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Forord

NVE ga i 1999 sine fgrste retningslinjer for arealbruk i flomutsatte omrader. Foreliggende
retningslinjer erstatter og supplerer NVEs retningslinjer nr. 1/1999 ”Arealbruk og sikring i
flomutsatte omrader” og NVEs retningslinjer nr. 1/2007 " Retningslinjer for planlegging og
utbygging i fareomrader langs vassdrag (forel gpig utgave).

Retningslinjene er ment a vere til hjelp for kommunale og private arealplanleggere og
saksbehandlere pa kommunalt, regionalt og statlig niva som arbeider med arealplaner og
byggesaker. Retningslinjene ma ses i sammenheng med plan- og bygningslovens
bestemmelser, samt forskrifter, rundskriv, retningslinjer og veiledninger knyttet til loven.

De nylig vedtatte endringene i plan- og bygningsloven vil, nar de trer i kraft, gi nye
virkemidler for & ivareta hensynet til naturfarer i arealplanleggingen. Blant annet vil
hensynssoner tas i bruk som et nytt verktgy, og planmyndigheten ma pése at risiko- og
sarbarhetsanalyse gjennomfgres for et planomrade. Fram til endringene i loven trer i kraft vil
det veere mulig & bruke hensynssoner i arealplanleggingen. Risiko- og sarbarhetsanalyser er
et generelt krav. For de planer som omfattes av et serskilt krav til konsekvensutredning, vil
risiko- og sarbarhetsanalysen som hovedregel inngd i konsekvensutredningen. Det er ikke
gjort tilpasninger til de vedtatte endringene i plan- og bygningsloven i disse retningslinjene.
Retningslinjene vil i Igpet av 2009 oppdateres i forhold til de vedtatte endringene i loven. De
vil ogsa bli utvidet med tanke pa at de skal omfatte alle typer skred, ikke bare skred knyttet
til vassdrag.

| tilknytning til retningslinjene er det utarbeidet en teknisk veileder for utredning av
kvikkleireskredfare, "Vurdering av omradestabilitet ved utbygging pa kvikkleire og andre
jordarter med sprabruddegenskaper” (vedlegg 1). Det er na foretatt flere justeringer av
denne veilederen.

Retningslinjene er utarbeidet av NVE med bistand fra Statens byggtekniske etat,
Fylkesmannen i Telemark og Norges geotekniske institutt. I tillegg har det vert et naert
samarbeid med andre bergrte institusjoner og kommuner. Takk til alle involverte som har gitt
nyttige bidrag til dette arbeidet.

Oslo, juli 2008

Agnar Aas Anne Britt Leifseth
vassdrags- og energidirektgr avdelingsdirektgr






1 Innledning

Flom, erosjon og skred langs vassdrag er naturlige prosesser og en del av vassdragsmiljget.
Arealplanlegging som tar hensyn til naturfarer er det viktigste virkemiddelet for & redusere
faren for tap og skader ved naturulykker. Det beste radet for unngé skader er a unnga
bygging for ner breddene av elver, bekker og sjger, slik at vassdragene beholder tilstrekkelig
rom for sin naturlige aktivitet. Dette vil samtidig sikre arealer som ofte er verdifulle for miljg
og friluftsliv.

Kommunen har ansvaret for at arealplanleggingen skjer pa en faglig og formelt riktig méate
etter plan- og bygningslovens (pbl) bestemmelser og i trdid med nasjonale retningslinjer.
Kommunen skal sgrge for at en plan skal vare sa godt opplyst som mulig for vedtak treffes,
jf. forvaltningsloven § 17. For kommuneplanens arealdel og kommunedelplaner der det
avsettes omrader for utbyggingsformél' samt reguleringsplaner og bebyggelsesplaner’ som
kan fa vesentlige virkninger for miljg, naturressurser eller samfunn’, gjelder forskrift om
konsekvensutredninger, jf. §§ 2, 3 og 4* med tilhgrende veileder. Det mi komme tydelig
fram i konsekvensutredningen at fare er vurdert og hvilke begrensninger en eventuell fare
har for arealbruken.

Som statlig sektormyndighet for vassdrag skal NVE bl.a. bidra til at hensynet til sikkerhet
langs vassdrag blir ivaretatt i arealplaner etter plan- og bygningsloven. NVE utarbeidet sine
fgrste retningslinjer om arealbruk i flomutsatte omrader i 1999, ”Arealbruk og sikring i
flomutsatte omrader” (Retningslinjer nr. 1/1999). P4 grunnlag av erfaringene fra bruken av
Retningslinjer nr. 1/1999 og ny kunnskap som er kommet til, er retningslinjene né revidert
og utvidet. Foreliggende retningslinjer erstatter Retningslinjer nr. 1/1999.

Retningslinjene 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 ligger til grunn for NVEs medvirkning til arealplaner. NVE kan fremme
innsigelse til planer som ikke har tatt tilstrekkelig hensyn til flom, skred og annen
vassdragsrelatert fare.

Arealplanlegging skal bidratil & redusere klimagndringenes trussel mot liv, helse og
materielle verdier, samt samfunnsviktige funksjoner og infrastruktur, jf. bl.a. St.meld. nr. 26
(2006-2007) Regjeringens miljgpolitikk og rikets miljgtilstand og St.meld. nr. 22
(2007-2008) Samfunnssikkerhet. Klimaendringene gir grunn til gkt aktsomhet mot flom,
erosjon og skred langs vassdrag. Det er blant annet mulighet for gkt hyppighet av flomi sma,
bratte og massefgrende vassdrag og i omrader med tette flater (urbane flommer/flom fra
overvann), som fglge av oftere og mer intens nedbarflom. De anbefalte sikkerhetsnivaene i
retningslinjene gjelder likevel uavhengig av klimaendringer.

' Med dette menes at planen omfatter et kart som viser juridiske bindende arealkategorier, jf. pbl

§ 20-4, og eventuelt er supplert med bestemmelser om arealbruken. Tematiske kommunedelplaner
uten rettsvirkning for arealbruken omfattes ikke av forskriften.

* Bebyggelsesplaner omfattes kun dersom det ikke er utarbeidet reguleringsplan for tiltaket.

* For en nzermere beskrivelse av hvilke reguleringsplaner og bebyggelsesplaner dette gjelder, se
Forskrift om konsekvensutredninger - planlegging etter plan- og bygningsloven (MD), vedlegg 1.
* Forskriften er hjemlet i pbl kapittel Vii-a.



Fglgende er endret eller lagt til i forhold til NVEs retningslinjer nr. 1/1999:

e Retningslinjer nr. 1/2008 viser i stgrre grad enn retningslinjer nr. 1/1999 hvordan flom-
og kvikkleireskredfare bgr utredes i planprosessen for kommuneplaner,
kommunedelplaner, reguleringsplaner og bebyggelsesplaner, og i byggesak.

e Mens retningslinjer nr. 1/1999 har hatt mest direkte anvendelse i omrader hvor det
foreligger flomsonekart, dvs. der faregraden (reell fare) er kartlagt, gir de nye
retningslinjene anbefaling om prosedyrer for utredning bade av potensiell og reell fare
ogsa i omrader som ikke er kartlagt tidligere.

o Sikkerhetsnivéer for flomutsatt bebyggelse er innskjerpet ved at det for boligbebyggelse
né er samme sikkerhetsniva som for offentlige bygg, industrilokaler mv. Sikkerhetsniva
tilsvarende en 200-arshendelse vil dermed gjelde det meste av ordinar bebyggelse.

| tilknytning til retningslinjene er det utarbeidet en teknisk veileder for utredning av
kvikkleireskredfare, "Vurdering av omradestabilitet ved utbygging pa kvikkleire og andre
jordarter med sprgbruddegenskaper” (vediegg 1).



2 Formal og virkeomrade

Formalet med retningslinjene er a bidra til & redusere samfunnets sarbarhet mot flom og
andre faremomenter knyttet til vassdrag ved at det blir tatt ngdvendig hensyn til disse farene
1 arealplaner og byggesaker.

Malgruppen for retningslinjene er primert kommunale og private arealplanleggere og
saksbehandlere pa kommunalt, regionalt og statlig niva som arbeider med arealplaner og
byggesaker.

Retningslinjene gjelder fare knyttet til prosesser i og langs vassdrag, herunder flom, erosjon,
isgang, skredlignende hendelser i bratte vassdrag og kvikkleireskred. 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 ogsé ved vurdering av disse og andre
naturfarer, sa langt det passer.

Retningslinjene gjelder ved utarbeidelse og revisjon av arealplaner, og ved saksbehandling
av byggesaker i omrader som kan bli utsatt for eller forarsake fare. Dette inkluderer ogsa
meldepliktige tiltak i LNF-omréader’, f.eks. driftsbygninger i landbruket og vesentlige
terrenginngrep. Ogsa ved ombygging, omdisponering og bruksendring av eksisterende
bebyggelse méa en vurdere sikkerhetsniva og eventuelle tiltak for & unnga a gke
skadepotensialet. Dette gjelder f.eks. der en bruksendring vil medfgre en gkning av antall
mennesker i et omrade.

Risikoreduserende tiltak (heving av byggegrunn, flomverk, erosjonssikring,
skredstabiliserende tiltak o.a.) som skal sikre ny, planlagt bebyggelse bgr dimensjoneres slik
at bebyggelsen far en sikkerhet i samsvar med sikkerhetsnivaene i kapittel 4. For
risikoreduserende tiltak som bygges for a sikre allerede eksisterende bebyggelse gjelder ikke
sikkerhetsnivéene i kapittel 4 direkte. Ved sikring av eksisterende bebyggelse eller
infrastruktur ma dimensjoneringen av risikoreduserende tiltak (sikringstiltakene) i tillegg ta
hensyn til det som er teknisk og gkonomisk mulig og miljgmessig forsvarlig.

Statens vegvesen og Jernbaneverket har egne retningslinjer med krav til undersgkelser og
sikkerhet’. Flom- og skredfare knyttet til omkringliggende arealer skal omtales og vurderes i
planer som omhandler jernbane og veg. Bygging av veg og jernbane ma ikke fore til gkt
vassdragsrelatert fare som flom, erosjon, darligere omradestabilitet eller lignende.

Sikkerhetsnivaene 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 s@rlover og serforskrifter. Ogsa planer for slike tiltak ma vurderes med tanke
pa virkninger tiltakene kan gi for gkt fare for arealer oppstrgms eller nedstrgms tiltaket. Krav
til sikkerhet knyttet til vassdragsreguleringer, dammer og trykkrgr, er regulert av
vannressursloven med tilhgrende forskrifter.

* Landbruks-, natur- og friluftsomrader

° For vegbygging gjelder standarder i Statens vegvesen hiandbok 18 ”Normaler” (2005) og hindbok
016 ”Geoteknikk i vegbygging” (2006). For jernbane gjelder standarder i dokumentnummer JD 520
”Underbygning”.



Alle planer om inngrep i vassdrag, herunder risikoreduserende tiltak, skal vurderes i forhold
til bestemmelsene i vannressursloven. Dersom tiltaket kan vare til nevneverdig skade eller
ulempe for allmenne interesser i vassdraget, herunder vassdragsmiljg, landskap, fiske og
annet friluftsliv ma det sgkes om konsesjon etter loven. Hvis tiltaket er eller vil bli tillatt i
reguleringsplan eller bebyggelsesplan etter plan- og bygningsloven, kan NVE avgjgre at det
ikke er ngdvendig med konsesjon, jf. vannressursloven § 20.

Retningslinjene ma ses i sammenheng med plan- og bygningslovens bestemmelser og
forskrifter, rundskriv, retningslinjer og veiledninger knyttet til plan- og bygningsloven,
herunder (listen er ikke uttgmmende):

e Plan- og bygningsloven av 14. juni 1985 nr. 77.

e Plan og kart etter plan- og bygningsloven, 2006. Miljgverndepartementet (elektronisk).

e Arealplanlegging og utbygging i fareomrader, rundskriv T-5/97. Kommunal- og
arbeidsdepartementet og Miljgverndepartementet.

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

o Veiledning til teknisk forskrift til plan- og bygningsloven. 1997 (4. utgave mars 2007).
Statens bygningstekniske etat.

e Utbygging i fareomrader. Temaveileder 1/2008. Statens bygningstekniske etat.

e Forskrift om konsekvensutredninger — planlegging etter plan- og bygningsloven, T-1446.
Miljgverndepartementet.

o Veileder til forskrift om konsekvensutredninger — planlegging etter plan- og
bygningsloven, Miljgverndepartementet.

e Veileder for kommunale risiko- og sirbarhetsanalyser, 1994. Direktoratet for sivilt
beredskap.
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3 Prosesser knyttet til vassdrag som kan
utgjere fare

3.1 Innledning

De fleste forbinder fare knyttet til vassdrag med flom. Naturskader langs vassdrag skjer da
ogsa oftest som fglge av flom eller i tilknytning til en flom. Kvikkleireskred er ikke direkte
knyttet til flom og skjer ikke ngdvendigvis i forbindelse med flomhendelser. Flomhendelser
kan imidlertid gke faren for at det gar et kvikkleireskred ved at elva eroderer i omrader med
kvikkleire og dermed kan utlgse skred.

Flom eller gkt vannfgring og vannstandsgkning er et resultat av stor nedbgr og/eller
sngsmelting. Det finnes ingen entydig definisjon av begrepet flom. Et begrep som varflom er
et arvisst fenomen, men ikke ngdvendigvis en skadeflom. En flom av en viss stgrrelsesorden
kan i noen vassdrag fgre til store materielle skader mens det i andre vassdrag ikke blir
skader. Dette avhenger bade av de materielle verdier langs vassdraget og elvelgpets karakter.

Farene knyttet til flom i vassdraget er knyttet til fire hovedfaktorer:

- Bebyggelse og andre verdier langs vassdraget
- Vanndybden i oversvgmte omrader

- Vannets hastighet

- Erosjon og materialtransport i vassdraget

Styrken pa og samvirket mellom prosessene i vassdraget er avgjgrende for faren for
materielle skader og eventuelt fare for tap av liv og helse.

Stgrrelsen pa en flom angis som regel med et antall ars gjentaksintervall, f.eks. en flom med
50 ars gjentaksintervall eller en 50-arsflom. Gjentaksintervallet er en relativ stgrrelse som
sier hvor ofte en flom av samme stgrrelse opptrer i gjennomsnitt over en lang arrekke. En
kan fa to 50-arsflommer med kort tids mellomrom, men over en lang tidsperiode vil en flom
av denne stgrrelse opptre i gjennomsnitt hvert 50. ar. Beregning av gjentaksintervall for
flommer er basert pad maling av vannfgringen i det aktuelle vassdraget over en lang rekke ar.

