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Sammendrag og konklusjoner

OMRADER MED POTENSIELL FARE FOR KVIKKLEIRESKRED ER
AVMERKET MED SKRAVUR PA KART I MALESTOKK 1:50 000 OG
1:20 000, KFR VEDLAGTE KARTBLAD I VEDLEGG A. HVERT AV
DISSE OMRADENE OMTALES SEPARAT I RAPPORTEN. SKRA-
VERTE AREALER UTGJOR TIL SAMMEN OMKRING 610 MAL
FORDELT PA 2 OMRADER. INNEN SKRAVERTE OMRADER
FORUTSETTES DET, FORUT FOR ENHVER BYGNINGSMESSIG
VIRKSOMHET, AT DET TAS KONTAKT MED TEKNISK SAKKYN-
DIG FOR VURDERING AV BEHOVET FOR DETALJERTE GEO-
TEKNISKE UNDERSOKELSER OG/ELLER STABILISERENDE TIL-
TAK.

Rapporten bygger pa studier av geologiske og topografiske forhold samt vur-
dering av resultater av enkle grunnundersgkelser. Resultater fra grunnunder-
sgkelsene er samlet i egen datarapport, kfr NGI-rapport 990002-2. Forutset-
ninger og kriterier for arbeidet er gjort neermere rede for i vedlegg B.

Omrader som etter de oppsatte kriteriene er klassifisert som potensielt skred-
farlige kvikkleireomrader er avmerket med svart skravur pa vedlagte kvarter-
geologiske kart, mélestokk 1:50 000 og ekvidistanse 20 m, kfr kartbilag nr. 1 i
vedlegg A. Hver sone angir det antatt maksimale areal hvor et stgrre kvikk-
leireskred kan inntreffe. Det er ikke foretatt noen vurdering av skredmassers
utlgpsdistanse og skadeomfang i forbindelse med det foreliggende prosjektet.

For en mer ngyaktig angivelse av hvert enkelt omrades antatt maksimale be-
grensning, er omradene ogsd inntegnet pa kart i malestokk 1:20 000, ekvi-
distanse 5 m. Med hensyn til kartbladinndeling, kfr fig Al og A2 i vedlegg A.
Folgende kartblad fra gkonomisk kartverk er benyttet: Snarum kfr. bilag 2 1
vedlegg A.

Det skal papekes at kartleggingens geografiske begrensning fglger 1:50 000-
kartet. P& de deler av 1:20 000-kartene som ligger utenfor denne begrensning
(angitt pa kartene) og som er kartlagt er de skraverte omrédene vist, men ikke
omtalt i denne rapporten.

Som det fremgér av tegnforklaringene pa kartene benyttes tre typer skravur pa
sonene, henholdsvis skré (45°), vertikal og horisontal skravur. Den fgrste kate-
gori, skrd skravur, omfatter omrader hvor grunnboringer klart indikerer fore-
komst av kvikkleire. Innenfor omrader med horisontal skravur er kvikkleire
pavist ved mer detaljerte undersgkelser. Det er videre foretatt stabilitetsbereg-
ninger som viser at sikkerheten er lav, men akseptabel for den ndvarende an-
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vendelse av omradet. Vertikal skravur angir omrader hvor det ikke er utfgrt
boringer eller hvor boringene er vanskelige & tolke med tanke pé eventuell fore-
komst av kvikkleire.

Bortsett fra omréder med horisontal skravur gir ikke det foreliggende under-
spkelsesmateriale tilstrekkelig informasjon til & vurdere konkret sikkerheten for
de skraverte omradene. Saledes vet vi i dag ikke hvorvidt stabilitetsforholdene
i de skraverte (potensielt skredfarlige) sonene er tilfredsstillende eller ikke. For
a bringe dette pa det rene ma det utfgres mer detaljerte grunnundersgkelser.

Innen skraverte omrader bgr det ikke foretas noen ny bygningsmessig eller
anleggsmessig virksomhet av vesentlig omfang med mindre det pa forhind er
foretatt en analyse av stabilitetsforholdene pa stedet (betinger nye undersgkel-
ser) eller at det er utfgrt tiltak for & bedre stabiliteten. Ansvarlig geoteknisk
sakkyndig mé foresta de geotekniske vurderingene og godkjenne planene for ny
virksomhet samt kontrollere gjennomfgringen av denne. Ved mindre terreng-
inngrep kan sikkerheten vurderes av kommunens tekniske etat, kfr vedlegg C:
"Rettledning om utfgring av mindre terrenginngrep i omrader med potensiell
fare for kvikkleireskred".

Den alt vesentligste delen av de marine leiromrddene er ikke skravert. For
disse omradene anser vi det lite sannsynlig at store skred (stgrre enn 10 mal) vil
inntreffe. Problemer av stgrre eller mindre omfang vil imidlertid ogsd kunne
forekomme her. For eksempel kan mindre skred inntreffe i tilknytning til bratte
eller hgye skraninger. Slike skred vil neppe forplante seg langt bakover fra
selve skredkanten (kanskje noen 10-talls meter). Likeledes, i forbindelse med
byggevirksomhet, vil det kunne oppstd store vanskeligheter ved grunnar-
beidene. Disse forholdene er ikke behandlet i den foreliggende rapporten. Hva
angar stabiliteten, vil mindre bygningsmessige aktiviteter (f.eks. enkeltvise hus,
sma fyllinger) i ikke skraverte omrdder kunne utfgres uten nermere geotek-
niske undersgkelser. Aktiviteter nar skraningstopp bgr unngds. Ved stgrre
inngrep (veier, stgrre bebyggelse, grgfter, fyllinger, bakkeplaneringer etc.) bgr
alltid detaljerte geotekniske undersgkelser utfgres.

