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Sammendrag

Norges Geotekniske Institutt har pA anmodning fra Svalbard Samfunnsdrift A/S
vurdert faren for flomskred og sngskred mot aktuelle tomter for ny barnehage
ved kirka, og behovet for sikring av den eksisterende bebyggelsen pa stedet.
Befaring i sakens anledning fant sted 05.10.95 ved E. Hestnes, NGI.

Skredfaren i omradet er tidligere vurdert i NGI-rapport 914030-1. Faregrensa
for sngskred fra nevnte rapport er revurdert blant annet ved hjelp av forbedrede
beregningsmodeller for skredutigp.

Sngskred med en sannsynlighet pa 1/1000 pr ar kan na omlag til atkomstvegen
til kirka, barnehagen og hus 355. Det er ikke mulig & garantere absolutt
sikkerhet mellom de to vegene vis a vis kirka/barnehagen og ovafor vegen
mellom avkjgringa til kirka og krysset pa Skjeringa. I sgr er det ogsa omrader
pa nedsida av nedre veg som ikke er sikre.

Bade hus 355, barnehagen og kirka kan nds av flomskred. Det vil vere relativt
begrensede mengder skredmaterial som ndr barnehagen og kirka. Videre mot
nord avtar faren for flomskred.

Konklusjoner:

¢ De vurderte tomtearealer for ny barnehage oppfyller ikke Byggeforskriftens
krav til sikkerhet mot skred.

e Det anses som urealistisk & gi niverende barnepark (hus 355) og barnehage
en sikkerhet mot sngskred som tilsvarer kravet til sikkerhet for ny bebygg-
else. Pa sikt bgr man derfor vurdere & flytte aktivitetene til andre lokaler.

e Sikkerheten kan ogsa ivaretas ved etablering av rutiner for skredfarevarsling
og tiltak ved akutt skredfare. Flyttebehovet er derfor ikke akutt.

e Bygningene bgr kunne brukes til formal som normalt krever lavere sikkerhet

e Faren for sngskred mot kirka er sd liten at sikring synes ungdvendig.

e Bade hus 355, barnehagen og kirka kan sikres mot flomskred ved
drensgrofter og flettverksgjerder, eller sikringsvoller med fanggroper.
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1 INNLEDNING

Omrédene ved barnehagen og kirka er aktuelle for lokalisering av planlagt
utvidelse av barnehagetilbudet i Longyearbyen. De aktuelle arealene ligger
langs foten av den nordgstlige delen av Sverdruphamaren. Fjellsida er gstvendt
(Fig. 1-2, Foto 1-4).

Skredfaren i omradet er tidligere vurdert i NGI-rapport 914030-1. Det ble ved
den anledning foretatt en analyse av hvor ofte verforholdene kan gi store skred
i omradet og hvor langt sjeldne skred kan nd. Det ble konkludert med fare for
flomskred mot eksisterende bebyggelse, mens hus 355, barnehagen og kirka ble

vurdert til & ligge i sikkerhet for sngskred med gjennomsnittlig sannsynlighet
pa 1/1000 pr ar.

Ved befaringen den 05.10.95 ble det konstatert at NGI 1 1991, hadde
undervurdert de topografiske betingelsene for sngskred i det aktuelle omradet.
Pa bakgrunn av denne erkjennelsen har vi revurdert faregrensa for sngskred ved
hjelp av de forbedrede modeller som vi i dag har til radighet (Vedlegg A).

Til hjelp ved skredfarevurderingen er det ellers benyttet foto, flyfoto og kart i
malestokk 1:5000 og 1:1000.

Forelgpig orientering om skredforholdene og oppsummering av NGI's
vurderinger, ble oversendt hhv. den 17.10 og 26.10.1995 (Vedlegg B). Vart
referansegrunnlag er Plan- og bygningslovens krav til sikkerhet mot skred for
ny bebyggelse (Vedlegg C).

2 SKREDFAREN I PLANOMRADET

2.1 Flomskred

Faren for flomskred innen det aktuelle omréadet er beskrevet i NGI-rapport
914030-1. Der ble det i hovedsak konkludert med fglgende:

e Det alt vesentlige av omradet sgr for barnehagen kan nas av flomskred.

¢ ] forbindelse med sarlig kraftige nedbgr- og/eller avsmeltingssituasjoner
kan barnehagen og kirka nas av flomskred. Det vil imidlertid vare relativt
begrensede mengder skredmateriale som nar sa langt ned.

e Videre mot nord avtar faren for flomskred.

Den aktuelle grensa for hvor det er fare for skade som fglge av flomskred er
gjengitt pa figur 2 i denne rapporten.
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2.2.1

2.2.2

Sngskred
Utlgsningsomradene for sngskred

Sngskred utlgses fgrst og fremst i terreng som er brattere enn 30°. Jo brattere
terrenget er, jo hyppigere vil skred kunne inntreffe. Blir terrenget brattere enn
ca 60° vil sngen vanligvis gli ut uten at det bygger seg opp til stgrre skred. Et
skred 1 bevegelse kan ta opp i seg sng som ligger i terreng som er betydelig
slakere enn 30°. Vear- og sngforholdene er avgjgrende for om det er fare for
sngskred, og hvordan skredene vil bre seg ut i terrengets fallretning.

