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Sammendrag:

Bamble kommune har fastsatt planprogram for varslet plan for Sandvika i Bamble. Omridet har eksisterende hyttebebyggelse.
Planens intensjon er a regulere for 4 sikre/bedre friluftsinteressene i omridet,

Multiconsult AS har i den forbindelse utfert en risiko- og sdrbarhetsanalyse med hensyn pé skredfare i planomrédet.
Undersokelsen og analysen omfatter utelukkende skred fra naturlig terreng og tar ikke hensyn til andre risikoer som omridet
madtte veere utsatt for.

Innenfor det undersekte planomrédet ble det registrert flere omrdder som ikke tilfredsstiller kravet til nominell sannsynlighet
gitt i Plan- og bygningsloven og tekniske forskrifter. For steinsprang/skred (uensket hendelse 1) og sméras losmasser (uensket
hendelse 2) er disse stedene definert som farcomrdder.

Det er Multiconsults vurdering at hele det undersekte planomradet for Sandvika vil kunne sikres fullt ut tilfredsstillende i
forhold til krav til nominell sannsynlighet (Sn) for skredskader (berg og lesmasser) som er gitt i Plan- og bygningsloven § 68
og tekniske forskrifter. Omrédet mé inspiseres og sikringen mé vedlikeholdes i ettertid basert pé periodiske inspeksjoner.
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1. Innledning

Bamble kommune har fastsatt planprogram for varslet plan for Sandvika i Bamble. Omréadet har
eksisterende hyttebebyggelse. Planens intensjon er & regulere for & sikre/bedre friluftsinteressene i
omradet. Det er derfor viktig & avklare om noen av hyttetomtene eller resten av planomréadet er
utsatt for skredrisiko.

Multiconsult AS er i den forbindelse engasjert av Bamble kommune for & vurdere disse
forholdene. Dette har munnet ut i en risiko- og sérbarhetsanalyse (ROS) med hensyn pé de
overnevnte faktorene innefor planomradet.

Risiko med hensyn til ulike typer skred er en funksjon av sannsynligheten for at ulike
skredhendelser finner sted, og konsekvensen av dem dersom de skulle inntreffe. En foreslatt plan
for avbgtende tiltak tar utgangspunkt i gjeldende akseptkriterier for skredrisiko slik disse er
formulert i Plan- og bygningsloven med tilherende teknisk forskrift.

Dette notatet beskriver de utforte undersekelsene og presenterer resultatene med tilherende
vurderinger. Vi har ogsa lagt vekt pa & gi en forelopig generell vurdering av behovet for
sikringstiltak i planomradet.

Denne ROS-analysen tar for seg naturgitt skredfare og tar for seg skredrisiko for steinskred og
losmasser langs de to bekkene i planomrédet. I tillegg til dette har vi vurdert risikoen for
stormflo/utvasking.

Alle vére vurderinger er forelopig basert pa mottatte dokumenter, i form av kart, tegninger og
beskrivelser, samt to befaringer.

2. Befaring

Med bakgrunn i forespearsel fra Bamble kommune v/Henry Hvalvik ble det utfert feltarbeid i
planomrédet. Det undersgkte omrédet omfattet hele reguleringsomréadet, men med fokus pé
sentrale omrader som fjellskrenter og lesmassene rundt de to bekkene som renner ut i Sandvika.

Det ble gjennomfort to befaringer (3. august og 2. september 2011). P& den forste befaringen
deltok Arvid O. Straumsnes og Espen Roe (begge Multiconsult AS). I tillegg var Henry Hvalvik
med pé deler av befaringen. Befaringen 2. september ble utfort av Espen Roe.

