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Introduktion

Erosion ar slitage i terrangens som sker genom naturliga processer dar material pa markytan
lossnar, loses upp och ror sig fran en plats till en annan genom rinnande vatten, havsstrom-
mar, vind och glaciarer. Alvens férmaga att erodera och transportera material ar relaterad
till vattnets hastighet och sedimentinnehall. Ju hégre hastighet, desto grévre material kan
alven ta med sig. Transporten av material sker pa olika satt: sten, grus och grévre sand
transporteras ofta pa botten genom att rulla, glida eller hoppa langs alvbotten, medan de
finare fraktionerna silt och lera transporteras i vattenmassorna.



Vad ar problemet med
erosion?

Erosion kan pa vissa stallen hota byggnader och
viktig infrastruktur. Det kan da bli nédvandigt
att erosionssakra mot alven fér att férhindra
ytterligare erosion. Erosion kan ske under en
lang tidsperiod eller uppsta vid ett tillfalle. Om
erosion uppstar vid ett tillfalle kan detta kannas
mycket dramatiskt féor dem som bor nara alven.
Exempelvis kan de som bor inom ett omrade dar
det finns en erosionsrisk som riskerar att skada
bebyggelse behdva evakuera sina bostader och
bo ndgon annanstans tills ett fungerande ero-
sionsskydd ar pa plats.

Fordelen med att erosionssakra

Férdelen med att erosionssakra alvstrander ar att
byggnader kan vara sakra och att de boende och
husagare kan kanna sig trygga i sitt hem. Osaker-
heten som de boende upplevt minskar och det
normala livet atervander.

Atgarder mot dversvamningar och erosion pa-
verkar naturmiljén. For att trygga den biologiska
mangfalden, landskapen och geologiska forma-
tioner &r det viktigt att information om viktiga
miljovarden i vattendraget kommer med tidigt i
planeringen av skydd mot éversvamningar och
erosion.



Att atgarda erosion

Sékerhetsatgarder langs vattendrag maste ta
hansyn till och férberedas i forhallande till dver-
svamningssituationer som kan uppsta under
byggperioden:

Byggvagen bor om méjligt byggas pa en niva
over hogsta vattenflédet eller Gversvdmningsniva
sa att byggvagen inte éversvammas. Om byggva-
gen éversvammas behover man tillfalligt stoppa
byggnadsarbetet.

Byggperiodens langd och arstid kan vara avgo-
rande for de val som gors. Det finns inget svar pa
detta, men i de flesta fall byggs inte byggvagar sa
att de kan anvandas vid héga vattenfléden eller

i 6versvamningssituationer. Det ar ofta billigare
att bygga en lagre byggvag, eftersom man da inte
behéver anvanda de betydligt stérre massor som
kravs for att komma over dversvamningsnivan.
Se figur 11. Vid kraftigt vattenfloéden eller vid
oversvamning stoppas arbetet. Slutférandet av
sakerhetsatgarder i vattendrag bér helst ske nar
det ar lag vattenniva eller medelhdg vattenniva.
Da kan man lattare se byggmaterial och massor.
Det ar aven lattare att justera designen av fyll-
nadsmassorna.

Fig 11



Figur 1. En lastbil backar pa byggvéagen och tippar stenar framfor gravmaskinen.

Erosionsskydd — stenskoning
i form av ordnat stenlager

Nar man bygger nya erosionsskydd langs alvar i
Norge anvands i stor utstrackning en metoden
med ordnade stenlager, stenskoning. Sten-
skoning ar bast lampade for vattendrag med
mattliga eller laga vattenhastigheter. Fordelarna
med att ordna stenlager ar att man enkelt kan
aterskapa de variationer som ett naturligt vat-
tendrag har. Det ar méjligt att variera bredd och
lutning, géra utskjutande sektioner, gdmstallen
for fisk, stigar for fiskare, etablera vegetation
langt ner mot alvstrangen. Sakringsskiktet bestar
av graderade stenmassor som ocksa skyddar
filterfunktionen mot grundmassorna. Stensko-
ningar har ett dynamiskt stabilt utseende, det vill
saga rorelser kan uppsta i stenskiktet nar den blir
utsatt for belastning. Stenskiktet ar darfér till viss
del sjalvreparerande for paverkan av frost, tjale-
och lokal bottensankning. Kraver bra/mattligt
utrymme. Normalt varierar tjockleken pa skikten
fran 0,8 m till 2,0 m beroende pa stenens storlek.

