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Rapporten bygger pa studie av geologiske og topografiske forhold samt
vurdering av resultater av enkle grunnundersgkelser. Resultatene fra
grunnundersgkelsene er samlet i egen datarapport, kfr. NGI-rapport
81074-2. Forutsetninger og kriterier for arbeidet er gjort nermere
rede for bak i rapporten.

Omradder som etter de oppsatte kriteriene er klassifisert som poten-
sielt skredfarlige kvikkleireomrader er avmerket med svart skravur pa
vedlagte kvartergeologiske kart, mdlestokk 1:50 000 og ekvidistanse
20 m, kfr. kartbilag nr. 1 i Vedlegg A. Hver sone angir det antatt
maksimale areal hvor kvikkleireskred kan inntreffe. Det er ikke fore-
tatt noen vurdering av skredmassers utlgpsdistanse og skadeomfang i
forbindelse med det foreliggende prosjektet.

For en mer ngyaktig angivelse av hvert enkelt omrades antatt maksimale
begrensning, er omrddene ogsd inntegnet p& kart i mélestokk 1:20 000,
ekvidistanse 5 m. M.h.t. kartbladinndeling, kfr. fig. Al og A2 i
vedlegg A. Fglgende kartblad fra gkonomisk kartverk er benyttet:
Statsbygd, Byneset, Orkanger og Bgrsa, kfr. kartbilag nr. 2 - 5 i
vedlegg A.

P& kartblad Selbekken, Husdalen, Vormstad og Angya, som ogsa omfattes
av kartleggingen, er det ingen skraverte omrader, og kartene er derfor
ikke tatt med i denne rapporten. De to sistnevnte kartene dekker
marine leiromrader innenfor det kvartzrgeologiske kartbladet Hglonda
(M = 1:50 000) som er 1ike syd for kartblad Orkanger, og som ble
kartlagt under samme grunnboringsprogram. Det er altsd ingen kvikk-
leiresoner innenfor kartblad Hglonda, og det er derfor ikke utgitt som
eget faresonekart.

Det skal padpekes at kartleggingens geografiske begrensning fglger

1:50 000-kartet. Pa deler av 1:20 000-kartene som ligger utenfor
denne begrensning (angitt pa kartene), og som er kartlagt, er de skra-
verte omradene vist men ikke omtalt i denne rapporten.
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Som det fremgdr av tegnforklaringene p& kartene benyttes tre typer
skravur pa sonene, henholdsvis skra (450), vertikal og horisontal
skravur. Den fgrste kategori, skrd skravur, omfatter omrader hvor
grunnboringer klart indikerer forekomst av kvikkleire. Innenfor
omrdder med horisontal skravur er kyvikkleire pdvist ved mer detaljerte
undersgkelser. Det er videre foretatt stabilitetsberegninger som viser
at sikkerheten er Tav, men akseptabel for den ndvarende anvendelse av
omradet. Vertikal skravur angir omrdder hvor det ikke er utfgrt
boringer eller hvor boringene er vanskelige & tolke med tanke p& even-
tuell forekomst av kvikkleire.

Bortsett fra omrdder med horisontal skravur gir ikke det foreliggende
undersgkelsesmateriale tilstrekkelig informasjon til & vurdere konkret
sikkerheten for de skraverte omradene. S3ledes vet vi i dag ikke
hvorvidt stabilitetsforholdene i de skraverte (potensielt skred-
farlige) sonene er tilfredsstillende eller ikke. For & bringe dette
pd det rene mé& det utfgres mer detaljerte grunnundersgkelser.

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

Den alt vesentligste delen av de marine leiromraddene er ikke skravert.
For disse omrddene anser vi det Tite sannsynlig at store skred (stgrre
enn 10 md1) vil inntreffe. Problemer av sterre eller mindre omfang
vil imidlertid ogsd kunne forekomme her. For eksempel kan mindre
skred inntreffe i tilknytning til bratte eller hdye skrdninger. Slike
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skred vil neppe forplante seg langt bakover fra selve skredkanten
(kanskje noen 10-talls meter). Likeleds, i forbindelse med bygge-
virksomhet, vil det kunne oppsta store vanskeligheter ved grunnar-
beidene. Disse forholdene er ikke behandlet i den foreliggende
rapporten. Hva angdr stabiliteten, vil mindre bygningsmessige aktivi-
teter (f.eks. enkeltvise hus, smd fyllinger) i ikke skraverte omrader
kunne utfgres uten nermere geotekniske undersgkelser. Aktiviteter nar
skraningstopp bgr unngds. Ved stgrre inngrep (veier, starre
bebyggelse, grafter, fyllinger, bakkeplaneringer etc.) bgr alltid
detaljerte geotekniske undersgkelser utfgres.

Denne rapport inngar i Statens naturskadefond sitt prosjekt for en
landsomfattende kartlegging av omrader med potensiell fare for
kvikkleireskred. Prosjektet er planlagt 3 omfatte ca. 80 % av de
marine leiromrddene i Trgndelag og pd @stlandet.
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FIGURER:

Fig. Al - Oversikt over kartblad, M = 1:50 000, i Trgndelag som omfat-

tes av kartleggingen.

“ A2 - Oversikt over kartbladinndeling i M = 1:20 000.

KARTBILAG:

Faresonekart kvikkleire, kartblad ORKANGER,
Faresonekart kvikkleire, kartblad Statsbygd,
Faresonekart kvikkleire, kartblad Byneset,
Faresonekart kvikkleire, kartblad Orkanger,
Faresonekart kvikkleire, kartblad Bgrsa,

WM =
- s o ® .
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I DET ETTERFOLGENDE ER DET GITT KORTE BESKRIVELSER AV DE SKRAVERTE
OMRADENE (OMRADER SOM B@R VURDERES NARMERE AV TEKNISK SAKKYNDIG F@R
IGANGSETTELSE AV ENHVER BYGNINGSMESSIG VIRKSOMHET).

Samtlige skraverte omrdder er avmerket pd vedlagte kvartzrgeologiske
kart, Orkanger, i malestokk 1:50 000, kfr. kartbilag nr. 1. De samme
omrddene er ogsa avmerket pa topografiske kart i mélestokk 1:20 000,
og beskrivelsen av omradene fglger denne kartbladinndelingen, kfr.
kartbilag nr. 2-5.

Dersom ikke annet er oppgitt, er omraddene bebygget.

1. KARTBLAD STATSBYGD

Rein: (13 mal)

Koordinater: X 612 250 - Y -34 000

Vurderingsgrunnlag: Kvartzrgeologisk kart, topografisk kart,
befaring, Vegvesenets boringer (rapport
nr. Ud. 2398).

Omradet utgjer et ubebygd lite skréningsparti mot sjgen og inntil
fjellsiden i gst. Skraningen er brattest nzrmest sjgen (heln. 1:5) og
flater ut fra ca. kt. 10. Ca. 200 m fra sjgen er helningen slakere enn
1:15. Deler av omradet nermest fjellsiden er trolig en gammel
skredgrop.

Boringene viser 5-10 m mektige kvikkleirelag fra 3 - 5 m dybde under

terreng. De gverste 1 - 2 m bestar av grusig, sandig leire. Kvikkleira
og den gvrige leira er meget blgt med undrenert skjerstyrke Su ~ 10kPa.
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Flakk: (65 mal)

Koordinater: X 606850 - Y -26 600

Vurderingsgrunnlag: Kvartargeologisk kart, flyfoto, topografisk kart,
befaring, Veglaboratoriets boringer
(rapport nr. U 74A).

Omrddet utgjgr en slak skréning ned mot en vestvendt bukt i nordenden
av Byneset. Skraningshgyden er ca. 20 m og helningen ca. 1:10.
Strandsonen er naturlig plastret med stein som beskytter mot erosjon.

Boringer tyder p& kvikkleire bdde p& land og utover under sjgbunnen.
Mektigheten av kvikkleira varierer fra ca. 5 m til 10 m i de sentrale
deler av omradet. Dybden ned til kvikkleira er 5 - 10 m.

