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Sammendrag

Pé oppdrag for NVE — region Nord har NGI utfert vurderinger av skredsikkerhet
for anleggsarbeid i forbindelse med gjenapning av bekkelep i Signaldalen ca. 65
km SO for Tromse. Hensikten med prosjektet er & gjore en risikovurdering av de
planlagte anleggsarbeidene slik at disse ikke utferes hvis risikoen er for hoy.

Béde steinsprang og skred vurderes til 4 ha middels risiko etter NS 5815. Middels
risiko er et tolerabelt omréde som er akseptabelt bare hvis videre risikoreduksjon
er for dyr i forhold til oppnadd forbedring. NGI anbefaler folgende
risikoreduserende tiltak:
e Ved okt steinsprangaktivitet, oppsprekking eller andre tegn pa ustabilitet 1
fjellsiden, skal personell trekkes ut av omradet.
e Anleggsarbeid ber ikke utfores under kraftig nedber fordi det da er storre
sannsynlighet for steinsprang og skred.
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Sammendrag (forts.)

Anleggsarbeidene ber skje sa langt ut fra fjellsiden som praktisk mulig.
Ved graving av groft ber gravemaskin ikke arbeide pa “’skredsiden” av
grofta, og massene ber legges slik at de danner en liten skredsikring for
videre arbeid.

Personell ber oppholde seg inne i maskiner og kun nedvendig opphold ber
skje inntil fjellsiden. Pauser etc. ber i storst mulig grad skje 1 god avstand
fra fjellsiden.
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1 Innledning

Pé oppdrag for NVE — region Nord har NGI utfert vurderinger av skredsikkerhet
for anleggsarbeid 1 forbindelse med gjendpning av bekkelep 1 Signaldalen ca. 65
km S@ for Tromse. Bakgrunnen for oppdraget er at det gikk et stort stein- og
jordskred pa anslagsvis 400.000 m3 mot gardene Skogli og Frydenlund
26.06.2008. Skredet gikk utover dyrket mark og tettet bekkelop som né enskes
gjenapnet.

Hensikten med prosjektet er &4 gjore en risikovurdering av de planlagte
anleggsarbeidene slik at disse ikke utferes hvis risikoen er for hey.
Risikovurdering av skred under anleggsarbeidet gjores ved vurdering av
sannsynlighet for hendelser, mulige konsekvenser av hendelser, og eventuelle
tiltak for & redusere risiko.

Foto 1: Oversiktsbilde juni 2009.

Feltarbeidet ble utfert 1. September 2009 av NGIs Kjetil Brattlien og NVEs
Hékon Pedersen, Halvar Strand og Andrea Taurosani. NGI har skrevet flere
rapporter fra tidligere undersekelser av skredet, og det henvises til disse for kart
mm.

2 Skredfarevurdering av anleggsarbeid

Det planlagte anleggsarbeidet med gjendpning av bekkeleop inntil fjellsiden (se
foto 2) innebarer en eksponering for skredfare. Steinsprang eller stein- og
jordskred som utloses i fiellsiden vil kunne treffe anleggsomradet. Arsaken til
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skredet 26.06.2008 er ikke kjent, og det er folgelig ikke mulig & utelukke at en
tilsvarende hendelse kan skje igjen.

For skredet sist sommer var det gkende steinsprangaktivitet og tydelige sprekker
som oppsto oppe i fjellsiden de siste 2 ukene for skredet. Det var spesielt stor
aktivitet 1 dagene og timene for skredet gikk, og mange stein gikk ned til omradet
hvor anleggsarbeidet skal utferes. Det var altsa tydelige faretegn for skredet ble
utlest. Det har ogsa tidligere gatt steinsprang ned hit.

Observasjoner sommeren 2009 og fra befaringen 1. september har ikke vist
indikasjoner pa et nytt stort stein- og jordskred i fjellsiden. P4 morgenen 1.
september gikk det steinsprang et stykke nedover fjellsiden fra et omrade
anslagsvis noen hundre meter til venstre (sett nedenfra) for utlesningsomradet for
skredet i 2008. Grunneierne pa begge gardene sa at det ikke tegn pa ekt
steinsprangsaktivitet i fjellsiden etter skredet sist sommer eller i den siste tiden.
Man kan likevel ikke utelukke slike hendelser.

