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Samandrag

NGI har gjennomfert eit forprosjekt for sikring mot skred i Skarlia, Strandafjellet.
Sikringstiltaka skal sikre eit planlagd hyttefelt slik at omradet etter sikring er utfort
stettar kravet til nybygg i klasse S2. Omrédet er mest utsett for sneskred, men
steinsprang kan ogsd forekomme. Det er foreslege a4 bruke stotteforbygningar mot
sneskred, dette er ein velprovd og sikker metode. Nar det gjeld steinsprang vil det vere
naudsynt & gd over skrenten 1 gvre del av omradet for reinsk og evt supplerande sikring
(t.d. bolting).

Sikringstiltaka ma detaljprosjekterast i ein seinare fase. Prosessen vil vere iterativ i og

med at endeleg plassering av vegar for eksempel i losneomrader vil kunne gjere behovet
for sikring noko mindre.
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1 Innleiing

Pa oppdrag fra Strandafjellet eiendom foresldr NGI sikringstiltak som vil gjere det
mogleg & bygge hytter 1 Skarlia. NGI har tidlegare vurdert skredfaren i omradet, denne
er skildra 1 20180150-01-R, medan moglegheitsstudie for sikring er skildra i 20190579-
01-TN. Grunna utviding av planomréade er faresonekartet oppdatert og vist i Figur 1.

Sikringstiltaka vil méatte detaljprosjekterast 1 ein seinare fase.

Skarhaugen

I;E -I'ESUI'IE 7
Nominell &rlig sannsynlighet

Figur 1 Oversiktskart med reguleringsomrdde og faresoner
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2 Prosjektets omfang

Omradet som omfattast av dette forprosjektet ligg i lia oppover mot Skarhaugen. Mykje
av det aktuelle utbyggingsomradet her ligg innanfor faresone 1/1000 per ar, og noko
ogsd innanfor 1/100 per &r, j.fr. vart tidlegare notat 20190579-01-TN og Figur 1.
Forprosjektering av sikring inneber undersgking av skredomrida, med vurdering av
sikringstype, mengder og dimensjoneringsgrunnlag for sikringstiltaka. Det er foreslatt
sikring mot sneskred ved hjelp av stetteforbygningar, og reinsk og evt bolting mot
steinsprang. Prosjektet ma seinare detaljprosjekterast.

Som vi ser i Figur 1 er det 2 faresoner grunna sneskred ogsa lenger vest i regulerings-
omradet. Vi har ikkje sett naerare pa sikring av desse omrada.

2.1  Skildring av omradet

Det er i hovudsak sneskred som er dimensjonerande skredtype 1 planomridet mellom
kote 490 og 570, men steinsprang kan losne frd den gvre skrenten (ca 550-570 moh), sja
NGI-rapport 20180150-01-R.

Det er to storre losneomréder for sngskred (Figur 2, bldtt omriss) 1 fjellsida. Elles er det
fleire mindre omrader nedover i sida som er omtrent 30° bratte, men dette er ikkje
samanhengande omrader og fungerer mest som medrivingsomrade for skred som losnar
hegare oppe (frd omradet som skal sikrast). Dette er omrader som skal byggast ut med
hytter og tilkomstveg, og terrenghelling vil da endrast pa grunn av inngrep.

Brattkanten mellom kote 550 og 570 (Figur 2, gult omriss) er vurdert & vere losneomrade
for steinsprang.

Heilt ovst i reguleringsomréadet, mellom kote 573 og 583, er det ei mindre skrining der
det dels kan losne sng, dels stein. Hylla nedanfor er flat og massar vil stoppe raskt. Her
skal byggegrensene trekkast utanfor faresone, slik at ein unngér faresone. Denne
rapporten omhandlar difor fjellsida nedanfor denne hylla.
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Figur 2 Kart som med raude fargar viser omrdder som er brattare enn 30°. Dei to stgrre
losneomrada for sngskred er omtrentleg markert med bla ringar. Gul ring markerer omrade der
det kan losne stein.
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Figur 3 Typisk terreng i @vre losneomrdade med spredt liten bjgrkeskog.

Figur 4 Oversiktsbilete av Skarhaugen med relativt lite sng i terrenget. Omrdder som skal sikrast
med stgtteforbygningar er omtrentleg markert med raudt omriss.
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2.2 Forslag til sikring

I brattkanten der det kan losne stein vil nedvendig sikringstiltak vare lokal reinsk og
bolting/nett.

Dei to losneomrada for sneskred foreslar vi & sikre med stotteforbygningar slik at sne-
skred ikkje vil kunne losne. Det er ogsa sett pé alternativ med a legge vegar og parkering
til losneomrada, for & redusere areal, men omradet er for bratt til at dette er praktisk.

Stetteforbygningar er gjerne stive, prefabrikerte stélgjerder som skal halde sneen pé
plass i losneomrddet, slik at sneskred ikkje losnar.

Figur 5 Eksempel pa stgtteforbygningar fré Hammerfest.
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Figur 6 Eksempel pa stgtteforbygningar av stdl (Galtiir, @sterrike).