Stenskoning bestar av sammankopplade massor
med graderingar fran noll till maximal tilldten
storlek. Det anvands vanligtvis sprangda berg-
massor lastade direkt fran stenbrott.

Detta &r en relativt billig metod fér erosionssakra
alvar med lag vattenhastighet. For att inte skada
befintlig kantvegetation och fér att kunna pla-
cera stenskoningen langt ner i alven som mdéijligt
placeras massor ut pa en tillfallig tillfartsvag nere
i sjalva alven.

Lastbilarna backar ut pa den tillfalliga vagen fram
till gravmaskinen, tippar av lasten framféra grav-
maskinerna som i sin tur lagger ut massorna dar
de ska vara. Fér att lastbilarna inte ska behéva
backa fér langt kan det behéva anldggas vand-
platser for lastbilarna langs byggvéagen.

Vegetationsrika massor i arbetsomradet gravs
upp och férvaras for anvandning efterat, for att
i slutskedet tacka éver de dvre delarna av sten-
skoningen.

Vid byggnationen av den tillfalliga tillfartsvagen
gors en sortering av stenmassorna. Stora stenar
fran stenmassorna sorteras ut och laggs langst
ner pa slutet av byggvagens fot eller som sakring
langst ut i erosionsskyddets t3, se film eller figur
2.

Langs kanten av tillfartsvagen mot alvsidan bér
en liten stenkant laggas ut fér att markera ytter-
kanten, vilket ger en extra sakerhet vid backning
med lastbilar, se figur 1.

Endelig profil for sidesikring
med sikringsta

Forventet
vannstand

Samfengt
sprengt stein

Figur 2 Principskiss: byggande av tillfallig tillfartsvag
i dlven.



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

Vekstjord legges ned til
niva for middelvannfaring.

Dim. flomvannstand

Vannstand ved
middelvannfering

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

Tykkelse steinlag 1-2 m

Den storste steinfraksjonen

Fotgrgft ca. 1-2 m

plasseres nederst og ytterst.

Vannstand ved
middelvannfering

Sikringstd legges 2-4 m
ut fra sikringsfot

Figur 3 Principskiss for fardig erosionssakring.

Fardigstallande av stenskoning

Nar den tillfalliga tillfartsvagen har anlagts langs
hela strackan som ska erosionssakras, arbetar
gravmaskinen gradbvis tillbaka (langsefter bygg-
vagen) samtidigt som den féljer anvisningarna
enligt instruktionerna i principskissen som visas i
figur 3. Stenarna vid den yttersta delen av tillfart-
svagen gravs upp och laggs mot terrdngen hogst
upp pa stenskoningen.

| denna fas utférs ocksa en sortering av mas-
sorna, de stdrsta stenarna placeras langst ut dar
erosionskrafterna ar som storst. Grunden/fun-
damentet for atgarden utformas nar byggvagen
byggs, och det finns fa eller ingen anpassning av
grunden i slutfasen. Stenskoningen tackt éver
med tillvaxtjord vid nivan éver vattennivan vid
medelvattenfldde, se figur 3. Vegetationsmas-
sorna som avsattes vid byggandet av den tillfalli-
ga tillfartsvagen anvands nu ovanpa den fardiga
stenfyllningen for snabbare etablering av vege-
tation.
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Figur 4: Gravmaskin i det slutliga arbetet.

Alvsluttning med liten hojdskillnad
mellan topp och botten

Om gravmaskinen nar med skopan fran alvens
strandkant ner mot botten, och sluttningens
hojd ar mattlig, kan massorna laggas ut fran
toppen av sluttningen och man behéver da inte
bygga nagon byggvag i alven. Stenskoningen ut-
formas samtidigt som massorna transporteras in
och tippas pa toppen av sluttningen. Vid mattligt
lutande sluttningar (inom gravmaskinens rack-
vidd), gravs botten ut med ett fotdike (fotgraft)
eftersom fér att fyllas igen med massmaterial fér
att utgora foten av erosionssakringen, massor
ldggs aven i alvfaran eller dar det finns erosions-
skador, se figur 7.

Behov for anleggsvei kan
reduseres ved tele | jorda.

Vekstjord legges ned til
nivi for middalvannfering.

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

1 Vannstand ved middelvannfering

Storste steln

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

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

Den storste steinfraksjonen
plasseres nederst og ytterst.