De aktuelle bruksomradene for ny barnehage er i tilknytning til bebyggelsen pa
figur 2, dvs. mellom profil P1 og P9. Mellom disse profilene er det potensielle
lpsneomrader for sngskred i tre ulike hggdeniva (Foto 1-2). Det gverste er
mellom kotene 300-220, det mellomste mellom kotene 210-160/170 og det
nederste ndr fra gvre taubanetrasée og ned til kote 95. Hvilke omrader som er
brattere enn 30° er tilnermet angitt pa kartet, og pa terrengprofilene (Fig. 3-5).
Det hggestliggende utlgsningsomradet har et gjennomsnittlig fall pa mellom
34-42°. 1de to andre hovedomradene varierer terrenghelningen fra 30-37°.
Terrenget i utlgsningsomradene er smablokkig og uten ujevnheter av betydning
(Foto 5-6). De ujevnhetene som finnes fylles fort opp av drivsng (Foto 2).

Vilkarene for sngskred

De generelle vilkar for skred i omréadet er beskrevet i NGI-rapport 914030-1.
De aktuelle lgsneomradene for sngskred ligger i le for vind fra sektoren SV-
NNYV. Dette er sammenfallende med den framherskende nedbgrfgrende
vindretning om vinteren. Det kommer imidlertid ogsé en del sng med gstlig
vind. Likevel vil sngskred opptre sjelden i den aktuelle fjellsida.

Hovedarsakene til dette er:

e Nedbgrintensiteten og nedbgrmengden er vanligvis liten i Longyearbyen

e Lokaltopografien i fjellsida sammen med vekslinger i vindhastighet og
retningen, gir vindeffekter som reduserer muligheten for utvikling av et
ustabilt sngdekke

e Hovedvindretningen utenom sngfallene fra S@, eroderer sngen i fjellsida

NGI har imidlertid tidligere dokumentert at stgrre sngfall kan forekomme, og at
det kan skje bade i relativt rolig vear og pa relativt stabil vindretning (NGI-
rapport 914030-1). Det er slike situasjoner som primert vil kunne fgre til
sngskred i den aktuelle fjellsida.

Dersom stgrre sngfall starter ndr det er vindstille eller nar det er velutviklede
rimkrystaller pd den gamle sngoverflata, vil man kunne fé et serlig ustabilt lag
som samtidig kan vare et godt glidelag. Dersom det i en slik situasjon ligger
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lett og luftig sng i terrenget videre nedover mot elvesletta, vil man ha ideelle
betingelser for lange skredutlgp.

Sannsynlig rekkevidde for sngskred

Sannsynlig rekkevidde for sngskred fastlegges utfra faglig erfaring. Det finnes
ikke metoder som gir eksakte svar pa problem av denne typen. I praksis
sammenholdes og beregningsresultatene fra 4 ulike modeller (Vedlegg A), med

erfaringer med skredutlgp pa steder med sammenlignbare topografiske og
lokalklimatiske forhold.

I det aktuelle omradet er det beregnet skredutlgp etter profilene P1-P9. Det er
gjennomfgrt beregninger for skredutlgsning i ulike hggdeniva (Fig. 3-4) og
med ulike snghggder i utlgsningsomradet. Eksempel pa beregnet rekkevidde
etter profil P3 ved tre av modellene, er vist i figur 6-7.

Erfaring viser at under sngforhold som er ideelle for s@rlig lange skredutlgp, sa
vil sngskred forst bremses opp nér terrenghellingen er lavere enn ca 10°. I det
aktuelle omrédet er terrengets fall stgrre enn 10° nesten ned til eksisterende
barnehage (Fig. 2). Det indikerer at sngskred under nevnte forhold vil kunne
na barnehagen med relativt hgg hastighet (jfr. Fig. 6).

Det er ett forhold som sarlig vil medvirke til & begrense rekkevidden i det
aktuelle utlgpsomradet, sett i forhold til rekkevidden i sammenlignbare
skredomrader. Det er de relativt moderate sngmengdene som kan forventes. Et
relativt sett lite utlgsningsomrade i forhold til stgrrelsen pa utlgpsomradet,
virker rimeligvis ogsa gunstig i sd mate.

Pa bakgrunn av en samlet vurdering av beregningene og forholdene pa stedet,
har NGI kommet til fglgende konklusjoner:

* Sngskred med en sannsynlighet pa 1/1000 pr ar, er i omradet sgr for kirka
vurdert til & kunne na ned mot atkomstvegen til barnehagen/hus 355. Ved
kirka svinger faregrensa noe oppover (mot nord).

e Det er ikke mulig & garantere absolutt sikkerhet mot sngskred mellom de to
vegene vis a vis barnehagen/kirka, ei heller ovafor vegen mellom
avkjgringen til kirka og krysset pa Skjeringa. I sgr er det ogsa omrader pa
nedsida av nedre veg som ikke er sikre.

Byggeforskriften setter nermest krav til absolutt sikkerhet mot skred ved
etablering av nye barnehager (Vedlegg C). De vurderte tomtearealene oppfyller
med andre ord ikke dette krav.

