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Forord

NVE utarbeidet sine forste retningslinjer om arealbruk i flomutsatte omrader i 1999,

” Arealbruk og sikring i flomutsatte omrader” (retningslinje 1/1999). P4 grunnlag av
erfaringene fra bruken av disse og pa grunnlag av ny kunnskap som er kommet til, er
retningslinjene né revidert og utvidet. De nye retningslinjene erstatter den gamle, og NVE vil
legge de nye retningslinjene til grunn for var radgivning til kommunene. Foreliggende
retningslinjer tas i bruk samtidig som de ligger ute til horing.

Retningslinjene er utarbeidet med bistand av en arbeidsgruppe bestdende av Hallvard Berg
(prosjektleder), Hékon Dreyer Sater (redakter) og Erik Endre fra NVE, Kari Anne Pape
Simenstad og Christian Horn fra Statens bygningstekniske etat, Elisabeth Danielsen fra
Fylkesmannen i Telemark og Odd Gregersen fra Norges geotekniske institutt.

Retningslinjene gjelder ved utarbeidelse av arealplaner, og ved saksbehandling av ny bygge-
og anleggsvirksomhet i omrader som kan bli utsatt for eller forarsake fare langs vassdrag.

Malgruppen for retningslinjene er primert arealplanleggere og byggesaksbehandlere i
kommunene. Retningslinjene vil ogsé vare til nytte for fylkesmenn, beredskapsansvarlige,
utbyggere og andre. Malgruppen for de tekniske veilederne i vedlegg 1 og 2 er forst og
fremst flomteknisk- og geoteknisk sakkyndige.

NVE ansker at retningslinjene skal veere et best mulig hjelpemiddel, og vi er derfor
interessert i alle forslag til forbedringer.

Anne Britt Leifseth
avdelingsdirekter seksjonssjef

Oslo 15. februar 2007 -, ‘
\_)\gx\ &\x M& ’%{M//’ e
\v Steinar Schanche %L{\



1 Innledning

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) skal bidra til at hensynet til fare knyttet til
vassdrag blir innarbeidet i kommunale planer. Foreliggende retningslinjer beskriver hvilke
prosesser knyttet til vassdrag som kan utgjgre fare, hvilke sikkerhetsniva som bgr legges til
grunn ved planlegging og bygging i slike fareomrader og hvordan de ulike farene bgr utredes
og innarbeides i arealplaner og byggesaker.

Retningslinjene er en videreutvikling av NVEs retningslinjer nr 1/1999 ”Arealbruk og
sikring i flomutsatte omrader” (heretter kalt R 1/1999). Foreliggende retningslinjer vil altsa
erstatte R 1/1999.

Fglgende forhold er endret:

e Retningslinjene viser i stgrre grad enn de gamle hvordan flom- og skredfare bgr utredes i
planprosessen for kommuneplaner og reguleringsplaner, og i byggesak.

o Anbefalte sikkerhetsnivaer for flomutsatt bebyggelse er skjerpet ved at det for
boligbebyggelse er anbefalt samme sikkerhetsniva som offentlige bygg, industrilokaler
mv. Sikkerhetsniva tilsvarende en 200-arshendelse vil dermed gjelde det meste av
ordinzr bebyggelse.

¢ Retningslinjene omhandler utredning av erosjons- og skredfare langs vassdrag, i tillegg til
utredning av flomfare. Fare for kvikkleireskred er behandlet serskilt. Bakgrunnen er blant
annet erfaringene og resultatene fra risikoklassifiseringen av kvikkleireomrader (2001 —
2006), utfgrt som et ledd i NVEs program for gkt sikkerhet mot leirskred.
Risikoklassifiseringen har utlgst et behov for klarere rad om hvordan en bgr ta hensyn til
dokumentert fare for kvikkleireskred i arealplanleggingen.

e Mens R 1/1999 har hatt mest direkte anvendelse i omrader hvor det foreligger
faresonekart, dvs. der faregraden er klarlagt, gir de nye retningslinjene anbefaling om
prosedyrer for utredning av potensiell fare ogsa i omrader som ikke er kartlagt.

Malgruppen for retningslinjene er primert arealplanleggere og byggesaksbehandlere i
kommunene. Retningslinjene vil ogsa vere til nytte for fylkesmenn, beredskapsansvarlige,
utbyggere og andre. NVE vil legge retningslinjene til grunn for var radgivning til
kommunene.

I tilknytning til retningslinjene er det utarbeidet forelgpige veiledere for det tekniske
fagmiljget:

Vedlegg 1: Teknisk veileder for vurdering av flomfare i arealplan og byggesak

Vedlegg 2: Teknisk veileder for vurdering av omradestabilitet ved utbygging pé kvikkleire

2 Virkeomrade

Retningslinjene gjelder fare knyttet til prosesser i vassdrag, herunder flom, erosjon, isgang,
flomskred og kvikkleireskred. Kvikkleireskred er spesielle fordi erosjon i vassdrag ofte er
utlgsende arsak, og fordi skredmassene kan havne ut i vassdraget og forarsake oppdemming.
Sngskred, jordskred, steinskred og flodbglger som fglge av skred er ikke omtalt spesielt,



fordi de ikke ngdvendigyvis er knyttet til vassdrag. Prinsippene og prosedyrene i
retningslinjene er imidlertid allmenngyldige og kan derfor brukes ogsa ved vurdering av
disse og andre naturfarer, sa langt det passer.

Retningslinjene gjelder ved utarbeidelse av arealplaner, og ved saksbehandling av ny bygge-
og anleggsvirksomhet i omrader som kan bli utsatt for eller forarsake fare. Dette inkluderer
ogsa meldepliktige tiltak i LNF-omréder, for eksempel driftsbygninger i landbruket og
vesentlige terrenginngrep. Ogsa ved ombygging/omdisponering av eksisterende bebyggelse
ma en vurdere sikkerhetsniva og eventuelle tiltak for 4 unnga & gke skadepotensialet. Dette
gjelder f.eks. der en bruksendring vil gke antall mennesker i en bygning.

Sikringstiltak (flomverk, erosjonssikring, skredstabiliserende tiltak o.a.) som skal sikre ny,
planlagt bebyggelse ma dimensjoneres slik at bebyggelsen far en sikkerhet i samsvar med
sikkerhetsnivaene i kap. 5.

For sikringstiltak som bygges for a sikre bestdende bebyggelse gjelder ikke
sikkerhetsnivaene i kapittel 5 direkte. Ved sikring av bestdende bebyggelse eller infrastruktur
ma dimensjoneringen av sikringstiltakene i tillegg ta hensyn til det som er teknisk,
gkonomisk og miljgmessig forsvarlig.

Retningslinjene gjelder ikke bygninger, veganlegg og vassdragsanlegg som i kraft av sin
funksjon ma ligge i omrader som kan vere utsatt for fare. Eksempler pé dette kan vere
dammer, bruer, pumpehus og lignende. Disse ma bygges for a tile dimensjonerende
pakjenning etter plan- og bygningsloven § 77, tekniske forskrifter til plan- og bygningsloven
eller gjeldende serlover og s@rforskrifter. Krav til sikkerhet knyttet til vassdragsreguleringer
og andre vassdragstiltak, for eksempel dammer og trykkrgr, er regulert av vannressursloven
med tilhgrende forskrifter.

Sikkerhetsklassene i kap. 5 gjelder ikke jernbane og veganlegg der forhold knyttet til
funksjonskrav og sikkerhet mot naturfare er regulert i s@rskilte forkrifter, retningslinjer
og/eller standarder forvaltet av Jernbaneverket eller Statens vegvesen.

Retningslinjene ma ses i sammenheng med forskrifter, veiledninger og rundskriv knyttet til
plan- og bygningsloven, herunder:

o “Arealplanlegging og utbygging i fareomrdder”, rundskriv T-5/97. Kommunal- og
arbeidsdepartementet og Miljgverndepartementet.

o Tekniske forskrifter til plan- og bygningsloven (TEK), 1997. Kommunal- og
regionaldepartementet.

o Veiledning til teknisk forskrift (REN). Statens bygningstekniske etat.

e Veilederen Plan og kart etter plan- og bygningsloven, Miljgverndepartementet
(http://odin.dep.no/md/planlegging/)

o Forskrift om konsekvensutredninger — planlegging etter plan- og bygningsloven, T-1446.
Kommunal- og Regionaldepartementet og Miljgverndepartementet

o Veileder til Forskrift om konsekvensutredninger, Miljgverndepartementet
(http://odin.dep.no/md/planlegging/)



3 Ansvar og roller i
arealplanleggingen

3.1 Kommunens ansvar og rolle

Arealplanlegging som tar hensyn til naturfarer er det viktigste virkemiddelet for a redusere
faren for tap og skader fra naturulykker. Kommunene har ansvaret for at arealene som
bygges ut har tilstrekkelig sikkerhet, jf. pbl § 68. Kommunene skal pa et tidlig tidspunkt i
planleggingen ta kontakt med statlige myndigheter som blir bergrt, jf. pbl §§ 10-1, 20-2 og
27-1. For fareomrader knyttet til vassdrag gjelder dette fgrst og fremst fylkesmannen og
NVE.

Undersgkelser av naturfare ma skje tidligst mulig i planprosessen slik at kunnskapene om
faremomentene kan bli en premiss for det videre planarbeidet. En plan skal vare forutsigbar.
Det er derfor viktig a fa kunnskap om et omrade kan bebygges, eventuelt pa hvilke vilkar
dette kan skje, for utbygger er kommet for langt i sin planlegging.

I rundskriv T-5/97 "Arealplanlegging og utbygging i fareomrader”, fra Kommunal- og
arbeidsdepartementet og Miljgverndepartementet, heter det bl.a.:

”Kommunen har ansvar for a sikre en forsvarlig bruk og vern av arealer og bygninger
innen kommunens grenser.

Kommunen har en selvstendig undersgkelsesplikt med hensyn til farer bade ved
utarbeidelse av arealplaner og ved vurdering av dele- og byggetillatelser.

Kommunen skal pase at det blir innhentet tilstrekkelig fagkyndige uttalelser om faren
for planen vedtas eller byggetillatelse gis.

Kommunen er ansvarlig for & foreta de ngdvendige forundersgkelser og for at resultatet
av disse blir lagt til grunn i den videre planleggingen.”

Ansvar for og omfang av undersgkelsene vil vare forskjellig for de ulike plannivaer. Dette er
nermere beskrevet i kapittel 6.

3.2 Statlige myndigheters rolle

Statlige fagorganer har plikt til & hjelpe og veilede kommunene i planleggingsarbeidet jf. pbl
§ 9-3. Organene skal medvirke ved utarbeidelse av kommuneplanens arealdel og
regulerings- og bebyggelsesplaner. Det gjelder bade i tidlig planfase (varsel) og ved offentlig
ettersyn. Det er fgrst og fremst NVE og fylkesmennene som gir bistand, veiledning og
uttalelser til kommunale planer i forhold til sikkerhet mot flom og skred.

NVE er fagmyndighet for vassdrag og energianlegg og skal bl.a. bidra til at byggeomrader
har tilstrekkelig sikkerhet mot flom, erosjon, isgang og vassdragstilknyttede skred.

Fylkesmannen skal informere, veilede og pavirke kommunene slik at samfunnssikkerhet blir
en premiss i kommuneplaner, regulerings- og bebyggelsesplaner.

NVE og Fylkesmannen skal medvirke til at kommunene ikke vedtar bygging pa arealer som
ikke har tilstrekkelig sikkerhet, eller at utbygging kun tillates under forutsetning av



sikringstiltak som gir tilstrekkelig sikkerhet. Dersom kommunen fremmer planforslag hvor
sikkerheten langs vassdraget ikke er dokumentert og ivaretatt, kan NVE og Fylkesmannen
fremme innsigelse. Det gjelder bade til kommuneplanens arealdel og regulerings- og
bebyggelsesplaner. Innsigelse kan gjelde formelle forhold eller realiteten i planen, se
rundskriv fra Miljgverndepartementet T-5/95 ”Retningslinjer for bruk av innsigelse i
plansaker etter pbl”. Innsigelse pa grunn av formelle forhold kan vere at kommunen ikke
har foretatt undersgkelser som dokumenterer tilfredsstillende sikkerhet. Innsigelse pa grunn
av realiteten i planen vil vare at det ikke er tatt tilstrekkelig hensyn til faremomentene.

Alle planer om inngrep i vassdrag, herunder sikringstiltak, skal vurderes i forhold til reglene
i vannressursloven. Dersom tiltaket har nevneverdig innvirkning pa natur, landskap eller
andre allmenne interesser i vassdraget ma det sgkes om konsesjon etter loven. Hvis tiltaket er
tillatt i reguleringsplan eller bebyggelsesplan etter pbl, kan NVE avgjgre at det ikke er
ngdvendig med konsesjon, jf. § 20 i vannressursloven.

