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Det gjores undersgkelser for planlagt bolig- og naeringsbebyggelse ved Narvevika og Magdevagneset i Alesund
som omfattes av sikkerhetsklasse F2 i TEK17, kap. 7.2. Bygg er planlagt pa kotehgyde +3.3 og +3.4 rel. NN2000
og ligger over 200 ars vannstand med klimapéaslag (+2.7 m). Det skal pavises tilstrekkelig sikkerhet for
vesentlig bygningsskade og personskade ved 200 &rs hgy vannstand. | betraktningene skal forventet
havnivastigning og samtidig balgepakjenning tas med.

Tiltaket nordgst for Magdevagneset (bygg 8) er godt skjermet fra bglger, og beregnet overskyllingsraten er mye
lavere enn grenseverdien pa 1 U/s/m. Tiltakets sjgfront ved Ngrvevika (bygg 9) og Magdevagneset (bygg 1-4) vil
oppleve moderat overskylling ved dimensjonerende grensebetingelser; bglger med Hs pa rundt 1 m og samtidig
hgy vannstand 2.7 m (200 ars vannstand med klimapaslag). Signifikant bglgehgyde er relativt lav og forbundet
med lav energi og moderate krefter. Det vurderes ut fra momentene over at overskyllende vannmengde ikke
utgjer fare for vesentlig bygningsskade eller tap av liv og helse.

Basert pa undersgkelsene i dette notatet, vurderes det beskrevne tiltaket til & ha tilfredsstillende sikkerhet mot
skade fra overskylling ved 200 ars stormflo og samtidig bglgetilstand med forutsetning at balger som skyller
opp handteres. Det anbefales 8 etablere tiltak for 8 hindre overskyllende vannmengde a na bygget. Tiltak kan
veere at overskyllende vannmengde ledes bort fra bygget eller sarbare deler av bygget.

Legg merke til at bygg ved Magdevagneset er planlagt delvis pa peeler med lite fribord og kan oppleve krefter fra
bolgeslag (slamming).
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1 Bakgrunn
Det gjores undersgkelser for planlagt bolig- og neaeringsbebyggelse ved Narvevika og Magdevagneset i Alesund
som omfattes av sikkerhetsklasse F2 i TEK17, kap. 7.2. Dette notatet presenterer:

e Hgyvannstand med 200 ars gjentaksintervall i dag og med klimapaslag

e Balgetilstand med 200 ars gjentaksintervall utenfor planomrade og

e Vurdering av sikkerhet mot hgy vannstand og bglgepavirkning

Figur 1 viser oversiktskart med undersgkte planomrader markert. Figur 2 viser hovedprinsippet for planlagt
bebyggelse og Figur 3 viser planlagt tiltak i sjgfront og sjgareal.

Narvevika (bygg
9)

Magdevagneset (bygg 1-4)
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Figur 2: Hovedprinsipp for bebyggelse; bolig (bygg 1-7 gul) og neering (bygg 8-9). Tegning fra kunde.
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Figur 3: Planlagt tiltak i sj@front/sjpareal. Fargekode viser utfylling, kai, brygge pa peeler og bebyggelse (gra pé land,

lys gra pa peeler). Tegning fra kunde.

2 Kravtil sikkerhet mot skade fra naturpakjenning

Byggteknisk forskrift, TEK17, krever at tiltak generelt skal prosjekteres og utfgres slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot skade fra naturpakjenninger. | forskriften defineres tre sikkerhetsklasser
for tiltak som kan rammes av flom eller stormflo (Tabell 1). Sikkerhetsklassen fastsettes ut fra

konsekvensen av skade ved stormflo fra et samfunnsmessig perspektiv.

Lagerbygninger med lite personopphold vil typisk tilhgre laveste sikkerhetsklasse da konsekvensen av
skade ved stormflo anses som liten. Et sykehus vil tilhgre hgyeste sikkerhetsklasse da konsekvensen
av skade ved stormflo anses som stor. Sikkerhetsklassen bestemmer hvilket gjentaksintervall som skal
benyttes ved vurdering av skade eller ulempe. Byggverk hvor konsekvensen av en flom er seerlig stor,
skal ikke plasseres i flomutsatt omrade. Sikkerhet oppnés ved & sikre tiltaket mot naturpakjenninger
(f.eks. stormflo) eller ved & konstruere tiltaket slik at det taler belastningene (DIBK, 2017).

For planlegging av bolig- og neeringsbebyggelse anbefales det & forholde seg til sikkerhetsklasse F2 som
definerti TEK17. Sikkerhetsklasse F2 omfatter de fleste byggverk beregnet for personopphold (Tabell 1).

Tabell 1: Sikkerhetsklasser i TEK17 og eksempler pa tiltak som faller inn under sikkerhetsklassene (DIBK, 2017).