NVE varsler flom og har to nivéer pa varslingen. NVE sender ”Varsel om flom” nar det
ventes vannfgring med gjentaksintervall pd mer enn fem ar. ”Varsel om stor flom” sendes
nar det ventes vannfgring med mer enn 50 ars gjentaksintervall. Slike varsler blir fulgt opp
daglig med "Melding fra NVE” sd lenge flomsituasjonen pagar.

3.2 Oversvgmmelse og isgang

I elver med lite fall og liten vannhastighet vil skader ved flom sarlig vaere knyttet til
oversvgmmelse av flate omrader i tilknytning til elva, sikalte elvesletter (figur 3.1). For store
elver kan slike omrader vere store, og oversvgmte omrader kan ligge langt fra selve
elvelgpet. Der det ligger gamle, avsngrte elvelgp kan vanndypet i disse vare stort og stgrre
enn i omrader naermere dagens elvelgp.
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Figur 3.1 Oversvgmmelse. Lagen ved Favang i Ringebu kommune, Oppland. (Foto: Fotonor og NVE).

I omrader der det blir store vanndyp og/eller sterk strgm kan det vaere fare for liv og helse.
Der det er flomverk (flomvoll) vil arealene bak disse vare beskyttet mot oversvgmmelse opp
til vannstanden som flomverket er dimensjonert for, f.eks. nivaet for enn 100-arsflom eller
en 200-arsflom. Dersom flommen blir stgrre enn dimensjonerende flom vil flomverket
overtoppes. Ogsa et brudd i flomverkets konstruksjon vil fgre til flom i omradene bak
flomverket. Overtopping eller brudd i et flomverk kan skape farlige situasjoner fordi en far
kraftig og konsentrert strégm og arealene bak flomverket vil raskt fylles opp med vann.

Flom og oversvgmmelse i sma vassdrag

I mindre vassdrag vil flommer utvikle seg raskere og ha kortere varighet enn i store
vassdrag. Det kan ga kort tid, i enkelte tilfeller bare noen fa timer mellom kraftig nedbgr og
flomtopp. Flommer i mindre vassdrag kan gi store skader selv om nedbgren faller over et
begrenset geografisk omrade. Slike flommer er vanskelige & varsle og det oppstér ofte skade
under selve flomsituasjonen. Sma vassdrag kan ogsa ha store lavtliggende omrader
(elvesletter) i tilknytning til vassdraget som oversvgmmes ved flom i vassdraget.

Spesielt kan det oppsta oversvgmmelse og skader der vannet gar gjennom kulverter (rgr
gjennom veier og andre fyllinger) og der bekker er lukket over lengre strekninger. Dette
skjer nar en kulvert eller en lukket bekk har for liten kapasitet til & ta unna vannet eller ved
gjentetting. Redusert vannavledningskapasitet som fglge av fremmedlegemer er et vanlig
problem. Under smelteperioder pa vinteren kan ogsa is tette igjen kulverter og lukkede
bekker. Mange steder har det skjedd en gradvis utbygging og dertil lukking/innsnevring av
bekker og elvelgp som over tid skaper problemer med oversvgmmelse.

Oversvgmmel se som fglge av isgang og oppstuving av is

Enkelte steder kan det pa vinteren oppsta isgang og oppstuving av is. Dette er ikke
ngdvendigvis knyttet til stor vannfgring, men isgang er likevel definert som flomhendelse i
disse retningslinjene. Isdemninger kan gi oversvgmmelser i omradene oppstrgms pa samme
mate som ved flom. Is i bevegelse representerer store krefter og kan gi fare for sammenbrudd
av bygninger og medfgre fare for liv og helse. Isgang og isdemninger opptrer ofte pa de
samme stedene.
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Figur 3.2Isgang i Surna ved Sande i Surnadal kommune, Mgre og Romsdal 2003. (Foto: NVE).

3.3 Erosjon

I alle elver med Igsmasser (leire, sand, grus og stein) i elvebunnen og pé kantene vil vannet
erodere (grave) i og transportere massene nedover i vassdraget (figur 3.3). Lgsmassene
avsettes enten i selve elvelgpet, pa land ved elvelgpet, i utlgpsomrader til innsjger eller i
havet.

Figur 3.3 Erosjon i lgsmasseskraning mot elv. Lausnes, Trgndelag. (Foto: NVE).

Erosjon, transport og avsetning av lgsmasser er stgrst under flommer. Bebyggelse pa
Igsmasser i nzrheten av en elv kan vare utsatt for skade ved utgraving i slike masser. Ogsé
masser som avsettes utenfor elvelgpet kan gi skader. Ved sarlig stor massetransport under
flom i bratte vassdrag (kap 3.4) vil vannet med massene ha stor kraft, og kunne forarsake
stor skade og utgjgre fare for liv og helse.

Ved stor hastighet pa vannet kan erosjon utvikle seg hurtig, avhengig av Igsmassene i
elvebunn og kantene pa elvelgpet. Erosjon kan skje som fglge av at et beskyttende dekke
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som vanligvis er stabilt plutselig svikter, eller ved utglidninger p& grunn av endrete
fuktighetsforhold i grunnen. Til dels svert store stein kan eroderes 1gs og settes i bevegelse
der en har stor hastighet og der lgsmassene bestar av en blanding av finkornige og store
masser. I noen tilfeller kan vannet ta nye veier og elvelgpet vil da endres brétt.

Det er viktig & veere oppmerksom pa omrader der det kan vere fare for hurtig
erosjonsutvikling og endrete elvelgp. Det er spesielt viktig & vurdere faren for erosjon der det
er innsnevringer i elvelgpet og der det er overgang mellom forskjellige Igsmasser, f.eks. i
overgang mellom store steiner og grove masser og sand og finkornige masser.

3.4 Skredlignende hendelser i bratte vassdrag

I sma og bratte vassdrag kan det under flom oppsta skredlignende hendelser ved at massene i
de gvre deler av vassdraget blir ustabile og raser ut i elvelgpet. Masser, treer og annet som
felger med kan danne demninger som plutselig brister etter hvert som flommen gker. Dette
skaper en eller flere bglger av lgsmasser og vann nedover elvelgpet. Massene og vannet vil
ha hgy hastighet og stor kraft, og vaere farlige for mennesker og gi skade pa bebyggelse og
infrastruktur. Massene vil avsettes og hope seg opp der lgpet blir slakere og vannet mister
fart, eller der de mgter en hindring eller innsnevring slik som en trang brudpning eller
kulvert. Der massene avsettes oppstar en ny propp i elvelgpet, og vannet med deler av
massene kan ta ny vei i terrenget.

Det er ofte anlagt bebyggelse, veier og annen infrastruktur i de nedre deler av slike sméa
vassdrag, og her kan det vare fare for store skader og i verste fall fare for liv og helse. Tiden
fra massene blir ustabile til de raser og avsettes i de nedre deler av vassdraget kan vere sveaert
kort. Figur 3.5 viser et typisk vassdrag der denne type hendelse kan forekomme. Det er
viktig & veere oppmerksom pa at denne type hendelse kan oppsté i det mange oppfatter som
relativt slake vassdrag. En indikasjon pa at det kan forekomme slike hendelser er terrengets
vifteform i de nedre deler av elvelgpet (se figur 3.4), men dette kan vere vanskelig a
identifisere uten spesialkunnskap.
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Figur 3.4 Skisse over masseforflytting i en massefgrende flom. Erosjonsomrade et stykke opp i elven
og avsettingsomrade/vifte nedenfor. Omrader der det oppstar erosjon samt elvevifta er et potensielt
fareomrade. Den gvre delen av vifta, der elva deler seg, er sarlig utsatt.

3.5 Kvikkleireskred

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

Til forskjell fra flom er kvikkleireskred en engangshendelse. Skred i kvikkleire vil som oftest
skje hurtig, uten forvarsel, og skredene kan bli svaert omfattende (figur 3.5 og figur 3.6).
Evakuering kan derfor vaere svart vanskelig. Kvikkleireskred vil medfgre stor fare for tap av
menneskeliv og store materielle verdier bade i omrader som glir ut og i omrader som
oversvgmmes av skredmassene. Der skred gar ut i elver vil skredmassene 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.

7 . . . o .
Dvs. at kvikkleire kan forekomme i alle omrader under den marine grense.
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Figur 3.5 Progressiv skredutvikling starter ofte med initialskred mot vassdrag og forplanter seg raskt
bakover. Figuren viser ikke selve masseforflyttingen, med de farer det gir i utlgpsomradet, samt fare
for oppdemming av elva.

Figur 3.6 Kvikkleireskredet i Rissa, 29. april 1978. Skredet ble utlgst av gravemasser plassert i
vannkanten av innsjgen Botnen. Skredgropa er 1,5 kilometer lang. (Foto: Aftenposten).
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3.6 Andre forhold som kan medfgre fare

Alle menneskelige inngrep, herunder anlegg av kulverter, bruer, bekkelukkinger, tetting av
flater (f.eks. asfaltering), bygging av skogsbilveier, flatehogst og drenering av omrader kan
fore til endrede dreneringsforhold i og mellom nedbgrfelt. Dette vil kunne fgre til gkt fare for
flom, erosjon og masseforflytning.

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.

Ofte er kapasiteten til en kulvert bestemt av innlgpet. For lange og/eller slake kulverter vil
kapasiteten bli bestemt lengre nede. Dersom vannavledningskapasiteten ikke er tilstrekkelig
vil vannet finne alternative flomveier. Apne bekker er enklere & héndtere enn bekker som
lukkes med kulverter. Dersom bekker ma lukkes bgr det legges til rette for alternativt
flomlgp. Om det ikke finnes noe alternativt flomlgp for en kulvert, bgr kulverten
overdimensjoneres. Det gis her et generelt rad om & holde bekker apne. NVE skal hgres i
saker som vedrgrer bekkelukking.

Sngskred eller steinskred som gar ut i vassdraget og fgrer til oppdemming og/eller flodbglger
er eksempler pa hendelser som kan medfgre fare. Som nevnt i kapittel 2 er ikke slike
hendelser omtalt spesielt i disse retningslinjene. Sikkerhetsnivéene i teknisk forskrift (TEK)
gjelder og prosedyrene for utredning av fare i arealplaner og byggesak (kapittel 5) kan
benyttes s langt de passer.
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4 Sikkerhetsniva mot flom- og skredfare

4.1 Innledning — teknisk forskrift

Forskrift om krav til byggverk og produkter til byggverk (TEK) med tilhgrende veiledning
gir sikkerhetskrav mot naturfarer. | TEK § 7-32, sikkerhet mot naturpakjenninger, (skred,
flom, 5@ og vind) er det gitt et generelt krav om at byggverk skal plasseres og utformes slik
at de har tilfredsstillende sikkerhet mot & bli skadet av naturpakjenninger.

I veiledning til TEK heter det at bebyggelse ma plasseres sikkert med hensyn til flom eller
annen fare knyttet til vassdrag, sd som isgang, erosjon, skred og masseavlagring. For
sikkerhetsnivdaer mot flom langs vassdrag vises det til NVEs retningslinjer nr. 1/2007.
Sikkerhetsnivaene for flom i NVEs retningslinjer utfyller sikkerhetskravene i TEK med
tilhgrende veiledning. Sikkerhetsnivdene som angis utfyller ogsa kravet i plan- og
bygningsloven om tilstrekkelig sikkerhet”, jf. pbl § 68°.

TEK gir tre sikkerhetsklasser for skred, inndelt etter konsekvens og stgrste nominelle arlige
sannsynlighet. Sikkerheten mot skred antas a vere tilfredsstilt nar kravet til nominell arlig
sannsynlighet for skred er overholdt slik disse kravene er beskrevet i TEK § 7-32. Nominell
sannsynlighet betyr at det ikke settes krav til at sannsynligheten for skred skal beregnes
eksakt. Det ma brukes et visst skjgnn i tillegg til teoretiske beregningsmetoder. Det er i disse
retningslinjene gitt serskilte sikkerhetsniva ved fare for kvikkleireskred, fordi det i praksis er
umulig & angi arlig sannsynlighet for kvikkleireskred.

4.2 Sikkerhetsniva mot oversvemmelse og isgang

De anbefalte sikkerhetsnivaene mot oversvgmmelse og isgang er angitt etter formal og
stgrste nominelle sannsynlighet for slike hendelser. Tabell 4.1 viser sikkerhetsklasser med
tilhgrende anbefalte sikkerhetsniva for ulike typer arealbruk/utbyggingsformal der det er fare
for oversvgmmelse og isgang. Der det er fare for tap av liv og helse gjelder
sikkerhetsnivaene i TEK (gjengitt i tabell 4.2).

Tabell 4.1 Anbefalte sikkerhetsniva i omrader med fare for oversvgmmelse og isgang.

Sterste nominelle arlige
Sikkerhetsklasse | Arealbruk, bygg, anlegg sannsynlighet (sikkerhetsnivd)

Oversvgmmel se og isgang

F1 Garasjer, lagerskur o.1 1720

Bolig, fritidsbebyggelse,
landsbruksbebyggelse,

F2 172
industri/n@ringsdrift/kontor, /200
skoler, infrastruktur m.v

F3 Sykehus, beredskapsinstitusjoner < 1/1000

* For nermere omtale av pbl § 68 vises det til kommende temaveileder om § 68 Utbygging i
fareomrader fra Statens bygningstekniske etat og rundskriv T-5/97 ”Arealplanlegging og utbygging i
fareomrader”, Miljgverndepartementet og Kommunal- og regionaldepartementet.
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Kommentarer til tabell 4.1:

Skkerhetsklasse F 1

Klassen omfatter arealer med bygninger og anlegg med lite personopphold og sméa
gkonomiske eller andre samfunnsmessige konsekvenser, f.eks. enkle konstruksjoner som
garasjer og lagerskur.

Merk: For stgrre garasjeanlegg, som f.eks. garasje i kjeller, bgr det vere et hgyere
sikkerhetsniva mot flom. Det anbefales minimum sikkerhet mot en 50-arsflom.

Skkerhetsklasse F 2

Klassen omfatter arealer med de fleste typer bygg med personopphold, bade boliger, industri
og kontor. Klassen omfatter ogsa arealer med driftsbygninger i landbruket, skoler og
infrastruktur. De gkonomiske konsekvensene ved skader pa disse byggene kan vere store,
men kritiske samfunnsfunksjoner settes ikke ut av spill.

Merk: I deler av flomutsatte omrader kan det vare stgrre fare enn ellers. I flomutsatte
omréder der det under flom vil veere stor dybde eller sterk strgm bgr det veere et hgyere
sikkerhetsniva enn 200-arsflom. Der det er fare for tap av liv og helse gjelder sikkerhetsniva
i TEK (tabell 4.2).

