Skogsveger og skredfare
- veileder

NGI NVE \SKI

LANDBRUKS- OG MATDEPARTEMENTET

I






Foto: : Frode Sandersen

Skogsveger og skredfare
- veileder

Tharan Fergus, @yvind Armand Haydal, Truls-Erik Johnsrud,
Frode Sandersen, Steinar Schanche

]
NGI NV E "SKI

B

LANDBRUKS- OG MATDEPARTEMENTET

—



Skogsveger og skredfare - veileder

Forfattere:

Tharan Fergus,

Jyvind Armand Heydal,
Truls-Erik Johnsrud,
Frode Sandersen,
Steinar Schanche,

Forsidefoto:

Layout og grafikk:
Produksjon:

ISBN: 978-82-7333-178-6

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)
Norges Geotekniske Institutt (NGI)
Skogbrukets Kursinstitutt (SKI)

Norges Geotekniske Institutt (NGI)

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)

Frode Sandersen

Per Hikon Granum

Copyright © 2011, Skogbrukets Kursinstitutt
Honnevegen 60, 2836 Biri



Foto: Harald Sakshaug, NVE

Forord

Veilederen Skogsveger og skredfare gir kunnskap om faren for losmasseskred ved bygging og
drift av skogsveger i bratt terreng, og hvordan slike skred kan forebygges ved riktig opp-
bygging av vegkroppen og riktig utforming og dimensjonering av grefter, kulverter og
stikkrenner.

Et godt tiltak for 4 redusere faren for skred- og flomskader er érlig ettersyn og vedlikehold

av vegens drenering herunder vegbane, grofter, kulverter.

Veger i omridder med marin leire, der det kan vaere fare for kvikkleireskred, omtales ikke i
denne veilederen. Planlegging av veger i leiromrader ber alltid skje i samrad med geoteknisk

fagkyndig.

Veilederen er utarbeidet pa oppdrag fra Landbruks- og matdepartementet og Norges
vassdrags- og energidirektorat. Skogbrukets Kursinstitutt har vaert engasjert til 4 lede
prosjektet. Veilederen er utformet i et samarbeid Norges Geotekniske Institutt, Norges
vassdrags- og energidirektorat og Skogbrukets Kursinstitutt.

Vi haper veilederen vil bidra til gkt aktsomhet mot skredfare ved bygging og drift av skogs-
veger, og kunnskap om forebyggende tiltak.
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1. Innledning

Anlegg av veger i bratte lisider kan fore til losmasse-
skred, serlig ved at vegene endrer den naturlige
dreneringen i lia. Vannet blir dermed ledet til
omrider der ikke er naturlig dreneringsveg, eller til
bekker og andre dreneringsveger som ikke har stor
nok kapasitet til 4 lede vannet. Dette forer til erosjon
som i neste omgang kan utlgse skred. Ogsé godt
planlagte og anlagte veger kan fore til skred dersom
vedlikeholdet av grofter og stikkrenner forsemmes og
disse gar tette.

Enkelte skred forarsaket av skogveger har medfert
store skader pd bebyggelse og veger. Det er derfor god
grunn til 4 vise aktsomhet ved bygging og drift av
skogsveger i bratt terreng. Skredene ved Mel,
Telemark i 1982 og 1983 ble utlest pi nybygget
skogsbilveg i bratt liside, 35” helling med lesmasser.
Snesmelting i fiellet og 60 mm nedber dagen for,
torte til utrasing av lesmasser i groft og tetting av
stikkrenner som utlesende faktor for skredet. Skredet
i Innfjorden, Romsdal i 1991 skyldes at losmasser
tettet stikkrennene pd en skogsveg og vannflommen
utloste skredet. I 1997 gikk det et nytt skred i den

samme lia.

Normaler for landbruksveger med byggebeskrivelse
Landbruks- og matdepartementet (1997) gir
retningslinjer for utforming av vegen i henhold til
vegklassenes tekniske standard. Tiltak i veganlegget
kan gjores for 4 redusere skaderisikoen ved ekstrem

nedber og flom.

Vurdering av skredrisiko ber vare med i forvaltnings-
prosedyren i utsatte omrader. Dette gjelder serlig der
vegen gér i bratt terreng eller i leirterreng der det kan
veaere fare for kvikkleireskred. Der vegen skal gjenopp-
bygges etter det har gatt skred er det fornuftig a seke
4 avklare hvorfor det har gatt skred og gjenoppbygge
vegen slik at en unngar nye skredhendelser.

2. Lover og regler som gjelder
skogsveger og skredfare

Alle som eier en veg har et ansvar for vegen og
bruken av den, og vegens virkninger pa
omgivelsene. | omrader med mulig skredfare ma
det utvises saerlig aktsomhet ved planlegging,
bygging og vedlikehold av skogsveger.
Kommunen ma som myndighet for godkjenning
av skogsveger kreve at skredfare er undersgkt og
tatt hensyn til.

2.1 Skogeiers ansvar

Skogeier har et sjolstendig ansvar for a pase at
skogsveger og andre terrenginngrep ikke medferer
skade pa omgivelsene og fare for liv og helse, for
eksempel utlesing av skred. Dette fremgér bl.a. av
grannelova, der det i § 2 heter:

"Ingen ma ha, gjera eller setja i verk noko som
urimeleg eller uturvande er til skade eller ulempe pa
granneeigedom. Inn under ulempe gir og at noko mai

reknast for farleg.”

Dette ansvaret folger ogsa av vannressursloven. De
fleste skogsveger vil pa en eller annen mate endre den
naturlige dreneringen av vassdrag. Selv smé vassdrag
uten drssikker vannfering er definert som vassdrag
etter vannressursloven. Alle tiltak i vassdrag som
endrer vassdragets leie, stremretning og hastighet
definert som vassdragstiltak. For vassdragstiltak
gjelder kravet:

"Enhver skal opptre aktsomt for 4 unnga skade eller
ulempe i vassdraget for allmenne eller private inter-
esser”, og videre: "Vassdragstiltak skal fylle alle krav
som med rimelighet kan stilles til sikring mot fare for
mennesker, miljo eller eiendom.”

Aktsomhetskravet gjelder bade nye inngrep og ved
drift og vedlikehold av eksisterende anlegg.

Forbud eller andre restriksjoner mot vegbygging pga.
skredfare kan folge av kommuneplanens arealdel eller
reguleringsplan (hensynssoner med bestemmelser).
Restriksjoner pa vegbygging kan ogsa felge av at
omrider er vedtatt som verneskog etter skogloven

§ 12. Hogst og vegbygging i omrader med vernskog
er underlagt lokal meldeplikt og streng vurdering.
Dette mi sjekkes med kommunen.

Selv om skogsveger er unntatt fra byggesaks-
behandling etter plan- og bygningsloven, gjelder
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likevel regelen i byggteknisk forskrift om at tiltak skal
prosjekteres og utferes slik at byggverk, byggegrunn
og tilstetende terreng ikke utsettes for fare for skade
eller vesentlig ulempe som folge av tiltaket. Ogsé
kravene i arbeidsmiljeloven og den tilherende
byggherreforskriften om sikker utforelse av arbeid
gjelder for bygging av skogsveger.

Dersom skogsvegen er anlagt slik at den er serlig
utsatt for skred eller annen naturskade, eller dersom
vegen ved sin konstruksjon eller utforelse er sarbar for
skred eller annen naturulykke, kan styret for Statens
naturskadefond foreta avkorting i en evt. naturskade-
erstatning etter naturulykke som har rammet vegen.
Det kan i slike tilfeller veere aktuelt med hel eller
delvis avkorting i erstatningen.

Nir skogeier overlater planlegging og bygging av
skogsveger til andre, ma han/hun pase at planlegger
og utforer ivaretar ansvaret som folger av disse
reglene. Planleggere og entreprenerer som utforer
arbeid pa vegne av grunneier, har deretter det samme
ansvaret som grunneier for at hensyn til sikkerhet og
milje blir ivaretatt.

2.2 Bygging av skogsveger
trenger tillatelse

Bygging og ombygging av veger til skogbruksformal
kan bare gjennomferes etter tillatelse fra kommunen
(skogloven § 7). Forskrift om planlegging og god-
kjenning av veier for landbruksformdl gir neermere krav
til ssknader, planlegging og tilsyn. Ved behandling av
soknader skal det legges vekt pd hensynet til miljo-
verdier og andre interesser som blir berert av veg-
framferingen. Bade grunneier og kommune har et
ansvar for 4 pase at planene tar tilstrekkelig hensyn til
omgivelsene, herunder fare for skred.

Dersom bygging av skogsveger medferer sé store
inngrep i vassdrag at det gér ut over allmenne inte-
resser mé det vurderes om tiltaket krever tillatelse
ogsa etter vannressursloven. For ngdvendige tiltak i
forbindelse med vanlige kulverter, grofter og stikk-
renner trengs normalt ikke slik tillatelse. NVE kan i
tvilstilfeller avgjore om slik tillatelse trengs.

Seknader om bygging av skogsveg fores inn pa SLFs

soknadsskjema SLF-902 B og sendes kommunen. Til
na har det vert stilt fa spesifikke krav til vurdering av
skredfare i forbindelse med slike seknader. Dette

fritar ikke skogeier fra det ansvaret han/hun har for 4

unnga ekt fare for skredskader, herunder fare som kan
gjore skade pa naboeiendom. I rubrikken "Annet”
under *3. Kjente miljoverdier” ber en derfor gi opp-
lysning om vurdering av mulig skredfare.

Pi skrednett.no finnes det kart for sneskredfare
("aktsomhetskart for sngskred”). De identifiserte
omridene med mulig sneskredfare dekker som
hovedregel ogsa omrader med mulig jord- og flom-
skredfare. Ved vegbygging innenfor disse aktsomhets-
omradene mi skredfaren vurderes, og tiltak som
nevnt i denne veilederen folges opp. Ved vegbygging
som kan gi ekt fare for skred mot bebyggelse mi
personer med skredfaglig kompetanse utrede
nzrmere hvor og hvordan vegen skal bygges for at
den skal vare sikker.

2.3 Vegeiers vedlikeholdsplikt
Nir det gis offentlig tilskudd til vegbyggingen plikter

eieren 4 vedlikeholde vegen til den standarden som
den opprinnelig ble bygget. Kommunen skal i
nedvendig utstrekning kontrollere at tiltakene er
gjennomfort i trdd med forutsetningene. Dette folger
av Forskrift om tilskudd til nerings- og miljotiltak i
skogbruket.

