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Sammendrag

NGI har vurdert utstrekningen av faresoner for skred i Sande sentrum mellom bekken
vest for kirken og bekken i Skagekleiva i gst. Begge steder er det kjent at det tidligere
har forekommet skred. Ved kirken har bade jordskred og sgrpeskred nadd
bebyggelsen og i Skagekleiva viser historiske dokument at sgrpeskred har gatt ned
til hus like ovenfor Fagrdevegen. Rapporten inneholder kart som viser utbredelsen av
faresoner i trad med plan- og bygningslovens formuleringer om krav til sikkerhet for
forskjellige kategorier bygninger. Faresonene er utarbeidet ut fra historiske
opplysninger om skred, meteorologiske analyser av ekstrem nedbgr og vassferings-
beregninger utfert av NVE. 1 tillegg er det benyttet topografiske og geologiske
forhold slike som terrengets bratthet, forekomst av lgsmasser og lgsmassetype samt
graden av berg i dagen langs bekkelgpene. Indikasjoner pa lokale utglidninger og
ustabile partier i fjellsiden og ogsa tatt med i vurderingen.

| Skagekleiva gnsker grunneierne a flytte et tidligere foreslatt sikringstiltak hgyere
opp langs bekken slik at dette kommer ovenfor innmarken. Vi har derfor skissert en
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6 m hay sikringsvoll tvers over bekkelgpet like ovenfor kote 100. Vollen far en
lengde pa ca 15-20 m og bygges med tarrmur pa skredsiden. Bekken ledes gjennom
vollen i flere rar over hverandre, alternativt i en vertikal spalte.

Nar det gjelder sikringsvollen som er planlagt for Bygde- og Sjukeheimen samt
bebyggelsen pa gnr.brnr 75/1 slutter vi oss til de planene som er fremmet av NVE og
at det ma tas spesielle hensyn grunnforhold og oppbyggingen av den planlagte vollen
for & sikre tilstrekkelig stabilitet.
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1 Innledning

Etter oppdrag fra NVE, region Vest, ved brev datert 28.09.2013, har NGI vurdert
faren for skred og utarbeidet faresonekart for skred i Sande sentrum i omradet mellom
kirken 1 vest og Skagekleiva i gst. | tillegg er det foretatt en vurdering av
sikringsforslagene mot skred basert pa planer fra NVE/NGI.

Bakgrunnen for denne rapporten skyldes bl.a. at grunneierne i omradet har hatt
innsigelser mot tidligere rapporter utarbeidet av NG, spesielt mot rapport 20001473-
2, datert 18. desember 2000. Rapporten omhandler skredfarevurdering og
sikringsforslag for bekken ved Skagekleiva.

Befaring i omradet ble foretatt av Ulrik Domaas og Karstein Lied 10. september
2013. Samme dag ble det arrangert et mgte mellom grunneiere, representanter for
NVE, Sande kommune og NGI. Etter mgtet ble det foretatt en kort befaring av de
fleste fremmatte i Skagekleiva.

2 Historikk
2.1 Tidlige rapporter og brev

NGI har utarbeidet tre rapporter i saken.

I NGI rapport 79492 datert 30. juni 1980 er flere skredhendelser omtalt:

3. mars 1979 gikk et sgrpeskred langs bekken som renner ut like vest for kirken og
pa innmarken gst for bekken. Skredet traff og skadet noe av bebyggelsen pa gnr/brnr
75/1 og gikk tett inntil Gaular Bygde- og Sjukeheim. 11869 gikk et starre jordskred
som skadet kirken og bebyggelsen pa gnr/brnr 75/1. (Skredet gikk sannsynligvis i
1861).

| NGI rapport 20001473-1, datert 4. desember 2000 er ogsa disse skredene omtalt, i
tillegg er det beskrevet et mindre jordskred som gikk pa innmarken 10-12 ar tidligere
rundt kote 125-130. Rapporten omhandler i hovedsak beskrivelse av mulige
sikringstiltak for Bygde- og Sjukeheimen og bebyggelsen pa gnr/brnr 75/1.