Skkerhetsklasse F 3

Klassen omfatter arealer med bygg og anlegg for serskilt sarbare samfunnsfunksjoner:

- areal og bygg for sarlig sarbare grupper av befolkningen, f.eks. sykehjem og lignende

- arealer og bygg som skal fungere i beredskapssituasjoner, f.eks. sykehus, brannvesen,
politistasjoner, sivilforsvarsanlegg og infrastruktur av stor samfunnsmessig betydning

- avfallsplasser (deponier som kan fgre til stor forurensningsfare)

Det vil vaere stor usikkerhet knyttet til hvor store omrader som vil bli bergrt ved en 1000-
arsflom. Derfor bgr det tilstrebes & legge slike funksjoner med en god margin over
vannstanden til en beregnet 1000-arshendelse.
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4.3 Sikkerhetssone mot erosjon

Erosjon er en prosess der det ikke kan brukes gjentaksintervall som mal for sikkerhetsniva,
slik som for flom. Erosjon er en framskridende prosess. For et areal innenfor en elvekant
med lgsmasser der det pagar erosjon, vil sannsynligheten for at arealet skal undergraves gke
med tiden. Under en flom med stor vannhastighet vil betydelig erosjon i elvekanten i verste
fall fgre til at elva tar seg nytt lgp.

Figur 4.1 Prinsippskisse - sikkerhetssone mot erosjon

Anbefalt sikkerhetssone for bebyggelse pa erosjonsutsatte elvestrekninger fastsettes ved en
minimumsavstand fra toppen av elvekanten, se figur 4.1. Avstand fra topp elveskraning til
bebyggelse bgr vaere minst lik hgyden pa elveskraningen og minimum 20 meter.

Merk: Det forutsettes at faren for stgrre, bra utrasninger vurderes som skredlignende
hendelser (kapittel 4.4) og ikke som erosjonsfare.

4.4 Sikkerhetsniva mot skredlignende hendelser i
bratte vassdrag

Noen skredtyper er knyttet til prosesser i vassdrag og omfattes derfor av disse
retningslinjene. Dette gjelder skred som kan utlgses av prosesser i vassdrag (vann er ofte
utlgsende arsak) eller hvor skredmassene havner ut i et vassdrag. Massefgrende flom i sma
vassdrag er et eksempel pa en slik hendelse. Ved s@rlig stor massetransport under flom i
bratte vassdrag vil vannet med massene ha stor kraft og kunne forarsake stor skade og
utgjore fare for liv og helse. Dersom det planlegges utbygging i omrader med fare for
skredlignende hendelser i bratte vassdrag gjelder sikkerhetsnivaene i TEK (tabell 4.2).
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Tabell 4.2 Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i skredfareomrader (TEK)

Sikkerhetsklasse Konsekvens Stgrste nominelle arlige sannsynlighet
S1 Liten 1/100
S2 Middels 1/1000
S3 Stor < 1/1000

4.5 Sikkerhetsniva mot kvikkleireskred

Sikkerhetsniva mot skred er i utgangspunktet gitt i TEK § 7-32 (tabell 4.2). Det er i disse
retningslinjene gitt serskilte sikkerhetsniva ved fare for kvikkleireskred, fordi det i praksis er
umulig & angi sannsynlighet for kvikkleireskred.

Sikkerhetsniva for omrader med fare for kvikkleireskred fastsettes som regel ved en
materialfaktor. Materialfaktoren er kvotienten (resultatet) for forholdet mellom de
stabiliserende og “’drivende” krefter som leira er utsatt for. Nar beregningene gir en brgk
(kvotient) mindre enn 1,0 er de drivende (skredutlgsende) krefter stgrre enn de
stabiliserende, og i teorien skal skred utlgses. Tilstrekkelig materialfaktor er bestemt til a
vere 1,4. Denne materialfaktoren, som altsa gir en sikkerhetsmargin for leiras styrke mot &
”ga til brudd” og skli ut, kan sies & vaere geoteknikerens beste tilneerming til sannsynlighet
for skred.

Dersom det er aktuelt med utbyggingstiltak i omrader der materialfaktoren er mindre enn

1,4, bgr det fgr utbygging kreves stabiliserende tiltak som gir materialfaktor lik eller stgrre
enn 1,4, eller det bgr gis krav om minimum prosentvis forbedring av stabiliteten (figur 4.2).
Hvor stor denne prosentvise forbedringen bgr vere, avhenger av hvilken faregrad omradet
har (hgy, middels eller lav) ved eksisterende situasjon og hvilken arealbruk/utbygging som er
aktuell (tiltakskategori i tabell 4.3).

For fastsettelse av sikkerhetsniva er det altsa ngdvendig fgrst a foreta en klassifisering av
faregrad i kvikkleiresonen. Metode for klassifisering av faregrad i kvikkleiresoner er
beskrevet 1 ”Program for gkt sikkerhet mot leirskred - Metode for kartlegging og
klassifisering av faresoner, kvikkleire” (NGI 20001008-2, rev. 3, 8. oktober 2008).

Sikkerhetsnivaet er avhengig av faregradklasse og tiltakskategori, jf. tabell 4.3. Sikkerhets-
nivaet er i tabellen gitt som “materialfaktor >1,4” eller “ikke forverring”, “forbedring” eller
”vesentlig forbedring”. Hvilken prosentvis forbedring ved topografiske endringer i naturlig
terreng (stabiliserende utfylling, planering av skraninger og lignende) som bgr kreves
framgar av kurvene i figur 4.2. Avhengig av tiltakskategori, vil altsa tilstrekkelig sikkerhet

mot kvikkleireskred vere:

e Beregnet materialfaktor (yy) > 1,4
® Forbedring eller vesentlig forbedring av stabiliteten i samsvar med tabell 4.3 og figur 4.2

e Ikke forverring: Tiltaket medfgrer ingen forverring av skraningsstabiliteten
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Utfyllende omtale av framgangsmaten for beregning av materialfaktor og vurdering av
omradestabilitet er gitt i vedlegg 1°.

Tabell 4.3 Vurdering av sikkerhet ved tiltak i omrader med fare for kvikkleireskred.

Tiltakskategori
Beskrivelse av tiltak

Faregradklasse fgr utbygging

Lav Middels Hgay
K1. Sma tiltak uten tilflytting Faregradevaluering
e o . . o anbefalingene i anbefalingene i Stabilitetsanalyse:
Ingen negativ pavirkning pa .
.y *Veiledning ved smad ”Veiledning ved sma a) Materialfaktor > 1,4
stabilitetsforholdene.
) ) ) ) inngrep i kvikkleiresoner | inngrep i kvikkleiresoner eller
Garasjer, mindre tilbygg, mindre (se f.eks. NGI-rapport (se f.eks. NGI-rapport b) ikke forverring
terrenginngrep o.l. ” "
2001008-62) 2001008-62) Vanlig kontroll
(Prosjektklasse 2, NS 3480)
K2. Tiltak av begrenset Faregradevaluering | Faregradevaluering | Faregradevaluering
omfang uten tilflytting av N » »
personer. Stabilitetsanalyse: Stabilitetsanalyse: Stabilitetsanalyse:
Negati avirkni R a) Materialfaktor > 1,4 a) Materialfaktor > 1,4 a) Materialfaktor > 1,4
tef)z'll'ltv tp?w; Ill(;ng pa eller eller eller
stapuitetsiornolidene.
b) ikke forverring b) forbedring b) forbedring
Private og kommunale veier,
Vanlig kontroll Vanlig kontroll Vanlig kontroll

grofter, planeringer, oppfyllinger
o.l.

(Prosjektklasse 2, NS 3480)
eller

Skjerpet kontroll

(Prosjektklasse 3, NS 3480)

(Prosjektklasse 2, NS 3480)
eller

Skjerpet kontroll

(Prosjektklasse 3, NS 3480)

(Prosjektklasse 2, NS 3480)
eller

Skjerpet kontroll

(Prosjektklasse 3, NS 3480)

K3. Tiltak som innebarer
tilflytting av mennesker.
Viktige samfunnsfunksjoner.
Boliger, institusjoner, skoler,

naringsbygg, VAR-anlegg,
sentralt kraftnett o.1.

Faregradevaluering

Stabilitetsanalyse:

a) Materialfaktor > 1,4
eller

b) forbedring

Skjerpet kontroll
(Prosjektklasse 3, NS 3480)

Faregradevaluering

Stabilitetsanalyse:
a) Materialfaktor > 1,4
eller

b) vesentlig forbedring

Skjerpet kontroll
(Prosjektklasse 3, NS 3480)

Faregradevaluering

Stabilitetsanalyse:
a) Materialfaktor > 1,4
eller

b) vesentlig forbedring

Skjerpet kontroll
(Prosjektklasse 3, NS 3480)

® *Vurdering av omrddestabilitet ved utbygging pd kvikkleire og andre jordarter med

sprobruddegenskaper”
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Figur 4.2 Prosentvis forbedring ved topografiske endringer i naturlig terreng

4.6 Sikkerhetsniva i omrader med eksisterende
bebyggelse

Retningslinjene gjelder ved utarbeidelse av arealplaner og ved saksbehandling av ny bygge-
og anleggsvirksomhet i omrader som kan bli utsatt for eller forarsake fare. Ogsa ved
ombygging/omdisponering (endret arealbruk) av eksisterende bebyggelse ma en vurdere
sikkerhetsniva og eventuelle tiltak for & unnga a gke skadepotensialet. I eksisterende
byggeomrader kan krav om bygningsmessige forsterkninger/tilpasninger for & oppna
tilstrekkelig sikkerhet i noen tilfeller kunne godtas. I omrader som oversvgmmes under flom
kan dette f.eks. gjelde krav om hgy, forsterket grunnmur, innredning og installasjoner som
skal tale oversvgmmelse.

Sikkerhetskravene i TEK gjelder alle bygningsmessige tiltak, herunder fortetting, fornyelse
av bygninger etter brann o.l. Kommunen skal i alle saker vurdere faremomentet ngye slik at
kravet i TEK og plan- og bygningsloven § 68 om tilstrekkelig sikkerhet opprettholdes. Det
skal tas hensyn til omkringliggende areal (hele faresonen) og tilstrekkelig sikkerhet til
arealformalet skal dokumenteres i planen. Risiko i omrader med flom- og/eller skredfare skal
ikke gke ved tiltak i eksisterende utbyggingsomrader.

Retningslinjene gjelder ikke uten videre for dimensjonering av risikoreduserende tiltak
(sikringstiltak) for eksisterende bebyggelse.
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5 Utredning av og hensyn til fare i
arealplaner og byggesak

5.1 Innledning

Fareomrader ma vurderes og tas hensyn til i arealplanleggingen. Der det ikke er mulig &
styre arealbruken helt utenom fareomrader, skal det pd kommune- og reguleringsplanniva
vedtas arealbrukskategorier/reguleringsformal med tilhgrende bestemmelser og retningslinjer
som ivaretar tilstrekkelig sikkerhet for den aktuelle arealbruken. Plan- og bygningsloven
(pbl) er det viktigste verktgyet for styring av arealbruk i omrader som er serlig utsatt for
skade eller ulempe pa grunn av naturbetingede og miljgmessige forhold.

Undersgkelser av naturfare bgr derfor skje tidligst mulig i planprosessen slik at kunnskapene
om faremomentene kan bli en premiss for det videre planarbeidet. En plan skal vaere sa godt
opplyst som mulig f@r vedtak treffes, jf. forvaltningsloven § 17.

De nylig vedtatte endringene i plan- og bygningsloven vil gi nye virkemidler for & ivareta
hensynet til flom- og kvikkleireskredfare i arealplanleggingen. Blant annet vil hensynssoner
tas i bruk som et nytt verktgy. Hensynssoner tar utgangspunkt i egenskaper ved et omrade,
enten naturgitte eller funksjonelle, som vil innebzre en begrensning eller et vilkar for
arealbruken i omradet, uavhengig av det planlagte arealformalet. Hensynssonene vil sammen
med arealforméalene med bestemmelser fortelle hvordan et omrade kan brukes. Det vil ogsa i
perioden fram til endringene i loven trer i kraft veere mulig & bruke hensynssoner i
arealplanleggingen.

Endringene i loven vil videre gi en plikt for planmyndigheten til & pase at risiko- og
sarbarhetsanalyse gjennomfgres for et planomride. For de planer som omfattes av et
serskilt krav til konsekvensutredning, vil risiko- og sérbarhetsanalysen som hovedregel
inngé i konsekvensutredningen.

Disse retningslinjene er ikke uttgmmende i forhold til alle naturfarer eller ulemper som har
betydning og skal vurderes etter plan- og bygningslovens bestemmelser'’. Etter pbl § 68
forste ledd kan en eiendom ikke deles eller bebygges dersom det ikke er tilstrekkelig
sikkerhet mot fare eller ulempe som fglge av natur- eller miljgforhold. Kravet om sikker
byggegrunn gitt i denne bestemmelsen gjelder uansett, og vil fa direkte virkning i den
enkelte byggesak dersom det ikke er tatt tilstrekkelig hensyn til faren i det forutgéende
planarbeidet eller der det ikke foreligger plan.

I dele- og byggesaker mé det pases at tillatelser er i samsvar med vedtatt arealbruk og
reguleringsbestemmelser for omradet. Kunnskap om et omrade kan bebygges eller ikke, og
eventuelt pa hvilke vilkar dette kan skje, er viktig bade for kommunen, grunneier/utbygger
og offentlige kontroll- og tilsynsorganer. Der eventuelle risikoreduserende tiltak ikke er
bestemt gjennom planarbeidet, ma kravene i pbl § 68 ivaretas i dele- eller byggesaken.

Pbl § 68 er selvstendig avslagshjemmel i dele- og byggesaker, bade i regulerte og uregulerte
omrader. I regulerte omrader kan avslag etter § 68 vare aktuelt i tilfeller der ny kunnskap har

' For mer utfyllende informasjon vises det til plan- og bygningsloven og "Arealplanlegging og
utbygging i fareomrader”, rundskriv T-5/97 (Miljgverndepartementet og Kommunal- og
arbeidsdepartementet, 1997).
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kommet til eller der det har skjedd faktiske hendelser etter at planene er utarbeidet. Dette kan
f.eks. vaere nar kommunen sitter inne med nye opplysninger som ikke forela da gjeldende
plan ble utarbeidet.