3. Omradebeskrivelse

Det undersekte omradet ligger rett nord for Sandvika, som ligger mellom Krogshavn og
Jypleviktangen i Bamble (Tegning nr. -150 og nr. -900). Planomradet, som er ca. 350 x 350 m, er
preget av variert topografi. @st i omradet stryker en fjellskrent som er opptil 25 m hey, N-S.
Under denne skrenten ligger to hytter helt mot syd. Rett nord for hyttene ligger bilvegen til
omradet delvis i underkant av skrenten. Helt nord i planomradet ligger en fjellskrent som stryker
NV-S@. Denne skrenten er opptil 20 m hay. Rett nord for bukten stiger landskapet slakt mot nord
og vest. Grunnen bestar der delvis av lasmasser. Det drenerer to bekker gjennom disse
losmassene og ut i bukten. Lesmassene langs de to bekkene i planomradet kan forventes & ha
mektigheter pd minst 10 m pé det meste. Den vestlige delen av planomradet er preget av et
relativt flatt kolleparti. Oppa kollen er det enkelte sma renner og skrenter pa opptil 2-3 m. Syd for
dette omradet ligger det et skrentomrade som stryker @3-V og som er 8-10 m pé det hayeste. De
beskrevne skrentomrédene er for en stor del vertikale innenfor planomradet og bestér
hovedsakelig av blottet berg. Det er urmasser under flere av fjellskrentene. Ellers er det
undersekte omradet bevokst med gress, busker og traer av ulik sterrelse. Totalt ligger det 14 hytter
innenfor planomradet. De to hyttene lengst sydest i planomradet ligger tett inntil skrenten mot
ost. De andre hyttene ligger ikke umiddelbart inntil noen skrenter.
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Geologi

Bergarten i omradet er en kalkstein som opptrer i veksling med kalkskifer og kalkholdige
sandsteiner. Bergarten er gjennomsatt av enkelte sprekker som folger et gjentagende menster
(sprekkesett) hva gjelder orientering og karakter. Det ble observert tre ulike sprekkesett. Ett av
disse folger lagningen i bergarten og faller med en vinkel pé ca. 15-25° mot gst. Et annet
sprekkesett stryker N-S og har et steilt fall mot vest. Det tredje sprekkesettet stryker @-S og faller
steilt mot nord. Disse tre hovedsprekkesettene avlgser steinblokker effektivt i det undersokte
omradet. For gvrig forekommer sporadiske sprekker med orientering som avviker fra de
gjentagende sprekkesettene. Berget kan sies a4 veaere en del oppsprukket, men tettheten av
sprekker varierer en god del. Enkelte soner er oppknust.

Inndeling av skredhendelser i forhold til Plan- og bygningsloven og andre
lovverk

Sikkerhetskravene til bygninger i skredutsatte omrader er gitt i Plan- og bygningsloven. Generelt
gjelder for plassering av bebyggelse:

”Bebyggelse skal plasseres sikkert med hensyn til skred. Der det er mangel pa skredsikre
utbyggingsomrader kan kommunen tillate etablering av ny bebyggelse i omrader med en viss
skredfare. Kommunen skal pase at bebyggelse som plasseres i slike omrader far forsvarlig
sikkerhet mot skred. Dette kravet anses oppfylt nar forskriftens krav til nominell arlig
sannsynlighet for skred er overholdt. Den nominelle, arlige sannsynlighet gjelder for bygning og
utvendig bruksareal”.

Forskriftens krav til nominell arlig sannsynlighet for skred mot bygninger av forskjellige
sikkerhetsklasser er tallfestet i tabell 1.

Sikkerhets- Tillatte Sterste tillatte
klasser for konsekvenser | nominelle drlige
byggverk for byggverk sannsynlighet

(S) (K) for skred

(s)

S1 Liten s<1/100

S2 Middels s<1/1000

S3 Stor <1/5000

*) Seerlig stor s=0

Tabell 1: Starste tillatte nominelle arlige sannsynlighet for skred, herunder sekundaervirkninger av skred for
byggverk og tilhgrende uteareal og tillatte konsekvenser for sikkerhetsklasser i Tabell 1i § 7-3 i TEK 10.

*) Byggverk som ikke skal plasseres i skredfarlig omrade fordi konsekvensen av skred, herunder
sekundaervirkningen av skred er seerlig stor.

Plan- og bygningslovens § 68 (byggegrunn/miljeforhold) sier at ”grunn kan bare deles eller
bebygges dersom det er tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som folge av natur-
eller miljoforhold.”

Begrepet “tilstrekkelig sikkerhet” er videre kvantifisert i "Tekniske forskrifter til Plan- og
bygningsloven” § 7-32. Kravene til skredsikkerhet er basert pa at jo sterre konsekvensene er for
skred, jo lavere nominell arlig sannsynlighet for skred kan aksepteres. I veiledningen til de nevnte
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forskriftene, vil hyttebebyggelsen i det undersekte planomréadet sortere under sikkerhetsklasse 2,
med sterste nominelle arlige sannsynlighet pa s<1/1000 (se tabell 1). Det vil si at de lovpélagte
akseptkriteriene tilsvarer mindre eller lik ett edeleggende skred pr. tusen ar pr. 30 m langs enhver
linje pa tomten som er vinkelrett pa et eventuelt skredlep. Skred er en ”sekkebetegnelse” som
omfatter alle typer hendelser relatert til skred, som f. eks steinsprang, jordskred etc.