I NGI rapport 20001473-2 har vi beskrevet skredforholdene og mulige sikringstiltak
for HVPU boligene i Skagekleiva. Nar det gjelder beskrivelsen av tidligere skred i
bekken ved Skagekleiva, ble disse basert pa informasjon fra kommunens representant
som deltok pa befaringen, Martin Sande. | fglge Martin Sande skulle det ha gatt et
sng/sgrpeskred ned til den tidligere legeboligen, gnr/brnr 74/7 i 1920-arene. Dette
huset ligger ved hovedvegen, like gst for Bygde- og Sjukeheimen.

I tillegg opplyste Sande om at et sgrpeskred nesten gikk ned til hovedvegen i 1979.
Slik dette star beskrevet i var rapport, kan det tolkes som at skredet gikk i Sagekleiva.
Pa var henvendelse til Martin Sande 17.09.2013 har det kommet frem at denne siste
skredopplysningen gjaldt sgrpeskredet som gikk ned mot bebyggelsen pa gnr/brnr
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75/1 og mot Bygde- og Sjukeheimen, dvs fra bekken i vest og fra innmarken pa
gnr/brnr 75/1, slik som omtalt i var rapport 79492-1.

NGI har dermed misforstatt opplysningene fra Sande pa dette punktet.

Fylkesgeologen i Sogn og Fjordane har uttalt seg om faren for skred i omradet i brev
datert 02.07.1999 og skrev bl.a.: «ved kote 350, nedafor Svarthamrane pa gnr/bnr
74/6 har det vore utglidning av oppblaytte ravinerte jordmassar som er drenert ned i
bekkefar ved kote 225 med utlaup aust for sjukeheimen». Videre skriver
Fylkesgeologen «Historisk ser vi at det ofte har vore skred i form av sgrpeskred og
jordskred i omradet. Heile dalsida opp mot Lien/Selstad og Grevla er rapportert
ustabil under ekstreme nedbgrtilngve, jfr. Sorennskriveren i1 Sunnfjord sin
ekstrarettsprotokoll om «Affaldningsforretning» fra 21. august 1861».

Utglidning av jordmasser ved kote 350 er ogsa beskrevet i NGI rapport 20001473.
Utglidningen var begrenset, med bredde 3-5 m og dybde 1,5 m. Videre har vi
beskrevet flere raviner i omradet der det ligger lgsmasser og hvor det har skjedd
utglidninger tidligere. Selve ravinedannelsen er ogsa resultat av tidligere flommer og
flomskred.

Omkring kote 250 har vi beskrevet en utglidning av jordmasser i rapport 20001473-
2 som hadde skadet et steingjerde. | fglge Sande skjedde dette omkring atte ar
tidligere.

Et starre jordskred er nevnt i brev fra Gudny Skudal 5. juli 2008 til Fylkesmannen i
Sogn og Fjordane. | brevet skriver Gudny Skudal bl.a: "I 1861 rasa Brennestglelva i
utmarka og det anvarde alle bruksnr pa Skagen».

2.2 Spesielle opplysninger om skred i Skagekleivbekken

Nar det gjelder sgrpeskred i Skagekleiva er Sande sikker pa at dette har skjedd i 1920-
arene, i det han henviser til nabo Erling Skagen, hvis bestefar Eckoff Hetle kjorte
bort sngmasser med hest fra skredet. Nabo Trygve Mjell kan bekrefte tilsvarende
ifolge Sande. Skredmassene la seg opp langs veggen pa tidligere Sivertsens Hotell,
som senere ble omgjort til legeboligen omtalt ovenfor. | fglge Sande er skredet
beskrevet i Bygdebok for Gaular, bind 5, side 353, og det skal ha gatt i
mellomkrigstiden, se utklipp fra Bygdeboken nedenfor:

I mellomkrigstida kom eit stort sneras over bruk 6. Raset la seg opp etter heile nord-
vegeen pa Sivertsens hotell, no bustad til bruk 7. Det seiest at Eckhoff Hetle hadde eit stort
og vanskeleg arbeid med i koyre bort all sneen og tomme den i Gaula.

