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Denne rapporten oppsummerer Statens vegvesens erfaringer med forebyggende
sngskredkontroll. Rapporten er utarbeidet av Delprosjekt 4 «Forebyggende
sngskredkontroll» i FoU-prosjektet RESPONS («Reagere effektivt og samordnet pa natur- og
skredfare»). Prosjektet har gatt i perioden 2018-2019.

Forebyggende snaskredkontroll er en fellesbetegnelse pa alle metoder hvor man aktivt
foretar seg noe for a utlase snaskred preventivt. Begreper som ‘aktiv skredkontroll’ og
‘kunstig utlgsing av snaskred’ blir noen ganger brukt om det samme formalet. | denne
rapporten har vi valgt a holde oss utelukkende til begrepet ‘forebyggende snaskredkontroll’.

Hovedmalsetningen med arbeidet har vaert a innhente Statens vegvesens erfaringer med
bruk av ulike metoder av dette. | tillegg har prosjektet forsgkt a komme med noen
anbefalinger for videre bruk av disse metodene.



De senere arene har Statens vegvesen tatt i bruk noen metoder av forebyggende
snagskredkontroll, eksempelvis bruk av faste installasjoner som sngskredtarn og
gasskanoner, og mobile lasninger som gassklokke under helikopter. | lapet av 2019 ble det i
samarbeid med AF Decom gjennomfart et forsknings- og utviklingsprosjekt for a teste
sngskredkontroll ved hjelp av drone.

Det disse metodene har til felles, er at de aktivt benyttes for a fa til kontrollerte
nedsprengninger av sngskred. Formalet med forebyggende snaskredkontroll er a redusere
sannsynligheten for store, naturlige skred som havner pa veg, i tillegg til a redusere antallet
vegstengninger som fglge av snaskred eller sngskredfare. Ved a benytte forebyggende
snaskredkontroll er det dessuten mulig a redusere stengingstiden nar en veg farst er stengt
som fglge av skredfare. Bruk av forebyggende sngskredkontroll gir @kt trygghet for
breytemannskaper og andre driftsentreprenegrer, i tillegg til gkt trafikksikkerhet og
framkommelighet for alle som bruker vegene.

De ulike metodene gir gode muligheter for a konstruere akkurat det systemet man trenger,
det vaere seg a sikre bare ett enkelt skredlap eller et starre skredomrade.

| 2010 styrket Statens vegvesen satsingen pa skredsikring gjennom oppstart av
skredspesialistordningen. Det var ogsa pa denne tiden etaten begynte a ta i bruk nyere
metoder av forebyggende snaskredkontroll, som snagskredtarn og gassklokke. Gradvis ble
ogsa ytterligere metoder tatt i bruk. Disse har etter hvert delvis erstattet eldre metoder,
eksempelvis taubane og forhandsutlagt sprengstoff. De nyere metodene kan fungere som
erstatning eller supplement til tradisjonelle sikringstiltak, eksempelvis skredoverbygg,
tunnel og skredsikringsvoll.

Dette delprosjektet har jobbet med a sammenstille etatens erfaringer med bruk av noen
utvalgte metoder innen forebyggende sngskredkontroll. Denne rapporten inneholder de
viktigste erfaringene Vegvesenet har med bruken av de ulike metodene. Nyere metoder har
blitt sammenlignet med eldre metoder, og alle metoder av forebyggende sngskredkontroll
har blitt sammenlignet med noen utvalgte tradisjonelle skredsikringstiltak. Eksempler pa
faktorer som har blitt vurdert for den enkelte metode er sikringseffekt, skonomi, HMS,
opplaringsbehov og aktuelle driftslasninger.

| og med at metodene omtalt i denne rapporten er ganske nye her til lands, er det nadvendig
a fa pa plass en del prosedyrer og terminologi i lapet av de neste arene. Prosjektgruppa tar
derfor hayde for at en del begreper som brukes i denne rapporten kan bli endret i naer
framtid.

Det er et mal at erfaringene og anbefalingene som presenteres i denne rapporten skal vare
til hjelp ved valg av sikringsmetode pa ny lokalitet. Malgruppe for denne rapporten er alle
vegeiere som gnsker a vurdere forebyggende snaskredkontroll som sikringsmetode.



Nar en ny skredutsatt vegstrekning (skredpunkt) skal sikres, er det viktig med gode,
innledende vurderinger av skredutfordringen, topografien og varforholdene lokalt.
Skredhistorikken i omradet gjennomgas, slik at man far en god oversikt over lgsneomrade(r)
og typiske skredutlap. | tillegg er det viktig a kartlegge hvilke varforhold som typisk farer til
skred. Aktuelle informasjonskilder er NVDB (Nasjonal Vegdatabank), nettportalen xgeo.no,
Vegvesenets Naturfareportal, aktuell beredskapsplan for naturfare og lokalkjente i omradet
(eksempelvis brgytemannskaper). | tillegg er det nyttig med befaring i omradet.

Dette kapitlet gir en beskrivelse av de metodene av forebyggende snaskredkontroll som
Statens vegvesen benytter i dag. Hver enkelt metode er beskrevet med sikringskonsept,
kostnader/gkonomi, HMS og sikkerhet, kompetansebehov ved bruk og erfaringer med drift.

Falgende metoder for forebyggende sngskredkontroll omtales:

e Fastmonterte systemer: Sngskredtarn, gasskanoner og taubaner
e Mobile systemer: Gassklokke og drone

2.1 Snaskredtarn

Metoden innebarer at man ved en eller flere lokaliteter (skredutlasningspunkt) har installert
et sngskredtarn pamontert et magasin ladet med sprengningsmidler (figur 1).
Sprengningsmidler kan vare ordinart sprengstoff eller to-komponents-ladninger (Wyssen,
2019). Slike sn@skredtarn kan benyttes enkeltvis, eller de kan benyttes i et nettverk, for a
sikre et stgrre skredomrade.

Ved sprengning vil en sprengladning senkes fra magasinet og ned til et stykke over
sngoverflaten, og deretter detoneres. Sprenging fjernstyres ved oppkobling via en nettside.
Styringssystemet tillater at det kan sprenges i ett tarn av gangen, eller i flere tarn samtidig.

Sngskredtarn gir mulighet til a gjennomfare snaskredkontroll sa snart et uvaer har gitt seg,
og gir dermed mulighet for rask gjenapning av stengt veg.
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Figur 1: Snoskredtdrn levert av Wyssen Norge (Statens vegvesen, 2016).

Eksempellokalitet: Fv. 53 Tyin - Ardal

Ved skredutsatt omrade langs Fv. 53 Tyinkrysset - @vre Ardal er det installert et nettverk av
14 sngskredtarn (figur 2). Tarnene var klare til bruk i desember 2016. | forkant av
utbyggingen ble det gjennomfart et FoU-prosjekt med uttesting av sngskredtarn pa samme
strekning (Farestveit and Skutlaberg, 2012). Hovedmalet med systemet har vart a lgse ut
mindre skred relativt ofte, for pa den maten a sikre trafikanter og vegarbeidere
(brgytemannskaper) mot sngskred som nar veg (figur 3). For a oppna en mest mulig effektiv
bruk av systemet, har man i avtalen med leverandgr valgt a inkludere at disse utarbeider
sngskredfarevarsler for vegstrekningen.
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Figur 2: Nettverket av 14 snoskredtarn ved Tyin sto klare til bruk i desember 2016. Bildet
viser skred i vegen lost ut ved skredpunktet Gamle Varden 02.12.2016. Dette var den forste
ladningen som ble detonert etter ferdigstillelse av prosjektet. Foto: Ragnar Ekker, NVE.

Hvert enkelt skredtarn kan lades med tolv sprengstoffladninger av gangen. Dersom det er
behov for flere enn tolv sprenginger fra et tarn i lapet av vinteren, ma magasinet lgftes av og
fylles med nye ladninger. Ved behov for reparasjoner eller annet vedlikehold, kan aktuelle
magasiner demonteres og fraktes til et skredsikkert omrade. Dermed unngas det at
mannskaper oppholder seg unadvendig lenge i skredutsatt terreng.

| gjeldende prosedyre for dette anlegget kreves det fri sikt til aktuelt snaskredtarn ved
sprenging (se vedlegg 1A). Ved snaskredkontroll pa allerede skredstengt veg, kan det
benyttes sngscooter for transport av mannskaper.

Vinteren 2016/2017 ble det gjennomfart 13 sngskredaksjoner (Wyssen Norge AS, 2017).
Totalt ble det utfart 99 sprengninger, og resultatet ble 95 utlgste skred. Bare 11 av disse
skredene var sa store at de nadde veg. Denne vinteren ble det gitt ut daglige
snaskredvarsler. Disse traff i all hovedsak godt, og resultatene viste at 80 % av alle utlgste
sngskred havnet innenfor varslet skredstarrelse pa aktuell dag. Leverandaren har hatt en
person boende i omradet. Denne har gjort rutinemessige observasjoner av snadekket.

Vinteren 2017/2018 ble det gjennomfgart elleve sngskredaksjoner (Wyssen Norge AS, 2018).
Til sammen 96 sprengninger ble fyrt av, hvorav 94 ferte til sngskred. Det ble av leverandgr
publisert jevnlige sngskredvarsler. Treffprosenten for varslede skredstarrelser i forhold til
observerte skred etter gjennomfgrt snaskredkontroll ble pa 69 %.
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Prosjektet pa Tyin har aktivt kommunisert med hytteeiere og andre veifarende om planlagte
snaskredaksjoner, vha. Facebook og SMS. Det er positivt for publikum at det gis god
informasjon fra sprengningsansvarlige, slik at folk gis muligheten til a planlegge reisene
sine. | tillegg gker dette forstaelsen for at vegstrekningen ma stenges.

Erfaringer fra vinteren 2016/2017 viste at systemet kan vare sarbart ved lading av
skredtarnene. Det har hendt at de nye sprengstoffmagasinene ikke har blitt montert eller
ladet pa riktig mate, noe som har fart til blindgjengere ved farste pafslgende
snaskredkontroll. Et eksempel pa dette er en hendelse 02.12.16, hvor sprengladningen pa
ett av tarnene ikke ble avfyrt fullstendig. Da man ikke klarte a finne arsaken, ble alt av
sprengstoff demontert fra alle tarnene og nytt sprengstoff bestilt fra leverandear i Sveits.
Dette farte til at man var uten sprengstoff i en drgy maneds tid, og altsa uten et operativt
skredsikringssystem. Systemet var i drift igjen f.o.m. 05.01.17. Arsaken til problemet ble
funnet, og dette er na forbedret fra leverandarens side.

Ved ett tilfelle 16.03.17 ble det utlast et snaskred som ble mye starre enn forventet. Dette
skredet gikk over vegen, og rakk nesten fram til ei hytte. Skredet stoppet 15 meter fra
hytteveggen. Hendelsen viser at selv om sngskred utlgses hyppig og sngen fortlgpende
fiernes fra lasneomradene, kan utlgste skred bli starre enn man forutser. Forebyggende
snaskredkontroll bar derfor brukes med varsomhet i omrader med bebyggelse og annen
infrastruktur som kan bli gdelagt.




Figur 3:1 2009 farte et naturlig utlost snoskred ved skredpunktet Gamle Varden en sok- og
redningsaksjon etter mulige skredtatte biler. Det ble avklart at ingen ble tatt i dette skredet.
Foto: Pal Nickelsen, broytebilsjafor.