4 Prosesser knyttet til vassdrag
som kan utgjore fare

4.1 Flom, erosjon og isgang
Faren ved flom er knyttet til tre hovedfaktorer:

- Oversvgmmelse og dybden i oversvgmte omrader
- Vannets hastighet
- Erosjon og materialtransport i vassdraget

Samvirket mellom disse faktorene, og hvor sterke krefter som oppstar og hvor fort
prosessene gar, er avgjgrende for faren for tap av menneskeliv og/eller fare for materielle
skader. Ved serlig stor og bra massetransport snakker vi om flomskred. Flomskred er omtalt
serskilt i kap. 4.2. Det ma benyttes faglig skjgnn for & vurdere om sikkerhetsnivaene for
skred eller flom skal benyttes, jf. kapittel 5.2 og 5.3.

@kt vannfgring og vannstandsgkning er et resultat av nedbgr og/eller eller sngsmelting. T
elver med lite fall og dermed liten vannhastighet vil skadene ved flom sarlig vere knyttet til
oversvgmmelse av elvesletter. I noen tilfeller kan oversvemmelse vare et resultat av
oppdemning som fglge av isgang eller skred ut i vassdraget. Oversvgmmelse kan gi store
materielle skader. I omrader der det blir store vanndyp og/eller sterk strgm kan det ogsa vere
fare for menneskeliv, fordi evakuering blir vanskelig.
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Figur 4-1 Oversvemmelse

I alle elver vil det vaere en viss fare for erosjon i lgsmassene i elvekanten. Hgye
vannhastigheter eller bglgeslag kan fgre til utglidninger. Prosessen kan ga raskt der flommen
utvikles raskt eller der et beskyttende dekke plutselig svikter. Som oftest kan
erosjonsutviklingen overvékes slik at folk kan evakueres fra utsatte steder.

Figur 4-2 Erosjon i lossmasseskraning mot elv

Isgang er ikke ngdvendigvis knyttet til stor vannfgring, men er likevel definert som
flomhendelse i disse retningslinjene. Is i bevegelse representerer store krefter med fare for
sammenbrudd av bygninger og fare for tap av menneskeliv. Nar en isgang stopper opp, kan
den forarsake oversvgmmelser i omradene oppstrgms pa samme mate som ved en flom.



Figur 4-3 Isgang

4.2 Flomskred

Hgy hastighet pa vannet under flom kan gi sterk erosjon og massetransport i vassdraget.
Flom med svart stor massefgring i et bratt vassdrag kalles et flomskred. Bratt i denne
sammenheng er et fall pa 5 - 10 grader ved ca. 1 m® vann pr. sekund. Der fallet avtar, som
oftest der elva munner ut i sjgen eller et stgrre vassdrag, dannes en elvevifte, se figur 4.4.
Under en flom vil det bli avsatt masser pa den gverste delen av. Dette kan igjen fgre til at
elva endrer lgp og eroderer og avsetter masser andre steder enn i det opprinnelige elvelgpet. I
utgangspunket vil hele elvevifta vere et potensielt fareomrade. Det er sarlig viktig & vere
oppmerksom pa omrader gverst pa elvevifter. Her er elvelgpet spesielt ustabilt og kreftene i
vannmassene store. Kreftene avtar utover og nedover i vifta, men bade vannet og massene
kan fgre til store materielle skader. Utredningsprosedyrene for flomskred vil vere de samme
som for flom, mens sikkerhetsnivéaene i kap. 5 vil vaere som for skred.

Figur 4-4 Skisse over masseforflytting i et flomskred. Erosjonsomrade oppe i elven og avsettingsomrade/
vifte nedenfor. Omrader under erosjon og elvevifta er et potensielt fareomrade. Den ovre delen av vifta, der
elva deler seg, er seerlig utsatt.



Figur 4-5 Flomskred i Eikesdalen, Nesset kommune, More og Romsdal, august 2003.

4.3 Kvikkleireskred

Kvikkleire er marint avsatt leire med hgyt vanninnhold som kan kollapse ved pékjenninger.
Arsaken til dette er at saltet som bidrar til 4 holde leirpartiklene sammen i sin opprinnelige
gitterstruktur, er redusert ved at ferskvann langsomt har erstattet saltvannet i Igpet av
landhevingen etter siste istid. Ved for stor pakjenning, f.eks. ved skred, kollapser
gitterstrukturen og leira blir flytende som en suppe i sitt eget porevann. Kvikkleireskred kan
forplante seg raskt bakover over store omrader. Avhengig av forholdene, kan skredmassene
bevege seg flere kilometer.

Det er to hovedarsaker til at kvikkleireskred utlgses:

e Naturlige prosesser som erosjon og nedbgr
e Menneskelige tiltak som utgravinger, utfyllinger og andre terrengbelastninger

Skred i kvikkleire vil som oftest skje hurtig, uten forvarsel, og skredene kan bli sveert
omfattende. Evakuering vil derfor vaere svert vanskelig. Kvikkleireskred vil derfor medfgre
fare for tap av bade menneskeliv og store materielle verdier bade i omrader som glir ut, i
omrader som oversvgmmes av skredmassene. Der skred gér ut i elver vil skredmassene ogsa
kunne fgre til oppdemming og dermed oversvgmmelser i omradene ovenfor, og flom
nedenfor nar elva graver seg gjennom massene og det oppdemte vannet far utlgp.
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skredutvikling

Initialskred

Figur 4-6 Progressiv skredutvikling starter ofte med initialskred mot vassdrag og forplanter seg raskt
bakover. Figuren viser ikke selve masseforflyttingen, med de farer det gir i utlopsomradet, samt fare for
oppdemming av elva.

Figur 4-7 Kvikkleireskredet i Rissa, 29. april 1978, ble utlgst av gravemasser plassert i vannkanten av
innsjoen Botnen. Skredgropa er 1,5 kilometer lang. (Foto: Aftenposten).



4.4 Andre forhold som kan medfore fare

Kulverter, bruer, tetting av flater ved utbygging og utfyllinger og graving i vassdrag vil
kunne medfgre gkt fare for flom, erosjon og isgang. Slike tiltak ma derfor vurderes i
sammenheng med utredning av fare, bade ved arealplanlegging og i byggesak.

Serlig i de senere ar har det vert flere episoder med ekstrem nedbgr og store flomskader i
mange bebygde omrader, delvis som fglge av utilstrekkelig kapasitet pa kulverter,
overvannsledninger og bekkelgp og manglende tilrettelegging for sikre flomvannsveier.
Utbygging med tetting av flater medfgrer som regel endringer i avrenningen i det aktuelle
nedbgrsfeltet. I arealplanarbeidet méa konsekvenser som fglge av endret avrenning vurderes.

Faren ved kulvertene er fgrst og fremst knyttet til inntakssystemet. Dersom dette ikke
fungerer vil vannet kunne komme pa avveier og gi stor fare for skader pa bebyggelse. Apne
bekker er enklere & handtere enn bekker som lukkes med kulverter. Dersom bekker ma
lukkes ma det legges til rette for alternativt flomlgp.

Ogsé andre hendelser enn flom, erosjon, flomskred, isgang og kvikkleireskred langs
vassdrag kan utgjgre fare, for eksempel sngskred eller steinskred som gér ut i vassdraget og
forer til oppdemming eller flodbglger. Slike hendelser er ikke omtalt spesielt i disse
retningslinjene, men de anbefalte sikkerhetsniviene og prosedyrene for utredning av fare kan
benyttes sa lagt det passer.

5 Sikkerhetsniva i forhold til flom-
og skredfare

5.1 Introduksjon

Det kan ikke settes krav om absolutt sikkerhet mot skade fra alle farer. Uansett hvilket
sikkerhetsniva som settes, vil det alltid vaere en viss restsannsynlighet for skade som
samfunnet aksepterer. De anbefalte kravene sikkerhetsniva som angis i disse retningslinjene
er en konkretisering av kravet i pbl om tilstrekkelig sikkerhet”, jf. § 68.

De anbefalte sikkerhetsnivaene utdyper sikkerhetskravene i teknisk forskrift (TEK) med
tilhgrende veiledning (REN), for faremomenter knyttet til vassdrag. Sikkerhetsnivaene for
flom og flomskred er angitt i forhold til sannsynlighet eller gjentaksintervall for hendelsen.
For omrader med fare for kvikkleireskred er sikkerhetsnivaene angitt ved hjelp av faregrad
og en sikkerhetsfaktor (materialfaktor) eller ’prosentvis forbedring”, se kapittel 5.4.

I trad med TEK er sikkerhetsnivaene langt strengere for hendelser som medfgrer fare for liv
og helse enn nar det er bare er fare for skader pa materielle verdier. Aksepten for tap av
menneskeliv er svert lav, mens skade pa materielle verdier i stgrre grad aksepteres.

5.2 Sikkerhetsniva i omrader med fare for flom,
erosjon og isgang
Tabell T1 viser hvilke sikkerhetsniva som anbefales for ulike typer arealbruk ved fare for

flom, erosjon og isgang. Innenfor flomutsatte omrader kan det vaere delomrader med stor
fare for tap av menneskeliv. Dette kan gjelde omrader der det under flom vil vere sterk
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strgm og/eller stor dybde, i omrader der det kan vare isgang og i omrader der det fare for at
elver bratt tar seg nye Igp. For slike omrader anvendes sikkerhetsklassene i tabell T2, se
kapittel 5.3.

I fareomrader som er beskyttet med sikringstiltak ma konsekvensene av hendelser som
overskrider sikringstiltakets dimensjonering vurderes. I omrader der brudd pa for eksempel
flomverk kan medfgre fare for tap av menneskeliv pga. sterk strgm og/eller store vanndyp,
skal sikkerhetsklassene i tabell T2 brukes.

Tabell T1. Sikkerhetsniva i omrader med fare for flom

Stgrste nominelle arlige

Sikkerhets- ;

Arealbruk, bygg, anlegg sannsynlighet
klasse

Oversvpmmelse, erosjon, isgang

Fl Mindre garasjer, naust, lagerskur 1720
F2 Boliger, fritidsboliger, industri/naeringsdrift/ 1/200

kontor, garasjeanlegg, driftsbygninger i

landbruket, skoler, infrastruktur m.v.
F3 Sykehus, beredskapsinstitusjoner og kritisk < 1/1000

infrastruktur

Sikkerhetsklasse F 1 omfatter bygninger og anlegg med lite personopphold og sma
gkonomiske eller annen samfunnsmessige konsekvenser, for eksempel enkle konstruksjoner
som mindre garasjer, batnaust og lagerskur. Bygg og anlegg i denne kategorien skal vare
sikre mot flom med en arlig sannsynlighet mindre enn 1/20 (20 ars gjentaksintervall).

Sikkerhetsklasse F 2 omfatter de fleste typer bygg med personopphold, bade boliger, industri
og kontor. De gkonomiske konsekvensene ved skader pa disse byggene kan vare store, men
kritiske samfunnsfunksjoner settes ikke ut av spill. Klassen omfatter ogsa midlertidige eller
transportable konstruksjoner med personopphold, slik som campingvogner. Byggene skal
minimum vere sikre mot flom med en arlig sannsynlighet mindre enn 1/200
(gjentaksintervall pa 200 ar).

Sikkerhetsklasse F 3 omfatter arealer og bygg for serskilt sarbare samfunnsfunksjoner:

- areal og bygg for s@rlig sarbare grupper av befolkningen, for eksempel sykehjem og
lignende

- bygg som skal fungere i beredskapssituasjoner, for eksempel sykehus, brannvesen,
politistasjoner, sivilforsvarsanlegg og infrastruktur av stor samfunnsmessig betydning

Slike samfunnsfunksjoner skal vere sikre mot flom med en arlig sannsynlighet mindre enn
1/1000 (et gjentaksintervall pa minst 1000 ar). Det vil vere stor usikkerhet knyttet til hvor
stort omradet som vil bli bergrt ved en 1000-arshendelse. Derfor bgr det tilstrebes a legge
slike funksjoner med en god margin utenfor faresonen til en beregnet 1000-arshendelse.

Sikkerhetsklassene gjelder ikke jernbane og veganlegg nar forhold knyttet til funksjonskrav
og sikkerhet mot naturfare er regulert i sa@rskilte forkrifter, retningslinjer og/eller standarder
forvaltet av Jernbaneverket eller Statens vegvesen.
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5.3 Sikkerhetsniva i omrade med fare for Iasmasse-
og flomskred

Sikkerhetsnivaene er definert i TEK. Noen skredtyper er knyttet til prosesser i vassdrag og
omfattes derfor av foreliggende retningslinjer. Dette gjelder flomskred og andre skred som
kan utlgses av prosesser i vassdrag eller hvor skredmassene havner ut i et vassdrag. For
nermere veiledning om bruken av disse sikkerhetsklassene vises det til REN. Det er gitt
serskilte krav til sikkerhetsniva ved fare for kvikkleireskred i kap 5.4, fordi det i praksis er
umulig & angi arlig sannsynlighet for kvikkleireskred.

Tabell T2. Sikkerhetsniva i omrader med fare for lgsmasse- og flomskred

Stgrste nominelle arlige
Sikkerhets- sannsynlighet
Klasse Arealbruk, bygg, anlegg
Flomskred, lpsmasseskred
S1 Naust, garasjer, lagerskur 1/100
S2 Sma hus, hytter, driftsbygninger i 1/1000
landbruket m.v.
S3 Andre bygg < 1/1000

Sikkerhetsklasse 1 omfatter byggverk med lite personopphold f.eks. mindre garasjer,
batnaust, lagerskur med lite personopphold og brygger for sport og fritid. Byggverkene skal
vere sikret mot flom med en arlig sannsynlighet mindre enn 1/100.