Det bemerkes at det gikk et storre steinsprang fra Mannfjellet i motsatt dalside i
sommer. Det er ikke uvanlig med steinsprang herfra, og for om lag 5 ar siden gikk
en blokk p& mer enn 25 m® helt ned i elva.
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Foto 3: Skredet med planlagt gjendpning av bekk antydet med rodt (foto juni
2009).

3 Risikovurdering

NGTI har utfert en vurdering av skredrisiko ved anleggsarbeidene etter NS 5815
“Risikovurdering ved anleggsarbeid”. Risiko er en funksjon av sannsynlighet for
en ulykke og konsekvensen (omfanget) av en ulykke. Sannsynlighet og
konsekvens deles i 5 kategorier (se tabell 1 og 2):
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Tabell 1 Sannsynlighetskategorier med eksempel pd betegnelse pd
hyppighet.
Sannsynlighets- Betegnelse
kategori
S1 Lite sannsynlig
S2 Mindre sannsynlig
S3 Sannsynlig
S4 Meget sannsynlig
S5 Svert sannsynlig
Tabell 2 Konsekvenskategorier med eksempler pda graden av skade for ulike
konsekvenskategorier.
Konsekvens- Betegnelse Betegnelse
Kategori Eksempel 1 Eksempel 2
K1 Ufarlig Sveert liten konsekvens
K2 Farlig Liten konsekvens
K3 Kritisk Middels konsekvens
K4 Meget kritisk Stor konsekvens
K5 Katastrofal Sveert stor konsekvens
Tabell 3 Risikomatrise som angir lav (gronn), middels (gul) og hoy (rad)
risiko.
K1 K2
S5 Middels Middels

Middels Middels
Middels

Middels
Middels
Middels

Middels
Middels Middels
Middels Middels

Ifolge NS 5815 er:

e Lav (grenn): Lav risiko. Avbgtende tiltak gjennomferes kun nér nytte-/kostvurderingen
tilsier det.

e  Middels (gul): Tolerabelt omrade. Akseptabelt bare hvis videre risikoreduksjon er for dyr
i forhold til oppnéadd forbedring.
e Hoy (red): Uakseptabelt omrade. Avbatende tiltak er nedvendig.

For anleggsarbeidet med dpning av bekkelep i fjellfoten identifiseres folgende
farer:
e Steinsprang:
o Sannsynlighet: Mindre sannsynlig (S2)
o Konsekvens: Stor konsekvens (K4)
o Risiko: Middels (tolerabelt omrade)

e Stein- og jordskred:
o Sannsynlighet: Lite sannsynlig (S1)
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o Konsekvens: Svart stor konsekvens (K5)
o Risiko: Middels (tolerabelt omrade)

Béde steinsprang og skred vurderes til & ha middels risiko etter NS 5815. Middels
risiko er et tolerabelt omrdde som er akseptabelt bare hvis videre risikoreduksjon
er for dyr i forhold til oppnadd forbedring. NGI anbefaler folgende
risikoreduserende tiltak:

e Ved okt steinsprangaktivitet, oppsprekking eller andre tegn pa ustabilitet 1
fjellsiden skal personell trekkes ut av omrédet.

e Anleggsarbeid ber ikke utfores under kraftig nedber fordi det da er storre
sannsynlighet for steinsprang og skred.

e Anleggsarbeidene ber skje sd langt ut fra fjellsiden som praktisk mulig.
Ved graving av greft ber gravemaskin ikke arbeide pa “’skredsiden” av
grofta, og massene bor legges slik at de danner en liten skredsikring for
videre arbeid.

e Personell ber oppholde seg inne 1 maskiner og kun nedvendig opphold ber
skje inntil fjellsiden. Pauser etc. ber 1 sterst mulig grad skje 1 god avstand
fra fjellsiden.



Kontroll- og referanseside/
Review and reference page

=4
NGI

Dokumentinformasjon/Document information

Dokumenttittel/Document title
NVE — Skredvurering Signaldalen. Sikkerhetsvurdering anleggsarbeid

Dokument nr/Document No.
20091532-00-5-R.

Dokumenttype/Type of document Distribusjon/Distribution

¥ Rapport/Report O FrilUnlimited
O Teknisk notat/Technical Note M Begrenset/Limited

O Ingen/None

0

Dato/Date
3. September 2009

Rev.nr./Rev.No.

Oppdragsgiver/Client
NVE

Emneord/Keywords
skredvurdering anleggsarbeid

Stedfesting/Geographical information

Land, fylke/Country, County
Norge, Troms

Havomrade/Offshore area

Kommune/Municipality Feltnavn/Field name
Storfjord
Sted/Location Sted/Location

Kartblad/Map
1633 II1 Signaldalen

Felt, blokknr./Field, Block No.

