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Sammendrag

NGI har vurdert stabilitet av lgsmasser og faren for skred i Petterbraten Boligfelt,
Gol. Planlagte bygg faller inn under sikkerhetsklasse 3, der den nominelle arlige
sannsynligheten for skred skal veere mindre enn 1/1000. Under dagens forhold
tilfredsstiller ikke plasseringen av de gverste av byggene disse kravene, men ved
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relativ enkle tiltak mot steinsprang vil bygningene tilfredsstille kravene.

Den nederste rekken med planlagte bygg ma delvis fundamenteres pa en
fyllingsskraning. Anvendes de stedlige morenemassene til fyllingen ma helningen
pa skraningen ikke overstige 1:1,75. Dersom det anvendes grus/sprengstein kan
man gke helningen til 1:1,5. Foten av skraningen ma veere stabil og det ma pases
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1 Innledning

Pa oppdrag fra Hallingdal Hytteservice AS har NGI vurdert stabilitet av lgsmasse
og fare for steinsprang i en utvidelse av Petterbraten Boligfelt i Homlelia, Gol
(Figur 1).

Befaring ble foretatt 2010-05-10 av Kalle Kronholm, NGI. Per Oland fra
Hallingdal Hytteservice AS viste til rette i omradet.
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Figur 1: Omtrentlig beliggenhet av det vurderte omrddet er indikert med rodt.
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1.1 Krav til sikkerhet mot skred for planlagt bebyggelse

Ifolge oppdragsgiver planlegges det atte (8) boliger, hver med fire (4) leiligheter
(Figur 2). Garasjer er planlagt nedenfor de fire gverste hus. Slik vi tolker plan- og
bygningsloven og tilhgrende forskrifter faller denne typen bygninger inn under
sikkerhetsklasse 3. For denne sikkerhetsklassen ma den nominelle arlige
sannsynligheten for skred vere mindre enn 1/1000 for bygningene og tilhgrende
uteareal, men det er i dag opp til kommunen a fastsette det absolutte
sikkerhetsniva. Fra 1. juli 2010 vil en ny forskrift anbefale at den nominelle arlige
sannsynligheten for skred ikke ma overskride 1/5000 for bygninger i
sikkerhetsklasse 3 og tilhgrende uteareal. Vi har valgt a bruke dette nivaet siden
det vil tre i kraft om kort tid, og har derfor ikke diskutert saken med kommunen.
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Figur 2: Situasjonsplan oversendt av oppdragsgiver. Bygg 3, 4, 5 og 6 ligger pa
oversiden av planlagt veg, bygg 7, 8, 9 og 10 ligger pd nedsiden av planlagt veg.
Kotegrunnlag brukt til steinsprangberegninger er nyere enn det her viste
kotegrunnlaget.

2 Stabilitet av lesmasser

Lgsmassene ble vurdert pa befaring ut ifra utgravningen til fjellet ved enden av
den planlagte vegen (Figur 3). De stedlige massene er relativ grov morene. Basert
pa observasjoner i utgravningen og utsagn fra Per Oland er mektighet pa morenen
3-5 m og fjellet under morenemassene er antakelig lite oppsprukket.
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Figur 3: Utgraving i den sgrostlige delen av det vurderte omrddet, omtrent der
den planlagte veg skal slutte. De opprinnelige massene bestdr av morene med en
mektighet pa antakelig 3-5 m, over lite oppsprukket fjell.

2.1 Bygninger pa oversiden av planlagt veg

Bygg 3, 4, 5 og 6 kan graves/sprenges inn i skraningen og kan antakelig plasseres
pa fjell. Vi antar derfor at disse ikke vil ha utfordringer knyttet til stabilitet av
grunnen under bygningene. Massene kan brukes til fylling pa nedsiden av vegen.

Anbefalt bratteste skraningshelning pa skraningen pa oversiden av byggene er
1:1,75, basert pa en feltvurdering av kornstgrrelse i de stedlige massene. Dessuten
kommer anbefalinger om tiltak mot steinsprang og avrenning av overflatevann
som beskrevet i kapittel 3.

