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| forbindelse med planlagt modulskole ved Stanghelle har Multiconsult vurdert skredfaren mot skoletomten. Dette
notatet beskriver vurderinger for skoleomradet, ikke for tilgrensende tomter og areal. Undersgkelsene viser at det er
fare for steinsprang mot skoleomradet. Det eksisterende skolebygget og planlagt modulskole vurderes imidlertid 3
ligge utenfor faresonene. Vi anbefaler likevel at det blir utfgrt fjellsikringsarbeider for a sikre hele skoleomradet pa
grunn av den paviste skredfaren.

1 Innledning

Dette notatet gjelder skredfarevurdering mot planlagt modulskole og skoleomradet for gvrig ved
Stanghelle, gnr./bnr. 20/198. Figur 1 viser plasseringen til det planlagte bygget. Dette notatet
beskriver de utfgrte undersgkelsene og vurderingene som er gjort for skoleomradet.

Vurderingen er gjort i henhold til Plan- og bygningsloven (TEK 17 § 7.3).
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Figur 1. Plantegning for modulskole utarbeidet av Rambgi|.
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1.1 Sikkerhetskrav

Akseptkriterium for skredfare er gitt i Byggeteknisk forskrift (TEK 17) § 7.3. Kravene for sikkerhet i
TEK 17 gjelder nye byggverk. Kravene vil ogsa gjelde ved utvidelser og nybygg knyttet til
eksisterende byggverk.

Byggverk der konsekvensene av skred er szerlig stor skal de plasseres utenfor skredfarlig omrade.
Dette gjelder for eksempel byggverk som er viktig for regional og nasjonal beredskap og
krisehandtering, samt byggverk som er omfattet av storulykkeforskrift.

For byggverk i skredfareomrade skal kommunen alltid fastsette sikkerhetsklasse. Kommunen ma se
til at byggverk blir plassert trygt nok i henhold til de 3 sikkerhetsklassene S1 —S3.

Tabell 1. Stgrste tillatte nominelle drlige sannsynlighet for skred, og sekundaervirkninger av skred for byggverk og
tilhgrende uteareal og tillatte konsekvenser for sikkerhetsklasser i Tabell 1i § 7-3 i TEK 17. *) Sikkerheten mot skred er
mindre enn kravet i sikkerhetsklasse S1. **) Byggverk som ikke skal plasseres i skredfarlig omrade fordi konsekvensen av
skred, og sekundaervirkningen av skred er seerlig stor.

Sikkerhets- Tillatte Starste tillatte
klasser for konsekvenser nominelle arlige
byggverk for byggverk sannsynlighet for
(S) (K) skred
(s)
¥) 1/100<s<1
S1 Liten 1/1000<s<1/100
S2 Middels 1/5000<s<1/1000
S3 Stor 0<s<1/5000
*k) Seerlig stor s=0

| S1 inngar byggverk der skred vil ha liten konsekvens. Dette kan vaere byggverk der personer
normalt ikke oppholder seg. Garasjer, uthus, batnaust, mindre brygg, lagerbygninger med lite
personopphold er deme pa byggverk som kan innga i denne sikkerhetsklassen.

I S2 inngar byggverk der skred vil fgre til middels konsekvenser. Dette kan vaere byggverk der det
normalt oppholder seg maksimum 25 personer, og/eller der det er middels gkonomiske eller andre
samfunnsmessige konsekvenser. Boligbygg med maksimalt 10 boenheter, arbeids- og
publikumsbygg/brakkerigg/overnattingssteder der det normalt oppholder seg mer enn 25
personer, driftsbygninger i landbruket, parkeringshus og havneanlegg er eksempler pa byggverk
som kan innga i denne sikkerhetsklassen.

I S3 inngar byggverk der skred vil fgre til store konsekvenser. Dette kan veere byggverk med flere
boenheter og personer enn i S2, samt til dsmes skoler, barnehager, sykehjem og lokale
beredskapsinstitusjoner.

Det er ogsa krav til sikkerhet for tilhgrende uteareal, men TEK17 er dpen for at kommunen kan
vurdere kravet til sikkerhet basert pa eksponeringstid for personer, antall personer som oppholder
seg pa utearealet med videre.

