e TAY

INGGEOO03
Skredfareutredning
pahugg Hammeren

Reguleringsplan

'AY

Dato: 05.07.2024

Versjon: 01



asplan
viak

Dokumentinformasjon

Oppdragsgiver: Asplan Viak AS

Tittel pa rapport:  INGGEOO3 Skredfareutredning pahugg Hammeren
Oppdragsnavn: A110102 FP Inntak og Hammeren
Oppdragsnummer: 631447-08

Dokumentnummer: INGGEOO3

Utarbeidet av: Gunhild Viljugrein Stglen

Oppdragsleder: Gjermund Vingerhagen

Tilgjengelighet: Apen

Kort sammendrag

Det er utfert en skredfarevurdering for mulig plassering av et tunnelpadhugg
for en reservekraftslasning ved NRVA sin pumpestasjon ved Hammeren i
Lillestram kommune. Det vurderte omradet ligger innenfor NVE sitt

aktsomhetskart sngskred og steinsprang.

Plan- og bygningsloven og TEK17 stiller krav til sikkerhet mot skred for
nybygg, tilbygg pa eksisterende bygg og tilhgrende uteareal. Asplan Viak
har vurdert omradet opp mot kravene i sikkerhetsklasse S1, der en arlig
sannsynlighet for skred eller sekundaereffekter av skred ikke skal overskride
1/100. Begrunnelse for hvorfor tiltaket skal plasseres i S1 er gitt i rapporten.

Fare for steinsprang, steinskred og snaskred er vurdert. Det har blitt
konkludert med at omradet tilfredsstiller lovverket sitt krav til sikkerhet mot
skred i sikkerhetsklasse S1.

01 5.jul. 2024 Nytt dokument GVS GVi

Ver Dato Beskrivelse Utarb. av KS

INGGEOO3 Skredfareutredning pahugg Hammeren

IAY



o I\Y

Forord

Plan- og bygningsloven (PBL ) og Byggteknisk forskrift (TEK17) stiller krav til
sikkerhet mot naturfare. For reguleringsplan og byggesak/-tiltak ma det
derfor dokumenteres at tilstrekkelig sikkerhet mot skredfare vil bli oppnadd

i henhold til disse sikkerhetskravene.

Denne utredningen falger NVE sin veileder Sikkerhet mot skred i bratt
terreng - Kartlegging av skredfare i requleringsplan og byggesak.

Skredtypene sng-, steinskred og steinsprang er vurdert.

Sandvika, 04.07.2024

Natalia Rodriguez

Oppdragsleder
Gunhild Viljugrein Stelen Gjermund Vingerhagen
Rapportansvarlig Kvalitetssikrer

INGGEOO3 Skredfareutredning pahugg Hammeren 2



asplan
viak

Om oppdraget

Oppdragsgiver
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Skredfareutredning for

Gardsnummer/bruksnummer

Folgende tiltak og sikkerhetsklasse(r) er
planlagt pa eiendommen/planomradet

Mulig tunnelpahugg for reservekraftslgsning
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Befaring gjennomfart

Ja

Befaring gjennomfort av og nar

Gunhild Viljugrein Stelen (Asplan Viak)
20.06.2024
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1. Innledning

Asplan Viak har vaert engasjert av Nedre Romerike Vann- og Avlgpsselskap IKS (NRVA) for
a gjennomfere et forprosjekt, inkludert reguleringsplan, for utvidelse av pumpestasjon
ved Hammeren i Lillestram kommune (gbn 248/9 mfl). | den forbindelse har det blitt
behov for skredfareutredning for mulig pahuggsomrade for en reservekraftslgsning til
NRVA sin pumpestasjon ved Hammeren i Lillestram kommune (gbn 248/9 mfl). Deler av
det vurderte omradet ligger innenfor NVE sitt aktsomhetskart for snaskred og steinsprang.
Pa bakgrunn av dette er faren for skred i bratt terreng med hensyn til kravene gitti TEK17
§7-3, sikkerhet mot skred i bratt terreng [1] utredet. Steinsprang, steinskred, jordskred,
flomskred, snaskred og serpeskred har blitt vurdert.

Fare for alle typer skred i bratt terreng er vurdert pa bakgrunn av fglgende arbeid:

Terrenganalyse

Befaring i felt

Klimaanalyse

Historiske opplysninger og skredhendelser

1.1. Grunnlag for utredning

Tabell 1 oppsummerer benyttet bakgrunnsmateriale i skredfareutredningen, hvor det
ogsa gar frem hvem som eier materialet og hvor materialet er hentet fra.

Tabell 1: Oversikt over benyttet bakgrunnsmateriale, eier og referanse.

Bakgrunnsmateriale Eier Kilde
Digital terrengmodell Statens kartverk [2]
Historiske skredhendelser NVE og SVV [3]114]
Aktsomhetskart NVE [3]
Berggrunnskart NGU [5]
Lasmassekart NGU [6]
Flyfoto Statens kartverk, Geovekst og [7]
kommunene
Klimadata Meteorologisk institutt, Norges [8]
vassdrag- og energidirektorat,
Statens vegvesen og Statens kartverk
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Klimaprofil Meteorologisk institutt, NVE, NORCE, | [9]

Kartverket og Bjerknessenteret
Skogressurskart og NIBIO [10]
Markfuktighetskart

1.1.1. Kartgrunnlag

Det er lastet ned hgydedata fra www.hoydedata.no [2]. Nasjonal heydedatamodell med

punkttetthet 1punkt pr. meter, samt lidardata fra prosjektet Fet 2013 er benyttet.

Terrengdata er studert i GIS programvare og det er laget terrengraster, skyggerelieffkart,

samt kart for avrenningsanalyse og terrenghelning basert pa hgydedata fra lidardata.. |
tillegg er det benyttet WMS-tjenester topografisk kart, flyfoto, grunnforholdskart,

aktsomhetskart og lignende.
1.2. Forbehold og begrensninger

Vurderingene er basert pa terreng og vegetasjon som observert under befaringen og
gjelder sikkerhet mot skred i bratt naturlig terreng. Ved store endringer i terreng og

vegetasjon ber vurderingene utfares pa nytt.

Det er ikke registrert informasjon eller opplyst om tidligere skredhendelser nzer
eksisterende tunnelpahugg som ble etablert rundt 1976. Dersom det kommer frem

opplysninger om tidligere skredhendelser, bar vurderingene utfares pa nytt.

Vurderingen gjelder sikkerhet mot skred i bratt naturlig terreng, og inkluderer ikke
vurdering av kvikkleireskred. Geotekniske problemstillinger er ivaretatt i andre deler av

prosjektet.
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2. Krav til sikkerhet mot skredfare

Plan- og bygningsloven § 28-1 stiller krav om tilstrekkelig sikkerhet mot fare for nybygg og
tilbygg:

Grunn kan bare bebygges, eller eiendom opprettes eller endres, dersom det er tilstrekkelig
sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som folge av natur- eller miljgforhold. Det samme

gjelder for grunn som utsettes for fare eller vesentlig ulempe som felge av tiltak.