Sikkerhetsklasse 2 omfatter f.eks. sma hus og bygg for neringsdrift, hytter, driftsbygninger i
landbruket samt mindre kaier og havneanlegg. Byggene skal vare sikret mot flom med en
arlig sannsynlighet mindre enn 1/1000.

Sikkerhetsklasse 3 omfatter andre bygg. Tiltakene skal vare sikret mot flom med en arlig
sannsynlighet mindre enn 1/1000. For slike bygg er det forutsatt at sikkerhetsnivaet fastsettes
i det enkelte tilfelle, ved en konkret vurdering av det enkelte bygg og dets funksjon.

5.4 Sikkerhetsniva i omrader med fare for
kvikkleireskred

Nearmere beskrivelse av sikkerhetsniva i omrader med fare for kvikkleireskred er gitt i
vedlegg 2: Vurdering av omrddestabilitet ved utbygging pad kvikkleire. Teknisk veileder
(forelppig utgave).

I omrader under marin grense der skredfare ikke er utredet, ma en fgr igangsetting av alle
typer tiltak identifisere eventuelle kvikkleiresoner med skredfare, og sonene ma plasseres i
lav, middels og hgy faregradklasse (NGI rapport 10001008-2, revisjon 2: Vurdering av risiko
for skred).

Nar faresoner er identifisert og klassifisert etter fare, ma en for faresoner og for omrader som
kan rammes av skredmasser utrede og beregne sikkerheten nermere dersom det er aktuelt
med bygging i slike omrader.
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Sikkerhetsniva for omrader med fare for kvikkleireskred fastsettes som regel ved beregning
av en sikkerhetsfaktor. Sikkerhetsfaktoren, som angir en sikkerhetsmargin for leiras styrke
mot & ”ga til brudd” og skli ut, kan sies & vere geoteknikerens beste tilnerming til
sannsynlighet. Dersom sikkerhetsfaktoren er mindre enn 1,4 ma det fgr utbygging fastsettes
krav om stabiliserende tiltak som gir sikkerhetsfaktor lik eller stgrre enn 1,4, eller krav om
prosentvis forbedring av stabiliteten. Hvor stor denne prosentvise forbedringen ma vare
avhenger av beregnet sikkerhetsfaktor ved eksisterende situasjon, og hvilken
arealbruk/utbygging som er aktuell. Dette fremgar av vedlegg 2.

Til forskjell for flom er skred en engangshendelse. Kvikkleireskred kan utlgses bade som
fglge av naturlige prosesser og ved menneskelige inngrep. Det er derfor like viktig & sette
rammer for byggeaktivitet i omrader der det kan vere fare for kvikkleireskred, som det er &
ha kontroll pa naturlige prosesser som kan pavirke stabiliteten.

6 Utredning av fare i arealplaner og
byggesak

I dette kapittelet beskrives prosedyrer for kartlegging og vurdering av fare i forbindelse med
kommuneplaner/kommunedelplaner og reguleringsplaner, og dokumentasjon av
tilfredsstillende sikkerhet ved godkjenning av byggesak. Mulig flomfare, skredfare,
stabilitetsforhold og behov for sikringstiltak ma avklares sa tidlig som mulig i
planprosessene.

6.1 Konsekvensutredninger (KU)

Alle kommuneplaner og reguleringsplaner som kan medfgre fare for flom eller ras er na
omfattet av krav til konsekvensutredning, jf. Forskrift om konsekvensutredninger, §§ 2-4.
Utredningsprosedyrene som beskrives i dette kapittelet vil vare et bidrag til vurdering av
flom og skred i konsekvensutredningen.

Utredningsprosedyrene kan ogsa vare en del av en risiko- og sarbarhetsanalyse (ROS-
analyse). Risikodelen omfatter forhold som knytter seg til arealet, mens sarbarhetsdelen
favner forhold som oppstar som fglge av arealbruken. Analysen vil gi en statusbeskrivelse og
bli en premiss for det videre planarbeidet. En ROS-analyse bgr derfor komme sa tidlig som
mulig i planprosessen.

I kommunens saksframstilling ma det fremga hvordan resultatene fra KU er innarbeidet i
planen. Selv om kommunen kommer frem til at det ikke foreligger fare for flom eller skred,
ma det angis i tekstdelen at slike farer er vurdert.

Forslag til planprogram og plan med KU skal legges ut til offentlig ettersyn, og sendes til
NVE og Fylkesmannen for uttalelser.
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6.2 Utredning av flom- og skredfare i kommuneplan

Dette kapitlet gjelder ogsa kommunedelplaner. Utredningen pa kommuneplanniva har som
maélsetting & avklare om det eksisterer potensiell flom- eller skredfare i omrader hvor det
planlegges utbygging, og hvordan en skal ta hensyn til fareomradene i planen.

Det understrekes at de anbefalte utredningene er et minimum. Det kan vare behov for mer
omfattende og presis utredning og dokumentasjon av farene allerede pd kommuneplanniva,
dersom flom- eller skredfare har betydning for gjennomfgrbarheten av planen. Dette vil ogsa
gi bedre grunnlag for & vurdere eventuelle sikringstiltak og kostnader knyttet til dem. For
eksempel ma strategier for senterstruktur, transport, skole og infrastruktur ta hensyn til om
de aktuelle utbyggingsomradene vil kunne oppna tilfredsstillende sikkerhet mot flom og
skred uten for store kostnader knyttet til sikringstiltak.

Skjemaene i det fglgende angir prosedyrer for utredning av ulike typer farer, og hvordan
potensiell eller faktisk pavist fare bgr innarbeides i planene. I prinsippet forutsetter disse
prosedyrene at en starter med “blanke ark”, dvs. at en ma ta for seg hele kommunen, ev. hele
planomradet for en kommunedelplan.

Merk ogsa at faren kan ha sitt utspring i elv, bekk, innsjg eller kvikkleiresone utenfor
planomrédet. Det er ogsa viktig & merke seg at selv om deler av vassdraget er utredet med
hensyn til fare, for eksempel ved flomsonekart, ma omrader utenom tidligere kartlagte
strekninger utredes i forhold til bade flom og andre mulige farer i vassdraget. Flomsoner bak
flomverk ma vurderes med tanke pa dybde og strgm ved ev. overtopping eller brudd pa
flomverket, se kap. 6.8.

Mulige fareomrader angis i kommuneplanens arealdel sa langt som mulig, eller pa temakart
til planen. Dersom det er planlagt bebyggelse i fareomradene ma det fastsettes bestemmelser
med krav som gir tilfredsstillende sikkerhet, og faren ma utredes na@rmere pa neste planniva.
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Utredning av fare for flom i kommuneplan

I kommuneplan (og kommunedelplan) ma omrader med potensiell flomfare
identifiseres, og det ma gis bestemmelser og/eller retningslinjer for disse omradene.
Med flom menes her bade oversvemmelse, erosjon, isgang og flomskred.

1. Identifisering av omrader med potensiell flomfare

Identifiser elver, bekker eller innsjg som kan forarsake skade i planomradet. For a avgrense
potensielle flomomrader i kommuneplanarbeidet kan fglgende fremgangsmaten gitt i vedlegg 1
brukes.

Arealene merkes av som faresoner med status potensiell fare. Avmerking av slike faresoner kan
begrenses til omrader med eksisterende eller planlagt bebyggelse.

2. Avmerking av omrader der det er gjennomfgrt flomsonekartlegging

For utvalgte elvestrekninger har NVE utarbeidet flomsonekart. Flomsonene skal vare avmerket som
tema pa kommuneplankart, enten i arealdelen eller i egne temakart, i samsvar med pkt 5.

Merk: Kartlagte flomsoner er i hovedsak en kartlegging av oversvgmt areal ved ulike flomstgrrelser.
Ogsa for disse strekningene gjenstar det & vurdere erosjonsfare, hurtige massefgrende flomsituasjoner
og fare for isgang, og i samsvar med punkt 1. Soner bak flomverk kan vere serlig farlige ved
overtopping og ma vurderes sarskilt, se kap. 6.7.

3. Vurdering av behovet for teknisk utredning av flomfare utenfor kartlagte flomsoner

For omrader som ikke er kartlagt detaljert med hensyn til flomfare ma behovet for flomteknisk
utredning vurderes. Ogsa for kommuner der det foreligger ferdige flomsonekart ma behovet for
utredning av flomsoner for gvrige elvestrekninger vurderes.

Behovet for flomutredninger er avhengig av planlagt arealbruk. Er det ikke planlagt noen form for
utbygging i omrader med mulig flomfare, er det mindre behov for utredninger.

4. Flomteknisk utredning av omrader med mulig flomfare

Kommunen avgjgr om det er behov for fagkyndig utredning for hele kommunen, av n&rmere
avgrensete omrader jf. pkt. 3, eller om det ikke trengs slik utredning. Dersom kommunen er i tvil bgr
den fa hjelp av flomteknisk fagkyndig til & vurdere dette behovet.

Den flomtekniske utredningen vil vurdere forhold som oversvgmmelse, erosjon, flomskred,
massefgrende flom og isgang, jf. vedlegg 1.

5. Omrader med potensiell flomfare innarbeides i kommuneplan /kommunedelplan

Omrader med potensiell fare innarbeides i arealplankart eller i eget temakart. Det fastsettes
bestemmelser og retningslinjer som enten forbyr utbygging eller gir krav om videre utredning av faren
i reguleringsplan, jf. eksempler i kap. 5.

For utbyggingsomrader som er viktige for kommunen bgr den vurdere a foreta ngyere undersgkelser
etter samme standard som for reguleringsplaner, for a forsikre seg mot at flomfare ikke er til hinder
for utbygging og kommunens utviklingsstrategier.
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Utredning av fare for kvikkleireskred i kommuneplan

I kommuneplan (og kommunedelplan) ma omrader med potensiell skredfare
identifiseres, og det ma gis bestemmelser og /eller retningslinjer for disse omradene.
For utredning av fare for kvikkleireskred og krav til tilfredsstillende sikkerhet vises det
til vedlegg 2.

1. Identifisering av omrader med marin leire

Kvikkleire finnes bare i omrader med marin leire. For kommuner/omrader som ikke har marin leire er
videre undersgkelser ungdvendig. Kvartaergeologiske kart (se www.ngu.no) gir oversikt over omrader
med marin leire. Merk at elveavsetninger under marin grense kan vare avsatt over leiravsetninger.

2. Avmerking av omrader der det er gjennomfgrt faresonekartlegging

For Sgr-Norge, Trgndelag, og enkelte omrader i Nord-Norge er det gjennomfgrt kartlegging av
skredfarlige kvikkleireomrader (faresoner) som et ledd i den nasjonale skredkartleggingen. Disse
sonene er avgrenset og klassifisert etter faregrad (hgy, middels og lav). Faresonene skal ligge som
tema pa kommuneplankart, enten i arealdelen eller i egne temakart, i samsvar med pkt 5 under.

Merk: Kartlagte faresoner som inngér i den nasjonale skredkartleggingen for kvikkleire omfatter bare
omrader stgrre enn 10 dekar, og bare lgsneomrader (omrader som kan skli ut). Det er derfor
ngdvendig a kartlegge muligheter for skredfarlige kvikkleiresoner utenfor de kartlagte sonene, og a
kartlegge og vurdere fare knyttet til utlgpsomrader (omrader der skredmassene har utlgp/avsettes). se
pkt 3 og 4 under, og vedlegg 2.

3. Vurdering av behovet for geoteknisk utredning av skredfare utenfor kartlagte faresoner

For omrader som ikke er kartlagt med hensyn til skredfare, ma behovet for geoteknisk utredning
vurderes. For kommuner der faresoner er kartlagt i forbindelse med den nasjonale skredkartleggingen,
ma behovet for utredning av mulige kvikkleiresoner mindre enn 10 dekar, og utlgpsomrader for
skredmasser vurderes.

Behovet for slik geoteknisk utredning er avhengig bade av forekomst av marin leire innenfor
kommunen/planomradet, se pkt 1, og terrengforhold som kan medfgre skredfare. I omrader med marin
leire med terrenghelning stgrre enn 10° eller raviner/sgkk i terrenget er det grunn til & vurdere
skredfare nermere i samsvar med pkt 4. Behovet for geotekniske vurderinger er ogsa avhengig av
planlagt arealbruk. Dersom det ikke er planlagt noen form for utbygging i omrader med mulig
skredfare, er det mindre behov for geotekniske vurderinger.

Kommunen avgjgr om det er behov for sakkyndig geoteknisk utredning for hele kommunen, av
nermere avgrensete omrader jf. pkt. 3, eller om det ikke trengs slik utredning. Dersom kommunen er i
tvil bgr den fa hjelp av geoteknisk fagkyndig til & vurdere dette behovet.

4. Geoteknisk utredning av omrader med mulig skredfare

Den geotekniske utredningen vil kunne skje pa grunnlag av vurdering av forekomst av marin leire,
terrengforhold og eksisterende data fra geotekniske undersgkelser i omréadet.

5. Omrader med potensiell skredfare innarbeides i kommuneplanen /kommunedelplanen

Omrader med potensiell fare innarbeides i arealplankart eller i eget temakart. Det fastsettes
bestemmelser og retningslinjer som enten forbyr bebyggelse eller ivaretar videre utredningskrav i
reguleringsplan.