Forlgpet til de to beskrevne egrensene er angitt pa figur 2. NGI har ikke tatt
stilling til den absolutte rekkevidde for ekstreme sngskred i omradet.
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FORSLAG TIL RISIKOREDUSERENDE TILTAK FOR
EKSISTERENDE BEBYGGELSE

Sngskred

Beregnet skredhastighet for sngskred med gjennomsnittlig gjentakelsesintervall
pa 1000 ar, ovafor den eksisterende bebyggelsen, er som fglger:

e Hus 355: v/kote 55 profil P2 ca 20 m/s
e Barnehagen: v/kote 60 profil P3 ca 20 m/s
e Barnehagen: v/kote 60 profil PS5 > 15m/s
e Kirka: v/kote 55 profil P5 ca 10m/s
e Kirka: v/kote 55 profil P6 > 10 m/s

NGI har erfaring for at sngskred med hastighet omkring 20 m/s, bestéende av
tgrr sng, kan ga over 15 meter hgge fangvoller.

Tiltak ved hus 355 (barneparken) og barnehagen

Byggeforskriften har ingen formelle krav til sikkerhet mot skred for
eksisterende bebyggelse. Ethvert sikringstiltak ovafor hus 355 og barnehagen
vil gjgre forholdene bedre enn de er i dag. De beregnede skredhastighetene er
imidlertid sa hgge at & gi bygningene en sikkerhet mot sngskred som samsvarer
med kravet til sikkerhet for ny bebyggelse, vil koste mange ganger bygningenes
verdi.

NGI foreslar at sikkerheten bedres ved at:

e SSD pa sikt vurderer flytting av barneparken og barnehagen til annen
lokalitet.

e Inntil eventuell flytting skjer ber SSD etablere en rutine for evaluering av
faren for sngskred i det aktuelle omradet og tiltak ved akutt skredfare.

Sngskredfrekvensen i omradet er som tidligere nevnt lav. Det kan g4 atskillige
ar mellom hver gang det vil vare behov for & evakuere/stenge bygningene pa

grunn av akutt skredfare. NGI anser derfor ikke flyttebehovet for a vaere akutt,
men man bgr ivareta personsikkerheten ved en tilfredsstillende varslingsrutine.

NGI mener det er rom for & benytte bygningsmassen til andre formal, for
eksempel aktiviteter som normalt krever mindre sikkerhet mot skred i henhold
til Byggeforskriften.
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3.2

3.2.1

Tiltak ved kirka

Sngskred med en sannsynlighet p& 1/1000 pr ar vil kunne nd kirka med en
hastighet pa ca 10 m/s. Det er mulig a sikre kirka mot slike skred med ledevoll
av lgsmasser.

Det framgar av figur 2 at slike skred bare vil né like forbi kirka. Det betyr at
sngskred fram til kirka ogsa vil forekomme relativt sjelden. NGI vil ansléd en
sannsynlighet pa 3x107 pr ar, det vil si et gjennomsnittlig gjentakelsesintervall
paca 300 ar. Det er et spgrsmal om spesielle fysiske tiltak bgr iverksettes ved
en sd lav skredfrekvens. Det er normalt ikke vanlig pa fastlandet.

NGI foreslar fglgende vedrgrende tiltak mot sngskred ved kirka:
e Personsikkerheten ivaretas ved rutinemessig vurdering av akutt skredfare
e NGI kan dimensjonere tiltak mot sngskred dersom det er gnskelig.

Flomskred

Flomskredlgpene i det aktuelle omradet viser at slike hendelser forekommer
relativt ofte (Foto 4). De ferskeste er mindre enn 20 ar gamle. Flomskred som
treffer bygninger vil normalt forarsake materielle skader. Det kan ogsé vere
fare for skade pa personer. Det er derfor aktuelt & sikre de skredutsatte
bygningene mot flomskred.

Tiltak ved hus 355 og barnehagen

Ovafor disse to bygningene er det anlagt avskj@rende dreneringsgrgfter. Det er
naturlig & anlegge sikring mot flomskred i tilknytning til disse grgftene.

Ved befaringen ble en opparbeiding av grgftene til fanggrop med ledevoll,
diskutert. Et annet alternativ er a sette opp flettverksgjerder langs toppen av
gravemassene fra de nevnte grgftene. NGI har flere eksempler pa at netting-
gjerder har vist seg a vaere effektive stoppere av flomskredmasser (Foto 7).
Det er imidlertid vanskelig & forutsi hvor mye skredmasse som kan komme i en
kritisk situasjon og hvor lett massene lar seg avbgye nar de treffer en voll eller
et gjerde.

Dersom vi forutsetter at ei vollside star med et tverrfall pa 1:1.5 mot
skredretningen, anslar NGI at tilstrekkelig hggde der hvor skredet treffer
vollen, vil vaere 2.5 meter. Dette gir et effektivt fangvolum pa ca 10 m’ pr
lgpemeter voll. For gvrig anslas en vollhggde pa 1.0-1.5 meter & vere
tilstrekkelig. Problemet er at man vet ikke hvor de neste skredene vil treffe.
Fplgelig vil det vare behov for 2.5 meters effektiv hggde pa en slik sikringsvoll
(Fig. 8).
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Et 1.5 meter hogt flettverksgjerde med standard maskevidde 0g tradtjukkelse
(50 mm/2.7 mm) plassert pa toppen av gravemassenc fra grofta, vil ha omlag
tilsvarenede fangvolum som den beskrevne vollen. NGI mener at et slik gjerde
vil ha omlag samme effekt som €n voll. Vi forutsetter da at gravemassene
ligger langs yttersida av drensgrofta, og at nivaforskjellen mellom bunnen av
drensgrofta og toppen av gravemassene et minimum 1 meter. Et slik gjerde vil
ogsa vare mindre dominerende enn €0 voll (Fig. 8, Foto 8).