Byggeteknisk forskrift TEK17 § 7-3 definerer krav til sikkerhet mot skred for nybygg og
tilhgrende uteareal (Tabell 1). | veiledningen til TEK17 gis det retningsgivende eksempel
pa byggverk som kommer inn under de ulike sikkerhetsklassene for skred.

Tabell 1. Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i skredfareomrade. Valgt klasse er markert
med oransje

Sikkerhetsklasse for skred | Konsekvens Storste nominelle arlige
sannsynlighet

S1 Liten 1/100

S2 Middels 1/1000

S3 Stor 1/5000

Sikkerhetsklasse S1 omfatter byggverk der det normalt ikke oppholder seg personer og
der det er sma gkonomiske eller andre samfunnsmessige konsekvenser. Eksempler pa

byggverk som kan innga i denne sikkerhetsklassen er garasje, uthus og batnaust.

Pahuggsomradet utenfor et mulig bergrom for reservekraft vil ha minimalt med opphold
av personer, og teknisk utstyr vil bli plassert trygt inne i bergrommet. Det er ikke planlagt
bruk av uteomradet som lagerplass, eller regulert inn mulighet for plassering av bygninger
i omradet. dkonomiske og samfunnsmessige konsekvenser ved plassering av et
tunnelpahugg innenfor omradet vil veere sma ved et eventuelt steinsprang eller snaskred
og begrense seg til & rydde opp i nedraste masser. De samfunnsgkonomiske
konsekvensene vil farst veere merkbare dersom det gar et ras som hindrer tilgang til
bergrommet for en lengre periode, samtidig som det er kritisk behov for reservekraft. | og
med at det verken har gatt ras, eller veert behov for reservekraft i perioden som
Hammeren har veert i drift, anses dette som svaert lite sannsynlig. Etablering av en kort
tunnelportal som angitt i INGGEOQ2 vil i seg selv ogsa veere et skredsikringstiltak.
Sikkerhetsklasse for skred settes derfor til S1.

INGGEOOQ3 Skredfareutredning pahugg Hammeren 8
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| TEK17 er det spesifisert at samlet sannsynlighet for alle skredtyper skal legges til grunn
for vurderingen av arlig sannsynlighet. Felgende skredtyper ma vurderes:

e Skredifastfjell
e Skredilzsmasser

e Snoskred, inkludert sgrpeskred

Den endelige vurderingen av skredfare er samlet nominell arlig sannsynlighet for skred,
som kan sammenliknes direkte med kravene i Tabell 1. Skredfareutredningen er

gjennomfert uten a ta hensyn til skog.
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3. Omradebeskrivelse

Planomradene ligger langs Glomma ved Hammeren, se oversiktskarti Figur 1.
Pavirkningsomradene, som er det omradet som kan generere skred mot
planleggingsomradet, strekker seg vestover mot Korpefjellet. Pavirkningsomradet er i
hovedsak bart berg, med noe tynt lasmassedekke med lyng og spredt furutrzer, se flyfoto i
Figur 2 og dronefoto i Figur 3. QOst for kartleggingsomradet renner Glomma sgrover, og

mellom Glomma og pavirkningsomradet er det et flatere omrade med skog og jorder.

Yo

Tegnforklaring
E Kartleggingsomradet

L—_—J Pavirkningsomrade

ol A Y

Figur 1: Oversiktskart over planomradet ved Hammeren, Sgrumsand.
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Tegnforklaring

D Kartleggingsomrade

L __J Pavirkningsomrade

el A\

Figur 2: Flyfoto over kartleggings- og pavirkningsomradet ved Hammeren.
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Figur 3: Dronefoto av terrenget pé oversiden av mulig tunnelpahugg. Bilde viser skurt bart berg i
de bratteste partiene, og vegetasjon med busker, lyng og furutreer pad mindre bratte terrasser.

3.1. Befaring

Ingenigrgeolog Gunhild Viljugrein Stalen fra Asplan Viak var pa befaring den 20.06.2024.
Det var barmark, oppholdsveer og rundt 20°C pa befaringsdagen. Observasjoner fra
befaring er beskrevet i kapittel 3.9.

3.2. Topografi

Terrenget vest for mulig plassering av tunnelportal stiger fra kote 112 langs
Hammerenveien, og stiger oppover mot Korpefjellet til over 200 meter. Det bratteste
terrenget befinner seg i de nederste partiene fra kote 112 til 148 meter. Terrenget er
terrassepreget, med enkelte sveert steile skraninger, og deretter partier som er flatere. Det

ble ikke observert noen sterre sgkk i terrenget i omradet.

INGGEOOQ3 Skredfareutredning pahugg Hammeren 12
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Tegnforklaring

B Kartleggingsomrade Helning
I'— Pavirkningsomrade grader
=25
B <30
=45
e Ea AN

Figur 4: Terrenghelningskart ved Hammeren.

3.3. Geologi

3.3.1. Berggrunn

Berggrunnskartet til NGU (1:250 000) viser at berggrunnen rundt kartleggingsomradet
bestar av granittisk gneis. | forbindelse med forprosjekt for utvidelse av pumpestasjonen
har det blitt gjennomfert geologisk kartlegging i eksisterende tunneler. Der har
bergmassen blitt karakterisert som grovkornet og kompetent, mange steder sterkt
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migmatisert. Bergarten inneholder enkelte biotittrike lag med bredde 5-30 cm og stedvis
opphopninger med kvarts. Det har blitt observert noen pyrittkrystaller i enkelte lag, men i
lite omfang. Generelt er bergmassen lite til moderat oppsprukket, med varierende grad av
gjennomsettende sprekkesett. P4 overflaten framstar bergmassen som massiv, i liten grad
forvitret og oppsprukket. Dette gjelder spesielt i de nederste partiene mot mulig

plassering av tunnelpahugg.

'4
Kaorpefjellet
}

g,

v 0,720 40 80 Meter

N Ol i

Tegnforklaring

[] Kartleggingsomrade [] Granittisk gneis

L _ | Pavirkningsomrade

ol A

Figur 5: Berggrunnskartet til NGU (1:250 000).
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3.3.2. Lgsmasser

Lasmassekart viser at pavirkningsomradet til kartleggingsomradet i sin helhet liggeri et
omrade som er markert som bart berg. Pa befaring ble det i hele det bratte skranende
terrenget ovenfor kartleggingsomradet registrert bart berg med et stedvis tynt
lzsmassedekke, hvilket stemmer overens med lgsmassekartet. | det flatere partiet i bunnen
av skraningen ble det registret finere massere og organisk materiell/jord. Det er ikke

observert skredmasser eller ur i bunn av skraningen.

