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1 Innledning

Viser til oppdragsbekreftelse (ref. bestilling epost av 18.2.2016, Tor Mikkel Tokvam).
Arbeidet omfatter tre sikringstiltak i Aurland kommune. Foreliggende arbeid gjelder pkt
3. Flam kommunalt lageromrade.

Arbeidet omfatter:

e Vurdering av skredfaren i de tre omradene, primert sng- og flomskred. Det kan
vaere noe steinsprangproblem som ogsa ma tas hensyn til.

e Beregning av skredutbredelse med dynamisk skredmodell RAMMS og MOT-
Voellmy.

e Beregning av nadvendig sikringstiltak basert pa modellbruk og erfaring.

e Skissering av sikringstiltak for & fange opp skredmasser, evt lede sngskred
forbi aktuelt omrade.

e Losningene diskuteres med kommunen for evt justeringer.

e NGI vil deretter prosjektere framkomne sikringstiltak.

e Anbudsutarbeidelse kan vi bista med om det er aktuelt.

Vi er kjent med at utbedringsarbeidene i tunnel starte i mai og vi vil seke a levere
forslagene relatert til oppstart. Utarbeidelse av anbudsdokumenter kan gjeres om
onskelig men er ikke avklart enna.

Rapport om beregninger, sikringslgsninger. Plantegninger som viser omfang av tiltak.
For byggefasen leveres digitale modeller og eller detaljerte byggetegninger ved behov.

Pa grunn av kort tidsfrist er det ikke utfert klimavurdering i denne omgang, kun benyttet
erfaringen vi har med verforholdene for omradet. Dersom det er enskelig med mer

detaljer kan vi utfore dette pa et senere tidspunkt.

I epostutvekslingen framkom ensker om plasseringen av tiltaket inntil foten av fjellsiden
slik at det dekker hele lagerplassen. Var vurdering baserer seg pa denne plasseringen i
det videre.

2 Skredfare

Det aktuelle omradet i Flam er utsatt for flomskred, sneskred og steinsprang. Vi har
vurdert og beregnet rekkevidde til sneskred og flomskred og har erfaring med
steinspranghendelser i omradet.

2.1  Steinsprang

Et steinsprang gikk inn pa lageromradet i 1995 og det kom mange steinblokker ned i den
flate dalbunnen (Ref. Sogn Avis april 1995). Den sterste blokka var ca 3 m®. Fra tidligere

p:\2016\02\20160240\leveransedokumenter\teknisk notat\20160240-01-tn.docx



Dokumentnr.: 20160240-01-TN
Dato: 2016-03-18

Rev.nr.: 0

Side: 3

ligger det ei blokk pé oppsiden av veien som er ca 60 m* (5m x 4m x 3m). Den bratte
delen av fjellsiden her nar opp i ca 1000 m heyde og steinsprang kan fa stor rekkevidde
her. Erfaringsmessig kan steinsprang i sjeldne tilfeller trolig na inn pa lageromradet. Et
sikringstiltak ber derfor kunne stanse steinblokker av normal sterrelse. Steinblokker pa
storrelse med den sterste i omradet er sjelden forekomster og lar seg vanskelig sikre mot.
Sikringen som er forslas forventes a stanse det meste av steinblokker som er noen
kubikkmeter store.

2.2 Sneskred

Utlgsningsomradene er bratte, rundt 40 — 45 grader. Det er sneskred fra tre utlosnings-
omrader under Kyrjukelen som kan gi sngskred i retning av den kommunale lagerplassen

(Figur 1).

Snemengdene i omradet for normalperioden 1971-2000 er 40 cm i dalbunnen og 120 cm
i toppomradene (normalfordelt). Var vurdering av mulige snghgyder under toppen av
Kyrjukelen tilsier at en sannsynlig maksimal verdi kan vare rundt 1 m sng med en 1000
ars returperiode.

Det er flere faktorer foruten klima som virker inn og det viktigste er at
ulgsningsomradene her er for bratte til at mye sng kan legge seg ut for skred vil losne.
Trolig vil skred lgsne for det legger seg 1m sng 1 utlesningsomradet sa beregningen er
trolig konservativ.

Beregningen av sneskred er utfert med en dynamisk modell MoT-Voellmy utviklet av
NGI og gir resultater tilsvarende RAMMS-snegskred. Eksempel pa resultat fra
beregningene er vist pa Kart 02. Beregningene gir en indikasjon pa hastighetene av
sneskred.

