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Sammendrag

Norges Geotekniske Institutt har pd oppdrag fra Svalbard Samfunnsdrift A/S
ved brev av 10 januar d.a. vurdert faren for skred innen det planlagte
utbyggingsomradet mellom bebyggelsen i Longyearbyen og Gruvedalen
(ref. OIR/310). Omradet ble delvis befart hasten 1985, mens vinterbefaring
ble gjennomfert i april 1992, hhv. av K. Lied/ E. Hestnes og
S. Bakkehoi/E. Hestnes, NGI.

Vare konklusjoner er basert pd en samlet evaluering av terrengforhold,
meteorologiske data og matematiske beregninger av rekkevidden til sno-
skred. Plan- og bygningslovens krav til sikkerhet mot skred for ny bebyg-
gelse er lagt til grunn for véare konklusjoner.

Bade snoskred, flomskred og lesmasseskred kan nd ned i planomradet fra
den ovaforliggende fjellsida, men det er faren for sneskred som setter
grenser for utnyttingen av omradet. Mindre sngskred vil kunne forekomme
1 brattkanter nederst i omradet. Sneskred fra fjellsida antas a4 kunne ni ca
100 meter nedafor taubanetraseéen 1 S@J. Mot SV svinger faregrensa opp
mot gvre omradegrense. Flomskred kan nd lengst i omradet ved stramme-
stasjonen, men kan relativt enkelt kontrolleres med en mindre fangvoll
hogere oppe.

Smaé utglidninger av lesmasser, materialtransport og erosjon langs naturlige
dreneringsveger forekommer bade i og ovafor omradet. Denne type pro-
blem kan i stor grad loses i utbyggingssammenheng ved & kontrollere over-
flatedreneringen og vannsiget i det aktive laget ved hjelp av drenerings-
grofter og utformingen av vegene i omradet. Hovedprinsippet vil vare &
avskjare tilsiget av vann til antatte problemomréader og beholde kontrollen
pa vannet ned gjennom utbyggingsomradet.

Dersom fotografisk dokumentasjon kan vise at det under "gode betingelser"
for snoavlagring i fjellsida samler seg mindre sno enn antatt, vil det vare
mulig & revurdere angitte faregrense.
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INNLEDNING

Det planlagte utbyggingsomrddet mellom eksisterende bebyggelse og
Gruvedalen ligger langs foten av den nordestvendte fjellsida som avslutter
Gruvefjellet mot nord. Planomradet nar fra elvesletta og opp til fjellfoten
ved ca kote 130. I nedre del er det noen lave skraninger som til dels er
brattere enn 30°. Videre oppover er terrenget slakere, lagdelingen i under-
grunnen mindre framtredende, og det finnes bare noen sma litt brattere
partier. Mot Gruvedalen ender omradet i en bratt skrent. Jfr. fig. 1-3,
foto 1-2.

Svalbard Samfunnsdrift A/S har presisert at de ensket en vurdering av faren
for alle typer hurtig massebevegelse (skred) i omradet, og at Plan- og
bygningslovens krav til sikkerhet mot skred for ny bebyggelse skulle legges
til grunn ved avgrensning av fareomradet (vedlegg 1).

Vinterbefaring av omradet ble foretatt i perioden 24-27 april d.4. ved
S. Bakkehai og E. Hestnes, NGI. Som det framgar av foto 2 var det spar-
somt med sng i deler av undersekelsesomradet under befaringen. Leosmas-
seformer og utglidninger i deler av utbyggingsomradet ble for gvrig kartlagt
av K. Lied og E. Hestnes, NGI, hosten 1985. Det ble samtidig sett litt pa
terrengformene videre fram til Gruvedalen. Faren for snoskred ble
imidlertid ikke vurdert ved den anledning. Jfr. NGI-rapport 52703-1.

Til hjelp ved skredfarevurderingen er benyttet flyfoto, kart i maélestokk
1:5000 og 1:2000, og meteorologiske data fra Longyearbyen (1957-1976)
og Svalbard Lufthavn (1975-1992) (vedlegg 2). Det er ogsa gjort forsek pa
a finne fram til fotografisk dokumentasjon av hvordan sngforholdene kan
ha vart i1 fjellsida ovafor planomradet i ulike vintre, samt narmere
opplysninger om var- og sngforholdene i de snerike vintrene 1959-61 og
1974. 1 alt 8 personer og Norsk Polarinstitutt har vart kontaktet, men
ingen har kunnet bidra med konkret informasjon. Til hjelp ved vurdering
av rekkevidden til snoskred er det benyttet tre forskjellige matematiske
modeller (vedlegg 3).

NGIs konklusjoner er basert pd en samlet evaluering av terrengforhold,
beregningsresultat og tilgjengelig materiale.
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SKREDFAREN I PLANOMRADET

Fjellsida ovafor utbyggingsomrédet er bratt nok til at det kan losne sng-
skred, og det er tydelige spor etter bade flomskred og losmasseutglidninger
bade ovafor og innen omradet.

Snaskred

Den blokkrike fjellsida ovafor planomradet er N@J-vendt uten markerte
rygger eller forsenkninger. Terrenghelningen1de hogereliggende omradene
er 30-40°. Sneskred kan losne 1 terreng som er brattere enn 30°. Nar
terrenggradienten er si lav som i dette omradet vil imidlertid skred-
frekvensen veare liten.

Fjellsida ligger i le for vind fra sektoren S-V. Vind fra andre retninger vil
pga. fjellets form blase sno vekk fra fjellsida.

En gjennomgang av de meteorologiske data for Longyearbyen og Svalbard
Lufthavn viser at framherskende nedberferende vindretning om vinteren er
fra sektoren SSV-NNV. Det kommer imidlertid ogsa en del sno med ostlig
vind. Som regel er snofallene ledsaget av vind som omfordeler snoen.
Hovedvindretning utenom snefallene er fra SJ. Mellom snefallene er like-
vel periodene med kiart, kaldt ver, lite vind og sterk utstraling langt mer
fremtredende enn periodene med snedrift. 1 slike perioder dannes det
gjerne rimkrystaller pa sngoverflata.

Nedberregistreringene fra Longyearbyen (Skjeringa) og Svalbard Lufthavn
viser at det kommer mer nedber pa Skjeringa enn pi flyplassen. Vanligvis
er nedbermengdene beskjedne. Statistikk for observert og paregnelig ned-
ber i vintermanedene viser imidlertid at det ogsd kan komme relativt store
nedbermengder pa kort tid (vedlegg 2, fig. 4).