For utbyggingsomrader som er viktige for kommunen bgr den vurdere a foreta ngyere
grunnundersgkelser etter samme standard som for reguleringsplaner, for a forsikre seg mot at
skredfare ikke er til hinder for utbygging.
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6.3 Utredning av flom- og skredfare i reguleringsplan

Utredningen pa reguleringsplanniva har som malsetting & avklare hvorvidt det eksisterer en
reell flom- eller skredfare innenfor planomradet. Det ma ogsa undersgkes om det er en reell
fare for at planomradet kan bli bergrt av hendelser utenfor planomradet. Prosedyrene
nedenfor forutsetter at en allerede har gjennomgatt den utredningen som anbefales pa
kommuneplanniva.

Forslag til regulerings- og bebyggelsesplaner utarbeides ofte av private utbyggere. Dersom
kommunen har opplysninger om fare for flom eller skred, ma dette meddeles
forslagsstilleren sa tidlig som mulig i planprosessen. Dette gjelder spesielt dersom
opplysninger om fareomrader er kommet fram etter at kommuneplanen er utarbeidet.
Forslagsstilleren har uansett en selvstendig undersgkelsesplikt i tidlig planfase for a fa
dokumentert om omradet kan bebygges, eventuelt pa hvilke vilkar. Forslagsstilleren ma
legge dette fram som en del av saksframstillingen nar forslaget sendes til kommunen. Dette
innebarer at forslagsstilleren barer den gkonomiske byrden for innhenting av faglige
utredninger. Kommunen bgr avvise private forslag som ikke har tilfredsstillende
dokumentasjon av tilstrekkelig sikkerhet. Dette inneberer at planforslaget ikke legges ut til
offentlig ettersyn.

Informasjon om fareomrader kan komme fram i forbindelse med offentlig ettersyn.
Reguleringsplanforslaget er da gatt over fra & vaere privat til offentlig, og kommunen blir
ansvarlig for ngdvendige undersgkelser for & avklare reell fare og for planlegging av
eventuelle ngdvendige tiltak som vil gi tilfredsstillende sikkerhet. Kommunen skal ikke gjgre
endelig planvedtak hvis utredningsplikten for tiltak knyttet til planen ikke er oppfylt, jf.
”Plan og kart etter pbl” (elektronisk utgave, Miljgverndepartementet, 2006).
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Utredning av fare for flom i reguleringsplan

I reguleringsplanen ma det avklares hvorvidt det eksisterer reell flomfare innenfor
planomradet, og det ma gis bestemmelser og /eller retningslinjer for disse omradene.
Med flom menes her bade oversvemmelse, erosjon, flomskred og isgang.

1. Vurdering av potensielle flomfareomrader i planomradet

Dersom potensiell flomfare ikke er utredet i kommuneplan eller kommunedelplan for det aktuelle
omradet, brukes metoden beskrevet for utredning pd kommuneplanniva. Er det apenbart flomfare i
omradet, ga til pkt. 3 under.

2. Vurdering av planformal i forhold til potensielle flomfareomrader

Selv om deler av planomradet er bergrt av potensiell flomfare, kan en utelate videre utredning av fare
dersom planformalet sikrer at det ikke bygges i disse delomradene. Det kan f.eks. oppnas ved a avsette
disse omradene til fareomrade eller vern.

Dersom utbyggingsomrader bergrer fareomrader, gé til pkt 3.

3. Flomteknisk utredning

Fagkyndig identifiserer areal som er bergrt av faktisk flomfare. Kriterier og prosedyrer for slike
utredninger framgar av vedlegg 1: Teknisk veileder for utredning av flomfare i arealplan og byggesak,
og tabell T1 og T2 i kap. 5 i disse retningslinjene.

Konkluderer utredningen med at byggeomradene har tilfredsstillende sikkerhetsniva uten
sikringstiltak — ga til punkt 4.

Dersom det er ngdvendig med sikringstiltak for 4 oppna tilstrekkelig sikkerhet i henhold til disse
retningslinjene, ma sikringstiltak prosjekteres. Faresonen revurderes i forhold til effekt av
sikringstiltak. Reguleringsplan kan ikke godkjennes fgr det er dokumentert at prosjekterte
sikringstiltak vil gi tilfredsstillende sikkerhet.

Sikringstiltakene ma ogsa vurderes mot andre interesser. For eksempel ma tiltakene vurderes i forhold
til natur- og miljgvirkninger (bl.a. mulig konsesjonsplikt etter vannressursloven). Se ogsa spesiell
omtale om flomverk i disse retningslinjene.

4. Omrader med flomfare innarbeides i reguleringsplanen

Flomsonene innarbeides i reguleringsplankart. Det fastsettes bestemmelser og retningslinjer som enten
forbyr utbygging i fareomrader eller som bestemmer at utbygging bare er tillatt pa spesielle vilkar som
avbgter faremomentet. I rekkefglgebestemmelser kan det stilles vilkar om sikring f@r utbygging.
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Utredning av fare for kvikkleireskred, reguleringsplan

I reguleringsplanen ma det avklares hvorvidt det eksisterer reell skredfare innenfor
planomradet, og det ma gis bestemmelser og /eller retningslinjer for disse omradene.

1. Vurdering av potensielle fareomrader i planomradet.

Dersom potensiell skredfare ikke er utredet i overordnet plan (kommuneplan eller kommunedelplan
for det aktuelle omradet), brukes prosedyren beskrevet for utredning pa kommuneplanniva for &
identifisere potensielle fareomréader. Er det apenbart at det er mulig skredfare i omradet - ga til pkt. 3.

2. Vurdering av utbygging i forhold til omrader med potensiell skredfare

Selv om deler av planomradet er bergrt av potensiell skredfare, kan en utelate videre utredning av fare
dersom planformalet sikrer at det ikke bygges i disse delomradene. Det kan f.eks. oppnas ved a sette
av disse omradene til fareomrade eller vern.

Dersom utbyggingsomrader ligger i fareomrader, ga til pkt.3. Merk at det ma tas hensyn til
utlgpsomrade for skredmasser (ikke med i den nasjonale faresonekartleggingen for kvikkleire). Dette
kan ogsa gjelde utlgpsomrader for skred som gar utenfor planomradet.

3. Geoteknisk utredning

Geoteknisk fagkyndig identifiserer areal som er bergrt av faktisk skredfare (bade Igsneomrade og
utlgpsomrade). Kriterier og prosedyrer for slike utredninger framgér av Vedlegg 2: ”Vurdering av
omradestabilitet ved utbygging pa kvikkleire”.

Konkluderer utredningen med at det er tilfredsstillende sikkerhetsniva uten sikringstiltak — ga til punkt
4. T motsatt fall ma tiltak for a4 oppna tilstrekkelig sikkerhet i henhold til disse retningslinjene
prosjekteres. Faresonen revurderes i forhold til effekt av sikringstiltak. Reguleringsplan kan ikke
godkjennes fgr det er dokumentert at prosjekterte sikringstiltak vil gi tilfredsstillende sikkerhet.

Sikringstiltakene ma ogsa vurderes mot andre interesser. For eksempel ma tiltakene vurderes i forhold
til natur- og miljgvirkninger (bl.a. mulig konsesjonsplikt etter vannressursloven).

4. Omrader med skredfare innarbeides i reguleringsplanen

Fareomradene innarbeides i reguleringsplankart. Det fastsettes bestemmelser og retningslinjer.
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6.4 Bygging i LNF-omrader

Ogsé ved byggetiltak i LNF-omréder, slik som oppfering av driftsbygninger i landbruket, ma
en ta hensyn til fare for flom og skred, og en mé gjennomfgre ngdvendige utredninger for &
dokumentere tilstrekkelig sikkerhet. I omrader under marin grense der det kan vere
skredfarlig kvikkleire ma en szrlig ta hensyn til omradestabiliteten i det aktuelle omradet og
til mulige utlgpsomrader for kvikkleireskred fra eventuelle andre faresoner. Selv sma
terrenginngrep i kvikkleiresoner kan medfgre store skred med alvorlige konsekvenser. Rissa-
skredet (figur 4.7) er et eksempel pa en hendelse der en relativt liten masseforflytning fgrte
til en forandring i stabiliteten i omradet.

I LNF-omrader der det tillates spredt utbygging bgr det fastsettes lokaliseringskrav som
hindrer utbygging pa arealer som kan vere utsatt for flom eller skred. Et slikt
lokaliseringskrav kan fglges opp med naermere kartlegging/utredning for & avgrense
utstrekning av arealer med flom- eller skredfare.

Kommunen ma ikke gi dispensasjon dersom tilfredsstillende sikkerhet ikke er dokumentert.
Eventuelt kan det ved dispensasjon gis vilkar som tar hensyn til mulig fare, f.eks. ved at det
ved flomfare gis vilkar om byggehgyde eller at det bygges uten kjeller.

6.5 Utbyggingsavtaler

Utbyggingsavtaler reguleres i pbl kap. XI-A § 64 a-f. Avtalen kan ga ut pa at utbygger ma
besgrge/bekoste tiltak som er ngdvendig for gjennomfgring av planvedtak. Bidragene skal
std i forhold til utbyggingens stgrrelse og kommunens ytelse/ulempe. Dette innebarer at det
kan inngas avtaler om ulike typer sikringstiltak mot flom og skred. En utbyggingsavtale kan
imidlertid bare gjelde forhold som kommunen allerede har gitt bestemmelser om i arealdelen
til kommuneplan, reguleringsplan eller bebyggelsesplan.

6.6 Dokumentasjon av sikkerhet i byggesak

Plan etter pbl skal primert inneholde bestemmelser og retningslinjer som ivaretar sikkerhet
mot farer i den videre byggesaksbehandlingen. Der dette ikke er lgst gjennom planarbeidet,
ma slike forhold ivaretas gjennom byggesaksbehandlingen. Etter pbl § 68 fgrste ledd kan en
eiendom ikke deles eller bebygges dersom det ikke er tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller
ulempe som fglge av natur- eller miljgforhold. Det er et grunnleggende prinsipp at tiltak ikke
skal plasseres der det foreligger forhold som utgjgr en fare eller vesentlig ulempe for beboere
eller brukere. Bygningsmyndighetene har etter pbl § 68 annet ledd adgang til 4 nedlegge
byggeforbud eller sette seerlige vilkar for utbygging i slike omrader.

Pbl § 68 er en "sikkerhetsventil” for de tilfeller der forholdene ikke er tilfredsstillende
regulert i plan. Dette kan for eksempel vere nar kommunen sitter inne med nye opplysninger
som ikke foreld da gjeldende plan ble utarbeidet. Det kan ogsé nedlegges midlertidig
byggeforbud i potensielle fareomrader, for & fa avklart spgrsmalet i reguleringsplan jf. pbl §
33, eller ved revisjon av kommuneplanens arealdel.

Ved behandling av byggesgknader ma kommunen ta standpunkt til sgkers utredning og
vurdering av om det er tilstrekkelig sikkerhet etter pbl § 68. Det vises til NBR blankett 5175
og ByggS@Ks elektroniske sgknader. Linker finnes pa Statens bygningstekniske etats
hjemmeside, www.be.no. For nermere omtale av pbl § 68 vises det til rundskriv T-5/97
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“Arealplanlegging og utbygging i fareomrdder” fra Miljgverndepartementet og Kommunal-
og regionaldepartementet.

Kommunen ma pése at det blir fremlagt tilfredsstillende dokumentasjon for at det er
tilstrekkelig sikkerhet mot naturfare. Der det ikke er dokumentert tilstrekkelig sikkerhet, mé
det tas kontakt med foretak, offentlige organer eller andre som kan vurdere og avklare farer.

Undersgkelser og ev. utredning er spesielt viktig dersom det foreligger omstendigheter eller
er kommet ny kunnskap om farer eller fareomrader etter at gjeldende plan ble vedtatt.
Forutsetningene for regulering til for eksempel byggeomrade kan ha blitt endret. Det kan
tenkes at bygninger har blitt skadet pga. skred, eller at det foreligger nye beregninger av
flomhyppighet eller skredfare. Hvis kommunen har opplysninger om flomfare eller
leirskredfare ma dette meddeles utbyggerne ved den tidligste kontakten med kommunen om
byggesaken.

Ngdvendige sikringstiltak bade pa og utenfor tomta ma vurderes. Der det er ngdvendig med
sikringstiltak utenfor selve tomta for a fa tilstrekkelig sikkerhet, for eksempel flomverk eller
stabilitetsforbedringer, skal de vaere gjennomfgrt for oppstart av bygge- eller
anleggsarbeidene pa selve tomta.

Kommunen bgr stille krav til sikkerhetsniva, men ikke bestemme eller godkjenne hvilke
praktiske sikringstiltak som ma gjennomfgres. Det bgr vere radgiverne og de ansvarlige
prosjekterende foretakene som tar seg av prosjekteringen av de konkrete sikringstiltakene og
kontrollen av disse.

6.7 Vurderinger knyttet til sikringstiltak

Sikringstiltak mot oversvgmmelse

Tilstrekkelig sikkerhet mot flom kan oppnas ved oppfylling av byggegrunn. Nar
byggegrunnen er hevet slik at hgyden tilfredsstiller sikkerhetsnivaene i kap. 5 er arealet
klarert i forhold til flomfare.