Gjerdestolpene ma fundamenteres i permafrosten. Senteravstanden mellom
stolpene Vil avhenge av materialvalg 02 dimensjon. Stolpeavstanden kan
yurderes nar eventuelt valg av stolpetype er kjent. Flettverksgjerdet ma festes
pa den sida som vender mot fiellsida.

NGT’s forslag til sikring mot flomskred er:

e Flettverksgjerder - 1.5 m hgge - langs grpftene bak hus 355 0g barnehagen.
Gjerdene plasseres pé gravemasser, minimum 1 meter over bunn groft.

e Alternativt kan man anlegge en 2.5 meter hog Jedevoll av 1¢smasser.

Foreslatt plassering av flettverksgjerder er vist pa figur 2 og foto 4. Fanggrofta
langs en eventuell Jedevoll vil kunne folge drensgrofta ovafor barnehagen 02 gd
litt hpgere 1 terrenget enn naverende drensgroft mellom profil P3 0g P2

(Fig. 2)-

322 Tiltak ved kirka

Den enkleste maten 4 sikre kirka mot flomskred pé er 5 anlegge €l drensgroft
med flettverksgjerde pé toppen av gravemasser, SOm beskrevet i pkt. 3.2.1.
Dreneringen ma utformes slik at de avledede massene ikke gar mot by gningen.
NGI’s forslag til plassering et vist pa figur 2. Om ¢nskelig kan hggda pd
flettverksgjerdet ved kirka reduseres til 1.2 meter.
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Vedlegg A

Beregningsmodeller for rekkevidde av sngskred
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BEREGNINGSMODELLER FOR REKKEVIDDE AV SNOSKRED

NGI benytter fire ulike matematiske modeller for a beregne rekkevidden av sngskred

STATISTISK REGNEMODELL (NGI-MODELL)

Den statistiske modellen er utviklet ved NGI og er basert pa 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 sarlig lang rekkevidde for & bygge opp
modellen. Det stgrste kjente skredutlgpet for hver av skredbanene er korrelert med et
utvalg av topografiske parametre, og ved hjelp av regresjonsanalyse har man funnet de
likninger som best beskriver utlgpsdistansen for sngskred.

Modellen egner seg best for analyse av skredutlgp etter skredbaner som har typisk konkavt
lengdeprofil med tiln@rmet parabolsk form. Den beregner skredutlgp for skred som vil
inntreffe nar sngforholdene ligger til rette for s@rlig lang rekkevidde.

SAMMENLIGNINGSMETODEN («Narmeste-nabo-metoden»)

Sammenligningsmetoden er ogsa utviklet ved NGI. Databasen med opplysninger om
skredbanetopografi og rekkevidde til det stgrste kjente skredet i banen, er benyttet til &
utarbeide kriterier for hva som karakteriserer en skredbane med hensyn til skredutlgp og en
metode for & sammenlikne i hvilken grad skredbaner likner pé& hverandre.

Nar man skal vurdere sannsynlig rekkevidde for skred med serlig lange utlgp i et
undersgkelsesomradet, beskriver man de aktuelle skredbaner ved hjelp av terrengprofil.
Koordinatene for disse baneprofilene legges inn i den matematiske modellen. Modellen
plotter da ut de 5 skredbaner fra databasen som samsvarer best med hvert av de profil som
undersgkes, og viser hvor langt sngskred har nadd i disse banene.

DYNAMISK REGNEMODELL (PCM-MODELL)

Denne dynamiske regnemodellen er utviklet i Canada. Den tar utgangspunkt i matematiske
likninger for bevegelsen der verdien for friksjon kan varieres. Modellen beregner
hastigheten pa fritt valgte steder langs skredbaneprofilet og angir dessuten stopp-punktet.
Ved a variere friksjonsverdiene innafor sannsynlige intervaller, gir modellen en indikasjon
pa 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
utlgpsdistanse for sngskred i deres utlgpsomrader. Den er utviklet pd basis av data fra
fullskalaforsgk med sngskred ved NGIs forskningsstasjon pa Strynefjellet og matematiske
likninger for kontinuum mekanikk. Skredmaterialet er modellert som et ikke-linezrt visko-
elastisk-plastisk kontinuum. Skredbane og utlgpsomrade defineres ved koordinatpunkter
og materialet ved parametre som representerer sngens mekaniske egenskaper.

REGNEMODELLENE - ET HJELPEMIDDEL

De tre regnemodellene inneholder ngdvendigvis en del antakelser og forenklinger. Det
péagar dessuten et kontinuerlig arbeid for & gjore dem bedre og ngyaktigere i bruk. Béade den
statistiske og de dynamiske regnemodellene gir skredutlgp beregnet med en viss
sannsynlighet. Denne sannsynligheten ma vurderes for hver enkelt skredbane. For a
vurdere sannsynligheten tar man blant annet hensyn til de meteorologiske forholdene pa
stedet og hvordan fjellsida ligger i forhold til de nedbgrfgrende vindretningene. For to til-
nermet like skredbaner vil sannsynligheten for lange skredutlgp vere stgrre i den
skredbanen som ligger i € og samler mye sng, enn i den som ligger i lo og far lite sng. Den
maksimalt tenkelige utlgpsdistansen for skred i de to skredbanene sett over en uendelig lang
tidsperiode vil imidlertid vere den samme.

