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Store deler av planomradet befinner seg i dag innenfor fareomrade for jord- og flomskred med tanke pa hgyeste

sikkerhetsklasse for skred S3 (1/5000).

Dersom det utfgres sikringstiltak i terrenget ovenfor planomradet og i

planomradet, kan stgrre landareal tilfredsstille dagens sikkerhetskrav S3 (1/5000) i henhold til TEK 10 og dermed
reguleres til boligblokker med dagens strengeste sikkerhets krav.

Bakgrunn

Det framkom i skredfarevurdering 712484-RIGberg-NOT-001 at deler av planlagt utbyggingsomrade
Kroken-Skjelnan befinner seg innenfor skredfareomrade for jord- og flomskred. Se figur 1.

Byggverk som inngar i sikkerhetsklasse S3 med sannsynlighet for skred 1/5000 er eksempelvis
byggverk der det normalt oppholder seg mer enn 25 personer som teks. skole/ barnehager og boliger
med mer enn 10 boenheter.

For a gke arealet som oppfyller sikkerhetskravet S3 for skred i henhold til TEK 10, ma det utfgres
skredsikringstiltak i planomradet og i skraningen over.

Skjelnan Utbygging AS gnsker en skissering av mulige sikringstiltak og et grovt kostnadsoverslag pa
tiltakene. Det gnskes ogsa en skissering av hvor framtidige faresoner antas a ligge etter at tiltak er
gjennomfart.

Krav til sikringstiltak

For dimensjonering av sikringstiltak for ny bebyggelse gjelder sikkerhetskravene i TEK 10 og NVEs
retningslinjer. For dimensjonering av eksisterende bebyggelse er disse sikkerhetskravene veiledende.
For eksisterende bygninger med viktige samfunnsfunksjoner eller med mange personer, sa som
skoler, bgr sannsynligheten for at skred utlgses reduseres til under 1/1000. Tiltakene skal ikke
dimensjoneres med sikte pa a beskytte mot skredmasser som bare vil gi mindre skader uten
nevneverdig fare for menneskeliv. (ref. Naturfareprosjektet, 26, 2014.)

Det kan for eksisterende bebyggelse sgkes bistand til deler av utgifter fra NVE ifglge Naturskadeloven
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Skredsikringstiltak for Kroken-Skjelnan

Generelt om skredsikring ved Kroken-Skjelnan

Pa figur 4. er omradene som potensielt kan bli utsatt for jord- og flomskred med sannsynlighet 1/5000
og 1/1000 i henhold til TEK 10 vist. Det er fare for skader pa infrastruktur og bygningsmassene med
en gkonomisk og samfunnsmessig konsekvens og som kan resultere i stengt skole.

Tiltak for & redusere faresonene kan veere:

e Hindre at jordskred blir utlgst
e Redusere omfang av flomskred ved erosjonssikring i eksisterende bekker og raviner.
o Tiltak som reduserer eventuell utlgpslengde av skredmasser.

e  Styring av skredmassene til omrader hvor konsekvensene blir mindre.

Jordskred er vanskelige a forutsi, siden vann ofte er en utlgsende faktor. Et forebyggende tiltak er &
lede vann bort slik at det ikke oppstar potensielle Issneomrader pa grunn av vannmetning.

Tiltak i Iasneomradet vil redusere sannsynligheten for at skred blir utlgst. Siden den mest aktuelle
skredtypen her er jord- og flomskred, er det viktig & vurdere dreneringsforholdene i de aktuelle
Igsneomradene.

Ekstrem vannfgring i dagens bekkesystem, kan medfgre erosjon, massetransport og avlagring av
Igsmasser. Ekstreme situasjoner kan oppsta ved mye nedbgr i form av regn i kombinasjon med
sngsmelting. Spesielt utsatt er omrader med potensielt ustabile Igsmasser i skraningen ovenfor
planomradet i sgrgst. Bekkene i planomradet kan finne nye lgp og dermed gj@re skade.

Det viktigste sikringstiltaket i slike tilfeller er erosjonssikrede og definerte bekkelgp. Med definerte
erosjonssikrede vannveier blir ikke Igsmasser erodert eller overmettet av vann, slik at de raser ut og
kommer pa avveier i terrenget under. Erosjonssikring er spesielt viktig i overgangen fra markerte
bekkefar til de mindre markante inne i planomradet.