Figur 6: Exempel pa konstruktion av stenskoning,
erosionssakring i flack alvsluttning med lagt
vattendjup och mattlig sluttninghéjd

Figur 6: Exempel pa konstruktion av stenskoning,
erosionssakring i flack alvsluttning med lagt
vattendjup och mattlig sluttninghojd



Viktigt att komma ihag

Virke legges ul side

av anleggsveien

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

Foto: Roar Gartland, NVE.

Skogsrojning

For att na dlvkanten eller backravinen som ska
erosionssakras behéver man ofta rensa bort
vegetation for att kunna anldagga en byggvag.
Med hansyn till den naturliga miljon bér du ta
bort sa lite som méjligt av befintliga skogar
och undervegetation.

Skogen som ska avverkas kan flisas, koras
bort eller placeras pa sidan for senare av-
hamtning, se figur 8. Skogsroéjningen behover
vara klart innan arbetet med att anldagga en
byggvag boérjar. Skogsrojning kan ske med
avverkningsmaskiner eller motormanuellt (for
hand).

Befintligt vegetationsskydd

Om det befintliga vegetationstacket ska be-

varas (till exempel fér vegetationsetablering

ovanpa stensattningen) behdver den tas upp
och laggas pa en férvaringsplats.

Kvickleror

| kvickleraomraden stalls héga krav pa place-
ring och konstruktion av sakerhetsatgarder

i vattendrag, och det kan vara utmanande
att komma tillrackligt nara vattendraget. En
byggvag ner till ett vattendrag far inte place-
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ras pa ett sddant satt att det férsamrar stabilite-
ten i omradet och utldsa storre snabba lerskred.
Fel vagval nerfér en brant sluttning kan i varsta
fall féorsamra stabiliteten s mycket att det utlo-
ser skred som kan utvecklas till en stoérre snabb
kvicklerlavin.

Forsok alltid att hitta en l6sning dar byggvagen
anlaggs vid en lagpunkt eller i flack terrang.
Undvik stora héjdskillnader.

Oversviamning

Sakerhetsatgarder som byggs i och langs vatten-
drag bér ta hansyn till och férberedas i forhal-
lande till de éversvamningssituationer som kan
uppsta under byggperioden.

Byggvagen bor byggas pa en niva éver hogsta
vattenflodet eller Gversvamningsniva for att
byggvagen inte ska éversvammas. En éversvam-
ning av vagen leder till att man tillfalligt maste
stoppa byggnadsarbetet.

Byggtidens langd och vilken tid pa aret arbe-

tet ska utféras kan vara avgérande for de val
som gors. Det finns inget svar pa detta, men i

de flesta fall byggs inte byggvagar s att de kan
anvandas vid héga vattenfléden eller i dversvam-
ningssituationer.
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Niva pa
flomvannstand

Figur 10. Vattennivan i bild visar det ungefarliga medelvattenstand vid fardigstallandet. Nivan pa éversvam-
ningsnivan visas med hjalp av den blaa linjen i bilden, den ar hdgre an byggvéagen. (Foto: Geir B. Hagen, NVE).

Det ar ofta billigare att bygga en lagre byggvag,
an att anvanda sig av de mycket stérre anldagg-
ningsmassor som skulle behdvas fér att komma
over dversvamningsnivan, se figur 10. Vid kraf-
tigt vattenfldde eller vid éversvamning stoppas
byggnadsarbetet. Slutférandet av sakerhetsat-
garder i vattendrag bor helst ske genom medel-
stort vattenfléde eller vid en lag vattenniva. Da
kan du lattare se byggmaterial, stenmassor och
tillvaxtmassor, och det ar lattare att justera sten-
massornas design.

Atkomst

Det ar viktigt att utféra arbetet i ratt tid i for-
hallande till vattenfléde, markférhallanden och
miljdohansyn. Fér de flesta byggverksamheter i
rinnande vatten bor perioder med hégt vatten-
flode eller 6Gversvamningsnivaer undvikas.

Att konstruera och bygga i vattendrag innebar
speciella utmaningar jamfért med andra typer av
byggnadsarbeten eftersom man ofta maste utfé-
ra arbeten i rinnande vatten och eftersom mark-
forhallandena i och langs vattendrag i manga fall
ar daliga. Erosion, éversvamningar, islossning
och lavinrisk kan skapa stora utmaningar foér
sakerheten under byggarbeten.