2.4 Kommunens ansvar

Kommunen skal pase at ssknader er si godt opplyst
som mulig, og innhente de uttalelser som er ned-
vendige. For nye veger i omrader med mulig skredfare
mot bebyggelse ma kommunen kreve noyere
vurdering av skredfaren etter reglene i byggteknisk
torskrift. Kommunene ber avsld seknader om veger
som ikke tar tilstrekkelig hensyn til skredfare eller
stille vilkar for linjefering og teknisk utforming.

Skogsveger og skredfare - veileder 9




3. Lesmasseskred og skogsveger

Skredhendelser langs skogsveger er ofte forar-
saket av at veginngrepet har endret den naturlige
dreneringen i lia. | perioder med sterk nedbgr
eller sngsmelting kan vann pa avveier gi erosjon
og skred. Der skredmassene nar bebyggelse,
offentlige veger eller jernbaner, kan konse-
kvensene vaere store.

3.1 Lesmasser

Skred utleses vanligvis i de finkornede lgsmassene.
Silt holder pa kapilleert vann, og massene kan vare
tuktige selv i terre perioder. Dette betyr ogsa at
mengden vann som skal til for & mette siltige masser
er mindre enn for grus og grov sand, som regnes som
selvdrenerende masser.

Hvilke typer skred som gar hvor er avhengig av
klima, terrengforhold og grunnforhold. Under vire
torhold forekommer skred i bratt terreng hoved-
sakelig i 3 typer losmasse:

¢ Morenemateriale: Avsatt mer eller mindre
direkte av breis under og ved slutten av
siste istid. Materialet er lite sortert og
inneholder oftest en del finstoff. En stor
del av vare skogsomrader ligger i omréader
med morenemateriale.

¢ Glasifluvialt materiale: Materiale avsatt i
og av vann i avsmeltningsperiodene ved
slutten av siste istid. Bestar gjerne av grus
og sandig materiale.

* Innsjeavsatt materiale: silt og finsand
(kvabb, mjele). Dette er materiale avsatt i
bredemte innsjeer som i dag er uttappet.

Under marin grense finner en marin leire og enkelte
steder kvikkleire. Leire kan ha stort vanninnhold og
ved overbelastning kan leira kollapse og bli flytende.
Veger i leiromrider omtales ikke i denne veilederen.
Planlegging av veger i leiromrider ber alltid skje i
nzrt samarbeid med geotekniker.

Ut fra kornsterrelse vil jordartene klassifiseres som
leire, silt, sand eller grus. Styrken til en jordart er i
hovedsak avhengig av finstoffinnholdet. Finstoff har
evne til 4 binde og suge til seg vann. Dette er kritisk i
forhold til faren for utglidning. Grovere materiale er
mer selvdrenerende og gjerne mer kantet, og vil
vanligvis veere mindre skredutsatt.

Tabell 1: Kornsterrelser for
forskjellige materialer

Materialtyper Diameter

Blokk > 600

Stein 60mm - 600mm
Grus 2mm - 60mm

Sand 0,06mm - 2mm

Silt 0,002mm - 0,06mm
Leire <0,002mm

3.2 Typer lesmasseskred
Losmassekred deles inn i felgende typer:

* Flomskred: Flomskred er et hurtig,
vannrikt, flomlignende skred som opptrer
langs klart definerte dreneringsveier (elve-
og bekkelap, raviner, gjel eller skar).
Vannmassene kan rive los og transportere
store mengder losmasser, storre stein-
blokker, traer og annen vegetasjon i og langs
lopet. Flomskred skiller seg fra jordskred
ved at vanninnholdet er storre og
bevegelsesformen mer flytende.

* Jordskred: Torrere masser enn flomskred
der indre friksjon i massene gir mer
glidende bevegelsesmonster. Skredbanen
kan utvide seg nedover fjellsida avhengig av
terrengformen.

* Leirskred: Leirskred har andre geotekniske
egenskaper enn friksjonsjordarter og gir
annen bruddutvikling enn jordskred. De

kan starte i relativt slakt terreng.

Andre skredtyper som ogsa er aktuelle i skogsterreng
er snoskred og serpeskred. Mange steder er skog med
pa 4 binde snedekket og redusere muligheten for at
skred losner. Fjerning av skog kan derfor oke faren

for slike skred.

Det finnes mange overgangsformer mellom de ulike
skredtypene. For eksempel kan et jordskred i en
sideskraning utvikle seg til flomskred hvis skred-
massene gir ut i et elvelop. Steinsprang kan fore til
brudd i lesmassedekket nedenfor.
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3.3 Skred og stabilitet langs veger

I torr tilstand vil grus lagt i en fylling legge seg opp
med sideskraning 35°. Vi sier at materialet har en
karakteristisk indre friksjonsvinkel pa 35° nar den er
torr. Fuktes og mettes grusen med vann, reduseres
friksjonsvinkelen. Sand har typisk friksjonsvinkel pa
rundt 33°, mens silt
har friksjonsvinkel
ned mot 30°. Pa ei

den naturlige skriningen. Tabellen nedenfor gir
retningslinjer for sterste helning pa skjeringer og
tyllinger med og uten overflatetiltak. For finsand og
silt vil det vanligvis vaere behov for & beskytte skjae-
ringa. Regn i seg selv er nok til 4 erodere skjeringer,
gjenfylle grofter og endre dreneringsveger.

Tabell 2: Starste helning for skjeerings og fyllingsskraninger for veger.
(Figurene 242.1 og 251.1 Statens vegvesen,hdndbok 018)

vegfylling som

belastes vil bereevnen Materiale Storste helningsvinkel Storste helningsvinkel
vere avhengig av uten overflatetiltak uten overflatetiltak
friksjonsegenskapene Stein 1:1,5 1:1,25

i massene. Bereevnen ~_CGrus 1:2 1:1,5

avtar og fare for Sand 1:2 1:1,5

brudd eker jo storre Finsand og silt 1:3 1:2

del av friksjons-

kreftene som brukes

til 4 holde fyllingen. I en skrdning med siltmasser pa
30° brukes alle friksjonskrefter til a holde fyllingen,

og bzereevnen er i prinsippet 0.

I massetak kan en se steile skjeringer av siltig mate-
riale som star naer vertikalt. Dette skyldes at materiale
har sug. Si lenge materialet er tort bindes partiklene
sammen.

Stabiliteten til massene i en naturlig skrining er
derfor avhengig bade av type masse, vanninnhold og
skraningshelning. Vanninnholdet avhenger av dybde
til fjell, oppstrems areal og dreneringsforhold, og
sjolsagt av forutgaende nedber eller snesmelting. De
fleste naturlige jordskred loses ut i terreng brattere
enn 30°, og bruddet utvikles gjerne fra en sone med
vanntilsig. Nar lesmasser i lengre tid kan ligge like
bratt som sin egen friksjonsvinkel, skyldes dette at
rotter er med 4 binde opp jorda og at vegetasjonen
beskytter mot erosjon.

For veger kan en skille mellom lokalstabilitet som
gjelder selve vegkroppen med tilherende skjering og
tylling, og omridestabilitet som omhandler stabilitet
utenfor omradet som er direkte pavirket av vegen. I
friksjonsjordarter er omréidestabilitet vesentlig et
problem nedstrems (lavere enn) vegen, mens en
under marin grense, i leire, kan en utlese skred fra
nedsiden ved at brudd i massene forplaner seg
oppover i lasmassene. Slike bakovergripende skred er

typisk for kvikkleireskred.

En skjering forer gjerne til en brattere skraning enn

Vegfyllinger kan ofte bygges uten spesielle overflate-
tiltak, men dette forutsetter at fyllinga bygges ut med
komprimering av gode friksjonsmasser og godt

forankret fyllingsfot.

Ved dosing og bygging i bratte lier er det vanskelig 4
oppna en god forankring av fyllingsfoten. For &
oppni god stabilitet ber vegetasjon og organisk
materiale fjernes fra fyllmassene og fra omrader der
fyllinga skal etableres. Det kan vare aktuelt 4 etablere
en flate for fyllingsfoten. I sarlig bratt terreng ber en
unngi 4 legge vegbanen ut pa fylling. I stedet ber en
utvide skjeringen slik at hele vegbanen blir liggende i
skjering. Massen som fjernes avlaster terrenget, og
veg og terreng vil bedre kunne tile trafikklast.

3.4 Naturlig stabilitet og nedbor

I upévirkede nedberfelt har en siden isen forsvant for
ca. 10.000 ar siden, hatt en rekke ekstreme
nedbersituasjoner med flommer og skred som har
formet terrenget. Terrenget har derfor fitt en viss
bestandighet mot nedber- og smelteepisoder. En kan
si det har utviklet seg en slags balanse mellom terreng
og klima. Renner i skogsterreng kan vere et tegn pa
tidligere flom- og jordskred, og dette kan vare en
indikasjon pé at det er potensiell fare for nye skred i
tilsvarende terreng.

Pi begge bildene, figurene 1 og 2, ser en losmasse-
renner i hogstfeltene. Disse rennene samler vann og
er en del av det naturlig utviklete systemet for

Skogsveger og skredfare - veileder 11
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Figur 1. Vegen riktig plassert i lisiden for gode taubanedrifter og terrasseveger. Pa oversiden av vegen utloses store areal
med traktorterreng. Losmasserennene kommer godt fram pé hogstfeltet til hoyre.

Foto: Truls-Erik Johnsrud.

drenering av overflatevann i liene. Hvis
dreneringsarealet og dermed vann-
tilstremningen til hver av rennene ikke
oker, vil heller ikke skredaktiviteten
sannsynligvis eke. De naturlig skapte
rennene har gjort terrenget mer be-
standig mot skred. Omradene mellom
rennene er ikke tilpasset like stor
vannmengde som rennene, og disse
omridene vil kunne bli ustabile hvis de
blir utsatt for konsentrerte vannutslipp.

Erfaringsmessig vil faren for skred oke
markert i nedberepisoder med degn-
nedber sterre enn 50-ars degnnedber
(degnnedber ved 50 érs returperiode).
Langs vestkysten av landet tilsvarer
dette rundt 6-8 % av drsnedberen.
Forutgiende nedber og snesmelting er
ogsa av betydning, fordi det skal mindre
nedber til for det oppstir ustabile forhold dersom
massene er vannmettet pa forhind. Skredhyppigheten
i omrader med kystklima er hoyest pd hesten, mens
det i innlandet gér flest skred om varen i forbindelse
med nedber, snesmelting og telelosning. Langs
kysten vil det vaere storst skredfare under langvarig og
kraftig regnveer som kan vare flere i degn. I innlands-
klima vil skredfaren vanligvis oppsta ved kraftig
regnver av kortere varighet, typisk rundt 4-6 timer.