Det er kostbart og ressurskrevende a drifte et slikt anlegg, slik det har blitt lagt opp til sa
langt, med bade lokal sngskredvarsling, rutinemessige observasjoner av sng/sngprofil og
forebyggende snaskredkontroll. Samtidig sikrer metoden god framkommelighet langs vegen
og god sikkerhet for trafikanter og mannskaper i omradet.

Dersom det benyttes «fullskala-anlegg» (et nettverk av skredtarn + lokal skredfarevarsling)
ogsa i framtida, anbefales det at man effektiviserer ressursbruken noe, slik at
tidsbruken/innsatsen reduseres i perioder med liten skredfare. | perioder med lav skredfare
og stabile vaerforhold og vaerprognoser som tilsier at skredfaren vil fortsette a vare lav,
anbefales det at ressursbruken reduseres til a bare observere vaeret og sngforholdene. Pa
slike dager er det ikke ngdvendig med et fullstendig sngskredvarsel pa strekningen. Det
anbefales at det i perioder med skredfare, og i perioder med oppbyggende skredfare, stilles
ekstra ressurser til disposisjon til a falge naye med pa situasjonen ved a utarbeide daglige
sngskredvarsler pa strekningen, og eventuelt gjennomfgre snaskredkontroller.

Sprengningsmidler kan vare bade ordinart sprengstoff eller to-komponents ladninger.
Sprengstoffladninger blir tilvirket for plassering i magasinet, mens to-komponents-
ladninger tilvirkes idet ladningen lagses ut fra magasinet (Wyssen, 2019). Ved anlegget pa
Tyin startet leverander med uttesting av to-komponents-ladninger vinteren 2018/2109. De
nye ladningene har ogsa blitt testet ut i Sveits, og resultatene har sa langt vart lovende. Det
er gnskelig at denne uttestinga fortsetter.

2.2 Gasskanoner (gassrarsystem)

Gasskanoner kan enten brukes enkeltvis eller flere sammen i et nettverk, og utgjer da et
skreddetoneringssystem hvor man utnytter eksplosjonen fra en gassblanding (propan +
oksygen) til a utlgse sngskred. Systemet bestar av en hovedsentral i et enkelt lagerbygg, en
eller flere gasskanoner og gassledninger mellom disse (se figurer 4 og 5). Systemet opereres
ved hjelp av en PC koblet opp mot hovedsentralen.
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Figur 4: Gasskanon av typen Gazex ved Fv. 883 i Skillefjorden (Foto: Ole-André Helgaas,
Statens vegvesen,).
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Figur 5: Hovedsentral (Foto.: Ole-André Helgaas, Statens vegvesen).
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Gasstankene som brukes er relativt store, noe som tillater mange sprengninger. Ved
anlegget i Skillefjorden (se omtale pa neste side) far man anslagvis 60 sprengninger ved fulle
gasstanker. Dette gjgr at terskelen for a sprenge er lav. Sprengningsansvarlig trenger ikke
prioritere dager med sarlig stor skredfare eller holde igjen pa sprengingene. Fulle
gasstanker bestar av to 33 kg-flasker med propan og tolv 50 kg-flasker med oksygen. For
anlegget i Skillefjorden har dette vist seg a holde en hel vintersesong. Dersom man kobler
flere gasskanoner til samme hovedsentral, vil imidlertid gassforbruket ake, og det kan bli
nadvendig med etterfylling av gass i lgpet av en vintersesong.

persom oppkobling til systemet ikke fungerer som det skal, er det nadvendig a ta seg opp til
hovedsentralen for @ manuelt avfyre ved hjelp av en avfyringsboks. Denne kobles direkte til
hovedsentralen. Dersom feilen ikke ligger i oppkoblingen, ma det feilsgkes for a avdekke
hvor problemet ligger. Kjente problemer har vart at tenningsboksen pa gasskanonen ikke
har fungert, eller at tilbakeslagsventilen har hengt seg opp. For a kontrollere dette ma man
ta seg opp i skredterreng for a utbedre, noe som kan vare risikofylt dersom dette ma gjares
vinterstid.

Driftsansvarlig for et slikt system bar ha kurs i handtering av propangass (Statens vegvesen,
2014a), og inneha god kjennskap til bruken av systemet. Produsenten anbefaler daglige
oppkoblinger mot systemet den fgrste uka etter installasjon, for a avdekke eventuelle
gasslekkasjer. Det er videre anbefalt & gjgre noen testsprengninger den farste tida etter
installasjon, i tillegg til oppkoblinger mot systemet en gang i uka gjennom hele
vintersesongen. Produsenten anbefaler ogsa at det gjennomfares vedlikehold tre ganger i
aret; ved sesongavslutning pa varen, om sommeren og fgr sesongstart pa hagsten (Statens
vegvesen, 2014a).

Gasskanonene ble montert hgsten 2014 og sikrer et skredlap langs Fv. 883 i Skillefjorden i
Alta kommune, se figurer 6 og 7 (Statens vegvesen, 2017a). Dette er forelapig eneste
lokalitet hvor gasskanoner benyttes i Norge. | Sverige er det bygd et system med 15
gasskanoner i Abisko. Disse sikrer E10 og Malmbanen. For agvrig brukes systemet mye i
Alpelandene.

Systemet bestar av en hovedsentral med ekstern gasstank og to gasskanoner. Ogsa tilknyttet
systemet er en SM4-sensor (varstasjon), som maler snadybde, temperatur, vindstyrke og
vindretning. Sensoren oppdaterer med nye data hver time. Det gjennomfgres to arlige
vedlikeholdsrunder pa hele anlegget; en sent om varen og en tidlig pa hasten.
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Figur 6: De to gasskanonene er markert med gronne sirkler (Gazflex og Inertia) og

hovedsentralen er markert med gra firkant. Stiplet svart linje markerer gassledninger.
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Inertia Gazflex Hovedsentral

Figur 7: Oversiktsbilde fra andre siden av Skillefjorden. Foto: Trond Jaran Nilsen, Statens
vegvesen.

Vurdering av skredfare og gjennomfaring av nedsprengning skjer av eget personell, i
samarbeid med driftsentreprenar. Lokalkjent mannskap melder ifra nar vaerforholdene tilsier
at det lokalt er tilstrekkelig skredfare. Data fra varstasjonen nyttiggjeres i vurderingen av
egna sprengningstidspunkt. Det er skredkyndig som tar den endelige avgjgrelsen pa
hvorvidt det skal gjennomfgres skredaksjon eller ei.

Ved sprengning er tre personer tilstede - en sprengningsansvarlig og to personer til a holde
vakt ved vegsperringene. Vegen sperres ved bruk av hjullaster eller braytebil. Denne brukes
ogsa til a rydde vegen for sng dersom snaskred havner pa veg. Det er alltid
mobilkommunikasjon mellom sprengningsansvarlig og vaktpostene. Som regel sprenges det
mer enn én gang; det vanligste er to til fire sprengninger. Dette gjgres som en forsikring om
at all potensiell «skredsng» har lgsnet fra lasneomradet. Som regel sprenges det fra begge
gasskanonene samtidig. Gjeldende prosedyre for anlegget stiller ikke krav om dagslys, selv
om dette er mest praktisk (vedlegg 2). Dette er en fordel sarlig i Nord-Norge vinterstid, hvor
tilgangen pa lys er begrenset. Ved sprenging i market, holdes imidlertid vegen stengt fram
til dagslys gjar det mulig a fa oversikt over skredsituasjonen.

Den farste vinteren etter at anlegget kom pa plass, var det noen oppstartsproblemer.
Leveranderen hadde feilmontert et batteri, og dette farte til utlading av anlegget. Det oppsto
ogsa en gasslekkasje fra oksygentanken, men dette ble raskt oppdaget og rettet opp. Ved en
anledning sluttet den ene gasskanonen a fungere som falge av problemer med
tilbakeslagsventilen. Dette skjedde helt pa slutten av en vintersesong, og skaden ble fikset
pa varkontrollen.
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| Skillefjorden er det bare ett av flere skredlgp som er sikret med gasskanoner. Det er derfor
utfordringer med naboskred, og enkelte dager har det vaert ngdvendig a supplere med bruk
av gassklokke hengende fra helikopter (se kap. 2.4) for a ta ned naboskredene, slik at man
har unngatt a stenge vegstrekningen pga. skredfare. Det foreligger planer om a utvide
anlegget for a sikre flere skredlap.

Anlegget i Skillefjorden er godt utprgvd. Vinteren 2015/2016 ble det foretatt 17
snegskredaksjoner, hvorav syv helt sikkert farte til utlaste sngskred (Statens vegvesen,
2017a). Ved to av aksjonene var man usikre pa utfallet (pga. manglende sikt). Ved atte av
aksjonene ble det ikke utlast sngskred. Vinteren 2016/2017 ble det gjennomfart atte
sprengningsaksjoner, hvorav seks helt sikkert farte til utleste snaskred.

Alt i alt er man godt forngyd med de resultatene som er oppnadd med gasskanon-metoden.
Systemet er relativt enkelt & operere og programvaren er intuitiv i bruk. | Skillefjorden er det
gnskelig a bygge ut anlegget med flere hovedsentraler og gasskanoner, slik at man
begrenser problemet med naboskred.

| Skillefjorden kobler man seg opp mot hovedsentralen ved hjelp av radiosignal fra antenne
pa fjernkontroll. Dette er tungvint, da man ma fysisk ut pa stedet for a innhente data om
varforhold og for a sjekke gassbeholdning. Det anbefales derfor a oppgradere anlegget, slik
at kommunikasjonen med hovedsentralen kan skje via mobilnettet. Da kan vaeret lokalt og
status pa anlegget sjekkes fra kontoret, og drifta vil bli mer effektiv ved at man har bedre
grunnlag for a vite nar tid man ber dra til lokaliteten for a gjennomfare en skredaksjon.

Det anbefales ogsa a vurdere en mindre oksygenbank. | dag har man en stor oksygenbank
med 12 flasker, som alle ma lgftes ut nar denne skal byttes (fylles pa). Vekta pa
oksygenbanken er opp mot maksimalt av hva et B3-helikopter kan lgfte (1300 kg). En
mindre og lettere bank, ev. oppdelt oksygenbank, hadde gjort bytte-jobben enklere.

2.3 Taubane (kabelbane)

Taubaner brukes til a systematisk sprenge ned snaskred vha. sprengstoffladninger som
transporteres langs taubanen. Taubanen styres fra et vinsjhus. Sprengstoffet kan detoneres
hvor som helst langs taubanen (figur 8). Statens vegvesen har taubaner til forebyggende
sngskredkontroll ved tre lokaliteter; E134 Pepparstein pa Haukelifjellet, Fv. 50 @sterbg i
Aurland og Fv. 614 Magnhildskaret i Bremanger. Disse taubanene har vart i drift siden
begynnelsen av 90-tallet.

Taubaner er fleksible i bruk. Muligheten til a velge utlgsningspunkter langs taubanen gjor at
man kan velge det beste utlgsningspunket til enhver tid, basert pa snafordelingen i omradet.
Gjennom flere ars erfaring kan de beste utlgsningspunktene identifiseres, lagres og
beskrives for senere bruk.
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Figur 8: Prinsippskisse av et taubaneanlegg. Til venstre ses vinsjhuset. Tre skredlop er

indikert med gule varseltrekanter, med taubanetraseen ovenfor. Rade «stjerner» indikerer
typiske utlosningspunkter for anlegget (illustrasjon hentet fra www.montaz.fr, 2015).