At det skal ha forekommet skred pa innmarken til gnr/brnr 74/6 bestrides av Gudny
Skudal i brev til Gaular kommune datert 2. juni 2008 og til Fylkesmannen i Sogn og
Fjordane 5.juli 2008. Gudny Skudal er i dag 96 ar og er sikker pa at det ikke har
forekommet skred pa innmarken til gnr/brnr 74/6 i falge eget utsagn pa matet 11.
september.
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Det er saledes motstridende opplysninger nar det gjelder opplysninger om sgrpeskred
I Skagekleiva. Ut fra det som er beskrevet i Bygdeboka kan det imidlertid vanskelig
ses bort fra at det har forekommet skred langs bekken i Skagekleiva.

3 Klimatiske forhold

Eventuelle skred i bekken i Skagekleiva vil ha sammenheng med hvor mye nedbar
som kommer som sterke regnskyll med varighet fra ett til tre degn. | tillegg vil ogsa
nedbgrsmengdene over lang tid fere til at vann samles opp i bakken og gjere
lgsmassene mindre stabile. Den mest ustabile situasjonen vil kunne inntreffe nar det
har regnet i lang tid og det i tillegg kommer sterke regnskyll i lgpet av fa dagn.

Ut fra studier av en lang rekke flomskred har det vist seg at sannsynligheten for skred
er stor nar det kommer mer nedbgr enn 8% av arlig normalnedgr pa ett dagn.
(Sandersen 1996). Normalnedbgren i Sande er 2230 mm pr ar, se Figur 1. (Stasjon
56780 Sygna, ca fire km nordvest for Sande). 8% av normalnedbgren tilsvarer 178
mm. Maksimalt observert nedbgr pa ett degn er 121 mm. Observasjonstiden er
imidlertid bare 17 ar, noe som er kort tid i denne sammenheng, og en lengre periode
ville kunne gi observasjoner av starre nedbgrmengder.

Stasjonsnavn: 56780 SYGNA
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Figur 1. Oversikt over nedbgrmengder for stasjon Sygna
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| Figur 2 er det vist beregnete ekstremverdier for nedbar i lgpet av ett, tre og fem
dagn for returperioder inntil 1000 ar, dvs hvilke nedbgrmengder som kan forekomme

med en sannsynlighet pr ar pa inntil 1/1000 (Det norske meteorologiske institutt).

Ut fra diagrammet vil man se at 1000-arsnedbgren pr dggn er beregnet til 180 mm.
Ut fra det som allerede er observert i lgpet av 17 ar, 128 mm, samt at 8% av
normalnedbgren pa ett degn utgjer 178 mm, mener vi at nedbgrmengder med en
sannsynlighet pa 1/1000 pr ar kan forarsake jordskred/flomskred i distriktet nar
terreng og geologiske forhold ligger til rette for det.

Stasjonsnavn 56780 SYGNA

400
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300}
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Figur 2 Beregnete ekstremverdier for nedbgr for stasjon Sygna

| falge plan-og bygningsloven (TEK 10) skal eneboliger ha en sikkerhet mot skred
og flom som ikke overstiger en skredsannsynlighet pa 1/1000 pr ar. Starre bygninger
som rekkehus skal ikke utsettes for flom eller skred med sannsynlighet hgyere enn
1/5000 pr ar. Dette siste kravet vil gjelde HVPU- bygningene.

NVE har beregnet flomvassfaringen i bekken ved Skagekleiva og i bekken ved
kirken. Skagekleivbekken har et nedbgrfelt pd 0,1 km? med en beregnet flomvass-
faring med sannsynlighet 1/100 pr ar til 0,4 m%/s, og 1/1000 pr &r til 0,5 m3/s, dvs
400 og 500 liter pr sekund for de to sannsynlighetsverdiene. (NVE 2013). Tallene er
noe usikre, men de illustrerer at vassfaringen ville bli mangedoblet i forhold til en
"normalvassfering" (Pa befaringsdagen var vassfaringen sannsynligvis under 10 liter
pr sekund).