P4 samme mate som i ei veggroft vil det over tid
samle seg masse og organisk materiale i renner og
bekkeleop. Disse massene kan vere tilgjenglig for
erosjon under etterfolgende kraftige
regnvearsperioder.

Figur 2. Liside med adkomstveg og samleveger pi hyllene.
Losmasserennene viser den naturlige dreneringen i lia.

Foto: Truls-Erik Johnsrud

Figur 3. Eksempel pa bruk av trerenne for 4 hindre erosjon
fra overflatevann. Foro: NGI.
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3.5 Erosjon og massefgring

Vann har evne til 4 lose opp finstoffer og tran-
sportere masser bade i vannet og ved bunntransport.
Finsand er lettest eroderbart, silt og leire mer
motstandsdyktig pa grunn av kapillere krefter.
Morenemasse bestéir av bide fin og grovt materiale,
og dersom finstoft vaskes ut, kan ogsa grovere
masser forflyttes. For 4 unnga erosjon i f.eks.
vegtyllinger er det en fordel med velgraderte masser.
I velgradert masse far en filter-virking som hindrer
utvasking av enkeltpartikler, og en fir dannelse av
erosjonshud som er motstandsdyktig mot erosjon.
Dimensjonering av erosjonssikring i grefter og ved
kulvertutlep er omtalt i kapittel 5.

I elver og bekker vil en i praksis alltid ha en viss
masseforing, der det under normale forhold er en
balanse mellom materiale inn og ut av lepet. Ek-
streme hendelser kan fore til et plutselig brudd i
bunnmaterialet og utrasning fra elvebreddene. En
slik destabilisering av bunnmaterialet i bratte

vassdrag gir gjerne flomskred.

For 4 unngi erosjon pé bratte grusveier kan en
etablere nedsenkede stil- eller trerenner pi tvers av
vegen for 4 lede vann sikkert ut til sidene av veien,
fortrinnsvis til innsiden av vegen. Slike renner er
nzrmere omtalt i kap. 5.4.

Béde vegtyllinger og skjeringer samt naturlige
skraninger der overflatevann konsentreres kan vere
kilder for flomskred. Ogsa hjulspor pa hogstflater
med brudd i det organiske topplaget vil vere
potensielle kilder for erosjon og dermed flomskred.

3.6 Naturlig drenssystem i dalsider
og endringer som fglge av veg

I ei dalside vil en vanligvis ha en rekke bekker som
vegen ma krysse, og der det derfor ma legges
kulverter. Dersom losmassene er godt drenerte, eller
en er i et tort omrade, kan en stor del av avrenning-
en ogsé foregé i grunnen. I dalsider med fi eller
ingen definerte bekker vil avrenningen i skogs-
hellinga forega hovedsakelig som diftust sig av
grunnvann. | terrvaers-perioder er sannsynligvis
veggroftene torre og avrenningen kan synes 4 veere
problemfri. Problemet oppstar under nedber- og
avsmeltingsepisoder der vannet avskjeres av grofter

og ledes langs skriningen til nye punktutslipp.

Figur 4. Overbelastning av naturige losmasserenner etter
hogst og ekstrem nedber.
Foto: Truls-Erik Johnsrud.

av nedberen gir som diffust sig ned lia. Ved bygging av
skjeeringer avskjeeres bade overflatevann og grunnvannsiget
i lesmassene. Vannet fir dermed en annen fordeling
nedenfor vegen enn opprinnelig. Dessuten vil masser fra
skjeeringene lett kunne fylle grofta og tette kulverter. Foro:
NGI.

En skogsveg vil vanligvis bli planlagt med minst
mulig masseforflytning og skjering pa innersiden. Ei
skjeering ned i lesmasser vil samle mer vann i grof-
tene enn det som kun renner pi overflaten. Omfang
av drenssystemet ma derfor ogsa vurderes under
bygging. Ei vegskjering med groft i bunn virker som
ei takrenne bade for overflatevann og sigevann i
grunnen. Veg som bygges opp av stedlige masser, vil
bryte utvaskede drenerende soner i grunnen og virke
tettere enn uforstyrrede masser. I forbindelse med
vegbygging vil det vaere en utfordring 4 opprettholde
den naturlige dreneringen og unngi at vann blir
konsentrert ut i skriningen nedenfor vegen i storre
mengder enn det som er naturlig.
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En annen kjent problemstilling er at en veg far
lavpunkter med kulvertplasseringer slik at vann
konsentreres og ledes ut i terreng der det opprinnelig
ikke er naturlig bekk eller drensveg.

Dette kan gi opphav til gkt skredfare for nedenfor-

liggende arealer, selv ved sma vannmengder.

I en periode ble det utfert storstilt drenering av myrer
i Norge. Raskere avrenning (mindre naturlig
demping) gir sterre flomtopper. Effekten av disse
drenstiltakene er sannsynligvis mindre i dag, men en
skal ogsé vare oppmerksom pa de samme effektene
ved anlegging av hyttefelt.

3.7 Skogskjatsel i skredutsatte omrader
Skog bidrar til 4 dempe skredfare bide ved 4 binde

jord, stanse steinsprang og hindre utlesning av
snoskred og jordskred. Basert pa fordeler med skog i
omrider med skred, ber en ha en plan for skog-
skjotsel.

For skog og skogskjotsel kan en liste opp felgende
fordeler (+) og ulemper (-) i forhold til skred:

+ Steinsprang dempes i skog og reduserer
rekkevidden til mange mindre enkelt-

blokker

+ Retter binder torv og evre jordlag utsatt
for grunne skred og erosjon

+ Planter sorger for vannopptak og sug i
jorda, og vegetasjonen demper péavirk-
ningen av nedber direkte pa marka

+ Hindrer utlesning av sneskred

- Skog kan virke drivende pi jordskred ved
rotvelt og opprivning av det erosjonsbe-
skyttende humuslaget

Avvirking av skog over sterre omrider i bratt terreng
kan oke skredfaren. Sterrelsen pa hogstflater bor
derfor vurderes i forhold til skredfare. I Norge er det
vanligvis tynt jorddekke og flathogst alene forer
sjelden til skred. Det er kjorespor og sir i terrenget
etter skogsmaskiner og vegbygging som gir konsen-
trasjon og angrepspunkter for vann som er problemet.

Det er ikke noen fasit pa hvilke treslag som er gunstig
for a redusere skredfare. Dette er avhengig av lokalt
jordsmonn og klima. Vanligvis er blandingsskog med
ulik aldersammensetning positivt for 4 redusere

skredfaren.

— e B

Figur 6. Stor stein glidd ut og stoppet mot furulegger,
begge treerne. Foto:NGI

Figur 7. Furuskog med spor etter steinsprang. Skogen er
vanskelig tilgjengelig for avvirkning og ber ha status som
verneskog — mot stein og sneskred. Ved snauhost ville lia gi
potensielle utlesningsomrider for sneskred. Foto:NGI

Lokal historie og naturlig suksesjon virker ofte inn pa
utviklingen av skogbestandet. En planlagt avvirkning
eller skjotsel av skogen ber baseres pé artskunnskap
kombinert med lokal kunnskap. Skredmateriale kan
gi tilforsel av mineraler i et ellers neeringsfattig
jordsmonn og i tiden mellom skred kan ulik skog
naturlig etableres. Or er en pionerart som indikerer at
andre arter ikke har rukket 4 etablere seg. Basert pa
hvilke arter som er etablert gir skogen en indikasjon
pa tidligere skredaktivitet
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4 Hydrologi og flomberegning

Ved bygging av skogsveger er det viktig a ha
kjennskap til avrenningsforholdene (hydrologien)
i omradet der vegen skal bygges. Kunnskap om
flommer og flom-beregning er ogsa viktig nar vi
skal dimensjonere grefter, kulverter og erosjons-
sikring i forbindelse med veger.

Alle tverrsnitt i en elv eller en bekk samsvarer til et
tilherende nedberfelt, og avrenningen er den totale
vannmengden som renner ut fra et nedbersfelt. I
tillegg til varighet og intensitet i nedber, type nedber
(sne eller regn) og snesmelting er storrelsen pa
avrenningen pi et bestemt tidspunkt avhengig av
nedberfeltets storrelse, form, topografi og andel
innsjeer og plasseringen av dem i nedberfeltet. Ogsi
vegetasjonsforhold, eventuell frost i bakken, tykkelsen
pa losmassedekket, markfuktighet, grunnvannsniva
og fordampning har betydning. Avrenningen varierer
fra region til region i landet avhengig av de klimatiske
torholdene. Det er for eksempel storre avrenning pa
kysten av Vestlandet enn pa Dstlandet.

4.1 Data og beregning av

avrenning og vannfgring

Nedber og andre klimafaktorer méles av Meteorolo-
gisk institutt (www.met.no og www.eklima.no),
mens vannstand og vannfering méles av NVE
(www.nve.no). Nedber miles ved ca 500 stasjoner og
vannstand og vannfering males ved ca 600 mile-
stasjoner i Norge. Data fra disse er grunnlag for &
beregne avrenning, flommer og for 4 utarbeide
flomstatistikk.

Det er vanlig 4 mile og oppgi mengde nedber i
millimeter. 1 mm nedber over et areal pi 1 m?
tilsvarer 1 liter vann eller 1000 m* pr km?.

Vannfering males indirekte ved 4 male hastigheten pa
vannet og tverrsnittet pa lopet som vannet stremmer
gjennom, og oppgis i liter per sekund (I/s) eller
kubikkmeter per sekund (m?*/s). P4 milestasjoner for
vannfering har man pa forhind funnet en sammen-
heng mellom forskjellige vannferinger og vann-
stander i elva, og man maler bare vannstanden. Det
overfores daglig data fra ca. 350 malestasjoner til
NVE, og vannferingen beregnes automatisk.

Avrenning oppgis i I/s/km®. NVE har beregnet
midlere arsavrenning for perioden 1961-90 for hele

Norge. Resultatene er tilgjengelige via internett pa
NVEs karttjeneste (http://www.nve.no/no/Vann-
og-vassdrag/Databaser-og-karttjenester), eventuelt
som trykte kart. Ved avlesing av «isohydater» (avren-
ningskoter) finner vi irlig middelvannfering for
perioden 1961-90 hvor som helst i landet i I/s/ km®.
Figur 8 viser et utsnitt av ett slikt kart. Arlig middel-

avrenning varierer i Norge fra under 10 I/s/ km? (300
mm/ ar/ km?) til over 130 I/s km? (4000 mm/ar/km?).

