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Sammendrag

Pi oppdrag av Hydro Aluminium (innkjopsordre 2207767) har NGI utfsrt
skredvurderinger i forbindelse med sikring av lagerplass i Geisdalen pi
Ardalstangen.

Hensikten med oppdraget- er I skissere sikringslosninger og ansl6 bygge-
kostnader. En ca. 12.000 m' stor haug med knust ildfast stein ligger pA omridet
og onskes benyttet til skredsikringen.

Hydro vil at sikringen skal bygges kun pA deres eiendom, selv orn deler av
dagens lagerpiass ligger pi naboeiendom.men. Omridet kan sikres pA
alternative miter. En sikringsvoll av den knuste ildfaste steinen vil ha si stor
bredde at mye av lagringsplassen vil gi tapt. Derfor er det ogsi sett pi sikrings-
mur av stopt betong. Det er ogsi sett p6L uWidelse av omridet ved fyliing av
iidfast stein i sjoen. Sikringene vil forbedre sild<erheten pA dagens lagerplass,
og i tillegg vil en fylling i sjoen gi en ny og tryguere lagringsplass ienger vekk
fta fiellsiden. Det forutsettes at den ildfaste steinen egnOr sep for-fylling i sioen
og at fullineen plastres med stor stein som forhindrer erosjon. Det er ikke utfart
geotekniske r.urderinger av stabilitet mot utglidning av fyliingen i sisen.

Den billigste sikringslosningen vil r,rere i bygge en sikringsvoll av den ildfaste
steinen og fylle resten ut i sjoen (ref. figur 3). Vollen bar vrle 5 m hoy og
legges opp etter bratteste fall med en vollbredde i toppen pA minimum 2 m.
Totale kostnader vii anslagsvis vcre 0.7-1 mill. l<r. Det antas at dette sir ca.
2800 m2lagringsplass.

Den stsrste lagringsplassen fiLr en ved i. stope en 5 m hoy sikringsmur i betong,
iegge en 3 m hoy stotpute av lssmasser inn mot muren, og f1'lle resten av
fyliingen av ildfast stein ut i sjoen (ref. figur 4). Totai^e kostnader vil anslagsvis
vrere 1.5 - 2 mill. kr. Det antas at dette gir ca. 5000 m' lagerplass.

Grovt sett er valget derfor om Hydro vil bruke 1 mill. kr. ekstra for i fA en
2000 m' stsrre lagerplass.

Det bemerkes at sikringsforsiagene er overslagslosninger som ikke er detalj-
prosjekterte. Kostnadsoverslasene er derfor grove og det anbefales d innhente
anbud pA de forskjellige losningene. Alle priser er eks. mva.
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INNLEDNING

PA oppdrag av Hydro Aluminium (innkjopsordre 2207767) har NGI ,$fsrt
skredvurderinger i forbindelse med sikring av iagerplass i Geisdalen pi
Ardaistangen.

Hensikten med oppdraget^ er i skissere sikringslosninger og ansla bygge-
kostnader. En ca. 12.000 m' stor haug med knust ildfast stein ligger pA omr6.det
og onskes benl.ttet til skredsikringen,

)

Lagerplassen som skal sikres iigger i ltterkant av anlegget pA fudalstangen og
er om lag 100 m x 50 m stort. Omridet har vaert utsatt for steinsprang mange
ganger, og NGI utfsrte skredvurderinger og foreslo sikringstiltak for omridet i
1996 og 1997 (.ref. NGI rapport 964006-1 og-2).

Feltbefaring ble utfort 2. juni 2004 av Kurt Boistad og Borgvald Standnes fra
Hydro, og Kjetil Brattlien fra NGL

KLIMA OG TERRENGFORHOLD

Det er relatir' lite nedbsr i omrAdet. Nedborsstasjonen i Avre Ardal har midlere
Arsnedbsr pi 690 mm. Det er mest nedbsr i september til desember, med
mairsimum minedsnormal pfl 88 mm i oktober.