Flomverk (voll som hindrer flomvann 4 svgmme over arealene innenfor) er et annet mye
brukt sikringstiltak for & bringe sikkerheten opp pa akseptabelt niva. Ved utbygging i arealer
bak flomverk méa en vurdere faren knyttet til overtopping ved flommer som gér over
flomverkets dimensjoner, og faren ved brudd i flomverket. De samme kriteriene som brukes
for arealer uten flomverk brukes ved farevurdering i forbindelse med utnytting av arealer bak
flomverk.

Et flomverk som beskytter mot 200-arsflom vil derfor ikke uten videre fgre til at hele arealet
bak flomverket kan klareres for utbygging. Det kan oppsta nye faremomenter knyttet til
brudd i konstruksjonen. Faremomentene ved den dimensjonerende flom for flomverket ma
derfor evalueres. Det gjelder uavhengig av hvilket gjentaksintervall flomverket er
dimensjonert til & téle. En slik vurdering kan fgre til at noe areal pa baksiden blir definert
med hgy faregrad. Det vil dreie seg om en sone innenfor et overlgpspunkt, samt arealer som
far store dyp. P4 disse arealene ma det legges restriksjoner som hindrer utbygging fgr det
eventuelt er foretatt tiltak som medfgrer en omklassifisering til lavere faregrad.

Det ma i tillegg sikres adkomst til flomverket for tilsyn, vedlikehold og krisetiltak i flom,
enten til kjgrbar krone eller langs innsiden. Et flomverk er et s& omfattende tiltak med behov
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for sarskilt regulering for & ivareta sikkerheten, at de normalt bgr omfattes av
reguleringsplan.

—

Figur 6-1 Overtopping av og brudd i flomverk. Bruddomradet er farlig pga. sore vannmasser og sterk

strom.

Sikring mot erosjon og massetransport.

Sikringstiltak mot erosjon skal hindre skader som fglge av elvas graving i elvebreddene eller
elvebunnen. Den vanligste metoden er & kle hele eller deler av bunnen og den ene eller begge
elveskraningene opp til vanlig flomvannstand med sprengt stein. Sikringen ma forankres og
dimensjoneres slik at den téler stor flom og ev. isgang. I omrader der flom og erosjon kan
fare til at bekker og elver graver seg nye lgp som kan vere farlige, ma hele elveprofilet
sikres slik at det er stabilt og har god kapasitet til 4 lede flomvannet sikkert.

Ved planlegging av arealbruk innenfor elvestrekninger som er sikret mot erosjon ma en
vurdere sikringsanleggets dimensjon og tilstand i forhold til belastninger som fglge av flom

og isgang.

Der erosjonsmasser avsettes vil massene kunne gjgre direkte skade. Massene kan ogsa fore
til at elvebunnen heves og elva tar seg nye Igp, slik at vannet gjgr skade. I noen tilfeller er
det anlagt massebassenger der massene skal avsettes pa en kontrollert mate. Slike
massebassenger ma tgmmes regelmessig dersom de skal virke etter hensikten. Det vil alltid
vere fare for at massebassengene ved store flommer fylles raskt, uten at det er mulig &
tgmme dem.. Ved planlegging av arealer nedenfor anlagte massebassenger ma dette vurderes
kritisk.

Sikring mot flomskred
En vanlig sikring mot flomskred er a etablere skredvoller. Skredvollene skal lede

skredmassene utenom omrader der de kan gjgre skade. Ved planlegging av arealer som er
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sikret med slike skredvoller mé vollenes funksjonsdyktighet og tilstand vurderes. Dersom
skredmasser har fylt opp arealene bak slike voller, er funksjonsevnen nedsatt, og skred kan
lgpe over vollen.

Sikring mot leirskred

Ved sikring mot leirskred er det viktig a stoppe erosjon som gir gkt skredfare. Dette kan
oppnas ved & sikre elvekant og elvebunn mot erosjon slik at elva ikke graver seg inn i
kvikkleira og utlgser skred. I tillegg er det som oftest ngdvendig & bedre stabiliteten ved
fysiske terrengendringer. I skredfarlige ravinedaler er det vanlig & legge en stabiliserende
fylling i dalbunnen, slik at bekken heves noen meter. I tillegg ma det ofte legges opp
stgttefyllinger opp mot aktuelle rasskraninger. Planering av ravineskraninger virker ogsa
stabiliserende. Gjennomfg@ring av sikringstiltak medfgrer ikke uten videre at utbygging kan
klareres. Muligheter for utbygging etter slike stabiliserende tiltak ma vurderes av geoteknisk
sakkyndig i samsvar med vedlegg 2.

7 Bestemmelser og retningslinjer til

planer

Kommuneplanens arealdel og kommunedelplaner:

Planens tekstdel ma omtale flom-, erosjon-, skred- og isgangsfare og hvordan dette er vurdert og
ivaretatt i planen.

Fareutsatte omrader kan ogsa markeres pa kartet som en veiledende opplysning uten rettsvirkning,
for eksempel avmerking av flomutsatt omrade i LNF-omrader. Dette kan vere nyttig informasjon
ved blant annet behandling av dispensasjonssaker.

Fareomrade kan brukes som underformél i kommuneplan, jf. pbl § 25.

Det kan for byggeomrader kreves utarbeidet reguleringsplan, jf. pbl § 20-4 annet ledd, bokstav a.
Herunder ligger at saken skal vare godt opplyst, bl.a. med dokumentasjon av sikker byggegrunn.
Tilsvarende kan det kreves utarbeidet bebyggelsesplan for omrader i LNF-omrader med spredt
boligbebyggelse og ervervsbebyggelse som ikke er tilknyttet stedbunden n#ring, og for
fritidsbebyggelse, jf. samme bestemmelse bokstav c.

Det kan fastsettes lokaliseringskrav i byggeomrader og LNF-omrader med spredt utbygging, for &
unngd utbygging pa omrader utsatt for flom eller skred, jf. pbl § 20-4 annet ledd, bokstav b, siste
punktum og bokstav c. Et slikt lokaliseringskrav kan fglges opp med nermere
kartlegging/utredning for & avgrense utstrekning av flom eller skred.

For fareutsatte byggeomrader og LNF-omrader med spredt utbygging, kan det gis bestemmelser
som fastsetter byggegrense i hgyde (angi kote) som ivaretar hensynet til eksempelvis flom, og/eller
det kan fastsettes spesielle krav til bygningsteknisk utforming/utnytting, for eksempel at hus ikke
kan ha kjeller, eventuelt en kjeller som téler & bli satt under vann, jf. pbl § 20-4 annet ledd, bokstav
b.

For omrader avsatt til utbyggingsformal kan det fastsettes at utbygging skal skje i bestemt
rekkefglge, og at utbyggingen innenfor vedkommende omrader ikke kan finne sted fgr tekniske
anlegg mv. er etablert. Dette kan for eksempel gjelde sikringsanlegg. Jf. pbl § 20-4 annet ledd,
bokstav b.

I tilgrensende omrader til omrader for serskilt bruk eller vern av sj@ og vassdrag kan det gis
bestemmelser som forbyr & sette i verk bestemt angitte bygge- og anleggstiltak (pbl § 20-4 annet
ledd, bokstav f), blant annet for a bevare vegetasjon, for a hindre erosjon og utrasing.

NVE:s retningslinjer for planlegging og utbygging i fareomrader langs vassdrag omfatter ogsa
landbruksbygg med definerte krav til sikkerhet for ulike typer byggverk, fortrinnsvis ved at
bygging kun kan skje pa arealer som regnes som sikre. Ogsa landbrukstiltak omfattes av pbl §§ 68
og 70. Likeledes gjelder pbl § 20-4 annet ledd, bokstav f.
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Eksempler pa bestemmelser og retningslinjer som kan brukes i kommuneplaner:

Pbl. § 20 - 4 annet ledd, bokstav a):

Omrader hvor tiltak etter § 93 a), h), ¢), i) og j) (bygging, deling, bruksendring, vesentlige
terrenginngrep og veganlegg) ikke er tillatt fgr omradet inngar i reguleringsplan.

Omkring innsjg X tillates ikke nye bygninger med bygningsdeler under kote Y m.o.h. , jf. beregnet
200-ars flom + sikkerhetsmargin iht. flomsonekart og profilnummer som er pafgrt plankartet.
Minimumshgyden i mellomsonene regnes som skraplanet mellom disse hgydene.

Pbl. § 20 — 4 annet ledd, bokstav f):

For omrader langs vassdraget, inntil 100m fra strandlinjen, malt i horisontalplanet ved
gjennomsnittlig flomvannstand er det forbudt a sette i verk oppfgring av varig, transportabel eller
midlertidig bygning.

Flomutsatte omrader, jf. pbl § 20-4, annet ledd, bokstav b):

For nye og eksisterende utbyggingsomrader ma byggehgyder vare i samsvar med NVEs
retningslinjer.

I landbruks-, natur- og friluftsomrader med strekskravur pa oversiktskartet kan det tillates spredt
bolig- og ervervsbebyggelse ogsa uten tilknytning til landbruk. Det kreves utarbeidet
bebyggelsesplan for samling av flere enn tre bygninger med mindre innbyrdes avstand enn 100
meter, jf. pbl § 20-4 annet ledd, bokstav c. Fgr utbygging ma det foreligge en fagvurdering av
byggegrunnen for den enkelte byggetomt. Bygninger skal ikke legges pa omrader som er utsatt for
flom og ras / skred.

Bestemmelser til regulerings- og bebyggelsesplaner:

Omrader med fare knyttet til oversvgmmelse, erosjon/utrasinger, masseavlagringer, isgangsskader,
mv. kan legges ut til fareomrade (pbl. § 25 nr. 5). Dette innebarer at alle byggetiltak er forbudt
eller bare tillatt pa spesielle vilkar som avbgter faremomentet. Fareomréder kan kombineres med
andre formal, for eksempel friluftsomrade, landbruksomréde, vernebelte, naturvernomrade,
friomrade, campingplass, parkeringsplass, mv. Se rundskriv T-5/97 fra KRD og MD
”Arealplanlegging og utbygging i fareomrader” og “’Plan og kart etter pbl.” fra MD, elektronisk
utgave 2006.

Rekkefglgebestemmelse: Det kan knyttes bestemmelser til omrader som er utsatt for fare (plan- og
bygningsloven § 26). Det kan for eksempel stilles vilkar om sikring fgr bygging i byggeomrader.
Sikringstiltakene ma da tegnes inn pa planen og beskrives i de utfyllende bestemmelsene.

Retningslinjer:
Krav om utredninger som dokumenterer tilstrekkelig sikker byggegrunn ma foreligge for reguleringsplan

vedtas.
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Vedlegg 1 til NVEs ”"Retningslinjer for planlegging og
utbygging i faresoner langs vassdrag”

Teknisk veileder for vurdering av flomfare i
arealplan og byggesak - forelgpig utgave

NVE 15. februar 2007

1 Introduksjon

I forbindelse med farevurdering etter “Retningslinjer for planlegging og utbygging i
fareomrader langs vassdrag” er det behov for en omforent praksis for radgivning i
forbindelse med vurdering av fare i omrader som kan vere utsatt for flom, erosjon, isgang
eller flomskred. NVE har derfor tatt initiativet til & utarbeide en teknisk veiler for dette. Inntil
slik endelig veileder er ferdig, vil denne forelgpige utgaven fungere som veileder. Veilederen
gir de viktigste prinsipper og f@ringer for slike vurderinger. Veilederen vil bli utfylt og
presisert i det videre arbeidet.

Oppgaven bestar i a klassifisere arealene i henhold til sikkerhetsnivaene i kap. 5 i NVEs
“Retningslinjer for arealplanlegging og utbygging i fareomrader langs vassdrag”. Flomfare
inkluderer i disse retningslinjene fare for oversvgmmelse, erosjon, flomskred og isgang. Det
er lagt opp til to niva pa utredningene:

- Utredning av potensiell fare: Mulige fareomrader identifiseres. Dette er et
minimumskrav for utredning pa kommuneplanniva.

- Utredning av faktisk fare: Dette er en detaljert utredning som klarlegger hvilke omrader
som er utsatt for flomfare, og graderer denne faren i ngdvendig utstrekning i forhold til
planformal for de aktuelle arealene, jf. krav til tilstrekkelig sikkerhetsniva (kap. 5
Retningslinjer for planlegging og utbygging i fareomrader langs vassdrag).
Utgangspunktet vil vanligvis vaere at en har identifisert arealer med potensiell fare.

Alle relevante prosesser i vassdrag ma vurderes. Kapittel 2-6 gir en n@rmere omtale knyttet
til de enkelte prosesser.

2 Sideveis (lateral) erosjon

2.1 Generelt

Lgsmasseskraninger ut mot elv star ofte i en naturlig rasvinkel. Sma utrasninger i foten vil
derfor raskt forplante seg oppover i skraningen. Disse prosessene kan vare sveart aktive
under en flom, men det forutsettes at massebevegelsene géar gradvis. Det forutsettes at faren
for stgrre, bra utrasninger vurderes som skredfare og ikke som erosjonsfare.
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P4 grunn av faren for erosjon er det ngdvendig a holde bebyggelse i en viss avstand fra topp
elveskraning. Gjennom sikringstiltak vil det vaere mulig a begrense denne sonen. Samtidig er
det viktig & bevare vassdragets naturlige funksjoner, herunder kantvegetasjon. Dette tilsier at
det bgr vere en minsteavstand fra bygg til vassdrag, uansett erosjonspotensial.