En vassfgring pa 400 - 500 I/s ville kunne utlgse sgrpeskred langs bekken dersom
terrenget er sngdekket pa forhand. Utglidninger av lgsmasser langs sideterrenget
langs bekken ville ogsa kunne forekomme og fare til flomskred/jordskred i
bekkelgpet. Med sa store vannmengder som beskrevet er sannsynligheten stor for at
skredmasser ville na bebyggelsen og fare til fare eller skade.
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Bekken ved kirken har et nedbgrfelt pa 0,3 km? med en beregnet flomvassfaring med
sannsynlighet 1/100 pr ar til 1,2 m%/s og 1/1000 pr &r til 1,5 m%/s, dvs 1.200 og 1.500
liter pr sekund for de to sannsynlighetsverdiene. Nedbegrfelt og flomvassfaering er

begge tre ganger starre enn i bekken ved Skagekleiva.

En vassfaring med sannsynlighet 1/5000 pr ar lar seg ikke beregne noen av stedene.
Vassfagringen vil imidlertid ikke vaere vesentlig starre enn 1/1000- arsvassfaringen.

Starre flomvassfering i bekken vest for kirken gjar at sannsynligheten for skred der
er stgrre enn ved Skagekleiva, nar forholdene i lgpet og i sideterrenget ellers er like.
Her er det nok forskjeller, men den mindre vassfaringen i Skagekleiva kan veere en
arsak til at det ikke forekom sgrpeskred der i 1979. Skredene vil ogsa kunne bli stgrre
i bekken vest for kirken enn ved Skagekleiva pga starre vassfaring

4 Vurdering av faren for skred

I vurderingen av faren for skred langs bekken vil tre forhold veere avgjgrende:
e Opplysninger om tidligere skred
e Terrengforhold som bratthet, forholdet lgsmasser/fjell, vegetasjon, type
lasmasser
e Klimatiske forhold

Nar det gjelder pkt 1. spriker opplysningene om skred i Skagekleiva. Bygdeboka er
imidlertid klar pa at det har gatt skred i omradet. Det beskrives ogsa flere jordskred i
naboomradene, bade i Bygdeboka og i kilder omtalt ovenfor.

Med hensyn til pkt 2, terrenget og andre geologiske forhold som lgsmasser og fjell,
mener vi at forholdene ligger til rette for at det i fremtiden vi kunne skje utglidninger
i lgsmassene. Selv om bekken stort sett renner pa fjell, er det mye bratt sideterreng
der masser kan gli ut og falge bekken nedover.

Ved befaringen 11. september 2013 ble terrenget langs bekken i Skagekleiva
undersgkt opp mot Svarthamrane til kote ca 360. Som beskrevet i tidligere rapporter
renner bekken i store partier pa fjell slik at den ikke vil grave seg sarlig dypere i en
flomsituasjon. Sideterrenget til bekken er imidlertid bratt. | sideterrenget er det
vekselvis fjell i dagen og lgsmasser. Ved kote 250 deler bekken seg i to lgp. | det
gstlige lgpet falger bekken et skar opp mot Svarthamrane med bratt terreng pa begge
sider. | det vestlige lgpet er det forgreninger til flere mindre bekker. Ovenfor kote
300 er store deler av terrenget brattere enn 30°, med mulighet for utglidninger bade i
sideterrenget til bekken og i terrenget for gvrig. Flere mindre utglidninger ble
observert under befaringen.

Vegetasjonsforholdene har endret seg i vesentlig grad i fjellsiden i lgpet av de siste
100 ar. Fjellsidene var i tidligere tider vesentlig mindre skogdekket enn de er i dag.
Dette er vel kjent fra hele landet og det gjelder nok ogsa i Sande. Den gkte
skogvegetasjonen har sannsynligvis fart til stabilisering av jorddekket, bade ved
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rgttenes virkning som holder jorden pa plass og fordampningen fra skogen som vil
regulere fuktigheten i bakken. Grovstammet skog vil ogsa i noen grad holde

sngdekket pa plass og redusere faren for sng- og sgrpeskred.