For ytterligere informasjon om lgsmassene nedenfor bergskraningen henvises det til
utarbeidet geoteknisk notat for prosjektet.

3.4. Drenering og vegetasjon

Det er gjort en flomveisanalyse i ArcGIS Pro basert pa terrengmodellen, se hgyre figur i
Figur 6. Flomsveisanalysen viser at det er svaert lite vann som har potensiale for a
akkumulere i forsenkninger i terreng i pavirkningsomradet. NIBIOs markfuktighetskart i
figuren til venstre viser de samme tendensene. Dette stemmer godt med observasjoner
fra befaring, der det ikke ble observert bekker eller vannforekomster innenfor
pavirkningsomradet. Som markfuktighetskartet viser vil vann i hovedsak drenere i
dalsgkket vest for pavirkningsomradet. For eksisterende tunnelpahugg er det ikke veert

oppgitt & vaere problemer med is og vann i omradet.

. 0,20 40 80 Meter
O O

Tegnforklaring
[ Kartieggingsomréde A, kkumuiering 54000
T Pavirkningsemrade 55500
- Value . < o0
1000 = - a0

52500 T AY

N = 0000

Figur 6: Markfuktighetskartet til NGU.
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Bade pavirkningsomradet og kartleggingsomradet bestar av spredt furutraer som vokser i
et tynt lgsmassedekke, ellers mose og blabaerlyng. Kronedekningen varierer, men er
generelt hayt og opp mot 100% i pavirkningsomradet (se Figur 7).

/
Tegnforklaring
[ Kartleggingsomrade Skog kronedekke (%)

T Tegnforklaring M Gran

0% 100% — Kartleggingsomrade Treslag Euru
J— auv .
L__J Pavirkningsomrade eV

L _ 1 Pavirkningsomrade

Figur 7: Venstre: Tretyper. Hayre: Kronedekning [10].

3.5. Klima

Nedbgrsdata er hentet fra NVE sitt «Grid times series» APl [8]. Datasettet er SeNorge2 som
er basert pa observerte og interpolerte data fra 1990 fram til 2020 [11]. Vindroser er
basert pa data fra januar 2013 til desember 2023. Interpolerte data er justert for hgyde.

Klimadata er henta fra det neerliggende heydedrag Reysa som ligger bak
kartleggingsomradet mot vest. Toppen ligger pa 277moh, men modelleringshayde er pa
246 moh. som avviker noe fra faktisk terrengheyde. Pa hgyder blir vinden mindre pavirket
av dalstrgk. Koordinatene er vist i UTM 33.

Tabell 2: Koordinater for punktet som klimadata er basert pa.

Lokalitet Koordinater UTM 33
N [%]
Roysa 6655908 287655

INGGEOOQ3 Skredfareutredning pahugg Hammeren 16
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3.5.1. Normaler

Gjennomsnittstemperaturen varierer fra -4,6°C i januar, til 15,7°C i juli, se Figur 8. i
gjennomsnitt er det plussgrader fra apiril til starten av november. Det er mest nedber pa
hesten og tidlig vinteren mellom august og desember, og minst nedbar mellom februar
og april. Gjennomsnittlig arsnedber for omradet er 914 mm, med en gkende trend.

Maksimal gjennomsnittlig snedybde pa Reoysa (246 moh.) er 47 cm, med en minkende
trend.

Klimaoversikt for Rgysa (246 moh.)

jenr ittlig mé; og temperatur (1991 - 2020) Periode med sne - degntemperatur (1991-2020)
A T —— Snitt snedjupne
1021 100 A~ [\ e —— Max snedjupre [ 15
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Figur 8: Sammenstilling av klimadata.
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3.5.2.Vind

Vinddata viser at mesteparten av vinden kommer enten fra sgr eller fra nord, der den
sterkeste vinden kommer fra sgr-sgrvest. Dominerende vindretning ved nedber, bade i
form av sn@ og regn, kommer fra sgr. Den sterkeste vinden med nedbgr er i hovedsak fra
ser eller fra nord-nordwst. Vindroser er vist i Figur 9.

Vindaanalyse for Rgysa (246 moh.)

%-vis med dagar vindretning (4017 dager) %-vis med dagar vindretning og regn (1196 dager) %-vis med dagar vindretning og sne (1067 dager)
N N N
170

N-W 13.6 N-E

10.2

68

Vindstyrke (mfs) Regn (rrl) (mm) sna (fsw) lem)

. 00:19) 03114 . 03213

__EEET) B (14225 L ER

[N W (22536 . (25 86

- 5€ — TR s€ - ) sk
B2 17798 B (247 550 (== WEREERT]

= s 0= s =R

5 ] 5

UTM33 2B7655N 66559080

Figur 9: Vindroser. Venstre: vindretning. Midtre: vindretning ved nedbgr. Hayre: Vindretning ved
nedbgr som sng.

3.5.3. Ekstremverdier

Ekstremverdier for 3 degn med sng er beregnet til falgende verdier for ulike
returperioder:

e Returperiode 100 ar: 76 cm
e Returperiode 1000 ar: 101 cm
e Returperiode 5000 ar: 119 cm.

3.5.4. Framtidig klima

Klimaprofilen for Oslo og Akershus viser at klimaendringene vil fare til flere episoder med
kraftig nedber i intensitet og hyppighet. Det er forventet gkt flomvannfering og ekt jord-
flom- og serpeskredfare som falger av den skte nedbarsmengden. Regn vil oftere falle pa
snodekket underlag, noe som kan ske faren for vate snaskred i skredutsatte omrader og
minke faren for terre snaskred i lavereliggende omrader. Det er ventet en vesentlig

reduksjon i snemengde og antall dager med sng i lavereliggende omrader. Hyppigere

INGGEOOQ3 Skredfareutredning pahugg Hammeren 18
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episoder med kraftig nedber vil kunne gke frekvensen av steinsprang og

steinskredhendelser, men vil trolig ha mest innvirkning pa mindre steinspranghendelser.

SANNSYNLIG BKNING

Ek )
nedber

Snesmelteflommene vil komme stadig
tidligere pa aret og bli mindre mot slutten
av arhundret

i innlandet, men mindre
ismengder. Elvene ved kysten vil ha lite is

USIKKERT
MULIG SANNSYNLIG BKNING

Det forventes sma endringer i sommernedber Trolig liten endring
og heyere temperaturer og ekt fordampning S L -
gir derfor okt fare for terke om sommeren

@kt erosjon som falge av kraftig nedber, og ¢ v
akt flom i elver og bekker, kan utlese flere 2 L ] C K rmindre
kvikkleireskred 180

Kvikkleireskred

Figur 10: Sammendrag av forventede endringer for Akershus fra perioden 1971-2000 til 2071-2100
i klima, hydrologiske forhold og naturfarer som kan ha betydning for samfunnssikkerhet.