Omridet liggel rett under den bratte fiellsiden Finns&sen som er 450 m hay.
Ovre dei ar' fiellsiden er svrert bratt, og stedvis oppsprukket, Nedre del bestar
av lssmasser og ur. Gjennomsnittlig terrenghelning fra toppen og ned til tomta
er 45-50 grader. Det er tydelige spor etter steinsprang og skredproblemene pA
tomta knytter seg farst og fremst til steinsprangfare.

FORUTSETNINGER FOR SI(REDVURDERINGEI{E

Sikkerhetsnivi

Hydro opplyser at tomta kun skal benyttes som lagerplass og at det ikke er
dagiig bruk av tomta. Opphold pi tomta vil bare si<je ved av- og pilastning
med lastebil eller truck, og personene vil hovedsakelig oppholde seg inne i
lcjoretoyene. Hydro er kjent med at steinsprangfaren pA omridet og tillater i
dag ikke opphold pA omridet i regnver eller msrke.

Valg av silaingslosning avhenger av sikkerhetskravet som formelt mi
tilfredsstilles. og sikkerhetskravet som Hydro snsker skal legges til grunn.
Myndighetenes sikkerhetskrav er formulert i arbeidsmiljoloven. Fra NGI sin
r,urdering sA vil trolig ogs6 forskriften " Forskrifter om snsskredfare ved
oppholdg. og anleggsstederjl gielde for anlegget. Dette fordi denne forskriften
er utarbeidet for at "arbeidsgiver skal sorge for at folgende vemeregler blir

3.1
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fulgt for 5. rnotvirke skredulykker ved arbeidssteder, atkomsfveger, bolig- og
oppholdssteder". NGI finner det nar'liggende i anta at denne forskriften ogsi
gfelder for steinsprangfare, og ikke bare for snoskredfare.

Arbeidsmiijoloven ($8) sier: "Arbeidsplassen skal irmrettes siik at
arbeidsmiljoet blir fullt forsvarlig ut fra hensynet til arbeidstakemes sikkerhet, helse
og velferd.".

Arbeidsmiljoloven ($8f) sier: "Det skal srerlig sorges for at det tas nodvendige
forholdsregler for 6 hindre at arbeidstakerne skades ved fall eller av fallende
gjenstander eller ras".
"Sngsliredforskriftens" forste punkt sier: "I cle tiifeile den faglige vurdering
under planleggingsfasen viser at det foreligger slaedfare innenfor anleggsomridet skal
skredsakkyndige ved befaring rurdere hvilke sikrings- og beredskapstiltak det kan
vaere nsdvendig 6 giennomfsre. Det skal sarntidig fastlegges hvilke forholdsregler
som mA folges i skredfariige situasjoner. Avdelingsleder, opps)msmenn og
representanter for vemetjenesten skal delta pi befaringen."

Lowerket stiller ingen absolutte krav til sild<erhet, men sier at det skal ta
"nodvendige forholdsregler". Hva som ligger i dette begrepet gir rom for
skjonn, og det avhenger bl.a. av hvor ofte omr6det utsettes for fare
(steinsprang), samt hvor ofte det oppholder seg personer pi omrALdet. OmrAdet
skal kun brukes sporadisk til ar'- og pfllasting, og det er begrenset sj anse for at
et steinsprang skal inntreffe ald<urat da, og samtidig at det skal fsre til person-
skade.

Omridet kan nfles av steinsprang fra steinblold<er som kommer rullende og
sprettende ned wa med lave spranghsyder. Omridet kan ogs6 nies av
flogstein, dvs. rnindre steinfragmenter som slis lss fra stoffe steinblokker og
slynges ut i lange kastebaner.

NGI utfsrle skredvurderinger for omridet i 1996 og 1997 (ref. NGI rapport
964006-I og -2). Her ble det gjort beregninger av spranghoyder og utlsps-
lengder. Omr6det skulie brukes mer enr det planlegges i dag og hadde derfor
stone nodvendig sikringsbehov. Det bie da foreslitt i sikre omridet med en 6
m hoy voll, samt stedvis med et 5 m hoyt fanggjerde pi toppen av vollen.
Dagens sikringsbehov er mindre pga at opphoid pA tomta bare vil vare
sporadisk og si<je ved ar'- og piiastning med lastebil eller truck, samt at
personene hovedsakelig vil oppholde seg inne i kjoretoyene.