Et taubaneanlegg bestar av et vinsjhus, to eller flere master med enkle eller doble Igpehjul
og kabel/wire mellom mastene. Til transport av sprengladninger brukes en vinsj med
ladning og lunte (figur 9). Det benyttes enten svartkruttlunte eller fjernstyrte elektroniske
tennere. Plassering av mastene ute i terreng krever befaring og ngye planlegging. Mastene
ma sta skredsikkert og hgyden ma tilpasses slik at taubanen gar i riktig hgyde over
sngoverflata (Statens vegvesen, 2015). Mastene er normalt mellom fire og tolv meter haye,
og krever god fundamentering. Dimensjon pa wiren avhenger av lengden pa taubanen, men
atte til ti millimeter er vanlig.

Taubane kan vare et fornuftig valg av sikringsmetode dersom man har flere lgsneomrader
innenfor et begrenset omrade, sarlig dersom det benyttes taubane med mulighet for flere
samtidige sprengingspunkter. Det kan imidlertid ikke sprenges for nart en mast, da dette
kan fore til skader pa konstruksjonen. Ved bruk av automatiserte taubaner er det ngdvendig
med fast strem til vinsjhuset. Dersom en taubane bygges under skoggrensa, ma hugging av
skog i taubanetraseen utfgres sa ofte at traseen ikke blokkeres av ny vegetasjon. Etablering
av taubane krever sgknad til luftfartsmyndighetene og oppfaring i Kartverkets kartmateriale,
for a ivareta sikkerheten ved helikoptertrafikk og militer lav flyging.

Dersom det skredutsatte omradet er stort i utstrekning, kan taubane vaere mindre egnet som
skredsikringslasning. Lange taubaner kan fort bli kostbart, og dominerende i terrenget.
Lange taubaner vil dessuten ogsa fare til lange kjoretider med lgpekatta for hver enkelt
sprengning. Sikt vil ogsa kunne bli en utfordring i stgrre skredomrader.
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RESPONS - Forebyggende sngskredkontroll

Figur 9: Ordinart opplegg for vinsj/henger med ladning og lunte. Bildet er fra et
taubaneanlegg i Cranz Montana i Sveits, og her er hengeren pd vei ut fra vinsjhuset. Flere

ladninger kan kjores ut samtidig hengende i hver sin nummererte vinsj. Ladningene
detoneres pd onsket mdte ved bruk av fiernstyrte elektroniske tennere (Statens vegvesen,
2015).

Det trengs normalt et mannskap pa mellom fire og seks personer. To personer stenger den
aktuelle vegstrekninga, og oppholder seg i hver sin ende av den stengte vegen, mens de
folger med pa at ingen uvedkommende beveger seg inn i skredomradet. Dette er som regel
brgytemannskaper, og normalt brukes brgytebilene som vegsperringer. For gvrig er det
noksa like prosedyrer som for bruk av sneskredtarn. Det trengs en skytebas, i tillegg til en
assistent. | tillegg er det vanlig at Vegvesenet selv stiller med en eller to personer. Det skal
alltid oppnevnes en sprengingsansvarlig, og denne personen skal ha fatt opplaring i bruk av
taubanen.

Far en skredaksjon kan gjennomfares, skal taubanen prgvekjeres, og det skal utfares en SJA
(Sikker-jobb-analyse) (se vedleggene 3A og 3B). Moderne taubaner kan stilles inn pa
automatisk kjaring noen ganger i degnet slik at wire og lgpekatter kontinuerlig holdes fri for
sn@ og is. VTS skal kontaktes om stenging av veg, trafikken skal stanses. Vegen skal alltid
vare stengt far sprengstoff festes til wiren. Hver enkelt skredaksjon skal loggfgres med
registrert vindretning, vindstyrke og nedbgrsmengde i forkant av sprenging.
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RESPONS - Forebyggende sngskredkontroll

Eksempellokalitet: Fv. 50 @sterbg

En av Statens vegvesens taubaner ligger langs Fv. 50 ved @sterbg i Aurlandsdalen i Sogn og
Fjordane (figurer 10 og 11).
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Figur 10: Kart over omrddet ved Osterbo pd Fv. 50. Taubanetraseen er tegnet inn med svarte
linjer. Vinsfhuset og stengningspunkter lang vegen er markert med rod sirkler. De fire
tdrnene/mastene og utlosningspunktene er markert med tall og tidsbruken vinsjen bruker
fra vinsjhuset og opp til det aktuelle punktet (i minutter og sekunder) (Statens vegvesen,
2019 ().
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RESPONS - Forebyggende sngskredkontroll

Figur 11. Taubanen og skredlopene ved Fv. 50 Osterbwo, sett fra vegen. Utlosningspunkter
langs traseen er nummerert fra 1 til 4, med angitt tidsbruk fra vinsjhuset og opp i parentes
(minutter:sekunder) (Statens vegvesen, 201 9c).

For dette anlegget blir skredkontroll utfgrt ved hjelp av dynamitt festet pa et armeringsjern
som henger pa en wire. En svartkruttlunte med beregnet brennetid festes pa jernet og
kobles til ladninga. Lunta blir tent og taubanen kjarer ladninga i posisjon mens lunta
brenner. Ladninga eksploderer i ansket posisjon, og vinsjen kjgrer deretter armeringsjernet
ned til sentralen for en ny runde med sprenging (Statens vegvesen, 2019c).

Erfaringer og anbefalinger

En taubanelgsning slik man har ved @sterbg i dag innebarer at mannskapet ma handtere
sprengstoffet selv, og ved hver sngskredaksjon. Sprengstoffet ma transporteres fra lager for
hver skredaksjon. Dette er en ulempe sammenlignet med andre systemer for nedsprengning,
hvor sprengningsmidlene er integrert i infrastrukturen, og dermed minimerer behovet for
sprengstoff-handtering underveis i vintersesongen (Statens vegvesen, 2015).

Slik skredkontroller med taubane blir gjennomfart ved @sterbe i dag, med bruk av
tradisjonelt sprengstoff som transporteres fra et eksternt lager, resulterer i ganske tid- og
ressurskrevende skredaksjoner. Det krever en arbeidslogistikk som ofte involverer en
handfull personer, ofte fra flere hold/ulike firma. Av denne grunn kan det bli en noe hgy
terskel for a sette i gang en skredaksjon.

Det er gnskelig a «fornye» bruken av taubanen ved a erstatte tradisjonelt sprengstoff med
mer moderne sprengningsteknologi for a fa en mer effektiv, lettvint og sikker bruk av
taubanen. Den tidligere omtalte to—-komponents-lgsningen (se kap. 2.1) egner seg ogsa til
bruk pa taubaner. | Alpelandene har leverandgren utviklet taubaner hvor de nye
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sprengningsladningene er tatt i bruk. Systemet er fjernstyrt, og har likheter med
sneskredtarnene som er montert pa Tyin-Ardal (Statens vegvesen, 2019¢). En «Charge
carrier» (ladningsbeholder) benyttes til a transportere ladninger opp i terrenget og slippe
disse ved riktig lokalitet. Ladninga aktiveres pa gnsket tidspunkt, og det er ikke nadvendig a
tenne pa ladninga. Slike to-komponents-ladninger har en sprengkraft tilsvarende 5 kg med
dynamitt, og det er gnskelig a teste ut om dette kan vare tilstrekkelig for bruk ved
taubaneanlegget ved @sterbg. | dag benyttes det dynamittladninger pa mellom 10 og 20 kg
ved dette anlegget.

Det har skjedd mye tekniske utvikling siden Statens vegvesen tok i bruk taubaner pa
begynnelsen av 90-tallet. Med relativt enkle grep kan man modernisere eksisterende
taubaner, slik at de blir bade mer driftssikre og mindre ressurskrevende.

2.4 Mobil snagskredkontroll ved hjelp av helikopter og gassklokke

| lapet av de siste ti arene har gassklokke hengende under helikopter blitt testet ut og tatt i
bruk i Statens vegvesen, og etaten disponerer i dag fire slike. Disse er utplassert i Leikanger,
Tromsa, Arngya og i Alta, og driftes av Region vest og Region nord. | tillegg har Visinor en
gassklokke i Bjerkvik. Den farste erfaringen med bruk av gassklokke fikk man vinteren 2010,
da metoden ble testet ut pa Fv. 91 ved Breivikeidet i Troms. | Region vest har man benyttet
denne metoden siden vinteren 2015/2016.

Fordi gassklokke hengende under helikopter er en mobil lasning, muliggjer denne metoden
nedsprengning av snaskred over store omrader pa relativt kort tid (figur 12). Selve
sprengningen utfares ved at gassene fra de to innebygde beholderne i klokken, hydrogen og
oksygen, blandes til knallgass. Den pafslgende eksplosjonen over snadekket kan resultere i
snaskred.
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RESPONS - Forebyggende sngskredkontroll

Figur 12.: @verst: Gassklokke klar for oppdrag (foto. Ole-André Helgaas, 2018). Nederst:
Helikopter med underhengende gassklokke (DaisyBell) (Foto: T.A.S./Interfab).

Metoden har to bruksomrader. Det ene er a lgse ut skred pa skredutsatt veg, og innebarer a
aktivt lgse ut snaskred langs aktuelle vegstrekninger pa dager med hay skredfare. Pa denne
maten kan Vegvesenet vare i forkant av ev. skredhendelser, og dermed unnga eller begrense
varigheten av vegstengninger. Det andre bruksomradet innebarer a bruke metoden til a
«teste» stabiliteten til sn@dekket langs ei vegstrekning i etterkant av skredhendelser, ved a
forsgke a utlgse sngskred langs strekningen. | dette tilfellet benyttes resultatet av
prevesprengingene sammen med tilgjengelige varprognoser og informasjon om
snogdekkeoppbyggingen lokalt for a gjare en lokal snaskredfarevurdering. Gassklokka kan
slik sett redusere usikkerheten knyttet til hvorvidt man bar holde vegen apen eller stenge
den, og hvorvidt man kan igangsette rydding av stengt veg.
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RESPONS - Forebyggende snaskredkontroll

Eksempel pa bruk: Paska 2018 i Finnmark

Pasken 2018 bad pa sardeles utfordrende sngforhold, flere dager med veger stengt pa
grunn av sngskred og sngskredfare i nord. | Finnmark ble gassklokke (DaisyBell) benyttet for
a lgse ut flere titalls sngskred i dagene 31.03.-02.04.2018 (se figurer 13 og 14).

Disse dagene ble gassklokken som er utplassert i Alta brukt til & gjennomfare
skredaksjonene. Skredaksjonen 1. april resulterte i rundt 50 kontrollert utlaste snaskred.
Takket vaere muligheten til a benytte gassklokke og helikopter, kunne Vegvesenet holde
oversikt over snaskredfaren for et starre omrade, og lettere beslutte
apning/stenging/rydding av de inspiserte vegstrekningene.
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Figur 13: Oversikt aksjoner med gassklokke i Finnmark forste paskedag 01.04.2018.
Helikopterets flyrute er inntegnet i oransje. Rode sirkler markerer «basestasjoner» for
gassklokke, gass og helikopterdrivstoff. De granne omradene markerer omrddene hvor det
ble gijennomfaort skredaksjoner. (lllustrasjon Ole-André Helgaas, 2018.)
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Figur 14: Oversikt aksjoner med gassklokke i Finnmark andre pdskedag 02.04.2018.
Helikopterets flyrute er inntegnet i oransje. Rode sirkler markerer «basestasjoner» for
gassklokke, gass og helikopterdrivstoff. De granne omrdadene markerer omradene hvor det
ble gjennomfort skredaksjoner. (lllustrasjon Ole-André Helgaas, 2018.)