Det er ogsa aktuelt & hindre at vann forarsaker ustabile Igsmasser i skraningen over planomradet ved
om lag kote 200. Det anbefales a lage avskjeerende terrenggrefter ved om lag kote 295, i og med at
dette er ovenfor potensielle Iasheomrader. Malet med terrenggrefter er a lede overflatevann inn i
definerte bekkelgp og lede eventuelt flomvann kontrollert gjennom utbyggingsomradet.

Dersom man gnsker a gke sikkerhetsklassen ved skolen slik at omradet ogsa tilfredsstiller dagens
krav for nybygg pa S3 (1/5000) kan det etableres en ledevoll, som vil lede eventuelle flommasser
bort fra skolen. Pa den maten vil skolebygget og uteomradet beskyttes for flomvann i ekstreme
flom perioder.

Sikringsalternativ

Erosjonsikring av mindre bekker kan utfgres ved a plastre elveleiet. Dersom bekkebunnen bestar av
Igsmasser, ma det legges filterlag under plastringen for & hindre utvasking. Filterlaget ma tilpasses
apningen i plastringen slik at filterlagret ikke vaskes ut. Det bgr brukes stein med ru overflate for a
oppna friksjon med vannstrgmmen, da dette er med pa & dempe vannhastigheten i bekken.

Det kan veere aktuelt a lage mindre sedimentasjonsbasseng, dette for ogsa a bremse farten pa vannet
og gi mulighet for sedimentering av erodert materiale.

Det er viktig at alle inn- og utlgp ved stikkrenner og kulverter plastres godt. Overganger mellom
naturlig bekk og sikring ma anlegges gradvis. Rgr og kulverter i planomradet ma dimensjoneres i
henhold til antatt maksimale vannmengder. Dimensjonene ma dokumenteres med beregninger. All
behandling av overflatevann ma detaljplanlegges ngye.

| bratte bekker kan erosjon i noen tilfeller resultere i massestremmer, ogsa kalt flomskred. |
flomskred er streammende vann bade utlgsende arsak og transportmiddel for Igsmassene. Tiltak for
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a hindre at flomskred skal gi skader er i tillegg til erosjonsikring av bekkelgpene a lage ledevoller som
skal lede skredmassene utenom omrader der de kan gjgre skade.

Erosjonssikring med slake steinskraninger er plasskrevende. | tilfeller med begrenset areal kan
t@rrmur veere et godt alternativ. Oppbygging av térrmur anbefales ogsa i omrader der man vet at
vannstanden kan na en bestemt hgyde og i lavere liggende deler av bekkelgpene.

k e ._" . = - “~
Figur 1. Eksempel pa sikring med stein for a hindre erosjon/utgraving i bekkelagpet. Kilde. NVE

Voller kan konstrueres av naturlige og stedlige masser med front av blokker som stables som mur
eller som betongkonstruksjon pa berg. Vollen tilbakefylles med finere masser, dette i hovedsak for
at konstruksjonen ikke skal vaere for dominant i omgivelsene.

Aktuelle tiltak

Tiltak i utlgsningsomrader

Tiltak vil veere a se spesifikt pa drensforholdene ovenfor potensielle Igsneomrader og i massene som
kan veere utsatt for skred. Malet er 3 fa redusert vannfgringen til hele omradet og lede vannet
erosjonssikkert forbi og bort fra potensielt utsatte steder til eksisterende bekkesystem. Dette kan
gjores med apne eller lukkede terrenggrafter.

Det er en fordel med apne grogftesystem, da de klarer a lede bort stgrre vannmengder og inntakene
til grgften er mindre fglsomme for store vannmengder. Lukkede grgftesystem kan veere fordelaktig
om det er fare for at grgftene kan sige sammen.

e Det antas behov for om lag 400 m med terrenggrefter i omradet over kote 260.

e Det antas behov for om lag 330 m med terrenggrgfter i omradet rett ovenfor planomradet.
Se figur 2.

o Det er ikke vurdert behov for terrenggrefer ovenfor omradet lengst nord.