2.2 Potensiell erosjonsfare

Denne delen av farevurderingen gjelder vanligvis der en har hgye skraninger langs elva, dvs.
skraninger som gar over dimensjonerende flomvannstand. Pa areal som ogsa er utsatt for
oversvgmmelse kan en fa et samvirke mellom flere prosesser, der lateral erosjon er en av
dem. Det blir viktig a se disse i sammenheng, slik at den samlete sikkerheten blir
tilstrekkelig.

Alle elvestrekninger og strandsoner mot innsjg er utsatt for lateral erosjon. Minste avstand
fra bebyggelse til vassdraget ved normal vannstand bgr derfor uansett vaere 20 m fra topp
lgsmasseskraning mot vassdrag, se figur2.1 (n@rmere kriterier for skraningsvinkel m.v. vil
bli vurdert i forbindelse med utarbeidelse av endelig veileder).

Sone med potensiell erosjonsfare

Potensiell erosjonsfare:

Minimum 20 m fra toppen av

Potensiell erosjonsfare: sone med
bredde lik hgyde pa skraning,
minimum 20 m

skraning

Figur 2.1. Prinsippskisse — avgrensning av areal med potensiell erosjonsfare.
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2.3 Detaljert utredning av erosjonsfare
Fglgende punkter gjennomgas:

1. Dersom det kan sannsynliggjgres at erosjonspotensialet ved en 200-arsflom/ 1000-
arsflom fra naturens side er mindre enn potensiell faresone (kap 3.2, jf. figur 2.1), kan
faresonen innsnevres. Dette kan f.eks. gjelde der fjell i dagen eller grov stein i og langs
elva hindrer erosjon innenfor. Ogsa der det er gjennomfgrt sikringstiltak for & hindre
erosjon kan faresonen reduseres ved at utstrekningen tilpasses skraningsvinkelen og
sikringstiltakets dimensjon og tilstand, se pkt. 3 under.

Dersom en gnsker a snevre inn faresonen mer enn dette for & kunne bygge naermere
elva, ma en ga veien om planlegging av sikringstiltak i samsvar med punktene 2 og 3
under.

2. Der det planlegges gjennomfgrt tiltak for & begrense sideveis erosjon kan faresonen
innsnevres, til en skraningsvinkel tilpasset Igsmassenes beskaffenhet og sikringstiltakets
utforming.

3. Det forutsettes at sikringstiltak skal ha tilstrekkelig sikkerhet mot erosjon (for bygg
tilhgrende sikkerhetsklasse F2: 200-arsflom, for bygg tilhgrende sikkerhetsklasse F3:
1000-arsflom).

Béde av miljgmessige og andre grunner vil det under alle omstendigheter veere tilradelig
a holde bebyggelse i god avstand til elva. Vassdragsbeltets verdi som naturelement vil i
de fleste tilfeller tilsi en langt bredere sone med byggeforbud. Et unntak kan gjelde for
eksisterende byggverk eller byggverk som i sin funksjon ma ligge til vassdraget.

I noen tilfeller kan sterk erosjon fgre til at flomskred utlgses og/eller at elva tar seg nye lgp.
Dette gjelder serlig pa elvevifter dannet av flomskred. Dette ma vurderes serskilt, se
omtale under “Flomskred og lignende hendelser” under.

3 Oversvommelse

3.1 Potensielle fareomrader ved oversvemmelse

Alle elver og innsjger vil ha vannstandsvariasjoner knyttet til flom. Dersom kommunen ikke
gnsker & utrede flomtemaet naermere, kan det settes generelle byggegrenser ned mot vassdrag
som tar hgyde for sannsynlig maksimal vannstandsstigning over normalnivaet, se figur 3.1.
Maksimal vannstandsstigning ma fastsettes ut fra empirisk materiale av hydrologisk
fagkyndig person. Det forutsettes at dette nivaet ligger godt over en 200-arshendelse (for
arealer i sikkerhetsklasse F2), ev. 1000-arshendelse (for arealer i sikkerhetsklasse F3). I
arbeidet med de endelige retningslinjene er det aktuelt & identifisere parametere som
definerer maksimal flomstigning uten detaljerte hydrologiske og hydrauliske beregninger.

Ved vurderingen av potensiell fare tar en i utgangspunktet ikke i betraktning effekten av
eventuelle sikringstiltak.
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Sone med potensiell
oversvgmmelsesfare

A

Normalvannstand +
estimert maksimal
vannstandsstigning

Normalvannstand }

Figur 3.1: Prinsippskisse — avgrensning av areal med potensiell oversvgmmelsesfare.

Dersom det er aktuelt a tillate bygging narmere vassdraget enn det som fglger av
ovenstaende, ma detaljerte analyser utfgres i samsvar med punktene under.

3.2 Detaljert utredning av fare for oversvemmelse
Fglgende punkter gjennomgas:

1. Identifiser vanndekt areal ved dimensjonerende flomstgrrelser (200-arsflom / 1000-
arsflom). En akseptert metode for dette er beskrevet i tilknytning til NVEs prosjekt for
flomsonekartlegging. Sikkerhetsmarginer ma beregnes i forhold til planlagt arealbruk til
arealplanen.

Dersom denne detaljerte avgrensningen av flomutsatte arealer resulterer i at all planlagt
bebyggelse, inkl. fortetting, ligger utenfor faresoner (vanndekt areal ved
dimensjonerende flom i forhold til anbefalte sikkerhetsklasser for aktuell bebyggelse),
kan en stoppe utredningen her. Det forutsettes at det gis bestemmelser som hindrer
utbygging i faresonene. I forbindelse med flomskred og andre raske flommer, samt for
utbygging i sikkerhetsklasse F3, forutsettes det at sonen opp til 1000-arsflom vurderes.

Dersom planlagt bebyggelse (herunder omrader der det kan vere aktuelt med fortetting)
fortsatt ligger inne i faresoner, og en ikke gnsker & endre planene slik at de tilpasses
faresonen, ma narmere vurdering gjgres og sikringstiltak prosjekteres:

2. Beregn vanndyp ved dimensjonerende flom og identifiser “forelgpig” faregrad ut fra
tabellen nedenfor.
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3. Beregn vannhastigheter. Dette kan avgrenses til de arealer som forelgpig har blitt
plassert i lav faregrad, men kan med fordel omfatte hele arealet for dimensjonerende
flom.

4. Faregrad fastsettes ut fra vanndyp eller produkt av vanndyp og vannhastighet. Alle
arealer med vanndyp stgrre enn 1,5 m og arealer der produktet av vanndyp og
vannhastighet er stgrre enn 1,5 m?/s avmerkes som hgy faregrad. Resten av sonen far
lav faregrad.

5. Dersom sikringstiltak blir prosjektert, revurderes faregraden i samsvar med punktene
1-4 ovenfor. Se ogsé serskilt om flomverk nedenfor.

Tabell 1:Kriterier for klassifisering av flomutsatte arealer i hgy / lav faregrad. (h: vanndyp
ved dimensjonerende flom, v: vannhastighet)

Dimensjonerende flom (1:200 eller 1:1000, avhengig av

planlagt arealbruk)
Hgy faregrad
h>1,5m Ingen bygg tillates
eller
v *h >1,5 (m’/s)
Lav faregrad Bygg kan tillates hvis sikringstiltak (flomverk, heving av
h<1,5m byggegrunn o.1.) kan hindre skade pa byggverk og faren for tap av
eller menneskeliv er akseptabel, jf. sikkerhetsniva i kap. 5 i
v *h <1,5 (m’/s) retningslinjene.

Tabell 1 indikerer at det kan vere mulig & bygge ogsa i omrader med en viss fare for
oversvgmmelse, gitt at ngdvendige tiltak for & sikre mot fare for mennesker/ materielle
skader iverksettes.

Arealer som kan bli utsatt for oversvgmmelse kan ogsa vere utsatt for overflateerosjon og
masseavlagring. Intensiteten i prosessene avgjgr om det er fare for menneskeliv eller ikke. I
prinsippet anses disse faremomentene & bli fanget opp av dyp/hastighetsvurderingene, men
dette ma vurderes nermere. Der vannstrgm og massetransport kan bli voldsomme under
flom, vil det vaere ngdvendig med en serskilt vurdering av faren for flomskred, se saerskilt
omtale under “Fare for flomskred og lignende hendelser” under.

I omrader som ligger pa grensen mellom h@y og lav faregrad kan en trekke inn vassdragets
karakter i vurderingen. Serlig kan tidsmomentet vere sentralt. I vassdrag der flommen
utvikler seg raskt, er det grunn til & vere strengere enn i vassdrag med en langsom
flomutvikling.
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4 Saerskilt farevurdering av arealer bak
flomverk

De samme kriterier for farevurdering som er beskrevet i kap. 2 og 3 foran gjelder for arealer
bak flomverk. Det spesielle er at det ma gjgres en serskilt farevurdering knyttet til
bruddsituasjonen. Det gjelder uavhengig av hvilket sikkerhetsniva flomverket er bygget for,
enten dette er hgyere eller lavere enn angitt i NVEs retningslinjer.

Det tas utgangspunkt i dimensjonerende flom for flomverket, se figur 4.1. Dersom
flomverket f.eks. er dimensjonert til a téle en 50-arsflom, skal det gjennomfgres en vurdering
for bruddsituasjonen, dvs. vannstand som i en 50-arsflom. I tillegg ma dimensjonerende flom
for arealbruken vurderes pa vanlig mate, for vanlig boligbebyggelse en 200-arsflom.

Dimensjonerende

flom for flomverket

Fig 4.1: Prinsippskisse for areal bak flomverk

Ved noen flomverk er det anlagt innslippspunkter der vannet skal strgmme inn bak
flomverket néar det overtoppes. Ved innslippingspunktene vil en fé store vannhastigheter.
Som ved farevurderingen etter kap. 3, mé funksjonen av vanndyp og vannhastighet vurderes
for arealer som er utsatt ved en slik bruddsituasjon. Dersom det ikke er planlagt
innslippingspunkter, ma en forutsette at overtopping og mulig brudd kan skje ved ethvert
punkt pa flomverket. Farevurderingen ma ta hensyn til dette. Ogsa her benyttes kriterier
m.h.t. vanndyp og vannhastighet.

Hele omréadet bak flomverket blir utsatt for rask vannstandsstigning og kan bli utsatt for
stgrre vannhastigheter/ annet strgmningsbilde enn ved et naturlig flomforlgp. I tillegg vil ofte
en del av de lavest liggende omradene innenfor flomverket komme i hgy faregrad, fordi
vanndypet vil vere stgrre enn 1,5 m ved dimensjonerende flom.
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5 Flomskred og lignende hendelser

Flomskred og andre bra hendelser, f.eks. at elva bratt tar seg nye lgp, medfgrer fare for tap
av menneskeliv. Sikkerhetsklassene S1-S3 (tabell T2 i Retningslinjer for arealplanlegging og
utbygging i fareomrader langs vassdrag) skal derfor anvendes, dvs. alle bygninger og anlegg
der det normalt oppholder seg mennesker skal vere sikre mot hendelser med en arlig
sannsynlighet mindre enn 1/1000.

Sannsynligvis vil de aller fleste mulige flomskred og lignende hendelser i vassdrag ligge
innenfor omrader for 1000-arsflom, og derfor innenfor omrader med potensiell fare for
oversvgmmelse, se pkt 3 over. I en del tilfeller vil imidlertid vann- og skredmassene ta seg
helt andre 1gp enn det normale elveleiet, og bergre omrader utenfor arealer bergrt av 1000-
arsflom. Omrader som kan vere utsatt for flomskred og andre bra hendelser ma derfor
utredes serskilt av sakkyndige dersom det planlegges utbygging. (Naermere kriterier for slike
utredninger vil bli utviklet i de endelige retningslinjene.)

6 Isgang

Omrader som kan bli direkte bergrt av is i bevegelse, skal ha hgy faregrad (se tabell 1),
uavhengig av hastighet pa vannet. Kreftene fra is i bevegelse anses i alle tilfeller & veere sa
store at det er fare for menneskeliv.

Omrader som kan bli oversvgmt som fglge av oppdemming ved en isdam bedgmmes etter
samme kriterier som ved oversvgmmelse fra ordinaer flom.
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Vedlegg 2 til NVEs ”"Retningslinjer for planlegging og
utbygging i faresoner langs vassdrag”

Vurdering av omradestabilitet ved
utbygging pa kvikkleire.
Teknisk veileder, forelgpig utgave

NVE 15. februar 2007

1 Introduksjon

Som et ledd i NVEs Program for gkt sikkerhet mot leirskred har NGI klassifisert de
skredfarlige kvikkleiresonene i Sgr-Norge og Trgndelag etter faregrad, konsekvens og risiko.
Kommunevise rapporter med tilhgrende kart er overlevert kommunene. Faregradskartene gir
grunnlag for vurdering av skredfare i forbindelse med arealplanleggingen. For
utbyggingsomrader ma skredfaren utredes ngyere.