Denne rapport inngér i Statens naturskadefonds prosjekt for en landsom-
fattende kartlegging av omrader med potensiell fare for kvikkleireskred.
Prosjektet er planlagt & omfatte ca 80 % av de marine leiromradene i Trgndelag
og pa Jstlandet.
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Vedlegg A - Beskrivelse av skraverte
omrader

INNHOLD

Al KARTBLADET SNARUM i..ciiaiinmimiivimmsiismssiossoimvsostvssassassssssiisson 2
Al.1 Sastad (Ca 160 MAL)...c..cerreeerreererireeirerresreeeeessseessesreesnesssessssessasssssssnsnesses 2
A1.2 Tranvold (€a 450 MAL) ..ccceerieiiienireniiinrereese e res e ebe e rresaene 2

Figuroversikt

Figur 1 Oversikt over kartblad, M = 1:50 000, pa @stlandet som
omfattes av kartleggingen

Figur 2 Oversikt over inndeling av vedlagte kartblader, M = 1:20 000
relativt til M = 1:50 000

Bilag

1. Faresonekart, kvikkleire. Kartblad Krgdern M =1:50 000
2. Faresonekart, kvikkleire, Kartblad Snarum M = 1:20 000
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I det etterfolgende er det gitt korte beskrivelser av de skraverte omridene
(omrider som ber vurderes nzermere av teknisk sakkyndig for
igangsettelse av enhver bygningsmessig virksomhet).

Samtlige skraverte omrader er avmerket pa vedlagte kvartzrgeologiske kart,
1715 I Krgdern i malestokk 1:50 000, kfr. kartbilag 1. De samme omrédene er
ogsa avmerket pa kvartergeologiske/topografiske kart i malestokk 1:20 000, og
beskrivelsen av omradene fglger denne kartbladinndelingen, kir. bilag 2 .

Al KARTBLADET SNARUM
Al.l  Sastad (ca 160 mal)
Koordinater: X 223300 Y -41800
Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, topografisk kart, befaring,
dreietrykksondering nr 4
Sonen er en hgyderygg vest for Snarumselva. Hgydeforskjellen ned til veien er
ca 30- 35 m.
Dreietrykksondering nr 4 viser antatt kvikkleire fra ca 6 m dybde og ned mot
ant. fjell pa ca. 29,3 m. Dybde.
Al.2  Tranvold (ca 240 mal)
Koordinater: X 224300 Y -41200
Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, topografisk kart, befaring,
dreietrykksondering nr 11og 12.
Sonen er en et ravinert plata gst for Snarumselva og hgydeforskjellene ned til
elva er ca 30-35 m. Det er fjell i dagen mot nord, gst og syd..
Dreietrykksondering nr 11 lengst syd viser antatt kvikkleire under ca 5 m
dybde og ned til 30 m dybde. Boringen er avsluttet mot ant. fjell i 38,2 m
dybde. Dreietrykksondering nr. 12 ved girden Tranvold viser ant. kvikkleire fra
ca. 7 til 36 m dybde. Boringen er avsluttet mot ant. fjell i ca. 45,5 m dybde.
F:Ap\99\00\390002\rap\01a.doc PT/ms
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Vedlegg B - Forutsetninger og Kriterier for

kartleggingen
Figurer:
Fig. Bl -  Prinsippskisse som viser plassering av boring i ravineomrider

og naturlig skranende terreng
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KARTLEGGING ER BASERT PA STUDIER AV KVARTZAR-
GEOLOGISKE FORHOLD, VURDERING AV OMRADENES TOPO-
GRAFI OG TOLKNING AV ENKLE FELTUNDERSOKELSER

Det er to hovedforutsetninger som ma vere til stede samtidig for at et kvikk-
leireskred skal kunne inntreffe:

o Leiren ma std med spenninger nar bruddtilstand
e Leiren ma vere kvikk (ha hgy sensitivitet)

Den fgrste forutsetning, at spenningsnivéaet ma ligge neaer bruddtilstanden, er en
direkte funksjon av overflatetopografien. Omrader hvor hgydeforskjellene er
smai, vil altsd vere lite utsatt for skredfare bare pa grunnlag av topografien.
Denne fgrste begrensningen av de marine omridene foretas etter studie av
topografiske og kvartergeologiske kart samt feltbefaringer.

De topografiske kriteriene lagt til grunn, er basert pd en analyse av en serie
gamle skred (Aas, 1979). Denne analysen viste at stgrre skred i ravineomrader
stort sett skjer der skraningshgyden er hgyere enn 10 m. Den samme analysen
viste likeledes at naturlig hellende terreng brattere enn 1:15 (3,8°) kan vare
skredfarlig nir grunnen inneholder kvikkleire. Disse erfaringsmessige topo-
grafiske terskelverdiene for skredfare i kvikkleireomrider underbygges av
teoretiske analyser. Stabilitetsberegninger viser at leiren kan vare nar brudd-
tilstand under disse topografiske forhold (spenningsniva av stgrrelse 0,15 x
effektivt overlagringstrykk).

P4 denne bakgrunn er fglgende topografiske kriterier benyttet i kartleggingen:

10 m
1:15

For ravinert terreng: H (skraningshgyden) 2
For naturlig hellende terreng:  H/I (helningen) 2

En prinsippskisse av disse to situasjonene er vist pé fig. BOL.

Det er ogsd satt en nedre grense pa et omrddes stgrrelse for 4 inngd i vur-
deringen. I overensstemmelse med NGIs praksis for betegnelsen "kvikkleire-
skred" er denne grensen satt til 10 mal.

