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Introduksjon

Erosjon er slitasje av terrenget ved naturlige prosesser der materiale pa jordoverflaten los-
ner, opplases og forflyttes fra ett sted til et annet ved rennende vann, havstremmer, vind

og isbreer. Elvas evne til & erodere og transportere materiale henger sammen med vann-
hastigheten og sedimentinnholdet i vannet. Jo hayere hastighet, jo grovere materiale kan
elva frakte. Materialtransporten foregar pa ulike mater: Stein, grus og grov sand fraktes som
bunntransport ved at fragmentene ruller, sklir eller hopper langs elvebunnen, mens de fine-
re fraksjonene silt og ler fraktes i vannmassene.



Hva er problemet med erosjon?

Erosjon kan skje over lang tid eller i en hendelse.
Skjer erosjonen i en hendelse kan dette fgles sveert
dramatisk for de som bor neert elva. Beboerne kan
ha matte evakuere boligene og bo en annen plass fra
til erosjonssikringen er pa plass.

Fordelen med a erosjonssikre

Tiltak mot flom og erosjon pavirker naturmiljoet. For
a ivareta naturmangfold, landskap og geologiske for-
masjoner, er det viktig at man tidlig i planlegging av
sikring mot flom og erosjon innhenter informasjon
om viktige miljoverdier i vassdraget.



Gjennomfoaring

Sikringstiltak som bygges i og langs vassdrag ma
ta hensyn og ha beredskap i forhold til flomsitu-
asjoner som kan oppsta i anleggsperioden:

Anleggsveien ber bygges pa et niva over stor
vannfgring eller flomniva slik at ikke anleggsveien
blir oversvamt og man blir ngdt til & midlertidig
stoppe anleggsarbeidene.

Lengden pa anleggsperioden og tid pa aret kan
vaere avgjorende for valgene som gjgres. Det
finnes ingen fasit pa dette, men i de fleste tilfeller
bygges ikke anleggsveier slik at de kan benyttes
ved stor vannfering eller i flomsituasjoner. Det

er ofte billigere & bygge en lavere anleggsvei,
fremfor & bruke betydelige ekstra steinmasser for
a komme over flomvannstanden. Se figur 11 for
eksempel. Ved stor vannfaering eller flom stoppes
anleggsarbeider. Ferdigstillelse av sikringstiltak i
vassdrag bar helst skje ved middelvannfering el-
ler ved liten vannstand. Da ser man bedre bygge-
materialene, steinmasser og vekstmasser, og det
er lettere a justere utformingen pa steinfyllingen.




Fig. 1 Lastebilde rygger pa adkomstveien og tipper stein foran gravemaskinen.

Erosjonssikring —
ordna steinlag

Nar det skal bygges nye erosjonssikringsanlegg
langs en elv i Norge, er det metoden for ordna
steinlag som blir mye brukt. Ordna steinlag eg-
ner seg best i vassdrag med moderate eller lave
vannhastigheter. Fordelene er at ordna steinlag
lett kan gjenskape de variasjonene som et natur-
lig vassdrag har. Det er mulig & variere bredden,
variere helningen, lage utstikkende partier, skju-
leplasser for fisk, stier for fiskere, etablere vege-
tasjon langt ned mot elvestrengen. Sikringslaget
bestar av graderte steinmasser som ogsa ivaretar
filterfunksjonen inn mot grunnmassene. Ordna
steinlag har en dynamisk stabil opptreden, det
vil si at det kan oppsta bevegelser i steinlaget nar
det blir belastet. Steinlaget er derfor til en viss
grad selvreparerende for pavirkningen fra frost,
tele og lokal bunnsenkning. Krever god/moderat
plass. Normalt varierer lagtykkelsen fra 0,8 m til
2,0 m, avhengig av stg@rrelsen pa steinen.

Ordna steinlag bestar at samfengte masser med
gradering fra null til maks tillatte storrelse. Det
brukes vanligvis sprengte steinmasser lastet rett
fra steinbrudd.