I disse retningslinjene er det angitt en trinnvis utredningsprosedyre med gkende
detaljeringsniva, fra kommuneplanens arealdel/kommunedelplan via reguleringsplan, evt.
bebyggelsesplan, til byggesak:

o Kommuneplanens ar ealdel/kommunedelplan for arealbruk: Potensiell fare bgr vaere
identifisert, beskrevet og vurdert. Fareomradene bgr, sa langt de er kjent, veere markert pa
arealplankartet eller i temakart tilknyttet planen og arealplankartet. Arealplankartet med
tilhgrende bestemmelser og/eller retningslinjer skal ivareta tilstrekkelig sikkerhet pa
oversiktsplanniva i kommunen.

e Reguleringsplan og bebyggelsesplan: Reell fare bgr veere identifisert, beskrevet og
vurdert i forhold til sikkerhetsnivéene i kapittel 4 foran. Fareomradene bgr altsa veere
avgrenset og angitt med de nominelle sannsynligheter som TEK angir (for skred og
skredlignende hendelser), de gjentaksintervall som framgar av tabell 4.1 (for over-
svgmmelse og isgang), og de stabilitetsvurderinger som framgar av tabell 4.3 (for
skredfarlige kvikkleireomrader). Soner med fare for erosjon bgr ogsa vere angitt i
samsvar med fig 4.1. Fareomradene bgr vere markert i plankartet med tilhgrende
bestemmelser som ivaretar tilstrekkelig sikkerhet. Videre bgr eventuelle risiko-
reduserende tiltak som er ngdvendige for & oppna tilfredsstillende sikkerhet vere utredet.

e Byggesak: Tilfredsstillende sikkerhet skal veere dokumentert, jf. pbl § 68.

Det kan veere behov for mer omfattende og presis utredning og dokumentasjon av farene
allerede pa kommuneplanniva, dersom fare har betydning for gjennomfgrbarheten av planen.
Dette vil ogsé gi bedre grunnlag for tidlig & vurdere eventuelle risikoreduserende tiltak og
kostnader knyttet til dem. For eksempel ma strategier for senterstruktur, boligomrader,
transport, skole og infrastruktur ta hensyn til om de aktuelle utbyggingsomradene vil kunne
oppna tilfredsstillende sikkerhet mot vassdragsrelatert fare uten for store kostnader ved
risikoreduserende tiltak.

Forslag til regulerings- og bebyggelsesplaner utarbeides ofte av private utbyggere. Dersom
kommunen har opplysninger om fare for flom eller skred skal 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 skal
legge dette fram som en del av saksframstillingen nér forslaget sendes til kommunen. Dette
innebarer at forslagsstilleren dekker kostnadene ved innhenting av faglige utredninger.
Saken skal veare tilfredsstillende opplyst, helst fgr hgring. Dersom dette ikke er tilfelle vil det
kunne innebzre 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 a vare privat til offentlig, og kommunen blir
ansvarlig for ngdvendige undersgkelser for & avklare reell fare og for utredning av eventuelle
ngdvendige risikoreduserende tiltak som vil gi tilfredsstillende sikkerhet. Kommunen skal
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ikke gjgre endelig planvedtak hvis utredningsplikten for tiltak knyttet til planen ikke er

9911

oppfylt, jf. MDs veileder ”Plan og kart etter plan- og bygningsioven” .

5.2 Hvordan utrede og ta hensyn til flomfare, erosjon
0g isgang

5.2.1 Kommuneplan og kommunedelplan

Vurdering av flomfare pd kommuneplannivéa har som maél & avklare om det er areal med
potensiell flomfare i omrader hvor det kan veere aktuelt med utbygging, og hvordan en skal
ta hensyn til fareutsatt areal i planen. Boks 5.2.1 viser en generell framgangsmate for
hvordan potensiell flomfare kan vurderes. Med flom menes her bade oversvgmmelse, isgang,
erosjon og skredlignende hendelser i bratte vassdrag.

Boks5.2.1 Vurdering av flomfare i kommuneplan/kommunedelplan.

Kommentarer til boks 5.2.1:

Kommentarene viser en anbefalt prosedyre for & identifisere potensiell flomfare og hvordan
hensynet til flomfare kan ivaretas i planen.

Alle elver, bekker og innsjger identifiseres og merkes av pa plankartet, gjerne med bla farge.
Denne avmerkingen gir en indikasjon pé arealer som kan vere utsatt for vassdragsrelaterte
farer og viser hvilke omrader som ma gjennomgé en nermere vurdering av flomfare.

Kommunen bgr ogsad merke av de vannveier som i dag er lukket. Dette har betydning for
vurdering av sikkerheten dersom kulvertene skulle ga tett, og for & vurdere arealbruken over
kulvertene, f.eks. med tanke pa framtidig apning.

Kjente faresoner avmerkes pa kart. Det er viktig at begrensningene til disse kjente sonene
omtales i vurderingen.

Flomsonekart

For utvalgte elvestrekninger har NVE utarbeidet flomsonekart. Flomsonekartene finnes pa
www.nve.no. Flomsonene avmerkes pa kommuneplankart, enten i arealdelen eller i eget
temakart.

Merk: Kartlagte flomsoner er i hovedsak en kartlegging av oversvgmt areal ved ulike
flomstgrrelser. Ogsa for disse strekningene gjenstéar det 4 vurdere erosjonsfare og hurtige

""" Plan og kart etter plan- og bygningsloven” (elektronisk utgave), Miljgverndepartementet, 2006.


http://www.nve.no/

massefgrende flomsituasjoner. Soner bak flomverk kan vare sarlig farlige ved overtopping
eller brudd og ma vurderes serskilt. Dette omtales na@rmere i punkt C.

C. Vurdering av potensiell far e utenom kjente far esoner

For omrader der flomfaren ikke er kartlagt ma denne vurderes.

For kommuner der det foreligger flomsonekart ma behovet for utredning av flomsoner for
gvrige elvestrekninger vurderes, jf. punkt B. Vurderingen skal inneholde forhold som
oversvgmmelse, erosjon, massefgrende flom og flom i bratte vassdrag. Merk ogsa at faren
kan ha sitt utspring i elv, bekk eller innsjg utenfor planomradet.

Opplysninger om flomhendelser kan finnes i historisk materiale, serlig der flommene har
bergrt omrader som var bebygd pé flomtidspunktet. Det er vanskeligere a finne opplysninger
om flomvannstander og skader i ubebygde omrader. Kilder til informasjon om flommer kan
vere:

e Informasjon fra lokalkjente
e Avisartikler, bygdebgker og gamle stedsnavn
e Flomstgtter og andre opplysninger om flomhgyder fra historiske kilder
e Flomsonekart
Flom i bratte og massefer ende vassdrag — skredlignende hendel ser

I noen tilfeller vil vann- og skredmasser kunne ta nye lgp enn det normale elveleiet, og
bergre omrader utenfor arealer bergrt av 1000-arsflom.

Kriterier for utlgsning av massefgrende flom, i tillegg til flomstgrrelse, er tilgjengeligheten
av Igsmasse, type lgsmasse og partikkelstgrrelser, samt kreftene (bl.a. vannets hastighet og
dybde) som virker pa lgsmassene de ulike stedene i nedbgrfeltet. Andre pavirkninger har
ogsa betydning, som menneskelige inngrep i nedbgrfeltet og/eller endringer av
nedbgrfeltgrensene. Omrader som kan vere utsatt for massefgrende flom og andre bra
hendelser (som endret lgpsmgnster) ma derfor vurderes seerskilt av sakkyndige dersom det
planlegges utbygging.

Erogonsfare

Som oftest vil erosjonsutsatte omrader langs elver ligge godt innenfor 200-arsflom, ofte ogsa
innenfor 20-arsflom. I noen tilfeller vil erosjonsutsatte elvestrekninger kunne ligge utenfor
flomsonen. Dette gjelder der en har hgye elveskraninger som gar over dimensjonerende
flomvannstand. Pa areal som ogsa er utsatt for oversvgmmelse kan en fa et samvirke mellom
flere prosesser, der erosjon er en av dem. Erosjonsprosessene kan vare svart aktive under en
flom. Faren for stgrre, bra utrasninger ma vurderes som skredfare og ikke som erosjonsfare.

Ogsa erosjonssoner som ligger innenfor flomsonene bgr vurderes og avmerkes. Heving av
byggegrunn er et tiltak som vil kunne frigi flomutsatte arealer for utbygging, men dette vil
ikke bgte pa erosjonsfaren.

Farevurdering av arealer bak flomverk

Risikoreduserende tiltak som er gjennomfgrt for & tale flommer i samsvar med
sikkerhetsnivaene i kapittel 4, f.eks. flomverk (flomvoller) som skal tale 200-arsflom,
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friskmelder ikke uten videre arealene bak for ny utbygging. Konsekvenser ved brudd og
tiltakets dimensjon og tilstand ma vurderes, og det ma vurderes om det er arealer som er
serlig fareutsatt ved stgrre flommer enn de som anleggene skal tale (overtopping).

Flommer forarsaket av overvann

Dersom kommunen er kjent med omrader som er s@rlig utsatt for flom som fglge av
overvann bgr flomfaren utredes og flomutsatt areal vises som potensiell faresone pa
plankartet. Dette gjelder f.eks. sannsynlige flomvannsveier ved tilstopping av kulverter for
lukkede bekker. Kommunen bgr videre tidlig utrede mulige arealer som kan avsettes til
fordrgyningsmagasiner og sikre flomvannsveier. Det er i vurderingene av overvannet ogsa
viktig & vurdere hvordan utbygging kan gi gkt flom i bekker og arealer nedenfor
utbyggingsomrader.

Dambrudd

Sannsynligheten for et brudd pa en stgrre dam er svert liten. Det er derfor ikke ngdvendig &
innfgre store og altomfattende restriksjoner for planlegging og utbygging pa arealer som helt
eller delvis bergres av dambruddsbglgesone. Det er imidlertid viktig at kommunen sender
planer om nye bygg og anlegg nedstrgms damanlegg til dameier, fordi utbygging nedenfor
dammen kan fgre til behov for oppklassifisering og teknisk oppgradering av dammen. Det
samme gjelder frittliggende rgr som leder vann under hgyt trykk til kraftverk.

Institusjonsbygg og infrastruktur som vil ha avgjgrende funksjoner i en alvorlig
krisesituasjon bgr ikke plasseres pa en slik mate at de kan bli satt ut av funksjon av en
dambruddsbglge eller hgytrykksstréle fra rgrbrudd.

Mer detaljert kartlegging av fareomr ader

For a forsikre seg mot at flomfare ikke er til hinder for utbygging og kommunens
utviklingsstrategier, og for a vare sikker pa planens gjennomfgrbarhet, bgr kommunen for
viktige utbyggingsomrader vurdere a foreta mer detaljerte undersgkelser etter samme
standard som for reguleringsplaner (boks 5.2.2).

D. Potensielle fareomréder og kjente faresoner innarbeidesi kommuneplan/kommunedelplan

Potensielle faresoner bgr sé langt som mulig angis i temakart i kommuneplanens arealdel/
kommunedelplan. Fareutsatte omrader kan ogsa markeres pa arealplankartet som en
veiledende opplysning uten rettsvirkning, f.eks. avmerking av flomutsatt omrade i LNF-
omrader. Dette kan vere nyttig informasjon blant annet ved behandling av
dispensasjonssaker.

Kommunen bgr i stgrst mulig grad styre arealbruken unna potensielle fareomrader. Dersom
det er aktuelt med utbygging i potensielle fareomrader ma det fastsettes bestemmelser som
ivaretar tilfredsstillende sikkerhet (sikkerhetsniva er omtalt i kapittel 4). Utbygger og
kommune kan i tillegg inngé en utbyggingsavtale”. En slik avtale kan gé ut pa at utbygger ma
besgrge/bekoste tiltak som er ngdvendige i forbindelse med gjennomfgring av vedtatt plan.

? Veileder utbyggingsavtaler, Kommunal- og regionaldepartementet, 2006. Utbyggingsavtaler
reguleres i pbl kap. XI-A §§ 64a-64f.
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Hensyn til potensiell flomfare tas ved at kommuneplanens arealdel/kommunedelplan angir
en av arealbrukskategoriene i pbl § 20-4 fgrste ledd. Valg av arealbrukskategorier i
kommuneplan, jf pbl § 20-4 fgrste ledd og tilhgrende bestemmelser, jf pbl § 20-4 annet ledd:

Omrader som er serlig utsatt for fare i form av flom, ras, skred og lignende, bgr i
ngdvendig utstrekning bandlegges med sikte pa senere regulering til fareomrade, jf.
pbl § 20-4 fgrste ledd nr. 4. Arealer i kommuneplanen som er bandlagt med tanke pa
senere regulering til for eksempel fareomrade, vises med sort skravur over
formaélsfargen med tegnforklaring om at dette er bandlagt som fareomrade.
Fareutsatte omrader kan legges ut som bandlagt omrade kombinert med annet
formal, f.eks. bandlegging/LNF.

For omrader som bandlegges for n&ermere angitte formal i medhold av denne eller
andre lover, jf pbl § 20-4 fgrste ledd nr. 4, er virkningen av arealdelen begrenset til
fire ar fra planen er vedtatt av kommunestyret. Miljgverndepartementet kan etter
sgknad fra kommunen forlenge virkningen med inntil 2 &r. Kommunen ma sgrge for
utarbeiding av de ngdvendige reguleringsplaner innen utlgpet av disse frister.

Omrader som i mindre grad er utsatt for fare, og som det ikke er aktuelt 4 bandlegge
med tanke pa regulering til fareomréde, kan f.eks. disponeres som LNF-omrade, jf.
pbl § 20-4 fgrste ledd nr. 2. (uten at det gis adgang til spredt utbygging).

Det kan for byggeomrader kreves utarbeidet reguleringsplan, jf. pbl § 20-4 annet
ledd, bokstav a. Dette gjelder omrader med tiltak etter § 93 a), h), ¢), i) og j)
(bygging, deling, bruksendring, vesentlige terrenginngrep og veganlegg).
Tilsvarende kan det kreves utarbeidet bebyggelsesplan for omrader i LNF-omrader
med spredt boligbebyggelse og ervervsbebyggelse som ikke er tilknyttet stedbunden
naring, og for fritidsbebyggelse, jf. samme bestemmelse bokstav c. Det kan for
eksempel kreves utarbeidet bebyggelsesplan for samling av flere enn tre bygninger
med mindre innbyrdes avstand enn 100 meter og at bygninger ikke skal legges pa
omrader som er utsatt for flom (og ras/skred).

I byggeomrader og LNF-omrader med spredt utbygging kan det fastsettes
lokaliseringskrav, for & unnga 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 narmere kartlegging/utredning for & avgrense
utstrekning av flom eller skred.