3.6. Tidligere skredhendelser

Det er ikke registrert skredhendelser i eller naer kartleggingsomradet i nasjonal
skreddatabase [3] eller Statens vegvesen vegkart [4]. NRVA kjenner heller ikke til tidligere
skredhendelser i tilknytning til eksisterende anlegg.

Historiske flyfoto gar tilbake til 1950. Det er ikke observert tegn til at det har gatt skred pa
disse fotoene. Skyggerelieffkart, vist i Vedlegg B, viser at det er flere hyller og plataer i
terrenget, men fa til ingen forsenkninger som indikerer bekkelgp. Fra skyggerelieffkartet

ble det ikke observert tegn til avsetninger fra sterre skred.
3.7. Aktsomhetskart

Kartleggingsomradet ligger innenfor NVE sine aktsomhetskart for steinsprang se Figur 11.
Kartleggingsomradet ligger delvis innenfor aktsomhetsomradet for sngskred (NAKSIN
2023 for S2 tiltak) uten skogeffekt, men ligger ikke innenfor omradet med skogeffekt, se
Figur 12.
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Figur 11: Aktsomhetsomrade for steinsprang ved kartleggingsomrade.
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Figur 12: Aktsomhetsomrade for sngskred S2 med og uten skogeffekt.

3.8. Tidligere kartlegginger

Det er ingen registrerte skredfarekartlegginger i NVE Atlas. Asplan Viak er ikke kjent med
at det tidligere har blitt utfert skredfarekartlegging i dette omradet.
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3.9. Observasjoner i felt

Tegnforklaring

: Kartleggingsomradet

L—__J Pévirkningsomrade

Sporlogg bakke
’
B  infopunkt ZTAN

Figur 13: GPS-sport fra befaringen med infopunkter.
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Tabell 3: Beskrivelse av observasjoner gjort under befaringen ved kartleggingsomradet, med
henvisning til GPS-punkt (#) vist pa kartet i Figur 13.
# | Beskrivelse Foto

1 Mosegrodd blokk nedenfor skraning. Mulig eldre
nedfall, ellers ble det ikke gjort observasjoner av
blokker i nedkant av bergskjeering som indikerer

steinsprang.

2 | Overhengende skrent med blankskurt berg. Enkelte

avlgste steiner.
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3 | Starre avlgst blokk med apne sprekker. Vurderes a
ligge stabilt, men kan vurderes boltesikret dersom det

det skal gjares tiltak nedenfor blokken.

4 | Noe lgse blokker i ellers blankskurt berg med mose
pa berget rundt. Hylle nedenfor. Starrelse pa
blokkene er 1x1x1,5 m3. Lite til ingen lgsmasser i

skraning og 10-15 cm lesmasser pa hylle.
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5 Enkelte blokker. En las 1x1x1,5 m3 stor blokk, men
muligens en starre lgs blokk ved siden (ca. 20 m3) av

mot sgr. Mer massivt mot nord.

6 | Flere starre treer langs kanten av hylle
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7 | ' hovedsak blankskurt berg, kun mindre Igse stein som
ligger stabilt. Tyntlgsmassedekke/mose og enkelte

busker og treer

8 Avlgste blokker og med mindre traer som vokser
rundt i den bratteste delen av skraningen. Det er ikke
observert nedfall pa hyllen nedenfor, sa vurderes a
veere liten aktivitet.

Blokkene i dette partiet anbefales boltes eller renskes
ned fer anleggsarbeid innenfor kartleggingsomradet
starter.

9 | Blokk pa hylle ved stgrre tre. Vurdert a ligge stabilt,
men kan ved vedvarende frost/rotsprengning bevege
seg mot kanten. Like ved 1a det noen mosekledde

blokker pa stabil hylle under tre.
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10 | Sterre blokk (1x2x1,5m3) som ligger innenfor kant av
hylle. Dekket med mose. Noen blokker ligger ogsa
ovenfor. Starre tre ved siden av.

11 | Avlgst blokk med treer ovenfor. Vurdert a ligge stabilt i
terreng som ikke er spesielt bratt hvor blokken ligger
(<45 grader.)

12 | Storre treer i brattere del av skraning. Noe lgse starre

blokker/steiner som kan utlgses ved rotvelt.
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13 | Noe avlgste blokker pa kant av hylle, men vurderes &

ligge stabilt.

14 | Noen mindre blokker under stort tre pa hylle.
Vurderes a ligge stabilt.

15 | Stor stein som ligger tett innpa et tre. Terreng er i
utgangspunktet for flatt til steinsprang, og ser ikke
lagsneomrade. Mulig stein er flyttet dit av isbre eller

elv.
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16

Litt mere blokkig omrade

17

Starre blokker pa kanten av hylle som tilsynelatende

ligger stabilt. Starre traer over. Stgrrelse: 2-3x1x2m3.

18

Flere starre blokker som ligger i foten av skraning.
Sannsynligvis forvitret opp langs sprekker i
bergmassen og ikke flyttet seg langt.

I\Y
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19

Las blokk,1,5x1x1Tm

20

Eldre nedfall pa stabil hylle. Mosegrodd og haye treer
rundt. Kommer trolig fra hyllen ovenfor.

21

Starre blokker. Ligger tilsynelatende stabilt mot kant,
men den starste blokken er las og er 2x4x2 m stor

I\Y
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3.10. Eksisterende sikringstiltak

Inngang til pumpestasjon er sikret med kort tunnelportal. Det er ogsa etablert et
betongdekke over inntak for hgyspentkabler som vil sikre mot mindre nedfall. Det er ikke
observert andre sikringstiltak i skraningen ved befaring.
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4. Modellering / Simulering

4.1. Modellering av steinsprang

For steinsprang er det utfgrt analyser i RocFall v8.010. Terrengmodell er hentet fra
Nasjonal heydemodell DTM1, og sammenlignet med lidardata med hgyere opplasning
(Fet 2013) for & se om det var starre forskjeller i terrengniva. Det ble ikke avdekket
forskjeller i heydedata som ble vurdert a ha stgrre avvik enn usikkerheten i

inngangsparametere til selve beregningsmodellen.

Det har blitt utfert analyser for terrengprofil der det pa befaring ble avdekket blokker i
terrenget som potensielt kan mobiliseres, disse er vist i

N
&

Figur 14: Profiler for steinsprang hvor det er gjort RocFall simulering.