Rekkevidden av sneskred i omradet virker rimelig og sneskred kan dermed na ned til
elva med en 1000-ars returperiode. Skredvolumene er moderate, dvs at
utlgsningsomradene er beregnet til ca 5000 m? for det sorligste omradet, 15 000 m? for
det midtre og 4000 m? for det nordligste omréadet. Det er lite trolig at skredene gér ut
samtidig og det midterste skredet kan komme ned til vollen med anslagsvis 20 000 m*
skredsng (+/- 10 000 m?). Dette er moderat skredsterrelse. Vate snoskred vil kunne
stanses av fangvollen forutsatt tilstrekkelig volum pa innsiden av vollen, anslagsvis
1000m*/Im voll. Forelepig er det ikke gjort beregninger av voll/utgraving men pé Figur
3 som viser et 3D utsnitt av vollen er det tydelig at terrenget der vollen enskes plassert
et litt 1 bratteste laget til & fange vatsneskred uten terrenginngrep ovenfor vollen.

Terrskred forventes a bli relativt sma og vollen kan trolig fange det meste av skredsngen.
Snesky kan utvikle seg for terre sneskred og trykke kan bli over 2 kPa og kan skade
bygg 1 vanlige trekonstruksjoner. Bygninger som plasseres der kraften fra sneskya er
sterkest kan forsterkes til a tale belastingene. Detaljerte beregninger av trykk kan utfores
dersom det blir aktuelt.
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Figur 1 Foto av fjellsiden vinterstid

2.3  Flomskred

Det er utfort beregninger av flomskred med antakelse av utlesningsomrader innunder de
overste bratte partiene ved bruk av beregningsmodellen RAMMS. Beregningene er vist
pa Kart 01. Terrenget i dalbunnen er vist med Figur 2.

Hastigheten nede ved vollen kan vere rundt 10 — 15 m/s og hoveddelen av flomskred-
massene vil eroderes ned langs talus. I gvre del av flomskredlepene er det lite losmasser.
Fangvollen som vi har foreslatt kan mest sannsynlig stoppe flomskredmassene som kan
forventes i dette omradet. Detaljprosjektering vil vise nedvendig oppsamlingsvolum bak
vollen.

Ved plassering av sprengsteinen fra tunnelarbeidene til sikring vil det veere nedvendig a
jevne ut terrenget der massene skal plasseres. Flomskred kan fylle opp volumet bak
vollen og redusere effekten av fangvollen. Skredmasser ber fjernes etter hvert
flomskred. Flomskred inntreffer relativt ofte i dette omradet og en del vedlikehold av
omradet bak vollen ma derfor paregnes.
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Figur 2 Figuren viser avsetninger fra flomskred sgr for lagerplassen (Utsnitt fra:
www.seeiendom.no).

3 Sikringsforslag

En utfordring med plasseringen som er ensket er at det ma tas ut masse ovenfor vollen
for a fa vannet drenert ut til ene siden med et jevnt fall Figur 3. Som Figur 4 viser er det
vanskelig a fa til en effektiv fangvoll uten a fjerne mye lgsmasse fra skraningen ovenfor
vollen for a lage et tilstrekkelig stort oppsamlingsvolum for snegskred.

Vate sneskred vil kunne stanses av fangvollen forutsatt tilstrekkelig volum pa innsiden
av vollen, anslagsvis 1000m*/Im voll. Forelopig er det ikke gjort beregninger av
voll/utgraving men pa Figur 3 som viser et 3D utsnitt av vollen er det tydelig at terrenget
der vollen enskes plassert et litt i bratteste laget til a fange vatsneskred uten
terrenginngrep ovenfor vollen.

Fangvollen kan fange opp det meste av skredsneen i terre sneskred som nevnt 1 Kap.2.2.
Dersom det er akutelt a sette opp bygg nedenfor vollen ber disse dimensjoneres til a tale
trykket fra sngskyen som kan utvikles. I tillegg ber det vaere en buffersone like nedenfor
vollen hvor det ikke bygges. Beregninger av kreftenen kan utfores detaljert om enskelig.
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Figur 3 Plassering av fangvoll (grenn). Dimensjonerende hastighet for voll ca ved svart strek.

Figur 4 3D figur av foreslatt vollplassering litt ovenfor den flate dalbunnen. | midtre del av vollen
er terrenget noe hgyere og utgraving evt utforming kan justeres.
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+ Konklusjon

Det er mulig a plassere voll som ensket, men det er fortsatt noe restrisiko forbundet med
denne plasseringen mht terrsneskred. Omradet nedenfor vollen vil ikke uten videre
tilfredsstille dagens krav til sikkerhet for ny bebyggelse. Bygg som settes opp nedenfor
vollen ma derfor forsterkes mot trykk fra skredskyen for a tilfredsstille kravene i TEK10
7.3. Det ber samtidig vaere en buffersone nedenfor vollen for mindre overlep av den fase
skredsneen.

Dette arbeidet er utfort pa relativt kort tid og det kunne vere enskelig a gjore en mer

grundig vurdering av klima og sngforhold for a gi et bedre estimat pa sannsynlighet for
skredutlesning og rekkevidde/faresoner.
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