1



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

g utlose

forverre stabiliteten «

kvikkleireskred

Riktig plassering av anleggsvei
ned tl vassdraget: legge
anleggsveien 1 lavpunkt i
lemengel uten tor store
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Att 6vervaga for
projektledare och entreprendrer

® Hur ska maskinerna sta for att kunna utfora
arbetet?

® Finns behov av fyllningsarbeten i dlven?

Bor fyllningar och gravningar utféras som kan
férsamra stabiliteten? Overvag hur dtkomsten
till omradet ar och hur och om det fungerar med
transporter. | kvickleraomraden ar det sarskilt
viktigt att kontrollera att utgravnings- och fyll-
ningsarbeten inte kan utlésa instabilitet och
jordskred.

® Hur paverkar frost, tjale och andra vinterfér-
hallanden arbetet?

® Kartlagg ror och kablar som kanske behdver
gravas upp och laggas om.

® Beddm hdjden Sver vattnet pa en tillfartsvag
i eller langs alven utifran den férvantade vatten-
nivan.

® Genomfor en riskanalys av byggnadsarbeten

® Behovs tillfalliga atgarder mot éversvam-
ningar?

12

Figur 9: Exempel som visar
bra och dalig placering fér att
anldgga en byggvag ner till
alvstranden.

® Tillgang till sakringsomradet med sak-
ringsmassor och hur dessa fors pa plats vid
fyllningen kan ha stor inverkan pa konstruk-
tionen. Speciellt nar det galler kortare anlagg-
ningsarbeten (eller dar man enbart har tillgang
till ett mindre omrade for att kunna utféra
arbetet) kan det vara lampligt att anvanda tja-
le/frost for transporter av sten till dlvens kant,
eller se till att basmassorna ar sa solida att de
tal transport utan tjale. Stenmassorna placeras
sedan pa alvsluttningen med en gravmaskin pa
toppen av alvsluttningen. Hansyn bor tas till
om terrangen tal belastningen fran bade sten-
massor och gravmaskiner sa att det inte sker
skred eller laviner. | synnerhet ar detta viktigt i
omraden med kvicklera.

® Vid utkérning av fyllnadsmassorna till
sluttningens fot bér du placera massorna
mot strdmmens riktning. Da har du den basta
kontrollen éver vattenmassor, trad och annat
som kan driva i dlven. For ldnga alvstrackor
bér vandpunkter upprattas for lastbilar langs
alvsluttningen.

Teknik och utférande behdver anpassas efter
de lokala férhallanden som finns pa platsen.
| vissa fall finns det bara ett satt na ut med
massorna som behovs fér erosionssakringen
pa grund av svara lokala férutsattningar. | s
fall behdver atgardens utformning anpassas
till situationen.



Korsa vattendrag

Nér man maste korsa alven fér att nd arbetsom-
radet kan byggvagen orsaka en férandring av
vattendragets hydrauliska férhallanden som kan
leda till nya obnskade skador, sarskilt vid stora
vattenfléden. Tillracklig hansyn bér tas till detta
och eventuella dtgarder som kan foérhindra
skador fran éversvamningar under byggtiden. |
figur 11, visas ett exempel fran Lauvsnesalven,
dar en svaghetszon byggdes i byggvagen vid
éversvamning.

Vid korsning av vattendrag dar byggvagen ar
upphdjd, eller dar byggvagen smalnar av alv-
profilen avsevart, ska byggvagen ha svaghets-
zoner dar den lattare gar sénder av sig sjalv vid
oéversvamning, sa att byggvagen inte dammer
upp alven och férvarrar éversvamningssituatio-
nen.
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Figur 10: Bygg-
vag med dumprar
som korsar Driva,
Sunndal kommun.
Foto: Mads John-
sen, NVE




Tidpunkt for olika atgarder

De olika arstiderna har alla sina fér- och nack-
delar i arbetet med sakerhetsatgarder i och
langs vattendrag. Tidpunkten fér atgardsarbete
i férhallande till miljdintressen beskrivs i modul
F0.101: Miljéanpassning av sakerheten i vatten-
drag.

Vinter

Pa vintern ar det gynnsamt att bygga byggvagar
och koéra ut massor eftersom frosten i marken
ger stabila markférhallanden. Kan spara mycket
kostnader for byggandet av byggvagar. For att na
vattendrag som ligger vid odlad mark kan man,
om den ar val tjalad och dar det inte finns ndgon
risk for skador, kdra direkt éver jordbruksmarken.
Vid stora mangder sné maste du ploga vagen for
byggvagen sa att tjalen gar tillrackligt djupt ner i
marken.