A fastlegge grense for skredutlgp med en bestemt sannsynlighet, for eksempel skred med
sannsynligheten 107 pr. 4r, er derfor vanskelig. Modellene er imidlertid et godt
hjelpemiddel til & angi riktig stgrrelsesorden bade pa frekvens og rekkevidde for sngskred.

Dersom man bygger pa nedsida av ei definert skredfaregrense, vil det fortsatt vere mulighet
for skred forbi denne grensa. Dersom ei grense angir en sannsynlighet pa 107 pr. ar, sa
betyr det at skred vil na forbi grensa i gjennomsnitt én gang pr. tusen ar. Med andre ord vil
det vaere 1% sjanse for at et skred skal na forbi denne grensa i Igpet av en ti-arsperiode. Har
man i en kommune 100 bolighus som har dette risikonivaet, vil saledes i gjennomsnitt ett
av disse husa nas av skred hvert tiende ar.
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Vedlegg B

Skredforholdene ved barnehagen/kirka.
Faks datert 17.10.1995 og 26.10.1995
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Telefaks/Telefax lé’l
NGI
NGI Faks/Fax: (+47) 22 23 04 48
NGI TIf./Tel.: (+47) 22 02 30 00 . B
Dir. TIf./Dir. Tel.: (+47) 22 02 30 84
Til/To: Svalbard Samfunnsdrift
v/ Attn.: Ole I Reistad Faks/Fax: 790212 10
Kopi/Copy: Faks/Fax:
Dato/Date: 17 oktober 1995
Side 1 av/Page 1 of: 1
Fra/From: Erik Hestnes
Prosjekt/Project: 954103 Skredforholdene ved barnehagen/kirka
Beskjed/Message:
NGI beklager a4 matte meddele at vi fortsatt trenger noen dager pa a komme fram til en
konklusjon vedrgrende faregrad og ngdvendige tiltak i omradet ved barnehagen/kirka.
Nar det gjelder etablering av ny bebyggelse (barnehage) krever Byggeforskrift 1987 at
sikkerheten skal vere hggere enn 1/1000 pr. ar, dvs. i praksis absolutt sikkerhet mot skred.
Ved befaringen den 5 oktober ble det konstatert at NGI i 1991 kan ha undervurdert
sngskredfaren i det aktuelle omradet. Vi har derfor funnet det ngdvendig & vurdere
faregrensene pa nytt blant annet ved hjelp av de forbedrede modeller som vi i dag har til
radighet. Viregner med at var konklusjon vil vere klar i uke 43.
Med vennlig hilsen
r NORGES GWISKE INSTITUTT
Karstein Lied
Avdelingsleder
Erik Hestnes
Prosjektleder
f\brukere\eh\954103.fx 1
Norges Geotekniske Institutt Postadresse: Telefon: Telefaks: Telex:
Norwegian Geotechnical Institute Postal address: Telephone: Telefax: Telex:
Sognsveien 72 P.O Box 3930 Ullevdl Hageby =~ +47 22 023000 +4722230448 19787 ngi n

N-0806 Oslo



Telefaks/Telefax

[

NGI Faks/Fax:  (+47) 22 23 04 48 NGI
NGI TIf./Tel.: (+47) 22 02 30 00

Til/To: Svalbard Samfunnsdrift A/S

V/Att.: Ole I Reistad Faks/Fax: 7902 12 10

Kopi/Copy: Faks/Fax:

Dato/Date: 26 oktober 1995

Side 1 av/Page 1 of: 1

Fra/From: Erik Hestnes Var/Our ref:  f:\brukere\eh\954103.fx2
Prosjekt/Project: 954103 SKREDFORHOLDENE VED BARNEHAGEN/KIRKA
Beskjed/Message:

Norges Geotekniske Institutt har pd anmodning fra Svalbard Samfunnsdrift A/S vurdert faren
for skred mot det aktuelle omradet for ny barnehage ved kirka.

Skredfaren i omradet er tidligere vurdert i NGI-rapport 914030-1. Det ble der konkludert
med fare for flomskred, mens hus 355, barnehagen og kirka ble vurdert til a ligge sikkert for
snoskred med gjennomsnittlig gjentakelsesintervall 1/1000 pr ar.

Ved befaringen den 5 oktober d.a. ble det konstatert at NGI i 1991, hegst sannsynlig, hadde
undervurdert snoskredfaren i omradet. Pa bakgrunn av denne erkjennelsen har vi revurdert
faregrensa for sneskred ved hjelp av de forbedrede modeller som vi i dag har til radighet.

Vare konklusjoner er som folger:
- Sngskred med gjennomsnittlig gjentakelsesintervall 1/1000 pr ar, er i omradet ser
for kirka vurdert til 4 kunne na ned mot atkomstvegen til barnehagen/hus 355.
Ved kirka svinger faregrensa noe oppover (mot nordvest).
- Det er ikke mulig & garantere absolutt sikkerhet mot sngskred mellom de to
vegene vis a vis barnehagen/kirka og ovafor atkomstvegen til kirka i nord.

Na@rmere orientering om farevurdering og mulige tiltak for & bedre sikkerheten for
eksisterende bebyggelse vil bli gitt i var rapport.