Se figur 2.
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Figur 2. Eksempel pad mulige plasseringer pa terrenggrgfter i skraningen over planomradet.

Erosjonsikring av bekkelgp

Der bekker gar udefinert eller i Igsmasser ma det utfgres erosjonsikring. Der det sprenges groft i berg
eller bekken fglger et naturligt markert Igp i berg, er det ikke ngdvendig med tiltak. Erosjonsikring av
bekkelgpene ma detaljplanlegges for hele planomradet.

Ledevoll/mur

Tiltak for a styre/ lede bort flomvann og massestrgmmer som kan na ned mot skolen kan veere en
ledevoll/mur. Nedvendig effektiv hgyde pa dette er vurdert til om lag 2 meter. Det vil i hovedsak
veere finere masser og vann som kan na helt ned til dette omrade. Eventuelle flomskredmasser ma
ledes mot omrader der de ikke kan gjgre skade. Se figur 5.

Utforming og omfang av tiltak

Hensikten med skredsikringstiltakene er a frigjgre et stgrre areal av planomradet. Tiltak vil ogsa sikre
dagens skole/barnehage sa disse kan videreutvikles og utvides.

e Skjelnanelva ligger helt nord i planomradet. Dersom man erosjonssikrer dette bekkelgpet sa
vil om lag 10 m mot sgr langs hele bekken frigjgres til 3 tilfredstille sikkerhetskrav S3.

@vre del av elva fglger et markert lgp i eksponert berg og erosjonssikring er ikke ngdvendig.
Nedenfor kote 80 er det Igsmasser og bekken ma erosjonssikres over en strekning pa om lag
450 m. Tiltakene antas a vaere mulig a8 utfgre med mindre gravemaskin og med stedlige
steinmasser fra omradet.

o Hgmmerelva er bekkelgpet midt i planomradet. Bekken har et markert lgp helt ned til om
lag kote 110. Videre ned over deler bekken seg i mange udefinerte mindre Igp. Her ma det
lages ett definert erosjonssikkert bekkelgplgp pa ca. 550 m.
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Bekkelppet ma dimensjoneres for a tale forventet maksimal vannmengde fra nedslagsfeltet.
Det ma ogsa lages mindre terrenggrofter i omradet rett ovenfor planomradet som vil lede
vann inn mot det definerte Igp. Bredden pa omradet der det i dag renner flere mindre bekker
er pa om lag 100 m. Disse ma samles til ett lgp.

Det antas at man kan bruke stedegne masser til erosjonsvoller og stein til erosjonsikring.
Dette ma imidlertid klarlegges ved grunnundersgkelser i form av graving eller sonderinger.
Det kan veere aktuellt med mindre sprengnings eller piggingsarbeider for 8 komme dypt nok
ned med Ibekkegpet. Se figur 3.

e Nytt bekkelgp rett nord og gst for Skjelnan skole. Lgsningen fglger delvis dagens Igp, men
bekkelgpet rettes ut og det etableres erosjonssikring langs hele hovedlgpet (det nordligste
Igpet av de i s@r) det er her hovedmengden av vann skal renne. Spesielt viktige punkt er der
bekken kommer inn ved lyslgypa fra @st og der den igjen forlater lyslgype omradet.
Erosjonssikring i hele bekkelgpet ma detaljplanlegges.

For a bremse farten pa vannet kan man etablere et mindre sedimentasjonsbasseng, fgr
vannet nar kulvert rett gst ovenfor lyslgypa og skolen, for a fordrgye vannet. Dette kan ogsa
resultere i at den nedenforliggende ledevollen kan lages lavare. Kulverter ma ogsa
dimensjoneres og erosjonssikres. Bekkene kommer imidlertid til & vaere tgrre store deler av
aret, men til tider vil det veere stor vannfgring og det er for disse periodene tiltak er viktige.

Lgsningene omfatter ogsa terrenggrefter ovenfor om lag kote 250, og rett ovenfor planomradet.
Grgftene skal fungere som dreneringsgrofter og antas a8 kunne etableres med en mindre
gravemaskin. Se figur 2.

Etablering av flombeskyttelse i form av ledevoll/ mur i den nordgstlige delen av skoleomradet vil lede
eventuelt flomvann/overvann bort fra skolen. Flombeskyttelsen kan detaljplanlegges nar det
etableres erosjonssikring i omradet og kan innga i samme detaljplanlegging. Se figur 5.