2. KARTBLAD BYNESET

Langgrjan: (110 mal)
Koordinater: X 60 3700 - Y - 29 050

Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, flyfoto, topografisk kart,
befaring, boring (dreie-trykksondering nr. 3).

Omradet utgjér en terrasse mellom en stor gammel skredgrop i gst og en
lav fjellrygg i vest. Skraningshgyden er 15 - 20 m.

Boringer helt nordgst pd omradet tyder pa kvikkleire fra 4 m til 9.5 m
dybde. Over kvikkleira er det meget fast Teire (trolige moreneleire).
Antatt fjell er patruffet i 10,8 m dybde. Dybden til fjell vil sann-
synligvis vere stgrre lenger sydvest pa terrassen.
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Bosberg: (35 mal)
Koordinater: X 603 700 - Y - 27 950

Vurderingsgrunnlag: Kvartargeologisk kart, flyfoto, topografisk kart,
befaring, boring (dreie-trykksondering nr. 1).

Omradet utgjer et platd mellom fjellsiden i sydast og et Tite
fjellparti i nord. En 10 m dyp ravine skjerer ned i platdeet i foten
av fjellsiden. I den nord-gstre delen er det ei skredgrop etter et
gammelt kvikkleireskred med utligp mot nord. Gropen er delvis
bakkeplanert. Gardsbebyggelsen pd Bosberg ligger 1like inntil
fijellpartiet i nord og fjelldybden er sdledes liten ved husene.
Bekken eroderer noe i skrdningene.

Boringen indikerer kvikkleire fra 15 m til mer enn 20,5 m dybde. Over
kvikkleira er det relativt faste leirmasser.

Lukking av bekken vil forbedre stabiliteten.

Vorset: (90 mal)

Koordinater: X 603 100 - Y -28 500

Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, flyfoto, topografisk kart,
befaring, boring (dreie-trykksondering nr. 6).

Omradet utgjer et ubebygd plata ut mot en ravine i gst.
Skraningshgyden er maksimalt 15-20 m i nordre del hvor ravinen

vider seg ut til et bredere dalsgkk (evt. rasgrop).

Boringen indikerer kvikkleire fra 10 m og ned til antatt fjell i 16,5 m
dybde. Over kvikkleira er det noe lagdelte masser, trolig leire og silt.

SL/Tn/wut/434/C
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Sanden: (140 madl)

Koordinater: X 600 500 - Y -31 800

Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, flyfoto, topografisk kart,
befaring, boring, (dreie-trykksondering nr. 19).

Omrédet utgjgr et leirplatd inntil nordvestre side av fjellpartiet
Hangervattan. I nord er det en bekkeravine med 10-15 m hgye
skréaninger opp til platdet. Bekken eroderer 1itt. Fra platdet er det
lange slake skréaninger ned mot sjgen i vest. Helningen er her 1:10 i
gjennomsnitt. Det er flere fjellblotninger som danner omrédets
begrensning nedenfor midten av denne skraningen.

Boringen pa platdaet indikerer kvikkleire fra 16 m til 28 m dybde. For
gvrig synes massene 3 bestd av middels fast siltig leire.

Et ubebygget mindre leirplatd pa motsatt side av bekkeravinen er ikke
undersgkt ved boring og er sdledes markert med vertikal skravur pa
kartet.

Ved Tukking av bekken og oppfylling av ravinen, vil stabiliteten for-
bedres.

Hangerhagen: (170 mal)
Koordinater: X 600 500 - Y -30 350

Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, flyfoto, topografisk kart,
befaring, boring (dreie-trykksondering nr. 12).

Omradet utgjgr deler av platder til begge sidene av en bekkedal som
gar i gstlig retning fra et myromrade nordvest for omradet.
Skréningshgyden er 15-20 m. Det er flere spor etter smd utglidninger
i skraningene. Omkring 1975 raste det ut 1-2 md1 ca. 200 m vest for
garden Hangerhagen.
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Boringen indikerer kvikkleire fra 12 m til 18 m dybde. For gvrig
bestdr massen av blgt leire til mer enn 40 m dybde.

Det ubebygde partiet pd sydsiden av bekkedalen er ikke undersgkt ved
boring, og det er derfor benyttet vertikal skravur p& den delen av
omradet.

Omrddet kan sikres ved Tukking av bekken og oppfylling av ravinen.

Esp: (150 mal)

Koordinater: X 600 700 - Y -29 750

Vurderingsgrunnlag: Kvartzrgeologisk kart, flyfoto, topografisk kart,
befaring, boring (dreie-trykksondering nr. 11).

Omrédet utgjgr deler av to leirplatd med 10-15 m dype raviner mellom
platdene og langs vest- og sydsiden. Det er spor etter tidligere
kvikkleireskred pa begge platdene. Nord for garden Esp er ravinen
gjenfylt ved bakkeplanering. For gvrig er det planert et parti ned
mot ravinen i syd.

Boringen indikerer kvikkleire fra 8 m til 22 m dybde. For @gvrig tyder
den pa blgt leire.

Hovstad: (320 mdl)

Koordinater: X 600 750 - Y 29 250

Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, flyfoto, topografisk kart,
befaring, boringer (dreie-trykksondering nr. 9
og 10, vingeboring nr. 9).

Omradet utgjer deler av et stgrre leirplata som strekker seg langs

vestsiden av en stor bekkedal (Ristelva). Oppd platdet er det flere
grunne gamle skredgroper. Skrdningshgyden varierer fra 15 m til 20 m.
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Det er enkelte sma sideraviner i nord. Omrddet er noe bakkeplanert i
sgndre del.

Boringen indikerer kvikkleire overveiende fra ca. 10 m dybde og ned
til ca. 20 m dybde under platdene. For gvrig tyder de pd blgt leire.

Bakkeplanering kombinert med erosjonssikring av bekken vil forbedre
stabiliteten.

Hpstadmyra - Brenslan: (330 mal)

Koordinater: X 601 300 - Y -29 100
Vurderingsgrunnlag: Kvartargeologisk kart, flyfoto, topografisk kart,
befaring.

Omradet, som er skogbevokst og ligger vest for Brenslan med
utstrekning nordvestover mot Hgstadmyra, utgjer flere leirrygger og
platd gjennomskdret av en del mindre raviner. Langs vestre del gar
det en 10 - 15 m dyp bekkedal. Terrenget inne pd omrddet har gjen-
nomgaende et slakt fall mot sgr. Omrddet er ikke bebygget.

Det er ikke foretatt boringer, og omradet er derfor markert med ver-
tikal skravur.

Brenslan: (410 mdl)

Koordinater: X 601 100 - Y -28 600

Vurderingsgrunnlag: Kvartargeologisk kart, flyfoto, topografisk kart,
befaring, boringer (dreie-trykksondering nr. 8
og 100, vingeboring nr. 8).

Omradet bestdr av et platd atskilt med en N@-SV-gdende ravine. Det

gstre plataet er flatt i nordre del mens sgndre del (nedstrgms i ravi-
nesystemet) har spor etter gamle relativt grunne skredgroper. Platéet
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i vest er smakupert med relativt grunne raviner og skredgroper. Denne
delen har generelt sett en slak helning mot ser. Langs sgr- og
pstsiden avgrenses hele omrddet av en bekkedal (Brenselbekken). Det
er ca. 15 m hgye skrdninger i sgndre del av bekkedalen og i den sgndre
delen av den sentrale ravinen. Skraningshgyden avtar mot nord til ca.
10 m.

Boring nr. 8 ved gdrden Brensian pa det gstre platdet viser blgt
kvikkleire fra 11 m til 17,5 m dybde, og ellers tyder den pd leire til
stor dybde. Boring nr. 100 pd det vestre platdet indikerer kvikkleire
fra 8 m til 19 m og for gvrig leire ned til antatt fjell i 31,5 m
dybde. Boring nr. 7 ved girden Mjgsetrgnningen indikerer mulig
kvikkleire fra 3 m til 6 m dybde. Denne boringen viser ellers meget
faste masser (antatt silt eller leire) videre ned til 13 m dybde hvor
boringen stoppet p.g.a. meget stor motstand.