UTM-koordinater/UTM-coordinates
Sone 33 N7683137 E696941

 Dokumentkontroll/Document control
Kvalitetssikring i henhold til/Quality assurance according to NS-EN 1S09001
- . Tverrfaglig
ey | ool | “omron” | omeol
Rev. Revisjonsgrunnlag/Reason for revision Self review Cﬁzsiaeﬂje lndf::ire?:ent disciplinary
av/by: ) y review
av/by: aviby: aviby:
. < = b
0 Originaldokument KB »&h SBa $he |
Dokument godkjent for utsendelse/ | Dato/Date Sign. Prosjektleder/Project Manager
Document approved for release (
Z A o 7
2- o i'ﬂ!’(s’ ACY / -
[] L4 S

Skj.nr. 043



NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende
senter 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)
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 Gechazards (ICG).

www.ngi.no



i




	1 Innledning 
	2 Skredfarevurdering av anleggsarbeid
	3 Risikovurdering 


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /NOR <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice







[bookmark: bmFrontSider][image: Forside_rapport]







		NVE - Skredvurdering Signaldalen 







		Sikkerhetsvurdering anleggsarbeid  



		



		20091532-00-5-R 

3. september 2009

  
















[image: ]





		

		



		Prosjekt

		



		Prosjekt:

		NVE - Skredvurdering Signaldalen 



		Dokumentnr.:

		20091532-00-5-R 



		Dokumenttittel:

		Sikkerhetsvurdering anleggsarbeid 



		Dato:

		
            
              
                
              
              
                
                  
                  
                  
                    
                    
                  
                
                
                  
                    
                  
                  3. september 2009
                
              
            
          

		   

		 



		

		



		Oppdragsgiver

		



		Oppdragsgiver:

		Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE), Region Nord 



		Oppdragsgivers kontaktperson:

		
            
              
                
                
              
              
                
                  
                  
                  
                    
                    
                  
                
                
                  
                    
                  
                  Håkon Pedersen
                
              
            
          

		Kontraktreferanse:

		[bookmark: Kontaktreferanse]Oppdragsbekreftelse av 22.04.2009



		

		



		For NGI



		Prosjektleder:

		Kjetil Brattlien 



		Utarbeidet av:

		Kjetil Brattlien 



		Kontrollert av:

		Steinar Bakkehøi



		

		[bookmark: ArbeidOgsåUtførtAv]





[image: logo][image: BS_EN_ISO]

[image: adresse_no]





[bookmark: Bunn2VRef]		



Sammendrag

[bookmark: StartBrødtekst]På oppdrag for NVE – region Nord har NGI utført vurderinger av skredsikkerhet for anleggsarbeid i forbindelse med gjenåpning av bekkeløp i Signaldalen ca. 65 km SØ for Tromsø. Hensikten med prosjektet er å gjøre en risikovurdering av de planlagte anleggsarbeidene slik at disse ikke utføres hvis risikoen er for høy. 



Både steinsprang og skred vurderes til å ha middels risiko etter NS 5815. Middels risiko er et tolerabelt område som er akseptabelt bare hvis videre risikoreduksjon er for dyr i forhold til oppnådd forbedring. NGI anbefaler følgende risikoreduserende tiltak:

· Ved økt steinsprangaktivitet, oppsprekking eller andre tegn på ustabilitet i fjellsiden, skal personell trekkes ut av området.

· Anleggsarbeid bør ikke utføres under kraftig nedbør fordi det da er større sannsynlighet for steinsprang og skred.

· Anleggsarbeidene bør skje så langt ut fra fjellsiden som praktisk mulig. Ved graving av grøft bør gravemaskin ikke arbeide på ”skredsiden” av grøfta, og massene bør legges slik at de danner en liten skredsikring for videre arbeid.

· Personell bør oppholde seg inne i maskiner og kun nødvendig opphold bør skje inntil fjellsiden. Pauser etc. bør i størst mulig grad skje i god avstand fra fjellsiden. 
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[bookmark: _Toc220380510][bookmark: _Toc227486075][bookmark: _Toc239738300]Innledning 

[bookmark: StartInnledning]På oppdrag for NVE – region Nord har NGI utført vurderinger av skredsikkerhet for anleggsarbeid i forbindelse med gjenåpning av bekkeløp i Signaldalen ca. 65 km SØ for Tromsø. Bakgrunnen for oppdraget er at det gikk et stort stein- og jordskred på anslagsvis 400.000 m3 mot gårdene Skogli og Frydenlund 26.06.2008. Skredet gikk utover dyrket mark og tettet bekkeløp som nå ønskes gjenåpnet.