Dette er en relativt billig metode for a erosjons-
sikre elver med lav vannhastighet. For a ikke ska-
de eksisterende kantvegetasjon og for @ kunne
fundamentere sikringsanlegget godt ut i elva,
kjores steinmasser ut pd en midlertidig adkomst-
vei nede i selve elva. Gravemaskin star pa tipp og
tar imot steinmassene, mens lastebiler rygger pa

den midlertidige veien og tipper steinlassene pa
veien foran gravemaskinen. Steinmassene bgr
legges ut mot stremretningen. Ved lange strek-
ninger bor det etableres snuplasser for lastebiler
langs elveskraningen.

Vegetasjonsrike masser i traseen graves opp og
legges i lager i skraningen ovenfor steinfyllingen
til bruk i etterkant.

Ved bygging av den midlertidige adkomstveien
gjores en sortering av steinmassene. Store ste-
iner fra de samfengte steinmassene sorteres ut
og legges nederst og ytterst i foten pa anleggs-
veien, enten i fotgroft eller som sikringstd, se
film.

Langs kanten av adkomstveien mot elvesiden
bor det legges opp en liten steinranke for & mar-
kere ytterkanten, som gir en ekstra sikkerhet ved
rygging med lastebiler, se fig 1.

Endelig profil for sidesikring
med sikringsta

Forventet
vannstand

Samfengt
sprengt stein

Figur 2 Prinsipp for bygging av midlertidig
adkomstvei i elva.



Topp steinlag er ca. 0,5 m
over beregnet niva for dim.
flomvannstand.

Den minste steinfraksjonen i de
samfengte steinmassene legges
mot eksisterende terreng.

Tykkelse steinlag 1-2 m

Den storste steinfraksjonen

Vekstjord legges ned til
niva for middelvannfaring.

Dim. flomvannstand

Vannstand ved
middelvannfering

Fotgrgft ca. 1-2 m

plasseres nederst og ytterst.

Vannstand ved
middelvannfering

Sikringstd legges 2-4 m
ut fra sikringsfot

Figur 3, prinsipp for ferdig sikringsanlegg.

Ferdig legging ordna steinlag

Nar den midlertidige adkomstveien er lagt langs
hele strekningen som skal erosjonssikres, jobber
gravemaskinen seg gradvis tilbake samtidig som
den former tiltaket i henhold til anvisningene i
prosjekteringsgrunnlaget slik som vist i figur 3.

Steinmassene ytterst i adkomstveien graves opp
og legges mot terrenget i toppen av sikringsan-
legget.

| denne fasen gjgres ogsa sortering av stein-
massene og starst stein plasseres ytterst hvor
erosjonskreftene er stgrst. Fundamenteringen
av tiltaket blir utformet ved bygging av an-
leggsveien, og det er fa eller ingen tilpasning

av fundamenteringen i sluttfasen. Sikringslaget
dekkes med vekstjord i nivaet over vannstand
ved middelvannfering. Vegetasjonsmassene som
ble lagt til side ved bygging av den midlertidige
adkomstveien brukes na oppa den ferdige stein-
fyllingen for rask etablering av vegetasjon.
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Figur 4 : Gravemaskin holder pa med sluttarbeidet.

Elveskraning med liten hoydeforskjell
mellom topp og bunn

Er det tilkomst pa elvekanten, og skraningshoy-
den er moderat, kan sikringsmassene legges ut
fra toppen av skrdningen og du trenger ikke a
bygge anleggsvei i elvelgpet. Sikringstiltaket ut-
formes samtidig som massene transporteres inn
og tippes pa toppen av skraningen. Ved mode-
rate skraningsheyder (innenfor gravemaskinens
rekkevidde) graver du fotgreft fortlepende og
gravemassene legges i elvelgpet eller i erosjons-
sar i elvekanten. Se figur 6 for prinsippskisse og
figur 7 med eksempel.

Behov for anleggsvei kan
reduseres ved tele | jorda.

Vekstjord legges ned til
nivi for middalvannfering.

Topp steinlag erca. 0,5 m
aver bereqnet niva for dim,
flormvannstand.

1 Vannstand ved middelvannfering

Storste stein
Den minste steinfraksjonen i de i

samfengte steinmassena legges
mot eksisterende terreng.

Tykkelse steinlag 0,5-2 m
Fotgraft ca. 1-2m

Den storste steinfraksjonen
plasseres nederst og ytterst.

Figur 6: Eksempel pa bygging av ordna steinlag, si-
desikring i slak elveskraning med liten vanndybde og
moderat skrdningshoyde.

