist pa kartet over sneskredfare-
sonene, Figur 6. Legg merke til at utlosningsomraddene A, B og C er 1 tett skog /Figur
11), mens utlesningsomradene D og E ble nylig avskoget (Figur 12 viser omrade E mens
Figur 15 viser omrade D).

Rekkevidden av sneskred — hvis enn de lgsner — beregnes vanligvis med den sakalte
alfa-beta-modellen i Norge (se Vedlegg B), som er utelukkende basert pa terrengegen-
skapene. Blind bruk av modellen (som f.eks. 1 aktsomhetskartet sneskred, se Figur 2) vil
imidlertid fore til svert urealistiske faresoner fordi modellen ikke tar hensyn til skredets
utlesningssannsynlighet og tilsvarende bruddheyde, sterrelsen av utlgsningsomridet,
sngegenskaper (som varierer mellom klimasonene og med hgyden over havet), skog og
terrengruhet. Det finnes for tiden ingen modell som kan ta hensyn til alle disse faktorene
pa en vel definert og validert mate, men i praksis kan man oppné realistiske resultater
ved & bruke enkle dynamiske modeller som PCM-modellen eller Voellmy-modellen (se
Vedlegg B) og & variere inngangsparameterne i forhold til bruddheyde, skredsterrelse,
terrengruhet og skog. I dette tilfellet brukte vi NGIs egen modell MoT-Voellmy, som
gir muligheten til & modifisere de to friksjonsparameterne u og k lokalt i forhold til sko-
gens tetthet.

Beregninger med dagens vegetasjonsforhold

Vare parametervalg er vist i den nedre delen av Tabell C.1. Vi viser til Vedlegg B for en
nermere forklaring av to ulike kalibreringer som er brukt for modeller av denne typen.
Vi har i dette oppdraget tatt utgangspunkt i den nyere metoden, som ble utviklet pA NGI
og ikke er basert utelukkende pa mélinger av utlopsdistanse, men 1 stor grad ogsa pé
hastighetsmalinger. Det ma imidlertid tas hensyn til skredsterrelsen; derfor ble bade u
og k valgt sterre for de sma utlesningsomréddene B, C og E enn for de relativt store
omradene A og D. Et eksempel pa resultater fra beregningene er vist i Figur C.1.
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Tabell C.1. Sammenstilling av antagelsene ihht. utl@gsningssannsynligheten og modellparame-
tere for sngskred for ulike potensielle utlgsningsomrdader og skredlgp. Utlgpsomrddene er
markert i faresonekartet sngskred. AHSsq 10 dr er forventet maksimal tre dggns sngfall med
drlig sannsynlighet pG 1/10, osv. Linja med «Fokksng» viser med hvor mye AHSsq ble gkt pga.
fokksng. Helningsfaktoren regner om fra snghgyde HS (mdlt i vertikal retning) til sngtykkelse d
(mdlt i rett vinkel med terrenget). do* er forventet bruddhgyde ved sngfall med angitt returpe-
riode dersom det kommer til brudd. Skogstetthet er i prosent av en meget tett, moden barskog.
«Ruhet» omfatter tre klasser 0 (glatt), 1 (litt ru), 2 (meget ru). P(utl. | do* N dr) er den betingede
utlgsningssannsynligheten under forutsetning av et sngfall med returperiode N dr, mens
do(N dr) er den forventede bruddhgyden til et sngskred med returperiode N ar. u(N dr) og k(N dr)
er verdiene til friksjonsparameterne i Voellmy-modellen for beregninger av skred med returpe-
riode pa N dr. Innenfor skog gkes disse verdiene med henholdsvis Au og Ak.

| Omréde A | Omrdde B | Omrade C | Omréde D | Omréde E
Utlgsningsomrade
Hgyde o.h. 550 mo.h. | 550 mo.h. | 450 mo.h. | 600 mo.h. | 420 m o.h.
Storrelse 38000m? | 15000m? | 12500m? | 50000 m?> | 7 000 m?
AHS34 10 ar 55 cm 55 cm 50 cm 60 cm 50 cm
AHS34 100 ar 75 cm 75 cm 70 cm 85 cm 70 cm
AHS34 1000 ar 100 cm 100 cm 95 cm 110 cm 90 cm
Fokksng 5cm — 5cm 10 cm —
Helningsfaktor 0,8 0,85 0,85 0,85 0,85
do* 10 ar 50 cm 45 cm 45 cm 60 cm 45 cm
do* 100 ar 65 cm 65 cm 65 cm 80 cm 60 cm
do* 1000 ar 85 cm 85 cm 85 cm 100 cm 75 cm
Skogstetthet 0,8 0,8 0,5 0,0 0,2
Ruhet 2 2 1 1 1
P(utl. | do* 10 ar) 0,02 0,01 0,05 0,05 0,03
P(utl. | do* 100 ar) 0,05 0,03 0,1 0,1 0,07
P(utl. | do* 1000 ar) | 0,10 0,05 0,2 0,2 0,15
do(100 ar) — — — 50 cm 35cm
do(1000 ar) 60 cm 45 cm 65 cm 80 cm 50 cm
do(5000 ar) 75 cm 70 cm 85 cm 100 cm 65 cm
Skredlgp
Ruhet 0-2 0 0 0-1 0
Skogstetthet 0,0-0,8 0,0-0,3 0,0-0,1 0,0-0,8 0,0-0,7
u (100 ar) — — — 0,40 0,47
k (100 ar) — — — 0,002 0,02
u (1000 ar) 0,40 0,42 0,42 0,37 0,45
k (1000 ar) 0,002 0,005 0,005 0,001 0,01
u (5000 ar) 0,38 0,40 0,40 0,35 0,42
k (5000 ar) 0,001 0,002 0,002 0,001 0,005
Au i tett skog 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Ak i tett skog 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020