I ravineterreng plasseres boringen i en avstand av 1,5 x H (ravinehgyden)
innenfor topp skrining, og avsluttes i en dybde av 1,5 x H under terrengnivi, se
fig. BO1. Ved en slik plassering vil store kvikkleireforekomster, som kan lede
til store skred, bli lokalisert. Mindre soner kan derimot bli oversett ved
kartleggingen. Innen slike mindre soner kan sméa skred (10 mél eller mindre)
inntreffe, men disse vil neppe utvikle seg til store skred. Dypereliggende fore-
komster av kvikkleire vil ogsd kunne forekomme uten & bli lokalisert av vére
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boringer. Slike forekomster vil imidlertid ligge for dypt til 4 kunne innvirke pa
stabiliteten, og vil sdledes ikke kunne fgre til kvikkleireskred.

I naturlig hellende terreng plasseres boringen midt i skrdningen og avsluttes i
en dybde tilsvarende skraningshgyden. Ogsd i dette tilfellet kan sma
kvikkleiresoner og dypereliggende kvikkleiresoner bli oversett ved kart-
leggingen.

Antallet boringer som utfgres innenfor et enkelt omrade, vil avhenge av mange
forhold (topografi, geologi, anvendelse av omridet o.l.) Den innbyrdes
avstanden mellom boringene kan derfor variere sterkt fra omrédde til omrade. I
gjennomsnitt vil vi imidlertid ansla at hver boring dekker arealer av stgrrelse
50-100 mal.
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Vedlegg C - Rettledning om utfering av
mindre terrenginngrep 1 om-
rader med potensiell fare for

kvikkleireskred

INNHOLD

C1 FORMAL MED OG BEGRENSNING AV RETTLEDNINGEN ................ 2

C2 GRAVING AV GREAFTER ......oocciiiriieienieeeeeerecieeninrcercere s 4
C2.1 Grpfter i ravinert LeITENG wismimssvassmwemisssnsresssrorasmesssssssssaionssoos s
C2.2 Grgfter i jevnt hellende terreng s aismstmessiusamios oes 5

C3 BAKKEPLANERING ....ccoctrtiereiiceninitisieessiessassnssssssssssasssssnessasessssssesnnes 6
C3.1 Stabilitetsforhold etter ferdig planering.........cccccoecvvrciiinienincininiannn 6
(3.2 Stabilitetsforhold under planeringsarbeidet..........cocvvriricnencirinnennne. 8

C4 NY BEBYGGELSE........c.ccoeoeiuinen comsssissmmisismiissesviisisssssssinsisis o oo 10
C4.1 I ravinert teITeNE .....cccoccereceeeissssssissssisssadvisiisssssssntasssasssnssiosassatansns 10
C4.2 1 jevnt hellende te1TeNg ........ = . commimissmtiomnsiiornssane i Shsr s eeaie 10

C5 ANLEGG AV VEGER ...........cocrvemeis sonsisnesssnssarsorvossissassesssssssiansassesssnosons ssn 10
C5.1 I ravinert teImeng.; s et . 10
C5.2 Tjevnt hellende terreng ..........cocoveeiiciiiviiniiininnniesniene s 11

C6 DEPONERING AV MASSER .....ccteoiiieiiriiriescsinsssississisisssssssseessnnenns 1
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C1

FORMAL MED OG BEGRENSNING AV RETTLEDNINGEN

VED MINDRE TERRENGINNGREP (GRAVING, FYLLING, BAKKE-
PLANERING ELLER NYBYGGING) INNEN OMRADER MED
POTENSIELL FARE FOR KVIKKLEIRESKRED?*, KAN VURDERING
AV SIKKERHETEN UTFURES AV KOMMUNENS TEKNISKE ETA-
TER. I TVILSTILFELLER OG VED STURRE INNGREP BOUR PRO-
SJEKTENE FORELEGGES GEOTEKNISK SAKKYNDIG TIL UT-
TALELSE

I omrader der faresonekartet viser potensiell fare for kvikkleireskred, er det for-
utsatt at ethvert terrenginngrep, om enn lite, vurderes av teknisk sakkyndig fgr
pabegynnelse. Siktemdlet med denne rettledningen er 4 spre kompetanse slik at
en del enkle, rutinemessige inngrep kan vurderes i kommunenes egne fagetater
uten 4 trekke inn geoteknisk sakkyndig. Dette gjelder imidlertid kun inngrep
som ikke vil fi nevneverdig innvirkning pé stabilitetsforholdene.

Prinsippskissene i rettledningen er ment som et hjelpemiddel til 4 identifisere
problemene som man i ulike situasjoner vil sta overfor. Lgsningene som angis

for teknisk gjennomfg@ring, er f@rst og fremst begrunnet i sikkerhetsmessige for-
hold.

Inngrep i omrader med kvikkleire vil nesten uten unntak inneb&re en
stabilitetsforverring. Ofte kan konsekvensene vere dramatiske. Selv relativt
smé inngrep vil erfaringsmessig kunne resultere i store skred. Fra senere tid
kan nevnes: Bastadskredet i 1974, 70-80 dekar (utlgst ved bakkeplanering),
Rissaskredet i 1978, 330 dekar (utlgst ved oppfylling) og skredet i Horneskilen
i 1983, 20 dekar (utlgst ved oppfylling).

* "Kvikkleireskred"
Skred som utvikles hurtig og som ofte omfatter store arealer hvor rasmassene gjerne blir
flytende.
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SKRAVERTE FELTER PA FARESONEKARTET ANGIR OMRADER
MED POTENSIELL FARE FOR KVIKKLEIRESKRED

Omrédene er fremkommet pa grunnlag av studie av terrengformer og resultater
av grunnboringer. (Arbeidet er begrenset til arealer stgrre enn ca. 10 dekar, til
"ravinert terreng"* med hgydeforskjeller pd mer enn 10 m og til "jevnt hellende
terreng"** brattere enn 1:15). Undersgkelsene gir imidlertid ikke grunnlag for
noen detaljert analyse av stabilitetsforholdene av de enkelte potensielt skred-
farlige omrddene. En detaljert kartlegging av et omride vil ofte betinge om-
fattende supplerende felt- og laboratoriearbeider.