Opplandsgjerdet: (980 mdl)

Koordinater: X 600 300 - Y -28 800

Vurderingsgrunnlag: Kvartargeologisk kart, flyfoto, topografisk kart,
befaring, boringer (dreie-trykksondering nr. 101,
102 og 103).

Omradet ligger @st for Ristelva, mellom Brenselbekken og Engan, og
bestar av leirplatder og rygger med mellomliggende raviner. Det

er ca. 20 m hgye skraninger fra Ristelva og opp til platdene. P3
platdene er det flere grunne gamle skredgroper som setter tydelig
preg pd topografien. I sgndre del er det foretatt noe bakkeplanering
pverst i skraningene mot Ristelva. Periodevis foregdr noe erosjon i
sidene til Ristelva. Omradet er ikke bebygget men hovedsakelig benyt-
tet til jordbruksformal.

Boring nr, 101 i N del av omradet (nord for Kvisetbekken) indikerer
kvikkleire fra 13 m til ca. 18 m dybde. I vestre del av dette platdet
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indikerer boring nr. 102 kvikkleire fra 8,5 m til ca. 21 m dybde.
Boring nr. 103 i den sgndre delen av omrddet indikerer kvikkleire fra

16 m til 25 m dybde. Grunnen synes for @gvrig & bestd av blgt leire i
hele omradet.

Egga: (320 mal)

Koordinater: X 595 500 - Y -29 500

Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk karti, flyfoto, topografisk kart,
befaring, boring (dreie-trykksondering nr. 104).

Omradet utgjer et platd med 15 - 20 m skrdningshgyde mot Ristelva.
Nermest bekkedalen er det spor etter et gammelt Teirskred som har
bredt seg ca. 250 m innover det opprinnelige platdet. Kantene rundt
denne gropen er bakkeplanert. Det er ogsd en gammel skredgrop pa
nordsiden av omrddet. Terrenget oppad platdet har gjennomsnittlig
helning ca. 1:20 ut mot bekkedalen hvor Ristelva renner. I sydenden av
platdet er det en ca. 15 m dyp ravine som munner ut i hovedbekkedalen.

Boringen syd for gdrden indikerer blgt kvikkleire fra 8,5 m til 22 m
dybde. For gvrig indikeres blgt Teire til mer enn 34 m dybde.

Engan: (220 mdl)

Koordinater: X 599 200 - Y -28 900

Vurderingsgrunnlag: Kvartargeologisk karti, flyfoto, topografiske
kart, befaring, boring (dreie-trykksondering nr.
15). Trondheim kommune Geoteknisk seksjons
rapport nr. 558.

Omradet utgjer to platd p& gstsiden av bekken Ristelva. Fra bekken
til platdene er det 20 - 25 m hgydeforskjell. Haffelbekken munner ut
i Ristelva fra en 15 - 20 m dyp side-ravine mellom platdene. En gammel
relativt grunn skredgrop kan antydes pd det sgndre plataet.
Bakkeplanering er foretatt ut mot enkelte ravineskraninger.

SL/In/wut/434/C
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Boringene viser kvikkleire fra ca. 10 m dybde under platdene. Mek-
tigheten av kvikkleirelaget er omkring 10 m. De gvrige massene bestér
av middels fast Teire.

Hafella: (330 mal)

Koordinater: X 599 700 -~ Y 28 000

Vurderingsgrunnlag: Kvartazrgeologisk kart, flyfoto, topografisk kart,
befaring. Trondheim kommune Geoteknisk seksjons
rapp. nr, 558.

Omrddet omfatter deler av platdene pd begge sider av Haffelbekken som
kommer ned fra fjellsiden i gst. Skrdningshgydene i bekkeravinen er
10 - 15 m.

Boringene viser kvikkleire under plataene. Dybden ned til kvikkleira
varierer fra ca. 3 m til ca. 12 m, og mektigheten av kvikkleirelaget er
stedvis mer enn 15 m.

Stabilitetsvurderinger viser akseptabel sikkerhet for omraddets na-
verende anvendelse. Omradet er sdledes markert med horisontal skra-
vur. Videre foreligger plan for bakkeplanering som innebzrer lukking
av bekken. Dette vil medfgre en vesentlig stabiltetsforbedring.

Alberg: (780 mal)

Koordinater: X 598 300 - Y -29 300

Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, flyfoto, topografisk kart,
befaring, boringer, (dreietrykksondering nr. 16 og
21, vingeboring nr. 16).

Omréadet 1igger vest for Ristelva og utgjgr flere mindre platder

adskilt av raviner som munner ut i hovedbekkedalen hvor Ristelva gar.
Ravinene er omkring 10 m dype. Platdene heller slakt ut mot hoved-

SL/1n/wut/434/C
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bekkedalen. Skraningen ned mot bekken er relativt bratt med hgyde ca.
35 m. Det er spor etter flere gamle relativt grunne skredgroper i
omrddet. Det er foretatt noe bakkeplanering inne pd platéene og et par
raviner er Tukket.

Boring nr. 16 et stykke inne pa det nordligste av platdene viser
kvikkleire fra 8,5 m til 17,5 m dybde, mens boring nr. 21, Tike N@ for
gdrden Alberg, indikerer kvikkleire fra 10 m til 23,5 m dybde. For
gvrig indikerer boringene blgt leire.

Fallan - Hgyem: (280 mal)

Koordinater: X 597 600 - Y -28 800
Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, flyfoto, topografisk kart,
befaring.

Omrddet som utgjgr leirrygger og platd ut mot Ristelva i vest,
strekker seg mellom Hgyem i syd og Fallan i nord. Hpydeforskjellen
mellom elva og platdaene er stedvis 20 - 25 m. Omradet er skogbevokst
0g ubebygget.

Det er ikke foretatt boringer i omradet som derfor er markert med ver-
tikal skravur pa kartet.

Hgyem (Prestegérden): (360 mal)

Koordinater: X 596 800 - Y -29 000
Vurderingsgrunnlag: Kvartargeologisk kart, flyfoto, topografisk kart,
befaring, boring (dreie-trykksondering nr. 24).

Omradet utgjer et slakt hellende platd med bratte, ca. 30 m hgye,
skrdninger ned mot Ristelva som gar like vestenfor. Terrenget er
ravinert i nord. Mot @st grenser omrdadet til en skredgrop hvor
massene har gatt ut i nordlig retning. Fjellet stikker opp i dagen

SL/Tn/wut/434/C
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syd for omrédet hvor skrdningene ned til Gaulosen starter.
Leirskraningene ned mot Ristelva er delvis bakkeplanerte.

Boringen indikerer blgt kvikkleire fra 13 m til 31 m dybde. Antatt
fjell ble patruffet i 37 m dybde.

Ved bakkeplanering og plastring av bekken (Ristelva) vil det vare
mulig & forbedre stabiliteten.

Spongdal: (270 mal)
Koordinater: X 597 000 - Y =27 300

Vurderingsgrunniag: Kvartergeologisk kart, flyfoto, topografisk kart,
befaring, boringer (dreie-trykksondering nr. 28,
29 og 34). Trondheim kommune Geoteknisk seksjons
rapp. R402, 0. Kummenejes rapp. nr. 0.671.

Omradet omfatter deler av partiet mellom Stordalen, som er en dyp
bekkedal, og riksvei 707 gjennom Spongdal sentrum. Skr@ningshgyden i
Stordalen er opptil 40 - 45 m. I 1928 gikk det et stgrre kvikkleire-
skred i Stordalen. Bade nord og @¢st for Spongdal sentrum er det flere
ganle skredgroper. Fra en skredgrop i sgndre del av omradet
(Jacobsplassen) gdr en delvis Tukket ravine ut i Stordalen. Det pagar
en del mindre utglidninger langs denne ravinen.