Figur 7: Eksempel pa bygging av ordna steinlag,
sidesikring i slak elveskraning med liten vanndybde
ved Kirkvollgy, Midtre Gauldal kommune (Foto: Joar
Skauge, NVE)



Viktige a huske

Virke legges ul side

av anleggsveien

Bekk midlentidig
sikret

Figur 8. Skogsrdjning langs Brokskitbacken vid Stiklestad. Samma princip galler vid stérre vattendrag

Foto: Roar Gartland, NVE.

Skogrydding

For 8 komme til elvekanten eller bekkeravinen
som skal sikres, ma det ofte ryddes en trase
for anleggsveien. Ut fra hensynet til natur-
miljoet skal du fjerne minst mulig av eksiste-
rende skog og vegetasjon.

Skogen som felles kan flises, kjares bort eller
legges til side for henting, se figur 8. Dette ma
avklares av byggherre for oppstart. Skogryd-
ding kan skje ved hogstmaskiner eller manu-
elt.

Eksisterende vegetasjons-
dekke

Hvis det eksisterende vegetasjonsdekket skal
tas vare pa (for eksempel til vegetasjonseta-
blering pa steinplastringen), ma dette tas opp
og deponeres midlertidig.

Kvikkleireomrade

| kvikkleireomrader er det strenge krav til
plassering og bygging av sikringstiltak i vass-
drag og det kan vaere utfordrende & skaffe
seg adkomst ned til vassdraget. En anleggsvei
ned til et vassdrag ma ikke plasseres pa en slik
mate at den forverrer stabiliteten i omradet
som kan utlgse starre kvikkleireskred.
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Feil valg av trase ned bratt skrdning kan i ver-
ste fall forverre stabiliteten sa mye (pa grunn av
egenvekt steinmasser og vekt lastebil med fullt
lass) at det utlgser initialskred som kan utvikle
seg til et storre kvikkleireskred.

Bor alltid prave a finne lesning hvor anleggs-
veien ligger i lavpunkt eller i slakt terreng. Unnga
store hoydeforskjeller.

Flom

Sikringstiltak som bygges i og langs vassdrag ma
ta hensyn og ha beredskap i forhold til flomsitu-
asjoner som kan oppsta i anleggsperioden:

Anleggsveien bgr bygges pa et niva over stor
vannfering eller flomniva slik at ikke anleggs-
veien blir oversvemt og man blir ngdt til & mid-
lertidig stoppe anleggsarbeidene.

Lengden pa anleggsperioden og tid pa aret kan
veere avgjorende for valgene som gjgres. Det
finnes ingen fasit pa dette, men i de fleste tilfeller
bygges ikke anleggsveier slik at de kan benyttes
ved stor vannfering eller i flomsituasjoner.
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Niva pa
flomvannstand

Figur 9: Vannstand pa bilde ved ca. middelvannfaring ved ferdig legging, Niva pa flomvannstand er tegnet inn
og ligger hayere enn anleggsveien. (Foto: Geir B. Hagen, NVE).

Det er ofte billigere & bygge en lavere anleggsvei,
fremfor & bruke betydelige ekstra steinmasser for
a komme over flomvannstanden, se figur 10. Ved
stor vannfgring eller flom stoppes anleggsarbei-
der. Ferdigstillelse av sikringstiltak i vassdrag bar
helst skje ved middelvannfaring eller ved liten
vannstand. Da ser man bedre byggematerialene,
steinmasser og vekstmasser, og det er lettere 3
justere utformingen pa steinfyllingen.

Adkomst

Det er viktig a8 gjennomfgre arbeidene til rik-

tig tid i forhold til vannfering, grunnforhold og
miljghensyn. For de fleste anleggsoperasjoner i
rennende vann ber perioder med hgy vannfgring
eller flomvannfgring unngas.

Prosjektering og bygging av vassdragsanlegg byr
pa spesielle utfordringer sammenlignet med an-
dre typer anleggsarbeid fordi en ofte ma utfare
arbeid i rennende vann, og fordi grunnforholde-
ne i og langs vassdrag i mange tilfeller er darlige.
Erosjon, flom, isganger og skredfare kan skape
store utfordringer for sikkerhet under anleggsar-
beidene.