Det er benyttet beregningsmetoden «Lumped Mass» ved beregning av utlepsdistanse.
Som inngangsparametere for demping er det benyttet standard verdier angitt i RocFall for
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«Bedrock Outcrops» i de flatere omradene, der friksjonsvinkelen er justert noe lavere enn
det som kommer opp som standard. For de bratteste omraddene er det benyttet Standard
verdier for «Clean Bedrock»,

Parameter - Bedrock Outcrops |Fordeling Gj.snitt Standard avvik

Normal Restitution Normal 0.35 0.04
Tangential Restitution Normal 0.85 0.04
Fricton Angle Normal 25 2
Parameter - Bedrock Fordeling Gj.snitt Standard avvik

Normal Restitution Normal 0.53 0.00
Tangential Restitution Normal 0.99 0.00
Fricton Angle Normal 1 0

Resultater med parametere er vist i vedlegg, og resultatene er vurdert i kapittel 5. Vedlegg
inneholder inngangsparametere, samt beregnet stoppested for de tre terrengprofilene
som er visti Figur 14.
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5. Utredning av skredfare

Vurdering av skredfare er basert pa befaring, historikk fra eksisterende inngang til
pumpestasjon, NVE sine aktsomhetskart, studering av kart og ortofoto, klimatiske data og
modellering.

Vurderingene er gjort uten hensyn til skog, og legger dermed ikke band pa skogomrader.
5.1. Steinsprang

Steinsprang kan lgsne i terreng brattere enn 45°. Steinsprang kan forekomme hele aret,
det er likevel stgrst hyppighet om varen og hasten som falger av fryse- og tinesykluser
eller kraftig nedbar som ferer til gkt vanntrykk i sprekker i berget.

5.1.1. Er steinsprang aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Hele kartleggingsomradet ligger innenfor NVE aktsomhetskart for steinsprang. Det er flere
omradet i pavirkningsomradet som er brattere enn 45° med berg eller blokker.

Steinsprang er derfor en aktuell prosess i pavirkningsomradet.

Vurderingsgrunnlag | Prosjektspesifikke forhold Er steinskred en aktuell
prosess i omradet?
Aktsomhetsomrade | NVE sitt aktsomhetskart for Ja
steinsprang
Terreng Terreng brattere enn 45° Ja
Lesmassedekke Bart fjell i omrader med terreng Ja

brattere enn 45°

5.1.2. Vurdering av lzsneomrade og lgsnesannsynlighet

Det er ved befaring ikke avdekket utpregede lasneomrader. Bergoverflaten framstar i stor
grad som glattskurt, med skrenter og stup bestaende bergmasse med lite sprekker.
Bergmassen i omradet har lite overflateforvitring. De bratteste omradene ligger i den
nederste delen av skraningen. Terrengformasjonene danner noe hyller mellom skrentene.
Med unntak av en mulig blokk (ukjent opphav), ble det ikke observert rasmasser i bunn av
skraningene eller pa hyllene mellom skrentene. Heller ikke pa eksisterende overbygg til
hayspent linjer eller portal er det observert nedfall. Dette tyder pa at det i liten grad er
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pagaende steinsprangaktivitet i omradet, og at lasnesannsynligheten vurderes som falge

av dette som lav, godt under 1/100.

Ved befaring ble det allikevel observert enkeltblokker som kan mobiliseres over tid, for
eksempel ved rotvelt eller frostsprengning. A utelukke nedfall av steinblokker kan
naturligvis ikke gjares selv om sannsynligheten vurderes & vaere lavere enn ngdvendig
sikkerhetskrav. Det har derfor blitt modellert hvor langt enkeltblokker kan na i bunn av
skraningen for ulike profiler med tanke pa dimensjonering av for eksempel portal inn til

bergrom.

5.1.3. Vurdering av steinsprangfare inn i kartleggingsomradet

Basert pa simuleringer i programmet Rocscience RocFall vil stein som potensielt lasner i
skrentene i de gverste partiene (markert som 12 - 20 i Figur 14) stoppe for det nederste
bratte partiet. Det er kun for linje 3 at simuleringen viser at ca. 5 prosent av blokkene som
lzsner vil falle over kanten. Det er naturligvis en del usikkerhet knyttet til denne type
beregninger. Form pa stein vil blant annet ha stor betydning. Dersom en stein begynner a
rulle vil benyttet friksjonskoeffisient vaere for hgy. Det vurderes allikevel at benyttede
parametere gir et sannsynlig scenario utifra de observasjonene som er gjort i terrenget, da
det ikke er rasmasser i bunn. Det er ogsa utfert beregninger med andre parametere, som
tilsvarende viser at eventuelt nedfall fra hgyere del av skraningen vil stoppe for det nar
kartleggingsomradet, eller at steinene vil ha sveert lav fart og lav energi nar de kommer til
det siste bratte partiet.

For det nederste bratte partiet med haydeforskjell pa ca. 30 meter (punkt 5 - 9 i Figur 14)
ma det utferes en ingenigrgeologisk vurdering tilsvarende som for ved normal
prosjektering av tunnelpdhugg. Dette ma utferes basert pa mer detaljert informasjon om
krav til bergrom for reservekraftslasning. Dette er forelgpig ikke avklart, se INGGEOO02 -
Bergrom reservekraft for status. Det er observert enkelte blokker, for eksempel punkt 8,
som det vurderes at bar renskes ned. Kompleksitet og vanskelighetsgrad for dette
vurderes a vaere lavere enn for et tilsvarende tunnelpahugg som er sprengt ut, og
vurderes a ligge utenfor det som normalt skal vurderes i en skredfareutredning.

Som angitt i konklusjonen anbefales det at tunnelportal trekkes noen meter ut fra pahugg,
for a kunne beskytte mot nedfall av is, sng, vegetasjon og eventuelt blokker, og at det pa
generelt grunnlag for hgye bergskjeeringer settes av en sone mellom fot av bergskjaering
og eventuelt uteomrade.
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5.2. Steinskred

Steinskred har volum fra noen hundre m3 til 100 000 m? og starter gjerne ved at fremste

del av en skrent i en fjellside faller ut.

5.2.1. Er steinskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Det er ikke registrert ustabile fjellparti i NGU sin database [12] eller bevegelser i INSAR
Norge [13]. Det er ikke gjort observasjoner i terrenget som tilsier at oppsprekking og
volum av steinmasser har potensiale for a gi steinskred. Steinskred er derfor ikke en aktuell

skredprosess og ma ikke utredes videre.

Vurderingsgrunnlag | Prosjektspesifikke forhold Er steinskred en aktuell
prosess i omradet?

Terreng Terreng brattere enn 45° Ja

Lesmassedekke Bart fjell i omrader brattere enn 45° | Ja

Volum Tilstrekkelig volum i lgsneomrader _

5.3. Jordskred

Jordskred er plutselig utgliding av vannmettede lgsmasser og utlgses som regel i terreng

brattere enn 20°.