I tillegg er det diverse andre lovverk og standarder, som f. eks. NS 5815 Risikovurderinger av
anleggsarbeider” som ligger til grunn for inndeling av risikonivaene.

Skredhendelser som folge av menneskelige inngrep og aktivitet kan utgjere like stor eller storre
risiko enn naturgitte forhold. Det forutsettes at sikkerheten ved slike inngrep og aktiviteter
ivaretas i et tiltaks prosjekteringsfase, byggefase og bruksfase etter gjeldende standarder og
lovverk. (Jfr. Eurokode 7). Det er ikke opplyst at slike inngrep skal utferes og disse
problemstillingene er falgelig ikke vurdert.

6. Registrerte sannsynlige skredhendelser

P& reguleringsplanniva vil hensikten med en skredfarevurdering vere a peke pé og definere
hvilke omrader som kan inneholde lokaliteter med ustabile forhold. Skredfarevurderingen skal gi
en overordnet oversikt over ulike potensielle stabilitetsproblemer, og en grov oversikt over
aktuelle sikringstiltak som ma iverksettes for at tilfredsstillende sikkerhet skal oppnés.
Tilfredsstillende sikkerhet for det undersekte omradet defineres her ved at sterste arlige nominelle
sannsynlighet for skredskader, herunder fare for liv og helse pa tilhgrende bruksarealer, skal vaere
mindre eller lik ett adeleggende skred pr. tusen ar pr. 30 m langs enhver linje p4 tomten som er
vinkelrett pa et eventuelt skredlep. (sikkerhetsklasse 2).

Etter befaringene i det undersokte planomradet i Sandvika er felgende uenskede hendelser
vurdert som aktuelle:

Udnsket hendelse | Beskrivelse Nominell arlig sannsynlighet
1 Steinsprang/skred 1/100<s<1
2 Smaras lgsmasser 1/100<s<1

Tabell 2: Nominell arlig sannsynlighet for registrerte ugnskede hendelser.

Innenfor det undersgkte planomradet ble det registrert flere omrader som ikke tilfredsstiller kravet
til nominell sannsynlighet gitt i Plan- og bygningsloven og tekniske forskrifter. For
steinsprang/skred (ugnsket hendelse 1) og smaras lgsmasser (uonsket hendelse 2) er disse stedene
vist som fareomrader pa Tegning nr. -150.

813029/test 19. september 2011 Side 5av 8
c:\users\esr\desktop\813029.docx



Sandvika, Bamble
Skred- og sikringsvurdering - ROS-analyse MULTICONSULT

7.

Sikkerhetsklasser og behov for sikringstiltak

NOMINELL ARLIG SIKKERHETSKLASSER
SANNSYNLIGHET
FOR SKRED

S2
(Middels)

1/100<s<1

1/1000<s<1/100

1/5000<s<1/1000

0<s<1/5000

s=0%) *)

Ingen sikringstiltak: Sikringstiltak ma gjennomfores: -

Tabell 3: Behov for sikringstiltak eller ikke for de sannsynlige ugnskede hendelsene ut fra nominell arlig
sannsynlighet for skred, herunder sekundeervirkninger av skred og sikkerhetsklassen for byggverket.

Inndelingene er gjort i samsvar med gjeldende utgave av Plan- og bygningslovens § 28 og teknisk
forskrift; TEK 10.

Diagrammet viser at steinsprang/skred og sméaras lgsmasser fra flere steder i det undersekte vil
utgjere risiko som er sterre enn tillatte verdier. Den nominelle arlige sannsynligheten for disse
skredhendelsene er sterre enn tillatt i Plan- og bygningsloven. Det mé derfor gjores sikringstiltak
for a tilfredsstille kravene i Plan- og bygningsloven.

Beskrivelse og vurdering av skredfare
Steinsprang/-skred

Innenfor planomréadet for Sandvika er faren for steinsprang/-skred generelt vurdert som relativt
stor i de undersokte fjellskrentene. Dette er en folge av at berget generelt er en god del
oppsprukket og at de tre dominerende sprekkesettene har orientering som effektivt avlgser
steinblokker i de stedvis heye skrentene som stryker 1 ulike retninger. Under befaringene ble det
observert avleste steinblokker og bergpartier i flere omrader av skrentene. Tegning nr. -901, foto
1-3 viser et utvalg av disse. Deler av skrenten helt ost og skrenten helt nord i planomrédet er noe
mer utsatt enn de andre undersgkte skrentene. P4 Tegning nr. -150 er disse omradene tettere
skravert med redt enn de andre rasutsatte delene.