I observasjonsperioden 1957-1992 var det 6 vintre som ut fra nedber-
mengden skilte seg ut som mulige skredvintre 1 den aktuelle fjellsida. Fire
situasjoner hadde 3-degn nedbersum sterre enn 40 mm. Alle hadde kalde
forvintre, et par med betydelige snefall. Disse situasjonene inntraff vintrene
1958/59, 1959/60, desember 1960 og 1973/74. To andre vintre hadde hog
totalnedber, vind fra SV i det aktuelle tidsrommet, men lavere nedbertopp
(1965/66 og 1985/86).

En n&rmere analyse av de meteorologiske data fra disse situasjonene har
imidlertid vist at forholdene ikke har ligget til rette for sterre sneskred i
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Tabell 1 Noen vardata fra 6 vintre i perioden 1957 - 1992

Nedber Nedbertype Vindretning
Dekagrader
Total | 24t | 72t 300 -
Ar Dato | mm mm | mm Obs. m o.h v/ nedber Seinere
1958: 10.11-12.11 13,6 S-R-S ?
19.11-22.11 21,4 S S 22-23 14-18
24.12-28.12 30,2 S S 27,20 14-(18)
1959:  03.02-06.02 19,6 S S 27 (18-34) -
08.02-12.02 33,2 S S 26 (22-27) -
14.02-16.02 41,2 32,0 | 40,9 S (SL) S 27-30 14
1959:  26.12-27.12 15,4 S S 29, 20 16
1960:  11.01-13.01 4,2 S S 13 29-32
29.01-05.02 20,9 S S 22-32, 14-18 -
08.02-09.02 39,2 | 38,2 - S S (18), 09 09-16
1960:  01.11-07.12 | ~16,0 S N 16-20
08.12-12.12 52,7 | 20,7 | 42,5 S S 22-36 -
13.12-17.12 8,4 S S
1966: 06.11-12.11 12,3 S S 20-28 27
19.11-22.11 32,1 S S 22-34 16-19
06.12-07.12 0,8 R R?
26.12-28.12 25,7 R(=S) R-S 18-22 -
1967:  28.01-03.02 10,6 S S 25-35 16-18
11.02-17.02 32,3 11,7 | 15,9 S S 20-29 (32) -
1974:  26.02-01.03 17,0 S S 20, 11, 27 -
03.03-05.03 41,7 | 34,0 | 41,7 | SL-S-R- | S(SL) (20-)27 -
S
1985:  12.10-16.10 10,4 S S 24-03 -
12.11-19.11 10,4 S S 13-27 -
1986:  05.01-06.01 5,0 S S 24-01 -
20.01-22.01 4,4 S S 13-14, 35 -
27.01 10,2 SL S 14-18 14
29.01-01.02 6,3 S N 23-26 22-24
03.02-05.02 16,0 S S 21-27 (26-35) -
13.02-14.02 11,8 S S 23-34 24-27
05.03-10.03 5,4 S S (10-19),25-32 -
11.03-14.03 35,9 14,5 | 22,6 | R/SL, S S 20-26 21-25
16.03-23.03 12,8 S S 23-25, (13) -

S = sng, R = regn, Sl = sludd
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fjellsida ovafor planomrédet disse drene. Dels var det kommet lite sne forut
for de aktuelle skredsituasjonene, dels var ikke nedberferende vindretning
fra S-V, eller innslag av regn reduserte muligheten for skred (tabell 1).
Framherskende vindretninger og styrker ved de nevnte situasjonene er vist
pa figur 5.

En forutsetning for at storre snoskred skal bli utlest i fjellsida ovafor
planomrédet er at det alt vesentligste av stein og andre ujevnheter er dekket
med sng for relativt store snemengder kommer med SV-lig vind. NGI har
ikke klart & verifisere at dette har skjedd i denne fjellsida, som utenom
nedbersituasjonene vanligvis er eksponert for vind som bléser vekk sng. De
meteorologiske data indikerer imidlertid at det kan forekomme situasjoner
da sng vil samle seg i store nok mengder til at sngskred kan bli utlost.
Snefall 1 Longyearbyen starter ofte ndr det er vindstille eller nar det er
velutviklede rimkrystaller pd den gamle sngoverflata. Under slike forhold
far man et sarlig ustabilt lag i bunnen av snepakka. Man kan derfor ikke
se bort ifra at relativt store sngskred kan nad ned i planomrédet.

Rekkevidden av snoskred er beregnet langs profillinjene P1-P7 (fig. 2 og
6-7, vedlegg 3). Skred med gjennomsnittlig gjentakelsesintervall pa 1000 ar
vil etter var vurdering av beregninger og klimadata kunne ni ca 100 meter
ned forbi taubanetraséen i den serestligste delen av planomrédet, og til ca.
70 meter nedafor traseéen videre forbi strammestasjonen. Deretter avtar
rekkevidden mot servest pga. den avtakende hogde og helning pa ovafor-
liggende fjellside. Ved profil P8 vil skred kunne nd omlag til gvre grense
for planomradet (fig. 2).

De lave, bratte skraningene i nedre del av planomradet ligger ogsa i le for
vind hovedsakelig fra SV-lig retning. De skraningene som vinterstid er
brattere enn 30° kan under spesielle verforhold vare potensielle lasneom-
rader for sngskred. En tilnzrmet avgrensning av fareomradene er gitt pa
figur 2. Fareomradenes utstrekning vil variere med sngforholdene forut for
de eventuelle skredsituasjonene.

Flomskred

Det framgar av figur 3 at flomskredaktiviteten 1 fjellsida har vert relativt
liten. Spor etter bade eldre og nyere, store og sma skred kan likevel
observeres. Skredavsetninger av betydning har derimot bare unntaksvis
nddd ned forbi taubanetraséen. Det store skredet 4-5 august 1981 er et
eksempel pa dette (foto 3).
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Flomskredene i omradet har dels startet som masseutglidning pa mer eller
mindre tilfeldige steder og har fortsatt som en strem som dels eroderer, dels
avsetter parallelle rygger (leveer) langs lopet og i utlopsomradet, iblant ogsa
markerte skredtunger. Andre flomskred er knyttet til tidligere skred-
/dreneringskanaler.  Fluvial erosjon kombinert med utglidninger i
kanalsidene har gitt skredmateriale som er avsatt langs eldre skredlep og pé
eldre skredformer (foto 3-6).

Utlesningsmekanismen for flomskred er knyttet til stor nedberintensitet og/
eller sngsmelting i kombinasjon med eksistensen av permafrosthorisonten.
Ved skredsituasjonen i Longyearbyen 10-11 juli 1972 falt det 30,8 mm i
lopet av ca. 12 timer, hvilket gir en gjennomsnittlig nedberintensitet pé
ca. 2,5 mm/time. Ved skredsituasjonen i august 1981 ble det p& Svalbard
Lufthavn registrert 55 mm nedber i lopet av 30 timer. Ved begge anled-
ninger gikk det et stort antall flomskred 1 og omkring Longyearbyen.

