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1 Innledning

NGI har blitt bedt om & vurdere sikkernet mot skred og flom ved Otta
Trafikkstasjon. Trafikkstasjonen skal utvides.

NGI har tidligere trukket faregrenser for steinsprang med sannsynlighet 1/1000 per
ar nord for trafikkstasjonen (ref 1), samt at det er laget aktsomhetssoner for
flomskred i omradet (ref 2). Trafikkstasjonen ligger innenfor en slik
aktsomhetssone. Det er beregnet flomvannstand i Lagen for flommer opp til 500-ars
flom (ref 3). Denne vurderingen er derfor en tilpassning av sikkerhetsniva basert pa
tidligere arbeid der disse rapportene er bakgrunnsinformasjon for dette notatet.

2 Omradebeskrivelse og tidligere skredhendelser

Trafikkstasjonen ligger i gvre del av Bredebygden ved Solhjem ved E6 pa gstsiden
av dalen.

Det er 3 naturfarer som er paregnelige i omradet:
1. Steinsprang
2. Flomskred fra sideraviner
3. Flomi Lagen

Ad 1) Nord for Trafikkstasjonen og opp forbi Kringen er det gatt flere steinsprang.
Et hus er kondemnert etter treff av blokk pa strekningen (i 1984) og det er funnet
mange steinsprangblokker i omradet.

Ad 2) Renner utsatt for flomskred er blant annet vurdert pa Bredebygden. I disse
rennene og serlig Solhjemsaa har det vart en rekke flomskredskredhendelser.
Under arkeologiske utgravinger for E6 pa jordene sgr for trafikkstasjonen ble det
observert en rekke organiske lag mellom grovere lag som representerer
flomskredavsetninger. Solgjemsaa gikk ogsa massefgrende ut over jordet rett far
pinsen i 2011.

Ad 3) Flom i Lagen er en arlig hendelse der det ogsa har vert flere
ekstremhendelser de siste &rene 20 &rene.
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3 Skredfarevurderinger

Vi har fatt oppgitt at trafikkstasjonen bar ha sikkerhetsklasse S3. Det vil si at den
skal vurderes i forhold til arlig sannsynlighet pa 1/5000. Figur 1 viser faresone for
steinsprang med arlig sannsynlighet 1/1000 som svarer til sikkerhetsklasse S2.

For aktsomhetsomradet for flomskred i figur 1 er det ikke vurdert noen
sannsynlighet.

Figur 1. Utsnitt fra kartbilag ref 2. Faresone for Steinsprang 1/1000 pr ar (oransje
linje) og aktomhetsomrade for flomskred ( gra linje med grenn skravur).

3.1 Steinsprang

Fargrense med sannsynlighet 1/1000 ligger vesentlig hgyere opp enn
trafikkstasjonen (se Figur 1).

En vurdering av rekkevidden til steinsprang med en returperiode pa 1:5000 er
basert pa beregninger, empiriske modeller og skjenn. Den bratte delen av fjellsiden
med skrenter gverst er under 75 m hgy og med maksimalt 25 m fritt fall.
Fallhastigheter ved 25 m frie fall vil i seg selv ikke bli over 22m/s. Fart i bratt
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terreng ovenfor skrenten gjer at toppen av ura trolig kan treffes av steinblokker pa
rundt 30m/s. Mye av energien til steinsprang dempes i toppen av ura slik at
hastighetene til skredblokker videre nedover i fra toppen av ura kan veere 15 — 20
m/s (<60 — 70 km/t). Farten pa enkeltblokker vil avta gradvis ned den lange
skraningen ned til flatere terreng. Dette skyldes tap av energi i nedslag mot
underlaget og mot treer. | tillegg bidrar ujevnheter i bakken til ytterligere energitap.
Ved kote 310 hvor terrenget flater ut i foten av den lange skraningen, vil farten
skjgnnsmessig veere halvvert og trolig under 10 m/s (< 40 km/t). Etterregning av
rullemotstanden til ulike steinblokker pa dyrket mark i slakt terreng viser
friksjonskoeffisienter pa mellom 0,06 (uregelmessig helleform) og 0,17 (kubisk
form)*. Nedenfor kote 310 er terrenget rundt 10° bratt i snitt over ca 100 m lengde
ned mot narmeste bygg ved trafikkstasjonen. Teoretisk kan en kubisk blokk rulle
rundt 50 m med en friksjonskoeffisient pa 0,1. Vi har malt rullelengder pa rundt
120 m i slakt terreng med samme starthastighet, men da for en avrundet helleformet
steinblokk. 1 fjellsiden ovenfor trafikkstasjonen er steinblokkene hovedsaklig
kantet.