Gjennom dette arbeidet og gjennom NVEs arbeid med retningslinjer for planlegging og
utbygging i faresoner langs vassdrag er det avdekket et behov for en omforent praksis for
geoteknisk radgivning i forbindelse med vurdering av stabilitet og anbefaling av tiltak i
skredfarlige kvikkleireomrader. NVE har derfor tatt initiativet til & fa utarbeidet en veileder
for vurdering av stabilitet av naturlige skraninger i sensitiv/kvikk leire.

Veilederen er utarbeidet av et representativt utvalg fra det geotekniske fagmiljget i Norge.
Fglgende institusjoner/personer har deltatt i utvalget:

Multiconsult ved Signe Kirkebg
Rambgll ved Odd Musum
Vegdirektoratet ved Elisabeth Gundersen
NGI ved Odd Gregersen og Arne Engen
NVE ved Erik Endre

Utkast til veileder er sendt pa hgring til NTNU under arbeidets gang. Arbeidet med
veilederen er ennd ikke avsluttet, det gjenstar enna uavklarte spgrsmal om bruk av metode
for stabilitetsberegninger. Foreliggende veileder er derfor en forelgpig utgave.

Veilederen er ment for det geotekniske fagmiljget i Norge med tanke pa kvalitetsmessig god
og lik vurdering og utredning av stabilitet i omrader med sensitiv/kvikk leire i
kommuneplan, reguleringsplan og i byggesak.

Selv om veiledningen er relativt detaljert pa visse omrader, er den ikke ment a vere en
leerebok i vurdering og beregning av stabilitet av naturlige skraninger i sensitiv/kvikk leire.
For mer detaljert beskrivelse av metodikk, henvises det for eksempel til /1/, /2/, /3/, /4] og
/5/. Eksempler pa alminnelig akseptert praksis er gitt i /6/, /7/ og /8/.
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2 Definisjoner/terminologi

Med skred i denne veiledningen menes skred i sensitiv/kvikk leire. Sensitiv/kvikk leire er
definert under.

Sprgbruddmaterial: Materiale (leire og silt) som utviser en utpreget sprgbruddoppfarsel,
med betydelig reduksjon i styrke ved tgyninger ut over tgyning ved maksimal styrke

Sensitivitet, S : Forholdet mellom udrenert skjerstyrke av uforstyrret og omrgrt materiale
Sensitiv leire: Leire med sensitivitet S > 15 og omrgrt styrke s < 1 kPa

Kvikkleire: Leire som i omrgrt tilstand er flytende, dvs. omrgrt skjerstyrke < 0,5 kPa
Omrgrt skjeerstyrke: Skjerstyrke etter at leira er fullstendig omrgrt

Faregrad: Sannsynligheten for skred

Konsekvens: Tap og skader som fglge av skred

Risiko: Produktet av faregrad og konsekvens

Lgsneomrade: Det arealet som kan skli ut

Utlgpsomrade: Det arealet som vil dekkes ved et skred

Materialkoeffisient, y_: Partialkoeffisient for en jordparameter (materialegenskap)

Materialkoeffisient, v, : Partialkoeffisient for en jordparameter (materialegenskap) som
ogsa tar hensyn til modellusikkerhet

Progressivt brudd: Et brudd i jorda som utvikler seg ved at man fér en gradvis reduksjon i
styrke, normalt ved at styrken i passiv sone overskrides fgrst

Retrogressivt brudd: En serie progressive brudd i jorda som utvikler seg bakover fra et
initialskred, normalt ved at bruddkanten er ustabil (Rissa-skredet)

3 Krav til geotekniske vurderinger pa ulike
plannivaer

3.1 Generelt

Malsettingen er at spgrsmal om skredfare skal avklares sé tidlig som mulig i planprosessen.
Fglgende forhold skal utredes pa de ulike plannivaene:

e Kommuneplan: Potensiell fare skal vare identifisert, beskrevet og vurdert. Omradene
skal veere markert pA kommuneplankartet eller i temakart.

e Reguleringsplan: Reell fare skal vare utredet og vurdert i forhold til sikkerhetskravene,
og ev. sikringstiltak som er ngdvendig for & oppna tilfredsstillende sikkerhet skal vaere
utredet.

e Byggesak: Tilfredsstillende sikkerhet skal veere dokumentert.

Det forutsettes at kvalifisert fagpersonell utfgrer utredningene. I det fglgende er det angitt
hvilke utredninger/vurderinger som skal gjennomfgres innenfor de ulike plannivaene.
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3.2 Kommuneplan

Pa kommuneplanniva skal det utredes om det kan foreligge mulig skredfare i det aktuelle
planomradet. I tillegg skal det utredes om planomradet ligger innenfor utlppsomradet for
skredmasser. Arbeidet omfatter innsamling og evaluering av relevant eksisterende

informasjon. De geotekniske vurderingene pa kommuneplanniva er vist i figur 3.1 under.

Ligger hele planomradet Kan planomradet vaere bergrt
innenfor en eksisterende > av utlﬂps;)mrﬁdel‘ fOtl: skred
L) som lgsner utenfor
faresone? planomradet? NEI
p|  Grunnlag: Kvartergeologiske
kart, beliggenhet av marin
JA NEI grense, eks. grunnundersgkelser

A 4

Finnes det marin leire i
planomradet? NEI
Grunnlag: Kvartergeologiske
kart, beliggenhet av marin
grense, eks. grunnundersgkelser

! Er det utenfor planomradet
JA marine leiromrider med
terrengforhold som kan gi

h 4

v skred med utlgpsomrade
3 inn i planomradet? |1 NEI
Er terrengforholdene slik at Grunnlag: Kvartergeologiske
det kan vaere skredfaresoner NEI Kart, beliggenhet av marin
innenfor planomradet? grense, eks. grunnundersgkelser
Hgydeforskjell, terrenghelning,
elvebunn/marebakke vurderes
[
JA JA
A\ 4 A

Lgsneomrader og utlgpsomrader utredes. Mulig oppdemming som fglge av
skredmasser som kan ga ut i vassdrag utredes.

A

Faregradsevaluering utfgres i samsvar med /10/.

A4

Lgsneomrade, antatt utlgpsomrade og ev. mulig oppdemt omrade hvis skredmasser

A 4

gar ut i vassdrag avmerkes i kommuneplanen. <

Omradet er klarert med hensyn til fare for kvikkleireskred.

Figur 3.1  Kommuneplan - Flytskjema for utredning av skredfare
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3.3 Reguleringsplan

Pé reguleringsplanniva skal det avklares om det foreligger skredfare i det aktuelle
planomrédet. I den forbindelse skal det vurderes om store soner bgr deles opp i mindre soner.
De geotekniske vurderingene/aktivitetene pa reguleringsplanniva er vist i figur 3.2 under.
Det forutsettes at arbeidet beskrevet under kommuneplan er utfgrt. Hvis ikke, ma dette innga
i arbeidet med reguleringsplanen, se figur 3.1 over.

Ngdvendige supplerende grunnundersgkelser
utfgres, inkl. innmaling av topografi.

Gir grunnlag for kartlegging av
forekomst/utbredelse av sensitiv/kvikk leire. Gir
grunnlag for analyse av stabilitet

A 4

Viser grunnundersgkelsene at det er -~ Omradet er klarert

sensitiv/kvikk leire i omradet, og at denne har NEI ”| med hensyn til fare

en slik beliggenhet at skred kan inntreffe? for kvikkleireskred.
JA

A 4

Faregradsevaluering utfgres for situasjonen
far og etter gjennomfgring av den planlagte
utbyggingen.

Evalueringen utfgres for den stabilitetsmessig
ugunstigste delen av sonen.

\ 4

Bruddtyper (kap. 5.2) og maksimal
utstrekning av evt. skred vurderes. Faresonens
utbredelse justeres.

Grunnlag er topografi samt utstrekning, niva og
mektighet av kvikkleire.

\ 4

Stabilitetsanalyser utfgres for aktuelle
skredtyper for situasjonen fgr og etter
utbygging, herunder ev. prosjektere
stabiliserende tiltak.

Krav til analysemetoder og bestemmelse av
styrkeparametre er omhandlet i kap. 5.2.

Figur 3.2 Reguleringsplan — Flytskjema for vurdering av skredfare
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Krav til sikkerhetsmessige vurderinger pa reguleringsplanniva

Krav til sikkerhetsmessige vurderinger vil avhenge av arealbruk (tiltaksklasse K1-K4) og

utbyggingsomradets faregradklasse (lav, middels og hgy). Tabell 1 viser hvilke

sikkerhetsvurderinger som forutsettes utfgrt pa reguleringsplanniva for 4 tilfredsstille kravet
om utredning av omradets sikkerhet mot skred.

Tabell. 1. Krav til vurderinger av sikkerhet ved tiltak i omrdder med fare for kvikkleireskred

Tiltaksklasse Faregradklasse fgr utbygging
Beskrivelse av tiltak -

Lav Middels Hgay
K1. Smé tiltak uten tilflytting | Veiledning, ref. /9/ Veiledning, ref. /9/ Faregradevaluering
av personer. Ingen negativ Stabilitetsanalyse:
pﬁvirkning p:ol a) tilstrekkelig vy,,
stabilitetsforholdene: eller
Garasjer, mindre tilbygg, b) ikke forverring, jf. 5.4
mindre terrenginngrep o.1. Vanlig kontroll

(Prosjektklasse 2, NS 3480)

K2. Tiltak av begrenset Faregradevaluering | Faregradevaluering Faregradevaluering
omfang uten tilflytting av Stabilitetsanalyse: Stabilitetsanalyse: Stabilitetsanalyse:
personer. Negativ pﬁvirkning a) tilstrekkelig v,, a) tilstrekkelig vy,, a) tilstrekkelig v,,
pﬁ eller eller eller
stabilitetsforholdene: b) ikke forverring, jf. 5.4 b) forbedring, jf. 5.4 b) forbedring, jf. 5.4
Private og kommunale veier, Vanlig kontroll Vanlig kontroll Vanlig kontroll

grgfter, planeringer,
oppfyllinger o.1.

(Prosjektklasse 2, NS 3480)

(Prosjektklasse 2, NS 3480)

(Prosjektklasse 2, NS 3480)

K3. Tiltak som innebarer
tilflytting av mennesker.
Viktige samfunnsfunksjoner:
Boliger, institusjoner, skoler,
neringsbygg, toglinjer, VAR-
anlegg, sentralt kraftnett o.1.

Faregradevaluering
Stabilitetsanalyse:
a) tilstrekkelig v,,

eller
b) forbedring, jf. 5.4
Skjerpet kontroll
(Prosjektklasse 3, NS 3480)

Faregradevaluering
Stabilitetsanalyse:
a) tilstrekkelig y,,

eller
b) vesentlig forbedring, jf. 5.4
Skjerpet kontroll
(Prosjektklasse 3, NS 3480)

Faregradevaluering
Stabilitetsanalyse:
a) tilstrekkelig v,,

eller
b) vesentlig forbedring, jf. 5.4
Skjerpet kontroll
(Prosjektklasse 3, NS 3480)

K4. Stgrre veianlegg:

Veianlegg som utfgres i regi av
Statens vegvesen

Faregradevaluering
Stabilitetsanalyse

a) tilstrekkelig y,,
Skjerpet kontroll
(Prosjektklasse 3, NS 3480)

Faregradevaluering
Stabilitetsanalyse

a) tilstrekkelig y,,
Skjerpet kontroll
(Prosjektklasse 3, NS 3480)

Faregradevaluering
Stabilitetsanalyse

a) tilstrekkelig y,,
Skjerpet kontroll
(Prosjektklasse 3, NS 3480)

Forklaring til tabell 1

Veiledning, ref. /9/ den enkleste form for sikkerhetsvurdering, benyttes ved mindre tiltak
(tiltaksklasse K1) i omrader med lav eller middels faregrad og betinger ikke assistanse fra
geoteknisk radgiver. I alle andre tilfelle skal det gjennomfgres faregradevaluering og

stabilitetsanalyser.
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Faregradevaluering utfgres for situasjonen for utfgrelse og etter utfgrelse av et tiltak. I noen

tilfelle kan det ogsa vere nyttig a foreta faregradevaluering for situasjonen under utfgrelse av
et tiltak. Tidligere kartlagte soner er allerede faregradevaluert for situasjonen fgr utfgrelse av

tiltak. Faregradevaluering utfgres i henhold til retningslinjene gitt i /10/.

Stabilitetsanalyser kan utfgres pa to ulike mater, enten ved beregning av en
materialkoeffisient, y,, eller ved & beregne relativ prosentvis forbedring av sikkerheten ved &
endre omradets topografi. Den relative forbedringen er delt inn i tre nivaer, henholdsvis: ikke
forverring, forbedring og vesentlig forbedring. De absolutte verdiene for y,,0g prosentvis
forbedring er gitt i kapittel 5.4.

Skjerpet kontroll av geoteknisk radgivning utfgres for prosjektklasse 3, jfr. NS 3480.