Totalstabiliteten i omradet kan sies & variere en god del. De undersokte fjellskrentene er utsatt for
steinsprang/skred, mens omradene mellom, med sméakoller og flatere partier har god
bergstabilitet. Ut i fra disse observasjonene er det hytte nr. 2 og delvis hytte nr. 1 (Tegning nr. -
150) av eksisterende hytter som er utsatt for rasrisiko som overstiger gitte krav i Plan- og
bygningsloven og Tekniske forskrifter. Av erstatningstomter er det kun erstatningstomt nr. 1 som
har en plassering inntil skrenten rett nord som ikke tilfredsstiller overnevnte krav.
Sikringsarbeider for 4 tilfredsstille kravene vil vare fullt ut gjennomferbare. Forventet
sikringsomfang er forelapig usikkert, men sikringsomfanget vil variere en god del. I skrenten gst
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for hytte nr. 1 og 2 ma det for eksempel forventes adskillig tyngre sikring enn i skrenten rett nord
for erstatningstomt nr. 1.

Resten av de eksisterende hyttene og erstatningstomtene er ikke utsatt for risiko for
steinsprang/skred.

I fjellskrenten lengst nord i planomréadet ble det observert en del avlgste steinblokker og
bergpartier som gjer at skrenten ikke tilfredsstiller kravene i PBL og TEK dersom omrédet under
skrenten i fremtiden skal benyttes til byggeformal/veg. Under befaringen ble det observert et
relativt “ferskt” stort (8-10 m’) ras av store steinblokker (Tegning nr. -901, foto 4). I fjellskrenten
rett syd for erstatningstomtene 3-8 ble deler av den definert som fareomriade. Denne skrenten
ligger nedenfor erstatningstomtene pa kollen og vil ikke ha innvirkning pa disse.

Smaras/lgsmasser

Innenfor planomradet for Sandvika er risikoen for sméras fra lesmasser langs de to bekkene
generelt vurdert til & overstige kravene gitt i PBL og TEK.

Losmassene langs de to bekkene i planomrédet antas & veere dominert av finsand, silt og
skjellsand som er lett eroderbare. Det er derfor en viss risiko for lokale utglidninger langs
bekkesidene i en flomsituasjon.

Langs den vestre bekken er det tett vegetasjon som vanskeliggjorde en naermere registrering av
eventuelle rasgroper i nedre del. Lengst i nord og utenfor hytte nr. 4 er bekkedalen ca. 8 meter
dyp og skréningen bevokst med store lgv- og bartrer. Hytta ligger sveert naer skraningstoppen og
vurderes som rasutsatt i en ekstremver-situasjon. En eventuell erstatningshytte ber plasseres
minst seks meter lenger inn mot gst som vist med redstiplet strek pa Tegning nr. —151. Generelt
anbefales en sikrings-/vegetasjonssone lang bekken som vist pa overnevnte tegning.

Langs den gstre bekken er hoydeforskjellene mindre, ca. 3 meter. I gvre del, i svingen bak hytte
nr. 3, gér bekken rett mot bakken under hytta (Tegning nr. -901, foto 5). Det er her foretatt noe
sikring med temmer og betong som hittil har berget hyttefundamentet. Ca. 15 m oppstrems er det
ei lokal rasgrop i den vestre bekkeskrdningen som krever sikring. Forslag til omfang er vist pa
Tegning nr. —151.

Forslag om & rive hytte nr. 3 og fore opp denne pa ny erstatningstomt nr. 1 synes bra. Ny hytte
anbefales plassert vest for vist byggelinje. Sikring av bekkeskraningen med steinsetting som vist
pa Tegning nr. —151 ber ogsa vere en forutsetning.

Strandsonen vil vere utsatt for erosjon og i endring gjennom éret. Vinterstormene drar sand ut fra
strandsonen, mens mer rolige denninger og "swell" i sommerhalvéret har en tendens til a frakte
sand tilbake inn mot land. Den langsiltige tendensen er imidlertid at strandkanten spiser seg inn
over land. Det kreves derfor et visst vedlikehold med tilfersel av sand over tid.