Selv om skogen sannsynligvis vil kunne redusere starrelsen og hyppigheten av skred
i forhold til tidligere mener vi likevel at det ikke kan ses bort fra jordskred/flomskred
ut fra terrengets bratthet og tilstedevarelsen av lgsmasser i det bratte terrenget langs
bekkelgpet. Nar det gjelder sannsynligheten for sgrpeskred mener vi at skogen ikke
er tett nok langs bekkelgpet til & utelukke at det kan forekomme skred.

Pkt 3, klimaet i Sande understgtter ogsa at forholdene for skred ligger til rette for
skred. Normalnedbagren er stor og det kan komme betydelige mengder nedbgr pa kort
tid, store nok til at det generelt sett kan utlgses flomskred og sgrpeskred pa sngdekket
mark. Flomvassfaringen i bekken i Skagekleiva er betydelig som nevnt ovenfor, og
innenfor de sannsynligheter for skred som ma tas hensyn til i falge plan- og
bygningsloven.

5 Faresonekart
51 Generelt

Faresonekartet er utarbeidet for tre fareniva: Skred med sannsynlighet henholdsvis
1/100, 1/1000 og 1/5000 pr ar. Kartet er vist i Fig 01. Faresonene viser den samlete
sannsynlighet for sgrpeskred og flomskred/jordskred som er de aktuelle faretypene
for bebyggelsen i omradet. Andre faretyper som steinsprang og snaskred vil ikke
bergre bebyggelsen, men kan forekomme i mindre utstrekning hgyere oppe i
fjellsiden. Her er disse faretypene inkludert der de forekommer innenfor det
undersgkte omradet.

Utstrekningen av faresonene er basert pa var erfaring gjennom mange ar med skred i
bratt terreng, hvor og na de utlgses og hvilken rekkevidde de far. | denne
sammenheng vises farst og fremst til Hestnes 1985, Domaas 1994 og Sandersen 1996
som hver for seg beskriver vesentlige forhold omkring sgrpeskred, steinsprang og
flomskred/jordskred.

Det finnes ingen beregningsmetoder som ngyaktig kan vise utbredelsen av
sgrpeskred og flomskred/jordskred i omradet. Historiske opplysninger om skred har
derfor veert viktige. Klimastatistikk for omradet fra Meteorologisk institutt samt
flomvassferinger fra NVE har veert ngdvendige forutsetninger. | tillegg kommer
erfaring og skjgnnsmessige vurderinger.

5.2 Omradet fra Bygde- og Sjukeheimen til bekken vest for kirken

Faresonen for skredsannsynlighet 1/100 pr ar er for en stor del basert pa skredet fra
1979 og som traff bebyggelsen pa gnr 75/1, gikk ner inntil Bygde- og Sjukeheimen
og ned til Fardevegen. I tillegg har vi tatt hensyn jordskredet fra 1869. Grensene for
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1/1000- og 1/5000- sannsynligheten pr ar er basert i hovedsak pad beregnet
ekstremnedbar fra Meteorologisk institutt og flomvassberegninger fra NVE.

Hovedstremmen av skredmasser vil fglge bekkelgpet, men massene vil kunne bre
seg ut mot gst og noe vest for bekken slik at bebyggelsen pa gnrbr 75/1 er utsatt. |
den gstlige og nordlige delen av omradet nord for Bygde- og Sjukeheimen ligger en
forsenkning som farer opp mot et parti med terrenghelning starre enn 30°. Fra dette
omradet og i selve forsenkningen kan det utlgses sgrpe og jordskred med
sannsynlighet mellom 1/1000 og 1/5000 pr ar. Skred med disse sannsynlighetene vil
kunne bergre Bygde- og Sjukeheimen bebyggelsen pa gnr/brnr 75/1 og
Kirke/gravplass.

5.3 Skagekleiva

Faresonene er dels basert pa opplysninger fra sgrpeskredet fra 1920-arene, som vi
mener na er godt dokumentert. | tillegg er terreng og lgsmasseforholdene langs
bekken i Skageelva tillagt betydning. Utbredelsen av faresonene er vesentlig mindre
enn i omradet mellom Bygde- og Sjukeheimen og kirken. Dette skyldes at nedbgr-
feltet og flomvassfaringen er mindre ved Skagekleiva enn i bekken vest for kirken.