2.2 Stabilitet av lgsmasser under bygninger nedenfor planlagt veg

Bygg 7, 8, 9 og 10 er skissert nedenfor den planlagte vegen (Figur 2).
Oppdragsgiver ensker terrassering av skraningen nedenfor byggene, og en
generell helning pa 1:1,5 pa denne flaten.

Plasseres bygningene pa opprinnelige, urgrte masser og fjell og ikke fyllmasser vil
man oppna starst sikkerhet. Der det ikke lar seg gjgre ma byggene plasseres pa
fyllmasse og falgende ma ivaretas:
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- Fyllmasse ma ikke veere telefarlig.

- Drenering av overvann og grunnvann ma ivaretas slik at endringer i
vannveiene ikke fgrer til oppbygging av porevannstrykk i fyllmasser og til
erosjon i skraningsfot.

- Det ma observeres om fyllmassen som legges pa skraningen har
glidetendenser.

Den anbefalte bratteste skraningshelning nedenfor de planlagte bygningene er
1:1,75 for fyll med de stedlige morenemassene. Ved a bruke grovere masse, for
eksempel sprengstein fra oversiden av vegen, kan man ga opp til en
skraningshelning pa 1:1,5 (Tabell 1) som gnsket av oppdragsgiver.

Tabell 1: Anbefalte bratteste skraningshelning i fyllinger av ulike materialer. Fra
Hdndbok 274, Grunnforsterkning, fyllinger og skrdninger, Statens vegvesen.

Materialer Stein | Grus | Sand | Finsand/silt

Anbefalte bratteste skraningshelning | 1:1,25 | 1:1,5| 1:1,5 | 1:2

I forhold til de nevnte anbefalinger er det mest problematiske omrdde slukten
nedenfor bygg 9 og 10 (Figur 2). Dels fordi det naturlige terrenget her er brattest,
og dels fordi det her ble observert vannsig. Det anbefales derfor her a bruke
grovere fyllmasser for eksempel fra sprengning for byggene pa oversiden av
vegen for a sikre best mulig drenering av fyllmassene. I tillegg anbefales det at
omradet med vannsig drenes med drensrgr for a sikre at det ikke bygges opp
vanntrykk i fyllmassene. Dersom det ved graving i omradet finnes flere omrader
med vannsig anbefales det at disse dreneres med drensrgr i tillegg til grove
masser.

Oppdragsgiver har uttrykt gnske om & etablere skraningen nedenfor planlagt veg
ved & bruke stedlig utsortert stein og eventuelt sprengstein. P& toppen gnsker
oppdragsgiver at skraningen skal tettes med mindre steiner og deretter beslas med
jord og beplantes. Dersom skraningen blir etablert slik oppdragsgiver har gitt
uttrykk for og dersom anbefalingene ovenfor fglges, kan skraningen etableres med
en helning pa 1:1,5.

3 Fare for skred

Under dagens forhold utgjer steinsprang stgrst fare for bebyggelsen. Fra
observasjoner her og fra andre lokaliteter rundt Gol har vi observert at de naturlige
morenemasser i omradet er relativt bra drenert. Dermed vurderer vi jordskred som
lite sannsynlige i de naturlige morenemassene i uforstyrret tilstand. Sngskred mot
planlagte bygninger vurderer vi som lite sannsynlige hovedsakelig pa grunn av
omradets helningsvinkel, som kun i mindre partier overstiger 30 grader.
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Det finnes ingen naturlige dreneringsveier i terrenget ovenfor planlagt bebyggelse,
og vi anser faren for naturlige flomskred mot planlagt bebyggelse som liten. Det
er dog viktig & sikre seg at den eksisterende veg pa oversiden av planlagt
bebyggelse og omradet overfor denne vegen er drenert pa fornuftig vis. Det vil si
at groften pa oversiden av vegen ma veere riktig dimensjonert og at drensrgr under
vegen er riktig plassert og dimensjonert. Dette er viktig for a unngd utglidninger
av masse fra vegen og det naturlige terrenget pa grunn av for darlig drenering, slik
det ble observert for eksempel under de store nedbgrmengder i Hallingdal i juli
2007, der flere jord- og flomskred var direkte knyttet til darlig drenering langs
skogsbilveger.