1



Feil plassering av anleggsvel
ned ul vassdraget. Anleggsven
ned bratt skrining kan

g utlose

forverre stabiliteten o

kvikkleireskred

Riktig plassering av anleggsvei
ned tl vassdraget: legge
anleggsveien 1 lavpunkt i
lemengel uten tor store

hl1'\'dL‘1|.‘l’\J\.|L‘|iL'l

Vi anbefaler at prosjekterende og
entreprenogrer vurderer folgende
punkter:

® Hvordan skal maskinene komme til for a
utfore arbeidet?

® M3 det foretas utfyllinger i elva, eller ma det
foretas fyllinger og gravinger som kan svek-

ke stabiliteten? Vurderes ogsa for adkomst og
transport. | kvikkleireomrader er det ekstra viktig
a ha sjekket ut at grave- og fyllingsarbeider ikke
kan utlgse ustabilitet og skred.

® Hvordan virker frost, tele og gvrige vinterfor-
hold inn pa arbeidet?

® Rogr og kabler ma kartlegges og kanskje gra-
ves opp og legges om.

® Hgyden pa en adkomstfylling i eller langs
elva ma vurderes ut fra forventet vannstand i
elva.

® Risikoanalyse av anleggsarbeid ma gjennom-
fores.

® Trenger du midlertidige tiltak mot flom?
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Figur 10: Eksempel som viser
god og darlig plassering av an-
leggsvei ned til elvebredden.

® Adkomst til sikringsomradet med sikrings-
masser og hvordan disse blir brakt pa plass i
fyllingen, kan ha stor betydning for prosjek-
teringen. Spesielt ved korte sikringsanlegg
(eventuelt parseller) kan det veere aktuelt a
benytte tele/frost for utkjering av stein til
elvekanten, eventuelt pase at grunnmassene
er sapass faste at de taler transport uten tele.
Steinmassene plasseres da i elveskraningen
fra en gravemaskin pa toppen av elveskra-
ningen. Det ma vurderes om terrenget taler
belastningen fra ansamling av steinmasser (og
gravemaskin) pa skraningstoppen med tanke
pa utglidninger/skred. Spesielt er dette viktig i
kvikkleireomrader.

® \Ved utkjering av steinfylling i skraningsfot
anbefales det a kjore ut/legge ut massene mot
stremmens retning. Da har du best kontroll pa
vannmassene og drivgods som kommer i elva.
Ved lange elvestrekninger ma det etableres
snuplasser for lastebiler langs elveskraningen.

Du ma tilpasse prosjekteringen og utferelsen
i forhold til krevende stedlige forhold. | noen
tilfeller finnes det bare en mate 8 komme til
med sikringsmassene pa grunn av krevende
stedlige forhold. Hvor dette er tilfelle, ma du
tilpasse prosjekteringen av tiltaket til situasjo-
nen.



Figur 11: Anleggsvei med
dumpere som krysser et

Driva, Sunndal kommune.
Foto: Mads Johnsen, NVE

Kryssing av vassdrag

Der adkomsten krysser et vassdrag, kan an-
leggsveien fore til forandring av de hydraulis-
ke forholdene i vassdraget og kan fare til nye
usnskede skader, spesielt ved store vannfaring-
er. Det ma tas tilstrekkelig hensyn til dette og
gjennomfgres eventuelle tiltak som kan hindre
skader ved flom i anleggsperioden. Se figur 11
for eksempel fra Lauvsneselva, hvor det ble
bygget en svakhetssone i anleggsveien for
bruddanvisning ved flom.

Ved kryssing av vassdrag hvor anleggsveien er
hevet, eller hvor anleggsveien innsnevrer el-
veprofilet betydelig, ma anleggsveien ha svak-
hetssoner/bruddanvisning som naturlig vil bryte
sammen ved flom, slik at ikke anleggsveien
demmer opp elva og forverrer flomsituasjonen.
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Tidspunkt for gjennomfaring

De forskjellige arstidene har alle sine fordeler og
ulemper nar det kommer til gjennomfgring av
sikringstiltak i og langs vassdrag. Tidspunkt for
gjennomfegring av tiltak i forhold til miljginteres-
ser er beskrevet i modul F0.101: Miljgtilpassing
av sikring i vassdrag.