p:\2015\02\20150252\leveransedokumenter\rapport\rev 1\20150252-01-r_rev1_vedlegg_c.docx

Dokumentnr.: 20150252-01-R
Dato: 2017-12-11
Rev.nr.: 1

Vedlegg C, side: 3



Dokumentnr.: 20150252-01-R
Dato: 2017-12-11
1 Rev.nr.: 1

Vedlegg C, side: 4

S ' ST
) “% 32 %

==
Maksimal
\| flytehayde

RN

Figur C.1. Eksempel pa beregningsresultater for den maksimale flyte-/avsetningshayden med
modellen MoT-Voellmy. Kartene gverst og nederst baserer pd simuleringer med parametere
tilsvarende en drlig sannsynlighet pG henholdsvis 1/100 og 1/1000 fra utlgsningsomrdde D.
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Beregninger for utlesningsomrader A, B og C uten skog

For & vurdere i hvilken grad deler av reguleringsomradet kan bli utsatt for skredfare
dersom all skog skulle bli fjernet eller bli borte pga. storm, skogsykdom eller brann,
onsket Gausdal kommune utlepsberegninger som ikke tar hensyn til skogens effekt.
Dette gjelder skogens evne bade til 4 redusere sannsynligheten for at sneskred utlgses
og til & redusere utlopsdistansen.

De eneste potensielle utlosningsomrddene som er aktuelle i denne sammenhengen er A,
B og C som markert i Figur 16. Det antas flatehogst, dvs. trerne er fjernet og ikke ligger
pa marken, og at stubbene er s lave at de ikke bidrar til & stabilisere snodekket. I en slik
situasjon jevner vinden snegoverflaten ut. I en situasjon der en betydelig mengde nysno
faller pa et dypt gammelt snodekke pd 1 m eller mer, kan et brudd forplante seg over et
stort areal og skredet som lasner har relativt lite friksjon. Dette har felgende konsekven-
ser:

9 Sammenlignet med Tabell C.1, er den arlige utlosningssannsynligheten for sng-
skred 1 utlesningsomradene A og C sterre enn 1/100.

7 Bruddheyden for sngskred med nominell arlig sannsynlighet pa 1/1000 eller
1/5000 er noe storre enn angitt 1 Tabell 3 for skred med skog.

7 Sneoverflaten i apen mark vil vaere glattere og kaldere enn i skogen. Dette forer
til at friksjonsparameterne u og k ber velges litt lavere enn 1 simuleringene med
skog, utover det at den direkte bremseeffekten av treerne faller bort ved & velge
Au=Ak=0.

Tabell C.2 viser antagelser i simuleringer uten skog som er forskjellige fra Tabell 1.

Tabell C.2 Endringer i parametervalget relativ til Tabell C.1 for simuleringer uten skog