Bekkelgpet fra skolen og ned til havet ma dimensjoneres og sikres sa det taler all vannfgring som
skal ned der. Den nordlige delen av de sgrlige bekkene ma ledes inn til et Igp som gar fra skolen og
ned. Kritisk punkt her er dimensjonering og erosjonssikring av svingene pa bekken, slik at den taler
maksimal vannfgring.

Alle tiltakene krever detaljplanlegging og tilpassninger pa stedet.
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6 Kostnadsoverslag tiltak

Antatt grov kostnadsestimat pa anleggskostnader for skredsikring/erosjonssikring ovenfor og i
planomradet vil ligge pa ca. 5,3 millioner kroner eks. mva. Kostnader for kulverter og kummer og
annet materiell er ikke tatt med i overslaget. Se figur 3.

Beskrivelse av tiltak Prisenhet Mengde  Enhet Sum
Post 1, Skjelnanelva Erosjonsikring og fastsettelse av bekkelgp i planomrédet, grovt antatt lengde
Om lag 450 m av bekk som erosjonsikres
Graving, etablering av erosjonssikring av stedlige masser/stein 1500 100 timer 150000
Sum post 1 150 000
Post 2 Hsmmerelva Terrenggrgfter, definere/samle bekkelgp i pl ddet, erosjonsikre bekkelgp
Befaring geolog-plassering av terrenggrafter. 1000 30 timer 30000
Terrenggrgfter, kote 110-140, gst for planomradet. Ca. 250 m (1,0x 0,5 m} 1500 40 timer 60000
Etablere grgft i planomrdde ca.550 m, 7,5 m bred og 1,5 m dyp
Sprengning/pigging av bekkelgp i planomradet 150,-/m3 150 1650 m3 247500
Graving/ erosjonsikring 3000 550 Im 1650000
Sum post 2 1987 500
Post 3, spr/skolen Terrenggrgfter, defii bekkelgp i pi dde, erosji ikre bekkelgp og lede konstruksjon.
Terrenggrgfter ovenfor kote 260, om lag 400 m (1,0 m bred x 0,5 m dyp) 1200 60 timer 72000
Frakt av minigraver (1300 kg) med helikopter 1stk 80000
Terrenggrefter, ved kote 110-140, rett gst for planomradet. Om lag 80 m. 1500 30 Timer 45000
Etablere grgft i planomrdde ca 550 m, 7,5 m bred og 1,5 dyp
Sprengning/pigging av bekkelgp i planomradet. 150 1650 m3 247500
Graving/erosjonsikring. 3000 550 Im 1650000
Etablere grgft i planomrddet, sgr ca 250 m ca 3,0 m bred og 1,0 m dyp 1500 50 timer 75000
Ledekonstruksjon i betong ved skolen ca 110 m lang, ca 2 m hagy. 1500 200 m3 300000
Sum post 3 2469 500
Totalt post 1,2 0g 3 Inkl. terrenggrgfter, etablering/erosjonsikring grgfter i planomrade og ledekonstruksjjon 4607 000
Riggkostnader 15% 691050
Antatt total sum eks.mva 5298 050
Kostnads kalkylen méa ses pa som en grov beregning 8 med en 15% usikkerhet. Alle priser er eks.mva +15% 794708
Figur 3. Tabell som viser grovt antatte anleggskostnader fordelt pG de ulike bekkelopene.
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Skredfaregrenser fgr og etter utfgrte sikringstiltak

Kartet, figur 4 viser faresonegrenser uten tiltak. Kartet figur 5, viser ogsa antatte skredfaregrenser
for sikkerhetsklasse S3 med nominell arlig sannsynlighet pa 1/5000 etter at tiltak er etablert. Se

figur 5.

Effekten av a sikre Skjelnanelva ma vurderes opp mot kostnadene, da det er lite ekstra areal som

kan utnyttes etter eventuelle tiltak.
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Figur 4. Skredfaresonekart uten tiltak. Faresoner sikkerhetsklasse S2 og $3.
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faresoner fgre og etter tiltak.
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Figur 5. Kart som
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