For omrader avsatt til utbyggingsformal kan det fastsettes at utbygging skal skje i
bestemt rekkefglge, og at utbyggingen ikke kan finne sted fgr tekniske anlegg mv. er
etablert.

For omrader langs vassdrag inntil 100 m fra strandlinjen kan det gis bestemmelser
som forbyr & sette i verk bestemt angitte bygge- og anleggstiltak (pbl § 20-4 annet
ledd, bokstav f), bl.a. for & bevare vegetasjon, og for & hindre erosjon og utrasing.

NVEs 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, bokstayv f.
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Det kan angis som retningslinjer til kommuneplanens arealdel/kommundelplan at NVEs
retningslinjer nr. 1/2008 “’Planlegging og utbygging i fareomrader langs vassdrag” skal
legges til grunn ved planlegging og utfgrelse av nye tiltak.

For utredning og fastsettelse av planformal, bestemmelser og retningslinjer for handtering av
overvann vises det til NORVARs veileder ”Veiledning i overvannshandtering”
Prosjektrapport 144/2005.

5.2.2 Reguleringsplan og bebyggelsesplan

Utredning av flomfare pa reguleringsplanniva har som mél & avklare om det er reell
flomfare i omrader hvor det planlegges utbygging, og hvordan en skal ta hensyn til fareutsatt
areal i planen. Fareutredningen bgr vere tilstrekkelig ngyaktig til & vurdere omradene i
forhold til sikkerhetsnivaene i kapittel 4 foran. Boks 5.2.2 viser en generell framgangsmate
for hvordan flomfare kan utredes. Med flom menes her bade oversvgmmelse, isgang, erosjon
og skredlignende hendelser i bratte vassdrag.

Boks 5.2.2 Utredning av flomfare i reguleringsplan og bebyggelsesplan.

Kommentarer til boks 5.2.2:

Kommentarene viser en anbefalt prosedyre for & identifisere omrader med reell flomfare og
hvordan hensynet til flomfare kan ivaretas i planen.

Dersom potensiell flomfare ikke er vurdert i kommuneplan eller kommunedelplan for det
aktuelle omradet, kan prosedyren beskrevet for utredning pd kommuneplanniva (boks 5.2.1)
benyttes. Er det dpenbart flomfare i omradet, ga til punkt B.

Behovet for flomutredninger er avhengig av planlagt arealbruk i forhold til de
sikkerhetsnivaer mot vassdragsrelaterte naturfarer som er gitt i kapittel 4. Er det ikke aktuelt
med noen form for utbygging i omrader med potensiell flomfare, er det mindre behov for
utredninger. Dersom aktuelle utbyggingsomrader bergrer potensielle fareomrader og det ikke
er mulig eller gnskelig a flytte eller avgrense utbyggingsomradene til arealer utenom
faresonene, ga til punkt C.

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



C. Utredning av fare og behov for risikoreduserendetiltak i forhold til sikkerhetsnivéenei
kapittel 4

Dersom en kjenner flomhgyden pa historiske flommer i omradet og gjentaksintervall for
disse flommene kan beregnes, kan en ekspert vurdere flomfaren i omradet uten at det
utarbeides flomsonekart. Denne metoden er imidlertid forholdsvis grov, og en god
sikkerhetsmargin bgr legges pa dersom flomfaren skal vurderes ut fra dette. Dette passer best
der en vil argumentere for at en holder seg godt utenfor flomutsatt niva.

Dersom en gnsker & utnytte omrader der det er tvil om flomfaren, og det er vanskelig a
framskaffe god historisk informasjon, méa faren utredes na&rmere av en person med
kompetanse innen hydrologi og hydraulikk. Dette gjgres ved a beregne flomvannstander i
omradet og aller helst utarbeide et flomsonekart. Et flomsonekart viser hvilke omrader som
oversvgmmes ved flom med ulike gjentaksintervall. I tillegg til kartene utarbeides det ogsa
lengdeprofiler for vannstand i elva. NVE har utarbeidet flomsonekart for over 100 utvalgte
elvestrekninger. Flomsonekart og informasjon om dem finnes p4 www.nve.no/flomsonekart.

Merk: Kartlagte flomsoner er i hovedsak en kartlegging av oversvgmt areal ved ulike
flomstgrrelser. Ogsa for disse strekningene gjenstér det & vurdere erosjonsfare og hurtige
massefgrende flomsituasjoner. Soner bak flomverk kan vare serlig farlige ved overtopping
eller brudd og ma vurderes serskilt.

Flom i bratte og massefer ende vassdrag

I noen tilfeller vil vann- og skredmasser kunne ta nye Igp enn det normale elveleiet, og
bergre omrader utenfor arealer bergrt av 1000-arsflom (sikkerhetsniva TEK).

Faren for utlgsning av massefgrende flom avhenger av tilgjengeligheten av lgsmasser som
kan eroderes, type lgsmasse og partikkelstgrrelser, samt kreftene (bl.a. vannets hastighet og
dybde) som virker pa lgsmassene de ulike stedene i nedbgrfeltet under flom. Andre forhold
har ogsa betydning, som menneskelige inngrep i omradet og/eller endringer av
nedbgrfeltgrensene. Omrader som kan veare utsatt for massefgrende flom og andre bré
hendelser ma derfor utredes s@rskilt av sakkyndige dersom det planlegges utbygging.

Faren for flom i sma, bratte og massefgrende vassdrag og bekker er et gkende problem som
det bgr tas ekstra hensyn til. Det er vanskelig bade & varsle og beregne flomverdier i slike
vassdrag. For innsyn i en metode for flomberegning ut fra nedbgrintensitet i vassdrag mindre
enn 10 km?2 henvises det her til Myrabg, Steinar (1991): Flomberegning. NVE rap. 8-91.

Fareutredning av arealer bak flomverk

Et flomverk som er bygd for & beskytte mot 200-arsflom vil ikke uten videre fgre til at hele
arealet bak flomverket kan klareres for utbygging. Arealene vil bli rammet av oversvgm-
melse som fglge av overtopping og/eller brudd i flomverket nar flommen overstiger det
flomverket er bygget for a tale. Dette vil vaere oversvgmmelser med et svert hurtig forlgp
med store vannmengder. Faremomentene ved den dimensjonerende flom for flomverket ma
derfor evalueres. Det gjelder uavhengig av hvilken flomstgrrelse flomverket er dimensjonert
til & tale. Konsekvenser for bakenforliggende areal ved et eventuelt brudd i flomverket ma
utredes og beskrives. En slik utredning kan fgre til at noe areal pa baksiden er mer fareutsatt

31



http://www.nve.no/modules/module_109/publisher_view_product.asp?iEntityId=866&iMenuId=282&strBoxColor=99CCFF&strYAH=%3eNVE%3e%3cb%3eVann%3c/b%3e%3eFlom,+erosjon+og+ras%3eFlomsonekartprosjektet

enn andre. Det vil dreie seg om en sone rett innenfor flomverket der strgmmen ved over-
topping eller brudd vil bli serlig sterk og lavpunkter i terrenget der det vil bli store dybder".

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

Utredning av erogonsfare

Pa elvestrekninger som kan vere utsatt for erosjon bgr minste avstand fra bebyggelse til
vassdraget ved normal vannstand vare minst lik hgyden pé elveskraningen og minimum 20
meter fra lgsmasseskraningens topp mot vassdraget, se ogsa figur 4.1 (kapittel 4). Denne
avstanden kan vere mindre der det f.eks. er fjell i dagen eller grov stein i og langs elva som
hindrer erosjon innenfor. Ogsa der det er gjennomfegrt risikoreduserende tiltak for a hindre
erosjon kan faresonen reduseres ved at utstrekningen tilpasses skraningsvinkelen og tiltakets
dimensjon og tilstand. Samtidig er det viktig & bevare vassdragets naturlige funksjoner,
herunder kantvegetasjon.

I noen tilfeller kan sterk erosjon fgre til at flomskred utlgses og/eller at elva tar seg nye Igp.
Dette gjelder serlig pa elvevifter dannet av massefgrende flom i bratte vassdrag.

Overvannsproblematikk

Spgrsmal om overvannshandtering for arealene bgr inngé i planprosessen. Dette gjelder bl.a.
vurdering av terrengutforming, sikring av flomvannsveier, avsetting av arealer til
fordrgyningsmagasiner, krav til permeable flater og andre palegg om tiltak for lokal
overvannshandtering (LOH-tiltak).

Risikoreduser ende tiltak

Dersom det er ngdvendig med risikoreduserende tiltak for 4 oppna tilstrekkelig sikkerhet i
samsvar med sikkerhetsnivéene i kapittel 4, bgr risikoreduserende tiltak utredes pa
reguleringsplanniva. Faresonen revurderes i forhold til effekt av tiltak(ene). Tiltakene ma ogsa
vurderes mot andre interesser. For eksempel skal tiltakene vurderes i forhold til natur- og
miljgvirkninger (bl.a. mulig konsesjonsplikt etter vannressursloven). Reguleringsplan bgr ikke
godkjennes fgr det er dokumentert at risikoreduserende tiltak vil gi tilfredsstillende sikkerhet.

D. Faresoner innarbeidesi reguleringsplan/bebyggelsesplan

Faresonene innarbeides i reguleringsplankartet. Det fastsettes bestemmelser og retningslinjer
som enten forbyr utbygging i fareomrader eller som bestemmer at utbygging bare er tillatt pa
spesielle vilkar (risikoreduserende tiltak) som avbgter faremomentet. For arealer bak
flomverk hvor det er identifisert flomfare ma det legges restriksjoner som hindrer utbygging,
eller krav om risikoreduserende tiltak (f.eks. heving av byggegrunn).

Béde av miljgmessige og andre grunner vil det under alle omstendigheter vere tilradelig &
holde bebyggelse i god avstand til elva. Vassdragsbeltets verdi som natur- og landskaps-

" Kommunedelplan for flomutsatte omrader langs Glomma i Asnes kommune (FLOWS rapport
WP3Ciii-2) viser hvordan utredning av flomfare i tilknytning til flomverk kan gjgres. Plankart og
bestemmelser viser hvordan flomfare ivaretas i en kommuneplan. Planen tar hensyn til oversvgmt
areal, vannets dyp og hastighet, risikoreduserende tiltak, overlgpspunkt og lavpunkter i terrenget.
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element vil i de fleste tilfeller tilsi en sone med byggeforbud. Et unntak kan gjelde for
eksisterende byggverk eller byggverk som i sin funksjon ma ligge til vassdraget.

Omrader som pa grunn av flomfare ikke kan tillates bebygget eller bare skal bebygges pa
naermere vilkar av hensyn til sikkerheten, kan pa reguleringsplanniva legges ut til:

e Fareomrader etter pbl § 25 fgrste ledd nr. 5, med eventuelle reguleringsbestemmelser
etter pbl § 26 som gir vilkar om na@rmere bestemte sikringstiltak (risikoreduserende
tiltak). Sikringstiltakene, sikringssonene og lignende ma vises pa plankartet og bgr
beskrives sa konkret som mulig i bestemmelsene. Dette vil innebzre at alle
byggetiltak er forbudt eller bare tillatt pa spesielle vilkar som avbgter faremomentet.
Fareomrader kan kombineres med andre formal, herunder byggeomrade,
friluftsomréde, landbruksomréde, vernebelte, naturvernomrade, friomrade,
campingplass, parkeringsplass, mv.

e Landbruksomrader etter pbl § 25 fgrste ledd nr. 2 med evt. reguleringsbestemmelser
om at arealene ikke kan bebygges utover eksisterende bygningsmasse.
Reguleringsformaélet “landbruksomrader” kan kombineres med reguleringsformaélet
“fareomrader”, jf pbl § 25 fgrste ledd nr. 5. For eksempel kan et flomutsatt omrade
langs en elvebredd legges ut til fareomrade (flom) og kombineres med
landbruksformaélet.

e Byggeomrader etter pbl § 25 fgrste ledd nr. 1 med reguleringsbestemmelser om
byggegrense, risikoreduserende tiltak og rekkefglge av utbygging etter pbl § 26. Det
kan f.eks. stilles vilkar om samtidig ferdigstilling av bebyggelse og
risikoreduserende tiltak.

e Spesialomrade etter pbl § 25 fgrste ledd nr. 6.

Det bgr pa reguleringsplanniva stilles krav om at utredninger som dokumenterer tilstrekkelig
sikker byggegrunn ma foreligge fgr utbygging/tiltak i henhold til planen kan realiseres. Som
del av reguleringsbestemmelsene, jf pbl § 26, kan det for alle reguleringsformal gis
rekkefglgebestemmelser med vilkér om avbgtende (risikoreduserende) tiltak fgr utbygging
eller tiltak gjennomfgres. Det kan for eksempel stilles vilkar om sikring f@gr bygging i
byggeomrader. Sikringstiltakene ma da tegnes inn pa planen og beskrives i de utfyllende
bestemmelsene.

Etter pbl § 33 kan kommunen nedlegge midlertidig dele- og byggeforbud for eiendommer i
potensielle fareomrader inntil spgrsmalet om regulering er endelig avgjort. Et slikt forbud
gjelder i 2 &r, men kan i sarlige tilfelle forlenges etter sgknad til fylkesmannen.

For utredning og fastsettelse av planformal og bestemmelser for handtering av overvann
vises det til NORVARSs veileder Veiledning i overvannshandtering” Prosjektrapport
144/2005.
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5.3 Hvordan utrede og ta hensyn til
kvikkleireskredfare

5.3.1 Kommuneplan og kommunedelplan

Vurdering pa kommuneplanniva har som malsetting & avklare om det er areal med potensiell
kvikkleireskredfare i omrader hvor det kan vere aktuelt med utbygging, og hvordan en skal
ta hensyn til fareutsatt areal i planen. Boks 5.3.1 angir en framgangsmate for vurdering av
kvikkleireskredfare pd kommuneplanniva og hvordan kvikkleireskredfare bgr innarbeides i
planen.

Boks 5.3.1 Vurdering av kvikkleireskredfare i kommuneplan/kommunedelplan.

Kommentarer til boks 5.3.1:

Kommentarene viser en anbefalt prosedyre for 4 identifisere potensiell kvikkleireskredfare
og hvordan hensynet til kvikkleireskredfare kan ivaretas i planen.

Kvikkleire finnes bare i omrader med marin leire. For kommuner/omrader som ikke har
marin leire er videre undersgkelser ungdvendig. Kvartargeologiske kart (www.ngu.no) gir
oversikt over omrader med marin leire. Merk at kvartergeologiske kart i méalestokk 1:50 000
bare finnes for deler av landet. For omrader som ikke er kartlagt med denne ngyaktigheten
anbefaler vi at kommunen far en kvartargeologisk sakkyndig til 4 stedfeste mulige
forekomster av marin leire (dersom kommunen ikke har tilstrekkelig kompetanse selv).