9. Anbefalte sikringstiltak
Steinsprang/-skred

For a oppfylle akseptkriteriene i Plan- og bygningsloven anbefaler vi at sikringstiltakene vil besta
i en kombinasjon av spettrensk/maskinrensk, utvipping av ustabile blokker og montering av
fjellbolter og fjellband. Det ma i tillegg forventes bruk av fjellsikrings- og wirenett.

Smaras/lgsmasser

For & oppfylle akseptkriteriene i Plan- og bygningsloven anbefaler vi at sikringstiltakene vil besta
1 steinsetting av bekkeskraningen pa anvist sted (Tegning nr. -151) og flytting av hytter til
erstatningstomter.
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10.

11.

12.

13.

Permanente sikringstiltak

Alle fjellsikringstiltak vil vaere & betrakte som permanente, sett i forhold til den planlagte bruke
av omradet.

Der det blir aktuelt & utfere spettrensk/maskinrensk, er det primeert snakk om klart definerte,
avleste enkeltblokker. Nivaet pa rensken skal vare slik at gjenstdende bergflater er & betrakte som
stabile pa permanent basis.

Avleste steinblokker som ikke lar seg renske ned sikres pa annet vis, normalt med fjellbolter,
fjellband og/eller fjellsikringsnett/wirenett. Alle sikringsmidler er korrosjonsbeskyttet min.
tilsvarende 80 pm varmforsinking. Endeforankrede bolter med tilbehar (skive, halvkule og
mutter) skal ha dobbel korrosjonsbeskyttelse (varmforsinking + epoxylakk). Tilfredsstillende
korrosjonsbeskyttede sikringsmidler har en antatt levetid pa 100 — 150 &r, basert pa resultater fra
akselererte levetidsforsek i laboratorium.

Sikringsmidlenes permanente sikringsfunksjon forutsetter korrekt montering ihht. produsentens
prosedyre.

Behov og ansvar for tilsyn og vedlikehold av sikringstiltak

Sikringsmidler (bolter, band og nett) er i utgangspunktet vedlikeholdsfrie, og krever normalt ikke
systematisk tilsyn eller vedlikehold. Det vil imidlertid vaere fornuftig & inspisere utforte
sikringstiltak etter en periode (f.eks. 10 &r) for & pése at det ikke er feil eller mangler ved
sikringen.

Pé lang sikt (mange é&r) vil nye steinblokker kunne avlgses fra moderberget som folge av drivende
prosesser som frostsprengning, rotsprengning, forvitring m.m. Dette kan utlgse behov for
supplerende rensk eller andre sikringstiltak. Etter maksimalt 10 ar foretas en ny inspeksjon. Nytt
intervall for inspeksjon bestemmes etter denne inspeksjonen. Vi antar i denne omgag at et
fremtidig inspeksjonsintervall med 20 ars mellomrom kan vaere aktuelt.

Ansvaret for at nedvendig etterinspeksjon gjennomfores ber ligge hos Bamble kommune.

Sikringsarbeider

Endelige sikringstiltak/metoder kan avvike fra det som blir foreslatt her. Begrunnelsen for dette er
forst og fremst at valg av sikringsmetode er avhengig av praktisk gjennomferbarhet og
tilkomstmuligheter. Dessuten vil det ikke veere mulig & fa full oversikt over det totale
sikringsomfanget for sikringsarbeidene er i gang.

Det er sikringsentreprengrens ansvar & pase at sikringsarbeider foregar under kontrollerte forhold,
slik at enhver form for skade pa liv eller materiell unngés.

Vanskelige tilkomstmuligheter vil gjore det nedvendig & benytte tau og sele i sikringsarbeidet.

Konklusjon

Det er var vurdering at hele det undersgkte planomrédet for Sandvika vil kunne sikres fullt ut
tilfredsstillende i forhold til krav til nominell sannsynlighet (Sn) for skredskader (berg og
lgsmasser) som er gitt i Plan- og bygningsloven § 68 og tekniske forskrifter.
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Bildet viser oversikt over deler av planomradet ved Sandvika. Bildet er tatt mot nordvest.
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Foto 1. Viser et bergparti som er avlgst og som ligger an mot en sprekk som heller steilt ut av
skrenten.

I

Foto 2. Viser en stor steinblok

i bakkant. Blokken har beveget seg en del ut fra skrenten.

o

Foto 5. Viser den gstre bekken som renner rett mot b

Fundamentet er undergravd av vannet.

Juas L

k som ligger i toppen av en skrent og som er avlgst av dpne sprekker

etongfundamentet pa hytte nr. 3.
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