Finne nedbgrfelt og
arsavrenning pa NVE Atlas:

Ga til nettsiden atlas.nve.no og zoom inn til ensket
omrade. Merk av for Nedborfelt og si REGINE
enhet og Hydrologiske data og si Avrenning i menyen
til venstre. Da far man opp nedberfelt, delned-
berfelt, beregnede isohydater og punkter for drsav-
renning. REGINE er REGIster over NEdberfelt
og bestir av tilsammen ca. 20 000 enheter. Alle
enheter har et unikt id. Ved a klikke pa informa-
sjonsknappen i menyraden over kartet og s pa
onsket delnedberfelt pd kartet fir man opp infor-
masjon om nedbersfeltet (REGINE enheten)
inkludert feltstorrelse og avrenning (se under).
Avrenningen oppgis i I/s/km?. Middelvannforing
fas ved 4 gange avrenning med areal.

Eksempel (se fig. 8): Nedberfeltet til Skardsina,
som er en liten sideelv til Austend, er markert med
gronn strek. Basert pa verdiene i kartet er det
beregnet en 4rlig middelavrenning pi 37 I/s/ km?
for nedberfeltet til Skardsina. Middelavrenningen
for et nedberfelt beregnes ved 4 foreta en vekting av
arealene som ligger mellom de ulike isohydatene.
For Skardsina, som har et nedberfelt pa 17,3 km?,
blir 4rlig middelvannfering ca. 0,64 m*/s (37 I/s
km? -17,3 km?). Generelt ma en anta en usikkerhet
pa minst 20 % for felt hvor det ikke er direkte
milinger av

vannfering.

Usikkerheten
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Figur 8. Utsnitt av avrenningskart for normalperioden 1961-90 for evre del av Tovdalsvassdraget. Isohydater (avrennings-
koter) er markert med bl linjer og er gitt i enheten /s km”. P4 kartutsnittet er det en variasjon i avrenning fra 25 til 45 U/s
km? med de laveste verdiene nzr dalbunnen i hovedvassdraget. Fra: Vassdragshandboka, NVE.

4.2 Flomberegning

Beregning av flommer er et omfattende tema. NVE
gir opplysninger og rad til de som trenger assistanse.
Bide NVE og konsulentbransjen kan ogsa utfere
bade enkle og mer kompliserte flomberegninger. Der
kostnadene og eller konsekvensene av feildimensjo-
nering av stikkrenner, grofter og kulverter er store er
det nedvendig 4 benytte fagfolk med hydrologisk og
meteorologisk kompetanse til beregning av flommer
og nedbersintensitet med ulike gjentaksintervall.

Stikkrenner og kulverter skal dimensjoneres etter
flommer med et gjentaksintervall mellom 20 og 50 ar.
Gjentaksintervallet er et mal pa hvor mange ér det i
gjennomsnitt er mellom hver gang en bestemt
flomvannfering overskrides. En flom med et gjen-
taksintervall pa 20 dr (Qzo) har en sannsynlighet pa
1/20 eller 5 % for 4 finne sted et hvilket som helst ar.
Tilsvarende vil en 50-drs flom ha en sannsynlighet pa
2 % (1/50) for 4 finne sted et hvilket som helst ir. Det
er tilfeller hvor store flommer har kommet pa hver-
andre over flere pafelgende ar.

Det skilles ofte mellom flomberegninger i svaert sma
nedberfelt (<0,5 km?), sma nedberfelt (<20 km?) og
store nedberfelt som kan vere flere tusen kvadratki-
lometer store. Flomberegningen skjer i hovedsak etter
tolgende metoder:

* Flomberegning pi grunnlag av frekvens-
analyse av vannferingsdata fra represen-
tative malestasjoner.

* Flomberegning pa grunnlag av regionale
flomformler.

* Flomberegning pi grunnlag av en hydro-
logisk modell som ut fra et gitt nedber-
forlep simulerer et flomforlep.

* Flomberegning pi grunnlag av avrennings-
koeftisienter (den rasjonelle formel) og
regnintensitet.

For bygging av skogsveger vil metoder for smi
nedbersfelt vere mest aktuelle, det vil si de to
nederste metodene. Alle metodene for flomberegning
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er beskrevet i Vassdragshindboka (NVE, 2010) og vi
gjengir et kort utdrag av flomberegning ved hjelp av
den rasjonelle formell.

4.3 Flomberegning i sveert
sma nedbgrsfelt 0,2 - 0,5 km?.
Den rasjonelle formel

Den «rasjonelle formel» benyttes ofte til enkle
overslag for dimensjonering av avlepsledninger i
tettsteder. Denne metoden anbefales ikke benyttet for
felt storre enn 0,2 - 0,5 km?.

Avrenning Q_i m*/s er gitt ved:
Q=C-i-A
C = avrenningsfaktor (dimensjonsles)
i = dimensjonerende nedberintensitet, (I/s/km?)
A = feltareal i km®

Avrenningsfaktoren C, som er et uttrykk for den
totale nedbersmengden i et omride som renner bort
som overflatevann, er avhengig av flere forhold ved
nedbersfeltet som vegetasjonsdekke, fall, grunn-
torhold og utbygging. Denne faktoren varierer
erfaringsmessig fra opp mot 0,9 i urbane omréider og
omrader med bart fjell, til ned mot 0,1 i parker og
omrader med dyrka mark, se tabell 3.

Dimensjonerende nedberintensitet (i) ma bestemmes
for et gitt gjentaksintervall og med en varighet lik
feltets konsentrasjonstid tc (se under). Nedbors-
intensitet for ulike gjentaksintervall og varighet kan
man finne pd nettsiden www.eklima.no under fanen
statistikk og hyppighet for nedber og ved 4 velge
rapporten ‘nedberintensitet — returperiode —
(sammenhengende nedber) og deretter velge data for
en representativ nedbersstasjon. Det er ikke nedven-
digvis en nedbersstasjon som er i nerheten av
nedbersfeltet som er den mest representativ, og valg
av stasjon ber gjeres i samrad med hydrolog/
meteorolog.

Tabell 3. Avrenningskoeffisient C for
nedbgrsfelt med forskjellig dekke.
Fra: Vassdragshdndboka, 1998.

Overflatetype Avrenningsfaktor
Betong, asfalt, bart flellog | 0,6 - 0,9

lignende

Grusveger 03-0,7

Dyrka mark og 0,2-04
parkomrader

Skogsomrader 0,2-0,5

Konsentrasjonstiden (t.) er tiden vannet bruker fra
ytterst i feltet til utlopet/ mélestedet. Denne tiden
varierer mellom ulike felt avhengig av bade storrelse
og egenskaper ved nedberfeltet (sjoareal, urbani-
seringsgrad, heydeforskjell i feltet osv.). For naturlige
felt (f.eks. skogsomrider) kan folgende formel brukes:

t.=0,6 - L - H® + 3000 - A
der:

L =lengde av feltet, m

H = hoydeforskjellen i feltet, m

A, = Effektiv sjoprosent (A..) defineres som
100 - ¥ (A~ a;) / A? der a; er innsje i’s overflateareal
i km?, A, er det totale feltarealet til samme innsje i

km? og A er hele nedberfeltets areal.
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Eksempel pa beregning med den rasjonelle formel:

Vi skal finne en flom med 20 érs gjentaksintervall i en liten sidebekk til Austend i Tovdalsvassdraget. Nedberfeltet
er 0,5 km? og skogkledt. Det har en heydeforskjell pa 75 meter og er ca. 800 m lang og det er ingen innsjeer i
nedbersfeltet.

Konsentrasjonstiden beregner vi til ca 55 minutter.

P4 www.eklima.no bestiller vi rapport for nedbersintensitet for forskjellig varighet og gjentaksintervall. Vi velger
nedbersstasjon Hylestad — Brokke og fir opp en tabell for nedbersintensitet i I/s/ ha med forskjellig varighet og
gjentaksintervall. Tabell 4.

Tabell 4. Nedbarsintensitet, varighet og gjentaksintervall for nedbgrstasjonen
Hylestad- Brokke i Valle Kommune, Aust Agder.

Returperioder(ar); Nedbgrintensitet(l/s-ha)
40140 HYLESTAD - BROKKE

Periode: 1971 - 1981

Antall sesonger: 11

1 2 3 5 10 15 20 30 45 60 90 120 180 360
min. min. min. min. min. min. min. min. min. min. min. min. min. min.

223,5 1200,1 | 177,5 | 1396 | 103,4 | 824 |702 |532 |429 |357 |276 |[224 |182 |114

285,1 | 251,6 | 2146 | 1664 | 121,5 | 96,8 |864 |682 |534 |434 |331 273 |214 13,5

3258 | 285,6 | 2392 | 184,1 | 133,4 | 1063 | 97,2 |78, 603 |486 |36,7 |306 |[235 14,9

3649 | 318,3 | 262,8 | 201,1 | 144,8 | 1155 | 107,4 | 87,6 |67,0 |535 |40, 33,8 | 256 16,2

3773 | 328,7 | 270,3 | 206,5 | 148,5 | 1184 | 110,7 | 90,6 | 69,1 550 |413 |348 |262 16,6

415,5 | 360,6 | 293,3 | 223,1 | 1596 [ 1274 | 120,8 | 999 |756 |[598 |446 |378 |282 |179

100 4534 | 392,3 | 316,2 | 2396 | 170,7 [ 136,3 | 130,7 | 109,1 | 820 |[646 |480 |409 |[302 |192

200 5039 | 426,6 | 3380 | 2514 | 178,3 | 143,1 | 138,7 | 116,9 | 89,7 |699 |529 |437 |320 |21,0

Vi velger s en nedbersintensitet som har 60 minutters varighet (ca lik konsentrasjonstiden i feltet) og 20 ars

gjentaksintervall. Denne har en intensitet pi 53,5 I/s/ ha, det vil si 5350 1/s/ km?.
Vi bruker avrenningskoeffisient for skogsomride, 0,4 og kan s beregne flom med 20 érs gjentaksintervall:

Q20 = 0,4 - 5350 I/s/km? - 0,5 km? = 1070 I/s = ca 1 m>/s.

En nedbersintensitet med 50 ars gjentaksintervall og 60 minutters varighet har en intensitet

pi 59,8 I/s/ha, dvs. 598 0 I/s/km”.
Qs0 = 0,4 - 5980 I/s/km? - 0,5 km? = 1196 I/s = ca 1,2 m*/s.
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5.Vegens utforming og drenering

Normaler for landbruksveier med byggebe-
skrivelse (Landbruksdepartementet 1997)
beskriver vegkroppens konstruksjon og vegens
geometriske utforming. Avvik fra Normalens krav
til skjeeringer, fyllinger og drenering, og
manglende hensyn til jordarter og hydrologi i
vegkorridoren gar igjen der skoglig aktivitet har
utlgst lasmasseskred. Enkelt sagt: Vegens drens-
system kollapser og vannet tar nye veger.