3 Plassering av sikring

Nér det gjeld steinsprang har vi i kartet (Figur 7) markert omrdda som mé gdast over
med reinsk og evt. supplerande steinsprangsikring. Vi har markert spesielt 6 punkt som
vi under synfaring vurderte at treng steinsprangsikring.

Vi har ogsa teikna inn areala som i dag vurderast som losneomrade for sneskred, og som
ma sikrast med stotteforbygningar. Vi har teke utgangspunkt i registreringar fra
synfaring, samt kartgrunnlag nar vi har teikna desse.

Nearare plassering av radene med stotteforbygning kan gjerast etter at neyaktig

innteikning av tomter er gjort, men prosjektet mé i alle hove detaljprosjekterast, og da
vil plasseringa truleg bli justert noko.
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Figur 7 Kartet viser losneomrdder for sngskred som ma sikrast med stgtteforbygningar (blg

skravur), og omrdder som ma reinskast/sikrast mot steinsprang (svart kryss-skravur). Trekantar
markerer punkt for steinsprangsikring registrert under synfaring.

Det ovre losneomradet for sneskred er pA om lag 3000 m?, og det er vurdert at det er
naudsynt med om lag 120 m stetteforbygning her. Antal meter ved bygging kan avvike
noko frd dette grunna tilpassing til terrengtilheve osv. Stetteforbygningane skal sta
horisontalt og grunna terrenget her ma vi truleg ha oppdelte forbygningar, ikkje ei lang
rad, for & fa til dette.

Det nedre losneomridet er pd om lag 3600 m2. Dette arealet tilsvarer om lag 150 m
statteforbygning. Det skal vere om lag 25 m mellom kvar rad med stotteforbygning, og
i dette omradet ma vi truleg ha to rader forbygning.

I nedre del av det nedre losneomradet er det ei skrent som deler omradet i to (ca 506
moh). Om losneomridet nedanfor denne skrenten mé sikrast avheng av kvar tomter og
bygg skal plasserast pé flata nedanfor. Dette losneomradet er lite og lagt (under 10 m).
I slike lage skraningar brattare enn 25° kan det forekomme bdde sneutgliding og snesig,
men er skraningen under 10 m heog vil det vere nok a plassere hytta i horisontal avstand
frd topp skréning tilsvarande to gongar hegda pa denne. Dersom bygningen plasserast
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naerare kan bakveggen dimensjonerast ut fra ei konservativ vurdering om at trykket fra
snesig og gliding kan komme opp 1 10 kPa.

Antal lepemeter stotteforbygning vil difor truleg bli noko mindre i det nedre omradet
enn angitt over.

4 Grov dimensjonering av sikring

4.1 Dimensjonerande snghegd for stetteforbyggingar

For at stetteforbygningar skal verke som dei skal ma dei ikkje sng heilt ned. Gjer dei det
kan sngskred bli utlayst hagare oppe 1 snedekket. Slike skred vil bli av avgrensa storleik,
men kan skade forbygningane.

Det er difor viktig at stetteforbygningane blir dimensjonert i hove til snemengdene i
fjellsida. Vi har nytta interpolerte klimadata fra SeNorge-datasettet (Lussana et al., 2016;
Saloranta, 2014) for normalperioden 1981 — 2010. Hagde pa valt gridcelle er 649 moh.
I tillegg har vi sett pa omkringliggande malestasjonar.

Interpolerte klimadata fra SeNorge-datasettet (Lussana et al., 2016; Saloranta, 2014) for
normalperioden 1981 — 2010 er vist i Figur 9 og viser at normal arsnedber i det
undersgkte omradet er ca. 1658 mm, der ca. 1042 mm kjem om vinteren. Arsmiddel-
temperatur i omradet er 2.5 °C og degnmiddeltemperaturen varierer normalt fra -17.6
°C til 17.2 °C. Gjennomsnittleg arleg maks snehegde er 174 cm og maksimal snehegde
siste 50 ar er 337 cm. Antal dagar med sne pa bakken er i gjennomsnitt 211.

Ved a bruke dei maksimale nedber- og sneghggdeverdiane i dei interpolerte dataene kan
ein estimere forventa 1000-ars nedber og 300-ars snehegde for omradet. I dette omradet
er 1000-ars nedber berekna a vere 143 mm/degn, og 300-ars snohogde 4.2 meter. Dette
er estimat basert pa korte observasjonsperiodar og statistiske usikkerheiter.

Skarhaugen, Stranda

snehggde, cm
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Figur 8 Snghggde i Igpet av normalperioden.
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Figur 9 Dataperiode: 1958 — 2015. a) Mdnedsnedbgr og —lufttemperatur, b) returverdier
(gumbelfordeling) for drlig maks snghgyde. Daglig minimum, maksimum og gjennomsnittlig

lufttemperatur (c) og snghgyde (d). Tidsserier av drsnedbgr (e) og drlig maks snghayde (f).
Returverdier (peak over threshold) for 1- og 3-d@gns nedbgr (g) og nysnatilvekst (h).
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Klimaframskrivingar (Hanssen-Bauer et al., 2015) for Noregs fastland fram mot ar 2100
viser at ein kan forvente ei auke 1 nedbermengdene pd mellom 9 % (scenario 1, RCP
4.5) og 14 % (scenario 2, RCP 8.5). Auka om vinteren er henholdsvis 1 % og 6 % for
dei to scenaria. Temperaturen vil auke med mellom 2.5 °C og 4.0 °C. Klima-
framskrivingane er sdpass usikre at vi ikkje tek dette med i vért estimat.