Hvert skravert omrade angir det antatt maksimale arealet som et eventuelt skred
vil omfatte. Skredmassenes utlgpsdistanse og skadeomfang er ikke vurdert.

Det er kun potensiell fare for kvikkleireskred som er vurdert. Andre typer leir-
skred kan ogsé forekomme. Disse vil imidlertid normalt & et mer begrenset
omfang, og vil heller ikke ha et sa raskt forlgp som kvikkleireskred.

Kvikkleireskred mindre enn 10 dekar kan inntreffe utenfor skraverte omréder.
Slike omrader er imidlertid, av gkonomiske grunner, ikke dekket av denne
oversiktskartleggingen.

Kartet gir ingen informasjon om eventuelle fundamenteringsmessige problemer
som kan oppsta.

* "Ravinert terreng"
I denne sammenheng brukt som en fellesbetegnelse pa leirterreng som ender i en bratt
skrining, som oftest med skrdningshelning brattere enn 1:4. Betegnelsen brukes uten
hensyn til dannelsesmate.

** "Jevnt hellende terreng”
Fellesbetegnelse pa lange, slake skraninger. Skrdningshelningen er mindre enn for
"raviner", som oftest vesentlig slakere.
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C2

C2.1

C2.1.1

I DET ETTERFOLGENDE ER INNVIRKNINGEN PA STABILITETS-
FORHOLDENE VED ULIKE INNGREP VURDERT. KUN FAREN
FOR STORE SKRED INNGAR I VURDERINGEN, MENS LOKALE
UTGLIDNINGER I GROFTER, BYGGEGROPER, GJENNOM FYLL-
MASSE O.L. IKKE ER TATT MED.

GRAVING AV GRGFTER

Dette avsnittet omhandler graving av inntil 2 m dype grgfter. Grgfter mer enn
2 m dype bgr forelegges geoteknisk sakkyndig til uttalelse. Vedrgrende lokal
stabilitet i forbindelse med gjennomfgring av grgftearbeidene, henvises til
"Forskrifter ved graving og avstiving av grgfter", utgitt av Statens arbeidstilsyn.

Grefter i ravinert terreng

Graving av grgfter i eller i nerheten av en bratt leirskrining vil ha en ugunstig
innvirkning pa skraningsstabiliteten. Forverringen beror pd at man ved gref-
tingen reduserer lengden pa den potensielle glideflate. Herved reduseres ogsd
skraningens stabiliserende kapasitet, se fig. C1.

Desto stgrre avstand mellom grgft og skraning, desto mindre innvirkning pa
stabiliteten.

Gravemasse 7

| X I | X

" Rl =)

! v
Gravemasse g Groft
H
e . /
TR "
3 il 7
/};‘_o

Graft X=Avstand til greft

H=Skraningshayde

Figur C1 Ved graving av grafter i fot og topp av bratte leirskraninger bor
gravemassene plasseres vekk fra skraningen.

Gr¢ftens innvirkning pé stabiliteten kan grovt inndeles i fglgende fem katego-
rier:

X>4H:

Innvirkningen pa skraningsstabiliteten vil vare av liten betydning. Grgfter,
inntil 2 m dype, kan etableres uten spesielle tiltak.
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C2.1.3

C2.14

C2.1.5

C2.2

4H> X > 2H:

Innvirkningen pa skriningsstabiliteten vil vare av betydning. Grgfter ma
graves seksjonsvis med suksessiv graving og gjenfylling. Seksjonslengden bgr
ikke overskride 6 m. Tilbakefyllingsmassene legges ut lagvis og komprimeres
(spesielt viktig for grgfter ved foten av skréninger). Gravemassene plasseres
vekk fra skraningen.

X<2H:

Innvirkningen pé skraningsstabiliteten er stor. Grgfter frarddes utfgrt uten kon-
takt med geoteknisk sakkyndig. Se for gvrig pkt. 2.2.1 "Lukking av bekker".

1 skraningens koteretning:

Innvirkningen pa skraningsstabiliteten er meget stor. Grgfter frarddes utfgrt
uten kontakt med geoteknisk sakkyndig.

I skraningens fallretning:

Innvirkningen pé skréningsstabiliteten er begrenset. Grgfter graves seksjonsvis
med suksessiv graving og gjenfylling. Seksjonslengden bgr ikke overskride
6 m. Tilbakefyllingsmassene legges ut lagvis og komprimeres.

Groefter i jevnt hellende terreng

Graving av grgfter vil ha en ugunstig innvirkning pé sikkerheten. Forverringen
beror pé at grgftingen reduserer lengden pa den potensielle glideflate og séledes
reduserer skraningens stabiliserende kapasitet, fig. C2.

Gravemasser
Gravemasser d —
| M con 2 O™ Grot
" Grﬁﬂ/‘wﬁaw/

Figur C2 Jevnt hellende terreng med grofter

I terreng med jevn helning vil grgftens innvirkning pé skrdningsstabiliteten som
regel vere tilnermet uvavhengig av om plasseringen er langt nede eller hgyt
oppe i skréningen.
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C2.2.1

C2.2.2

C3

C3.1

C3.1.1

1 skraningens koteretning:

Innvirkningen pa skraningsstabiliteten er av betydning. Grgfter graves sek-
sjonsvis med suksessiv graving og gjenfylling.  Seksjonslengden bgr ikke
overskride 6 m. Tilbakefyllingsmassene legges ut lagvis og komprimeres.
Gravemassene plasseres nedenfor grgften og i avstand fra denne tilsvarende
minst 2 x grgftedybden.

1 skraningens fallretning:

Innvirkningen pd skraningsstabiliteten er begrenset. Grgfter graves seksjonsvis
med suksessiv graving og gjenfylling. Seksjonslengden bgr ikke overskride
12 m.