Faresonen for skredsannsynlighet 1/100 pr ar fglger bekken og stopper omkring kote
95, dvs et stykke ned pa innmarken. Faresonene for skred med sannsynlighet 1/1000
0g 1/5000 pr omfatter deler av bebyggelsen som ligger naer inntil bekkelgpet. (Hus
nr 22 og nr 38). Bekken gar inn i en kulvert ved hus nr 38 og kulverten er for liten
til & ta beregnet flomvassfgring. Den vil ogsa med stor sannsynlighet bli tettet av
skredmasser. Dette farer til at faresonene far sterre sideveis utbredelse enn om
bekken hadde gatt i en apen kanal. 1/1000- faresonen stopper mot nederste hus og
1/5000-sonen gar ned til Fardevegen.

Vest for Skagen vil jordskred og sgrpeskred med sannsynlighet 1/1000 og 1/5000 pr
ar kunne utlgses i de bratte partiene ovenfor — og dels gverst pa innmarken ved ca
kote 165-170. En mindre bekk renner her inn gverst pa innmarken fra en forsenkning
som kan falges videre oppover i fjellsiden. Ved sterk nedber kan vannet fra bekken
i ekstreme situasjoner kunne utlgse sgrpeskred/flomskred som faglger forsenkningen
ned til henholdsvis kote 110 og kote 100 for de to farenivaene.

6 Planlagte sikringstiltak mot skred
6.1 Skagekleiva

Sikringstiltaket som er planlagt av NVE/NGI blir liggende pa innmarken til gnr.brnr
74/6. Denne plasseringen er eierne imot og gnsker tiltaket flyttet. Pa befaringen etter
mgtet ble det sett pa muligheten for a flytte sikringen oppover langs bekken slik at
innmarken ikke blir bergart.

NGI vil foresla at det bygges en fangvoll mot sgrpeskred og jordskred mellom ca
kote 101 og 103. Med denne beliggenheten kommer vollen ovenfor innmarken.
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Vollen ma ha en hgyde pa 6 m og en vollkrone med bredde 2 m. @vre fyllings-
skraning bygges som tgrrmur med helning 2:1. Nedre fylling bygges med helning
1:1,5. Massene i den nedre fyllingen ma besta av drenerende Igsmasser av stein, grus
og sand, med finstoffinnhold (silt, leire) under 10 %. Dersom finstoffinninnholdet er
starre ma det bygges inn drenerende lag. Prinsippskisse av vollen er vist i Fig 02.

Den opprinnelige planlagte utsprengte kanalen som NVE har foreslatt beholdes i
bredden, dvs med ca 15 m bunnbredde og ca 20 m i toppen mot opprinnelig terreng,
med lengde som antydet pa figuren pa 25 m. Terrenget under vollen senkes 0,5 — 1
m avhengig av lgsmasseoverdekningen. Fra vollen og opp til kote 109-110 senkes
bekkelgpet 3-4 m som planlagt av NVE. Vi tar forbehold om ungyaktigheter i det
topografiske kartet. Detaljprosjekteringen ma tilpasses NVE's oppmaling av bekken.

Etter dette far vollen en oppsamlingskapasitet pd mellom 2500 m® og 3000 m? som
vi mener er tilstrekkelig for de skredene som vil kunne forekomme langs bekken.

Vannet ledes gjennom vollen i rgr med rerdiameter tilpasset 1000-5000 ars
flomvassfgring. Rgrgjennomfgringen ma skje fra bunnen og opp mot toppen av
vollen, slik at vann kan drenere ut selv om de nedre rgrene tettes til. Alternativt kan
vannet fares gjennom vollen i en vertikal spalte med bredde 1 m fra bunn til topp
voll, utformet som terrmur.

Det skredutsatte omradet vest for Skagen kan sikres ved at bekken som renner ut
gverst pa innmarken ved kote 165-170, kan fares i en 40 — 50 m lang greft inn mot
Skagekleivbekken ved ca kote 160.