En gjennomgang av nedberdata for Isfjord Radio for perioden 1934-1975
viser at den arlige nedberen har gkt gradvis. Denne trenden er ogsé gyldig
for Longyearbyen. Det er ogsd en endring mot sterre nedbermengder pa
ettersommeren (Larsson 1982). Dersom trenden fortsetter vil frekvensen
av flomskredsituasjoner kunne gke. Flomskred fra fjellsida ovafor plan-
omrédet vil sdledes ogsa 1 framtida kunne nd ned forbi taubanetraseéen. Det
er likevel ikke noe som indikerer at framtidige skred vil bli sterre enn de
som kan observeres pr i dag.

P4 bakgrunn av det foranstiende antar NGI at frekvensen av store flom-
skred ogsa i framtida vil vaere liten, utenom omréadet ved strammestasjonen.
En vegkropp eller dreneringsgrofter anlagt pd hegde med taubanen vil
kunne tilpasses slik at det nedaforliggende omradet far en tilfredsstillende
sikkerhet mot flomskred. Mot servest kan ei slik fanggroft anlegges sd hogt
oppe som ved faregrensa for sngskred.

Ved strammestasjonen antas relativt grove skredmasser & kunne né ned til
ca. kote 80 (fig. 2). Her vil det, pa tilsvarende mate som beskrevet ovafor,
vere behov for ei dreneringsgroft eller liknende for 4 fange opp vann og
materiale som ellers ville nd lengre nedover. Dersom det er onskelig &
stanse de forventede flomskredmassene hogere oppe, for eksempel pa hogde
med strammestasjonen, si er det naturligvis mulig 4 anlegge en fangvoll
der.
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Andre lgsmasseskred

I fiellsida og langs skraningsfoten ovafor taubanetraséen er det spor etter
storre lgsmasseskred av eldre dato. Innen planomradet kan man observere
ulike former for losmasseutglidninger og erosjonsformer av begrenset stor-
relse.

Enkelte grunne forsenkninger 1 den bratte fjellsida korresponderer med

tungeformede losmasseavsetninger langs skraningsfoten. Formene er over-
grodde og varierer i storrelse og alder. De identifiserbare avsetningene
ligger alle ovafor taubanetraséen, men det er grunn til 4 tro at en del vann
og materiale har drenert videre nedover i terrenget. Enkelte andre los-
masseformer, som dels ligger noe lengre nedover, kan ogsd vere rester
etter slike skred. Hvor gamle slike avsetninger er er det vanskelig & ha en
formening om. Frekvensen pé slike hendelser synes imidlertid & vere liten.

Ingen av de omtalte formene nar ned mot den beskrevne faregrensa for sng-
skred.

Sma lgsmasseskred, karakterisert ved skredgrop med skredtunge umiddel-
bart nedafor, er det flere av innen planomradet. Iblant har det stremmet ut
sd mye vann fra skredgropa at man ogsé har fatt en viss transport av masse
videre nedover (foto 7).

Langs toppen av bratte skraninger og i eldre skredsar i slike skraninger er
mindre lesmasseutglidninger relativt vanlig. Fra slike har det ogsd mange

steder strommet ut s& mye vann at det har blitt en viss massetransport
(foto 8).

Langs foten av skrininger finnes det ogsa enkelte steder halvméneformede
brudd i losmassedekket, som ikke har utviklet seg videre til skred (foto 9).

Utlesning av de omtalte losmasseskredene skyldes bade stor vanntilforsel
pé grunn av nedber og hegt porevanntrykk pa grunn av vannsig i det aktive
laget over permafrosten. De sma losmasseskredene kan synes & opptre rela-
tivt tilfeldig pa hellende terreng. De ovrige er som nevnt knyttet til mer
markerte terrengformer.

Ut over dette har det ved sngsmelting og kraftig nedber forekommet erosjon
langs vannsig/ dreneringsveger innen planomradet (foto 10).

De forhold som her er beskrevet vil ogsd gjere seg gjeldende i framtida.
Frekvensen av store losmasseskred ned forbi taubanetraséen anses imidlertid
for & vare sjeldnere enn en gang pr. 1000 4r i gjennomsnitt. De andre
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problemene kan i stor grad loses i utbyggingssammenheng ved 4 kontrollere
overflatedreneringen og vannsiget i det aktive laget ved hjelp av
dreneringsgrofter og utformingen av vegene i omradet. Hovedprinsippet vil
vare & avskjaere tilsiget av vann til antatte problemomrader og beholde
kontrollen pé vannet ned gjennom utbyggingsomrédet.

AVGRENSNING AV FAREOMRADENE

Sneskred er 1 hht. de foranstdende vurderinger den faretype som forst og
fremst setter grenser for utnyttingen av det planlagte utbyggingsomrédet.
Flomskred har storst rekkevidde i omradet nedafor strammestasjonen, men
kan relativt enkelt kontrolleres med fangvoll hegere oppe. Problem som er
knyttet til sma utglidninger av lgsmasser, materialetransport og erosjon
langs dreneringsveger innen planomradet, kan kontrolleres med drenerings-
grofter og utforming av veger i utbyggingssammenheng. Faregrensene pa
figur 2 er trukket pa bakgrunn av en samlet evaluering av terrengforhold,
klimadata og de matematiske beregninger av rekkevidden til sneskred.

Etter som det knytter seg en viss usikkerhet til 1 hvilken grad fjellsida over
utbyggingsomradet kan samle mye sng enkelte vintre, kan det veare av
interesse & forsgke & verifisere/ avkrefte dette. Dersom dette forhold med
sikkerhet kan avkreftes, vil det vaere mulig & revurdere den angitte fare-
grense for snoskred.

Tilstrekkelig grunnlagsmateriale for en slik revurdering vil vere 4 ta stereo-
foto av fjellsida fra vegen til Gruve 7, f.eks. 3 ganger hver vinter. Forste
fotografering ber skje sa snart lysforholdene tillater det, og sd med ca. en
méneds mellomrom. Tidspunktene for fotografering ma angis pa alle foto.

Bildematerialet vurderes opp imot meteorologiske data for de samme vintre
ndr det er grunn til & tro at man har hatt vintre med "gode betingelser" for
sngavlagring i fjellsida. I perioden 1957-1992 har det muligens bare vert
2 vintre med slike forhold, s en slik fotografering vil matte planlegges for
en del &r. Rimeligvis gar det ogsd en del ar for behovet for & utnytte den
ovre del av planomradet melder seg.
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1.1

Vedlegg 1

Plan og Bygningslov §§ 25 og 68,
Byggeforskrift 1987, kap. 51, og
Veiledning til Byggeforskrift 1987, kap. 51
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Vedlegg 1

PLAN- OG
BYGNINGSLOV

av 14, juni 1985 nr. 77
Ajourtort med endringer,
senest 20. juni 1986

1.2

Kap. VII Reguleringsplan.