Ved & nytte www.seklima.met.no for stasjonen FV60 Strandafjellet, ser vi ei maks
snghegde pd 117cm 12017, 187 cm 12018, og 172 cm 1 2019.

4.2  Hogde stotteforbygningar

Stetteforbygningane meiner vi utfrd klimavurdering ma dimensjonerast til ei snehegd
pa 4.2 m og tilpassast terrenget.

Forbygningshegda (Dk) skil seg frd snehegda Hs ved at forbygningane star tilneerma
vertikalt pa terrenget. Dette gjev Dk = Hs cos a, der a er terrenghellinga. Dk vil difor
variere med terrenghelling i1 losneomrédet. Endeleg fastsetting av Dk og stetter
bestemmast utifrd entreprenerens oppmaling etter at fundament er plassert.

4.3  Steinsprangsikring

Det vil vere naudsynt & gi over fjellskrenten rundt kote 550-570 for & fjerne og/eller
sikre lokale blokker. Ved synfaring i1 januar 2020 sdg vi fleire punkt som treng sikring
(markert i kart Figur 7), men det kan finnast fleire. Blant anna gjeld dette ei storre blokk
som har lite stette 1 underkant slik den ligg 1 dag (Figur 9).

NGI vurderer at det forst ma gjerast ein reinsk av bergoverflata i definerte omrade (ca

700 m?). Vidare etter reinsk ma bolteomfang, steinsprangnett eller andre sikringstiltak
vurderast pa staden
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Figur 10 Ekspempel pG skrent som bgr undersgkast og sikrast. Vi ser ei stgrre avigyst blokk

lengst bort i biletet.
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Figur 11 Avigyst blokk som truleg bgr fjernast/sikrast
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5 Kostnader

Vi har gjort eit grovt overslag over kostnader ein ma rekne med ved sikring som skildra.

5.1  Stetteforbygningar

Kostnadane til stotteforbygningar vil truleg ligge pa ca kr 25.000, pr lopemeter. Prisen
varierer med terrengtilhova, dvs. hegdeforskjell, grunntilheve, tilgjengelegheit og
arbeids-situasjonen for entreprenerane. Estimert 270 m stotteforbygning vil da ha ein
kostnad pa omkring 6,75 millionar. Fordi prisen er usikker legg vi pa 25 %, dette vil gje
ein totalkostnad omkring 8,5 millionar. Dette vil truleg inkludere andre naudsynte
kostnader som rigg, detaljprosjektering og konkurransegrunnlag.

5.2 Steinsprangsikring

Det er vanskeleg & estimere pris for reinsk og steinsprangsikring i dei definerte omrdda
ettersom det er vanskeleg tilkomst og bratt terreng. NGI foreslar at det forst gjennomforast
vegetasjonsreinsk og reinsk av lause blokker for & kunne avdekke reelt sikringsbehov. Det
kan vere aktuelt med noko supplerande enkeltbolting.

Grovt kostnadsestimat for reinsk er 80 000 - 100 000 kr for definerte areal (ca 700 m?).
Erfaringsmessig er ein stor del av kostnaden knytt til etablering av arbeidsoperasjon i bratt
lende med vanskeleg tilkomst, spesielt nar losneomrada er sméi, som her. Vi har difor
inkludert ei usikkerheit pa ca 25%. Evt. supplerande bergsikring etter reinsk kjem i tillegg
til dette.

6 Konklusjon

A bygge om lag 270 m stetteforbygningar med hogde (DK) tilpassa ei snehegde pé rundt
4,2 m, samt gd over skrenten rundt kote 550-570 med reinsk og lokal steinsikring, vil
flerne faresonene for S1 og S2 nedanfor sikringa. Dette betyr at omrdda nedanfor
stotteforbygningane vil stette kravet til tryggleik mot skred i klasse S1 og S2, slik at det
kan byggast hytter her. Faresonene lenger vest vil bestd og vere som for. Nedanfor viser
vi eit kart som syner naudsynt sikring og forebelse faresoner etter sikring. Endeleg
faresone her ma bli justert etter at sikring er bygd og kontrollert.

Sikringstiltaka ma detaljprosjekterast. Prosessen vil vere iterativ i og med at endeleg
plassering av vegar for eksempel i losneomrader vil kunne gjere behovet for sikring noko

mindre.

Vi gjer merksam pa at sikring (stetteforbygningar og reinsk) ma utferast 1 terrenget for
hytter kan byggast i opprinneleg faresone.
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Figur 12 Dette kartet viser korleis faresonene innanfor reguleringsomrddet omtrentleg vil bli
etter utfgrt naudsynt sikring. Omrada som ma sikrast er ogsa markert. Endelege faresoner ma

justerast etter at sikring er bygd.
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