Boring nr. 27 og 28 oppa platdet vest for Spongdal indikerer
kvikkleire fra ca. 2 m under terreng og ned til 5 - 6 m dybde.
Derunder er det meget fast lagdelt silt og leire ned til boringens
avslutning i 40 m dybde. Dette platédet er ikke tatt med i skraveringen
da kvikkleira ligger for hgyt til at det her kan vere fare for stgrre
ras. Boring nr. 34 i skredgropen ved Jacobsplassen, like nord for
platdet, indikerer kvikkleire fra 4 m til 11 m dybde, Her vil det
kunne utlgses mindre skred dersom utglidning og erosjon i ravinen mot
Stordalen fortsetter. 0. Kummenejes prgvetaking til 15 m dybde ved

SL/In/wut/434/C
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Spongdal skole, 1like g¢st for vegkrysset i sentrum, viser blgt middels
sensitiv leire. Dreiesonderinger indikerer kvikkleire fra 15 m til

25 m dybde. Kommunens boringer ca. 200 m nord for vegkrysset indikerer
kvikkleire de gverste 10 m.

Bratrpa: (310 mal)

Koordinater: X 597 000 - Y -26 700

Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, flyfoto, topografisk kart,
befaring, boringer (dreie-trykksondering og
vingeboring nr. 33).

Omradet utgjér en slakt hellende terrasse inntil fjellsiden gst for
Stordalen. Skraningshgyden fra Stordalen og opp til terrassen er
30 - 40 m. Skrdningen er noe ravinert, men deler er utjamnet ved
bakkeplanering.

Boringen indikerer et 0,5 - 1 m tykt kvikkleirelag i ca. 11 m dybde.
Massene bestdr ellers av fast lagdelt silt/leire til mer enn 40 m
dybde.

Mule: (115 mal)

Koordinater: X 596 100 - Y -28 200)

Vurderingsgrunnlag: Kvartzrgeologisk kart, flyfoto, topografisk
kart, befaring, boring (dreie-trykksondering
og vingeboring nr. 26).

Omradet utgjer gvre del av skrdaningen mellom Gaulosen og "Bynes-
plataet", Helningen er gjennomsnittlig 1:8. Skrd@ningspartiet ligger
mellom to rygger med fjell i dagen. Det er ogsd fjell i dagen i nedre
del av skrdaningen. Bekken som gar midt gjennom omradet er lukket.

SL/In/wut/434/C
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Boringen viser et kvikkleirelag fra 12,5 m ti1 14 m dybde. Antatt
fjell er patruffet i 18,7 m dybde. Over og under kvikkleira er det
relativt fast Teire.

Nedre Mule: (40 mal)

Koordinater: X 595 600 - Y -28 200)
Vurderingsgrunniag: Kvarizrgeologisk kart, flyfoto, topografisk kart,
befaring.

Omrddet ligger ned til Gaulosen og utgj@r en skrdning med jamn helning
opp til kote 20-25 hvor det stikker opp fjell i dagen. I 1943 gikk et
kvikkleireskred 1ike gst for omrddet. Omradet er ikke bebygget.

Det er ikke foretatt boring og omréddet er sdledes markert med vertikal
skravur.,

Viggja: (190 mal)

Koordinater: X 595 400 - Y -36 000

Vurderingsgrunnlag: Kvartargeologisk kart, flyfoto, topografisk kart,
befaring, boring, (dreie-trykksondering nr. 72).

Omradet utgjer gvre del av en slak skrdning pd gstsiden av bekken
Viggja, ovenfor riksvei 65, samt et mindre platd p& vestsiden. I
syd-gst grenser omrddet mot en bratt fjellside. Det er ca. 15 m hgye
skraninger i bekkedalen som bekken gar i.

Boring nr. 72 like gst for bekkedalen indikerer kvikkleire fra 8 m til

17 m dybde. For gvrig antas relativt blgte Teirmasser til 32 m dybde,
og herfra indikeres faste sand-siltlag til mer enn 36,5 m dybde.

SL/1n/wut/434/C
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3. KARTBLAD ORKANGER

Thamshavn: (50 mal)

Koordinater: X 592 800 - Y -42 250

Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, flyfoto, topogrfisk kart,
befaring, Kummenejes rapp. nr. 0.1040, 0.153,
0.3242 m.m.

Omrdadet utgjér hele strandsonen nordvest for Orkanger. Omradet er
benyttet til industriformdl, og i denne forbindelse er det gjort flere
undersgkelser av 0. Kummeneje A/S. P& land er det liten terreng-
helning, men ca. 100-150 fra land har sjgbunnen helning ca. 1:5
utover.

Boringene viser i hovedtrekk lagdelt siltig leire og kvikkleire under
strandsonen og sjgbunnen fra ca. 5 m dybde til mer enn 15 m dybde eller
til fjell.

4. KARTBLAD B@RSA

Lia: (280 mal)

Koordinater: X 594 600 - Y -36 000

Vurderingsgrunnlag: Kvartargeologisk kart, flyfoto, topografisk kart,
befaring, boring (dreie-trykksondering nr. 73).

Omradet utgjer et platd inn mot fjellsiden gst for bekken Viggja.
Hgydeforskjellen mellom platdet og bekken er ca. 45 m. Skrdningene
mot bekken er delvis bakkeplanerte. Like syd for platdet er det en
gammel skredgrop. Det synes ikke & vere noen vesentlig erosjon i
bekken.

Boringen indikerer blgt kvikkleire fra 11 m til 37.5 m dybde og dessu-
ten blgt leire i gverst. Fjell antas patruffet i 40 m dybde.

SL/1n/wut/434/C
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Bgrsa: (950 m&1)

Koordinater: X 593 000 - Y -32 500

Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, flyfoto, topografisk kart,
befaring, boringer (dreie-trykksondering nr. 78,
79 og 80). 0. Kummenejes rapp. nr. 0.3512 og
0.742.

Omrddet utgjgr flere leirplatder i dalen pd begge sider av Bgrselva.
Skrdningshgydene varierer fra 10 m til 20 m. Det er tydelig spor
etter flere gamle relativt grunne skredgroper pad begge Bider av elva.
Elva eroderer i flomperioder.

Boringene indikerer 9 - 16 m tykke kvikkleirelag som ligger i dybder
varierende fra 2 m til 13 m under terreng. Grunnen bestdr for dgvrig av
blgt leire.

Plastring av elva og bakkeplanering vil forebygge rasfare.

Mestad: (160 mal)

Koordinater: X 592 700 - Y -31 200

Vurderingsgrunnlag: Kvartargeologisk kart, flyfoto, topografisk kart,
befaring, boringer (dreie-trykksondering nr. 82
og 83).

Omradet utgjgr den gstre skrdningen ned fra leirryggen som gar mellom

fjellsiden i syd og et mindre fjellparti (Florhaugen) i nord. I foten
av skraningen renner en liten bekk. Skrdningen har helning ca. 1:8 i

gjennomsnitt og total hgyde ca. 25 m. Terrengformene tyder pa tidli-

gere skred i omréddet.

Boring nr. 82, midt i skrdningen, indikerer kvikkleire fra 12,5 m til
20 m dybde. Boring nr. 83 oppa ryggen ved gdrden Lykkja indikerer
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et 1 - 1,5 m tykt kvikkieirelag 1like over fjellet som antas patruffet
i 15,8 m dybde. Leirmassene over kvikkleira er her relativt faste.

Lukking av bekken kombinert med noe opfylling vil forbedre
stabiliteten.

P1sholm: (30 mal)

Koordinater: X 592 300 - Y -28 400

Vurderingsgrunnlag: Kvartargeologisk kart, flyfoto, topografisk kart,
befaring, Vegvesenets rapp. nr, 60/71.

Omrddet utgjer en mindre leirskrining langs riksvei 65 mellom sjgen og
fjellsiden i vest. Det er fjell i dagen ned mot strandsonen pa begge

sider av omradet. Terrenghelningen er ca. 1:9 og total skraningshgyde
ca. 15 m.