§ 25.' Reguleringsformdl

I reguleringsplanen avsettes i nedvendig utstrekning:

. Fareomrader:

Omrader for heyspenningsanlegg, skytebaner, ildsfarlig
opplag og andre innretninger som kan vare farlige for
allmennheten, og omrdder som pd grunn av ras- og flomfare
eller annen serlig fare ikke tillates bebygget eller bare skal
utbygges pd neermere vilkdr av hensyn til sikkerheten.

Kap. XI1. Byggetomta.

§ 68. Byggegrunn. Miljeforhold

Grunn kan bare deles eller bebygges dersom det er

tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som falge

_av natur- eller miljeforhold.

Bygningsridet kan for grunn eller omrade som nevnt i forste

ledd, om nedvendig nedlegge forbud mot bebyggelse eller stille

serlige krav til byggegrunn, bebyggelse og uteareal.
1 Endretvedlov 20.juni 1986

BYGGE- KAP. 51 BAREEVNE OG SIKKERHET

FORSKRIFT  °**

1987

Innledning
Bygninger, herunder konstruksjoner og anlegg, inndeles i tre
sikkerhetsklasser og tilsvarende tre bruddkonsekvensklasser.
Inndelingen er basert pa NS 3479.
Sikkerhetsklassene er basert pad en beregnet, nominell
sannsynlighet for at bygningen skal bryte sammen.
Bruddkonsekvensklassene er basert pa den fare for skade pa
mennesker som sammenbrudd av bygningen antas & gi.
Disse klasser er:
1. Mindre alvorlig risiko for skade p4 mennesker
2. Alvorlig risiko for skade pa mennesker
3. Meget alvorlig risiko for skade pa mennesker.
De enkelte klasser regnes & omfatte faigende bygningskate-
gorier:
Bruddkonsekvensklasse 1:
- garasjer for heyst to biler, batnaust o.L
- lagerskur o.l. der mennesker bare unntaksvis oppholder seg
- haller av duk eller folie
- driftsbygninger i landbruket mv, med mindre byggherren kan
dokumentere tiifredstillende sikkerhet ved enklere utferelse.
Overstiger frekvens og varighet av menneskeoppholid det som
er vanlig 1 driftsbygninger fpiges bruddkonsekvensiiasse
2 eller 3
Bruddkonsekvensklasse 2:
- bygninger i heyst to etasjer med moderate spennvidder der
mennesker normalt oppholder seg
- industri- og lagerbygninger 1 en etasje, som ikke er
tilggengelige for allmennheten, og der det arbeider heyst
5 personer pr. 100 mz, forutsatt at avstanden til annen
bygning, plass, gate eller veg som betjener annet enn
vedkommende bygning, er minst lik bygningens fasadeheyde
- starre master, frittstdende tarn, siloer og skorsteiner utenfor
bebygd omrade.
Bruddkonsekvensklasse 3:
bygninger som ikke faller inn under bruddkonsekvensklassene
log 2.
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Dokumentasjon
Det skal ved beregninger eller preving godtgjgres at bygninger og
bygningskonstruksjoner oppfyller kravene i dette kapittel.

Slik dokumentasjon kan bortfalle i tilfelle der det er umiddelbart
innlysende at kravene er oppfylt.

Gen;:relt

Bygning og umiddelbart titherende utvendige bruksarealer skal
plasseres, dimensjoneres og utferes slik at den gir rimelig sikkerhet
mot skade pa mennesker pd grunn av svikt som fglge av laster som
kan forutses.

Bareevne under brann skal veere tilstrekkelig til & tillate
remning.

Bygning der omfattende sammenbrudd vil medfere alvorlig
eller meget alvorlig risiko for skade pa mennesker, skal utfares eller
plasseres slik at ulykkeslast p3d en mindre del av bygningen ikke vil
fore til omfattende sammenbrudd.

Plassering av bygning

Bygning og |utearealer dimensjoneres eller sikres slik at
sikkerhetsnormene i tabell 51:4 er oppfyite.

Tabell 51:4 Krauv til sikkerhet ved plassering av bygning.

Bruddkonsekvens- Sikkerhets- | Sterste nominelle,
klasse klasse arlige sannsynlig-
het for skred.
Mindre alvoriig 1 1072
Alvorlig 2 107
Meget alvorlig 3 < 10% Y

1} Sterste nomineile Aarlige sannsynlighet for skred skal godkjennes av
bygningsradet i det enkelte tilfelle.

Baerende system

Bygning der sammenbrudd medferer risiko for skade pa mennesker,
skal utferes og dimensjoneres i sikkerhetsklasse etter tabell 51:3.

Bygning der sammenbrudd medfgrer meget alvorlig risiko for
skade pa mennesker kan likevel utferes 1 sikkerhetsklasse 2,
dersom den pa grunn av materialene som er brukt og
sammenfgyningene har en bareevnereserve utover den beregnede.
Enkelte berende ledd 1 bygninger som kreves utfert i
sikkerhetsklasse 3 eller 2, kan utfsres i henholdsvis sikkerhets-
klasse 2 eller 1, forutsatt at sammenbrudd av disse ledd ikke
vesentlig reduserer det barende systems sikkerhet.

Tabell 51:5 Krav til sikkerhet mot sammenbrudd av bygninger.

Bruddkonsekvens- Sikkerhets- | Sterste nominelle,
klasse klasse arlige sannsynlig-

' het for sammenbrudd.
Mindre alvorlig 1 10"_3
Alvorlig 2 107
Meget alvorlig 3 107

For bygninger der sammenbrudd kan medfere fare for seeriig
omfattende personskader, kan bygningsradet i det enkelte tilfelle
skjerpe kravene i 51:51.
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Veiledning til Byggsiorskrift 1987

Kap 51 Bareevne og sikkerhet

51:1 Innledning

Byggeforskriftens krav tar sikte pa en minste sikkerhet mot sammen-
styrtning og ramming av skred av bygninger, konstruksjoner og an-
legg over og under bakkeniva; hendelser som kan medfare fare for
skade pd mennesker. Andre hensyn, f.eks. til brukskrav og skonomi,
vil i enkelte tilfelle fore til dimensjonering utover forskriftens
minstekrav. Et eksempel pa dette er deformasjoner i bruksgrenseti-
standen. Spersmalet om hvor store nedbeyninger kan vre, ber
avgiores pa grunnlag av bygningens konsiruksjon, bruk og vedlike-
holdshensyn. Hindbeker og pubiikasjoner som NBI Byggdetaljplad
vii gi de nedvendige remmingsiinjer.