5.1 Vegkroppen

Normalene stiller krav til massenes kornfordeling i
barelag og slitelag. Til beerelag brukes ofte usortert,
stedegen egnet masse. Til slitelag brukes bearbeidet
masse, og i stigning fra 10 % og brattere skal det

Skogen skal vaere ryddet minst 2 meter utenfor
groftekant, skjaeringstopp og fyllingsfot. Skjaerings-
skraninger skal renses for torv, stein, rotter og annet
som kan rase ned i grofta.

I skjeringer med lose, ustabile jordmasser skal det
mellom groft og skrining lages plass for rasmasser. Pa
spesielt vanskelige steder ma det brukes forstotnings-
mur eller andre sikringstiltak.

I omrader med stort vannsig i lia kan avskjerings-
groft, dvs. terrengroeft ovenfor skjeringen, vare et

sikringstiltak.

Tabell 5. Omregningstabell for helning oppgitt
pa forskjellige mater

brukes knust masse. Denne stir bedre mot slitasje og Omregningstabell % ° g
vannets graving. 10:1 84° 949
For 4 drenere vegkroppen bygges de enkelte lagene 2:1 200% | 64° 719
opp med tverrfall som vist i figur 9. 1:1,25 80% 39° 439
1:1,5 67% 34° 379
5.2 Skraninger 122 50% 27° 309
Alle skraninger skal utformes med en hellingsvinkel
som er mindre enn massenes naturlige rasvinkel.
Sterste skraningshelling for skjaering og fylling er vist
pa figur 9.
Vegbredde
% A 2 k Kjorebane 3 | Skulder:
A ‘;\s\ - o min. 0,5m
% % 4 ——= Tverrfall 59
’ 75 "?} 2% — Slitelag, komp. min. 10cm
0, = =
o . o 1 &———— Bzerelag
258, . 7o Forsterkningsla
Sitg , “%rg orsterkningslag
) Planum Tverrfall 39, Filterlag, geonett,
Underbygning w 7-‘28.3,,
Z Jo
Groftebredde: Groftedybde: Vegbredde: j f\,s rd, lejy,
min. 0,3m min. 0,2m. Klasse 2 og 6: min. 4,5m. ) G,
Klase 3,4 og 5: min. 4,0m. 5] ‘fr,;
% %
©. %
3 9
wn
%
2
&

Figur 9. Vegkroppen. Fra:Normaler for landbruksveier med byggebeskrivelse
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5.3 Grofter

Groftedybden skal veere minimum 20 cm under
planum for 4 drenere ut vegkroppen, og bunnbredden
minimum 30 cm. Grefter og greftedybden skal
tilpasses de stedlige dreneringsforhold (overflatevann,
grunnvann og ekstraordinzert tilsig). Eksisterende

bekker og grefter skal holdes intakte.

Groftene skal gis jevnt fall og renskes i bunn og sider.
Framstikkende fjell og sterre steiner fjernes. Under
vanskelige grunnforhold skal groftene steinsettes for
4 hindre utgraving og erosjon.

Erosjonssikring av grafter

Der groften far stort fall og der den drenerer storre
flater kan vannhastigheten og vannmengden bli si

stor at det er nedvendig 4 erosjonssikre grofta, dvs.

steinsette den slik at vannet ikke river med seg jord
og lesmasser.

Tabell 6 kan brukes til 4 finne hvilke vannhastigheter
grofter med forskjellige dekke taler for vannet
eroderer i massene. Manningstallet er et maltall for
ruheten i lopet.

Vannhastigheten (V — m/s) og vannferingen
(Q—Vs) kan beregnings ved hjelp av folgende to

formler:
V = Q/(A-1000)
4
Q=M-A-R%L"-1000
der:
Q = groftas vannfering, I/s
M = Mannings tall
A = tverrsnitt av grofta, m?
R = hydraulisk radius av grefta A/P, m
P = vit omkrets av grofta, m

L = lengdefall, m/m

Regneeksempel:

For en groft tilvarende den i figur 14 med dybde
0,28 m, bredde ca 2m og bunnbredde 0,5 m er
tverrsnittet A = 0,35 m?, vit omkrets P = 2 m og
hydraulisk radius R = A/P = 0,176 m. Lengdefallet er
0,04.

Figur 10. Motfylling og steinsetting av bekkelop i skred-
jord av fyllitt. Foto: Truls-Erik Johnsrud

Tabell 6. Vannhastigheter og Manningstall for
grefter med ulik dekke.
Fra: Statens vegvesen, Handbok 018

Kledningsmateriale | Mannings LTS

. uten fare for

i groft tallMm .
erosjon m/s

Betongkledning 50-80 25-50

Asfaltert dekke 60-75 2,0-5,0

Steinsetting (jevnt 30-60 2,0-5,0

utlagt)

Grus 30-50 1,0-1,5

Smastein 30-50 1,2-2,0

Jord uten vegetasjon | 25 -30 05-08

Jord med lett 20-30 0,5-1,2

vegetasjon

Ujevn steinkledning | 25-30 1,5-3,0

Jord med kraftig 15-25 1,0-2,0

vegetasjon

Naturlig bekk 5-40 -

og elv

I en groft med ru dekke er Manningstallet ca 25 og
vannferingen beregnes til:

Q=25-0,35m? - 0,176”m -+ 0,04"2 - 1000 = 550 U/s
Vannhastigheten kan beregnes til:
V =550 1/s/(0,35m? - 1000) = 1,57 m/s

Vannfering og hastighet kan og leses av figur 11 for
grofter med forskjellig dybde og fall og med ulik
ruhet.
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Figur 11. Vannfering og hastighet for grofter med forskjellig dybde og fall og med ulik ruhet.

Fra: Statens vegvesen, Hindbok 018.

5.4 Kulverter, stikkrenner,

gjennomlgp og ror

Kulverter er vanngjennomlep pa tvers av vegen med
overliggende fylling og dpent inn- og utlep. Stikk-
renner er kulvert med maksimum 1000 mm fri
dpning.

Kulverter skal dimensjoneres etter nedbers- og
avrenningsforholdene i omrédet til en flomsterrelse
som gjentar seg i gjennomsnitt hvert 25 — 50 ér,

(@5-50 )

Krav til minste indre diameter (ID) er 300 mm. I
nedbersrike omrader og bratt terreng anbefales det &
oke indre diameter til minst 400 mm. Kulverter skal
dimensjoneres og legges i samsvar med prosjekte-
ringsplanen for vegen. En mi tilstrebe & bevare alle

eksisterende bekkelop. Det vil si at en legger kulverter
og stikkrenner i alle bekkedaler og terrengsokk og
unngir sammenforing av flere bekker. For renner som
kun har drensfunksjon fra vannlommer og sma tilsig
kan ror med indre diameter ned til 150 mm benyttes.

Kulverter ber folge bekkens lengderetning. Kunstig

vinkel ved innlep og utlep ber unngis.

Kulverter som skal ta grofte- og avlepsvann ber
legges i ca 60° vinkel i forhold til greften og ikke
vinkelrett for 4 spare lengde. Rorene skal vere til-
strekklig lange slik at vegbredden ikke reduseres.
Rorene ber vere selvrensende, dvs. ha et fall pa 3-7 %.
Sterre helling kan fore til utvasking ved utlepet.
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Ved kryssing av fiskeforende vannlep skal det brukes
konstruksjoner som gjor at fisken kan passere uten
hinder (se hindboken «SZipp fisken fri» DN Handbok
22-2002).

Avstanden mellom kulvertene skal tilpasses topo-
grafien og terrengets naturlige drenering.

Ved veger i lange lisider og omréider med mulig
skredrisiko og ved stor nedbersintensitet, er det viktig
a bruke kort avstand mellom rennene og rer med
tilstrekkelige dimensjoner. Innlepet mé sikres med
steinsatte sedimentasjonsgroper og utlepene erosjons-
sikres der dette er nedvendig (se under).

I bratt terreng ( >55 %, >30°) ber en erosjons-
forebygge ved 4 bruke store dimensjoner dvs. 4
dimensjonere til 100 drs-flommen (Qgo ) med
minstekrav pd indre diameter 400 mm.

Dimensjonering og hydraulisk utforming av
kulverter

Nir vannferingen er funnet (kapittel 4) kan kul-
verten, reret gjennom vegen dimensjoneres. Normalt
dimensjonerer en roret slik at det ikke skal fylles med
vann (frispeilstremming).

Kapasiteten til kulverter kan enten vere styrt av
forholdene kun ved innlepet ( innlepskontroll) eller
av kulverten som helhet (utlepskontroll). Kulverter
med stort eller middels stort fall (>10 — 20 %o) samt
korte kulverter har vanligvis innlepskontroll, mens
utlepskontroll er karakteristisk for lange kulverter

med lite fall.

For vannlep pa landbruksveger er kapasiteten oftest
knyttet til innlepet som funksjon av:

* Rerdiameter
* Innlepets utforming
* Vannstanden ved innlopet

Ved innlepskontroll er kulvertens kapasitet gitt ved
vannstanden ved tillopet y1 og innlepets (rorets)
diameter/dimensjon D og geometri. I stremningen
som i figur 12 er det fritt vannspeil i innlgpet. Dette
vil veere tilfellet inntil vannstanden i tillepet til
kulverten tilsvarer y1/D = 1,2 (Berg, A. 1992).

Pa landbruksveger soker vi frispeilsstremning for 4
hindre opphoping av flytende gjenstander i tillopet og

for 4 ha en viss reservekapasitet dersom innlepet

Figur 12. Kulvert med innlgpskontroll.
Fra: Vassdragshandboka, NVE

allikevel dykkes, d.v.s. vannet stir over innlepet. I
dimensjonering regner vi faktoren y/D = 1,0.

Kapasiteten pé rerene finner vi i tabeller, se vedlegg
hvor en gir inn ved rerdimensjon og fall.

Geometrisk utforming av innlepet er av betydning
for kapasiteten. Innlgp formet som en avkortet kjegle
eller konisk ring eker kapasiteten. Pa landbruksveger
vil en neppe konstruere den enkelte stikkrenne
spesielt. Noen utforminger ber vi likevel veaere opp-
merksomme p4, se fig. 13.

Frontmur

Formet etter skraning B

-‘

Utstikkende rorende

Figur 13. Innlepets utforming og kapasiteten pé kulverten.
Fra: Vassdragshandboka, NVE.