Merk: Elve- og breelvavsetninger under marin grense kan vare avsatt over leiravsetninger.

For Trgndelag, deler av Sgr-Norge og enkelte omrader av Nord-Norge er det gjennomfgrt
kartlegging av skredfarlige kvikkleireomrader (faresoner) som et ledd i den nasjonale skred-
kartleggingen. Disse sonene er avgrenset og klassifisert etter faregrad (hgy, middels og lav).
Faresonene merkes av i kartgrunnlaget, enten i arealdelen eller i egne temakart. Temakart
kan lastes ned som WMS fra www.skrednett.no eller leveres som SOSI-fil fra NVE.

Merk: Kartlagte faresoner som inngar 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 & undersgke om det er skredfarlige kvikkleiresoner utenfor de
kartlagte sonene, og & kartlegge og vurdere fare knyttet til utigpsomrader (omrader der
skredmassene sannsynligvis avsettes) i samsvar med pkt. C under.


http://www.ngu.no/
http://www.skrednett.no/

C. Vurdering av potensiell kvikkleireskredfar e utenom kjente faresoner

For omrader der skredfaren ikke er kartlagt ma kommunen vurdere behovet for geoteknisk
utredning. For kommuner der faresoner er kartlagt i forbindelse med den nasjonale
skredkartleggingen ma behovet for utredning av mulige kvikkleiresoner utenom kjente
faresoner samt utlgpsomrader for skredmasser vurderes. Merk ogsa at faren kan ha sitt
utspring i elv, bekk eller innsjg utenfor planomradet. Vedlegg 1: ”Vurdering av
omradestabilitet ved utbygging pa kvikkleire og andre jordarter med sprgbruddegenskaper”
viser anbefalt prosedyre for identifisering av omrader med potensiell fare for
kvikkleireskred.

Behovet for geoteknisk utredning er avhengig bade av forekomst av marin leire innenfor
kommunen/planomradet 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 nzrmere. 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 geoteknisk utredning.

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

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

D. Omréader med potensiell kvikkleireskredfare og kjente faresoner innarbeidesi
kommuneplan/kommunedelplan

Omrader med potensiell kvikkleireskredfare innarbeides i arealplankart eller i eget temakart.
Det fastsettes arealbrukskategori, bestemmelser og retningslinjer som enten forbyr utbygging
eller ivaretar videre utredningskrav i detaljplan.

For innarbeiding av potensielle fareomrader pd kommuneplanniva vises det til kapittel 5.2.1,
bokstav D, der det er redegjort for de arealbrukskategorier, bestemmelser og
planretningslinjer det er mest aktuelt a bruke.

I planretningslinjer til kommuneplanens arealdel/kommunedelplan kan det angis at det
innenfor angitte faresoner med kvikkleire stilles krav til geoteknisk prosjektering i henhold
til NVEs retningslinjer nr. 1/2008 ’Planlegging og utbygging i fareomrader langs
vassdrag” .

Som planretningslinje for handtering av skredfare kan det ogsé angis at det i omrader med
marin leire kan finnes skredfarlige kvikkleireomrader som ikke er kartlagt, og at de samme
krav til geoteknisk prosjektering som ved byggevirksomhet innenfor allerede kartlagte
faresoner gjelder dersom kvikkleire blir pavist og/eller topografien tilsier at skredfare kan
veare tilstede.

Merk: For & forsikre seg mot at skredfare ikke er til hinder for utbygging og for & vaere
sikker pa planens gjennomfgrbarhet kan kommunen pa kommuneplanniva velge a foreta
ngyere grunnundersgkelser etter samme standard som for reguleringsplaner (kapittel 5.3.2).
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5.3.2 Reguleringsplan og bebyggelsesplan

Utredning pa reguleringsplanniva har som malsetning a avklare om det er areal med reell
kvikkleireskredfare i omrader hvor det planlegges utbygging. Boks 5.3.2 angir en generell
framgangsmate for utredning av kvikkleireskredfare pa reguleringsplanniva og hvordan
kvikkleireskredfare bgr innarbeides i planen.

Boks 5.3.2 Utredning av fare for kvikkleireskred i reguleringsplan og bebyggelsesplan.

Kommentarer til boks 5.3.2:

Kommentarene viser en anbefalt prosedyre for utredning av kvikkleireskredfare og hvordan
hensynet til eventuell fare kan ivaretas i planen.

Dersom potensiell skredfare ikke er utredet i overordnet plan brukes prosedyren beskrevet
for utredning pa kommuneplanniva (boks 5.3.1). Er det dpenbart at det er mulig skredfare i
omradet, ga til pkt. C, utredning av kvikkleireskredfare (under).

Selv om deler av planomradet er bergrt av potensiell skredfare, kan en utelate videre
utredning av fare dersom planformaélet sikrer at det ikke bygges i disse delomradene. Det kan
f.eks. oppnas ved 4 sette av disse omradene til fareomrade eller vern. Dersom aktuelle
utbyggingsomrader ligger i eller bergrer potensielle fareomrader og det ikke er mulig eller
gnskelig a flytte eller avgrense utbyggingsomradene til arealer utenom faresonene, ma faren
utredes n@rmere i samsvar med pkt. C.

Merk: Det ma tas hensyn til utlgpsomrade for skredmasser (ikke med i den nasjonale
faresonekartleggingen for kvikkleire). Dette kan ogsa gjelde utlgpsomrader for skred som
gér utenfor planomradet.

Geoteknisk fagkyndig identifiserer areal som er bergrt av faktisk skredfare (bade
Igsneomrade og utlgpsomrade). Prosedyre for slike utredninger framgar av vedlegg 1:
"Vurdering av omradestabilitet ved utbygging pa kvikkleire og andre jordarter med
sprgbruddegenskaper”. Metode for klassifisering av faregrad i kvikkleiresonen er gitt i

" Program for gkt sikkerhet mot leirskred - Metode for kartlegging og klassifisering av
faresoner, kvikkleire” (NGI 20001008-2, rev 3, 8. oktober 2008). Videre skal fareomradene
angis med de stabilitetsvurderinger som framgar av tabell 4.3.

Geoteknisk utredning i forbindelse med reguleringsplan skal utrede reell fare og ngdvendige
risikoreduserende tiltak for & oppna tilstrekkelig sikkerhet for bebyggelsen, jf.
sikkerhetsnivéene i kapittel 4. Dette vil avklare om reguleringsplanen kan gjennomfgres



innenfor tekniske, gkonomiske og miljgmessig akseptable rammer. Det er her verdt & merke
seg at ngdvendige risikoreduserende tiltak kan vise seg & matte gjennomfgres utenfor det
omradet som omfattes av selve reguleringsplanen.

D. Faresoner innarbeidesi reguleringsplan/bebyggelsesplan

Fareomradene 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 (risikoreduserende tiltak). I
rekkefglgebestemmelser kan det stilles vilkar om sikring fgr utbygging. For innarbeiding av
potensielle fareomrader pa reguleringsplanniva vises det til kapittel 5.2.2, bokstav D, der det
er redegjort for de reguleringsformal og reguleringsbestemmelser det er mest aktuelt & bruke.

Konkluderer utredningen (kapittel 5.3.2 pkt. A-C) med at det ikke er et tilfredsstillende
sikkerhetsniva i omradet uten risikoreduserende tiltak bgr tiltak for & oppna tilstrekkelig
sikkerhet i henhold til disse retningslinjene vurderes. Faresonen revurderes etter tiltakenes
stabiliserende effekt. Reguleringsplanen/bebyggelsesplanen bgr ikke godkjennes fgr det er
dokumentert at planlagte risikoreduserende tiltak vil gi tilfredsstillende sikkerhet. Tiltakene
ma ogsa vurderes mot andre interesser. For eksempel ma tiltakene vurderes i forhold til
natur- og miljgvirkninger (bl.a. mulig konsesjonsplikt etter vannressursloven).

5.4 Utbygging i LNF-omrader

Ved byggetiltak i LNF-omrader, slik som oppfgring av driftsbygninger i landbruket, bygging
av veier, skogsbilveier og lignende, mé det tas hensyn til at byggene og anleggene kan vare
utsatt for fare for flom og skred, og at tiltakene selv kan gke faren ved at de kan utlgse skred.
Det ma derfor gjennomfgres ngdvendige utredninger for & dokumentere tilstrekkelig
sikkerhet.

I omréader under marin grense, der det kan vare skredfarlig kvikkleire, ma det sarlig tas
hensyn til omradestabiliteten i det aktuelle omradet og til mulige utlgpsomrader for
kvikkleireskred fra eventuelle andre faresoner. Selv smé terrenginngrep i kvikkleiresoner kan
medfgre store skred med alvorlige konsekvenser. Rissa-skredet (figur 3.6) er et eksempel pa
en hendelse der en relativt liten masseforflytning fgrte til en forandring i stabiliteten i
omradet.

I bratt terreng med Igsmasser vil selv smé endringer i dreneringsforholdene, f.eks. ved
bygging av landbruksveger, kunne gke faren for skred.

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 nermere kartlegging/utredning for a avgrense
utstrekning av arealer med flom- eller skredfare.

Kommunen ma ikke gi dispensasjon fra plan dersom tilfredsstillende sikkerhet ikke er
dokumentert, jf. pbl § 7. Det foreligger ikke s@rlig grunn til dispensasjon fra plan dersom
tilfredsstillende sikkerhet i et omrade 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.
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Vedlegg 1

Veileder:

Vurdering av omradestabilitet ved utbygging pa kvikkleire og
andre jordarter med sprgbruddegenskaper

Denne veilederen er utarbeidet i tilknytning til NVEs ”Retningslinjer for planlegging og
utbygging i fareomrader langs vassdrag”.
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FORORD

Som en del av NVEs ”Program for gkt sikkerhet mot leirskred” er det gjennomfart en
risikoklassifisering av tidligere kartlagte, potensielt skredfarlige kvikkleiresoner. NGI har
bistatt i dette arbeidet. Erfaringene fra denne klassifiseringen, blant annet gjennom en utstrakt
kontakt med kommunene, har vist at hensynet til skredfare i kvikkleiresoner ikke har veert
tilstrekkelig ivaretatt i kommunal arealplanlegging og byggesaksbehandling. NVE har derfor
revidert og utvidet sine retningslinjer for arealplanlegging og utbygging i fareomrader langs
vassdrag til ogsa a inkludere kvikkleireomrader og andre jordarter med sprgbruddegenskaper.

Erfaringene har ogsa vist at det er behov for prosedyrer og retningslinjer som sikrer en bedre
samhandling mellom forvaltning og geoteknisk bransje i utredning og dokumentasjon av
skredfare i arealplanlegging og byggesaksbehandling. NVE har pa bakgrunn av dette
henvendt seg til den geotekniske bransjen og bedt utvalgte representanter fra fagmiljget i
Norge utforme en veileder for vurdering av omradestabilitet ved utbygging i terreng der
jordarter med sprebruddegenskaper kan medfare fare for skred. Falgende personer/firma har
deltatt i utvalget:

Signe Kirkebg, Multiconsult, Odd Musum og Einar Lyche, Rambgll, Elisabeth Gundersen og
Frode Oset, Vegdirektoratet, Odd Gregersen, NGI, Arne Engen, NGI/Norconsult og Erik
Endre, NVE. Utvalget har veert ledet av Arne Engen. Utkast til veileder er sendt til NTNU for
kommentarer under arbeidets gang. Alle som har bidratt til veilederen takkes.

Vi haper veilederen vil bidra til en kvalitetsmessig god og mest mulig lik vurdering av
stabilitet i kvikkleireomrader og andre jordarter med tilsvarende egenskaper.

Veilederen har vart offentlig tilgjengelig pa NVEs nettsider siden 1. juli 2008, da den ble
publisert som et vedlegg til NVEs retningslinjer for planlegging og utbygging i fareomrader
langs vassdrag. Det er na gjort enkelte justeringer av veilederen bade i struktur og innhold.

Oslo, mars 2009

Steinar Schanche (sign.)






1 FORMAL/VIRKEOMRADE OG PROBLEMSTILLING

Formalet med denne veilederen er a bidra til & forebygge skredulykker i omrader med
kvikkleire og andre jordarter med sprgbruddegenskaper, heretter kalt sprgbruddmateriale, ved
at det blir tatt ngdvendig hensyn til fare for skred i kommunal arealplanlegging og i
byggesaker. Veilederen er ment for det geotekniske fagmiljget i Norge, og skal bidra til en
kvalitetsmessig god og mest mulig lik vurdering av stabilitet i disse omradene.

Selv om veilederen er relativt detaljert pa enkelte omrader, er den ikke ment a veere en
lerebok i vurdering og beregning av stabilitet i naturlige skraninger med sprgbruddmaterialer.
For mer detaljert beskrivelse av metodikk henvises det for eksempel til ref. /1/, /2/, 13/, /4] og
/5/. Eksempler pa alminnelig akseptert praksis er gitt i ref. /6/, /7/ og /8.

Veilederens innhold samsvarer med og utdyper NVEs “Retningslinjer for planlegging og
utbygging i fareomrader langs vassdrag”, ref. /9/.

Veilederen gjelder for ny bebyggelse, herunder ogsa ny utbygging i omrader med
eksisterende bebyggelse, og er utarbeidet med tanke pa a tilfredsstille kravet om sikkerhet mot
skredfare i plan- og bygningsloven § 68 og Teknisk forskrift til plan- og bygningsloven
(TEK).

For eksisterende bebyggelse foreligger det ingen tilsvarende krav i lovverket om sikkerhet
mot skred. Myndighetenes bidrag til sikringstiltak vil veere avhengig av disponible
budsjettmidler. For omrader med eksisterende bebyggelse vil en ut fra samfunnsgkonomiske
hensyn ofte matte akseptere at sikkerheten mot skred ikke kan heves til et niva som kreves for
ny utbygging. De tekniske og gkonomiske mulighetene for gjennomfgring av stabiliserende
tiltak vil veere avgjgrende for videre arealbruk.

Utrednings- og dokumentasjonskrav beskrevet i denne veilederen vil pa enkelte omrader
innebere en skjerping av tidligere praksis i bransjen. Dette gjelder spesielt vurdering av
skreds utstrekning. Skred i omrader med sprgbruddmaterialer kan som kjent bli sveert
omfattende. Dette inneberer at fareutredning, inklusive utredning av stabiliserende tiltak ikke
skal avgrenses av den aktuelle planens eller byggesakens areal. Risikoreduserende tiltak
(stabiliserende tiltak 0.1.) ma ofte skje utenfor (og til dels i betydelig avstand fra) det omradet
som planen eller byggesaken omfatter.