6.2 Bebyggelsen pa 75/1, Bygde- og Sjukeheimen og kirken

Vi antar at Bygde- og Sjukeheimen har en forsterket kortvegg pa skredsiden. Safremt
denne er bygget etter beskrivelsen i var rapport 20001473-1 mener vi at veggen Vil
tale belastningen fra skred. Bebyggelsen pa gnr/brnr 75/1 er forutsatt sikret av en ca
135 m lang ledevoll mellom ca kote 130 og 165, samt en fordypning og utretting av
bekkelgpet kombinert med en voll pa gstsiden av bekken med lengde ca 50 m og
hgyde 3 m. Dersom tiltakene utfgres slik som beskrevet og slik de na er planlagt av
NVE mener vi at sikkerheten for Bygde- og Sjukeheimen vil tilfredsstille kravene i
plan- og bygningsloven. Kirken vil imidlertid fortsatt kunne veere utsatt fordi
skredmassene kan bre seg ut sideveis nedenfor kanaliseringen av bekken.

Vi vil ogsa peke pa at grunnforholdene der ledevollen skal bygges ma undersgkes
ved graving av sjakter med innhenting av masseprever. Dersom vollen ikke
fundamenteres pa fjell ma vollens globale stabilitet beregnes. Vollen ma i hovedsak
bygges av drenerende masser som inneholder mindre enn 10% finstoff (silt og leire).
Vollen ma sikres en god fot av stein i nedre fylling. Organisk materiale ma fjernes
og det ma legges ut drenerende lag av stein og eventuelt filterduk i bunnen. Detaljene
i oppbyggingen av vollen ma avgjares etter at det er foretatt grunnundersgkelser.

p:\2013\06\20130665\leveransedokumenter\rapport\20130665-01-r_faresonegrenser for skred.docx



7

1.

2.

F»
NGI

Dokumentnr.: 20130665-01-R
Dato: 2013-10-10

Rev. nr.: 0

Side: 14

Referanser

Hestnes, E.1985: A contribution to the prediction of slush avalanches
Annals of Glaciology, 6, 1-4, 1985

Domaas, U. 1994. Geometrical methods of calculating rockfall range. NGl
report 585910-1.

Sandersen, F. m.fl.1996. The influence of meteorological factors on the
initiation of debris flows, rockfalls, rockslides and rockmass stability. |
Senneset K. (Ed): Landslides. Proceedings of the 7" symposium on
landslides, Trondheim, 17-21 June 1996, 97-114.

Byggteknisk forskrift — TEK 10, Direktoratet for byggkvalitet 20.01.2011
Det Norske Meteorologiske Institutt. VVeerstatistikk for stasjon 56780
Sygna. Bearbeidet av NGI.

Norges vassdrags- og energidirektorat, 2013. Beregnete verdier for
flomvassfaring for to bekker i Sande sentrum. E-post til NGI 24.09.2013

p:\2013\06\20130665\leveransedokumenter\rapport\20130665-01-r_faresonegrenser for skred.docx



Grabeinhola R Lal
7 ~Jeos-ufthard, ) Vsl o
—— ~Bringeland < - sunds
nstad \ VS ]
A P S‘-‘u nnfjo
P\l p SN iy !"’J
 CH ‘dest < —<J
geo" Gadla Hestad
L » GA U A
\) ande AU LAR >
= 4 NN
: ot | nKartIagtomréde
RO VL S Faresone
N /jm % NN 7 Nominell arlig frekvens
I LU | =
.A_'_ - ! - | \ | 1 | i 1“—‘
"JJ’W//// B N\ |:|>= 1/5000
'ii__: y ,f"‘,/ /- “} \ “‘ / g
=7 W N | I>= 1/1000
I>= 1/100
Sande kommune
Dokument Kart nr.
Sande sentrum 20130665-01-R 01
Faresonekartlegging av Utfert Dato
sorpeskred og jord-/flomskred KL 2013-10-10
Kontrollert
ub | f ]
Godkjent
Malestokk (A3): 1:2 000 KL NGI




moh
120

15+

105+

Bekk

Stor blokk

Terreng

6.0m

Terrmur —\’420”' ’4

Flomrer. Antall og diameter
tilpasses etter flomvassfaring

— — = ==X

40 50

60m

Rey Beskrivelse Dafp Tegn Konir (Godk]
Sfatus
NVE - AVD. VEST Original formaf
A-3.2
SANDE, SKAGEKLEIVA
100 snitt fangvoll
Malestokk
1200 LJ'
NGI Dafo Konstr./Tegnef Kontrallert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 27.09.2013 : KjA ub KL
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