Vinter

Gunstig arstid for bygging anleggsveger og ut-
kjoring av masser, pa grunn av tele i bakken som
gir stabile grunnforhold. Kan spare mye kostna-
der til bygging av anleggsveger. For 8 komme til
vassdrag som ligger ved dyrka mark, kan man i
veldig mange omrader kjore rett over dyrka mar-
ka ved tele i bakken. Ved store snemengder ma
man broyte trase for anleggsvegen slik at tela gar
dypt nok ned i bakken.

Ugunstig tidspunkt for & ferdigstille sikringsan-
legg. Kulde gjgr at steinmassene fryser sammen
og er vanskelig a forme til ferdig sikring. Kan
0gsa veere mye sng og is som gjor ferdigstillelsen
vanskelig. Ved kaldere enn 20—-25 minusgrader
bor anlegget stoppes. Stalet i anleggsmaskiner
blir sprott, kan sprekke og pumper i hydraulikk-
system blir defekt.

Var

Gunstig arstid for a ferdigstille sikringstiltak hvor
steinmassene allerede er utkjgrt. Kan veere ugun-
stig pa grunn av varflommen og generelt mye
vann i vassdragene fra snesmelting. Ugunstig a
kjore ut masser i bekkeraviner pa grunn av blate

forhold som krever mer stein til anleggsveger
med mer.
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Sommar

Gunstig arstid for a ferdigstille sikringstiltak hvor
steinmassene allerede er utkjart. Erfaringsmessig
lite vann i vassdragene. Kan vaere gunstige for-
hold for a kjare ut masser i bekkeraviner hvis lite
vann i vassdraget.

Host

Gunstig arstid for a ferdigstille sikringstiltak hvor
steinmassene allerede er utkjort. Kan vaere ugun-
stig pa grunn av at hgsten er en sesong med
regnflommer og mye vann i vassdragene. Ved
slike forhold er det ugunstig a kjgre ut masser

i bekkeraviner pa grunn av blgte forhold som
krever mer stein til anleggsveger med mer. Hvis
lite vann i vassdragene er det gunstig a kjgre ut
masser.



Risikoreduserende tiltak

Arbeid med sikringstiltak i og ved vassdrag, vil
medfare forskjellige risikomoment. Risiko er
definert som produktet av sannsynligheten og
konsekvensen ved en hendelse. For du starter
arbeidet, ma arbeidsoperasjoner som medfarer
risiko identifiseres og risikoreduserende tiltak
innfares. Slik kan du unnga ulykker, skader og
ugnskede hendelser.

Risikoreduserende tiltak ber utarbeides av de
som utferer aktivitetene, og samhandling mel-
lom aktgrene er avgjerende. Du ma komme frem
til tiltak som er gjennomfarbare, og som alle er
innforstatt med. Tekniske l@sninger star ofte sen-
tralt, men menneskelige og organisatoriske grep
bor ogsa inkluderes.

Under finner du en liste med aktuelle risikomo-
menter og eksempler pa risikoreduserende tiltak
for utfgrelse av ordna steinlag — sidesikring.
Merk deg at listen ikke er uttammende:
Perioder med stor vannfaring

® Unnga typiske flomutsatte perioder i vass-
draget (sn@smelteflom, hastflom)

® Fglge med pa varsler, etablere rutiner for a
stoppe arbeidet

® | reqgulert vassdrag: Dialog med regulant

Anleggsvei i/langs elv

® Markere ytterkant med stikker/refleks/kants-
tein

® Etablere snuplass for & unnga lang rygging

® Kontrollere for erosjon/setningsskaderning.
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Jobbe pa erosjonsutsatt elvestrek-
ning

® Skjerme gravestrekning for streammende
vann

® Grave korte strekk av gangen

Arbeid ved stor/dyp elv

® Kontrollere dybde og bunnforhold med ma-
leutstyr eller gravemaskin

® Redningsboye og kasteline skal veere til-
gjengelig

® Flere personer pa anlegget
® Tilgang til bat
® Redningsvest (manuell utlesning) i maskiner

® Kurs i elveredning for alle medarbeidere

Sng/ising pa anleggsvei

® Bruke kjettinger, stro

Maskinarbeid i bratt elv

® Etablere trygge adkomster og flere «arbeids-
plattformer» for stabil plassering av maskin

Maskinstans i el

® Flere personer og god kommunikasjon
(radiosamband) pa anlegget
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