Vintern ar en dalig tid for att slutféra sakrings-
arbetet. Kylan gér att massorna fryser och ar
svara att forma till en fardig erosionssakring. Kan
ocksa vara mycket sné och is som gor fardigstal-
landet svart. Nar det ar kallare an minus 20-25
grader boér arbetet stoppas. Stalet i entreprenad-
maskiner blir sprétt, kan spricka och pumpar i
hydraulsystemet blir defekta.

Var

Varen ar en bra sasong for att slutféra sakerhets-
atgarder dar bergmassorna redan har korts ut
under vintern. Det kan vara utmanande pa grund
av varalven och i allmanhet mycket vatten i vat-
tendragen fran snédsmaltning. Det kan ocksa vara
utmanande att ldagga ut massor i backraviner pa

grund av mjuka férhallanden som kraver mer
sten for att anlagga byggvagar.
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Sommar

Sommaren ar en bra sasong for att slutfora sa-
kerhetsatgarder dar massorna redan har kérts ut
under vintern. Erfarenheten visar att det under
stora perioder kan vara lite vatten i vattendra-
gen. Det ar ofta bra férhallanden fér att lagga

ut massor i backraviner om det ar lite vatten i
vattendraget.

Host

Hosten ar en gynnsam sasong for att slutféra sa-
kerhetsatgarder dar massorna redan har korts ut
under vintern. Det kan vara utmanande eftersom
det regnar mycket pa hosten vilket kan leda till
éversvamningar och mycket vatten i vattendra-
gen. Under sadana férhallanden ar det kompli-
cerat att lagga ut massor i backraviner pa grund
av mjuka férhallanden som kraver mer sten for
byggvagar. Om det ar lite vatten i vattendragen
ar det fordelaktigt att ldgga ut massor.



Riskreducerande atgarder

Att arbeta med sakerhetsatgarder i och nara
vattendrag medfor olika riskfaktorer. Risk de-
finieras som en produkt av sannolikheten och
konsekvensen av en handelse. Innan arbetet
pabodrjas ska arbetsverksamheter som medfor
risker identifieras och riskreducerande atgarder
inforas. Pa sa satt kan du undvika olyckor, skador
och odnskade incidenter.

Riskreducerande atgarder bor utarbetas av de
som bedriver verksamheten, samverkan mellan
aktoérerna ar avgérande. Atgarderna ska vara
genomfoérbara och inférstadda av alla aktorer.
Tekniska l&sningar ar ofta centrala, men dven
manskliga och organisatoriska atgarder bor inga.

Nedan hittar du en lista 6ver aktuella riskfaktorer
och exempel pa riskreducerande atgarder for
arbete med ordnade stenlager— sidoskydd.

Observera att listan inte ar fullstandig.

Perioder med stort vattenflode

® Undvik typiska éversvdamningsbenagna pe-
rioder i vattendraget (snésmaltningséversvam-
ningar, héstéversvamningar).

® Overvaka varningar, upprétta rutiner for att
stoppa arbetet.

| reglerade vattendrag
® Fo6r dialog med tillsynsmyndigheten.
® Byggvag ska placeras i/langs alven.

® Markera ytterkant med pinnar/reflex/kants-
ten.

® Uppratta vandplats fér att undvika lang back
ning.
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® Kontrollera om det finns erosions-/satt-
ningsskador

Arbeta pa erosionsutsatta alvstrackor

® Skarma av strommande vatten fran gravom-
rddet

® Grava korta strackor i taget

Arbete pa stor/djup alv

® Kontrollera djup- och bottenférhallanden
med matutrustning eller gravmaskin

® R&ddningsboj och kastlina bér finnas till-
ganglig

® Fler personer inom arbetsomradet (inget
ensamarbete)

® Tillgang till bat

® Flytvast (manuell utlésning) i maskiner
® Alvraddningskurser for alla anstallda
Snd/is pa byggvag

® Anvand sndkedjor, sanda

Maskinarbete i brant alv

® Uppratta saker atkomst och flera "arbets-
plattformar” for stabil maskinplacering

Maskinstopp i alven

® Fler manniskor och god kommunikation
(radiokommunikation) inom anldaggningsomra-
det
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