Sikkerhets- Konsekvens av .. Gjentaks-intervall
Eksempel pa tiltak o . )
klasse stormflo naturpakjenning

F1 Liten Bygnmger_med lite personopphold, f.eks. garasje og 20 &r
lagerbygning
Omfatter de fleste tiltak beregnet for personopphold,

F2 Middels f.eks. bolig, fritidsbolig, campinghytte, kontorbygning 200 ar
eller industribygg
Omfatter tiltak for sarbare samfunnsfunksjoner og
tiltak der stormflo kan gi stor forurensning, f.eks. .

1

F3 Stor sykehjem, bygg med beredskapsmessig betydning, 000 ar

anlegg for avfallsdeponier
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3 Vannstand og havnivastigning

Verdier for stormflonivd og havnivastigning er hentet fra Kartverkets nettside om vannstandsniva
( ). Tallene for havnivastigning er basert pa offisielle
rapporter fra IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). Som anbefalt for
kommuneplanlegging i DSB (2024), er oppdaterte klimaframskrivninger med fgre-var-scenarioet SSP3-
7.0 sammen med 83-prosentilen som sannsynlig utfall innen SSP3-7.0 brukt. Oppgitt havniva er hentet
for vannstandsmaler i Alesund. Ekstrem vannstand med 200 &rs gjentaksintervall i planomradet i dag
er 1.85 m (rel. NN2000). Klimapaslag fram mot perioden 2100 er 0.79 m. Tabell 2 viser vannstandsniva
for de forskjellige sikkerhetsklassene (TEK17). Tallene med klimapaslag er rundet opp til neermeste 10
cm. For tiltak som faller under sikkerhetsklasse F2 benyttes det 200 ars stormflo med klimapaslag pa
2.7 m.

Tabell 2: Vannstand utenfor tiltaket i dag og med fremskrevet havnivastigning i 2100.

Sikkerhetsklasser | dag Med klimapaslag
TEK17 (mrel. NN2000)  (m rel. NN2000)
F1 1.67 -
F2 1.85 2.7
F3 1.95 2.8

4 Bglgesimulering

Balgetilstand med 200-ars gjentaksintervall er undersgkt ved simuleringer med bglgemodellen SWAN
(SWAN, 2016). Vindbglgetilstand, havbglgetilstand og kombinert bglgetilstand er undersgkt. Input vind
fra 8 sammenfallende jevnt fordelte retninger er utledet fra NS-EN 1991-1-4. Input offshore
havbglgetilstand fra fem retninger omkring nordvest er utledet fra statistisk analyse av hindcastdata fra
hindcast modellen NORA10El (Haakenstad et al. 2019). Simulering er utfgrt i en fire-stegs prosess.
Balgetilstand er farst simulert i et stort grid (ytre ramme Figur 4) med opplgsning pd 120 x 120 m.
Resultater fra innledende simulering er sa overfgrt til neste simulering med et mindre grid (bld ramme
Figur 4) med opplagsning pa 60 m x 60 m og videre til tredje og fierde beregningsgitter med opplasning
pa 20 m x 20 m og 5 m x 5 m. Balgeresultater for de forskjellige omradene er gitt i Tabell 3.
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Figur 4. Beregningsgrid i SWAN-modellen

Tabell 3 Bolgetilstand med 200-ars gjentaksintervall forventet utenfor planomrade. Retninger er hvor balger

kommer fra.
Norvevika (bygg Magdevagneset (bygg 1- Magdevagneset (bygg
9) 4) 8)
L Hs
Signifikant bglgehgyde [m] 1.0 1.1 0.3
Topperiode Tp [s] 3.0 3.4 1.6
Beﬁlgere(tfr:;r;g lokalt ] 238 198 053
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5 Boglgeoverskylling

5.1 Metode

Det er beregnet bglgeoverskylling ved bruk av empiriske ligninger fra EurOtop (2018) for rausfylling.
Ligningene for dimensjonering («Design Approach») er brukt. Det er tatt utgangspunkt i en standard
fylling med en helning pa 1:1.5, 1-lags plastring (ruhetsfaktor 0.45) og permeabel kjerne.
Overskyllingsberegningen er utfart for 3 omrader (se Figur 1 til Figur 3) som har ulike eksponering til
bolge. | beregningene er det valgt 8 kombinere vannstand med 200 ars gjentaksintervall med bglger med
200 ars gjentaksintervall, noe som gir et konservativt estimat for 200 ars overskylling fra balger. For &
vaere mer realistisk trenger man & fastsette samtidighet av bglger og vannstand basert pa analyse av
lange samtidige tidsserier av vannstand og balger eller vind

Akseptabel overskylling er avhengig av formalet til det utbyggede omradet samt bruk, dimensjonering,
utforming og plassering av bygninger og infrastruktur bak sjgfront. Skadepotensialet fra overskylling er
avhengig av bade gjennomsnittlig overskyllingsrate og bglgehgyde (EurOtop 2018). Balgehayden
pavirker den maksimale overskyllingen en enkelt bglge kan fere til. Store bglger har stgrre
skadepotensiale. EurOtop (2018) gir noen anbefalinger for grenser av akseptabel overskylling avhengig
av bruksomrade. Noen eksempler er gitti Tabell 4. Dersom bygninger skal sta neert sjgfronten, er typiske
grenseverdier 1 /s per lgpemeter giennomsnittlig overskylling mot fasade og 1000 | per lgpemeter
maksimalt overskyllingsvolum fra en enkeltbalge.