BAKKEPLANERING

Dette avsnittet omhandler planeringsarbeider, med massevolum mindre enn
1000 m® eller areal mindre enn 10 dekar. Arbeider som faller utenfor nevnte
kriterier forutsettes forelagt geoteknisk sakkyndig til uttalelse. Likeledes forut-
settes det at alle permanente planeringsarbeider skal resultere i en uendret eller
forbedret stabilitet. 1 forbindelse med ethvert bakkeplaneringsprosjekt er det
imidlertid vanskelig & unnga en stabilitetsforverring under enkelte faser av ar-
beidet. De etterfglgende retningslinjer er utarbeidet med spesiell vekt pd a
unnga slike midlertidige stabilitetsforverringer.

Det foreligger allerede en veiledning om utfgrelse av bakkeplaneringsarbeider:
"Aktuelt fra Landbruksdepartementets opplysningstjeneste", nr.2 og nr. 4,
1974". Kapitlet om skredfare vil fortsatt veere retningsgivende for planerings-
arbeider utenfor potensielt skredfarlige omrader.

Stabilitetsforhold etter ferdig planering

Utjevning av mindre lokale rygger og sokk ved sideveis forskyvning av masser

Profil fer planering
Utjevnet profil etter planering

Figur C3 Sideveis planering ved utjevning av mindre lokale rygger og
sokk har liten innvirkning pa stabiliteten
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Arbeidet har liten innvirkning pé skriningens totale stabilitet og kan utfgres nér
det ikke legges opp stgrre massedepoter under arbeidet.

C3.1.2 Nedskjeering av topper og oppfylling av daler

Far planering

Etter planering

-----
A
—————

Bekk

Figur C4 Planering ved oppfylling av dalbunnen forbedrer stabiliteten

Arbeidet har positiv innvirkning pa skrdningens totale stabilitet og kan
gjennomfgres under forutsetning av at bekkelukkingen ikke medfgrer
nevneverdig stabilitetsforverring. Dette er behandlet n@rmere i avsnitt 3.2.1.

Bekk (eller eiendomsgrense) Far planering

Etter planering

_______
.......
.....

W

W

Figur C5 Oppfylling som avsluttes mot bekk, eiendomsgrense o.l. kan for-
verre stabiliteten

Fyllingen vil forverre den lokale stabiliteten ved bekken, og kan utlgse skred
som forplanter seg videre bakover. Dette kan igjen resultere i en stgrre skred-
utvikling i bakenforliggende omrader. Planene bgr forelegges geoteknisk
sakkyndig til uttalelse fgr pabegynnelse.
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C3.1.3 Oppstramming av eksisterende skrdaning

C3.2

C3.2.1

"

————————
"
1t

Figur C6 Oppstramming av skraning ved utfylling fra topp eller utgraving
i fot medforer forverring av stabiliteten.

Inngrepene, enkeltvis eller samlet, vil forverre skraningsstabiliteten og kan ut-
lgse skred. Store omréder kan bli bergrt. Inngrepene bgr forelegges geoteknisk
sakkyndig til uttalelse og vil normalt betinge at grunnundersgkelser utfgres.

Stabilitetsforhold under planeringsarbeidet

Ved bakkeplaneringsarbeider tar man generelt sikte pa nedskj@ring av hgyere-
liggende partier og oppfylling av de lavereliggende. Som regel vil derfor
bakkeplanering, nér den er ferdig utfgrt, kunne innebzre en betydelig
forbedring av stabilitetsforholdene i et omréde.

Ofte vil faren for skred vare stgrst i forbindelse med utfgrelsen av selve plane-
ringsarbeidene. Faktum er at i de fleste tilfeller der bakkeplanering har medfgrt
skred, har skredene skjedd som fglge av midlertidig stabilitetsforverring under
flytting av jordmasser. Det er derfor ngdvendig at slike arbeider gjennomfgres
etter retningslinjer som ivaretar den stabilitetsmessige sikkerheten. De arbeids-
operasjonene som er anbefalt 1 det etterfglgende kan av denne grunn virke noe
urasjonelle og kostnadskrevende, men anses ngdvendige ut fra en sikkerhets-
messig vurdering.

Lukking av bekker

I forbindelse med oppfylling av bekkedaler ma fgrst bekken legges i rgr. Dette
kan vere en kritisk fase for stabiliteten. Det er fgrst og fremst to forhold en
skal vaere oppmerksom pé i denne forbindelse:

Bekkelgpet ma renskes for & sikre et stabilt underlag for rgrene. Dersom dette
innebarer en utdypning av Igpet, ma arbeidet utfgres i seksjoner med maks.
6 m seksjonslengder. Ved utdypninger pd mer enn 0,5 m bgr geoteknisk
sakkyndig kontaktes.
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Det kan vare gnskelig a rette ut rgrgrgften i forhold til bekketraséen. Dette kan
gjores dersom en unngir undergraving av skriningen. Ved undergraving av
skraningen pa kortere eller lengre partier bgr geoteknisk sakkyndig kontaktes,
se fig. C7a ogb. Se ogsé pkt. 2 "GRAVING AV GROFTER".

1y

Bekk i
I;f
L
. "
Rorgroft —'L\' j' |
alternativ a) vl \_ T Rorgroft

alternativ b)

Figur C7 Lukking av bekkelop. Rorgroftalternativ "a" reduserer sikker-
heten vesentlig og betinger vurdering av geoteknisk sakkyndig.

Alternativ "b" har liten innvirkning pa sikkerheten og kan gjen-
nomfores.

C3.2.2 Masseforflytning

I hovedsak bgr planering i skredfarlige omrader skje ved at massene for hvert
skjer med doseren, skyves fra toppen av skraningen og helt ned i bunnen.
Derved vil man helt kunne unngé midlertidige depoter og tipper, se fig. C8.