5.3.1. Er jordskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Verken kartleggingsomradet eller pavirkningsomradet ligger innenfor aktsomhetssonen
for jord- og flomskred fra NVE. Det er terreng brattere enn 20 grader i
pavirkningsomradet. Ved befaring ble det observert bart fjell i tilnaermet hele
pavirkningsomradet, med unntak av slakere hyller dekket av mose og lyng med et skrint
lzgsmassedekke. Omrader med lgsmasser er for sma til at eventuelle utglidninger av
massene vil kunne pafere skade i kartleggingsomradet. Jordskred vurderes derfor ikke

som en aktuell prosess i pavirkningsomradet, og ma ikke utredes videre.

Vurderingsgrunnlag | Prosjektspesifikke forhold Er jordskred en aktuell
prosess i omradet?

Aktsomhetskart Aktsomhetskart jord- og flomskred.

Terreng Skraninger brattere enn 20 grader.
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Lasmassedekke Lasmasser i skrdninger brattere enn
20 grader. Mektighet.

5.4. Flomskred

Flomskred blir gjerne utlgst i forbindelse med flomvannfaringer fra bekker eller
forsenkninger i terreng brattere enn 15°.

5.4.1. Er flomskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Kartleggingsomradet ligger ikke innenfor NVE sitt aktsomhetskart for jord- og flomskred.
Det er terreng brattere enn 15 grader i pavirkningsomradet. Det er ingen markante
forsenkninger eller bekkelgp der vann konsentreres. Ved befaring er det observert bart
fiell eller et skrint lasmassedekke i tilneermet hele pavirkningsomradet. Omradet med
lzsmasser er for sma til at eventuelle utglidninger av massene vil kunne pafere skade i
kartleggingsomradet. Flomskred vurderes derfor ikke som aktuell prosess i

pavirkningsomradet, og ma ikke utredes videre.

Vurderingsgrunnlag | Prosjektspesifikke forhold Er flomskred en aktuell

prosess i omradet?

Aktsomhetskart Kartleggingsomradet ligger innenfor
NVE sitt aktsomhetskart for jord- og
flomskred.

Terreng Det er forsenkninger eller bratte

bekkelgp brattere enn 15° i
pavirkningsomradet.

Lasmassedekke Lesmassekart og befaring viser at

det er/ikke er lzsmasser av

betydning for flomskredfaren.

5.5. Snaskred

NVE [14] regner alle fjellsider og skrenter brattere enn 25° for & gi fare for snaskred, sa

fremt snemengden i aret overstiger 0,2 meter, og det ikke er tilstrekkelig skogdekning i
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omradet. | omrader som er brattere enn 55° vil sn@en som oftest skli ut jevnt i mindre
flak/biter slik at det ikke akkumuleres store snemengder som kan utlgse starre sngskred. |
terreng med helning 30-50 grader vil stgarre mengder sng kunne akkumuleres. Terrengets

evne til 8 samle sng er avgjerende for sngskredfaren i et omrade.

5.5.1. Er snoskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Deler av kartleggingsomradet ligger innenfor NVE sitt aktsomhetskart for snaskred uten
skog (NAKSIN for S2 tiltak). Det er to mindre aktsomhetsomrader naer
kartleggingsomradet som viser sngskredfare ogsa med skog. Innenfor
pavirkningsomradet er det skraninger brattere enn 25 grader, og arlig sneheyde over 0,2
meter. Snaskred er derfor en aktuell prosess i pavirkningsomradet nar omradet blir

vurdert uten skog.

Vurderingsgrunnlag | Prosjektspesifikke forhold Er sngskred en aktuell
prosess i omradet?

Aktsomhetskart NVE sitt aktsomhetskart for snaskred | Ja

(NAKSIN for S2 tiltak uten skog)

Terreng Terreng brattere enn 25 grader Ja

Skog Tilstrekkelig krondekning Vurderingen blir gjort
uten skog

Arlig snoheyde Arlig snedybde over 0,2 m Ja

5.5.2. Vurdering av lgsneomrade og lgsnesannsynlighet

Det er ingen kjente sngskredhendelser i omradet. Det er ikke observert tegn til tidligere
snaskred i pavirkningsomradet, verken fra skyggerelieffkart, historiske foto eller fra
befaring. Dominerende vindretning med sng er fra sgr, hvilket ikke farer til ekstra

palagring av sng i pavirkningsomradet.

| pavirkningsomradet er det vekslende terrenghelning mellom 25-90 grader. Terrenget
har terrasser som veksler mellom brattere og slakere partier. Det er ingen starre sgkk eller
forsenkninger i terrenget. @vre del av pavirkningsomradet mot nord er slakt med en
helning under 25 grader, mens midtre del er noe brattere og mellom 25 og 90 grader.
Partiene med brattere helning enn 50 grader er szerlig lokalisert i nedre/midtre del av
kartleggingsomradet og i band i ser-nord-retning midt i pavirkningsomradet. | omradene

som er brattere enn 55° vil det normalt ikke akkumuleres nok med snemasser til at det blir
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skredfarlig, og i omrddene som er slakere enn 25° utlgses det normal ikke snaskred. Det er

derfor begrenset med sammenhengende omrader hvor nok sng kan legge seg for at det
skal bli skredfarlig.

| omréddene ovenfor de nederste bratte partiene er terrenget dekket av mindre busker,
enkelte steinblokker, i tillegg til treer med en tett kronedekning. (Traerne er ikke tatt med i
denne vurderingen). Terrengets ruhet i lassneomradet kan forhindre utlgsning av sneskred
nar ruheten er sa stor at den nar gjennom hele eller mesteparten av snagdekket. Tabell 2 i
NVE Veileder [15] angir at ved snadybder under 0,6 m vil det ved en gjennomsnittlig ruhet
i terrenget ( f.eks omrader med ur, mindre traer og mindre ujevnheter) i liten grad veere
sannsynlig med skred. Fra klimadata over omradet er forventet maksimal gjennomsnittlig
snedybde 47 cm hvilket tilsier at snadybden normalt ikke vil vaere stor nok til & utlese
skred. Med en samlet vurdering av ingen tegn til tidligere snaskredaktivitet, begrenset
storrelse pa omradene som har ugunstig terrenghelning, og terrengets ruhet vurderes
lzsnesannsynlighet for snaskred som lavere enn 1/100 uten a se pa skogeffekten. Mindre
utrasinger av sng kan naturligvis forekomme, spesielt fra de nederste delene av
skjeeringen, men snemengdene og haydeforskjell vil her veere sapass liten at det ikke vil

ha starre konsekvens for planlagte tiltak.
5.6. Sgrpeskred

Serpeskred er vannmettede skred som oftest lasner under intens sngsmelting eller kraftig
regnveer. De kan lgsne i avrenningsomrader og bekkedaler, men ogsa i omrader med liten
gradient som snedemte sjger, myromrader eller dyrket mark. Serpeskred oppstar som

oftest nar det er darlig drenering pga. tele og is.