Erfaringer og anbefalinger

For a sikre en effektiv bruk av denne metoden, er det viktig med en god logistikk. Etter flere
vintre med erfaringer med metoden, har det blitt klart at det er fornuftig a oppbevare
gassklokkene pa tilhengere plassert pa faste lokaliteter, slik at de er lett tilgjengelige, og
enkelt kan kjares ut dit de trengs. Dersom gassklokka transporteres med helikopter, ma
helikopteret kjgre med redusert hastighet. Helikopterdrivstoff og gassbeholdere til
gassklokka oppbevares ogsa pa faste lokaliteter, for a begrense til- og fra-flyging med
helikopter underveis i en aksjon. Ved planlegging av en aksjon, har det vist seg viktig a
utnytte degnets timer maksimalt, for a fa mest mulig nytte av de lyseste timene ila. en dag.
Dette gjelder spesielt for Nord-Norge. Transport av gassklokke og annet utstyr til ansket
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lokasjon bgr gjores unna mens det er morkt, slik at man er klare for sngskredaksjon nar
dagslyset kommer.

Den storste fordelen med metoden er at den er mobil, og kan brukes der hvor det til enhver
tid er skredfare. Det er dessuten relativt enkelt & transportere gassklokka pa en tilhenger,
slik at den er lett tilgjengelig dersom det skulle bli aktuelt med en aksjon med helikopter.

Den stgrste ulempen med metoden er at den er vaeravhengig. Det er ngdvendig med flyvaer
og god sikt i lasneomradet for a kunne benytte metoden (tilstrekkelig sikt, ikke for mye vind,
dagslys). Skredfaren er ofte hgyest underveis i en uvarsperiode, noe som betyr at det ikke er
mulig a benytte metoden pa de mest skred-gunstige tidspunktene. Denne typen
helikopterflyging er dessuten ganske krevende, da piloten ma fly lavt og svaert naerme
fiellsider.

En annen ulempe er at det tar noe tid a organisere og gjennomfare en slik
nedsprengingsaksjon. Helikopter og mannskaper ma rekvireres, og utstyr og folk ma
transporteres til det skredutsatte omradet. Det flys alltid en rekognoseringsrunde farst, hvor
man avtaler lokasjoner det skal sprenges, og i tillegg klareres omradet (man forsikrer seg
om at det ikke er folk i omradet). Dette tar tid, men er helt nadvendig for a kunne
gjennomfare en aksjon.

Sprengningskraften til en gassklokke er begrenset. Dette betyr at i de tilfeller hvor det finnes
svake lag dypt nede i snadekket, kan det hende at kraften (trykkbgalgen) fra eksplosjonen
ikke klarer a trenge dypt nok ned i snagdekket til at det ustabile laget kollapser. Dermed vil
man i slike tilfeller ikke fa utlgst et sngskred, og kan villedes til a tro at snaforholdene er
mer stabile enn de i realiteten er.

Det er en fordel a eie egne gassklokker. Tidligere leide Vegvesenet inn gassklokke til hver
enkelt skredaksjon, og dette ga noksa store driftsutgifter. Det a eie gassklokkene selv,
sparer etaten for bade tid og penger. Anslatt kostnadsreduksjon ligger pa mellom 50 000 og
100 000 kr per skredaksjon (fgr fratrekk av egenkostnader). Det er na lavere terskel for a
bruke gassklokke enn det var tidligere. Tilhenger med gassklokke kan ogsa tas med ut ogsa
pa dager hvor man er usikker pa om den vil bli benyttet.

| lepet av de arene Statens vegvesen har eid egne gassklokker har behovet for vedlikehold
vaert lite. En gassklokke av typen DaisyBell er funksjonelt utformet med fa bevegelige deler.
Det vil etter hvert bli behov for utskifting av bl. a. elektronikk og ventiler, og dette er deler
som er relativt enkle a skifte ut.

2.5 Mobil sngskredkontroll ved hjelp av drone

Droneteknologi har utviklet seg hurtig de senere arene. Fra andre land er det en kjent
metode for forebyggende snaskredkontroll & benytte helikopter hvor handladninger blir
kastet ut fra helikopter. | Norge er dette en metode som ikke har veaert benyttet, da
regelverket ikke tillater denne metoden. Tilsvarende regelverk (Luftfartsloven forskrift om
luftfartgy som ikke har fgrer om bord, §12 Transport av gods og passasjerer, og §20 Vapen
mv.), har frem til 2019 hindret bruk av drone som plattform for forebyggende
sngskredkontroll.
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RESPONS - Forebyggende sngskredkontroll

1 2019 ble det i samarbeid med AF Decom utfart to tester av ny teknologi som muliggjer
sngskredsprenging med drone som metode, og som samtidig oppfyller krav i lovverk for a
utfare slike operasjoner (figur 15) (Statens vegvesen, 2019a). Testene konkluderer med at
metoden har positive funksjoner utover de metodene som er i bruk i dag. Det gjenstar
imidlertid fortsatt noe utvikling av metoden og utstyret fgr denne kan tas i bruk. Det ma i
tillegg ogsa lages en prosedyre for hvordan metoden skal brukes i Statens vegvesen.

| forbindelse med sommerapning av vinterstengte veger, kan denne metoden for
forebyggende snagskredkontroll vaere mer effektiv enn andre metoder vi har tilgang til.
Sngdekket pa varen er ofte mer stabilt, og det kan vare agnskelig a benytte seg av en starre
sprengkraft enn det en gassklokke kan gi. Ved sommerapning av veger vil en ofte kunne
jobbe med forebyggende sngskredkontroll uten a tenke pa at vegen skal apnes direkte etter
sprengning, og det vil vaere mulig a optimalisere sprengingspunkt gjennom flere ars erfaring
fra et omrade.

Figur 15: Detonasjon av 5,1 kg sprengstoff hengende i longline fra dronen under test pd Fv.
13 Gaularfjellet i Sogn og Fjordane 27.3.2019 (Foto: AF Decom).
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All bruk av forebyggende sngskredkontroll innebarer at man innfgrer et nytt faremoment for
a fjerne et annet (Statens vegvesen, 2014b). Det er derfor et absolutt krav at
sprengningsmidlene brukes slik at det er minimal fare for de som foretar sprengningen, for
de som ferdes langs vegen og for de som ferdes i omradet der forebyggende skredkontroll
foretas. Forebyggende skredkontroll bar ikke forega i omrader med bebyggelse, pa grunn av
usikkerhet rundt hvordan skredforplantningen kan skje.

Ved hver enkelt aksjon med forebyggende skredkontroll, uansett benyttet metode, skal
sikkerhet vare hovedfokus og ligge til grunn for alle vurderinger som blir gjort. Eksempler
pa forhold som kan utfordre sikkerheten ved skredaksjoner er:

e A holde oversikt over trafikanter og sikre at ingen kjgrer inn pa ei skredstengt
vegstrekning,

e A ha god oversikt over mennesker som eventuelt oppholder seg i terrenget
(skilgpere, turgaere).

e A hagod sikkerhetsmargin ved stenging av veg i forkant av skredaksjoner (gjelder
saerlig dersom naboskredproblematikk).

Ved gjennomfaring av skredkontroll skal en forhandsdefinert vegstrekning i utleapsomradet
stenges ved bruk av fysisk vakt pa hver side av omradet. Ved nedsprengning skal det alltid
vaere bade skredkyndig person og sprengningsansvarlig tilstede. Det skal ogsa vaere
brgytemannskaper tilgjengelig for a rydde eventuelle skredmasser pa veg og holde vakt.

Et viktig sikkerhetstiltak ved skredaksjoner er kommunikasjon. Det ber tilstrebes at alle
bergrte parter, eksempelvis kraftselskaper, hytteeiere, vegtrafikksentral og formidlere av
turistinformasjon, far beskjed om planlagte snaskredkontroller i et omrade. Dette kan vare
sarlig utfordrende ved bruk av mobile Igsninger, da man med disse metodene utfarer
skredkontroller ved en rekke lokaliteter.

Ofte benyttes en varstasjon sammen med den resterende infrastrukturen til forebyggende
snaskredkontroll. Dette gir god oversikt over vaerforhold i lasneomrader og muligheten til a
folge opp med snaskredkontroll pa dager med oppbyggende eller stor snaskredfare. A
stenge veger for trafikk pa dager med stor snaskredfare er i seg selv en sikringsmetode.

Statens vegvesen har utarbeidet arbeidsprosedyrer og maler for SJA (sikker-jobb-analyse)
for alle metoder av forebyggende snaskredkontroll, og disse skal alltid benyttes i forkant av
og underveis i en skredaksjon (se vedleggene til denne rapporten). Mobil skredkontroll ved
hjelp av drone er en sapass fersk metode at det enna ikke finnes noen prosedyre for denne
metoden.

Prosjektet anbefaler at alle gjeldende prosedyrer gjennomgas. Det skjer mye nytt innen
forebyggende snaskredkontroll, og derfor bar man vurdere om prosedyrene trenger a
revideres. | tillegg anbefaler prosjektet at det utarbeides en egen prosedyre for bruk av
drone til mobil sngskredkontroll.
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Denne rapporten oppsummerer Statens vegvesens erfaringer med bruk av ulike metoder av
forebyggende snaskredkontroll. En oppsummering av de viktigste erfaringene (stgrste
fordelene og ulempene med de ulike metodene) er vist i tabell 1.

Tabell 1: Oppsummering av fordeler og ulemper ved de metodene for forebyggende
snoskredkontroll som anvendes av Statens vegvesen i dag.

METODE FORDELER ULEMPER
Sngskredtarn Brukervennlig system. Hvert tarn har et begrenset
antall sprengladninger (12 stk.)
Vegvesenet har flere ars for det ma «lades» med nye

erfaring med denne metoden, | sprengningsmidler.
og gode erfaringer med
skredutlasning. Leveranderavhengighet

Vedlikehold kan ta lang tid
(dersom deler ma bestilles fra
leverander og/eller leverander
ma bista med vedlikeholdet).

Det trengs tillatelse fra DSB til
oppbevaring og bruk av
sprengstoff.

Gasskanon Brukervennlig system. Vedlikehold i bratt terreng
(skredterreng) er krevende.
«Ubegrenset» antall ladninger.
Leveranderavhengighet

Vedlikehold kan ta lang tid
(dersom deler ma bestilles fra
leverandgr og/eller leverandar
ma bista med vedlikeholdet).

26



Taubane

Fleksibilitet mhp.
sprengingspunkt.

Mastene langs banen kan
plasseres utenom
lasneomradene (pa
skredsikkert sted).

Godt kjent metode
(Vegvesenet har brukt
metoden siden starten av 90-
tallet).

Tid- og ressurskrevende
skredaksjoner ved bruk av eldre
anlegg (ikke-moderniserte
anlegg).

Sterre anlegg kan utgjere et
betydelig inngrep i landskapet.

Vedlikehold vinterstid kan vaere
krevende.

Det trengs tillatelse fra DSB til
bruk av sprengstoff.

Gassklokke Mobil lasning. Avhengig av flyver.
Kan skredsikre starre omrader | Ofte krevende logistikk.
og/eller flere skredomrader
ila. samme skredaksjon. Potensielt risikofylt

helikopterflyging.
Vegvesenet har flere ars
erfaring med denne metoden, | Litt svak sprengkraft.
og god kjennskap til
sikringseffekten. Leverandaravhengighet
Drone Mobil lgsning. Det trengs tillatelser til

God rekkevidde.