Figur C8 Planering av skraninger bor skje ved flavis nedskjcering

Figur C9 Massedepoter i og ved skraning bor unngas
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C4

C4.1

C4.2

Cs

C5.1

NY BEBYGGELSE

Ved nye byggeprosjekter i omrader med potensiell fare for kvikkleireskred for-
utsettes at ngdvendige grunnundersgkelser utfgres pa forhind. Det etter-
fglgende er derfor begrenset til & gjelde mindre tilbygg og ngdvendig
nybygging i tilknytning til eksisterende bebyggelse. En absolutt betingelse er at
stabiliteten ikke forverres pa grunn av bebyggelsen.

| Xz2H Tilbygg
ol |

“'_ I I

LLL L

Figur C10 Ny bebyggelse i ravinert leirterreng

I ravinert terreng

I ravinert leirterreng, se fig. C10, ma nybygget ligge i en avstand av minst 2 x
ravinedybden fra topp skrdning. Ved kortere avstand til topp skrining bgr
geoteknisk sakkyndig kontaktes. For & unnga tilleggsbelastning pa grunnen,
bgr vekten av utgravde masser for kjeller minst tilsvare vekten av tilbygget.
Gravemassene transporteres direkte bort fra omrddet til sikkert deponerings-
sted.

I jevnt hellende terreng

Ijevnt hellende terreng vil stabilitetskonsekvensene kunne vere betydelige, slik
at geoteknisk sakkyndig bgr kontaktes pa forhand.

ANLEGG AV VEGER

Dette avsnittet omhandler ngdvendig omlegging av mindre girdsveger. Etable-
ring av nye gjennomfartsveger i potensielt skredfarlige omrader betinger grunn-
undersgkelser.

I ravinert terreng

Vegtraséer bgr legges lengst mulig bort fra skrdningstopp. Gravemassene fjer-
nes fra omradet fgr barelagsmassene kjgres ut. Veger nermere enn 2H fra
skréningstopp forelegges geoteknisk sakkyndig til uttalelse.
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I jevnt hellende terreng

Vegtraséer bgr helst legges i terrengets fallretning. Veger som legges parallelt
med skraningen eller pd skrd i forhold til fallretningen, bgr tilpasses
topografien slik at skjeringer og fyllinger blir minst mulig. I tvilstilfeller
anbefales det a ta kontakt med geoteknisk sakkyndig.

DEPONERING AV MASSER

De skraverte omrédene pa oversiktskartene angir potensiell fare for kvikkleire-
skred og ma aldri benyttes som deponeringssted for fyllmasser, uten at de
inngér i en plan for stabilisering av et omrade. Ofte benyttes nettopp raviner
som tippsted for avfallsmasser i forbindelse med nydyrking, riving av gammel
bebyggelse o.]. Slik ukontrollert deponering kan forverre stabiliteten betydelig
og bgr unngas. Konsekvensene kan bli svart alvorlige.

Angaende utfylling for stabilisering av raviner, henvises til avsnitt 3:
"BAKKEPLANERING", hvor aktuelle framgangsmater er skissert.
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Tegnforklaring:

Kvikkleire pavist ved grunnbormger

for omrédets nlvauende anvendelse.

vanskehg 4 tolke.

Kartets mnhold og begrensnmg

4 Kvikkleire pavist ved grunnboringer.
//// Stabilitet ikke vurdert.

Stabilitetsvurderinger viser akseptabel sikkerhet

Grunnboringer ikke utfgrt eller bonngene er

 Kartet giren overslkt over omrader der tenengfon'ner og tesultnter
av grunnboringer antyder potensiell fare for kwkklelreskred

x

" Kartet omfatter bare pofznsxelt skmdfarhge ‘marine avsetninger

stgrre enn ca. 10 dekar med raviner eller bratte skrininger hgyere
~enn 10 ‘meter eller med g]mnomsnmshelmng stprre enn l 1150

Hvert skraven omr:!de angir det antatt makslmale areal for et
X eventuelt skred. Skr

et mer begmnset omfang, av stbrrelse inntil noen f4 de ar. o

vel som 1kke skraverte omrﬁder.

.Kartet gir 1kke mfomasm om evcntuelle fundimemenngs =
messige problemer. Slike problemer kan oppst ir innen skravenc sd

Kartet gir he]ler ikke opplysmnger om den reelle faren for kvxkk
leireskred innenfor fareomr&dene Ennermere fastleggmg av fare-
grad og faregrenser vil bare kunne skje ved detal_;undersgskelser
Detaljundersgkelser vil ofte kreve omfattende felt- og laborato-

riearbeid.

Innen de skmverte omtidene forutsettes det at ethven terreng-
messig inngrep, om enn lite, vurderes av teknisk sakkyndig fgr
plbegynnelse. Eksempler pd inngrep er gravmg av grafter,

masse. (Se egen rettledning, vedlegg C i rapporten.)

'bakkeplanenng, nybygging, anlegging av veier og deponering av

Utenfor de skraverte omrddene bgr alle stgrre inngrep vurderes av

geoteknisk sakkyndig fgr pibegynnelse.
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TEGNFORKLARING
Legend

LOSMASSER
Superficial deposits

MORENEMATERIALE, SAMMENHENGENDE DEKKE, STEDVIS MED STOR MEKTIGHET
Till, continuous cover, locally of great thickness

MORENEMATERIALE, USAMMENHENGENDE ELLER TYNT DEKKE OVER BERGGRUNNEN
Till, discontinuous or thin cover on bedrocKill, discontinuous or thin cover on bedrock

RANDMORENERYGG / RANDMORENEBELTE
Marginal moraine / zone of marginal moraines

BREELVAVSETNING (GLASIFLUVIAL AVSETNING)
Glaciofluvial deposit

BRESJ@ - OG INNSJJAVSETNING (GLASILAKUSTRIN - OG LAKUSTRIN AVSETNING)
Glaciolacustrine and lacustrine deposit |