A. Frontmur, rettvinklet pé rerets lengderetning og
rett ror. Vingemur gir liten effekt pa rerformede
kulverter. Hydraulisk kapasitet: 100%

B. Innlopet formet etter helling pd grofteskra-
ningen. Hydraulisk kapasitet: 97%

C. Utstikkende rerende. Hydraulisk kapasitet: 85%
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Enkel dimensjonering av vannlgp
- tverrsnittarealet

En enkel mate 4 vurdere rerdimensjonen er 4 mile
tverrsnittarealet, Ac i m” pa vannlepet. I terrenget
(eller i vegetasjonen) kan en se hvor heyt vannet har
gitt ved stor vannstand/flom.

(B1+B2)/2-D=AC.

B; = bredden pi lopet ved hoyeste vannstand
B, =bredden pd bunnen av vannlepet

D = Dybden ved heyeste vannstand (normal + flom)

Kulvertkrysninger ved lavpunkt - forebyggende
tiltak i flom- og skredutsatte omrader

I et hvert lavpunkt pa vegen ma en pése at kulverten
er tilstrekkelig stor, og det ma gjennomferes regel-
messig tilsyn og vedlikehold for sikre at kulvertene er
dpne.

Innlep til kulverter skal vanligvis vaere nedsenket og
steinsatt foran innlepet for 4 samle opp slam og sand
(sandfang). Under normale veerforhold vil slike tiltak
vanligvis virke etter sin hensikt. Ved ekstreme ned-
berhendelser derimot er det sveert vanskelig 4 sikre
seg mot gjentetting av kulvertinnlgpet, fordi masse-
toringen i groftesystemet overstiger kapasiteten til
sandfanget. Mengden masse som er tilgjenglig for
erosjon i ei skjeering og i grefta er som regel langt
storre enn groftekapasiteten.

Et alternativt forebyggende tiltak er a legge vegen
som et steinsatt lavpunkt over enkelte kulverter slik at
vann kan renne over vegen uten 4 erodere dersom
kulverten gir tett. Figur 15 illustrerer dette. Hen-
sikten er at veien skal veere inntakt selv etter at
kulverten har gitt tett eller har for liten kapasitet i
forhold til avrenningen. Dette vil sikre at drensvannet
slippes kontrollert ut pa enskede steder med naturlig
drenering. Det er oftest bedre at vegen skades noe i
slike planlagte og tilrettelagte lavpunkter enn at
grofta leder vann ukontrollert videre med mulighet
for langt sterre skader lengre ned i groftesystemet.

Flombru er et alternativ til store kulverter eller bru pa
permanente veger. Fylling med kulverter blir stept
inn i armert betong. Betongdekket gar opp over gvre
flomniva for 4 hindre utgraving av vegen.

\ i )

FLOM

B,

Figur 14. Tverrsnittarealet pa en bekk, med og uten flom.
Fra: Skogbrukets Kursinstitutt

Tabell 7. Tverrsnittarealet ved rgrdiameter.

Tverrsnittarealet, ID, mm

A. m?
0,071 300
0,126 400
0,196 500
0,283 600
0,385 700
0,502 800
0,646 900
0,785 1000
1,130 1200
1,539 1400
2,010 1600
2,543 1800
3,140 2000

Figur 15. Senket og steinsatt lavpunkt over veg.
Fra: Skogbrukets Kursinstitutt.
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Figur 16. Flombru. Foto: Truls-Erik Johnsrud.

Traktorveger

Ved kryssing av flombekker pa traktorveger kan et
vad (steinsatt overflate i bekkens nivi) vere et
alternativ til stikkrenne/kulvert. Steinsettingen ma
vere solid nok til 4 tile store flommer..

I lengre, bratte stigninger vil en steinrenne (dump av
grovere stein pé tvers av vegen) redusere vannhastig-
heten i vegbanen og fungere som overflaterenne/
stikkrenne.

Overflaterenner

Overflaterenner vil avskjere regn og smeltevann som
renner i vegen og er mest aktuelt pd bratte veger i
omride med hyppig, stor nedbersintensitet. For 4
veere selvrennsende ber vegens stigning vere over
10%. Overflaterenner krever spesiell oppmerksomhet

ved vedlikehold av vegbanen (broyting, hevling og
grusing).

Rennene er produsert av galvaniserte stalprofil.
Armco vegrekkverk profil er brukt, men profilet har
stor dpning 194 mm og ubehaglig 4 kjore over med
personbil. En renne produsert i Osterrike har bedre
egenskaper. Trerenner av plank har mindre

holdbarhet.

Dersom det finnes gode sidegrofter og stikkrenner,
ber overflaterennene legges innover mot vegens gvre
kant. Sand og grus fra vegbanen vil samles i groften
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Figur 17. Steinrenne. Fra: Skogbrukets Kursinstitutt.

350

Figur 18. Overflaterenne fra Usterrike.
Fra: Katalog: www.interforst.at
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og kan legges inn i vegbanen igjen. Der det ikke er
gode sidegrofter og stikkrenner legges overflate-
rennene utover, mot vegens nedre kant. Der det kan
vaere fare for erosjon ma utlepet erosjonssikres, se

kapittel 5.6.

Tabell 8. Erfaring med legging av overflaterenner.
Fra: Skaar, R. 1986 og 1987.

Vegens Avstand Vinkel til
stigning mellom vegens

rennene tverrlinje
10 % 35m 25-30°
12% 30m 25-30°
14 % 25m 15-25°
16 % 20m 15-25°
18 % 15m 15-25°

Ror

Normaler for landbruksveger med byggebeskrivelse
setter krav til rertyper og legging av rerene. Kravene
tolger Norsk Standard for de aktuelle rertypene, plast,
stil og betong.

Skjeter skal vere tette for 4 unnga erosjon i funda-
ment og omfyllingsmassene. Rorene skal veere merket
i henhold til standarden.

Plastrer
Rorene skal tilfredstille kravene for trykklese over-
vannsledninger av:

* NS 2961 PE (Polyetylen)

* NS 2962 PP (Polypropylen)

* NS 2963 PVC-U (Polyvenylklorid)

e NS-EN 14364 GUP (Glassfiberforsterket
umettet polyester)

Ringstivheten skal vere minst 8,0 kN/m?:
Merket SN 8.

Deformasjon ved legging skal vere mindre enn 8 %.

(Det anbefales < 5 %.)

Ror og rordeler skal vaere merket. & w
Nordic Poly Mark er en felles nordisk sertifisering av
plastror.

Stilrer

Til stalrer brukes spiralfasete korrugerte ror for
mindre dimensjoner og boltede ror for storre kon-
struksjoner. Det er spesifiserte krav til korrugering og

platetykkelse.

Ved bruk av stalrer mé en ta hensyn tilvannets
surhetsgrad og mekanisk slitasje (abrasjon) ved valg
av overflatebehandling. Fallet i roret bor vaere 1 — 6 %
(<10%).
*  Varmgalvanisering (sink), pH 5,0 — 9,0
* Epoxy, tilleggsbeskyttelse utenpa varm-
galvaniseringen, pH 4,0 - 10,0.

* Trench Coat, varmgalvanisert stilrer
laminert med en HDPE film. Taler pH< 5
og vannhastighet < 4,5 m/s.

Betongrer

¢ Rorene skal tilfredsstille kravene 1 normer
angitt av Basalgruppen (betongprodusent

gruppe)
* NS 3121: 2003 Ror og rerdeler av betong
* NS 3139: 2003 Kummer av betong

* Rorene skal ha tetningspakning.
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Leggeanvisning

Der det oftest slurves ved bygging og vedlikehold av
landbruksveger er ved legging av stikkrenner, med de
konsekvenser dette fir for drenssystemet over tid og
ved stor belastning. De mest vanlige feil og mangler
er darlig eller manglende fundamentering av rerene,
darlige omfyllingsmasser og feil komprimering, og for
liten overdekning.

Normaler for landbruksveger med byggebeskrivelse
har en generell leggeanvisning for rer.

* Setninger: Rorene legges i groften med en
overhgyde pa 5 cm i midten av vegen for &
kompensere for setninger.

* Fundament: P4 fast bunn med sand og grus
(morene) legges roret i groftebunnen, pa
fiell og stein legges roret pa et avretningslag
av finpukk og grus og pa telefarlig grunn
pa en grusseng med filterlag. Pi los grunn,
leire, silt og torv legges roret pd en minst
10 cm tykk grusseng som hviler pa en flate
av plank, geonett eller geoduk.

e Omfylling: Omfyllingsmassen skal vare
grusblandet, telefritt materiale. Storste
kornsterrelse er: Plast og stil 50 mm og
betong 150 mm. Omfyllingsmassen legges
i sjikt og komprimeres (fot-trakkes) jevnt
pa begge sider av reret og opp til 20 cm
over roret. Komprimeringssjikt: Stil og
betong, 10 — 40 cm tykkelse. Plast maks 20
cm tykkelse i hvert sjikt.

*  Overdekning: Minste overdekning over
roret, bestiende av vegens barelag og
slitelag er for stalrer 30 cm og for plast og
betong 50 cm. For sterste overdekning for
den enkelte rortype og dimensjon henviser
vi til produsentens spesifikasjoner.

Utlopet skal normalt bygges s langt ut at rerenden
helt eller minst 4/5 av diameteren ligger utenfor
fyllingsskraningen. Er lysdpningen i reret over 1
meter skal minst 1/3 av diameteren ligge utenfor
fyllingsskaningen. Sterre ror bor skraskjeres med
skraningshellingen.

Vannet mi gis fritt lop etter reravslutning.

Fallet pavirker vannhastigheten. Fallet ber veere slik
at roret rensker seg selv for sand og grus,

Figur 20. Stikkrenne med steinsetning og trapper i utlopet.
Foto: Truls-Erik Johnsrud.

(selvspyling), men ikke sd stort at vannhastigheten gir
uensket slitasje. Selvspyling oppnas ved 10 %o fall for
sma ror til 5 %o fall for sterre ror. Ved erosjonsfare
ved utlepet ber fallet veere lite. Vannets gravende
krefter oker med hastigheten og vannmengden i
vannlepet. Utsatte skrininger mi steinsettes og
energidrepere anlegges, f.eks . ved trapper eller
steinheller pé tvers av vannlgpet.

Normaler for landbruksveger avviker noe fra nyere
spesifikasjoner. Vi henviser til:
* Statens Vegvesen, Handbok 018.