3.1 Fare for steinsprang

Under befaringen ble det observert to ferske steinsprang der blokker hadde lgsnet
i terrenget ovenfor planlagt bebyggelse og rullet nedover terrenget (Figur 4).
Begge blokker hadde nadd omradet med planlagt bebyggelse, men hadde stoppet
ovenfor den planlagte vegen.

Under dagens forhold vil lgse blokker pa overflaten kunne igangsettes ved
menneskelig aktivitet. Dessuten antar vi at de vil kunne lgses ut ved store
mengder smeltevann pa varen eller som fglge av stgrre nedbgrmengder.

Tabell 2: Inngangsparametre for kjoring av steinsprangmodellen Rockyfor3D,
vurdert ut ifra observasjoner i terrenget.
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Parameter Verdi

Hgydegrunnlag 1 m koter levert av Gol kommune og derav avledet
terrengmodell med 1 m pixelstgrrelse

Blokk stgrrelse L=H=B=0,7m

Blokk form Sfeerisk

Blokk tetthet 2990 kg m™ (tilsvarende Gneis)

Terrengets ruhet 70 %: 0,15 m (0,1-0,2 m)

20 %: 0,50 m (0,4-0,6 m)
10 %: 1,30 m (1,0-1,5 m)

Materiale, terreng Morene med normal restitusjonskoeffisient Rn = 0,38
(0,34-0,42)

Skog Ingen, siden det meste antakelig vil fjernes ovenfor
planlagt bebyggelse.

Blokker per pixel 1

Initial fallhgyde 1m

Basert pa observasjoner i terrenget, erfaring og beregninger med
steinsprangmodellen Rockyfor3D (Dorren, 2009) med inngangsparametre som
vist i Tabell 2, mener vi at planlagt bebyggelse ikke ligger trygt nok i forhold til
kravene under dagens forhold. Observasjoner og beregninger viser imidlertid at
rullende blokker antakelig bare vil oppnd relativt sma hastigheter og sma
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spranghgyder (Figur 5). Det er derfor relativt enkle tiltak som ma til for oppna
gnsket sikkerhet.
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Figur 4: Ferskt steinsprang observert i skogen over planlagt bebyggelse. Blokken
er omtrent sferisk med en diameter pa rundt 80 cm. Blokken ble stoppet av en
furu, noe som illustrerer effekten av storre skog pd mindre steinsprang. Det er
mulig den observerte blokken var utlgst av menneskelig aktivitet.

3.2 Tiltak mot steinsprang

For a hindre utlgsning av blokker ma skraningen ovenfor den planlagte
bebyggelsen renskes for alle blokker i overflaten, slik det er gjort ovenfor
eksisterende bebyggelse mot NV. Under befaring nevnte Per Oland at dette var
planlagt utfert.

Nér renskingsarbeidet er utfgrt bgr resultatet av dette vurderes. Avhengig av
denne vurderingen kan det veere ngdvendig med anlegging av en grgft med en
mindre voll pa nedsiden av skraningen, pa oversiden av de gverste fire planlagte
bygningene. En slik kombinert grgft og voll vil kunne fange mindre rullende
steiner for de treffer bygget, og kan samtidig brukes til a handtere drenering av
overflatevann. Steinsprangnett kan ogsa vere et alternativ, men slike vil ikke
drenere overflatevann. Dersom en av de sistnevnte sikringslgsningene velges kan
NGI bista med anbefalinger for valg av lgsning, design, dimensjonering og
plassering i terreng for a oppna tilstrekkelig sikkerhet. Selv om fjellsiden renskes



vil vi anbefale at det anlegges en mindre voll og en graft som beskrevet for a sikre
utearealet ved bebyggelsen ytterligere.