. HAV- OG FJORDAVSETNING, SAMMENHENGENDE DEKKE, OFTE MED STOR MEKTIGHET

Marine deposit (excluding shore deposit), continuous cover, often of great thickness

MARIN STRANDAVSETNING, SAMMENHENGENDE DEKKE
Marine shore deposit, continuous cover

HAV- OG FJORDAVSETNING OG STRANDAVSETNING, USAMMENHENGENDE ELLER TYNT DEKKE OVER
BERGGRUNNEN
Marine deposit, discontinuous or thin cover on bedrock

ELVE- OG BEKKEAVSETNING (FLUVIAL AVSETNING)
Fluvial deposit

TORV OG MYR (ORGANISK MATERIALE)
Peat and bog (organic material)

FYLLMASSE (ANTROPOGENT MATERIALEY
Anthropogenic material

BART FJELL
Exposed bedrock

BART FJELL
Exposed bedrock

LITEN FJELLBLOTNING
Small exposure of bedrock

SMA ELLER VANSKELIG AVGRENSBARE AVSETNINGER | OMRADER DOMINERT

AV ANDRE LOSMASSER / BART FJELL

gporadic deposits in areas dominated by other superficial deposits or exposed
edrock

[\r/!I(IDRENEMATERIALE
i

BREELVAVSETNING
Glaciofluvial deposit

BRESJ@ - OG INNSJOAVSETNING
Glaciolacustrine and lacustrine deposit

HAV- OG FJORDAVSETNING
Marine deposit

MARIN STRANDAVSETNING
Marine shore deposit

ELVE- OG BEKKEAVSETNING
Fluvial deposit

TORV OG MYR
Peat and bog

FYLLMASSER
Antropogenic material

KORNSTQRRELSE
Grain size

BLOKK (Bl) >256mm
Boulder

STEIN (St) 256mm - 64mm
Cobble

GRUS (G) 64mm - 2mm
Gravel

SAND (S) 2mm - 0.063mm
Sand

SILT (Si) 0.063mm - 0.002mm
Silt

LEIR (L) <0.002mm

Clay

MEKTIGHET OG LAGFOLGE
Thickness and stratigraphy

(SYMBOLER FOR AVSETNINGSTYPE OG KORNST@RRELSE ER VIST OVENFOR)
(Symbols for sediment types and grain size are shown above)

EKSEMPLER
Examples

DEN KARTLAGTE AVSETNINGEN ER 3M MEKTIG
The thickness of the mapped deposit is 3m

MEKTIGHETEN TIL DEN KARTLAGTE AVSETNINGEN ER STORRE ENN 2M
The thickness of the mapped deposit exceeds 2m

DEN KARTLAGTE AVSETNINGEN BESTAR AV 1M SAND, UNDER ER DET 3M SANDIG GRUS OVER FJELL
The mapped deposit consists of 1m sand; which is underlain by 3m of sandy gravel on bedrock

DEN KARTLAGTE AVSETNINGEN ER 2M MEKTIG, UNDER ER DET EN 5M MEKTIG BREELVAVSETNING

OVER MORENEMATERIALE SOM ER MER ENN 1M MEKTIG

;l;]hekmappe%deposn is 2m thick; this is underlain by a glaciofluvial deposit of 5m over till which exceeds a
ickness of 1m

ISBEVEGELSESRETNING
Direction of ice movement

ISSKURINGSSTRIPE, BEVEGELSE MOT OBSERVASJONSPUNKTET
Glacial striation, movement towards the observation point

KRYSSENDE ISSKURINGSSTRIPER, @KENDE ANTALL HAKER MED @KENDE RELATIV ALDER.
RELATIV ALDER IKKE FASTLAGT: o——e

Crossing glacial striations, increasing number of ticks indicate increasing relative age.

Relative age undetermined: o——e

OVERFLATEFORMER
Surface morphology

BREELVNEDSKJARING
Glaciofluvial erosion scarp

SMELTEVANNSLGP
Glaciofluvial drainage channel

ISKONTAKTSKRANING
Ice-contact slope

STOR D@DISGROP
Large kettle-hole

LITEN D@DISGROP
Small kettle-hole

ELVE- ELLER BEKKENEDSKJARING
Fluvial erosion scarp

TERRASSEKANT
Terrace edge

TIDLIGERE ELVE- ELLER BEKKELQOP
Abandoned fluvial drainage channel

RAVINE
Gully

.VIFTEFORM
Fan

STRANDLINJE | LOSMASSER
Shorline cut in superficial deposits

SKREDKANT
Slide scarp

MARKERT HAUG ELLER RYGG
Distinct mound or ridge

RYGG
Ridge

HAUG- OG RYGGFORMET OVERFLATE
Mounds and ridges

ANDRE SYMBOLER
Other symbols

H@YT BLOKKINNHOLD | OVERFLATEN
High frequency of boulders on the surface

STOR BLOKK
Large boulder

MASSETAK | DRIFT
Gravel pit in operation

MASSETAK, NEDLAGT ELLER SPORADISK | DRIFT
Gravel pit, worked out or sporadically in operation

BAKKEPLANERING
Hill levelling

SUPPLERENDE UNDERS@KELSER AV LOSMASSENE
Supplementary investigations of the superficial deposits

SEISMISK PROFIL
Seismic profile

BORING
Borehole

Kvarteergeologisk kartlagt av NGU i 1985-90 med stotte fra Kredsherad og
Modum kommuner. Feltarbeidet er utfert av Terje H. Bargel, Hans Jorund
Hansen, Tormod Henningsen, Lars Olsen og Knut Wolden.