TEK17 apner for at byggverk i S1-S3 kan oppna ngdvendig sikkerhet ved at det blir giennomfgrt
sikringstiltak.
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1.2

4.1

Sikkerhetskrav mot planlagte bygg

Risiko med hensyn til ulike typer skred mot bygningsmasser er gitt som en funksjon av
sannsynlighet for at ulike skredhendelser finner sted, og konsekvensen avdem 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 tilhgrende tekniske forskrifter (TEK 17).

| felge TEK 17 vil planlagt modulskole innga i sikkerhetsklasse S3 i Tabell 1. Tilhgrende uteareal
tilhgrer vanligvis en lavere sikkerhetsklasse (S2).

Utforte undersgkelser

For vurdering av skredfare i det aktuelle omradet har fglgende materiale blitt giennomgatt:

e Skredhendelser og aktsomhetskart fra http://atlas.nve.no

e Klimadata www.eklima.no, www.senorge.no
e Flybilder
o Topografisk kart og helningskart

Befaringen ble utfgrt den 4. januar 2018 ved hjelp av helikopter. Det aktuelle omradet ble senere
undersgkt til fots. Hensikten med befaringen var a identifisere potensielle Igsneomrader for skred,
kartlegge skredavsetninger, samt a vurdere terrengforhold med tanke pa skred.

Etter befaringen er det ogsa gjort modelleringsarbeid i RocFall 6.0. Resultater fra modelleringene er
vist i vedlegg B.

Omradebeskrivelse og terrengforhold

Skoletomten ligger 60 moh. pa nedsiden av en fjellrygg som stiger i hgyden mot sgr-sgrgst.
Skraningen rett ovenfor skoletomten bestar av en lavere (ca. 40 m hgy) og bratt bergskraning med
en markant terrasse gverst mellom kote 100-120. Fra kote 120 stiger terrenget bratt (>50°) opp til
kote 300. Lenger sg@r er skraningen er mer konkav, med en urskraning nederst mellom kote 70-140
og deretter en bratt og vegetasjonsfattig bergskraning (>60°). Se helningskart i Figur 2.

Det er ingen observerte bekker i den aktuelle delen av skraningen. Vann i skraningen antas a renne
fritt under urmassene, som utgjgr den stgrste delen av Igsmassene i skraningen. Det vokser noen
Igvtraer i den nederste delen av skraningen, samt pa de sma hyllene i hgyereliggende terreng. |
tillegg er det en tettere granskog i nordgst ved foten av skraningen, se Bilde 1.

Vurdering av skredfare

Tidligere skredhendelser og aktsomhetskart

Det aktuelle omradet ligger innenfor aktsomhetskartene for sngskred og steinsprang ifglge NVE
Atlas. Ifglge lokalkjente kom det et steinsprang mot skoleomradet for 2-3 ar siden fra den sgrlige
delen av skraningen, se pil i Figur 2.
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Figur 2. Helningskart for den aktuelle skraningen ved skoleomrdadet. Pilen viser hvor det kom et steinsprang for ca. 2-3 dr

siden. To r@de firkanter markerer stgrre blokker som ble observert innenfor skoleomrddet, og som trolig er eldre
skredblokker.

4,2  Steinsprang

Bergmassen i omradet bestar av granittisk gneis, som i utgangspunktet er en motstandsdyktig
bergart. | den aktuelle skraningen er det synlig at bergmassen er sterkt oppsprukket. Det er
observert flere potensielle lasneomrader for steinsprang, saerlig mellom kote 150-300, i de steile
bergpartiene i fjellsiden. Se eksempler pa Bilde 3 og Bilde 4. Mange av disse bergpartiene har
sideoppsprekking, er overhengende og har skraningsparallell oppsprekking i bakkant. De fleste
ustabile bergpartiene har et volum p& mellom 5-20 m>. Dersom st@rre bergpartier skulle Igsne, vil
de mest sannsynlig knuses til mindre blokker. Observerte skredavsetninger stgtter dette, da
mesteparten av skredblokkene er < 5 m3.

Ovenfor skoleomradet starter bergskraningen som en rygg som blir hgyere mot sg@r. Rett ovenfor
planlagt modulskole er bergskraningen derfor noe lavere (maks hgyde i Iesneomradene ca. 150
moh.), og den markerte terrassen mellom kote 100-120 danner en naturlig barriere som vil hindre
steinsprang i @ na skoleomradet som evt. Igsner i fra fjellsiden ovenfor terrassen. Nedenfor
terrassen er det et steilere bergparti hvor det er observert potensielle avigste bergblokker, se Bilde
2. Steinsprang fra denne bergskrenten kan na ut pa skoleomradet. Den planlagte modulskolen er
planlagt a ligge i god avstand til denne 40 m hgye bergskrenten.