Med vennlig hilsen
for NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT

-~

Erik Hestnes

Kontroll: gt‘/"%r

Steinar Bakkehoi

Norges Norwegian Postal address: Street Address: Telex:
Geotekniske  Geotechnical  P.O. Box 3930 Ullevaal Hageby Sognsveien 72 19787 ngi n
Institutt Institute N-0806 Oslo
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Vedlegg C

« Plan- og Bygningsloven §§ 25 og 68

« Byggeforskrift 1987, kap. 51 og

« Veiledning til Byggeforskrift 1987, kap 51
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PLAN- oG Kap. VII. Reguleringsplan.
BYGNINGSLOV § 25.! Reguleringsformdl .
Ireguleringsplanen avsettes i ngdvendig utstrekning:

av 14, juni 1985 nr. 77 C_e .
Ajourfert med endringer, 5. Fareomrader: . . ]
senest 20. juni 1986 Omrider for heyspenningsanlegg, skytebaner, ildsfarlig

opplag og andre innretninger som kan vare farlige for
allmennheten, og omradder som p& grunn av ras- og flomfare
eller annen szrlig fare ikke tillates bebygget eller bare skal
utbygges pd narmere vilkdr av hensyn til sikkerheten.

Kap. XII. Byggetomta.

§ 68! Byggegrunn. Miljeforhold
Grunn kan bare deles eller bebygges dersom det er
tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som fglge
_av natur- eller miljgforhold. L
Bygningsrddet kan for grunn eller omrdde som nevnt i forste
ledd, om nedvendig nedlegge forbud mot bebyggelse eller stille

s@rlige krav til byggegrunn, bebyggelse og uteareal.
1 Endretved lov 20. juni 1986

BYGGE- KAP. 51 BZREEVNE OG SIKKERHET
51:1 Innlednin
FORSKRIFT e | - :
. Bygninger, herunder konstruksjoner og anlegg, inndeles i tre

sikkerhetsklasser og tilsvarende tre bruddkonsekvensklasser.
Inndelingen er basert pa NS 3479.
1987 Sikkerhetsklassene er basert pa en beregnet, nominell
sannsynlighet for at bygningen skal bryte sammen.
Bruddkonsekvenskiassene er basert pa den fare for skade pa
mennesker som sammenbrudd av bygningen antas & gi.
Disse klasser er:
1. Mindre alvorlig risiko for skade pad mennesker
2. Alvorlig risiko for skade pa mennesker
3. Mege: alvorlig risiko for skade pa mennesker.
© De enkelte klasser regnes & omfatte felgende bygningskate-
gorier:
Bruddkonsekvensklasse 1:
- garasjer for hgyst 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 tilfredstillende sikkerhet ved enklere utfereise.
Overstiger frekvens og varighet av menneskeopphold det som
er vanlig 1 drifisbygninger fgiges bruddkonsekvensklasse
2 eller 3 .
Bruddkonsekvenskiasse 2:
- bygninger i heyst to etasjer med moderate spennvidder der
mennesker normalt oppholder seg
- industri- og lagerbygninger i en etasje, som ikke er
tilgjengelige for allmennheten, og der det arbeider heyst
5 personer pr. 100 m?, forutsatt at avstanden til annen
bygning, plass, gate eller veg som betjener annet enn
vedkormmende bygning, er minst lik bygningens fasadeheyde
- stérre master, frittstdende tirn, siloer og skorsteiner utenfor
bebygd omrade.
Bruddkonsekvensklasse 3:
bygninger som ikke faller inn under bruddkonsekvenskiassene
1og 2.
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51:2

51:4

51:5
51:51

51:52

Dokumentasjon
Det skal ved beregninger eller preving godtgigres at bygninger og
bygningskonstruksjoner oppfyller kravene i dette kapittel.

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

Generelt

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

Beereevne under brann skal veere tilstrekkelig til & tillate
rgmning.

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

Plassering av bygning

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

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

Bruddkonsekvens- | Sikkerhets- | Sterste nominelle,
klasse klasse arlige sannsynlig-
het for skred.

Mindre alvorlig 1 1072
Alvorlig 2 1078 )
Meget alvorlig 3 <10® !

1) Sterste nominelle arlige sannsynlighet for skred skal godkjennes av
bygningsradet i det enkelte tilfelle.

Baerende system

Bygning der sammenbrudd medferer risiko for skade pd mennesker,
skal utfgres og dimensjoneres i sikkerhetsklasse etter tabell 51:5.
Bygning der sammenbrudd medfgrer meget alvorlig risiko for
skade pa mennesker kan likevel utfgres 1 sikkerhetsklasse 2,
dersom den pa grunn av materialene som er brukt og
sammenfgyningene har en bzereevnereserve utover den beregnede.

- Enkelte berende ledd 1 bygninger som kreves utfprt i

sikkerhetsklasse 3 eller 2, kan utfgres i henholdsvis sikkerhets-
klasse 2 eller 1, forutsatt at sammenbrudd av disse ledd ikke
vesentlig reduserer det baerende systems sikkerhet.

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

Bruddkonsekvens- } Sikkerhets- | Stegrste nominelle,

klasse klasse arlige sannsynlig-
het for sammenbrudd.