Kartgrunnlag : Statens kartverks kart iflg. brukstillatelse
Reprografi:  Norges geologiske undersgkelse
Trykk : A/S Adresseavisen, Trondheim 1994

KARTBLADINNDELING
Location diagram

Referanse til dette kartet : Bargel, T. H. 1994 :
KRODEREN 1715 Il. Kvarteergeologisk kart - M 1 : 50 000 med beskrivelse.
Norges geologiske undersokelse.
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Kvikkleire p4vist ved grunnboringer.
Kvikkleire p4vist ved grunnboringer.

Stabilitet ikke vurdert.

Stabilitetsvurderinger viser akseptabel sikkerhet

for omridets niverende anvendelse.

Grunnboringer ikke utfgrt eller boringene er
vurderes av teknisk sakkyndig fer

vanskelig 4 tolke.
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Kartet gir ikke informasjon om eventuelle fundamenterings-
messige problemer. Slike problemer kan oppst4 innen skraverte si

vel som ikke skraverte omréder.
Innen de skraverte omrddene forutseties det at ethvert terreng-

leireskred innenfor fareomrddene. En nzrmere fastlegging av fare-
grad og faregrenser vil bare kunne skje ved detaljundersgkelser.
Detaljundersgkelser vil ofte kreve omfattende felt- og laborato-
messig inngrep, om enn lite
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bakkeplanering, nybygging, anlegging av veier og deponering av

pibegynnelse. Eksempler pd inngrep er graving av grofter,
masse. (Se egen rettledning,

CG

i AL

7
i

i

CE

Utenfor de skraverte omrddene bgr alle stgrre inngrep vurderes av

geoteknisk sakkyndig for pdbegynnelse.

A

I

Fan

S
i =

. iof
;x

=4 it
o ‘V

A Y
7

Grensene pa kartet er ikke rettsgyldige.

Plantemark for skog
Tvilsom plantemark
Vassjuk skogsmark
Blokkrik dyrkingsjord

LY R 2}

pasRAE i i

-1 I-_lc.;k‘vksuqd» ‘

T
s

Mindre lettbrukt dyrka
jord og dyrkingsjord

Lettbrukt dyrka jord

og dyrkingsjord

AlZnsh Y

i

e

a3

A
B
S
H
M
L

(L, Kartbladgrense 1714

\) TRANVOLD

Ur, steinrgys
Grustak, sandtak

Fornminne
Steinbrot

R

=
ot

R

Elveforbygning, tunnel
inntak og utlgp
Pelebunt med lense

Grunne

(

Bebyggelse, ruin el. grunnmur stiplet *
i a0
i riktig posisjon)

*— Telegraf, telefon

5 Trs fo
4
x
(=)

3 Kraftl

B S

@)=y {150

Fylkesveg (med bru)
Kommunal bilveg
Privat bilveg

Riksveg

Fotogramm. grafisk best. pkt.

© ©F Polygonpkt., fotogramm. num. best. pht.
N N Presisjonsnivellement, vanlig niv.

A A Trekantpunkt NGO, andre

o

N4

a

A\
\N%WMW%ANNV

S Y|
Y&/CWku\J =

GKONOMISK KARTVERK

BUSKERUD FYLKE

7 £9)19440)

_E —\
iy i)
o=
Z
r o~ o~
—|en —| o
>
>
o
o
=
o~ |~ o~
—| o —| ™
Z
S
7
2=
Z wno
@ o~
3 <
=) o
-

Rapport 990002
Desember 1999

Kartbilag 2

00

20

Fiell i dagen

o
e
3 8
m e
(0]
o
3
o
Ol
w
1
=il
s
ool
25
€8
35 3
LIA.M..N.Q
$:39
Segy
S 855
PR
53438
5
THE
>
o
w.mw.m. > 8
38358558
S5ES
3838559,
Bgg5oc85¢
e oBSEoz s
S22 25 8%
8235653323
0
ot
g
2 H 2 x
$ p8e 2% &
> X553 £33
$3582 313
Foos=2n 9LE2s
$6£386832%48
4O A
o IS x5 b (K

Myr

<
B S
£ 808 > i3 3§
$58 9 <o 5
mmvwmms WMW
o 3 = o
SUEIDIE Sie) s s
s2iBEi iy
HeaSco¥E2508
S A - RO Bt
X527 508 %% e
= 58852 536
.M‘.Welreeegr
eeerber”w..“w
STz eszelLPE
030 0% 53 58
$22822¢ ¢ 583
SITSITSCEo
.

o
Ed
&
&

5

= =

S )

> 5 &
S L i
R < s
0% s

9 -
3 s

Bell B S i
558 280,85
ey 20 %
558 2882
ERiRre | ToRSE e
e 2 =2
$53% Bosidt
el exc228Ecs
s8558§5 55888
EINSQREINOS

N2

_.
o Mm Ma
£38s =
m.w.ﬂmg umr

EEPEL S o 3

o 8s:95853

¢ Bgigg¥ee

S mmam.mmu

X opE€ott 2

=035 5088 3

ES5Sad 8255 24

b | o]

() & <

I RS

[ ; &

o A hr 5

2
2
2
2
g€
@ -W
2 S
(] il s
2ec © &
g 28:82+£E9
s R g s
o MSS . s
Segicizisy
M,nnwm > G & ©§
2828 REESE
gP2=-33F 00 5
2eges5352 %%
2308 g7 3o
> E e R
e E§ESxE
X020/ =2 O
EXLRZO0ZHa3
+ 11
AL AT R |
S e |
+ 0 L Ll =
+ R o Bl o | =
+1 L TTFE S

8 VIAK
-69

Nedfotografert og sammensatt av 16 kartblad i M. 1:5000

Etter fotogrammer ar: 1965

Konstr., risset av:

Io@-z000LL

SNARUM C FG 047048-20

Ekvidistanse 5m

Gijerde som eiendomsgrense

BUSKERUD FYLKE 1973

Utgitt av:



	KrøderenKartblad_NGI_990002-1_27121999
	NGI- 990002-1 Kartbilag 1
	NGI- 990002-1 Kartbilag 2