Boringer utfgrt av Vegvesenet tyder pd lagdelte avsetninger med delvis
kvikk og delvis mindre sensitiv leire. Fjelldybden er ca. 20 m i de
sentrale deler av omrddet.

Buvika: (1300 mdl)

Koordinater: X 591 300 -~ Y -27 100

Vurderingsgrunnlag: Kvartargeologisk kart, flyfoto, topografiske
kart, befaring, boringer (dreie-trykksondering
nr. 94 og 96), Kummenejes rapp. nr. 0.937,
0.1389 og 0.3220. \Vegvesenets rapp. nr. 60/71.

Omradet utgjér den nedre delen av dalfgret fra sjsen og opp til
Saltnes - Valset ca. 1 km oppover dalen. P& begge sider av elva Vigda
er det platder og dels kuperte partier med leirrygger og koller.
Skraningshgyden fra elva og opp mot platdene er omkring 25 m p& begge
sidene. Pa begge sider av dalfgret er det 10 - 15 m dype bekkeraviner

SL/Tn/wut/434/C
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° Rapport nr. Figur nr.

KARTLEGGING AV KVIKKLEIREOMRADER 8107 4-1 A1

Tegn Dato
, ? 06.07.88

Oversikt over kartblad, M = 1: 50 000, Kontrollert

i Trendelag som omfattes av kartleggingen |i]
Godkjent Q
NGI
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/ Karfbllag nr. 2

/Kartl:nlag nr.4

5%

Kartbllag nr. 3

///// S.::g m/ |

Kartblad 1521 1, Orkanger, M = 1: 50 000

%Topografiske kart (ekonomisk kartverk) M = 1: 20 000

ez
! Kartblad som ikke er vedlagt

- Rapport nr. Figur nr.
KARTLEGGING AV KVIKKLEIREOMRADER 81074 -1 A2
Tegn Dato
__E 05.07.88
Oversikt over kartbladinndelingi M = 1: 20 000 Kontrollert @
NGI
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VEDLEGG B - FORUTSETNINGER OG KRITERIER FOR KARTLEGGINGEN

Figurer:

Fig. Bl - Prinsippskisse som viser plassering av boring i
ravineomrdder og naturlig skrdnende terreng
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KARTLEGGING ER BASERT PA STUDIER AV KVARTERGEOLOGISKE FORHOLD, NGI
VURDERING AV OMRADENES TOPOGRAFI 0 TOLKNING AV ENKLE FELTUNDER-
SOKELSER

Det er to hovedforutsetninger som mé vare til stede samtidig for at et
kvikkleireskred skal kunne inntreffe:

. Leiren md std med spenninger ner bruddtilstand
. Leiren md vare kvikk (ha hey sensitivitet)

Den forste forutsetning, at spenningsnivdet ma 1igge n&r bruddtilstanden,
er en direkte funksjon av overflatetopografien. Omrdder hvor haydefor-
skjellene er smd vil altsd vere Tite utsatt for skredfare bare pd grunnlag
av topografien. Denne forste begrensningen av de marine omrddene foretas
etter studie av topografiske og kvartergeologiske kart samt feltbefaringer.

De topografiske kriteriene Tagt til grunn, er basert pd en analyse av en
serie gamle skred (Aas, 1979). Denne analysen viste at storre skred i
ravineomrader stort sett skjer der skrdningshoyden er hayere enn 10 m. Den
samme analysen viste likeledes at naturlig hellende terreng brattere enn
1:15 (3,89) kan vare skredfarlig ndr grunnen inneholder kvikkleire. Disse
erfaringsmessige topografiske terskelverdiene for skredfare i kvikkleire-
omrader underbygges av teoretiske analyser. Stabilitetsberegninger viser at
leiren kan vare nar bruddtilstand under disse topografiske forhold
(spenningsniva av sterrelse 0,15 x effektivt overlagringstrykk).

Pa denne bakgrunn er folgende topografiske kriterier benyttet i kartleggingen:

For ravinert terreng H (skraningshoyden) >210m
For naturlig hellende terreng H/1  (helningen) > 1:15

En prinsippskisse av disse to situasjonene er vist pa Fig. B 0l.
Det er ogsa satt en nedre grense pd et omrddes sterrelse for & inngd i

vurderingen. I overensstemmelse med NGIs praksis for betegnelsen "kvikk-
leireskred" er denne grensen satt til 10 mal.
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I ravineterreng plasseres boringen i en avstand av 1,5 x H (ravine- I\J(:}I
hoyden) innenfor topp skrdning, og avsluttes i en dybde av 1,5 x H under
terrengnivd, se Fig. B 01. Ved en slik plassering vil store kvikkleire-
forekomster, som kan lede til store skred, bli Tokalisert. Mindre soner

kan derimot bli oversett ved kartleggingen. Innen slike mindre soner kan sma
skred (10 md1 eller mindre) inntreffe men disse vil neppe utvikle seg til
store skred. Dypereliggende forekomster av kvikkleire vil 0gsé kunne fore-
komme uten & b1i lokalisert av vére boringer. Slike forekomster vil imidler-

tid Tigge for dypt ti1 & kunne innvirke pd stabiliteten, og vil sdledes ikke
kunne fore til kvikkleireskred.

I naturlig hellende terreng plasseres boringen midt i skrdningen og av-
sluttes i en dybde tilsvarende skrdningsheyden. Ogsd i dette tilfellet kan
smd kvikkleiresoner og dypereliggende kvikkleiresoner bli oversett ved kart-
leggingen.

Antallet boringer som utferes innenfor et enkelt omrdde, vil avhenge av
mange forhold (topografi, geologi, anvendelse av omridet 0.1). Den innbyrdes
avstanden mellom boringene kan derfor variere sterkt fra omrdde til omréde.
I gjennomsnitt vil vi imidlertid ans1d at hver boring dekker arealer av
storrelse 50 - 100 mal.
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b) Perspektivskisse av naturlig hellende terreng

° Rapport nr, Figur nr.
KARTLEGGING AV KVIKKLEIREOMRADER 81074-1 B1
Tegne Dato
Prinsippskisse som viser plassering av boring /é 06.07.88
i ravineomradet og naturlig skranende terreng Kentrollert i
Godkjent !

NGI
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VEDLEGG C - RETTLEDNING OM UTF@RING AV MINDRE TERRENGINNGREP I OMRADER
MED POTENSIELL FARE FOR KVIKKLEIRESKRED

INNHOLD:

1. FORMAL MED 0G BEGRENSNING AV RETTLEDNINGEN ©uvvesennvevannersnannnss

2o ERANING RY BROFTER oo i scpumion 5ot s dusisevs s ssmtavad s pias hoisodet o
2.1 Grofter 1 YavVINert IBIYROA ..ucessavessesiss shisssessisssnssos s
2.2 Grofter i jevnt hellende terreng vvueeeeeseeeeenneenenaennennes

we | DARKEPEARERING 102 b dit o ted 3048 5 i T i a e S T A Ee s e
3.1 Stabilitetsforhold etter ferdig planering ..eeeeveeeeeeeennnnn.

3.2 Stabilitetsforhold under planeringsarbeidet ......eveveiueennnn
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1. FORMAL MED OG BEGRENSNING AV RETTLEDNINGEN NGI

VED MINDRE TERRENGINNGREP (GRAVING, FYLLING, BAKKEPLANERING
ELLER NYBYGGING) INNEN OMRADER MED POTENSIELL FARE FOR KVIKK-
LEIRESKRED*, KAN VURDERING AV SIKKERHETEN UTFORES AV KOMMUNENS
TEKNISKE ETATER. | TVILSTILFELLER OG VED STQRRE INNGREP BOR
PROSJEKTENE FORELEGGES GEOTEKNISK SAKKYNDIG TIL UTTALELSE.

I omrdder der faresonekartet viser potensiell fare for kvikkleireskred, er det
forutsatt at ethvert terrenginngrep, om enn lite, vurderes av teknisk sak-
kyndig fer pabegynnelse. Siktemdltet med denne rettledningen er & spre
kompetanse s1ik at en del enkle, rutinemessige inngrep kan vurderes i
kommunenes egne fagetater uten @ trekke inn geoteknisk sakkyndig. Dette gjelder
imidlertid kun inngrep som ikke vil fa nevneverdig innvirkning pd stabili-
tetsforholdene.