Ubemannet. Ingen personer
utsettes for potensielt
risikofylt flyging.

droneflyging og bruk av
sprengstoff.

Krever kompetanse pa
droneflyging.

Helt fersk metode. Forelapig lite
erfaring med bruken.

Leveranderavhengighet

Forhandsutlagt
sprengstoff

Metoden utgdr, og er
ikke aktuell for nye
lokaliteter.

Enkelt a forberede.

Lettvint a ta i bruk nar man
trenger det.

Begrenset antall sprengninger.

DSB godkjenner ikke lenger
metoden.

Stort naturinngrep.
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Prosjektet har sett pa faktorer som investeringskostnader, driftsutgifter, vedlikeholdsbehov
og antatt levetid for ulike typer sikringsanlegg. Resultatene er oppsummert i tabell 2.
Tabellen sammenligner ulike typer av forebyggende sngskredkontroll med noen tradisjonelle
sikringstiltak (referanse-sikringstiltak). Kostandene baserer seg pa anslatte kostnader
oppgitt i Statens vegvesens Skredsikringsbehov for riks- og fylkesveger publisert desember
2019 (Statens vegvesen, 2019d).

Tabell 2: Oppsummering av antatte kostnader ved ulike metoder innen forebyggende
snaskredkontroll, sammenlignet med noen utvalgte tradisjonelle sikringsmetoder. Alle
kostnadsoverslagene inneholder alle nadvendige kostnader for gjennomforing av
sikringstiltakene, inkludert grunnerverv, rigg, planlegging, byggeledelse og merverdiavgift.
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KOSTNADER VED ULIKE

Kostnader i 2019-kroner (inkl. mva.)
(Avhenger av flere faktorer, blant annet

Kommentar
(Eksempelvis antatt

SYSTEMER AV geografi/lokale terrengforhold, klima, aktuelt | levetid for anlegget,
FOREBYGGENDE skredproblem, og nadvendig logistikk ved antatt sikringseffekt)
SNASKREDKONTROLL skredaksjoner.)

Sikringskonsept | Sikrings- | Antatte Antatte

metode

investeringskostnader | driftskostnader

(pr. stk, pr. lgpemeter | (pr. dag, pr.

(Im)) skredaksjon eller pr.
ar)

Forebyggende Sngskred

1-3 mill. kr/skredtarn | Arlig driftskostnad

Forelapig er metoden

sngskred- -tarn er anslatt til mellom | sapass ny, at det er
kontroll: 50g 10 % av vanskelig a ansla
investeringskostnad | forventet levetid.
Fastmonterte en.
systemer Gass- 1-3 mill. Eksempel Forelepig er metoden
kanon kr/gasskanon Skillefjorden: 50 000 | sapass ny, at det er
- 100 000 kr/ar + vanskelig a ansla
Eksempel Skillefjorden: | utgifter til gass. forventet levetid.
Hele anlegget kostet Vegvesenet star selv
omtrent 6 mill. kr. for driften av dette
anlegget.
Taubane Kostnaden for et Arlig driftskostnad Levetida for taubaner er

anlegg varierer noksa | er anslatt til mellom
mye. Viktigste faktorer | 5 og 10 % av

for pris er stgrrelse pa | investeringskostnad
skredomrade som skal | en.

sikres, og valg av

erfaringsmessig noksa
lang; sa lenge man skifter
ut ngdvendige deler
fortlgpende.

teknologi.
Forebyggende Gass-— 1-2 mill. 50 000-100 000 Sikringseffekten er
snaskred- klokke kr/gassklokke kr/dag i bruk. usikker, og avhenger av
kontroll: under + leieavtale med en rekke faktorer, blant
helikopter | helikopterfirma annet: Varforhold,

Mobile systemer

tilgang pa helikopter og
gassklokke, tilgang pa
drivstoff og gass og
tilgang pa mannskaper
med rette kompetansen.
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For
sammenligning
/referanse:

Tradisjonelle
sikringsmetoder

Tunnel
(tofelts i
fjell)

Skred-
overbygg

Voll
(fangvoll
0g
ledevoll)

100 000 - 250 000
kr/lgpemeter.

Tunnelportaler:
300 000-600 000
kr/Im

300 000 - 600 000
kr/Im

Eksempel: 150 meter
skredoverbygg =
45-90 mill. kr.

Eksempel: Fangvoll i
Izsmasse, 8 m hay:
40 000 - 100 000
kr/lm

Eksempel: Ledevoll i
Igsmasse 4 m hay:
4000 - 9000 kr/Im

Arlig driftskostnad
er anslatt til mellom
0,509 1% av
investerings-
kostnaden.

Eksempel: 150
lapemeter
skredoverbygg =
225 000 - 900 000
kr.

For a oppna hgy
sikringseffekt forutsettes
det at skredoverbygg
eller tunnel med
tunnelportaler dekker
hele skredomradet
(bygges lange nok).

For a oppna hay
sikringseffekt forutsettes
det at voller bygges med
tilstrekkelige dimensjoner
til a sikre mot skred av
valgt starrelse og
rekkevidde
(«designskredet»).

Det er flere faktorer som pavirker kostnadene forbundet med skredsikring. Dette gjelder
bade investeringskostnader og driftskostnader, og gjelder ogsa bade for bruk av
forebyggende skredkontroll og tradisjonelle skredsikringstiltak. Faktorer som pavirker

totalprisen for et anlegg avhenger blant annet av:

e Terreng- og grunnforhold ved lokaliteten som skal skredsikres

e Starrelsen pa planlagt anlegg (antall enheter, stgrrelsen pa nadvendig

sikringsinfrastruktur, dimensjoner pa tiltak (eksempelvis voller))

e Selve installasjonen av anlegget/byggefasen (hvor enkelt eller krevende er det a fa

gjort jobben, starrelse pa rigg, logistikk, gjennomfarbarhet)

e Tilgjengelighet av materialer og masser
e Kompleksitetsgrad for anlegget (moderne/nyeste teknologi eller enklere teknologi,

automatiserte eller manuelle anlegg)
e Konkurransen mellom ulike aktarer/leverandgrer for det aktuelle sikringstiltaket

Usikkerheten forbundet med investeringskostnader er ofte uttrykt med et kostnadsspenn pa
+/- 40 % av beregnet kostnad, i alle fall i en tidlig planfase. De anslatte kostnadene er
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erfaringsbaserte. For noen typer tradisjonell skredsikring har man god kjennskap til
kostnader, mens man for nye metoder har en noe begrenset kjennskap til det totale
kostnadsbildet. For a kunne gi et mer sikkert kostnadsanslag enn det som framkommer av
tabell 2 ma skredsikringen detaljprosjekteres.

En fellesnevner for all bruk av forebyggende snaskredkontroll, er at oppnadd sikringseffekt
avhenger av hvor god drift og oppfalging man har av anleggene. For a oppna gnsket
sikringseffekt ma sngforhold og sngsituasjonen falges opp jevnlig gjennom hele sesongen,
ofte sa regelmessig som flere ganger i uka eller daglig. Dette for & ha god kontroll med nar
det bagr gjennomfares sngskredaksjoner.

Det er ogsa avgjarende at anleggene faolges opp og at det arlig gjennomfares en teknisk
sjekk/service av anleggene. Det er viktig a holde en jevnlig kontakt med leverandgr eller
andre med relevant teknisk innsikt i systemet.

Det er dessuten ngdvendig a ha et godt samarbeid med driftsentreprengren lokalt. Disse er
ofte lokalkjente, og ferdes mye ute pa vegene. For a sikre at entreprengrene har tilstrekkelig
kompetanse pa skredvurderinger og beredskap, er det essensielt at disse deltar pa kurs i
handtering av naturfare, og at entreprengrene oppfordres til a vaere aktive i sin rapportering
via Elrapp, og ev. ogsa RegObs. Ved overgang til nye entreprengrer ved kontraktskifte, er det
viktig at disse sa raskt som mulig kurses og gis den ngdvendige naturfarekunnskapen.

Anlegg for forebyggende skredkontroll kan driftes pa ulike mater. Valg av driftsmodell bar
gjeres i planleggingsfasen, eller sa tidlig som mulig etter uttesting av nytt anlegg. Det er
mulig a drifte ved a enten kjape tjenesten av konsulent/leverander, drifte i egenregi, eller
velge en mellomlgsning av disse to. Ved valg av driftslasning bar falgende faktorer vurderes:

e Tilgang pa relevant personell i egen organisasjon
e @konomi
e @nsket sikringsniva/sikringseffekt

| Norge har vi forelgpig begrenset erfaring med metodene omtalt i denne rapporten. Det er
derfor krevende a skulle ansla hvilken sikringseffekt som oppnas med de ulike metodene, og
hvor stor restrisiko man sitter igjen med etter bruk. Avhengig av forholdene pa stedet og hva
man snsker a oppna med tiltaket, kan oppnadd sikringseffekt males pa forskjellige mater.
Noen eksempler er redusert stengetid (tiden en vegstrekning er steng pga. skredfare), bedre
framkommelighet langs vegen og opplevd gkt sikkerhet av braytemannskaper og trafikanter.

Den oppnadde sikringseffekten kan karakteriseres som stedsspesifikk og tidsspesifikk.
Effekten av sikringstiltak er stedsspesifikk, fordi den avhenger av blant annet lokale terreng-
og varforhold, trafikkmengde (ADT) langs vegen som sikres og trafikksammensetningen
langs vegen. Antatt oppnadd sikringseffekt avhenger altsa forst og fremst av lokaliteten som
sikres, og ikke av hvilken metode som velges. Den valgte metoden ma passe pa lokaliteten
og det er en forutsetning at anlegget driftes av kompetente mannskaper. Effekten av
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sikringstiltak er tidsspesifikk, fordi man ma «treffe» med skredaksjonene pa gunstige
tidspunkter i lgpet av sesongen for a kunne utnytte potensiell sikringseffekt fullt ut.

Etter hvert som Vegvesenet far mer erfaring med metodene, vil etaten fa et stadig bedre
datagrunnlag for a si noe konkret om sikringseffekt. Det er derfor viktig at skredaksjoner
loggfares. Vegmeldinger om stengte veger pa grunn av skredfare eller skred pa veg lagres i
Vegloggen og som vegmeldinger i Xgeo, og disse gir et bilde pa hvor lenge vegstrekninger
holdes stengt som falge av skred eller skredfare. Det jobbes med a fa pa plass et nytt system
for lagring av data hos VTS (Vegtrafikksentralene). Nar dette er pa plass, vil det sannsynligvis
gjore jobben med a analysere historiske data lettere.

Bruk av forebyggende skredkontroll far ofte positiv oppmerksomhet i lokalmiljger, og kan
slik sett bidra til gkt opplevd egensikkerhet langs vegnettet. Det settes ofte pris pa av lokale
at Statens vegvesen aktivt foretar seg noe for a handtere sngskredfare. Noen ganger kan
imidlertid lokale forventninger til Vegvesenet vanskelig innfris, sarlig pa dager med
snogskredfare over flere og/eller starre omrader. | slike tilfeller er det gjerne aktuelt a bruke
gassklokke for nedsprengning av skred langs flere vegstrekninger, men det er, av flere
mulige arsaker, begrensende hvor dette lar seg gjennomfare, og noen vegstrekninger ma
prioriteres over andre. Eksempler pa slike begrensende arsaker kan vare logistikk (transport
av helikopter, gassklokke, gass, drivstoff, mannskaper), veerutfordringer og lite dagslys
(gjelder sarlig midtvinters).