* Betongror: Basal Leggeanvisning,
www.basal.no

* Plastrer: Leggeanvisning for plastrer, DnP
www.pif.no Dnp oppslagsverk.
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Gjennfylling
Stedegen-/bzerelagsmasse
uten stor stein, maskinkomprimeres

Ikke maskin-
komprimer
over ror

Overdekning

min. 0,5m.
15-30cm

15-30cm

Omfylling
Komprimeresilag
10 - 40cm (fot-trakkes)

l

Rordiameter D

I

Fundament 15 - 20cm
legges i fiell, stein-
masser og terrskorpeleire

Fiberduk i
blgt grunn

Grunnforsterkning
om ngdvendig

Figur 19. Leggeanvisning for rer.
Fra: Normaler for landbruksveger med
byggebeskrivelse, LMD.
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5.5 Frost, tele og isgang

I omrader med kjoving og igjenfrosne stikkrenner er
montering av tineslange et godt tiltak. En % - 17
slange legges i roret og henges opp ved innlopet og
tettes med en kork. Ved utlopet legges slangen sa det
ikke kommer inn vann som kan fryse. Ved 4 kjore
damp/varmt vann gjennom slangen dpnes et hull i
isen si vannet kan begynne a renne. Brukes smelte-
vann til tining ber slangen vare noe tykkere.

Isgang med tetting av kulvert forer ofte til opp-
demning og utgraving av vegen eller at vannet tar nye
veger. Overlop oppe i fyllingen kan redusere risikoen.

5.6 Erosjonssikring av kulvertutlgp

Ved utlepet av kulverter og stikkrenner, og ogsi ved
utlepet av overflaterenner, kan vannet ha stor hastig-
het. Bestar bunnen av finkornede masser kan det
dannes store erosjonsgroper. Det kan fore til under-
graving av kulvertutlep og vegskraning. Derfor er det
viktig 4 sikre utlopet mot erosjon.

Erosjonssikring ved utlepet av storre kulverter er
beskrevet i NVEs «Veileder for dimensjonering av
erosjonssikringer av stein» (NVE, 2009) og Vassdrags-
handboka (NVE, 2010). Enkel steinplastring under
utlopet som passer for mindre kulverter er beskrevet

her.

Ved fri utstremning fra kulverten vil hastigheten vere
gitt av vannmengde, dimensjon, friksjon, helning og
lengde pi kulverten. Tabell 9 viser vannhastighet ved
utlepet av rerkulverter i plast og betong med for-
skjellige dimensjoner, lengder og fall ved dimensjo-
nerende kapasitet. Tabellen viser at det er fare for
erosjon allerede ved en kulverthelning pi 15 %o, slik
at omridet nedstrems kulverten ma sikres der det er
losmasser som kan eroderes.

Figur 23 viser den maksimale vannhastigheten som
kan tillates ved ulike partikkelstorrelser dersom vi
skal unnga erosjon.

Figur 21. Stikkrenne med tineslange.
Foto: Truls-Erik Johnsrud.

Figur 22. Kulvert i bekk med overlop.
Foto: Truls-Erik Johnsrud.
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Tabell 9. Vannhastighet, m/s ved utlgpet av rerkulverter i plast og betong med forskjellige dimensjoner,

lengder og fall ved dimensjonerende kapasitet. Fra: Vassdragshdndboka, NVE.

Dimensjon Betongrgr M=80 Plastrer M=100
L D Helning %o Helning %o
m mm 5 10 15 20 30 50 5 10 15 20 30 50
8 400 1,4 1,8 2,0 2,2 2,5 2,9 1,6 1,9 2,2 2,4 2,8 3,4
800 2,1 2,5 2,7 29 3,0 3,7 2,3 2,6 29 3,3 3,9 4,9
1200 | 2,7 3,0 3,2 3,4 3,7 4,2 2,8 3,1 3,6 4,0 49 6,2
1600 | 3,1 34 3,6 3,8 4,1 4,6 3,2 3,5 4,2 4,8 58 74
2000 |35 3,8 4,0 4,2 4,5 4,9 3,6 3,9 4,8 55 6,6 8,5
24 400 1,4 1,8 2,1 23 2,7 3,2 1,6 2,1 24 2,7 3,1 3,7
800 2,1 2,7 3,0 3,3 3,8 4,5 2,4 2,9 3,3 3,7 4,3 54
1200 | 2,7 33 3,6 3,9 4,4 52 3,0 3,5 4,0 4,5 53 6,6
1600 | 3,2 3,7 4,1 4,4 4,9 58 3,4 3,9 4,6 5,2 6,2 7,8
2000 |3,6 4,1 4,5 4,8 53 6,2 3,8 4,3 51 58 7,0 8,8
Maksimum tillatte vannhastighet (m/s) Vanndybde
5,0 — 0,5
4,0 7/ 2,0
// / 3,0
/ /
3,0 7 — 4,0
/ 5,0
/

1,0

(//

0,0

0 50 100 150

Midlere partikkelstgrrelse (mm)

Figur 23. Maksimale vannhastighet som kan tillates ved ulike partikkelstorrelser dersom vi skal unngi erosjon.

Fra: Vassdragshindboka, NVE.
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Figur 24 viser sikring med fleksibel steinplastring

som i noen grad blir formet av stremmen til en

gunstig form. Dette kan brukes ved utlopet av

stikkrenner og mindre kulverter uten store vannhas-

tigheter (> 2 m/s).

Landbruksdepartementet (LMD) utga i 1975 en
serie typetegninger for kulvertutlep. Figurene 25 og
26 viser to lesninger, en med stopt energidreper for
utlgpshastigheter mindre enn 2 m/s, og en med
steingrop for utlepshastigheter opptil 7 m/s.

Tabell 10. Kulvertdiameter, vannhastighet og

mulige tiltak ved utlgpet.

Fra: Vassdragshdndboka, NVE

Kulvertdia- | Typisk Tiltakved | Eksempel
meter hastighet | utlep pa
mm m/s utforming
<600 2-3 Plastring Figur 25 og
eller 26
betong-
kum
600-1000 |3-4 Tyngre Figur 26 og
stein- Vassdrags-
setting handboka
>1000 >4 Spesielle Se
energi- Vassdrags-
drepere handboka

e —

Erosjonssikret omrade

Vannoverflate

|

Erosjonssikret omrade

Figur 24. Sikring med fleksibel steinplastring.
Fra Vassdragshandboka, NVE

Lengdesnitt

Snitt A-A

7.
.;'5

Alle mal i meter

Figur 25. Sikring av utlep med betongkum.
Fra: LMD.
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Lengdesnitt

Topp forbygning
of Yy

—A Alle mal i meter
Snitt A-A
Steinmur
7.
& AP

Filtermasse (kornstorrelse avpasset etter steinstorrelse
og underliggende masse)

Forhold mellom vannhastighet (V) i ror-
ledningen og lengde (L) av grop.

Vm/s <2 2-4 4-7
L 1 2 3

Figur 26. Sikring av utlep med steinsetting. Fra: LMD.
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Figur 27. Kjerespor ved terrengkjering.
Foto: Truls-Erik Johnsrud.

5.7 Terrengkjogring ved skogsdrift
- enkle driftsveger

I bratt terreng blir det kjort med skogsmaskiner
enten rett opp og ned ved opp til 40 % helling, eller
pa midlertidige planerte driftsveger i lisiden. Ved
kjoring pa torv og finkornige jordarter blir det
kjorespor. Jkt vanninnhold reduserer bareevnen.
Vannet folger kjoresporene og erosjonen eker med
bratthet og vannmengde. Kjoresporene og drifts-
vegene kan endre den naturlige dreneringen i lisiden.

I bratt terreng hvor en fir vanngraving i kjeresporene
ber en om mulig flate ut driftsvegen med visse
mellomrom for & redusere vannhastigheten og fa
avsatt utgravet finmasse. Dette er serlig viktig ned
mot opparbeidet veg for 4 unng 4 tette igjen grofter
og stikkrenner.

Miljgstandarden Levende Skog pilegger skogbruket
i reparere kjoreskader i terrenget. Vann fra kjerespor
bor dreneres ut pa fastmark eller myr for a filtrere ut
sedimentene for vannet nar ned i bekker og vann.

Risikoen for erosjon og lesmasseskred ber vere med i
vurderingen av om skogen kan drives som traktordrift
med tette driftsveger i lasmassene eller som taubane-

drift til opparbeidede skogsbilveger.
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Figur 30. Utflating av kjeresporene.
Foto: Nils Olaf Kyllo.

Figur 28. Driftsveg — skogsdrift med gravemaskin,
hogstmaskin og lastetraktor i bratt terreng.
Foto: Norsk institutt for skog og landskap.

' S
Figur 31. Reparasjon av kjeresporene etter terrengkjoring,

figur27. Groeften ble drenert ut i ei myr.
Foto: Nils Olaf Kyllo.

oS
N\

Figur 29. Barlagt basveg pi silt/leirjord. Drift av 250m?
temmer i nedberrik periode. Fozo: Per Instoy.
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6 Vegvedlikehold

Klima og trafikken sliter pa vegen. Vannet folger
hjulsporene i slitelaget og erosjon er den stgrste
nedbrytende klimafaktoren. Vegkanter som gror
igjen, darlig drenering, grefter og stikkrenner
som forfaller, og bratte skrdninger med utglid-
ninger er blant de vanligste feil og mangler pa
landbruksveger. Pa veger som er bygget med
offentlige tilskudd er vegeier forpliktet til a
opprettholde vegen i den standard, vegklassen
den er bygget. Kommunen er her kontrollinstans.

6.1 Kantrydding

Kantrydding er forste bud i vegvedlikeholdet. Veg-
bredden skal opprettholdes og dreneringen fungere.
Lys og luft mi inn s vegen terker opp om véren og
etter nedberrike perioder.

Det skal vere fritt for hayere vegetasjon og greiner
minst 1 m utenfor greftekanten, dvs. minst 2 m
utenfor kjorebanen pa hver side. I svinger og vegkryss

ma ryddebredden okes for 4 gi tilstrekklig sikt.

Kantrydding utferes mest effektivt med et rydde-
aggregat montert i krana pa en redskapsberer, traktor,
skogsmaskin, mindre hjullaster o.l. eller et akkumu-
lerende fellehode for & samle virke til biobrensel.

6.2 Grofter

Noe av det viktigste for 4 fa en landbruksveg til &
tungere er gode grofter og kuv pa vegbanen sa vannet
renner av. Graskanten pa vegskulderen og vegetasjon i
groftekanten tar fort overhand og hindrer avrenning
fra vegbanen samtidig som masseutglidning fra
groftekanten og sideskraninger tetter igjen grofta.
Krattrydding og grefterensk ber gjeres regelmessig.

Masseutglidninger ned i grofta skjer oftest i sterke
nedbersperioder. Spesielt utsatt som felge av overfla-
teavrenning er skraninger med mye finstoft og lav
infiltrasjonskapasitet. Reparasjoner er vanskelige sa
lenge massene er vannholdige. Ofte lonner det seg a
vente med 4 fjerne masse og pafere nye til de stedlige
massene har terket opp. Partier som sklir ut mé
stabiliseres med motfylling. Fyllingen virker som en
motvekt og massene ma vare grovere enn de massene
som skal holdes pa plass. Motfyllingen ma ligge pa et
solid fundament som ligger lavere enn greftebunnen.