Med hensyn til sikkerhet mot skred anbefales det at driftsbvgninger
ilandbruket plasseres i sikkerhetsklasse (bruddkonsekvensklasse) 2.
Byggerorskriften krever ikke bedrs sikkerhet enn klasse 1, men siden
det ofte kan vere betydelige verdier nedlagt i slike bygninger, ber
storre sikkerhet vurderes.

Sikkerhetsklasse 2 ber normalt benyttes for hyttebebyggelse i om-
rader der skredfare opptrer samticig med at bygningene er i bruk,
f.eks. for Jeilhytter.

Kravene til baerende systemer etter 51:5 kan godtgiores opprvit vad
bruk av folgende Norsk Standard (se kapittel 13):

Evis beregninger utferes etter andre regier enn de som er angitt !
Norsk Standard, ma det dokumenteres at disse gir minst den sikker-
het forskriften krever. Forgvrig henvises il veiedningens kapittel 13.

Kravene il sikkerhet ved plassering av bygning tlsvarer kravene di
sikkerhet mot konstruksjonssammenbrudd.

[ forskriften brukes uttrykkene “sannsyniighet” og “risiko” slik de
er definert i publikasjonen
Vurdering au ulykkesrisiko forfattet av Hovden, utgittav
Norges teknisk-naturvitenskapliige Forskningsrad.

Sannsynlighet og risiko

“Sannsynlighet for sammenbrudd” er et rent kvandtativt begrep og
gielder bare hendelsen sammenprudd uten hensyn tl omrang og
konsekvenser.
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“Risiko” omfatter biade sannsynlighet og konsekvenser. “Meget
alvorlig risiko for skade pa mennesker” omfatter dertor bade tlfeller
der f4 mennesker vil bli skadet, men sannsynligheten for dette er ster,
og tifeller der mange mennesker kan fa alvorlige skader, men sann-
synligheten for dette er liten. Sterrelsen av risiko kan altsd ikke
bestemmes bare ved beregning, verdien av det som star pa spill ma
ogsa vurderes.

Sikkerhetsklassene er basert pd beregnet nominell sannsynlighet,
dette innebzerer at verdiene i tabell 51:4 0g 51:5 ikke gir pdlitelig opp-
lysning om den enkelte bygnings faktiske silkkerhet. Sannsynligheten
er en tallverdi beregnet pa grunnlag av forenklede forutsetninger og
etter retningslinjer beskrevet i Nordisk komiteé for bygningsbestem-
melsers rapport

NKB 35 Retningslinier for last- og sikkerhedstesiemmelser for

bzrende konstruktioner

Byggeforskriftens sikkerhetskrav forutsettes oppfylt ved bruk av
bestemte kombinasjoner av regler for prosjektering og regler for
utforelse av baerende konstruksjoner, f.eks ved at de norske standar-
der for lastbestemmelse og konstruksjon benyttes.

51:2 Dokumentasjon

Generelt

Soknaden skal dokumentere at krav gitt i eller i medhoid av plan- og
bygningsioven er oppfylt. Om bruk av saknadssikjema og krav ol
vedlegg se kapittel 14:1 og 14:2. Om bruk av Norsk Standard se

kapittel 13.

Kravene ti sikkerhet ved plassering av bygning dlsvarer kravene i
sikkerhet mot konstruksjonssammenbrudd.
Bygningsmyndighetene kan kreve yiterligere opplvsninger og doku-
mentasjon, herunder fagkvndige uttalelser, dersom dette er nod-
vendig for a ta stiling &l ssknaden. Bruk av sakkyndig bistand xan
med samtvkke av byggherren, gigres for dennes regning, se plan- og
byvgningsiovens § 109.

51:3 Generelt

Byggeforskriftens funksjonskrav vil i alminnelighet vare oppivit ved
bruk av tabellene i 51:4 og 51:5. I enkelte tilfeller, f.eks. for element-
bygg og soyledragersystem, kan det veere nodvendig 4 pavise at det

er tatt hensyn tl mulig ulykkesgrensetilstand. Fordi sannsynlighet

og storrelse av ulykkeslast vanskeiig kan angis, blir det en ren vur-
dering ndr spesielle tiltak er nodvendige.

Brann betraktes som ulykkesgrensetistand med slik sannsynlighet
og konsekvens at den kan bli dimensjonerende. Dette tas i betrakt-
ning i kapitlene 30-39. Brann skal ikke regnes 4 forekomme sammen
med andre ulykkesgrensetilstander.

Skred skal betraktes som en ulykkesgrensetiistand.
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51:4 Plassering av bygning

Byggeforskriftens hovedintensjon er at bebyggelse skal plasseres
sikkert med hensyn til skred. Ved planieggin g/ etablering av ny
bebyggelse skal bygningsradet pase at denne far forsvarlig sikkerhet
mot skred. Dette kravet anses for d vare oppfylt ndr forskriftens krav
til nominell drlig sannsynlighet for skred er overholdt, se tabell 51:4.
Den nominelle, drlige sannsynlighet er relatert til bygning og nzermes-
te utearealer.

Kravene i tabell 51:4 ber ikke fravikes ved nyetableringer i skredut-
satte omrader.

Ved gjenoppbygging etter brann eller annen skade og ved nedvendig
utvidelse av eksisterende bygning eiler driftsenhet, kan bygnmgsradet
redusere kravet til nominell sannsynlighet for skred i sikkerhetsklas-

sene 2 og 3. Den giennomsnittlige drlige sannsynlighet for skred mi
likevel ikke ovezstxge 3x10° for klasse 2 og 10? for klasse 3. Slik
reduksjon kan er imidlertid betinget av dispensasjon, se om
dispensasjon under innledningen til veiledningen.

Bvggverk kan sikres mot eller dimensjoneres for 4 motstd skred med
utgangspunkt i kravene tl sikkerhet ved plassering av bygning,
spesifisert i tabell 51:4. Dersom byggherren samtidig sikrer de utven-
dlga bruksarealer, eller sannsynliggigr at bruken av disse ikke vil
medfare en hovere personrisiko enn det som felger av forskriften, vii
det veere mulig 4 utmytte Hi byggeformadl arealer som i utgangs-
punktet har en hoyere nominell sannsyniighet for skred enn det
forskriften generelt foreskriver. Skredlastens storreise md i slike di-
felle beregnes av en skred-teknisk kvndig person.

Ce nomunelle faregrensene for skred som er angitt i forskriften er som
regel vanskelig 3 fastlegge heit noyaktig i terrenget Vanligvis er det
imidlertid mulig 4 skille mellom omrdder som ligger mer utsatt eller
mindre utsatt enn de grenseverdier som forskriften angir.