Mindre alvorlig 1 10

Alvorlig 2 107

Meget alvorlig 3 107

For .bygninger der sammenbrudd kan medfpre fare for sezrlig
omfattende personskader, kan bygningsradet i det enkelte tilfelle
skjerpe kravene 1 51:51.
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UTDRAG AV

RETT OG SLETT

Veilsdning til Byggetorskrift 1987

Kap 51 Bareevne og sikkerhet

51:1 Innledning

Byggeforsktiftens krav tar sikte pa en minste sikkerhet mot sammen-
styrming og ramming av skred av bygninger, konstruksjoner og an-
legg over og under bakkenivd; hendelser som kan medfore fare for
skade pd mennesker. Andre hensyn, feks. til brukskrav og ekonomi,
vil i enkelte tilfelle fore til dimensjonering utover forskriftens
minstekrav. Et eksempel pa dette er deformasjoner i bruksgrensetil-
standen. Spersmalet om hvor store nedbovninger kan vere, ber
avgjeres pa grunnlag av bygningens konstruksjon, bruk og vedlike-
holdshensyn. Handbeker og publikasjoner som NBI Byggdetaljplad
vil gi de nedvendige retningslinjer.

Med hensyn #i sikkerhet mot skred anbefales det at driftsbygninger
ilandbruket plasseres i sikkerhetsklasse (bruddkonsekvenskiasse) 2.
Byggeforskaiften krever ikke bedre sikkerhet enn klasse 1, men siden
det ofte kan vzere betydelige verdier nedlagt i slike bygninger, ber
storre sikkerhet vurderes.

Sikkerhetsklasse 2 ber normalt benyttes for hyttebebyggelse i om-
réder der skredfare opptrer samtidig med at bygningene er i bruk,

f.eks. for fellhytter.

Kravene tl berende systemer etter 51:5 kan godtgisres oppivlt ved
bruk av fslgende Norsk Standard (se kapittel 13):

Fvis beregninger utfores etter andre regler enn de som er angitt i
Norsk Standard, méa det dokumenteres at disse gir minst den sikker-
het forskriften krever. Forpvrig henvises til velledningens kapittel 13.

Kravene ti sixkerhet ved plassering av bygning tilsvarer kravene tl
sikkerhet mot konstruksjonssammenbrudd.

I forskriften brukes uttrykkene “sannsynlighet” og “risiko” slik de

er definert i publikasjonen
Vurdering av ulykkesrisiko forfattet av Hovden, utgitt av
Norges teknisk-naturvitenskaplige Forskningsrad.

Sannsynlighet og risiko

“Sannsvnlighet for sammenbrudd” er et rent kvantitativt begrep og
gjelder bare hendelsen sammenbrudd uten hensyn ti omfang og
konsekvenser.
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“Risiko” omfatter bide sannsynlighet og konsekvenser. “Meget
alvorlig risiko for skade pd mennesker” omfatter derfor bide tiifeiler
der fd mennesker vil bli skadet, men sannsynligheten for dette er stor,
og tlfeller der mange mennesker kan fa alvorlige skader, men sann-
synligheten for dette er liten. Storrelsen av risiko kan altsa ikke
bestemmes bare ved beregning, verdien av det som stdr pd spill ma
ogsa vurderes.

Sikkerhetsklassene er basert pd beregnet nominell sannsynlighet,
dette innebzerer at verdiene i tabell 51:4 og 51:5 ikke gir palitelig opp-
lysning om den enkelte bygnm s fakhske sikkerhet. Sannsynligheten
er en tallverdi beregnet pA grunnlag av forenklede forutsetninger og
etter retningslinjer beskrevet i Nordisk komité for bygningsbestem-
melsers rapport
NKB 55 Retningslinier for last- og sikkerkedstesiemmelser for
barende konstruktioner

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

51:2 Dokumentasjon

Generelt

Seknaden skal dokumentere at krav gitt i eller i medhold av plan- og
bveningsioven er oppfylt. Om bruk av seknadsskjema og krav til
vedlegg se kapittel 14:1 og 14:2. Om bruk av Norsk Standard se
kapiftel 13.

Kravene ti sikkerhet ved plassering av bygning tilsvarer kravene til
sikkerhet mot konstruksjonssammenbrudd.

Bygningsmyndighetene kan kreve ytterligere opplysninge: og doku-
mentus}on, herunder fagkyndige uttalelser, dersom derte er nod-
vendigford ta <azlmg tl saknaaen Bruk av sakkyndig bistand kan
med samtvkie av byggherren, gigres for dennes regning, se plan- og
bygm'ngslo& ens § 109

51:3 Generelt

Byggeforskriftens nmks]onskrav vil i alminnelighet vaere oppfylt ved
bruk av tabellene i 51:4 og 51:5. I enkelte tilfeller, f.eks. for element-
bygg og soviedragersystem, kan det vere nedvendig 4 pavise at det
er tatt hensvn gl muho g ulykkesgrensetilstand. Forch sannsynlighet
og storrelse av ulvkkeslast vanskelig kan angis, blir det en ren vur-
dering ndr spesielle tiltak er neavendxge.

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

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

Byggeforskriftens hovedintensjon er at bebyggelse skal plasseres
sikkert med hensyn til skzed. Ved planlegging/etablering av ny
bebyggelse skal bygningsradet pase at denne far forsvarlig sikkerhet
mot skred. Dette kravet anses for 4 vzere oppfylt nir forskriftens krav
til nominell 2rlig sannsynlighet for skred er overholdt, se tabell 51:4.
Den nomirelle, arlige sannsynlighet er relatert til bygning og nzermes-
te utearealer.