5.6.1. Er sgrpeskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Det finnes ingen aktsomhetskart for serpeskred. Terrenget har ingen markante
forsenkninger, bekkelgp eller andre terrengformasjoner der det forventes oppdemming
av vann i sngdekket. Det er ingen kjente sgrpeskredhendelser i omradet. Serpeskred
vurderes derfor ikke som en aktuell skredtype i pavirkningsomradet og ma ikke utredes
videre.
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Vurderingsgrunnlag | Prosjektspesifikke forhold Er sgrpeskred en
aktuell prosess i
omradet?

Tidligere hendelser

Ingen kjente sgrpeskredhendelser i

omradet

Terreng

Ingen terrengformasjoner der det
forventes at vann vil demme opp i
snodekket
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6. Konklusjon samlet skredfare

Samlet sannsynlighet for snaskred og steinsprang inn i kartleggingsomradet er vurdert &
vaere langt lavere enn nominell arlig skredsannsynlighet pa 1/100 som gjelder for omrader
i sikkerhetsklasse S1. @vrige skredtyper vurderes a ikke veere aktuelle for
kartleggingsomradet.

Sikkerhetsklasse S1 er valgt med bakgrunn i at det vil veere lite alvorlige
samfunnsgkonomiske konsekvenser dersom skred nar kartleggingsomradet, og det vil
veere minimalt med personopphold i omradet. Kartleggingsomradet tilfredsstiller dermed
TEK17 sitt krav til sikkerhet mot skred for sikkerhetsklassene S1.

Selv om sannsynligheten for skred er akseptabel i forhold til kravet pa 1/100 anbefales det
a vurdere enkle tiltak i forbindelse med detaljprosjektering. Dette kan vaere & lage en sone
ved foten av bergskjeering som gjer at omradet er lite egnet til opphold, lagerplass eller

lignende slik at omradet ogsa i framtiden oppfyller kravene til sikkerhetsklasse S1.

Ved detaljprosjektering av mulig bergrom for reservekraft ma det ogsa prosjekteres
nadvendige sikkerhetstiltak i forbindelse med sprengning / anleggsarbeid, tunnelportal
dimensjoneres slik at den beskytter mot nedfall av is, ansamlinger av sng, fallende treer,
mindre steinblokker og liknende, samt hindrer at vann renner over pahugget og inn i
bergrommet. Dette anses som normal ingenigrgeologisk prosjektering, og vil vaere

nedvendig uavhengig av sikkerhetsklasse.
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Vedlegg

Vedlegg A - Helningskart
Vedlegg B - Registreringskart

Vedlegg C - Modelleringsresultat
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RocFall Analysis Information

Project Summary

File Name Linje 1.fal8
File Version  8.010

Date Created 04.07.2024, 17:03:17

Project Settings

General Settings:

Engine Lump Mass
Units Metric (m, kg, kJ)
Rock Throw Mode Number of rocks controlled by seeder

Engine Conditions:

Friction Angle Use friction angle from material editor
Consider Angular Velocity Yes

Maximum time per rock  5s

Maximum steps per rock 20000

Normal velocity cutoff 0.1m/s
Stopped velocity cutoff 0.1m/s
Maximum timestep 0.01s
Switch Velocity -1e-09m/s

Random Number Generation:

Sampling Method Monte-Carlo
Random Seed Pseudo-random seed: 12345234

Slope Geometry
Vertex X Y X Std.Dev. Y Std.Dev.
1 0 164.134
2 1 163.686
3 2 163.182
4 3 162.456
5 4 161.313
6 5 159.684
7 6 157.931
8 7 156.949
9 8 156.646
10 9 156.24
11 10 155.585
12 11 154.835
13 12 154.134
14 13 153.703
15 14 153.404
16 15 153.123
17 16 152.881

Linje 1.fal8 04.07.2024, 17:03:17
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18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

152.589
152.185
151.763
151.388
150.796
150.138
149.523
149.015
148.611
148.349
148.09
147.598
146.952
146.139
144.811
143.287
142.164
141.24
140.198
139.425
139.017
138.563
138.065
137.393
136.432
135.276
133.914
131.695
129.26
128.34
127.421
126.313
125.238
124.392
123.844
123.309
122.334
120.853
119.364
118.034
117.385
117.045
116.871
116.74
116.5
116.329
116.068
115.814
115.551
115.316

Slope Material Assignment

Linje 1.fal8

04.07.2024, 17:03:17
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Material From Vertex To Vertex
Bedrock Outcrops 1 3
Bedrock 3 7
Bedrock Outcrops 7 29
Bedrock 29 35
Bedrock Outcrops 35 40
Bedrock 40 46
Bedrock Qutcrops 46 67

Material Properties
Bedrock Outcrops

"Bedrock Outcrops" Properties

Color

Mean

Normal Restitution 0.35
Tangential Restitution 0.85
Friction Angle (°) 25
Slope Roughness (°)

Bedrock

"Bedrock" Properties

Color

L]

Mean

Normal Restitution 0.53
Tangential Restitution 0.99
Friction Angle (°) 5
Slope Roughness (°)

Seeders

Seeder 1

Seeder Properties

Name
Location

Distribution Std.Dev. Rel. Min Rel. Max

Normal 0.04 0.12 0.12
Normal 0.04 0.12 0.12
None
None

Distribution Std.Dev. Rel. Min Rel. Max
None
None
None
None

Seeder 1
(3, 162.456), (4, 161.313), (5, 159.684), (6, 157.931)

Rocks to Throw

Number of Rocks

Rock Types

100 Overall

Group 1

Initial Conditions

Rock Types

Group 1

Mean Distribution Std.Dev. Rel. Min Rel. Max
Horizontal Velocity (m/s) 0
Vertical Velocity (m/s) 0
Rotational Velocity (°/s) 0
Initial Rotation (°/s) 0

None
None
None
Uniform 0 360

Linje 1.fal8

04.07.2024, 17:03:17
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Properties
Name Group 1

Color EI

Mean Distribution Std.Dev. Rel. Min Rel. Max
Mass (kg) 1000 None

Density (kg/m3) 2700 None

Linje 1.fal8 04.07.2024, 17:03:17
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Utlepslengde

[ Rocks

Slope + Rock Start

Total number of rock paths: 100
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RocFall Analysis Information

Project Summary

File Name Linje 2.fal8
File Version  8.010

Date Created 04.07.2024, 17:03:17

Project Settings

General Settings:

Engine Lump Mass
Units Metric (m, kg, kJ)
Rock Throw Mode Number of rocks controlled by seeder

Engine Conditions:

Friction Angle Use friction angle from material editor
Consider Angular Velocity Yes