En empirisk utlepsmodell® for en fiellside av tilsvarende hgyde ville gitt en
maksimal rekkevidde pa mellom 80 — 100 m malt utenfor urer og i slakt terreng.

Var konklusjon basert pa hastighetsestimater, empirisk modell og skjgnn, er at det
nye tilbygget ligger klart utenfor rekkevidde av steinsprang med en returperiode pa
1/5000 (dvs. med en gjennomsnittlig returperiode pa en gang hvert 5000 ar som
tilsvaret sikkerhetsklasse S3 i Plan- og bygningsloven).

3.2 Flomskred

Flomskred med arlig sannsynlighet pa 1/5000 er en hendelse vi vet lite om. Pa den
andre siden vet vi at omradet er utsatt for langt hyppigere hendelser. Flomskred
som gar ut av lgpet og ut pa apen slak mark blir med avstand fra det bratte partiet
gaende som en grunn overflateparallell strem (sheet flow) som har en lav hastighet
som hovedsakelig transporterer finere jord og sedimenter. Det vil si at hastighet og
dybde til strammen er lite kritisk nar stremmen har spredt seg pa jordet.

Figur 2 viser beliggenheten av dagens trafikkstasjon. Omradet er senket inn i jordet
og kartgrunnlaget indikerer at stasjonen ligger mellom kote 285 og 286. Ved
flomskred i ravinene ovenfor, vil slamstremmen ledes ned i denne forsenkingen.
For a unnga dette forslar vi a legge opp en ledevoll slik rgd strek pa figur 2
illustrerer.

! Domaas, U. (1995). Naturlig utlgste steinsprang. Beskrivelser og beregninger.
NGI, rapport 585910-3.

2 Domaas, U. (1994). Geometriske metoder for & beregne rekkevidden til
steinsprang. NGI, rapport 585910-1.
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Figur 2. Detaljert kotekart og forslag til beliggenhet av voll ved trafikkstasjonen.

3.3 Flom fra Lagen

Trafikkstasjonen ligger naert og rett nedenfor profil O i ref 3. (se tabell og figur 2.1
og Tabell 3.2 ref 3). Sikkerhetsklasse for denne flomtypen er ikke opplagt, men vi
kan vurdere hva en flomvannstand er for en 1000-ars flom basert pa ref 3. Ref 3 har
beregnet vannstander opp til 500-ars flom. Det skal bemerkes at metodikken og
grunnlaget benyttet i ref 3 ikke er god nok til & vurdere sa sjeldne flomhendelser
som klasse F3 tilsier. Storofsen (20 — 24. juli 1789) vil falle i en slik sjelden
kategori. Flom i Lagen er sammenlignet med flomskred og steinsprang en rolig
prosess der selve vannhevingen ikke gir fare for liv.

Figur 3 viser vannstand ekstrapolert til en 1000 arsflom. Vannstanden er da ved

kote +284.6, og med en sikkerhetsmargin anbefaler vi kote +285 som et sikkert
niva for en 1000-ars flom ved profil 0.
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Figur 3. Ekstrapolasjon av flomvannstand for 1000-ars flom ved profil 0 i ref 3.
Etter hva vi erfarer ligger parkeringsplassen omtrent pa kote +285, og vi antar

derfor at trafikkstasjonen er trygg for denne ekstremvannstanden.

4 Konklusjon og foreslatte tiltak

Tilbygget til trafikkstasjonen vil etter var vurdering ligge tryggere til enn kravet til
sikkerhet for bygg i sikkerhetsklasse S3 (Plan- og bygningsloven TEK10 8§7.3).

For flomskred anbefaler vi at det legges opp en ledevoll med nettohgyde 1,5 m
langs red linje vist i figur 2. Vollen skal ha helning 1.1,5 mot jordet og kan ha en
smal, men stabil toppbredde (minimum 0,5 m toppbredde). Vollen bgr utfgres som
en steinrik voll med vegetasjon. Bortsett fra egenstabilitet er det ikke krav til vollen
mot trafikkstasjonen.

Trafikkstasjonen er trygg for flom fra Lagen.

Referanser
Ref 1 Skredkartlegging E6 Kringen - kryss RV15m, NGI rapport 20092010.
Ref 2 Skredkartlegging i utvalgte omrader, Sel kommune. NGI rapport 20081091,

Ref 3 Flomsonekart Delprosjekt Otta 5/2000, NVE 2000.
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