Lenger mot sgr blir skraningen brattere og hgyere. Det er observert flere potensielle Igsneomrader
for steinsprang mellom kote 220-360 som potensielt kan na skoleomradet og tilhgrende
parkeringsplass, se eksempel pa Bilde 3. Fra denne delen er det mulig at steinsprang vil fglge
klgften mellom de to slakere terrasseformasjonene ned mot skoleomradet, noe som
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4.3

4.4

4.5

observasjonene av bergblokker i nedre del av skraning like ved lekeomradet til skoleomradet
bekrefter, se Figur 2. Det er mulig at flere slike blokker har ligget lenger ute pa selve utearealet til
skolen, men er antakeligvis ryddet vekk ved etablering av fotballbane og skoletomten.
Lgsneomradene i den sgrlige delen av skraningen ligger hgyere oppe og eventuelle steinsprang kan
fa stgrre energi, sprette i underlaget, og kan ved ugunstige forhold (f.eks. is pa bakken) potensielt
rulle langt inn pa skoleomradet/uteplassen. Resultater fra modellering av steinsprang (se Figur 1 i
vedlegg B) viser at stein kan komme helt til det eksisterende skolebygget. Dette vurderes som
usannsynlig pa grunn av diverse hindringer (gjerder og lekeapparater) som er i veien ved
skoleomradet, men som ikke er tatt i betraktning i modellen.

Deler av skoletomten ligger innenfor faresonene for steinsprang. Modulskolen som er planlagt a
fores opp i gstlige deler av tomten vurderes a ligge utenfor faresonene for skred. Se faresonekart i
vedlegg A.

Sngskred

Klimadata fra vaerstasjonene i omradet viser at det som regel kun er vedvarende sngdekke over 500
moh. Den aktuelle fjellryggen som er i direkte linje ovenfor skoletomten strekker seg kun til ca. 300
moh. | tillegg er de hgyeste delene i skraningen alt for bratte til at sng ville legge seg i skraningen og
nedre deler av skraningen som har en helning pa 30-40°er bevokst med traer Traerne er med pa a
hindre at svake lag dannes i sngdekket, og vil dermed redusere sannsynligheten for sngskred.
Basert pa terreng- og klimaforhold er det lite sannsynlig at sngskred vil ramme skoletomten.

Sgrpeskred

Sgrpeskred er en aktuell problemstilling lenger s@rvest og @st i skraningen ved de store og markerte
gjelene, men ovenfor skoletomten er det ikke observert typiske Issneomrader for sgrpeskred.
Helningen i den aktuelle delen av skraningen er stort sett for bratt for at sngmassene kan bli
vannmettet. | tillegg er det ingen depresjoner i terrenget der vann fra hgyereliggende terreng ville
konsentrere seg, og fgre til hurtig vannmetting av massene. Det er vurdert som lite sannsynlig at
sgrpeskred vil ramme skoletomten.

Losmasseskred

Lgsmassene i skraningen bestar hovedsakelig av grov ur og tynt jordlag pa berg. De lgsmassedekte
delene i skraningen er ogsa bevokst av skog, der rgttene hjelper a binde fast jordmassene. | denne
delen av skraningen/fjellsiden er det heller ingen naturlige bekker eller vannveier. Det er vurdert
som lite sannsynlig at jord- og flomskred vil ramme skoletomten.

Anbefalte tiltak

Det er ikke funnet fare for skred mot planlagt modulskolebygg. Imidlertid foreligger det fare for
steinsprang mot det tilhgrende utearealet. Vi anbefaler at det utfgres sikringstiltak i form av bolter
og steinsprangnett i den bratte bergskrenten i nordgst og steinspranggjerde eller skredvoll i sgr for
a sikre skoletomten mot fremtidige skredhendelser. Sikringstiltak skal prosjekteres av geolog, og
utfgres av bergkyndig personell i et fjellsikringsfirma.

Vedlegg:
- Bildevedlegg
- Vedlegg A — Faresonekart

- Vedlegg B — Resultater fra modellering av steinsprang
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Bilde 1. Bilde fra helikopter mot den aktuelle delen av skrdningen ovenfor skoleomrddet, som er markert med en stiplet
linje. Bildet er tatt mot sgr.

Bilde 2. Potensielt ustabile bergpartier er ogsd observert i den nederste delen av skrdningen rett ovenfor skoleomrddet.
Bildet er tatt mot sgrgst.
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Bilde 3. Helikopterbilde mot nordgst over den aktuelle delen av skrdningen ovenfor skoleomrddet. Et stgrre potensielt
ustabilt bergparti er markert med en stiplet sirkel.