Figur 32. Masseutglidning ut i greft og vegbane.
Foto: Nils Olaf Kyllo.

Grofterensk

Med en stikkspade kan en utrette mye forebyggende
grofterensk. Ved storre groftedybder og vanskeligere
masser er gravemaskin det mest effektive. Gode
vegmasser sorteres ut og legges tilbake i kjorebanen.
Annen masse deponeres utenfor vegen og jevnes ut
med terrenget eller kjores bort.

6.3 Kulverter og stikkrenner

Kulverter dimensjoneres under prosjektering av
vegen. Underdimensjonerte og tette kulverter har fort
til betydelige skader pa vegen og omgivelsene ved
intensiv nedber og flom.

Kulverter ettersees hvert ar. Innlepet og utlepet ma
renskes for vegetasjon og lesmasser som hindrer
vannlepet. Rennene kan fort bli tettet igjen av
lesmasser, kvist o0.1. Sandfanget ved innlepet renskes.
Disse ber vaere minst 2 m lange, 50 cm dype og sé
brede som mulig. Rerene ber ha si stort fall at
vannstremmen rensker roret for sand og grus ved
selvspyling. Deformerte og skadde ror i skiftes ut.

6.4 Forming av kjgrebanen

Kjorebanen formes under vegbyggingen ved avretting
av baerelaget med tverrfall og dosering for slitelaget
leggers pa. Tykkelsen pa slitelaget skal veere minst 10

cm.

Hovling gjeres for a opprettholde egenskapene til
slitelaget. Grusen som trafikken har kastet ut fores
tilbake og blandes. Kjorebanen jevnes ut og tverrfallet
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bygges opp. Vegetasjonen pa vegkanten fjernes.
Heovling ber utferes nér kjorebanen er fuktig.

Til tyngre oppretting av vegbane kreves tung veg-
hevel (min 10-15 tonn). Skjeret mé ha rikelig med
masse 4 arbeide med og gi dypere enn bunnen pi de

dypeste hullene/hjulsporene.

Traktormontert planeringsskjer, slodd og planskraper
er godt egnet for lettere vedlikehold. En fir en god
bearbeiding av massene péd overflaten, men har
vanskelig for & skjere dypt nok ved storre hull.

Drammensslodden (gummislodden) er satt sammen
av dekkbaner fra buss/lastebildekk som star pé tvers
og er bundet sammen med stiltau. Den trekkes etter
en traktor i stropper. Dekk-kantene river opp grusen
og ved 4 skrastille slodden blir grusen fort inn i
vegbanen. Ved flere overkjoringer er den effektiv til 4
fjerne graskanten pé vegskulderen og bearbeide
slitelagsgrusen i vegbanen. Den river i liten grad opp
storre stein og vil skli over overflaterenner. Rennene
mi da renskes for grus etterpi.

6.5 Vintervedlikehold

Snagrofter

Pi veger som er vinterbroytet ber broytekanten freses
eller hovles ut over veggroften for snesmeltingen tar
til. Smeltevannet far da en mulighet til 4 renne ned i
grofta og ikke folge vegbanen. Til opptak av sne-
grofter er kantfres eller tyngre veghovel godt egnet.

Tining av stikkrenner

Tette stikkrenner kan forirsake stor vann og erosjons-
skader pi et veganlegg samtidig som trafikkfarlige
situasjoner oppstar. Et tidlig tegn pé at stikkrenna er
frosset igjen er oppdemming i grefta og isdannelse
inn i vegbanen. Et frossent rer ma tines for sneo-
smeltingen setter inn. Det er om 4 gjore 4 fa til et lite
hull. Nar vannet forst har begynt a renne utvides
hullet og isen forsvinner. Isen smeltes ved 4 fore en
slange med damp innover i roret.

Montering av tineslange i stikkrenner letter arbeidet
med renner som ofte fryser igjen.

Figur 33. Kvist fra hogst har tettet stikkrenna.
Foto: Truls-Erik Johnsrud.

Figur 34. Drammensslodden , et eftektivt og billig
redskap til forebyggende vegvedlikehold.
Foto: Truls-Erik_Johnsrud.
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Ord og uttrykk

Abrasjon:

Mekanisk slitasje av materialers overflate som
oppstar ved friksjon med partikler som beveges
med vind, is, belger og vann.

Dosing:
Masseforflytning, utgraving med bulldoser.

Erosjon:

Utgraving av materiale forarsaket av naturen, serlig
vann og vind, og hvor mer materiale fjernes fra et
sted enn det tilfores.

Friksjonsjordarter:

Grovkornige jordarter, sand og grovere der storste-
delen av jordartens skjerstyrke skyldes friksjon

mellom kornene.

Frispeilsstremning:
Stremning i kulvert hvor det er fritt vannspeil mot
luft i innlepet.

HDPE film:
Hoyintensitetpolyetylen film.

ID:

Indre rerdiameter pa kulvert/stikkrenne

Infiltrasjonskapasitet:

Jordartens evne til 4 oppta vann.

Innlgpskontroll:

Kapasiteten pé en kulvert er styrt av utformingen
av kulverten og vannprofilet kun ved innlgpet.
Karakteristisk for korte kulverter med stort eller
middels fall.

Isohydater (avrenningskoter):

Linjer pd kart som beskriver areal med samme
avrenningsverdi.

Konsentrasjonstid t.:

Konsentrasjonstiden er den tiden vannet bruker fra
ytterst i feltet og fram til det punkt hvor vann-
mengden skal beregnes.

Korrugering:
Bolge eller knekkprofil pa plater for 4 oke stivheten

i konstruksjonen.

Kulvert:

Vanngjennomlep pa tvers av vegen med overliggende
fylling og apent inn- og utlep. Lysapning inntil 2,5 m.
Kulvert med lysapning sterre enn 2,5 m betegnes som
bru. Kulvert med opp til 1 m lysidpning betegnes som
stikkrenne.

Mannings tall:

Et miltall for ruheten pi ledningsmaterialet i et vannlep.

Nedbgrintensitet, i:

Nedberen som faller pa et areal i lopet av en tidsperiode,
maltil/s km?.

Planum:
Overflaten av underbygningen i vegkroppen.

Returperiode:

Gjentaksintervall som mal pa hvor mange ér det i gjen-
nomsnitt er mellom hver gang en bestemt flomvannfo-
ring overskrides.

Q25 = 25 ar Qo0 = 100 r.

Sandfang:

Sedimentasjonsgroper eller kum hvor bunden ligger
80-100 cm dypere enn utlepsroret for at sand, slam osv.
skal holdes tilbake slik at avleiring og tetting av vannled-
ningen unngids.

Stedegen masse:

Naturlige losmasser i vegtraseen og sidetak som brukes,
ofte ubearbeidet til oppbygging av vegkroppen.

Stikkrenne:

Kulvert med maksimum diameter/lysipning pa 1 m.

Utlgpskontroll:

Kapasiteten pa en kulvert er styrt av utformingen av
kulverten og vannprofilet i kulverten og ved utlopet.
Karakteristisk for lange kulverter med lite fall.

Vegkorridoren:

Under planleggingen en grovplassering av vegen i terren-
get slik at vegen kan prosjekteres gjennom strategiske
punkter og fange opp transportbehovet fra de enkelte
driftsomradene terrenget er inndelt i, traktor- og
taubanedrift.

Velgradert masse:

Masse av naturgrus eller knust fjell som fyller spesifikke
krav til korngradering, kornform og mekanisk styrke.
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Vedlegg 1.

Kapasitet, vannmengde I/sek: Dobbeltveggede PEH anleggsror

Fall [ov 100 |ov 150 | DV 200 | DV 250 | DV 300 | DV 400 | DV 500{ DV 600 Nominell diameter
0/00| 102 | 150 | 202 | 253 | 302 | 402 | 500 | 600 Malt innerdiameter
10 23| 65| 145 26| 42| 90| 165| 260
Ca.1mis
15| 27| 76| 180/ 32| 50| 112] 200| 330
20| 38| 95| 210/ 38| 62| 130| 240| 380
25| 40| 11,0 240| 44| 70| 150| 265| 440
30| 43| 120| 260| 49| 77| 165| 300| 465
35| 46| 130| 290/ 52| 85| 180| 320| 520
40| 50| 140| 31,0] 56| 90 | 195| 350| 560
— Ca.2m/s
45| 53| 150]| 335 60| 95 | 210| 370| 600
i 50| 56| 160| 350| 64 | 102 | 220| 395| 640
55| 60| 170| 370| 67 | 108 | 230| 410| 660 <
60| 63| 180| 390 70| 112 | 240 435 700 El
N
65| 65| 185| 41,0/ 74 | 121 | 255| 450| 710 2
«
70| 69| 190| 420| 76| 125 | 260| 460| 750 3
<
80| 73| 210/ 460| 85| 131 | 290| 510| 800 e
90| 80| 220/ 480| 90 | 140 | 310| 540| 850 3
Ca.3m/s o
100| 85| 24,0/ 510/ 95| 150 | 320| 570| 900
150] 100 | 29,0/ 650| 120 | 185 | 380| 700|1150 Ca. 4mis
20,0/ 120 | 34,0| 750| 135 | 220 | 470| 8201300
Ca.5mls
250 14,0 | 380/ 84,0/ 150 | 250 | 530| 950 |1500
300|160 | 430| 950| 170 | 280 | 5901080 | 1650
Ca.6m/s
350|170 | 450/1000/| 185 | 300 | 640| 1150|1800
40,0| 180 | 50,0/110,0| 200 | 320 | 690 | 1200|2000
45,0] 19,0 | 550[120,0| 220 | 340 | 720 1300|2100
50,0] 21,0 | 58,0{1250( 230 | 360 | 770 [1380|2200
60,0| 230 | 62,0]140,0| 250 | 400 | 8201500 | 2500
70,0} 250 | 70,0/150,0| 280 | 440 | 9201680 |2700
80,0 27,0 | 7301650/ 300 | 470 | 1000 | 1800 | 2800
90,0/ 29,0 | 80,0/170,0| 320 | 500 | 1080 | 1900 | 3000
100,0{ 31,0 | 85,0/190,0| 340 | 540 | 1150|2000 | 3300
150,0 37,0 | 100,0/230,0| 420 | 670 | 1400 | 2500 | 4000
200,0} 44,0 [120,0/270,0( 490 | 800 | 1650 | 3000 | 4800
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