T: (+47) 22 02 30 00 F: (+47) 22 23 04 48
WwWw.Nngi.no

20130665

02




Kontroll- og referanseside/
Review and reference page

<1
NGI

Dokumentinformasjon/Document information

Dokumenttittel/Document title

Sande sentrum, Gaular kommune. Faresoner for skred

Dokumentnr./Document No.
20130665-01-R

Dokumenttype/Type of document

Rapport/Report

Begrenset/Limited

Distribusjon/Distribution

Dato/Date
10. oktober 2013

0

Rev.nr.&dato/Rev.No.&date

Oppdragsgiver/Client
Norges vassdrags og energidirektorat, region vest

Emneord/Keywords
Skredfaresoner, sgrpeskred, flomskred/jordskred

Stedfesting/Geographical information

Land, fylke/Country, County
Sogn og Fjordane

Havomrade/Offshore area

Kommune/Municipality
Sande

Feltnavn/Field name

Sted/Location
Sande

Sted/Location

Kartblad/Map

Felt, blokknr./Field, Block No.

UTM-koordinater/UTM-coordinates

Dokumentkontroll/Document control

Kvalitetssikring i henhold til/Quality assurance according to NS-EN 1ISO9001

Sidemanns- | Uavhengig Tverrfaglig
Egen- kontroll/
kontroll/ kontroll/
Rev./ . . kontroll/ Inter-
Revisjonsgrunnlag/Reason for revision ) Colleague |Independent| .. . =
Rev. Self review ) : disciplinary
av/by: reV/'bevY reV,'beVY review
av/by: av/by: aviby:
0 | Originaldokument KL uD

Dokument godkjent for utsendelse/ Dato/Date

Document approved for release

10. oktober 2013

Sign. Prosjektleder/Project Manager

Karstein Lied

Mal rev. dato: 2012-08-07

Skj.nr. 043




NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et infernasjonalt ledende
senter for forskning og radgivning innen geofagene. Vi utvikler
optfimale Igsninger for samfunnet, og tilbyr ekspertise om jord,

berg og sne og deres pavirkning pd miliget, konstruksjoner og

anlegg.

Vi arbeider i felgende markeder: olje,gass og energi, bygg,
anlegg og samferdsel, naturskade og miligteknologi. NGl er
en privaf stiftelse med kontor og laboratorier i Oslo,
avdelingskontor i Trondhelm og datterselskap | Houston,
Texas, USA.

NGI ble utnevnt til "Senter for fremragende forskning" (SFF)
i2002.

www.Nngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading
international centre for research and consulting in the
geosciences. NG| develops optimum solufions for society,
and offers expertise on the behaviour of soil, rock and snow
and their interaction with the natural and built environment,

NGI works within the ¢il, gas and energy, building and
consfruction, fransportation, natural hazards and
environment sectors. NGlis a private foundation with office
and laboratory in Cslo, branch office in Trondheim and
daughter company in Houston, Texas, USA.

NGl was awarded Centre of Excellence status in 2002,

Www.Ngi.no



i




	Rapport 20130665-01-R
	Disclaimer
	Sammendrag
	Innhold
	1 Innledning
	2 Historikk
	2.1 Tidlige rapporter og brev
	2.2 Spesielle opplysninger om skred i Skagekleivbekken

	3 Klimatiske forhold
	4 Vurdering av faren for skred
	5 Faresonekart
	5.1 Generelt
	5.2 Området fra Bygde- og Sjukeheimen til bekken vest for kirken
	5.3 Skagekleiva

	6 Planlagte sikringstiltak mot skred
	6.1 Skagekleiva
	6.2 Bebyggelsen på 75/1, Bygde- og Sjukeheimen og kirken

	7 Referanser
	Tegning og kart
	Kontroll- og referanseside