2  DEFINISJONER/TERMINOLOGI

Med skred i denne veilederen menes skred i kvikkleire og andre jordarter med
sprgbruddegenskaper, benevnt ”sprebruddmateriale”.

Faregrad: Sannsynligheten for skred.
Konsekvens: Skadeomfang dersom et skred inntreffer.

Kvikkleire: Leire som i omrgrt tilstand er flytende, dvs. omrart skjaerstyrke < 0,5 kPa, ref.
126].

Lgsneomrade: Det omradet som sklir ut.



Materialfaktor, yv: Partialfaktor for en jordparameter (materialegenskap) som ogsa tar
hensyn til modellusikkerhet, ref. /21/.

Omrart skjeerstyrke: Skjerstyrke etter at leira er fullstendig omrart.

Progressivt brudd: Et brudd som utvikler seg ved en gradvis reduksjon i styrke langs et
kritisk glideplan, initiert av lokal styrkeoverskridelse.

Retrogressivt skred: Et skred som utvikler seg bakover fra et initialskred, normalt ved at
bruddkanten er ustabil (Rissa-skredet), figur 2.2.

Risiko: Produktet av faregrad og konsekvens.

Sensitivitet, Si: Forholdet mellom udrenert skjeerstyrke av uforstyrret og omrgrt materiale.
Sprebruddmateriale: Jordarter (leire og silt) som utviser en utpreget sprgbruddoppfarsel,
med betydelig reduksjon i styrke ved tgyninger ut over tgyning ved maksimal styrke, se figur
2.1, det vil si materiale med sensitivitet > 15 og omrert styrke < 2 kPa.

Utlgpsomrade: Det omradet der skredmassene ender opp.

Figur 2.1 viser eksempel pa sprgbruddoppfarsel fra treaksialforsgk pa blokkpraver fra Onsgy,
sammenlignet med tilsvarende forsgk pa @54 mm praver.

Figur 2.1 Treaksialforsgk pa leire fra Onsgy

Aktuelle skredtyper som kan forekomme i omrader med sprgbruddmaterialer er initialskred,
retrogressivt skred og flakskred. For neermere beskrivelse av disse skredtypene henvises det
til ref. /10/ samt til figurene 2.2 og 2.3 under. Felles for de to skredtypene er at utstrekningen



kan bli meget stor. Videre viser figur 2.4 skredtype rotasjonsskred i silt/leire med lav
sensitivitet. Skredet vil fa et relativt lite omfang.

Figur 2.2 Initialskred og retrogressivt skred

Figur 2.3 Flakskred, utlgst ved progressiv bruddutvikling i spragbruddmateriale



Figur 2.4 Rotasjonsskred

10
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3 KRAV TIL SIKKERHET

Tabell 3.1 gir en sammenstilling av krav til sikkerhetsniva, vurderinger, beregninger og
kontroller som forutsettes utfgrt. Som det fremgar vil kravene avhenge av tiltakskategori (K1-
K3) og omradets faregradklasse (lav, middels eller hay). Krav til kontroll vil ogsa avhenge av
prosjektklasse (NS 3480).

Kravene som er angitt i tabellen tilfredsstiller kravene til nominell sannsynlighet som beskrevet i TEK
og kravet om tilstrekkelig sikkerhet i pbl § 68.

Det henvises for gvrig til ref. /11/ og til ref. /12/.

Tabell 3.1 Krav til sikkerhetsniva i omrader med fare for skred i sprabruddmaterialer

Tiltakskategori

Faregradsklasse fgr utbygging

Lav

Middels

Hoy

K1. Sma tiltak uten
tilflytting av personer.
Ingen negativ pavirkning
pa stabilitetsforholdene:
Garasjer, mindre tilbygg,
mindre terrenginngrep o.l.

Krav framgar av
Veiledning, ref. /11/

Krav framgar av
Veiledning, ref. /11/

Faregradevaluering
Stabilitetsanalyse:
a)ym=>14

eller
b) ikke forverring
Vanlig kontroll
(Prosjektklasse 2,
NS 3480)

K2. Tiltak av begrenset
omfang uten tilflytting av
personer.

Negativ pavirkning pa
stabilitetsforholdene:

Private og kommunale veier,

Faregradevaluering
Stabilitetsanalyse:
a) Y™ = 1,4

eller
b) ikke forverring
Vanlig kontroll
(Prosjektklasse 2, NS

Faregradevaluering
Stabilitetsanalyse:
a) w>14

eller
b) forbedring
Vanlig kontroll
(Prosjektklasse 2, NS

Faregradevaluering
Stabilitetsanalyse:
a) ym > 1,4

eller
b) forbedring
Vanlig kontroll
(Prosjektklasse 2, NS

grofter, planeringer, 3480) 3480) 3480)
oppfyllinger o.l. eller eller eller
Skjerpet kontroll Skjerpet kontroll Skjerpet kontroll
(Prosjektklasse 3, (Prosjektklasse 3, (Prosjektklasse 3,
NS 3480) NS 3480) NS 3480)

K3. Tiltak som innebaerer
tilflytting av mennesker og
tiltak som gjelder viktige
samfunnsfunksjoner:

Boliger, institusjoner, skoler,
neeringsbygg, VAR-anlegg,
sentralt kraftnett o.l.

Faregradevaluering
Stabilitetsanalyse:
a) Y™ = 1,4

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

Faregradevaluering
Stabilitetsanalyse:
a) M = 1,4

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

Faregradevaluering
Stabilitetsanalyse:
a) Y™ = 1,4

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




12

3.1 Forklaring til tabell 3.1

Tiltakskategori

Den ansvarlige for geoteknisk prosjektering bestemmer tiltakskategori (K1, K2 eller K3) for
det planlagte prosjektet.

K1 gjelder for sma tiltak som ikke pavirker stabilitetsforholdene negativt. Tiltaket skal ikke
medfgre tilflytting av mennesker til omradet. K1 omfatter for eksempel mindre pabygg,
garasjer og andre lette konstruksjoner. I tvilstilfelle bgr tiltaket plasseres 1 K2 eller K3.

K2 gjelder for tiltak av lite/begrenset omfang, men som pavirker stabilitetsforholdene
negativt. Tiltaket skal ikke medfgre tilflytting av mennesker til omradet. K2 omfatter pabygg,
garasjer, andre mindre konstruksjoner, private og kommunale veier, samt grave- og
fyllingsarbeider. I tvilstilfelle bgr tiltaket plasseres i K3.

K3 gjelder for alle tiltak som inneberer tilflytting av mennesker til omradet, samt tiltak som
gjelder viktige samfunnsfunksjoner som VAR-anlegg, sentralt kraftnett og lignende. Stgrre
grave- og fyllingsarbeider legges til K3.

Faregradsklasse

Den ansvarlige for geoteknisk prosjektering bestemmer maksimal utbredelse av en mulig
faresone i tilknytning til tiltaket. Viktige faktorer i dette arbeidet vil vaere topografiske forhold
(raviner), utbredelsen av sprgbruddmaterialet (niva og mektighet) og erosjonsforhold.

Det skal deretter foretas en faregradevaluering av sonen. Faregradevaluering utfgres i henhold
til prosedyrene gitt i ref. /12/ (utfgres for mest kritiske snitt). Tidligere kartlagte faresoner er
allerede faregradevaluert for situasjonen fgr utfgrelse av tiltak.

Sikkerhetsniva

Tabellen angir hvilke minimumskrav som stilles til sikkerhet. Som det fremgar kan kravene
oppfylles pa tre ulike mater:

o Tiltaket gjennomfgres iht. ”Sikkerhetsmessige vurderinger ved sma inngrep i
kvikkleiresoner”, ref. /11/. Dette er den enkleste form for sikkerhetsvurdering og
benyttes ved mindre tiltak (tiltakskategori K1) i omrader med lav eller middels
faregrad. Betinger ikke assistanse fra geoteknisk radgiver. I alle andre tilfeller skal det
gjennomfgres faregradevaluering og stabilitetsanalyser.

e Beregning av absolutt materialfaktor, yy. Beregnet materialfaktor: yy > 1,4. Beregning
av materialfaktor betinger relativt omfattende grunnundersgkelser og
stabilitetsvurderinger, jfr. anbefalinger gitt 1 kapittel 5 og 6.

e Beregning av relativ prosentvis forbedring av sikkerheten ved a endre omradets
topografi. Kravene til stabilitetsforhold er “vesentlig forbedring”, ”forbedring”, se
figur 3.1, eller "ingen forverring” (tiltaket medfgrer ingen forverring av

skraningsstabiliteten).
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Figur 3.1 Minimumskrav til prosentvis forbedring ved topografiske endringer

Generelle kommentarer

Bakgrunnen for at det apnes for at kravet til sikkerhet kan tilfredsstilles ved a sgrge for en
minimum prosentvis forbedring av beregnet materialfaktor ved topografiske endringer, er det
faktum at dagens situasjon opplagt har en sikkerhet mot utglidning pa minst 1,0, siden
skraningen star. Den forbedringen av beregnet sikkerhet man da oppnar ved tiltaket, er
dermed reell (1 motsetning til den absolutte beregnede sikkerheten, som er beheftet med
usikkerhet i de valgte styrkeparametrene).

Dersom man beregner en materialfaktor fgr utbygging under 1,0, ma beregnings-
forutsetningene revurderes og nye beregninger utfgres slik at beregnet materialfaktor fgr

utbygging blir tilnermet 1,0.

I tillegg til kravene til beregnet sikkerhet som gitt ovenfor, skal utlgsende skredfaktorer, som
for eksempel erosjon, vurderes og planlegges eliminert ved tiltak eller restriksjoner.

Dersom stabilitetsvurderinger, basert pa relativt enkle bestemmelser av leiras styrke, viser
lavere sikkerhet enn kravene gitt ovenfor, 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 a vere relevante.

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

Dersom utbyggingen i et skredutsatt omrade skal skije i flere etapper og over en relativt lang
periode (flere ar), er det situasjonen far farste utbyggingsetappe som skal legges til grunn som
far-situasjonen” ved vurdering av prosentvis forbedring av tiltak i senere utbyggingsetapper.

Prosjekterende geotekniker skal bruke skjgnn ved vurdering av hvorvidt tiltak i tiltakskategori
K2 skal plasseres i prosjektklasse 2 eller 3. Skjerpet kontroll av geoteknisk radgivning utfares
for prosjektklasse 3, jfr. NS 3480. Geoteknisk radgiver har plikt til & informere oppdragsgiver
om dette.

Statens vegvesen og Jernbaneverket har egne retningslinjer med krav til undersgkelser og
sikkerhet. For prosjektering av statlige veier og jernbane i omrader med spregbruddmaterialer,
henvises det til disse retningslinjene, ref. /6/ og /27/.

4 KRAV TIL GEOTEKNISKE UTREDNINGER | AREALPLANLEGGING OG
BYGGESAKSBEHANDLING

4.1 Generelt

Kommunen skal styre bruken av kommunens arealer pa en best mulig mate. En forutsetning
for god arealstyring er tilstrekkelige kunnskaper om fareutsatt areal. Der kommunen ikke har
tilstrekkelige kunnskaper om farene ma kommunen enten selv utrede dem eller gi utbygger
palegg om dette. Nar fareomradene er kjent kan kommunen enten styre utbyggingen unna
fareomradene eller gi bestemmelser om at ngdvendige sikringstiltak skal veere gjennomfart
for utbygging. Utredning av fare bar skije sa tidlig som mulig i planprosessen. | de fleste
tilfeller vil det vaere lite hensiktsmessig a utsette slike utredninger til byggesaken.

Behovet for detaljering og kvalitet pa fareutredning vil vere forskjellig pa de ulike plannivaene
(kommuneplan, reguleringsplan/bebyggelsesplan og i byggesak), men den ma vare tilstrekkelig
til & vurdere om planen er gjennomfarbar, herunder hvilke sikringstiltak som ma kreves.

Fareutredning med utredning av stabiliserende tiltak ma omfatte hele det fareutsatte areal
(faresone), ogsa den delen av faresonen som ligger utenfor den aktuelle planens eller
byggesakens areal. Risikoreduserende tiltak (stabiliserende tiltak o.1.) vil derfor i noen tilfelle
matte skje utenfor (og i stor avstand fra) aktuell plan eller byggesak.

Utrednings- og dokumentasjonskrav beskrevet her er en skjerping av tidligere praksis i
bransjen. Det medfarer at flere allerede bebygde omrader ikke vil ha et sikkerhetsniva som her
er fastsatt for ny utbygging. Dette gir utfordringer ved byggesaksbehandling i slike omrader.

| den nasjonale faresonekartlegging av potensielt skredfarlige kvikkleireomrader, gjennomfart
for Sgrgst-Norge og Trendelag, ble minstearealet for omrader som skulle kartlegges satt til 10
dekar, og minste haydeforskjeller (skraningskanter) satt til 10 meter. I tillegg var
kartgrunnlaget til dels utilstrekkelig. Det kan derfor ogsa i de kartlagte regionene veere flere
omrader med skredfare som ikke er vurdert, i tillegg til de regioner som ikke er kartlagt. |
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forbindelse med arealplanleggingen i den enkelte kommune, er det behov for & identifisere
slike omrader. Faregradsevaluering for disse omradene skal utfares som beskrevet i ref. /12/.

Prosedyren beskrevet under gir rad om utredning tilpasset det utredningsbehov som gjelder
for aktuell plan. Generelt skal planen vere tilstrekkelig utredet til & avgjere om den er
gjennomfarbar innenfor teknisk, gkonomisk og miljgmessig akseptable rammer og slik at
kommunen ikke far et ansvar for videre utredning etter at planen blir et offentlig dokument.
Malsettingen er at spgrsmal om skredfare skal avklares sa tidlig som mulig i planprosessen.
Geoteknisk utredning skal avklare falgende forhold:

1. Identifisere fareutsatt areal (utstrekning pa faresone)
2. Analysere skredfaren/stabiliteten i faresonen (faregradevaluering, stabilitetsanalyser).

3. Vurdere og eventuelt utrede alternative lgsninger for a redusere faren for skred for a fa
tilfredsstillende sikkerhet for gnsket utbygging.

Anbefalt utredning pa de ulike plannivaene:

Kommuneplan/kommunedelplan:
Omrader der det er mulig (potensiell) skredfare identifiseres/avgrenses. Dersom det ikke er
potensielle faresoner som bergrer planomradet er planen klarert i forhold til denne typen skred.