Bilde 4. Eksempler av observerte potensielle Issneomrdder for steinsprang i hgyereliggende skrdning, se stiplete sirkler.
Bildet er tatt mot sgr.
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Bilde 5. Enkelte store bergblokker som er observert innenfor skoletomten. Bildet er tatt mot nordgst.
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Vedlegg A - Faresonekart
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Arlig nominell sannsynlighet

P >-1/100
.| >=1/1000
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Dimensjonerende skredtype
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1 Resultater fra modellering av steinsprang

Vedlegg B

1 Resultater fra modellering av steinsprang

Resultater fra modellering av steinsprang langs de utvalgte profilene er presentert i fglgende figurer
og grafer. De ulike grafene viser (i denne rekkefglgen langs profil 1-3): 1) distribusjon av endepunkter
hvor simulerte steinsprang stopper langs den utvalgte profilen, 2) hvor hgyt over bakken simulerte
steinsprang spretter opp fra underlaget (gjennomsnitts verdier), 3) total kinetisk energi
(gjennomsnitts verdier) til steinsprang i ulike deler av den utvalgte profilen og 4) total kinetisk energi
(maksimale verdier) til steinsprang i ulike deler av den utvalgte profilen.

Terrengmodellen som er brukt som grunnlag for modelleringene har en gridstgrrelse pa 1 x 1 m. Alle
modelleringene i RocFall er gjort med «Rigid Body» analysemetoden, som bl.a. tar hensyn til
blokkens form og rotasjon langs underlaget. Hastighet er brukt som skaleringsfaktor for normal
restitusjonskoeffisient (R,), dvs. hastighet justerer for reduksjonen i R, nar slaghastigheten gker.
Underlagsparameterne og formen av skredblokkene er justert til & best mulig tilsvare observasjonene
i felt. Det er ikke lagt inn hverken vertikal eller horisontal komponent for steinspranget.
Utgangshastigheten for rotasjon i Idsnegyeblikket er satt lik 0 rad/s. Energitap som fglge av stgt og
rotasjon undervegs i skredbanen er betraktet.

Alle simuleringene er gjort med blokkstgrrelse 1 m® og 5 m3, og det er utlgst 50 steinsprang per
blokkstgrrelse (dvs. 100 steinblokker per Igsnepunkt). Formen av blokkene er definert som kantete.
Underlagsparametere som er brukt er listet opp i Tabell 1, og baserer seg pa verdier fra
testlokasjonene i Norge og verden, listet ut i RocFall-manualen.

Koeffisient for Std. Koeffisient for | Std. Koeffisient for

normal avvik | tangential awvik | dynamisk Koeffisient for
Type underlag restitusjon (Rn) |Rn restitusjon (Rt) |R: friskjon rullemotstand
Bart fjell 0.53 0.04 0.99 0.04 0.5 0.15
Bergknauser 0.35 0.04 0.85 0.04 0.5 0.15
Blokkur 0.5 0.06 0.7 0.06 0.57 0.6
Tynt jordlag med
vegetasjon 0.3 0.06 0.8 0.06 0.56 0.45
Grusvei 0.35 0.04 0.85 0.04 0.5 0.4
Asfalt 0.4 0.04 0.9 0.04 0.5 0.1
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Modelleringsresultater
RocFall

ﬁ sneomride

@ fleste stopper

@ maksimal utippslengde

= RocFall-profil

Figur 1. Lokasjon av de utvalgte profilene 1-3 og illustrasjon av resultatene. Se ogsad tilhgrende grafer.
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1.1 Profil1

Distribution of Rock Path End Locations

Bounce Height on Slope
Mean Value

10202406-01-RIGberg-NOT-001 15. februar 2018 Side3av8



Stanghelle gst

multiconsult.no

Skredfarevurdering mot planlagt modulskole

Total Kinetic Energy on Slope
Mean Value

1 Resultater fra modellering av steinsprang
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1.2 Profil 2

Distribution of Rock Path End Locations

Bounce Height on Slope
Mean Value

N A
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Total Kinetic Energy on Slope
Mean Value

Total Kinetic Energy on Slope
Maximum Value
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1.3 Profil 3

Distribution of Rock Path End Locations

Bounce Height on Slope
Mean Value
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Total Kinetic Energy on Slope
Mean Value

Total Kinetic Energy on Slope
Maximum Value
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