3.4 Byggesak

Pa byggesaksniva skal det dokumenteres at omradet har tilstrekkelig sikkerhet mot skred.
Tilstrekkelig sikkerhet skal dokumenteres for alle faser i utbygningen. Eventuelle
ngdvendige stabilitetsforbedrende tiltak skal gjennomfgres fgr oppstart av anleggsarbeider
som kan pavirke stabiliteten i negativ retning.

Det forutsettes at arbeidet beskrevet under kommuneplan og reguleringsplan er utfgrt. Hvis
ikke, ma dette inngd i arbeidet med byggesaken, se flytskjemaene i fig. 3.1 og 3.2 over.

4 Krav til grunnundersokelser
4.1 Omfang og type

Hovedtyngden av grunnundersgkelsene utfgres vanligvis i forbindelse med reguleringsplan.
Grunnundersgkelsene i reguleringsplan skal som et minimum inneholde et tilstrekkelig antall
sonderinger (for eksempel dreietrykk- eller totalsonderinger) til & bestemme lagdeling i
omradet samt utstrekning av evt. sensitiv/kvikk leire. Videre skal det foretas bestemmelse av
leiras styrkeegenskaper (for eksempel ved trykksonderinger, prgvetaking eller
vingeboringer).

Tolkning av lagdeling og forekomster av sensitiv/kvikk leire basert pé dreietrykksonderinger
og totalsonderinger er beskrevet i NGF melding nr. 7 (Dreietrykksondering), ref. /11/.

Poretrykkforholdene skal bestemmes pa minimum én sentral lokalitet i hver sone. Det skal
derfor installeres piezometre i minimum to nivéer pa hver lokalitet.

Inhomogene grunnforhold vil betinge mer detaljerte undersgkelser enn homogene forhold.
Dette vil gjelde bade for kartlegging av lagdeling og utstrekning av sensitiv/kvikk leire, for
bestemmelse av styrkeparametre og for poretrykksforhold. Likeledes vil omrader der de
topografiske forholdene er varierende, betinge flere boringer enn omrader med en ensartet
topografi.

4.2 Kvalitet

Grunnundersgkelsene skal utfgres i henhold til NGF meldinger nr. 3, Dreiesondering (ref.
/12/), nr. 4, Vingeboring (ref. /13/), nr. 5, Trykksondering, CPTU (ref. /14/), nr. 6,
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Grunnvannstand og poretrykk (ref. /15/), nr. 7, Dreietrykksondering (ref. /11/), nr. 9,
Totalsondering (ref. /16/), samt Statens vegvesen, handbok 015, Feltundersgkelser (ref./17/).

Kvaliteten pa trykksonderingene (CPTU) skal tilfredsstille kvalitetsklasse 1 i samsvar med
/18/.

Prgver som det utfgres laboratorieundersgkelser pa, skal vere av god kvalitet. Prgvene skal
tilfredsstille kravene til kvalitetsklasse 1 i samsvar med /20/. Det henvises ogsa til NGF
melding nr. 11, Veiledning for prgvetaking, ref. /20/.

Arbeidet skal utfgres av kvalifisert personell med dokumentert kunnskap og praksis i
feltarbeid.

5 Krav til stabilitetsvurderinger
5.1 Materialparametre

Jordas karakteristiske styrkeparametre bestemmes som forsiktig anslatte middelverdier.

Det forutsettes at man har oppnadd kvalitetsklasse 1, ref. /19/ pa forsgkene utfgrt i
laboratoriet. Ved valg av karateristiske styrkeverdier, skal de malte styrkene fra aktive og
passive triaksialforsgk samt fra eventuelle direkte skjerforsgk (DSS) tas ut ved samme
tgyning for samtlige jordlag (prinsippet om tgyningskompatibilitet). Normalt gjgres dette ved
den tgyning som gir den hgyeste summen fra aktive, passive og DSS forsgk. Dersom man
kun har resultater fra aktive triaksialforsgk, skal valg av anisotropiforhold ta hensyn til
kravet om tgyningskompatibilitet. Ref. /22/ beskriver prinsippet om tgyningskompabilitet
n@rmere, samt angir mélte verdier for anisotropiforhold. Det bemerkes at disse
anisotropiforholdene ikke tar hensyn til prinsippet om tgyningskompabilitet, og heller ikke
til anbefalingen om a redusere maksimalt mélt eller utledet aktiv skjerstyrke fra
blokkprgver, se under.

Dersom terrengendringer medfgrer en vesentlig endring i effektivspenningsnivaet, skal dette
tas hensyn til ved valg av skjerstyrke. Videre skal man ved valg av styrkeparametre ta
hensyn til tidsaspekter og tgyningsniva.

Nar man utfgrer treaksialforsgk pa blokkprgver, ser man spesielt pa de aktive forsgkene en
utpreget sprgbruddoppfagrsel, selv pa lav-sensitive leirer. Udrenert skjerstyrke er dessuten
avhengig av belastningshastigheten eller tiden til brudd. Néar man legger korrelasjoner mot
blokkprgver til grunn for dimensjonering, ma det derfor vurderes om mulige effekter av
sprgbrudd og tidseffekter bgr tas spesielt hensyn til, noe som ikke har veert vanlig nar man
baserer seg direkte pa vanlige 54 mm prgver. Styrkeparametre bestemt ved den maksimalt
maélte aktive skjerstyrken ("peak-styrken”) fra blokkprgver anbefales derfor normalt redusert
med 10 - 15 %, /7/ og /22/.

Ved utledning av udrenert skjaerstyrke fra trykksonderinger (CPTU), henvises det til
anerkjente korrelasjoner mellom trykksonderinger og laboratorieforsgk pa blokkprgver, for
eksempel ref. /21/ og /22/. Ogsa her anbefales det at man reduserer den tolkede aktive
skjerstyrken med 10 - 15 % i meget sensitive/kvikke leirer.

Tolkning av vingeboringer med hensyn pa skjerstyrke og sensitivitet er beskrevet i ref. /13/,
herunder ogsa korreksjon av malte verdier.
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Ved bestemmelse av poretrykkene i bakken, skal det tas hensyn til eventuelle
arstidsvariasjoner.

5.2 Vurdering av bruddtyper

Aktuelle bruddtyper som kan forekomme i omrader med sensitiv/kvikk leire er
initialbrudd, progressivt brudd, retrogressivt brudd, flakskred og rotasjonsbrudd. For
beskrivelse av disse bruddtypene henvises det til /23/. Figurene gjengitt under er tatt fra /23/.
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Det skal utfgres stabilitetsvurderinger/-analyser for alle bruddtyper som er vurdert a
vare aktuelle.

5.3 Analysemetoder

Sikkerheten mot utglidning av en skraning skal bestemmes bade for dagens situasjon med
drenert jordoppfarsel, og for hendelser som kan medfgre udrenert jordoppf@rsel og
bruddutvikling. Oppfylling, erosjon eller annen utgraving i skraning og ekstrem nedbgr er
eksempler pa slike hendelser.

Langtidstilstanden analyseres med en drenert effektivspenningsanalyse, mens udrenert
tilstand analyseres med en udrenert totalspenningsanalyse. Den udrenerte tilstanden kan evt.
i tillegg analyseres med en udrenert effektivspenningsanalyse. Det ma i tilfelle tas behgrig
hensyn til poretrykksoppbygging for de potensielle bruddtyper, samt tas hensyn til anisotropi
og sprgbruddoppfgrsel, tilsvarende som ved totalspenningsanalysen (jf. kapittel 5.1).

Tgrrskorpelaget og forvitringssonen skal modelleres som et drenert
effektivspenningsmateriale, enten man ser pa langtidstilstanden eller pa en udrenert tilstand.
I tgrrskorpelaget ma da et realistisk grunnvannsniva modelleres, samt at man ma vurdere
hvorvidt man kan ha vannfylte sprekker.

Vanligvis bestemmes sikkerhetsfaktor (materialkoeffisient) mot utglidning av skraninger ved
bruk av beregningsprogrammer som er basert pa grenselikevektsmetoden, for eksempel en
versjon av lamellemetoden. Alternativt kan man ogséa benytte ulike versjoner av program
basert pa elementmetoden.

Det kan i visse tilfeller gi nyttig tilleggsinformasjon ved vurdering av faren for skred, &
beregne skjertgyninger langs kritisk skjerflate. P4 den méten kan man sammenligne
beregnet tgyningsniva med spennings-/tgyningskurver fra gode triaksialforsgk, og dermed fa
en formening om hvor man ligger pa tgyningskurven i forhold til maksimal styrke (”’peak-
styrke”). I slike tilfeller utfgres deformasjonsanalyser, for eksempel basert pa
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elementmetoden. I disse analysene er jordstivhet og relativ stivhet mellom ulike jordlag av
betydning for resultatet, i tillegg til de faktorene som inngér i forbindelse med
stabilitetsanalyser med grenselikevektsmetoden.

5.4 Sikkerhetsniva

Kravene til sikkerhetsmessige vurderinger avhengig av faregradklasse for prosjektkategori
K1 — K4 er gitt i tabell 1. Her er kravene gitt som “tilstrekkelig ¢, eller ” ikke forverring
/forbedring/vesentlig forbedring”. Avhengig av prosjektkategori, skal disse begrepene forstas
som fglger:

- Tilstrekkelig beregnet materialkoeffisient: ¢, * 1,4
- Vesentlig forbedring/forbedring: Se figur 5.5 under
- Ikke forverring: Tiltaket medfgrer ingen forverring av skraningsstabiliteten

Kravet til tilstrekkelig beregnet materialkoeffisient ¢ 1,4 betinger relativt omfattende
grunnundersgkelser, 1 samsvar med anbefalingene gitt i kapittel 6.
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Minimumskrav til %-vis forbedring ved topografiske
endringer

Figur 5.5 Minimumskrav til prosentvis forbedring ved topografiske endringer

Bakgrunnen for at det apnes for 4 tilfredsstille kravet til sikkerhet ved & sgrge for en viss
minimum prosentvis forbedring av beregnet materialkoeffisient ved topografiske endringer,
er basert pa det faktum at dagens situasjon opplagt har en sikkerhet mot utglidning pa minst
1,0, siden skraningen star. Den forbedringen av beregningsmessig sikkerhet man da oppnar
ved tiltaket, er dermed reell (i motsetning til den beregningsmessige sikkerheten, fordi det er
beheftet usikkerhet ved de valgte styrkeparametrene).

I tillegg til kravene til beregningsmessig sikkerhet over, skal utlgsende skredfaktorer
vurderes og elimineres ved tiltak eller restriksjoner. Dette gjelder serlig erosjon.
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Dersom stabilitetsvurderinger, basert pa enkle styrkevurderinger, viser lavere sikkerhet enn
kravene gitt over, skal det utfgres mer avanserte analyser av sikkerheten mot utglidning.
Slike analyser vil betinge at det utfgres spesielle laboratorieforsgk for bestemmelse av jordas
egenskaper. Dette omfatter bestemmelse av bade drenerte og udrenerte parametre avhengig
av hvilke bruddtyper som er vurdert & vere relevante.

Det presiseres at kravet til prosentvis forbedring gjelder for enhver potensiell glideflate.
Dette betyr at det ikke er nok & heve beregningsmessig sikkerhet for den glideflaten som var
funnet & vere kritisk fgr tiltaket. Man méa ogsa se pa forbedringen av andre glideflater som
beregningsmessig har lavere sikkerhet mot utglidning enn y,, = 1,4. Normalt vil det vaere
tilstrekkelig & sammenligne beregnet y,, fgr og etter tiltaket, for de to glideflatene som er
funnet & vere kritisk fgr og etter tiltaket.

6 Krav til kontroll

De geotekniske vurderingene skal utf@gres av kvalifisert personell. Konkrete

utbyggingstiltak i kvikkleireomrader vil ligge i prosjektklasse 2 eller 3 i samsvar med
NS3480, jf. tabell 1.

For prosjektklasse 2 og 3 vil kontrollen besta i 4 gjennomga prosjektets geotekniske
problemstillinger, grunnlagsdata, lgsninger og beregninger og pavise mulige feil og mangler.

For prosjektklasse 2 vil vanlig kontroll vere dekkende. Kontrollen utfgres av en annen
geoteknisk kyndig person enn den som har utfgrt prosjekteringen.

Alle geotekniske vurderinger og beregninger i prosjektklasse 3 skal gjennomga en
skjerpet kontroll, i samsvar med. NS 3480. Kontrollen skal da utfgres av en person eller
organisasjon som er uavhengig av den geoteknisk prosjekterende (firma/organisasjon).

Gjennomfgrt prosjekteringskontroll skal beskrives og dokumenteres.

7 Tiltak

Dersom analysene viser at det er behov for det, jf. krav til beregningsmessig
sikkerhet/forbedring gitt over, skal alternative lgsninger samt ulike tiltak for & bedre
omradets stabilitet vurderes. Slike tiltak kan vere erosjonsbeskyttelse, heving av elve-
/bekkeleie, omlegging av elv/bekk, bakkeplanering, utslaking av bratte partier, drenering i
bratte skraninger, grunnforsterkning, lette masser, beplantning/vegetasjon og lignende. Det
skal dokumenteres at man ved det/de valgte tiltakene oppnar tilstrekkelig sikkerhet av
omradet. Anleggskontroll skal planlegges og gjennomfgres i et omfang som beskrevet i NS
3480.
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