Omradde A Omradde B Omrade C
Utlgsningsomrdde
P(utl. | do* 10 ar) 0,10 0,05 0,15
P(utl. | do* 100 ar) 0,20 0,10 0,25
P(utl. | do* 1000 ar) 0,30 0,20 0,35
do(100 ar) 50 cm — 50 cm
do(1000 ar) 70 cm 65 cm 70 cm
do(5000 ar) 90 cm 85 cm 90 cm
Skredlgp
Ruhet 0-2 0 0
1 (100 ar) 0,40-0,42 — 0,42-0,44
k (100 ar) 0,002-0,003 | — 0,003-0,005
1 (1000 ar) 0,38-0,40 0,40-0,42 0,40-0,42
k (1000 ar) 0,001 0,003-0,005 | 0,003-0,005
1 (5000 ar) 0,33-0,38 0,35-0,40 0,35-0,40
k (5000 ar) 0,001 0,001-0,002 | 0,001-0,002
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For skred med nominell arlig sannsynlighet pa 1/5000 ble friksjonsparameteren p variert
over et stort intervall innenfor en plausibel ramme for & se om eksisterende bebyggelse
kunne vere truet 1 ekstreme tilfeller. Bdde Treahogdevegen og Overbygdsvegen vil
kunne stanse langsomme sngskred, men dersom et skred er litt raskere og kommer seg
over veien, blir terrenget brattere pa nytt og skredet kan gé et godt stykke lenger. Fare-
sonekartet 1 Figur 17 er basert pd simuleringer med de laveste friksjonsverdiene vist i
Tabell C.2 for hvert omréde og hver returperiode. I tilfelle arlig sannsynlighet pa 1/100
og 1/1000, som er mest relevante i denne delen av reguleringsomradet, tilsvarer de den
etter vart skjonn mest plausible rekkevidden. I tilfelle arlig sannsynlighet pa 1/5000 (for
bygg i sikkerhetsklasse S3) tar angitt faresone tilnaermet maksimalt hensyn til usikker-
hetene 1 slike beregninger.
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Vedlegg D

VURDERING AV FAREN FOR FLOM OG
FLOMSKRED NAR KANADAVEGEN 15, 21
0G 23

Innhold

D1 Innledning
D2 Avrenning og lukkinger i omradet
D3 Konklusjoner
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D1  Innledning

I forbindelse med revisjon av kommunedelplan der NGI 12015 har gjort farevurderinger,
har det kommet opp problemstillinger i tilknytning til en bekk opp for Segalstad Bru
med spersmal om denne burde vert inkludert i1 farevurderingen. Berorte adresser er Ka-
nadavegen 15 og 21, 23 (21 og 23 er samme hus). Se Figur 1for kart der problemomradet
er markert med red sirkel.

Det er et bekkefar som krysser Kanadavegen vest for nr. 56 og en mindre lokalvei vest
for garasjen til Kanadavegen 21 for deretter & svinge mot sor og inn pd girdsplassen ved
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nr. 21 der bekken gar inn 1 et ror. Problempunkter som kan gi skade mot nedenforlig-
gende eiendommer er folgende:

7 Oppstrems stikkrenne under lokalveien kan gi flomvann mot garasje og bolig-
hus, som deretter sprer seg ned mot bl.a. Kanadavegen nr. 15.

7 Innlepet til stikkrennen ved hus nr. 21 kan gi skade pa veien og flomvann rett 1
veggen pa hus nr. 15.

Omrédet ble befart av NGI v/@Qyvind A. Heydal 26. okt. 2017, sammen med Jon Sylte
fra Gausdal kommune. Ved eiendommene gnr./bnr. 225/117, Kanadavegen 210g 23, og
gnr./bnr. 225/56, Kanadavegen 15 mette vi bererte grunneiere John Birger Skansen,
Oddbjerg Norengen og David Kallestad.

D2  Avrenning og lukkinger i omradet

Figur 2 viser nedberfeltet fra toppen av dsen og ned til Gausa der det ikke er tatt hensyn
til positive eller negative effekter som folge av boligfeltet. Dette arealet er ca. 36 ha. For
beregning av vannmengder mot innlep i Kanadavegen er det trukket fra ca. 2,6 ha. Po-
sitive effekter for bekken nedstroms boligfeltet kan vaere at deler av avrenningen 1 bo-
ligfeltet gér ut av omradet via overvannsledninger, negativt kan det vere at avrenningen
fra omradet blir raskere og at overvannsystemet kan ha begrenset kapasitet.

En vurdering av avrenning fra nedberfeltet som angitt 1 Figur 2 gir en 200-ars flom pa
ca. 1,4 m’/s, og en middelflom pa ca. 0,46 m>/s. Ved rer med innlgpskontroll tilsier
dette at en trenger ror med ca. 90 cm diameter for 200-drs flom og 60 cm rer for en
middelflom. Korttidsnedber pa stasjon 12670 Lillechammer er benyttet til beregning av
nedberintensitet. Ved middelflom er spesifikk avrenning ca. 30 l/(ha s). Forholdet mel-
lom nedbgarintensitet for 200-ars flom og middelflom er ca. 2,3.

Innlepet bade ved Kanadavegen 21 (Figur 3, B) og lokalvegen ovenfor har 40 cm dia-
meter (Figur 3, A). Innlepet ved Kanadavegen 21 er imidlertid glattere og brattere slik
at vannet er akselerert for innlep, og kapasiteten kan da vare 20-30 % mer enn det
diameteren tilsier. Ut fra en slik betraktning er det reret under lokalveien som har minst
kapasitet av de to innlepene. Hvis et innlep har kapasitet tilsvarende middelflom, vil det
si at roret gar fullt 1 snitt annethvert &r.