For a oppna en vellykket utnyttelse av de ulike metodene innen forebyggende skredkontroll,
er det essensielt at det finnes et velfungerende beredskapssystem, og at bruken av
forebyggende snaskredkontroll er integrert i dette systemet. Med velfungerende
beredskapssystem menes her at byggherre og entreprengrer har den nadvendige
kunnskapen om handtering av skred og andre naturfarer, at eksisterende naturfareplaner
blir benyttet og at vegnettet «overvakes». Altsa at ansvarlige falger med pa lokale snaforhold
og hvordan skredfaren endres over tid, og at vaerstasjoner i fjellet/skredomrader benyttes til
a innhente relevant vaerinformasjon. Dessuten ma regionale snaskredvarsler bli fulgt opp og
tilpasses lokale forhold.

Dersom alle leddene i beredskapssystemet fungerer godt, oppnas totalt sett en gkt og
forbedret skredberedskap. Dette gir frukter som at veger kan stenges preventivt ettersom
man vet nar og hvor skredfaren er stigende, og forebyggende snaskredkontroll kan benyttes
for a utlgse skred kontrollert. Dette vil gi bade hayere trafikantsikkerhet og kortere
stengingstider, ved at timingen for vegstengninger blir mer presis.
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Statens vegvesen oppdaterer i 2019 oversiktene over skredsikringsbehov pa vegnettet
(Statens vegvesen, 2019d). Dette prosjektet anbefaler at det sees narmere pa alle kjente
skredpunkter langs riksvegnettet for a se i hvilken grad forebyggende snaskredkontroll kan
vaere egnet alternativ sikringsmetode for noen av skredpunktene. For noen skredpunkter kan
muligens forebyggende snagskredkontroll supplere eksisterende eller planlagt fysisk sikring.

Et mulig eksempel i denne sammenhengen er E8 gjennom Lavangsdalen (Statens vegvesen,
2017b). Denne vegen er en hovedfartsare i nord, og vegstengninger her farer til lange og
kronglete omkjeringer for trafikantene, i tillegg til kedannelse. Her er vegen sikret med
voller, og disse stopper de fleste sngskredene. Det har imidlertid vart tilfeller av store
sngskred som har gatt over voll og havnet pa veg. Her kan muligens snaskredtarn vaere
aktuell supplerende sikring. Disse ville da benyttes til a forebyggende utlgse skred, for a
begrense stagrrelsen pa de naturlig utlaste snaskredene, slik at skredvollene ville oppnadd
bedre sikringseffekt.

En slik mulighetsstudie for bruk av forebyggende snaskredkontroll pa riksveger bgr ogsa se
pa det skonomiske aspektet av ulike sikringsmetoder. Studien bgr undersgke og
sammenligne antatte kostnader for tradisjonell sikring for hvert sngskredpunkt, sett opp
mot sikring med forebyggende snaskredkontroll. Nytte-kostnadsvurderinger bgr vaere en del
av studien. Pa denne maten kan nytteverdier og kostnader anslas, bade pa kort og lang sikt.

Dersom man ser pa reduksjon i total skredrisiko for et starre omrade, kan det vise seg at
forebyggende snaskredkontroll gir mye sikring for pengene, sammenlignet med tradisjonelle
sikringsmetoder som tunnel og skredoverbygg (se tabell 2). Forebyggende snaskredkontroll
kan dessuten vare velegnet til a bruke «mens vi venter» pa en fast installasjon (eksempelvis
tunnel), saerlig i kombinasjon med overvaking av skredaktivitet og trafikantvarsling pa
strekningen.

Prosjektet anbefaler at alle gjeldende prosedyrer for forebyggende snaskredkontroll
gjennomgas og at behovet for revisjon vurderes. Det mangler pr. dags dato en prosedyre for
bruk av drone til mobil sngskredkontroll. Det er ogsa behov for a se de ulike prosedyrene og
sikker-jobb-analysene (se vedlegg 1A t.o.m. 4B) i sammenheng, og vurdere hvorvidt det er
hensiktsmessig a utarbeide en overordnet prosedyre for all bruk av forebyggende
sngskredkontroll.

Forebyggende snaskredkontroll brukt sammen med metoder for skredovervaking kan vise
seg a bli et viktig beslutnings- og verifiseringsverktay for vegeiere i framtida. Dersom
forebyggende skredkontroll og skreddeteksjon kombineres kan man fa en god oversikt over
skredfarlige omrader, i tillegg til at det blir lettere a «se» (verifisere) skredene som har blitt
utlgst. Dette er ogsa metoder og systemer som gir gkt sikkerhet for de som arbeider og
ferdes langs skredutsatte veger.
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VEDLEGG 1A

| @i
%@ﬁ Prosedyre

Statens vegvesen

Prosedyre for sprenging med Wyssen sngskredtarn i Statens

vegvesen. Side 1 av 2
Dokumentansvar: Utarbeidet av: Godkjent av:
Geo- og skredseksjonen i Region vest Njal Farestveit
Utarbeidet dato: Versjon:
29.9.2016 V1 Edvin Rye - byggeleder
1 Formal

Prosedyren beskriver fremgangsmate og sikkerhetsrutiner for sprenging med Wyssen sngskredtarn
langs Fv 53 Tyin - Ardal.

2 Omfang

Prosedyren med tilhgrende SJA skal falges ved sprenging med Wyssen sngskredtarn langs Fv 53
Tyin - Ardal.

3 Malgruppe

Prosedyrens malgruppe er de sprengningsansvarlige, byggherrepersonell og involverte
entreprengrer.

4 Sprengningsansvarlig

Sprengningsansvarlig skal veare en person som har fatt opplearing i bruk av Wyssen sngskredtarn og
innehar gyldig kurs i Teknisk sprenging. | tillegg skal sprengningsansvarlig ha kompetanse til &
vurdere sngskredfare. Sprengningsansvarlig skal utpekes spesielt i hvert enkelt tilfelle.
Sprengningsansvarlig skal gi rad til byggherre om en veg kan apnes eller ikke etter sprengning.

5 Ansvar

Statens Vegvesen er overordnet ansvarlig for bruken av Wyssen sngskredtarn og
skredfarevurderinger tilknyttet bruken. Sprengningsansvarlig er ansvarlig for a falge de palegg som
ligger i denne prosedyren, og de til enhver tid gjeldene lover og regler for sprengstoff.
Entreprengrer som deltar i en aksjon plikter a fglge de ordrer som blir gitt av sprengningsansvarlig.

Alle som deltar i en sprengning plikter & opplyse umiddelbart over &pent samband dersom det
oppdages ferdsel inn i en definert sikkerhetssone eller et potensielt utlgpsomrade for sngskred.

Sprengning skal da umiddelbart opphgre.
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6 Sprengning med Wyssen sngskredtarn

e Det skal utfares en SJA for hvert omrade hvor Wyssen sngskredtarn skal benyttes. Omradets
utbredelse kan variere alt etter hvor mange tarn som skal benyttes.

e Vegen skal alltid veere stengt med fysisk vakt i hver ende av det definerte omradet som kan
veere skredutsatt (entreprengr).

Skredfare i omradet hvor vakt er utplassert skal vurderes spesielt.

Skredfare mot infrastruktur skal vurderes spesielt (bebyggelse, etc.).

Skredfare i forbindelse med fjernutlgsning skal vurderes spesielt.

Det skal benyttes apent samband mellom begge vakter og sprengningsansvarlig.
Apning av vegen skal vurderes spesielt.

Nedenfor er det vist en prinsippskisse for sprengning med Wyssen sngskredtarn. Dagsaktuelle
forhold ma tilpasses i Sikker jobb analyse. For eksempel kan det veere hensiktsmessig a sprenge ved
flere tarn samtidig. | Sikker jobb analyse Wyssen sngskredtarn, er det gitt en sjekkliste som
sprengningsansvarlig skal svare ut i hvert enkelt dagsaktuelle omrade. Sprengning kan bare utfares
dersom alle punkter svares ut med JA.

Tabell 1. Sjekkliste for sprengning med Wyssen sngskredtarn.

Sjekkpunkter: JA NEI

Er det utpekt sprengningsansvarlig?

Er det apent samband mellom sprengningsansvarlig og vakter?

Er skredfare i omradet hvor vakt er utplassert vurdert?

Er skredfare mot infrastruktur vurdert (bebyggelse, etc.)?

Er skredfare i forbindelse med fjernutlgsning av sngskred vurdert?

Er definert sikkerhetssone og potensielle utlgpsomrader tomt for
folk/ferdsel?

Sikkerhetssone
sprenging
Utlepsomrade
snaskred

\

Vakt - Sikt - Skredtrygt Vakt - Sikt - Skredtrygt
Apent samband Apent samband

® Sprengningsansvarlig
Sikt — Skredtrygt
Apent samband

7 Vedlegg

1. Mal for Sikker jobb analyse Wyssen sngskredtarn (SJA).
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Statens vegvesen
Sikker-jobb-analyse sprenging med Wyssen sngskredtarn

Sted/Dato:

Nedenfor er det vist en prinsippskisse for sprengning med Wyssen sngskredtarn. Dagsaktuelle
forhold ma tilpasses i denne Sikker jobb analysen. Dersom sjekkpunktlisten under ikke
kvitteres ut med JA pa alle punkt skal en sprengning ikke utfgres. Beskrivelse av omradet og
skredfarevurdering pa side 2 skal fylles ut. Det vises for gvrig til Prosedyre for bruk av
Wyssen sngskredtarn i Statens vegvesen.

Sikkerhetssone
sprenging
Utlepsomrade
snaskred

\

Vakt - Sikt - Skredtrygt Vakt - Sikt - Skredtrygt
Apent samband Apent samband

® Sprengningsansvarlig
Sikt - Skredtrygt
Apent samband

Sjekkpunkter: JA NEI

Er det utpekt sprengningsansvarlig?

Er det apent samband mellom sprengningsansvarlig og vakter?

Er skredfare i omradet hvor vakt er utplassert vurdert?

Er skredfare mot infrastruktur vurdert (bebyggelse, etc.)?

Er skredfare i forbindelse med fjernutlgsning av sngskred vurdert?

Er definert sikkerhetssone og potensielle utlepsomrader tomt for
folk/ferdsel?

Signatur sprengningsansvarlig:




Beskrivelse av omradet:

Skredfarevurdering:
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Statens vegvesen

Prosedyre

PRO-3BBBB-CCC- DD

Prosedyre for kontrollert nedsprengning av sng Side 1 av 8
Dokumentansvar: Utarbeidet av: Godkjent av:
56200 Geologi og Silje S. Haaland, Trond Jgran
laboratorieseksjonen Nilsen og Njal Farestveit o _ .
(Ressursavd/Rn) prrtg e Py rios
Utarbeidet dato: Versjon: Tor Inge Hellander
31.10.2014 V1 _
(sign.)
1 Formal

Prosedyren skal beskrive fremgangsmate og sikkerhetsrutiner for kontrollert nedsprengning av
sngskred ved Fv 883 i Skillefjord. Hensikten er & ivareta sikkerheten for de involverte og
trafikanter.

Utfarelsen er tenkt a bidra til gkt sikkerhet pa Fv 883 under perioder med skredfare.