NGI vurderer at "nsdvendige forholdsregler" tilsier at omride bsr sikres
for i forhindre personskade fra steinblokker som ruller og spretter ned
ura med lave spranghoyder. NGI vurdcrer ogsi at "nsdvendige forholds-
regler" tilsier at omridet ikke i tillegg trenges i sikres for flogstein med
stor spranghoyde. Nodvendig hoyde pi sikringsvoll er satt til 5 rn.

Steinsprang kan foleliornme uansett veertype selr' om utfallshyppigheten er
stsrst var og host, og i perioder med kraftig regnvaer, Opphold pA omridet bor

C:\WINNT\TEIvIP\C.DOCUN4E-1 .a2485 I T.Notes\Rap2004 I 3 1 5-1.doc KB



Hydro Aluminium - Ardalstangen

Skredsikring Geisdalen

Rapport nr:
Dato:
Rev:
Rev. dato:
Side:

20041315-r
2004-06-17 g

NGI

begrenses mest mulig nir det er storst
hyppigheten stsrst i forbindelse med:

r Langvarig og inlgnst regnvai
. Kraftiglinosmelting,

sjanse for steinsprang. Genereit er

3.2

. Perioder med veksling mellom frost og taver.

Omride som skal sikres

Hydro vil at sii<ringen skal bygges kun pA deres eiendom, selv orn deler av
dagens lagerplass iigger pn naboeiendommen. Noyaktig beliggenhet av
eiendomsgrensen er ikke gitt, men er antatt ut fra observasjoner pfl befaringen.
i nord vil Hydro at sikringen avsluttes mot eksisterende betongmur. Sikring er
foigeiig besi<revet kun for det ca. 80 m iange omridet fra eiendomsgrensen og
opp til betongmuren (se figur 3 og 4).

SIKzuNGSLOSNINGER

Omr&det kan sikres pi altemative miter. En sikringsvoll av den knuste ildfaste
steinen vii ha si stol bredde at mye av lagringsplassen vil gi tapt. Derfor er det
ogsA sett pA sikringsmur av stopt betong. Det er ogsi sett pA utvidelse av
omrAdet ved fi'lling av iidfast stein i sjoen. Sikringene vil forbedre sikkerheten
pfl dagens lagerplass, og i tillegg vil en fylling i sjoen gi en ny og tryggere
lagringsplass lenger veld< fra f elisiden. Det forutsettes at den ildfaste steinen
egner seg for fylling i sjoen og at fyilingen plastres med stor stein sorn
forhindrer erosjon. Det er ikke utfsrt geotekniske vurderinger av stabilitet mot
utglidning av fyllingen i sjoen.

Det bemerkes at det ogsi er et alternativ for Hydro A ikke fylle overskudds-
massene av den ildfaste steinen i sisen. men i dandere terrenset i omr6.det.

Hydro mi vurdere disse alternativene, og veie kostnaden med bygging av
sil<ring/fl,11ing og opp mot verdien av det arealet som blir tilgjengelig som
lagerplass. Alle hostnader er gitt eks. mva.

Sikringsvoll av lssmasser

Sikringsvollen kan bygges av den knuste ildfaste steinen. Nodvendig vollhoyde
er 5 m. Massene har anslAtt friksjonsvinhel pi 40 grader som gir vollbredde i
foten pi ca. 74 m med 2 m bredde i toppen. Sikringsvoll legges sd nrere ura
som muiig. Dagens lagringsareai er om lag 4000 m' pt, det flate ornridet fra
eiendomsgrensell og borl til betongmuren. Med sikringsvoll vil dette arealet
reduseres med ca. 35 o/otrl ca. 2800 m'.

4.1
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4.2

Vollen vil rzaere ca. 40 m'/m og ha lengde ca. 80 m. Vo!en blir totalt ca. 3.200
*3 og kostnader til bygging av denne anslAes til 50 kr/m3, dus. ca. kr. 160.000.