Hensikten med prosjektet er å gjøre en risikovurdering av de planlagte anleggsarbeidene slik at disse ikke utføres hvis risikoen er for høy. Risikovurdering av skred under anleggsarbeidet gjøres ved vurdering av sannsynlighet for hendelser, mulige konsekvenser av hendelser, og eventuelle tiltak for å redusere risiko.



[image: ]

Foto 1: Oversiktsbilde juni 2009.



Feltarbeidet ble utført 1. September 2009 av NGIs Kjetil Brattlien og NVEs Håkon Pedersen, Halvar Strand og Andrea Taurosani. NGI har skrevet flere rapporter fra tidligere undersøkelser av skredet, og det henvises til disse for kart mm.





[bookmark: _Toc239738301]Skredfarevurdering av anleggsarbeid

Det planlagte anleggsarbeidet med gjenåpning av bekkeløp inntil fjellsiden (se foto 2) innebærer en eksponering for skredfare. Steinsprang eller stein- og jordskred som utløses i fjellsiden vil kunne treffe anleggsområdet. Årsaken til skredet 26.06.2008 er ikke kjent, og det er følgelig ikke mulig å utelukke at en tilsvarende hendelse kan skje igjen.



Før skredet sist sommer var det økende steinsprangaktivitet og tydelige sprekker som oppsto oppe i fjellsiden de siste 2 ukene før skredet. Det var spesielt stor aktivitet i dagene og timene før skredet gikk, og mange stein gikk ned til området hvor anleggsarbeidet skal utføres. Det var altså tydelige faretegn før skredet ble utløst. Det har også tidligere gått steinsprang ned hit.



Observasjoner sommeren 2009 og fra befaringen 1. september har ikke vist indikasjoner på et nytt stort stein- og jordskred i fjellsiden. På morgenen 1. september gikk det steinsprang et stykke nedover fjellsiden fra et område anslagsvis noen hundre meter til venstre (sett nedenfra) for utløsningsområdet for skredet i 2008. Grunneierne på begge gårdene sa at det ikke tegn på økt steinsprangsaktivitet i fjellsiden etter skredet sist sommer eller i den siste tiden. Man kan likevel ikke utelukke slike hendelser.



Det bemerkes at det gikk et større steinsprang fra Mannfjellet i motsatt dalside i sommer. Det er ikke uvanlig med steinsprang herfra, og for om lag 5 år siden gikk en blokk på mer enn 25 m3 helt ned i elva. 
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Foto 2: Detalj 1. september 2009.
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Foto 3: Skredet med planlagt gjenåpning av bekk antydet med rødt (foto juni 2009). 





[bookmark: _Toc239738302]Risikovurdering 

NGI har utført en vurdering av skredrisiko ved anleggsarbeidene etter NS 5815 ”Risikovurdering ved anleggsarbeid”. Risiko er en funksjon av sannsynlighet for en ulykke og konsekvensen (omfanget) av en ulykke. Sannsynlighet og konsekvens deles i 5 kategorier (se tabell 1 og 2):




Tabell 1	Sannsynlighetskategorier med eksempel på betegnelse på hyppighet.

		Sannsynlighets-

kategori

		Betegnelse



		S1

		Lite sannsynlig



		S2

		Mindre sannsynlig



		S3

		Sannsynlig



		S4

		Meget sannsynlig



		S5

		Svært sannsynlig









Tabell 2	Konsekvenskategorier med eksempler på graden av skade for ulike konsekvenskategorier.

		Konsekvens-

Kategori

		Betegnelse

Eksempel 1

		Betegnelse

Eksempel 2



		K1

		Ufarlig

		Svært liten konsekvens



		K2

		Farlig

		Liten konsekvens



		K3

		Kritisk

		Middels konsekvens



		K4

		Meget kritisk

		Stor konsekvens



		K5

		Katastrofal

		Svært stor konsekvens









Tabell 3	Risikomatrise som angir lav (grønn), middels (gul) og høy (rød) risiko.