2 Omfang

Prosedyren omfatter kontrollert nedsprengning av sng pa anlegg ved Skillefjord, bestaende av to
skredkanoner av typen Gazex. Prosedyren gjelder for vintersesongen 2014/2015 og skal evalueres
0g oppdateres innen vintersesongen 2015/2016.

3 Malgruppe
Prosedyrens malgruppe er de sprengningsansvarlige, involverte entreprengrer og skredfaglige
radgivere samt ledere i falgende seksjoner i Statens vegvesen:

e Geo- 0g lab.seksjonen, Region nord

e Vegavdeling Finnmark, Region nord

4  Ansvar

Statens Vegvesen er ansvarlig for anlegget som helhet og daglig drift. Arlig rutinemessig
vedlikehold av anlegget vil det farste aret foretas av leverandgren. 2. og 3. ar leverandgren utstyre
oss med alt av ngdvendig materiell til vedlikehold. Den sprengningsansvarlige og vedkommende
sin nermeste leder, er ansvarlig for at denne prosedyren falges.

Sprengningsansvarlige for vinteren 2014/2015:

e Trond Joran Nilsen, Geo- og lab.seksjonen, region nord
e Ronald Johansen, entreprengr, Lemminkainen
¢ Silje Haaland, Geo- og lab.seksjonen, region nord
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Skredspesialistfunksjonen ved Trond Jaran Nilsen, Silje S. Haaland og Ole-André Helgaas i Statens
vegvesen har et overordnet ansvar for formidling og oppdatering av denne prosedyren.

Seksjonsleder i Geologi og laboratorieseksjonen har ansvar for & godkjenne denne prosedyren i
samrad med leder for drifts- og vedlikeholdsseksjonen i Vegavdeling Finnmark, Region Nord. For
vinteren 2014/2015 er dette:

e Leif Jenssen, Geo- lab.seksjonen, Region nord
e Tor Inge Hellander, Vegavdeling Finnmark

5 Beskrivelse

5.1 Kiriterier for sprengning

| perioder med skredfare skal det vurderes behov for kontrollert nedsprengning. Initiativ til
nedsprengning vil komme via skredfarevurdering gjort av lokale entreprengrer, byggeleder pa
strekningen og skredfaglig radgivere.

Vurdering av skredfaren gjares pa bakgrunn av lokale vurderinger i Skillefjord, innmeldte R13-
skjema, oppdatert skredfare pa Varsom.no og vervarsel. Sprengning er aktuelt dersom det antas at
det er lagt opp mer enn 20cm sng i lesneomradet siden forrige sprengning.

Typiske kriterier som gir gkt sannsynlighet for skred ved anlegget:
e Sngfall med pafaglgende vind fra sgrlig sektor.
e Vestlig vind med nedbgr vil kunne gi cross-loading i lasneomradet.
e Kraftig temperaturstigning over 0°i lgsneomradet (ca 300moh).

Disse kriteriene er forelgpige og vil utvikles kontinuerlig gjennom sesongen.

5.2  Sprengning under uver oq darlig sikt

Et av formalene ved kontrollert nedsprengning av sngskred er a minske skredstgrrelser. Det vil
derfor veere aktuelt & utfgre sprengning under uveer og perioder med palagring. | slike perioder vil
sikten til lasneomradet veere begrenset. Det ma da gjares en sikkerhetsvurdering. Ved darlig sikt vil
det vaere vanskelig a verifisere om sprengningen har fart til skred eller ikke. Om vegen skal apnes
igjen etter en slik situasjon blir en vurderingen i hvert enkelt tilfelle. Sprengningsansvarlig avgjer i
samrad med byggeleder og entreprengr om vegen skal apnes igjen eller ikke.

5.3 Sprengningsprosedyre:

Sprengningsansvarlig skal gjennomfgre kontrollert sprengning pa bakgrunn av skredfarevurdering
for den aktuelle strekningen. Forut for en aksjon vil det vere et team med skredfaglig radgiver,
lokalkjent entreprengr og byggeleder som vurderer en eventuell aksjon. Se kriterier for sprengning.
Ved sprengning skal vegen stenges pa begge sider av skredomradet med eksisterende bommer.
Vanlig prosedyre for stenging av veg falges. Skredomradet er beskrevet i gjeldende beredskapsplan
for driftskontrakt 2007 _Hammerfest.

PRO-3BBBB-CCC- DD



Prosedyre for kontrollert nedsprengning av sng Side 3

o

©oNo O

De involverte mgtes, sprengningsansvarlig gar igjennom prosedyren

Det skal brukes apnet samband mellom entreprengr og sprengningsansvarlig.

Entreprengr kommuniserer med VTS, det meldes normalt til VTS ved hver aksjon. Det er
likevel mulig & stenge vegen i inntil 30 minutter uten at VTS underrettes.
Sprengningsansvarlig stiller seg pa plass og gjer klart for sprengning, normalt sett er dette
pa andre siden av fjorden. Dersom vegen allerede er stengt plasserer sprengningsansvarlig
seg like ved bommen vest for skredomradet.

Sprengningsansvarlig gir kommando «klar for sprengning» over apent samband.
Entreprengr stenger veien og gir tilbakemelding over samband

Sprengningsansvarlig forsikrer seg om at det aktuelle skredomradet er tomt for mennesker
Sprengningsansvarlig gir kommando «det sprenges»

Etter sprengning kontrolleres skredomradet av sprengningsansvarlig og denne gir beskjed
om veien kan apnes eller ikke.

Dersom sprengningen ikke farte til skred vurderes skredfaren og sprengningsansvarlig og
byggeleder avgjgr om veien skal pnes i samrad med entreprengr.

Det er mulig a utfere sprengning manuelt fra shelterhuset. Dette kan gjgres dersom
fjernstyringen ikke fungerer. Ved manuell sprengning benyttes samme prosedyre som over,
med unntak av at sprengningsansvarlig befinner seg ved shelterhuset. For a ta seg frem til
shelterhuset benyttes vedlagt sikker jobbanalyse (SJA).

| perioder uten aktivitet pa anlegget ber det kobles opp én gang pr uke for a sjekke trykk og
funksjonalitet.

Ved behov for varsling brukes VVegvesenets varslingsplan.

5.4 Dokumentasjon

Det skal dokumenteres ver- og skredfareforhold ved a fylle inn sjekkliste, se vedlegg 4. Det skal tas
bilder av skredomradet far og etter sprengning. Nar det er mulighet filmes hendelsen. Det skal
graves sngprofil pa anvist plass i SJA ved hver aksjon. Dersom dette likevel ikke gjennomfares
settes en notis i sjekklisten med arsak.

6 Referanser

Generelt for planlegging og gjennomfgring av feltundersgkelser, samt varsling og registrering av
ugnskede hendelser, vises det til falgende dokumenter:

Region nord: Gjeldende retningslinjer for HMS, risikoanalyse for ingenigrer

Hele etaten: Melding og oppfalging av ugnskede hendelser innen HMS — interne (basert pa
Arbeidsmiljgloven 88 2-1, 2-3 og interne HMS-faringer), PRO 5, versjon 5, datert
29.8.2011

Varsling av alvorlige arbeidsulykker — egne tilsatte (basert pa Arbeidsmiljgloven § 5-2 og
handbok 214 HMS). PRO 12, datert 28.6.2008.

PRO-3BBBB-CCC- DD
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7 Vedlegg

1. SJA. Spesifikk for adkomst til Shelterhuset, inkludert gravepunkt
2. Sjekkliste
3. Oversiktskart bommer observasjon, sprengningsplass Silje
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Vedlegg 1

Sikker jobb analyse for adgang til shelterhus og til gravepunkt for sngprofil. Fv 883 Skillefjord
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- Zgre:n;nmg SRR [ 45,00000001 - 60 0 140280 560 840 1120
W ksplodets [ 60,00000001 - 90 . s

Nar det skal utfgres graving av sngprofil eller ved adkomst til shelterhuset benyttes kartet over.

Det skal alltid tas forhandsregler. Det vil si at veer og fereforhold vurderes i hvert enkelt tilfelle slik
at den involverte ikke utsetter seg for ungdig fare. Dersom sikten er begrenset skal GPS
medbringes.

Ruten opp til shelterhuset befinner seg utenfor alt av skredterreng. Ruten pa kartet er tenkt for
ski/fot-transport. Dersom firhjuling eller scooter benyttes vil merket trasé fra byggefasen benyttes
som adkomstveg. Denne gar ogsa utenom alt skredterreng.
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Vedlegg 2
Loggfaring: Dato
Temperatur (SM4) Grader Celcius
Vindstyrke (SM4) m/s
Vindretning (SM4) N,d,S,V
Snadybde (SM4) cm

Snadybde Leirbotnvann | cm

Nedbgr siste dagn mm

Ja/nei, Regn,
Nedbar i gyeblikket Sng

Veaer Kommentar Fritekst
Skred Ja/nei
Starrelse 1-5
vatt/Tort

Faregrad pa Varsom 1-5
Sngprofil Ja/nei
Svakt lag Type

PRO-3BBBB-CCC- DD
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Vedlegg 3
Oversikt Fv 883 Skillellfiord Sar, Sprengningsplasser, bom-plassering og adkomst til Shelterhus.
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Q Eksplodere ’—‘ 60.00000001 - 90 || Meters

Oversiktskartet viser kjente skredlgp pa sersiden av fjorden.

Sprengningsplass 1 er pa avkjgringslomme vis a vis nedsprengningsanlegget. Her er det god
oversikt til skredlgpet og anlegget.

Sprengningsplass 2 er pa avkjgringslomme like vest for bommen markert i kartet. Her er det skra
vinkel opp til skredlgpet. Ikke like god oversikt som fra motsatt side av fjorden. Denne
sprengningsplassen benyttes primaert dersom forholdene tilsier at passering av skredomradet er for

risikabelt.
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Statens vegvesen

Prosedyre for bruk av taubane ved Fv. 50 @sterbo Side 1 av 4
Dokumentansvar: Utarbeida av: Godkjend av:
Vegseksjon Sogn Jens Tveit
Utarbeida dato: Versjon:
Leif Henning @yre
09.03.2017 V1.2 Prosjektleiar
1 Formal

Prosedyra beskriv bruk og sikkerheitsrutiner for bruk av taubana ved Fv 50 @ysterbg.

2 Omfang
Prosedyra med SJA skal fglgast ved bruk av taubana ved @ysterbg.

3 Malgruppe
Malgruppe er dei sprengingsansvarlige, byggherrepersonell, involverte entreprengrar.

4 Sprengingsansvarlig

Sprengingsansvarlig skal veere en person som har fatt opplearing i bruk av taubana.
Sprengingsansvarleg skal ha godkjend sertifisering som teknisk sprengingskyndig eller
bergsprengar. Sprengingsansvarlig skal peikast ut spesielt i kvart enkelt tilfelle. Sprengingsansvarlig
er ansvarleg for loggfering og klargjering av taubana.

5 Ansvar

Statens Vegvesen er ansvarlig for bruk av taubana og skredfarevurderingar knytt til bruken. Alle
involverte som deltar i ein aksjon pliktar a falgje dei ordar som blir gitt av sprengingsansvarleg.

Alle som deltek i ei sprenging pliktar & opplyse snarast over ope samband om det blir oppdaga
ferdsel inn i et definert sprengingsomréade.

Sprengladning skal da kgyrast ut av losneomrade for sngskred.