Tabell 4 Anbefalte grenseverdier for overskylling, EurOtop (2018)

Gjennomsnittlig Maksimalt
Eksempler overskyllingsrate  Overskyllingsvolum
(/s per m) (Um)
Rausmolo Hs>5 m, ingen skade 1 2 000-3000
Bygningselementer, Hs 1-3 m <1 <1000
Skade pa utstyr 5-10 m bak konstruksjonen <1 <1000
Biler p& kronen, Hs 3 m <5 2000
Personer pa kronen direkte sikt til sjgen, Hs 3 m 0.3 600

5.2 Resultater

Tabell 5 viser overskyllingsrater og maksimalt overskyllingsvolum med fyllingshgyde ved planlagt tiltak.
Tabell 6 viser ngdvendige hgyder for & holde balgeoverskylling under gitt grenseverdi for
overskyllingsrate. Resultatene er basert pa bglger med 200 ars gjentaksintervall og vannstand med 200
ars gjentaksintervall med klimapéaslag noe som gir et konservativt estimat for 200 ars overskylling fra
balger.

Tabell 5 Gijennomsnittlige overskyllingsrater [l/s/m] og maksimalt overskyllingsvolum fra en enkeltbglge [l/m] ved
planlagt kotehgyde.

Lokasi Gjennomsnittlige maksimalt overskyllingsvolum
okasjon

. overskyllingsrater [l/s/m] fra en enkeltbglge [/m]
Ngrvevika — bygg 9(+3.3 m) 38 1100
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Magdevagneset — bygg 1-4 (+3.4 m) 37 1200
Magdevagneset — bygg 8 (+3.3 m) 0.0 4

Tabell 6 Nadvendige hayder for 4 holde bglgeoverskylling under gitt grenseverdi.

Grenseverdier for overskylling g [/s/m] 1 10 50
Ngrvevika — bygg 9 4.0 3.6 3.2
Magdevagneset — bygg 1-4 41 3.7 3.3
Magdevagneset — bygg 8 3.0 2.8 2.7

6 Konklusjon og anbefallinger

| forbindelse med planlagt bolig- og neeringsbebyggelse ved Ngrvevika og Magdevagneset i Alesund, er
det gjort vurdering av stormflo og balgepavirkning. Tiltaket tilhgrer til sikkerhetsklasse F2 og byggteknisk
forskrift, TEK17 87-2, krever at tiltak i sikkerhetsklasse F2 generelt skal prosjekteres og utfgres slik at
det oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot skade ved hgy vannstand og bglgepakjenning.

Bygg er planlagt pa kote +3.3 til +3.4 m rel. NN2000 med 0.6-0.7 m fribord rel. dimensjonerende
stillevanstrand.

Tiltaket bygg 8, nordast for Magdevagneset, er godt skjermet fra bglger, og beregnet overskyllingsrate er
lavere enn grenseverdien pa 1 U/s/m. Tiltakets sjafront ved Ngrvevika (bygg 9) og Magdevagneset (bygg
1-4) vil oppleve moderat overskylling ved dimensjonerende grensebetingelser; bglger med Hs péa rundt
1 m og samtidig hay vannstand 2.7 m (200 ars vannstand med klimapaslag). Signifikant bglgehgyde er
lav og forbundet med lav energi og moderate krefter. Det vurderes ut fra momentene over at
overskyllende vannmengde ikke utgjgr fare for vesentlig bygningsskade eller tap av liv og helse.

Basert pa undersgkelsene i dette notatet, vurderes det beskrevne tiltaket til & ha tilfredsstillende
sikkerhet mot skade fra overskylling ved 200 ars stormflo og samtidig bglgetilstand med forutsetning at
balger som skyller opp handteres. Ved Ngrvevika (bygg 9) og Magdevagneset (bygg 1-4) anbefales det &
etablere tiltak for & hindre overskyllende vannmengde i 8 na bygget. Tiltak kan veere at overskyllende
vannmengde ledes bort fra bygget eller sarbare deler av bygget.

Legg merk til at bygg ved Magdevagneset er planlagt delvis pa peeler med lite fribord og kan oppleve
slagkrefter fra bglger (slamming).
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