Prinsippskissene i rettledningen er ment som et hjelpemiddel til & identifi-
sere problemene som man i ulike situasjoner vil std overfor. Lesningene som
angis for teknisk gjennomfering, er forst og fremst begrunnet i sikkerhets-
messige forhold.

Inngrep i omrdder med kvikkleire vil nesten uten unntak innebzre en stabili-
tetsforverring. Ofte kan konsekvensene vare dramatiske. Selv relativt sma
inngrep vil erfaringsmessig kunne resultere i store skred. Fra senere tid kan
nevnes: Bastadskredet i 1974, 70-80 dekar (utlest ved bakkeplanering), Rissa-
skredet i 1978, 330 dekar (utlest ved oppfylling) og skredet i Hornneskilen i
1983, 20 dekar (utlest ved oppfylling).

SKRAVERTE FELTER PA FARESONEKARTET ANGIR OMRADER MED POTENSIELL
FARE FOR KVIKKLEIRESKRED

Omrddene er fremkommet pa grunnlag av studie av terrengformer og resultater av
grunnboringer. (Arbeidet er begrenset til arealer storre enn ca. 10 dekar,
til "ravinert terreng'** med heoydeforskjeller pa mer enn 10 m og til

* "Kvikkleireskred"
Skred som utvikles hurtig og som ofte omfatter store arealer hvor rasmassene gjerne
blir flytende

*% "Ravinert terreng"
| denne sammenheng brukt som en fellesbetegnelise pd leirterreng som ender i en bratt skréning,
som oftest med skraningshelning brattere enn 1:4, Betegnelsen brukes uten hensyn til dannelses-
mate
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"jevnt hellende terreng"* brattere enn 1:15). Undersokelsene gir I\J(:;I
imidlertid ikke grunnlag for noen detaljert analyse av stabilitets-

forholdene av de enkelte potensielt skredfarlige omrddene. En detaljert kart-
legging av et omrdde vil ofte betinge omfattende supplerende felt- og
laboratoriearbeider.

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

Det er kun potensiell fare for kvikkleireskred som er vurdert. Andre typer
leirskred kan ogsa forekomme. Disse vil imidlertid normalt fi et mer be-
grenset omfang, og vil heller ikke ha et sd raskt forlep som kvikkleireskred.

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

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

| DET ETTERFOLGENDE ER INNVIRKNINGEN PA STABILITETSFORHOLDENE
VED ULIKE INNGREP VURDERT. KUN FAREN FOR STORE SKRED INNGAR I
VURDERINGEN, MENS LOKALE UTGLIDNINGER | GRQFTER, BYGGEGROPER,
GJENNOM FYLLMASSE O.L. IKKE ER TATT MED

2. GRAVING AV GROFTER

Dette avsnittet omhandler graving av inntil 2 m dype grefter. Grofter mer enn
2 m dype ber forelegges geoteknisk sakkyndig til uttalelse. Vedrorende lokal
stabilitet i forbindelse med gjennomfering av groftearbeidene henvises til
"Forskrifter ved graving og avstiving av groefter", utgitt av Statens arbeids-
tilsyn.

* ujevnt fallende terreng"
Fellesbetegnelse pd lange, slake skrdninger. Skrdningshelningen er mindre enn for “raviner",
som oftest vesentlig slakere,
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2.1 Grofter i ravinert terreng NGI

Graving av grefter i eller i narheten av en bratt leirskrdning vil ha en
ugunstig innvirkning pd skrdningsstabiliteten. Forverringen beror pi at

man ved groftingen reduserer lengden pd den potensielle glideflate. Herved
reduseres ogsd skrdaningens stabiliserende kapasitet, se Fig. Cl. Desto staerre
avstand mellom groft og skrdning, desto mindre innvirkning p& stabiliteten.

I-~——-)—(~——-—-l Gravemasse

Gravemasse

Figur C1 Ved graving av grefter i fot og topp av bratte leirskrdninger ber
gravemassene plasseres vekk fra skrdningen

Groftens innvirkning pa stabiliteten kan grovt inndeles i folgende fem
kategorier:

2.1.1 X>4H: Innvirkningen pd skrdningsstabjliteten vil vare av liten be-
tydning. Grefter, inntil 2 m dype, kan etableres uten spesielle tiltak.

2.1.2 A4H>X>2H: Innvirkningen pd skrdningsstabiliteten vil vare av betydning.
Grofter md graves seksjonsvis med suksessiv graving og gjenfylling.
Seksjonslengden bor ikke overskride 6 m. Tilbakefyllingsmassene legges
ut lagvis og komprimeres (spesielt viktig for grofter ved foten av
skrdninger). Gravemassene plasseres vekk fra skrdningen.

2.1.3 X<2H: Innvirkningen pa skrdningsstabiliteten er stor. Grefter frarddes
utfert uten kontakt med geoteknisk sakkyndig. Se for evrig pkt. 2.2.1
“Lukking av bekker".

2.1.4 I skraningens koteretning: Innvirkningen pd skrdningsstabiliteten er meget
stor. Grofter frarddes utfart uten kontakt med geoteknisk sakkyndig.

2.1.5 I skrdningens fallretning: Innvirkningen pd skréningsstabiliteten er
begrenset. Grafter graves seksjonsvis med suksessiv graving og gjen-
fylling. Seksjonslengden bar ikke overskride 6 m. Tilbakefyllings-
massene legges ut lagvis og komprimeres.
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2.2 Grefter i "jevnt hellende terreng"

Graving av grofter vil ha en ugunstig innvirkning pd sikkerheten. For-
verringen beror pd at greftingen reduserer Tengden pd den potensielle glide-
flate og sdledes reduserer skrdningens stabiliserende kapasitet, Fig. C2.

Gravemasser

Gravemasser

Figur C2 Jevnt hellende terreng med grofter

I terreng med jevn helning vil greftens innvirkning pd skr&ningsstabiliteten
som regel vere tilnzrmert uavhengig av om plasseringen er langt nede eller
heyt oppe i skrdningen.

2.1.1 1 skrdningens koteretning: Innvirkningen pd skrdningsstabiliteten er
av betydning. Grofter graves seksjonsvis med suksessiv graving og
gjenfylling. Seksjonslengden bar ikke overskride 6 m. Tilbakefyllings-
massene legges ut lagvis og komprimeres. Gravemassene plasseres
nedenfor groften og i avstand fra denne tilsvarende minst 2 x grofte-
dybden.

2.1.2 1 skrdningens fallretning: Innvirkningen p& skré&ningsstabiliteten
er begrenset. Grofter graves seksjonsvis med suksessiv graving og
gjenfylling. Seksjonslengden ber ikke overskride 12 m.

3. BAKKEPLANERING

Dette avsnittet omhandler planeringsarbeider, med massevolum mindre enn

1000 m3 eller areal mindre enn 10 dekar. Arbeider som faller utenfor nevnte
kriterier forutsettes forelagt geoteknisk sakkyndig til uttalelse. Likeledes
forutsettes det at alle permanente planeringsarbeider skal resultere i en
uendret eller forbedret stabilitet. I forbindelse med ethvert bakkeplanerings-
prosjekt er det imidlertid vanskelig & unngd en stabilitetsforverring under



036, 10-86. 50 000, BRA. 43 21

' e

enkelte faser av arbeidet. De etterfolgende retningslinjer er ut- I\J(:;I
arbeidet med spesiell vekt pa & unnga slike midlertidige stabilitets-
forverringer.

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

3.1 Stabilitetsforhold etter ferdig planering

3.1.1 Utjevning av mindre lokale rygger og sekk ved sideveis forskyvning
av masser.

Profil fer planering

Figur C3 Sideveis planering ved utjevning av mindre lokale rygger og sekk
har liten innvirkning pd stabiliteten

Arbeidet har 1iten innvirkning pd skdrningens totale stabilitet og kan utfores
nar det ikke legges opp sterre massedepoter under arbeidet.