6 Generelt

Formalet med bana er a utlgyse sngskred ved hjelp av sprengstoff for a sikra trafikantane pa fv 50
Hol — Aurland mot sngskred ved @sterbg. Bana er montert av Igland a/s, og plassering av bana er i
samsvar med NGl si vurdering.
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6.1 Sprenging ber gjennomfgrast nar det har bygd seg opp skredfare i omradet. Inntil vidare
erfaringar er samla, blir sprenging anbefalt utfert etter fglgjande kriteriar:

e 40 mm nedbar i lgpet av siste 3 degn, samtidig med vind fra S@-SV av bris
styrke eller svakare.

e 20 mm nedber i lgpet av siste 3 dagn, samtidig med vind fra S@-SV av kuling
styrke eller sterkare, og som har vart meir enn eit dggn.

e 75 mm nedbar etter siste sprenging fra gvrige vindretningar eller vindstille.

e Ved sterk stigning av temperaturen aukar faren for skred.

6.2 Det tilradd a sprengja i posisjon 2 farst. Om det er naudsynt bgr det sprengast i posisjon 1, 3
og 4. Sja vedlagt kart og bilete.

6.3 Bana skal kontrollerast og pravekgyrast far vintersesongen og minimum 1 gong pr. manad i
vintersesongen. Bana skal alltid prevekgyrast umiddelbart fgr sprenginga.

6.4 Bana skal ikkje brukast dersom torevér kan registrerast i omradet.

6.5 Sprenging skal berre utfarast i dagslys.

6.6 Instruks i kontrakta: «D2-1D9400a Skred» skal falgast.

6.7 Alle feil og manglar skal rapporterast til byggherre snarast.

7  Sprenging med taubana
7.1 Det skal utfgrast ei SJA for kvar gong taubana nyttast (vedlagt prosedyra).

7.2 Kraftselskap skal kontaktast for & sikre at det ikkje vert straumutkopling under aksjonen.

7.3 VTS skal kontaktast fgr stenging av veg, og etter opning av veg.

7.4 Trafikken skal stoppast ved Nesbgtunnelen, og ved avkeyringa til @sterbg Fjellstove. Det
skal vere vakt pa desse plassane. Begge vaktene skal ha ope samband med




Prosedyre for kontrollert nedsprengning av sng Side 3

7.5

7.6

7.7

7.8

7.9

7.10

sprengingsansvarleg/skytebas. Vegen skal stengjast for sprengstoffet vert festa til lgpekatten,
0g ma ogsa haldast stengt under utkgyring og sprenging

Sprengingsansvarleg/skytebas skal ha god oversikt over vegen og fjellsida under utkayring av
sprengstoffet. Vinsjfgraren skal opphalde seg ved vinsjhuset under utkgyring av sprengstoffet,
og ha kontakt med sprengingsansvarleg/skytebas.

Alt anna personell skal opphalde seg ved vinsjhuset, eller ved dei stadene trafikken blir
stoppa.

Far pragvekgyring ma vaier strammast opp om lag 2 meter.

Ved sprenging vert det brukt inntil 12 kg sprengstoff, og sprengstoffet skal festast til
lgpekatten med eit minimum 3 m langt armeringsjern.

Sprengstoffet skal detonerast med fenghette og tjeerelunte. Lunta skal ha ei minimum brenntid
pa 7 min., og den skal tennast umiddelbart far utkgyring av sprengstoffet. Brennhastigheita til
lunta skal kontrollerast far sprenging.

Ved eventuell blindgjengar:

Vent i 30 min.

Kayr ladninga ned til vegen

Legg ny ladning ved sida av den gamle
Kayr ladninga til gnska posisjon

Ved avslutning av arbeidet setjast lgpekatten i nedre posisjon. Strammevaier ma slakkast att
etter bruk.

Det skal farast loggbok for kvar sprenging. Her skal det mellom anna ga fram kva for
vindretning, vindstyrke og nedbgrsmengde ein hadde fer sprenging. Ogsa mengde sprengstoff
skal fgrast i loggen. Logg og SJA farast pa same ark (vedlagt).
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Sprenging med taubane

Fv 50 - Osterbg

Statens vegvesen
Dato:
Sprengingsansvarleg:
Medverkande:

Verforhold

siste dagn siste 3 degn
Skydekke % Nedbar
vindretning vindstyrke
Temperatur °C Vind m/s
Logg fra sprenging

Posisjon 1
Tidspunkt Ladning kg Skred|JA NEI
Skred i veg |JA NEI

Posisjon 2
Tidspunkt Ladning kg Skred|JA NEI
Skred i veg |JA NEI

Posisjon 3
Tidspunkt Ladning kg Skred|JA NEI
Skred i veg |JA NEI

Posisjon 4
Tidspunkt Ladning kg Skred|JA NEI
Skred i veg |JA NEI
Kommentar

&;natur




Sprenging med taubane
Fv 50 - @sterbg

SJIA

Statens vegvesen

Alle sjekkpunkt skal kvitterast med JA. Viss ikkje, skal ikkje sprenging utfgrast!
Sjekkpunkt JA | NEI
Er det utpekt sprengingsansvarleg?
Er det ope samband?

Er omradet tomt for folk?

Er faren for torever vurdert?

Er nettselskap kontakta?

Er vegen stengt og VTS kontakta?
Er taubana testkayrt?

Kort skredfarevurdering

[Signatur
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Statens vegvesen

Prosedyre for bruk av DaisyBell i Statens vegvesen Side 1 av 2

Dokumentansvar: Utarbeidet av: Godkjent av:

Geo- 0og skredseksjonen i Region vest Njal Farestveit . .

Utarbeidet dato: Versjon: Stein Olav NJQ

30.11.2015 V1 Stein Olav Njgs - seksjonsleder
1 Formal

Prosedyren beskriver fremgangsmate og sikkerhetsrutiner for bruk av DaisyBell i Statens vegvesen.

2 Omfang
Prosedyren med tilhgrende SJA skal falges ved bruk av DaisyBell i Statens vegvesen.

3 Malgruppe

Prosedyrens malgruppe er de sprengningsansvarlige, byggherrepersonell, involverte entreprengrer
og helikoptermannskap.

4 Sprengningsansvarlig

Sprengningsansvarlig skal veare en person som har fatt opplearing i bruk av DaisyBell. I tillegg skal
sprengningsansvarlig ha kompetanse til a vurdere sngskredfare. Sprengningsansvarlig skal utpekes
spesielt i hvert enkelt tilfelle. Sprengningsansvarlig skal gi rad til byggherre om en veg kan apnes
eller ikke etter sprengning. Sprengningsansvarlig er ansvarlig for loggfering (Pkt. 10.1 i manualen)
og klargjaring (sjekkliste i manualens pkt. 4.7) av DaisyBell i henhold til brukermanualen.

5 Ansvar

Statens Vegvesen er ansvarlig for bruk av DaisyBell og skredfarevurderinger tilknyttet bruken.
Helikopterpilot og lastemenn som deltar i bruk av DaisyBell plikter  falge de ordrer som blir gitt
av sprengningsansvarlig. Det er helikopterpilot som er ansvarlig for selve flygingen med DaisyBell
(flyging med underhengende last). Et eksempel pa at piloten ma ta eget ansvar kan veere at lasten
skal droppes over sikkert omrade, ved for eksempel brann. Entreprengrer som deltar i en aksjon
plikter & felge de ordrer som blir gitt av sprengningsansvarlig.

Alle som deltar i en sprengning plikter & opplyse umiddelbart over dpent samband dersom det
oppdages ferdsel inn i et definert sprengningsomrade. Sprengning skal da umiddelbart opphgre.




Prosedyre for kontrollert nedsprengning av sng Side 2

6 Sprengning med DaisyBell

e Det skal utfares en SJA for hvert omrade hvor DaisyBell skal benyttes (vedlagt prosedyren).
Vegen skal alltid vere stengt med fysisk vakt i hver ende av det definerte omradet som kan
veere skredutsatt (ofte entreprengr).

Skredfare i omradet hvor vakt er utplassert skal vurderes spesielt.

Skredfare mot infrastruktur skal vurderes spesielt (bebyggelse, kraftlinjer etc.).

Skredfare i forbindelse med fjernutlgsning skal vurderes spesielt.

Det skal benyttes apent samband mellom begge vakter, helikopter og sprengningsansvarlig.
Apning av vegen skal vurderes spesielt.

Nedenfor er det vist en prinsippskisse for sprengning med DaisyBell. Lokale forhold ma tilpasses i
Sikker jobb analyse. For eksempel kan det vaere hensiktsmessig at sprengningsansvarlig sitter i
helikopteret. | Sikker jobb analyse DaisyBell er det gitt en sjekkliste som sprengningsansvarlig skal
svare ut i hvert enkelt omrade. Sprengning kan bare utfares dersom alle punkter svares ut med JA.

Tabell 1. Sjekkliste for sprengning med DaisyBell.

Sjekkpunkter: JA NEI

Er det utpekt sprengningsansvarlig?

Er det apent samband mellom sprengningsansvarlig, vakter og
helikopter?

Er skredfare i omradet hvor vakt er utplassert vurdert?

Er skredfare mot infrastruktur vurdert (bebyggelse, kraftlinjer etc.)?

Er skredfare i forbindelse med fjernutlgsning vurdert?

Er definert sprengningsomrade tomt for folk/ferdsel?

Lastemann/geolog
Ut!mser sprengning
Apent samband

an

. Pilot — sikt
Apent samband

Vakt - Sikt - Skredtrygt Vakt - Sikt - Skredtrygt
Apent samband Apent samband

® Sprengningsansvarlig
Sikt - Skredtrygt
Apent samband

7 Vedlegg

1. Mal for Sikker jobb analyse DaisyBell (SJA).
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Sikker-jobb-analyse sprenging med DaisyBell

Nedenfor er det vist en prinsippskisse for sprengning med DaisyBell. Dags aktuelle forhold
ma tilpasses i denne Sikker jobb analysen. Dersom sjekkpunktlisten under ikke kvitteres ut

med JA pd alle punkt skal en sprengning ikke utfores. Skredfarevurdering og eventuelle
begrunnelser pa side 2 skal fylles ut. Det vises for gvrig til PROSEDYRE FOR SPRENGING MED

DAISYBELL.

Lastemann/geolog
Ut!eser sprengning
Apent samband

o
o M

Vakto— Sikt - Skredtrygt
Apent samband

® Sprengningsansvarlig
Sikt - Skredtrygt
Apent samband

. Pilot - sikt
Apent samband

Vakt - Sikt - Skredtrygt

Apent samband

Sjekkpunkter:

Ja

Nei

Kommentar

Er det utpekt sprengningsansvarlig?

Er sprengingsomrade vurdert og definert (ullasningsomrade og
potensielle utlgpsomrader)?

Er stengingsomrade vurdert og definert (nadvendig
sikkerhetsomrade)?

Er definert sprengingsomrade og stengningsomrade tomt for
folk /ferdsel (friluftsaktiviteter, ski, skuter, hundespann etc)?

Er skredfare mot infrastruktur vurdert (bebyggelse, kraftlinjer etc.)?

Er eventuelle beboere og aktgrer (turisme m.m) i stengingsomradet
informert om sprenging (hvis ikke begrunnelse)?

Er vegen fysisk stengt med vakt i hver ende av definerte
stengingsomrade?

Er det apent samband mellom sprengningsansvarlig og vakter?

Er skredfare i omradet hvor vakt er utplassert vurdert?

Er skredfare i forbindelse med fjernutlgsning vurdert?

Sted/dato:

Signatur sprengningsansvarlig:
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