Reguleringsplan/bebyggelsesplan:

Dersom det er potensielle faresoner i planomradet utredes skredfaren i sonene i forhold til
kravene/sikkerhetsnivaene i kap. 3. Det utredes hvilke stabiliserende tiltak som eventuelt ma
gjennomfares i og utenfor planomradet for & oppna tilstrekkelig sikkerhet i samsvar med tabell 3.1 og
fig. 3.1. Det lages kostnadsoverslag for tiltakene som grunnlag for & vurdere hvor realistisk planen er
for den vedtas.

Byggesak:
Tilstrekkelig sikkerhet dokumenteres i samsvar med kravene i kap 3. dersom dette ikke er gjort i

forbindelse med reguleringsplan/bebyggelsesplan. Sikringstiltak planlegges ved behov. Tilstrekkelig
sikkerhet dokumenteres for gjennomfgringsfasen og for situasjon etter utbyggingen.

| det etterfalgende er utredninger/vurderinger som bar gjennomfares pa de ulike plannivaene
naermere beskrevet.

4.2 Utredning av potensiell fare (kommuneplan og kommunedelplan)

Malet er a finne og avgrense omrader som kan vere utsatt for skred slik at disse kan avmerkes
i kommuneplanens arealdel, kommunedelplan eller som temakart til
arealdelen/kommunedelplanen. Vurderingen omfatter kjente faresoner og i tillegg en
vurdering av areal med mulig skredfare utenom kjente faresoner.

Utredning omfatter bade lgsneomrader og utlegpsomrader for skredmasser. Arbeidet omfatter
innsamling og evaluering av relevant eksisterende informasjon, ref. /12/.

Flytskjema for de geotekniske vurderingene for utredning av planomrader med potensiell fare
for kvikkleireskred er vist i figur 4.1.
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Figur 4.1 Flytskjema for utredning av potensiell skredfare
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4.3 Utredning av reell fare (reguleringsplan/bebyggelsesplan)
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Utredning av reell fare bar skje i forbindelse med reguleringsplan/bebyggelsesplan. Ved
utredning av reell fare skal fareomradene avgrenses og utredes i forhold til kravene/
sikkerhetsnivaene i kap. 3, jf. tabell 3.1 og figur 3.1. Eventuelle ngdvendige sikringstiltak i og
utenfor planomradet ma ogsa utredes i et slikt omfang at en kan dokumentere at planen kan
gjennomfares og bebyggelsen kan fa tilstrekkelig sikkerhet innenfor teknisk, skonomisk og
miljgmessig akseptable rammer. | den forbindelse skal faresoners utstrekning justeres og
eventuelt deles i mindre soner med bakgrunn i ny informasjon. De geotekniske
vurderingene/aktivitetene for utredning av reell fare er vist i figur 4.2 under.

Det forutsettes at arbeidet beskrevet under utredning av potensiell fare (kommuneplan og
kommunedelplan) er utfgrt. Hvis ikke bar potensiell fare utredes farst for a avklare behovet

for mer detaljerte utredninger av reell fare.

for analyse av stabilitet.

Ngdvendige supplerende grunnundersgkelser utfgres, inkl. innmaling av topografi.
Gir grunnlag for kartlegging av forekomst/utbredelse av sprgbruddmateriale. Gir grunnlag

slik beliggenhet at skred kan inntreffe?

Viser grunnundersgkelsene at det er sprebruddmateriale i omradet, og at denne har en

v
JA ¢
v NEI

Faregradsevaluering utfgres for situasjonen for og etter
gjiennomfgring av planlagt tiltak.
Evalueringen utfares for stabilitetsmessig ugunstige deler av sonen.

Bruddtyper (se kapittel 2) og maksimal utstrekning av
eventuelle skred vurderes.

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

Omrédet er klarert med
hensyn til fare for
kvikkleireskred. Ev.
faresone justeres og
korrigeres i kartet.
Rapport utarbeides for
ajourhold av faresonene

styrkeparametre er omhandlet i kapittel 3 og 6.

N%I

Alternative stabilitetsforbedrende tiltak utredes.
Ngdvendige sikringstiltak i og utenfor utbyggingsomradet for &
oppna tilfredsstillende sikkerhet utredes. Planlagte tiltak
beskrives og kostnadsberegnes.

Figur 4.2 Flytskjema for vurdering av reell skredfare

Viser stabilitetsanalyser utfgrt for aktuelle skredtyper og for situasjonen fagr
og etter gjennomfaring av tiltaket tilfredsstillende sikkerhet i samsvar med
tabell 3.1? Krav til analysemetoder og sikkerhet samt bestemmelse av
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l
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hensyn til fare for
kvikkleireskred.
Faresonen justeres og
korrigeres i kartet.
Rapport utarbeides for
ajourhold av faresonene
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4.4 Byggesak

| byggesak skal det dokumenteres at omradet har tilstrekkelig sikkerhet mot skred.
Tilstrekkelig sikkerhet skal dokumenteres for alle faser i utbygningen. Eventuelle ngdvendige
stabilitetsforbedrende tiltak skal gjennomfares far oppstart av anleggsarbeider som kan
pavirke stabiliteten i negativ retning.

Det forutsettes at arbeidet beskrevet under utredning av potensiell og reell fare er utfert. Hvis
ikke, ma dette innga i arbeidet med byggesaken, se figurene 4.1 og 4.2 over.

Det tilhgrer prosjekteringsansvaret a finne frem til konkrete sikringstiltak eller lgsninger som
eliminerer faren eller reduserer den til det nivaet hvor bygging/deling kan tillates. Kommunen
skal pase at det fremlegges tilstrekkelig dokumentasjon og ber i slike saker alltid vurdere a
kreve uavhengig kontroll av prosjekteringen jf. Saksbehandlingsforskriften (SAK) § 30.

| gjennomfaringsfasen anbefales det & sikre at sakkyndige har tilstrekkelig kontroll pa den
faktiske gjennomfgringen. Det bar vare en klausul om at rad som gis blir tilstrekkelig fulgt
opp. Geotekniker bgr fraskrive seg oppdrag der det ikke klart fremgar hvordan
gjennomfaringen skal fglges opp av fagkyndig.

Ogsa for tiltak som ikke krever tillatelse eller er meldepliktig etter plan- og bygningsloven,
f.eks. enkelte typer av tiltak i landbruket i LNF-omrader, ma skredfaren vurderes i forhold til
sikkerhetsniva og prosedyrer i kap 3.

5 KRAV TIL GRUNNUNDERSZKELSER

5.1 Omfang og type

Hovedtyngden av grunnundersgkelsene utfagres vanligvis i forbindelse med reguleringsplan
eller bebyggelsesplan. Dersom de ikke er utfgrt da ma de utfares i forbindelse med
byggesaken. 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. sprgbruddmateriale. Videre skal det
foretas bestemmelse av styrkeegenskaper (for eksempel ved trykksonderinger, prgvetaking
eller vingeboringer).

Tolkning av lagdeling og forekomster av sprgbruddmateriale basert pa dreietrykksonderinger
og totalsonderinger er beskrevet i NGF melding nr 7 (Dreietrykksondering), ref. /13/.

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

Inhomogene grunnforhold vil betinge mer detaljerte undersgkelser enn homogene forhold.
Dette vil gjelde bade for kartlegging av lagdeling og utstrekning av sprebruddmateriale, 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.



19

5.2 Kvalitet

Grunnundersgkelsene skal utfgres i henhold til NGF meldinger nr. 3, Dreiesondering, ref.
114/, nr. 4, Vingeboring, ref. /15/, nr. 5, Trykksondering, CPTU, ref. /16/, nr. 6,
Grunnvannstand og poretrykk, ref. /17/, nr. 7, Dreietrykksondering, ref. /13/, nr. 9,
Totalsondering, ref. /18/, samt Statens vegvesen, handbok 015, Feltundersgkelser, ref. /19/.

Kvaliteten pa trykksonderinger (CPTU) som skal benyttes til bestemmelse av
styrkeparametre, skal tilfredsstille kvalitetsklasse 1 i samsvar med ref. /20/.

Praver som det utfares laboratorieundersgkelser pa, skal veere av god kvalitet. Prgvene skal
tilfredsstille kravene til kvalitetsklasse 1 i samsvar med ref. /22/. Det henvises ogsa til NGF
melding nr. 11, Veiledning for prgvetaking, ref. /23/.

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

| tabell 5.1 under er det gitt et forslag til inndeling i kvalitetsklasser basert pa volumtgyning i
prosent av totalt volum under konsolidering i laboratoriet til in-situ markspenninger.

Tabell 5.1 Kvalitetsklasser basert pa volumtgyning

OCR AVIV,

Kvalitetsklasse 1 Kvalitetsklasse 1 Kvalitetsklasse 2
Perfekt Akseptabel Forstyrret

1,0-1,2 <30 3,0-5,0 >50

12-15 <20 2,0-4,0 >4,0

15-20 <15 15-35 >35

2,0-3,0 <10 1,0-3,0 > 3,0

3,0-8,0 <05 05-1,0 >1,0

6 KRAV TIL STABILITETSVURDERINGER
6.1 Materialparametre
Jordas karakteristiske styrkeparametre bestemmes som forsiktig anslatte middelverdier.

Det forutsettes at man har oppnadd kvalitetsklasse 1, ref. kapittel 5.2, pa forsgkene utfart i
laboratoriet. Ved valg av karakteristiske styrkeverdier, skal de malte styrkene fra aktive og
passive triaksialforsgk samt fra eventuelle direkte skjerforsgk (DSS) tas ut ved samme
teyning for samtlige jordlag (prinsippet om tgyningskompatibilitet). Normalt gjares dette ved
den tayning 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. /25/ beskriver prinsippet om tayningskompabilitet neermere,
samt angir malte verdier for anisotropiforhold. Det bemerkes at disse anisotropiforholdene
ikke tar hensyn til prinsippet om tgyningskompabilitet, og heller ikke til anbefalingen om &
redusere maksimalt malt eller utledet aktiv skjerstyrke fra blokkpraver, se under.
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Dersom planlagte terrengendringer vil medfare 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 tayningsniva.

Nar man utfarer treaksialforsgk pa blokkpraver, ser man spesielt pa de aktive forsgkene en
utpreget sprgbruddoppfersel, selv pa lav-sensitive leirer. Udrenert skjerstyrke er dessuten
avhengig av belastningshastigheten eller tiden til brudd. Nar man legger korrelasjoner mot
blokkpraver til grunn for dimensjonering, ma det derfor vurderes om mulige effekter av
sprebrudd og tidseffekter bar 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
malte aktive skjerstyrken (”peak-styrken™) fra blokkprever anbefales derfor normalt redusert
med 15 %, ref. /25/.

Ved utledning av udrenert skjaerstyrke fra trykksonderinger (CPTU), henvises det til
anerkjente korrelasjoner mellom trykksonderinger og laboratorieforsgk pa blokkpraver (uten
15 % styrkereduksjon), for eksempel ref. /24/ og ref. /25/. Ogsa her anbefales det at man
reduserer den tolkede aktive skjerstyrken med 15 % i meget sensitive/kvikke leirer
(sprebruddmateriale).

Tolkning av vingeboringer med hensyn pa skjaerstyrke og sensitivitet er beskrevet i ref. /15/,
herunder ogsa korreksjon av malte verdier.

Ved bestemmelse av poretrykkene i bakken skal det tas hensyn til eventuelle
arstidsvariasjoner.

6.2  Vurdering av skredtyper

Aktuelle skredtyper som kan forekomme i omrader med sprebruddmateriale er vist i kapittel
2. Det skal utfares stabilitetsvurderinger/-analyser for alle skredtyper som er vurdert a vaere
aktuelle.

6.3  Analysemetoder

Sikkerheten mot utglidning av en skraning skal bestemmes bade for dagens situasjon med
drenert jordoppfersel, og for hendelser som kan medfgre udrenert jordoppfarsel og
bruddutvikling. Oppfylling, erosjon eller annen utgraving i skraning samt ekstrem nedbar er
eksempler pa hendelser som kan medfare udrenert jordoppfersel og bruddutvikling.

Dagens drenerte tilstand eller en endring som er kritisk etter lang tid, for eksempel en
utgraving, analyseres med en drenert ag-analyse, mens udrenert tilstand analyseres med en
udrenert s,-analyse. Den udrenerte tilstanden kan ogsa, i tillegg, analyseres med en udrenert
a¢-analyse. Det ma i tilfelle tas behgrig hensyn til poretrykksoppbygging for de potensielle
bruddtyper, samt tas hensyn til anisotropi og sprgbruddoppfarsel, tilsvarende som ved s,-
analysen (jf. kapittel 6.1).

Tarrskorpelaget og forvitringssonen skal modelleres som et drenert ag-materiale, enten man
ser pa drenert eller udrenert tilstand. | tarrskorpelaget ma da et realistisk grunnvannsniva
modelleres, samt at man ma vurdere hvorvidt man kan ha vannfylte sprekker.

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

Beregning av skjertayninger langs kritisk skjeerflate kan i visse tilfeller gi nyttig
tilleggsinformasjon for vurdering av faren for skred. Pa den maten kan man sammenligne
beregnet tayningsniva med spennings-/tayningskurver fra gode triaksialforsgk, og dermed fa
en formening om hvor man ligger pa tayningskurven i forhold til maksimal styrke (”peak-
styrke™). I slike tilfeller utfares deformasjonsanalyser, for eksempel basert pa
elementmetoden. | disse analysene er jordstivhet og relativ stivhet mellom ulike jordlag av
betydning for resultatet, i tillegg til de faktorene som inngdr i forbindelse med
stabilitetsanalyser med grenselikevektsmetoden.

7 KRAV TIL KONTROLL

De geotekniske vurderingene skal utfares av kvalifisert personell. Konkrete utbyggingstiltak i
kvikkleireomrader vil ligge i prosjektklasse 2 eller 3 i samsvar med NS 3480, jf. tabell 3.1.

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

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

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

Gjennomfart prosjekteringskontroll skal beskrives og dokumenteres.

8 TILTAK

Dersom analysene viser at det er behov for det, jf. krav til beregningsmessig
sikkerhet/forbedring i kapittel 3, 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, bekkelukking, 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 vil oppna tilstrekkelig
sikkerhet av omradet. Anleggskontroll skal planlegges og gjennomfares i et omfang som
beskrevet i NS 3480.

Det presiseres at dersom man velger & bedre omradets stabilitet ved a benytte tiltak som
grunnforsterkning, lette masser etc. (dvs. ikke topografiske endringer), gjelder kravet om at
beregningsmessig materialfaktor, ym > 1,4, etter at tiltaket er utfort.
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