Av plasshensyn bor sikringsvollen legges si nrere ura som mulig, og dette kan
gioles ved A forlenge kulverlen opp til betongmuren, dvs. med ca. 30 m.
Kostnadene ved i forlenge kulverten er svaert usikre og den mi ogsA
prosjekteres og dimensjoneres til i tile belastningen fra fyilingen- Det antas
gro\,t at forlengelse av kulverten vil koste om lag kx. 10.000 pr. lopemeter.
Dersom forlengelsen skal vrere 30 m gi{ dette anslagsvis en kostnad pa kr.
300.000. Dette gir i storrelsesorden 400 m- stone lagringstomt.

Sikringsmur av betong

For i spare plass kan det stspes en 5 m hoy sikringsmur av betong. Muren bsr
ha en stotpute av den ildfaste steinen mot ura i de nederste ca. 3 m. Grovt
anslfltt vil nsdvendig veggtykkelse vaere 30 cm og byggekostnadene er ansi6,tt
til kr. 10.000 pr. Iopemeter. Stotputa vi1 vrere om lag 4 m bred i bunnen og
totalt vare 500 rn'. Mulen kan iegges si naere ura som mulig. En 80 m iang
mur koster siledes grovt regnet kr. 800.000. Det vil ogsA vrero kostnader ifm
prosjektering av vollen. Med tilpasning av muren i terrenget vil denne nesten
ikke ta noe av arealet av den i dag ca. 4000 m' store lagringsplassen.

Utvidelse av lagerplassen

Arealet av iagerplassen lcan skes ved A iegge bekken mot ura i ror fra dagens
kulvert og bofi til dagens betongmur. Detle er beskrevet i kapittei 4.1 .

Totalt er det om lag 12.000 m3 knust ildfast stein som snskes fiernet. Dersom
massene egner seg for fylling i sjoen, sA vil dette gi storre lagerplass i tryggere
avstand fra fiellsiden. En utvidelse av lagerplassen med omtrentlig 1000 m2
kan gjores med en om lag 10.000 m3 stor fulling som vist pi figur 3 og 4.
Fyllingen legges opp fra dagens terreng og skries noe utover. Det er antatt 5 m
l'anndyp )tterst pi f"vl1ingen. Derfra avsluttes fyllingen med naturlig rasvinkel
utover i sjoen. Fvllingen bor erosjonssikres ved plastring med stsrre stein.
Kostnaden til b"vggingen er grovt anslAtt til kr. 500.000 pluss kostnadene til
plastring som er ukjent.

Fylling i sjoen vil kreve at kulverten til bekken forlenges ca. 5 m slik at den
kommer ut i sjoen. Kostnadene til detle er trolig i steneisesorden kr. 50.000.

Anbefalinger skredsikring

Den billigste sihringslosningen vil vrere A b-vgge en sikringsvoll av den ildfaste
steinen og fylle resten ut i sjoen (ref. figur 3). Vollen bsr vme 5 m hoy og
legges opp etter bratteste fall med en vollbredde i toppen pi minimum 2 m.

4.4
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Totale kostnader vil anslassvis vrre 0.7-1 mill. kr. Det antas at dette sir ca.
2800 m2lagringsplass.

Den stsrste lagringsplassen far en ved i stope en 5 m hoy sikringsmur i betong,
legge en 3 m hoy stotpute av lssmasser inn mot muren, og fylle resten av
fyllingen av ildfast stein ut i sjoen (ref. figur 4). Totale kostnader vil anslagsvis
vere 1.5 - 2 mill. kr. Det antas at dette eir ca. 5000 m'laserplass.

Grovt sett er valget derfor om Hydro vil bruke 1 mill. kr. ekstra for i fi en
2000 m' stsrre lagerplass.

Det bernerkes at sikringsforslagene er overslagslosninger som ikke er detalj-
prosjekterte. Kostnadsoversiagene er derfor grove og det anbefales A innhente
anbud pi de forskjeliige losningene. Aile priser er eks. mva.

NGI kan vaere behjelpelig med detaljprosjektering av sikringene dersom dette
er onskelig.
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