Maximum time per rock  5s

Maximum steps per rock 20000

Normal velocity cutoff 0.1m/s
Stopped velocity cutoff 0.1m/s
Maximum timestep 0.01s
Switch Velocity -1e-09m/s

Random Number Generation:

Sampling Method Monte-Carlo
Random Seed Pseudo-random seed: 12345234

Slope Geometry
Vertex X Y X Std.Dev. Y Std.Dev.
1 0 161.954
2 1 161.476
3 2 160.931
4 3 160.217
5 4 159.262
6 5 158.053
7 6 156.758
8 7 155.619
9 8 154.83
10 9 154.465
11 10 154.227
12 11 153.924
13 12 153.528
14 13 153.025
15 14 152.374
16 15 151.624
17 16 151.011

Linje 2.fal8 04.07.2024, 17:03:17
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18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

150.756
150.586
150.106
149.785
149.699
149.441
148.831
148.078
147.248
146.281
144.712
142.675
140.907
139.495
138.817

137.85
136.324

134.59
133.057

131.98

131.26
130.692
129.968
129.019
127.589
125.525
122.728
119.736
117.387
116.394

116.14
115.944
115.793
115.768
115.697
115.512
115.244
115.018
114.907
114.822
114.784
114.807
114.731
114.547
114.374

Slope Material Assignment

Linje 2.fal8
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Material From Vertex To Vertex
Bedrock Outcrops 1 3
Bedrock 3 8
Bedrock Outcrops 8 24
Bedrock 24 30
Bedrock Outcrops 30 39
Bedrock 39 43
Bedrock Qutcrops 43 62

Material Properties
Bedrock Outcrops

"Bedrock Outcrops" Properties

Color

Mean

Normal Restitution 0.35
Tangential Restitution 0.85
Friction Angle (°) 25
Slope Roughness (°)

Bedrock

"Bedrock" Properties

Color

L]

Mean

Normal Restitution 0.53
Tangential Restitution 0.99
Friction Angle (°) 0.58
Slope Roughness (°)

Seeders

Seeder 1

Seeder Properties

Name
Location

Distribution Std.Dev. Rel. Min Rel. Max

Normal 0.04 0.12 0.12
Normal 0.04 0.12 0.12
None
None

Distribution Std.Dev. Rel. Min Rel. Max
None
None
None
None

Seeder 1
(3,160.217), (4, 159.262), (5, 158.053), (6, 156.758), (7, 155.619)

Rocks to Throw

Number of Rocks

Rock Types

100 Overall

Group 1

Initial Conditions

Horizontal Velocity (m/s)
Vertical Velocity (m/s)
Rotational Velocity (°/s)
Initial Rotation (°/s)

Rock Types

Group 1

Mean Distribution Std.Dev. Rel. Min Rel. Max

o

O O o

None
None
None
Uniform 0 360

Linje 2.fal8
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Properties
Name Group 1

Color EI

Mean Distribution Std.Dev. Rel. Min Rel. Max
Mass (kg) 1000 None

Density (kg/m3) 2700 None

Linje 2.fal8 04.07.2024, 17:03:17
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Utlepslengde

1 Rocks Slope + Rock Start

Total number of rock paths: 100
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Project Summary
File Name Linje 3.fal8
File Version  8.010

RocFall Analysis Information

Date Created 04.07.2024, 17:03:17

Project Settings

General Settings:

Engine
Units

Lump Mass
Metric (m, kg, kJ)

Rock Throw Mode Number of rocks controlled by seeder

Engine Conditions:

Friction Angle

Consider Angular Velocity
Maximum time per rock
Maximum steps per rock
Normal velocity cutoff
Stopped velocity cutoff
Maximum timestep

Switch Velocity

Random Number Generation:

Use friction angle from material editor
Yes

5s

20000

0.1m/s

0.1m/s

0.01s

-1e-09m/s

Sampling Method Monte-Carlo

Random Seed

Pseudo-random seed: 12345234

Slope Geometry
Vertex X Y X Std.Dev. Y Std.Dev.
1 0 184.321
2 1 183.434
3 2 182.73
4 3 181.991
5 4 180.996
6 5 179.747
7 6 178.365
8 7 176.878
9 8 175.246
10 9 173.768
11 10 172.921
12 11 172.235
13 12 171.481
14 13 170.75
15 14 170.042
16 15 169.443
17 16 168.889

Linje 3.fal8
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18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

168.26
167.613
166.941
165.829
164.767
163.774

163.08
162.108

160.7
159.376
158.557

158.09

157.69
157.222
156.607
155.606
154.335
153.331
152.762
152.448
152.271
152.154
151.915

151.45

150.76
150.058
149.606

149.36
149.083
148.676
148.195
147.691
146.762
145.361
143.774
141.125

137.73
135.207
133.617
131.524
128.519
125.912
123.733
120.798
119.661
117.583
115.336
113.874
113.348
113.162
113.047
113.001
112.958
112.907
112.869

Linje 3.fal8
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Slope Material Assignment

Material From Vertex To Vertex
Bedrock Outcrops 1 4
Bedrock 4 10
Bedrock Outcrops 10 23
Bedrock 23 26
Bedrock Outcrops 26 32
Bedrock 32 34
Bedrock Qutcrops 34 49
Bedrock 49 62
Bedrock Qutcrops 62 72

Material Properties
Bedrock Outcrops

"Bedrock Outcrops" Properties

Color .

Mean
Normal Restitution 0.35
Tangential Restitution 0.85

Friction Angle (°) 25

Slope Roughness (°)

Bedrock

"Bedrock" Properties

Color |:|

Distribution Std.Dev. Rel. Min Rel. Max

Normal 0.04 0.12 0.12
Normal 0.04 0.12 0.12
None
None

Mean Distribution Std.Dev. Rel. Min Rel. Max
Normal Restitution 0.53 None
Tangential Restitution 0.99 None
Friction Angle (°) 0.58 None
Slope Roughness (°) None
Seeders
Seeder 1
Seeder Properties
Name Seeder 1
Location (3,181.991), (4, 180.996), (5, 179.747), (6, 178.365), (7, 176.878), (8, 175.246)

Rocks to Throw
Number of Rocks
Rock Types

Initial Conditions

Horizontal Velocity (m/s)
Vertical Velocity (m/s)
Rotational Velocity (°/s)
Initial Rotation (°/s)

100 Overall

Group 1

Mean Distribution Std.Dev. Rel. Min Rel. Max
0 None

0 None

0 None

0 Uniform 0 360

Linje 3.fal8
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Rock Types

Group 1

Properties
Name Group 1

Color I:l

Mean Distribution Std.Dev. Rel. Min Rel. Max
Mass (kg) 1000 None

Density (kg/m3) 2700 None

Linje 3.fal8 04.07.2024, 17:03:17
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Utlepslengde

1 Rocks Slope + Rock Start

Total number of rock paths: 100
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