Tillart nominell drlig sannsymiighet for skred for bygninger i sikker-
hetsklasse 3 (<10%), sxal fastsettes ut fa hvilken risiko skred kan med-
ipre. Jo storre konsekvensen kan bli desto lavere sannsvnlighet for
skred skal fastsetfes.

De angitte krav 4l sikkerhet mot skred er vesentlig hayere enn -
svarende sikkerhetsiorutseminger for sneiast og vindlast. For snolast
pa tak gieider en genereil nomme” drlig sannsvniigher pd 2x10-,
mens derx nommelle sannsyniighet for smlast pé tak som er vanske-
lig tlgjengelig for rydding er satt dl 5x107 pr. & For vindlast er
:annsymlg' eten saft tl Z‘dO pr. &, se
NS 347 Pros;ertermg av pugningskonstruksjoner. Dimern-
sjonerende laster.

Sammenprudd som fsige av snelast pd tak og vindlast medforer van-
ligvis mindre skader pd person enn sammenbrudd fordrsaket av
skred. De fastsatte nominelle krav #i sikkerhet mot skred er foigelic
sammenlignbare med andre sikkerhetskrav.

Problemer i ilknytning 4l skred er behandlet i NBI Byggdetaljblad
A 511.202 Skredfarevurdering. Del 1 og 2.

Landbruksdepartementet ved Statens Naturskadefond eri ferd med
4 utarbeide oversiktskart over potensielle fareomrader for stein-og
sneskred og potensieile fareomrader for kvikkleireskred. Kom-
munene anbetales d samarbeide med Norges Geotekniske Institutt
for 4 kartlegge skredfarlige omrader | plamammemenv
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Meteorologiske data for Longyearbyen og Svalbard lufthavn

INNHOLD:

Meteorologiske middelverdier for Longyearbyen og Svalbard lufthavn
Utdrag av daglig statistikk for Longyearbyen 1-15 februar 1959
Fordeling av arstidsnedber Longyearbyen og Svalbard lufthavn.

Péregnelige og observerte maksimale nedberhegder i lopet av
24, 72 og 120 timer
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MEAN VALLES 1957-1976
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ATM.PRESSIRE, MB

Average sea leveé * 1007.3 06.4 09.6

AIR TEMPERATLRE C

Average -14.1
Extreme values:

High. mnthly/ammual -2.2
1ow. monthly/anmual  -24.8
std. deviation 5.2
Aver.daily max. -10.6
Aver .monthly mex. 1.0
Absalute max. 5._3
Aver.daily mdin. -17.8
Aver .monthly min. -28.9
Absolute min. -37.2
No. of days with:

Daily min.Q or less 30.7 28.2 30.6 29.3
4.4 24.0 25.1 21.5
27.0 25.8 27.5 25.0

D.min.~-10 or less

D.max. Q or less

REIATIVE HMIDITY. %
Average 71
PRECTPTIATION, MM

Average mmthly fall 17
Max.fall in 24 hrs. 12
No. of days with:
0.1mm cxr more

1.0m or more 4.7
10.0m or more 0.2
rain 0.1lmm or ncre 0.8

snow 0.1lmm or more
Qoons, VISIBILITY
Average, octas

No. of clear days

4.6
7.9

Perc. freg. of:

-15.3

-8.3
-26.1

3.4

-11.5

0.7

4.5

-19.3
-30.5
-39.5

73

24
38

4.6
6.0

Fog - 0.1
1km or less 0.8 1.5
4km or less 4.7 7.7
WIND FORCE, BEALFCRT

Perc.freq. of:

o] 34.1 31.6
1-2 25.2 25.3
3-5 32.6 32.6
6-8 7.9 10.0
9 or more 0.2 0.5

-14.4

-6.
-24.

5
7

4.5

-10.

9

0.4
4.8

-18.
-29.

1
Q

14.0 16.9 13.7 09.5
-10.7 -3.2 2.8 6.3
-5.5 ~0.8 5.5 8.4
-21.6 -8.8 1.1 4.2
2.6 1.6 1.1 0.8
-7.5 -1.1 4.8 8.5
1.6 5.1 10.6 14.2
5.6 14.3 15.5 18.2
-14.3 -5.2 1.1 4.6
-25.7 -13.6 -3.3 1.9

-37.2-31.6 -21.4 -8.8 0.3

10.9 1.2 13.
5.4
0.4
1.0
10.4 10.8 12.

6.
0.
1.

4.
6.
No. of overcast days 12.0 10.2 11.

0.

1.
8.

PN I

72

~ [o- T S L o g§

[ ]

27.6 8.6 -
4.5 - -
7.9 1.1 -

71 73 73 75

6 12 pal

8 6 1 i
8.6 7.2 7.0 10.7
3.3 2.3 3.4 556
- - 01 0.2
0.8 2.2 5.6 10.7
8.5 6.4 29 0.7
4.1 5.2 6.0 6.3
7.5 4.8 16 15
8.8 14.1 16.2 18.3
0.3 1.2 1.7 11
.6 1.1 1.4 0.4
4 2.9 24 1.7
45.5 26.1 12.3 10.8
25.0 41.0 52.0 55.3
24.0 31.3 34.2 325
56 1.6 1.5 1.3

* Mean values of air pressure for the period 1968-1976

09.8 08.4 10.2 08.0 02.7 1009.4

5.1 0.8 -5.2 -9.6 -12.4 -5.8
6.9 33 0.7 -1.4 -0.8 -2.6
3.1 -2.7 -14.7 -17.1 -22.0 -11.5
0.7 1.3 3.6 3.8 4.2 1.6
7.0 2.6 -2.8 -6.6 -9.2 -3.1
20 7.6 4.5 28 1.7
15.8 128 9.9 7.0 5.2
3.4 -11 -7.7 -12.8 -16.0 -8.6
-0.4 -7.3 -16.5 -0.9 -27.4

-1.8 -13.2 -24.9 -31.6 -38.1

1.5 17.3
- 0.1
- 5.5

27.5 29.1 30.5 260.9
10.4 19.4 23.2 152.6
19.7 4.2 27.4 201.1

74 75 72 71 71 73

pri 19 14 18 3 208

1 9 13 10 pal
1n.s 12,2 11.1 11.4 11.8 126.8
5.9 5.6 4.7 5.5 5.4 583
0.2 - 0.1 0.1 0.5 2.2
1.2 7.7 2.7 2.0 1.2  47.0
1.6 7.0 9.6 10.8 11.4 92.9
6.3 6.3 58 51 4.4 5.3
1.4 1.2 2.6 5.1 8.1 5.0
18.8 18.3 16.4 13.9 11.9 170.3
0.3 0.5 0.4 - - 0.6
0.6 0.5 0.7 0.9 11 0.9
1.8 19 3.2 53 6.1 4.1
15.7 23.8 24.8 2.4 274 26.0
S1.1 39.8 34.0 30.7 27.6 36.0
31.1 32.7 38.5 38.7 3.3 33.0
2.1 3.7 27 8.0 8.4 5.0
- - - 0.2 03 0.1