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

Ved gienoppbygging etter brann eller annen skade og ved nedvendig
utvidelse av eksisterende bygning eller driftsenhet, kan bygningsradet
redusere kravet il nominell sannsynilighet for skred i sikkerhetsklas-
sene 2 og 3. Den giennomsnittlige arlige sannsynlighet for skred ma
likevel ikke overstige 3x10 for kiasse 2 og 107 for klasse 3. Slik
reduksjon kan er imidlertid betinget av dispensasjon, se om
dispensasjon under innledringen &l veiledningen.

Byggverk kan silkxes mot eller dimensjoneres for & motstd skred med
utgangspunkt i kravene til sikkerhet ved plassering av bygning,
spesifisert i tabell 51:4. Dersom byggherren samtidig sikrer de utven-
dige bruksarealer, eller sannsynliggier at bruken av disse ikke vil
medfare en hoyere personrisiko enn det som felger av forskriften, vil
det vzre mulig 4 utnytte til byggeformal arealer som i utgangs-
punktet har en hoyere nominell sannsynlighet for skred enn det
forskriften generelt foreskriver. Skredlastens sterrelse md i slike i~
felle beregnes av en skred-teknisk kyndig person.

De nominelle faregrensene for skred som er angitt i forskriften er som
regel vanskelig 4 fastlegge helt noyaktig i terrenget. Vanligvis er det
imidlersd mulig  skille mellom omrdder som ligger mer utsatt eiler

mnindre ufsatt enn de grenseverdier som forskriften angir.

Tillatt nomirell arlig sannsynlighet for skred for bygninger i sikker-
hetsklzasse 3 («107), skal fastsettes ut fra hvilken risiko skred kan med-
fore. Jo storre konsekvensen kan bli desto lavere sannsynlighet for
skred skal fasisettes.

De angitte krav tl sikkerhet mot skred er vesentlig hoyere enn ti-
svarende sixkerhetsiorutsetninger for snolast og vindlast. For snalast

mens den nominelle sannsynlighet for snelast pd tak som er vanske-

lig digjengelig for rydding er satt #l 5x107 pr. 4r. For vindlast er

sannsynlighetan satt 41 2x107 pr. &g, se

NS 3479 Prosjektering av bygningskonsiruksjoner. Dimen-
sjonerende laster.

Z,

Sammenbrudd som falge av snolast pa tak og vindlast medferer van-
ligvis mindre skader pd person enn sammenbrudd fordrsaket av
skred. De rastsatte nominelle krav til sikkerhet mot skred er faigelig
sammenlignbare med andre sikkerhetskrav.

Problemer 1 tiknytning til skred er behandlet i NBI Byggdetaljplad
A 511.202 Skredfarevurdering. Del 10g 2.

Landbruksdepartementet ved Statens Naturskadefond er i ferd med
4 utarbeide oversiktskart over potensielle fareomrader for stein-og
snoskred og potensielle fareomrader for kvikkleireskred. Kom-
munene anpefales a samarbeide med Norges Geotekniske Institutt
for & kartlegge skredfarlige omrader i plansammenheng.

e vy s & o
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Foto 1 Hus 355, barnehagen og kirka med ovaforliggende fjellside. (Foto 05.10.95)
Sngskred kan na bebyggelse fra det relativt slette omradet ved de nordligste
fiellknausene, skraningene ovafor gvre og omkring nedre taubanetrase.

Foto2 Sngforholdene i undersgkelsesomradet 27.03.93. Varierende vindretning har

erodert og pakket sngen i de omrader av utlgsningsomradene som grenser mot
den nordvendte fjellsida ovafor Skjeringa.
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Foto 3 Terrengforholdene i undersgkelsesomradet ovafor barnehagen sett fra
helikopter den 27.03.93. (Hggre del av bildet.)

Foto 4 Bebyggelsen i undersgkelsesomradet sett fra gvre taubanetrasée. Spor etter
relativt ferske flomskred avtegner seg tildels tydelig i terrenget.
Eventuelle sikringsgjerder mot flomskred kan plasseres som vis pa foto.
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Foto 5 Det potensielle utlgsningsomradet for sngskred mot den sgrligste del av det
aktuelle utbyggingsomradet, er til hggre for den opptrukne linja pa bildet.

Foto 6 Den smablokkige terrengoverflata i det hggestliggende utlgsningsomradet for

sngskred, dvs. over kote 220.
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Foto 8 Navarende grgft ovafor barnehagen har et tverrsnitt som nesten samsvarer med
den foresltte utforming av sikring med nettinggjerde mot flomskred.
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Skredbaneprofil P3
NGI
Navn pa skredet Barnehage
Viktig dok. Skredbaneprofil P3 ovafor Barnehage, Longyearbyen
Skredets filnavn 954103P3
NGI - oppdragsnr. 954103
Materialdata
Friksjonsparameter 0.32 Flytehgyde 1.00
Viskositet 0.0011 Skredlengde  81.4
Utlgpsvinkel og Utlgpsdistanse
NIS Utlgpsvinkel  25.25 Utlgpsdistanse (x)  537.63
BETA 30.10 Utlgpsvinkel 27.40 Utlgpsdistanse (x)  487.01
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