3.1.2 Nedskjering av topper og oppfylling av daler

Fer planering

Figur 4C Planering ved oppfylling av dalbunnen forbedrer stabiliteten
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Arbeidet har positiv innvirkning p& skréningens totale stabilitet og I\J(:}I
kan gjennomferes under forutsetning av at bekkelukkingen ikke medforer

nevneverdig stabilitetsforverring. Dette er behandlet na@rmere i avsnitt
3.2 1

Fer planering

Bekk (eller eiendomsgre

s T,

Figur C5 Oppfylling som avsluttes mot bekk, eiendomsgrense o.1. kan
forverre stabiliteten

Fyllingen vil forverre den lokale stabiliteten ved bekken, og kan utlese skred
som forplanter seg videre bakover. Dette kan igjen resultere i en storre
skredutvikling i bakenforliggende omrdder. Planene bor forelegges geoteknisk
sakkyndig til uttalelse for pdbegynnelse.

3.1.4 Oppstramming av eksisterende skraning

Figur C6 Oppstramming av skréning ved utfylling fra topp eller utgraving
i fot medferer forverring av stabiliteten
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Inngrepene, enkeltvis eller samlet, vil forverre skrénings- I\J(:;I
stabiliteten og kan utlose skred. Store omrdder kan b1i berort.

Inngrepene ber forelegges geoteknisk sakkyndig til uttalelse 0g vil

normalt betinge at grunnundersekelser utfores.

3.2 Stabilitetsforhold under planeringsarbeidet

Ved bakkeplaneringsarbeider tar man generelt sikte pd nedskj@ring av
heyereliggende partier og oppfylling av de lavereliggende. Som regel vil
derfor bakkeplanering, ndr den er ferdig utfert, kunne innebzre en betydelig
forbedring av stabilitetsforholdene i et omrdde.

Ofte vil faren for skred vare sterst i forbindelse med utforelsen av selve
planeringsarbeidene. Faktum er at i de fleste tilfeller der bakkeplanering
har medfert skred, har skredene skjedd som folge av midlertidig stabili-
tetsforverring under flytting av jordmasser. Det er derfor nedvendig at
slike arbeider gjennomfores etter retningslinjer som ivaretar den stabili-
tetsmessige sikkerheten. De arbeidsoperasjonene som er anbefalt i det
etterfelgende kan av denne grunn virke noe urasjonelle og kostnadskrevende,
men anses nedvendige ut fra en sikkerhetsmessig vurdering.

3.2.1 Lukking av bekker

I forbindelse med oppfylling av bekkedaler md forst bekken Tegges i rar.
Dette kan vere en kritisk fase for stabiliteten. Det er forst og fremst
to forhold en skal vere oppmerksom pa i denne forbindelse:

Bekkelopet ma renskes for & sikre et stabilt underlag for rerene. Dersom
dette innebarer en utdypning av lepet, md arbeidet utfaeres i seksjoner med
maks. 6 m seksjonslengder. Ved utdypninger pd mer enn 0.5 m ber geoteknisk
sakkyndig kontaktes.

Det kan vere onskelig & rette ut rorgreften i forhold til bekketraséen.
Dette kan gjeres dersom en unngdr undergraving av skrdningen. Ved under-
graving av skrdaningen pd kortere eller lengre partier ber geoteknisk sak-
kyndig kontaktes, se Fig. 7 a og b. Se ogsd Pkt. 2 GRAVING AV GROFTER.
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Figur C7 Lukking av bekkelep. Rorgreftalternativ "a" reduserer
sikkerheten vesentlig og betinger vurdering av geo-
teknisk sakkyndig. Alternativ "b" har Titen innvirkning
pd sikkerheten og kan gjennomfores.

3.2.2 Masseforflytting

I hovedsak ber planering i skredfarlige omrdder skje ved at massene, for
hvert skjer med doseren, skyves fra toppen av skréningen og helt ned i
bunnen. Derved vil man helt kunne unngd midlertidige depoter og tipper,
se Fig.C8.

Figur C9 Massedepoter i og ved skréning ber unngas
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4. NY BEBYGGELSE NGI

Ved nye byggeprosjekter i omréder med potensiell fare for kvikkleireskred
forutsettes at nedvendige grunnundersgkelser utfores p& forhdnd. Det
etterfolgende er derfor begrenset til & gjelde mindre tilbygg og nedvendig
nybygging i tilknytning til eksisterende bebyggelse. En absolutt betingelse
er at stabiliteten ikke forverres pd grunn av bebyggelsen.

Figur C10 Ny bebyggelse i ravinert leirterreng.

4.1 I ravinert leirterreng

I ravinert leirterreng, se Figur C10, md nybygget ligge i en avstand av
minst 2 X ravinedybden fra topp skrdning. Ved kortere avstand til topp
skraning bor geoteknisk sakkyndig kontaktes. For & unngd tilleggsbe-
lastning pd grunnen, ber vekten av utgravde masser for kjeller minst til-
svare vekten av tilbygget. Gravemassene transporteres direkte bort fra
omradet til sikkert deponeringssted.

4.2 1 jevnt hellende terreng

I jevnt hellende terreng vil stabilitetskonsekvensene kunne vare betydelige,
slik at geoteknisk sakkyndig bor kontaktes pd forhdnd.
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5. ANLEGG AV VEIER NGI

Dette avsnittet omhandler nedvendig omlegging av mindre gardsveier.

Etablering av nye gjennomfartsveier i potensielt skredfarlige omrdder be-
tinger grunnundersokelser.

5.1 I ravinert leirterreng

Veitraséer bor Tegges lengst mulig bort fra skraningstopp. Gravemassene
fjernes fra omrddet for berelagsmassene kjores ut. Veier n@rmere enn 2H
fra skrdningstopp forelegges geoteknisk sakkyndig til uttalelse.

5.2 I jevnt hellende terreng

Veitraséer ber helst legges i terrengets fallretning. Veier som legges

parallelt med skraningen eller pd skrad i forhold til fallretningen, bor
tilpasses topografien slik at skj@ringer og fyllinger blir minst mulig.
I tvilstilfeller anbefales det & ta kontakt med geoteknisk sakkyndig.

6. DEPONERING AV MASSER

De skraverte omrddene pd oversiktskartene angir potensiell fare for kvikk-
Teireskred og md aldri benyttes som deponeringssted for fyllmasser, uten

at de inngdr i en plan for stabilisering av et omrdde. Ofte benyttes nettopp
raviner som tippsted for avfallsmasser i forbindelse med nydyrking, riving
av gammel bebyggelse o.1. S1ik ukontrollert deponering kan forverre
stabiliteten betydelig og ber unngds. Konsekvensene kan bli svart alvorlige.

Angdende utfylling for stabilisering av raviner, henvises til avsnittet
for BAKKEPLANERING, hvor aktuelle fremgangsmiter er skissert.
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OPPDRAGSRAPPORT
STATENS NATURSKADEFOND
RETTLEDNING OM UTFORING AV MINDRE TERRENG-

INNGREP I OMRADER MED POTENSIELL FARE FOR il

KVIKKLEIRESKRED.

Vedlegg til: "FARESONEKART, KVIKKLEIRE"

Utarbeidet av: Norges Geotekniske Institutt NGI
Malgruppe: Kommuners "tekniske etat" og
"landbrukskontor"

80012-2 17 .desember 1985

VED MINDRE TERRENGINGREP (GRAVING, FYLLING, BAKKE-
PLANERING ELLER NYBYGGING) INNEN OMRADER MED POTENSIELL
FARE FOR KVIKKLEIRESKRED, KAN VURDERING AV SIKKERHETEN
UTFORES AV KOMMUNENES TEKNISKE ETATER.

I TVILSTILFELLER OG VED STORRE INNGREP BOR PROSJEKTENE
FORELEGGES GEOTEKNISK SAKKYNDIG TIL UTTALELSE.