		

		K1

		K2

		K3

		K4

		K5



		S5

		Middels

		Middels

		Høy

		Høy

		Høy



		S4

		Middels

		Middels

		Middels

		Høy

		Høy



		S3

		Lav

		Middels

		Middels

		Middels

		Høy



		S2

		Lav

		Lav

		Middels

		Middels

		Middels



		S1

		Lav

		Lav

		Lav

		Middels

		Middels





Ifølge NS 5815 er: 

· Lav (grønn): Lav risiko. Avbøtende tiltak gjennomføres kun når nytte-/kostvurderingen tilsier det.

· Middels (gul): Tolerabelt område. Akseptabelt bare hvis videre risikoreduksjon er for dyr i forhold til oppnådd forbedring.

· Høy (rød): Uakseptabelt område. Avbøtende tiltak er nødvendig.



For anleggsarbeidet med åpning av bekkeløp i fjellfoten identifiseres følgende farer:

· Steinsprang: 

· Sannsynlighet: Mindre sannsynlig (S2)

· Konsekvens: Stor konsekvens (K4)

· Risiko: Middels (tolerabelt område)



· Stein- og jordskred: 

· Sannsynlighet: Lite sannsynlig (S1)

· Konsekvens: Svært stor konsekvens (K5)

· Risiko: Middels (tolerabelt område) 



Både steinsprang og skred vurderes til å ha middels risiko etter NS 5815. Middels risiko er et tolerabelt område som er akseptabelt bare hvis videre risikoreduksjon er for dyr i forhold til oppnådd forbedring. NGI anbefaler følgende risikoreduserende tiltak:

· Ved økt steinsprangaktivitet, oppsprekking eller andre tegn på ustabilitet i fjellsiden skal personell trekkes ut av området.

· Anleggsarbeid bør ikke utføres under kraftig nedbør fordi det da er større sannsynlighet for steinsprang og skred.

· Anleggsarbeidene bør skje så langt ut fra fjellsiden som praktisk mulig. Ved graving av grøft bør gravemaskin ikke arbeide på ”skredsiden” av grøfta, og massene bør legges slik at de danner en liten skredsikring for videre arbeid.

· Personell bør oppholde seg inne i maskiner og kun nødvendig opphold bør skje inntil fjellsiden. Pauser etc. bør i størst mulig grad skje i god avstand fra fjellsiden. 
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende
senter for forskning og rédgivning innen geofagene. Vi utvikler
opfimale Igsninger for samfunnet, og tilbyr ekspertise om jord,

berg og sng og deres pavirkning pd miliget, konstruksjoner og

anlegg.

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

NGI ble utnevnt til "Senter for fremragende forskning" (SFF)
12002 og leder "International Centre for Geohazards" (ICG).

www.ngi.no

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

NGI works within the oil, gas and energy, building and
construction, transportation, natural hazards 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.ngi.no
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NGI

Hovedkontor/Main office:
PO Box 3930 Ullevdl Stadion
NO-0806 Oslo

Norway

Besgksadresse/Street address:
Sognsveien 72, NO-0855 Oslo

Avd Trondheim/Trondheim office:
PO Box 1230 Pirsenteret

NO-7462 Trondheim

Norway

Besgksadresse/Street address:

Pirsenteret, Havnegata 9, NO-7010 Trondheim

T: (+47) 22 02 30 00
F: (+47) 2223 04 48

Kontonr 5096 05 01281/IBAN NO26 5096 0501 281
Org. nr/Company No.: 958 254 318 MVA

BSI EN ISO 9001
Sertifisert av/Certified by BSI, Reg. No. FS 32989
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Ved elektronisk overfgring kan ikke konfidensialiteten eller
autentisiteten av dette dokumentet garanteres. Adressaten
bgr vurdere denne risikkoen og ta fullt ansvar for bruk av
dette dokumentet.

Dokumentet skal ikke benyttes i utdrag eller til andre formal
enn det dokumentet omhandler. Dokumentet mé& ikke

reproduseres eller leveres til tredjemann uten eiers samtykke.
Dokumentet md ikke endres uten samtykke fra NGI.

Neither the confidentiality nor the integrity of this document
can be guaranteed following electronic fransmission. The
addressee should consider this risk and take full responsibility
for use of this document.

This document shall not be used in parts, or for other purposes
than the document was prepared for. The document shalll

not be copied, in parts or in whole, or be given o a third party
without the owner’s consent. No changes to the document
shall be made without consent fromn NGI.
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