[

z
0
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SVALBARD LUFTHAVN

MEPN VALLES 19761389
JN FEB MR AR MAI JN JIIL AG SP K NV TES  YEAR

ATM.PRESSURE, MB

Averagesesleveé 1007.2 09.3 10.8 14.3 17.1 12.3 11.5 11.8 08.4 08.1 05.2 07.2 1010.3
AIR TEMPERRTURE C

Average -15.8 -16.0 -14.9 -12.1 -3.7 2.0 6.1 4.8 -0.1 -54 -9.9-13.6 -6.5
Extreme values:

High. monthly/anmal -8.8 -9.1 -7.8 -8.1 -1.5 3.7 7.6 55 1.5 -2.5 —4.6 -2.7 -3.1
Low. monthly/anmal -22.0 -22.6 -23.5 -18.2 -8.0 0.5 4.8 3.9 -2.6 -9.4 -16.9 -22.5 -8.9

Std. deviation 4.2 4.1 44 34 15 13 0.8 05 1.4 18 3.5 5.0 1.4

Aver.daily max. -11.5 -11.4 -10.7 8.2 -1.1 4.4 8.7 7.1 20 -28 -6.7-10.1 -3.3
Aver . monthly max. 0.9 1.4 2.1 1.7 51 103 142 127 7.8 8§83 3.5 2.2
Asclute mex. 43 59 6.3 5.5 10.6 14.3 22.3 16.5 10.8 8.9 5.8 4.8
Aver.daily min. -19.8 -20.3 -18.9 -15.8 -5.7 0.5 4.4 3.3 -1.8 -7.9 -12.6 -16.7 -10.0
Aver.menthly min. -30.0 -32.8 -32.4 -26.4 -15.1 ~4.0 1.5 -0.4 -8.7 -16.3 -21.4 -27.2
Abeclute min. -38.8 -43.7 -46.3 -39.1 -21.7 -8.4 0.2 -2.5 -12.6 -20.4 -29.5 -35.6

No. of days with:

Daily min.0 or less 31.0 28.2 30.7 29.9 28.6 11.4 - 1.9 18.3 28.3 29.4 30.7 268.9
D.min.-10 or less 27.2 24.2 4.6 23.6 6.3 - - - 0.8 11.4 19.6 24.2 161.9
D.mex. 0 or less 28.6 25.0 26.3 26.2 16.7 21 - - 6.9 21.4 24.6 26,5 204.2
REIATIVE HMIDITY. %

BAverage 73 75 74 72 73 72 75 75 75 73 72 71 73
PRECIPTIATION, MM

Aversge monthly fall 14 21 2 2 10 13 28 20 14 13 12 186
Max.fall in 24 hrs. 8 16 15 9 6 1 7 43 14 10 35 15

No. of days with:

0.lmm or more 13.1 13.3 13.4 12.1 10.4 87 9.9 14.1 12.3 151 13.1 12.7 148.1
1.0mm o more 4.1 51 50 3.9 2.1 2.7 4.4 6.7 58 4.6 4.1 3.3 =5..8
10.0m or more - 03 04 - - 0.1 - 0.6 0.3 - 0.1 0.1 1.7
rain 0.lnmm or more 1.2 13 21 15 3.0 6.5 9.9 135 7.6 3. 2.8 1.4 4.4
soow 0.1nm or ncre 12.9 13.2 13.2 1.9 9. 54 1.0 3.4 8.7 13.6 12.8 12.6 118.3
aOoxXs, VISIBILITY

Average, octas 4.3 46 4.7 4.4 51 6.1 59 6.3 6.2 5. 4.9 4.2 5.2
No. of clear days 6.1 . 6.0 4.1 0.5 1.7 0.6 0.4 1.5 4. 4 4.5
No. of overcast days 8.6 9.7 10.6 9.7 13.6 16.8 16.4 19.1 17.5 155 11.0 8.4 157.1
Perc. freqg. of:

Fog 0.2 04 0.1 0.1 1.2 18 0.8 0.5 0.5 - - - 0.5
Horizontal visihility: |
1km or less 0.6 1.7 1.1 0.5 1.4 18 0.8 0.5 0.7 0.2 0.1 0.3 0.8
4km or less 5.0 7.0 5.7 4.4 3.7 4.0 1.7 1.2 2.4 1.9 26 2.4 3.5 |
Lowest cloud height:

100m or less 0.3 10 0.2 0.4 3.3 5.5 6. 3.9 3.0 0.7 0 2
300m cr less 6.0 9.9 7.0 8.8 15.4 2.6 38.7 33.5 17.4 8. 3 14.7
WIND FORCE, BEALFORT

Perc. freg. of:

o] 4.9 8.0 103 113 75 16 2.1 4.2 59 35 29 2.9 5.4
1-2 32.2 3.4 40.7 42.8 4.8 40.0 3.5 37.4 37.5 26.8 19.4 27.6 34.5
3-5 51.0 45.6 39.9 38.6 43.8 56.0 63.6 5.4 4.0 64.0 68.6 60.9 53.8
6-8 1.9 1.9 92 7.2 3.9 24 2.8 20 2.7 56 9.0 8.3 6.3
9 or more - 0.2 0.1 - - - - - - - 01 0.2 0.0
No. of days with mex.

6 or more 13.0 124 11.0 8.8 5.4 4.3 5.9 .6 9.0 11.6 11.1 103.2
8 or more 2.8 2.2 24 1.4 03 0.1 0.1 .4 0.9 1.9 2.0 4.9

9 or more 0.1 0.5 0.6 0.1 0.2 01 - - - 0.1 0.6 0.4 2.7
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Vedlegg 3

Matematiske beregningsmetoder for rekkevidde av skred
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NGI BENYTTER BADE EN STATISTISK 0G TO DYNAMISKE MODELLER FOR A BESTEMME
REKKEVIDDEN AV SN@SKRED

STATISTISK REGNEMODELL (NGI - MODELL)

Den statistiske modellen er utviklet ved NGI og er basert pd at det
hovedsakelig er de topografiske forhold som bestemmer rekkevidden av
skred. I alt er det benyttet data fra 206 skredbaner med god informasjon
om skred med sa@rlig lang rekkevidde for & bygge opp modellen.

Sterste kjente skredutlep for hver av skredbanene er korrelert med et
utvalg av topografiske parametre, og ved hjelp av regresjonsanalyse har

man funnet de Tikninger som best beskriver utlegpsdistansen for sneskred.