Vegetasjon i form av stgrre treer vil ogsa gke sikkerheten mot mindre rullende
blokker ved at disse bremses fgr de oppnar for stor fart (Figur 4). Vi anbefaler
derfor & beholde sa mye av den eksisterende vegetasjon som mulig, og om mulig a
plante ytterligere treer i omradet ovenfor planlagt bebyggelse.

Gjennomfgres disse tiltakene anser vi de planlagte bygninger og tilhgrende
uteomrader for a tilfredsstille kravene til sikkerhet mot skred gitt i plan- og
bygningsloven med tilhgrende forskrifter, som beskrevet i avsnitt 1.1.
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Figur 5: Beregninger med Rockyfor3D viser at blokker som lgsner hovedsakelig
vil stoppe i kort avstand fra utlgsningspunktet og at de hverken vil oppnd stor
spranghgyde eller hay hastighet.
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Konklusjon

Ved a ta hgyde for anbefalingene for tiltak mot steinsprang og andre skredtyper
samt anbefalinger om bruk av masser for stgrst mulig sikkerhet, mener vi at de
planlagte byggene vil kunne oppfylde gjeldende krav og anbefalinger til sikkerhet
for denne typen bygninger.

Anbefalinger i forbindelse med fylling nedenfor de fire nederste planlagte bygg:

Ved bruk av stedets morenemasser til fyllingen begr helningen pa
skraningen ikke overstige 1:1,75.

@nskes det brattere skraning kan det benyttes grus/sprengstein, der den
anbefalte bratteste skraningsvinkel er 1:1,5.

Avrenning av overvann ma handteres slik at det ikke bygges opp
porevannstrykk i massene og slik at fyllingen ikke eroderes i foten.

I slukten mellom bygg 9 og bygg 10 anbefales det a bruke grus/sprengstein
til fyllingen samt drensrgr for & fa drenert vann som Igper ut nederst i
skraningen. Dersom det ved utgraving oppdages flere steder med vannsig
ma ogsa disse drenes med drensrer.

Etablering av skraning med lokale blokker, stein og sprengstein med
etterfglgende tetting med finere masser for beplantning vil muliggjgre en
helningsvinkel pa 1:1,5.

Som tiltak mot faren for steinsprang ma fglgende ivaretas:

5

Skraningen over de gverste planlagte bygg renskes for blokker.

Resultatet av renskingen vurderes. Dersom det blir vurdert som ngdvendig
anlegges en grgft med en mindre voll pa nedsiden for a fange opp
eventuelle rullende blokker. Vollen kan med fordel anlegges uansett
resultat av renskningen.

Eksisterende skog ovenfor de gverste planlagte bygninger beholdes for &
bremse rullende blokker.
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende
senfer for forskning og r&dgivning innen geofagene. Vi utvikler
opfimale Igsninger for samfunnet, og filbyr ekspertise om jord,

berg og sn@ og deres pavirkning pé miljget, konstruksjoner og

anlegg.

Vi arbeider i felgende markeder: olje,gass og energi, bygg.
anlegg og samferdsel, naturskade og milgteknologi. NGl er
en privat sfiffelse med kontor og laboratorier i Oslo,
avdelingskontor i Trondheim og datterselskap | Houston,
Texas, USA.

NGI ble utnevnt til "Senter for fremragende forskning" (SFF)
i 2002 og leder "International Centre for Geohazards" (ICG).

Www.Ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading
international centre for research and consulting in the
geosciences. NGl develops optimum solutions for society,
and offers expertise on the behaviour of soil, rock and snow
and their interaction with the natural and built environment.

NGI works within the oil, gas and energy, building and
construction, transportation, natural hezards and
environment sectors. NGl is a private foundation with office
and laboratory in Oslo, branch office in Trondheim and
daughter company in Houston, Texas, USA.

NGI was awarded Centre of Excellence status in 2002 and
leads the International Centre for Geohazards (ICG).

www.ngdi.no
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