Kommunens kartlasning (Figur 4) indikerer at overvann 1 boligfeltet 1 stor grad fores 1
ror langs veiene, og ut av omradet. Vannmengder ved befaring samt bekk vest for Sletta-
vegen 2, indikerer at det er et system som er lukket gjennom boligfeltet. Dimensjone-
rende kapasitet er ikke kjent. Bekken fra dsen gér inn i kum med rist. Denne rista har
begrenset kapasitet og vil ved stor flom gi vann 1 graft mot serest, muligens ogsé i mot-
satt retning. Kummen ligger nert et toppunkt.
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Det kommer en bekk ut av boligomradet ved Slettavegen 2 rett nedenfor ledningen mel-
lom Hampevegen og Bakkalykkja. Denne bekken er en av flere kilder til bekken lengre
nede. Det er to synlige bekkefar ovenfor Kanadavegen. I denne regionen er det ganske
vanlig med bekker som kommer ned fra fjellet eller assiden som i normalar forsvinner i
grunnen oppe 1 askanten for sd & komme 1 dagen ned mot dalbunnen. Inntaket ved Ka-
nadavegen 21 er ikke lagt inn i kartlesningen. Det er registrert en kortere strekning ned
til Kanadavegen som overvannsledning, men det er ikke markert videre lop mot Gausa.
Mellom brua og meieriet er det to rer som munner ut i elva. Det ostre og sterste hadde
betydelig avrenning ved befaring.
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Figur 4 Overvannsnett
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D3  Konklusjoner

Ut fra ovennevnte er det vanskelig eksakt & vite hvor vann fores, hvor det er overlep 1
overvannsystemet eller hva kapasiteten til overvannsystemet er. En ber starte med & do-
kumentere kilder av bekker eller rerutlop der vann kommer ut i dagen. Dette er nedven-
dig for & dokumentere nedberfelt og dimensjonere rerdimensjoner.

For gvrig er det ved innlep kryssing Kanadavegen (ovenfor A, Figur 3) relativt god inn-
lopskapasitet, men det mangler en kant mellom veg og bekkelop. Det er mulig & bygge
en kant utenfor veibanen og gi lopet et mer gradvis fall i innlgpet. Rist med tverrsnitt pa
fire ganger lysédpning kan med fordel installeres.

Det er usikkerhet med hensyn til den virkelige storrelsen av nedberfeltet. For & f& en
formening om aktuelle vannferinger ber en kunne dokumentere kilder av bekker eller
rerutleop der bekker kommer ut i dagen, for neermere & fastsla hvor vann renner og hvor
stort nedberfeltet er.

Anlegget ned mot Kanadavegen 15 og 21 trenger en utbedring. Lokalt kan en bedre
sikkerheten ved foelgende tiltak:

‘9 Fjerne mulighet for blokkering ovenfor gnr./bnr. 225/56: Vurdere om en kan
fjerne stikkrenne i lokalvei, dvs. grave over vegen (som er sperret for giennom-
kjoring) bak garasjen. Alternativet til fjerning er & legge en storre dimensjon,
eller legge to rer. Bekkeleiet opp til Kanadavegen ber renskes og en ma sorge
for at bekkeleiet er stabilt.

9 Etalternativ er & ytterligere lukke bekken noe heyere opp fra punkt B (Figur 3)
opp til et punkt der en kan lede vekk overskytende vann.

7 Veien inn til Kanadavegen 21 kan utfores med en sidekant pd ytterside, eller
utvidet groft pd innsiden for & lede vann direkte ned til Kanadavegen. Dette vil
redusere faren for flom ned pd nr. 15.

9 Utfore flomveisanalyse basert pé tette innlepsrer eller begrenset kapasitet pa
ristene eller innlgpsrorene. Dette gjelder hele lia med boliger og boligfelt. En
slik analyse viser de kritiske punktene.

7 Rister skal generelt plasseres i avstand fra rerinnlep og utformes slik at areal er
minst fire ganger tverrsnittet til rerinnlep.

Alle systemer med ror og bekker nar eiendommer vil ha behov for tilsyn og rensk.

I kommunens beredskapsplan ved flomvarsel ber disse kritiske punktene vare inkludert.
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr eksper-
tise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget, konstruksjoner
og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som byggegrunn og byg-
gemateriale.

Vi arbeider i fglgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og sam-
ferdsel — Naturfare — Miljgteknologi.

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.

Www.ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NGI develops opti-
mum solutions for society and offers expertise on the behaviour of soil,
rock and snow and their interaction with the natural and built environ-
ment.

NGI works within the following sectors: Offshore energy — Building, Con-
struction and Transportation — Natural Hazards — Environmental Engi-
neering.

NGl is a private foundation with office and laboratories in Oslo, a branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and

in Perth, Western Australia

WWW.ngi.no
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