Modellen egner seg best for analyse av skredutlep etter skredbaner som
har typisk konkavt lengdeprofil med tilnarmet parabolsk form. Den
beregner skredutlep for skred som vil inntreffe ndr sneforholdene ligger
til rette for sarlig lang rekkevidde.

DYNAMISK REGNEMODELL (PCM - MODELL)

Denne dynamiske regnemodellen er utviklet i Canada. Den tar utgangspunkt
i matematiske Tikninger for bevegelsen der verdien for friksjon kan
varieres. Modellen beregner hastigheten pa fritt valgte steder langs
skredbaneprofilet og angir dessuten stopp-punktet. Ved & variere
friksjonsverdiene innafor sannsynlige intervaller, gir modellen en
indikasjon pd rekkevidden av sngskred langs de skredbaner som blir
analysert. Omvendt vil man kunne bestemme hastigheten i gitte punkt pa
banen dersom man lar den statistiske modellen bestemme skredets
rekkevidde.
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DYNAMISK REGNEMODELL (NIS - MODELL)

Denne dynamiske regnemodellen brukes til & beregne hastigheter,
flytehggder, utlgpstid og utigpsdistanse for sngskred i deres
utlgpsomrader. Den er utviklet pd basis av data fra fullskalaforsgk med
sngskred ved NGIs forskningsstasjon pa Strynefjellet og matematiske
Tikninger for kontinuum mekanikk. Skredmaterialet er modeliert som et
ikke-Tineart visko-elastisk-plastisk kontinuum.  Skredbane og
utlgpsomrdde defineres ved koordinatpunkter og materialet ved parametere
som representerer sngens mekaniske egenskaper.

REGNEMODELLENE - ET HJELPEMIDDEL

De tre regnemodellene inneholder nedvendigvis en del antakelser og
forenklinger. Det pdgar dessuten et kontinuerlig arbeid for & gjore dem
bedre og ngpyaktigere i bruk. Bdade den statistiske og den dynamiske
regnemodellene gir skredutlep beregnet med en viss sannsynlighet. Denne
sannsynligheten ma vurderes for hver enkelt skredbane. For & vurdere
sannsynligheten tar man blant annet hensyn til de meteorologiske
forholdene pa stedet og hvordan fjellsida Tigger i forhold til de
nedberferende vindretningene. For to tilnazrmet like skredbaner vil
sannsynligheten for lange skredutlgp vare sterre i den skredbanen som
ligger 1 1€ og samler mye sng, enn i den som ligger i lo og far lite sno.
Den maksimalt tenkelige utlegpsdistansen for skred i de to skredbanene

sett over en uendelig lang tidsperiode, vil imidlertid vere den samme.

A fastlegge grense for skredutlep med en bestemt sannsynlighet, for
eksempel skred med sannsynligheten 1073 pr. ar, er derfor vanskelig.
Modellene er imidlertid et godt hjelpemiddel til & angi riktig
storrelsesorden bade p& frekvens og rekkevidde for sneskred.

Dersom man bygger pa nedsida av ei definert skredfaregrense, vil det
fortsatt vare mulighet for skred forbi denne grensa. Dersom ei grense
angir en sannsynlighet pa 107 pr. ar, sa betyr det at skred vil nad forbi
grensa i gjennomsnitt &n gang pr. tusen ar, med andre ord vil det vare 1%
sjanse for at et skred skal na forbi denne grensa i lepet av en
tiarsperiode. Har man i en kommune 100 bolighus som har dette
risikonivdet, vil sdledes i gjennomsnitt ett av disse husa nas av skred
hvert tiende ar.
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Vedlegg 4

Foto og figurer

INNHOLD:

Foto 1-10

Figur 1 Kart M 1:100.000
Undersekelsesomradets beliggenhet

Figur 2 Kart M 1:5.000

Planomréadet Longyearbyen - Gruvedalen med fareomrader og
profillinjer

Figur 3 Flyfoto M ca. 1:5.000
Overflatestrukturene 1 omradet

Figur 4 Paregnelige maksimale nedbermengder i Longyearbyen og pa
Svalbard lufthavn

Figur 5 Vindforholdene ved 6 nedbersituasjoner

Figur 6-7  Terrengprofil P1-P8, M 1:5.000
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Longyearbyen - Gruvedalen
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Foto1  Undersokelsesomradet. Slagskyggene framhever de bratteste
delene av omradet. (Foto august 1985)

Foto 2  Liten sneavlagring i undersekelsesomréidet og fjellsida ovafor.
(Foto 25 april 1992)
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Foto 3  Fjellsida med den tydelige flomskredbanen fra 4-5 august 1981.
Det har tidligere gatt skred langs samme bane.
Grovt materiale i forgrunnen. (Foto 1985)

Foto 4  Flomskredavsetningene fra august 1981. Grovt materiale er
transportert forbi strammestasjonen. (Foto 1985)
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Foto 5  Flomskredlopet fra august 1981 er til dels djupt nedskaret ovafor
fjellfoten, med parallelle rygger (levéer) langs lopet. (Foto 1985)

Foto 6  Eksempel pad flomskredavsetninger (leveer) av beskjeden
storrelse, uten erosjon. (Foto fra Lia, 1985)
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Foto 7  Lite lesmasseskred med skredtunge og massetransport videre
nedover. (Foto 1985)

Foto 8  Ovre del av snoleiet markerer flere mindre losmasseutglidninger
langs toppen av en bratt skraning.
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Foto 9  Mindre bevegelse av losmassedekket i skraningsfoten.
(Foto fra Lia, 1985)

Foto 10  Smeltevannsig over sngleie. (Foto juni 1990)
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NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT

er en privat stiftelse etablert i 1953. NGl er et
senter for forskning og radgivning innen
geofagene for nasjonale og internasjonale
oppdragsgivere og har falgende
kompetanseomrader:

+ Fundamenter og undergrunnsanlegg

* Marine konstruksjoner

* Bergrom og tunneler

+ Dammer

+ Sikring mot skred

* Miljovern og miljggeoteknologi

* Petroleumsreservoarmekanikk og boreteknologi

* Grunnundersgkelser og laboratorieundersakelser
* Modell- og feltforsak

* Maleteknisk instrumentering og filstandskontroll

NORWEGIAN GEOTECHNICAL INSTITUTE
is an independent foundation established in
1953. NGl is a center for research and
consulting in the geo-sciences with national
and international clients. NGI has the
following areas of expertise:

» Foundations and underground structures

« Offshore and nearshore structures

* Rock engineering and tunnelling

+ Dam engineering

* Avalanches, landslides and safety measures

» Environmental geofechnical engineering

« Petroleum reservoir- and drilling technology

« Site investigations and laboratory testing

* Model- and field testing

* Field instrumentation and performance evaluation