I omrédder der faresonekartetviser potensiell fare for kvikkleireskred,
er det forutsatt at ethvert terrenginngrep, om enmn lite, vurderes av
teknisk sakkyndig for pdbegymnelse. Siktemdlet med denne rettledningen
er a spre kompetanse s1ik at en del enkle, rutinemessige inngrep kan
vurderes i komunnenes egne fagetater uten 3 trekke inn geoteknisk sak-
kyndig. Dette gjelder imidlertid kun inngrep som ikke vil f& nevneverdig

innvirkning pd stabilitetsforholdene.

Prinsippskissene i rettledningen er ment som et hjelpemiddel til &
identifisere problemene som man i ulike situasjoner vil std overfor.
Lesningene som angis for teknisk gjennomfering, er ferst og fremst be-
grunnet i sikkerhetsmessige forhold.

Norges Geotekniske Institutt

Telex:
19787 ngin

Telefon:
(02) 23 03 88

Telegramadresse:
GEOTEKNIKK

Kontoradresse:
Sognsveien 72

Postadresse:
Postboks 40 Tasen
Oslo 8
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Inngrep i omrdder med kvikkleire vil nesten uten unntak innebzre en I\J(:}I
stabilitetsforverring. Ofte kan konsekvensene vare dramatiske. Selv

relativt smd inngrep vil erfaringsmessig kunne resultere i store skred.

Fra senere tid kan nevnes: Bdstadskredet i 1974, 70-80 dekar (utlest ved
bakkeplanering), Rissaskredet i 1978, 330 dekar (utlest ved oppfylling)

0g skredet i Hornneskilen i 1983, 20 dekar (utlest ved oppfylling).

SKRAVERTE FELTER PA FARESONEKARTET ANGIR OMRADER MED POTENSIELL FARE FOR
KVIKKLETRESKRED.

Omradene er fremkommet pé& grunnlag av studie av terrengformer og resul-
tater av grunnboringer. (Arbeidet er begrenset til arealer storre enn

ca. 10 dekar, til "ravinert terreng"* med hoydeforskjeller pa mer enn 10 m
og til "jevnt hellende terreng"** brattere enn 1:15). Undersskelsene gir
imidlertid ikke grunnlag for noen detaljert analyse av stabilitetsfor-
holdene av de enkelte potensielt skredfarlige omrddene. En detaljert kart-
legging av et omrédde vil ofte betinge omfattende supplerende felt- og
laboratoriearbeider.

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

Det er kun potensiell fare for kvikkleireskred som er vurdert. Andre typer
leirskred kan ogsa forekomme. Disse vil imidlertid normalt fa et mer be-
grenset omfang, og vil heller ikke ha et sa raskt forlep som kvikkleireskred.

Kvikkleireskred mindre enn 10 dekar, kan inntreffe utenfor skraverte om-
rader. Slike omrader er imidlertid, av ekonomiske grunner, ikke dekket av
denne oversiktskartleggingen.

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

"Ravinert terreng"

| denne sammenheng brukt som en fellesbetegnelse pa leirterreng som ender i en bratt
skraning, som oftest med skraningshelning brattere enn 1:4, Betegnelsen brukes uten hensyn
til dannelsesmite.

**  "Jevnt fallende terreng"

Fellesbetegnelse pd lange, slake skraninger. Skréningshelningen er mindre enn for "raviner",
som oftest vesentlig slakere.
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I DET ETTERFQLGENDE ER INNVIRKNINGEN PA STABILITETSFORHOLDENE VED
ULIKE INNGREP VURDERT. KUN FAREN FOR STORE SKRED INNGAR I VURDERINGEN,
MENS LOKALE UTGLIDNINGER I GRQFTER, BYGGEGROPER, GJENNOM FYLLMASSE 0.L.
IKKE ER TATT MED.

1. GRAVING AV GROFTER

Dette avsnittet omhandler graving av inntil 2 m dype grefter. Grefter mer
enn 2 m dype ber forelegges geoteknisk sakkyndig til uttalelse. Vedrorende
lokal stabilitet i forbindelse med gjennomfering av greftearbeidene hen-
vises til "Veiledning ved graving og avstiving av grefter”, utgitt av
Statens arbeidstilsyn.

1.1 Grofter i ravinert terreng

Graving av grefter i eller i nerheten av en bratt leirskrdning vil ha en
ugunstig innvirkning pa skrdningsstabiliteten. Forverringen beror péd at

man ved greftingen reduserer lengden pd den potensielle glideflate. Herved
reduseres ogsa skraningens stabiliserende kapasitet, se fig. 1. Desto store

avstand mellom greft og skrdning, desto mindre innvirkning pd stabiliteten.

Figur 1 Ved graving av grofter i fot og topp av bratte Teirskraninger bgr
gravemassene plasseres vekk fra skraningen.
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Groftens innvirkning pd stabiliteten kan grovt inndeles i folgende fem
kategorier:

1.1.1 X>4H: Innvirkningen pd skraningsstabiliteten vil vere av liten be-
tydning. Grefter, inntil 2 m dype, kan etableres uten spesielle
tiltak.

1.1.2 4H>X>2H: Innvirkningen pa skraningsstabiliteten vil vare av be-
tydning. Grofter ma graves seksjonsvis med suksessiv graving og
gjenfylling. Seksjonslengden bor ikke overskride 6 m. Tilbakefyllings-
massene legges ut lagvis og komprimeres (spesielt viktig for grefter
ved foten av skrdninger). Gravemassene plasseres vekk fra skradningen.

1.1.3 X<2H: Innvirkningen pd skrdningsstabiliteten er stor. Grefter fra-
rddes utfort uten kontakt med geoteknisk sakkyndig. Se for evrig
pkt. 2.2.1 "Lukking av bekker".

1.1.4 I skraningens koteretning: Innvirkningen pd skrdningsstabiliteten er
meget stor. Grofter frarddes utfert uten kontakt med geoteknisk sak-
kyndig.

1.1.5 1 skrédningens fallretning: Innvirkningen pd skréningsstabiliteten er
begrenset. Grofter graves seksjonsvis med suksessiv graving og gjen-
fylling. Seksjonslengden bar ikke overskride 6 m. Tilbakefyllings-
massene legges ut Tagvis og komprimeres.

1.2 Grefter i "jevnt hellende terreng"

Graving av grofter vil ha en ugunstig innvirkning pd sikkerheten. Forverringen
beror pd at groftingen reduserer lengden pa den potensielle glideflate og
sdledes reduserer skrdningens stabiliserende kapasitet, fig. 2.

Figur 2 Jevnt hellende terreng med grofter.

I terreng med jevn helning vil greftens innvirkning pd skrdningsstabili-
teten som regel vere tilnermet uavhengig av om plasseringen er langt nede
eller heyt oppe i skrdningen.
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1.2.1 1 skréningens koteretning: Innvirkningen pd skrdningsstabili-
teten er av betydning. Grofter graves seksjonsvis med suksessiv
graving og gjenfylling. Seksjonslengden ber ikke overskride 6 m.
Tilbakefyllingsmassene legges ut lagvis og komprimeres. Grave-
massene plasseres nedenfor groften og i avstand fra denne til-
svarende minst 2 x greftedybden.

1.2.2 1 skrdningens fallretning: Innvirkningen pa skrdningsstabiliteten
er begrenset. Grpfter graves seksjonsvis med suksessiv graving og
gjenfylling. Seksjonslengden ber ikke overskride 12 m.

2, BAKKEPLANERING

Dette avsnittet omhandler planeringsarbeider, med massevolum mindre enn
1000 m3 eller areal mindre enn 10 dekar. Arbeider som faller utenfor nevnte
kriterier forutsettes forelagt geoteknisk sakkyndig til uttalelse. Like-
ledes forutsettes det at alle permanente planeringsarbeider skal resultere
i en uendret eller forbedret stabilitet. I forbindelse med ethvert bakke-
planeringsprosjekt er det imidlertid vanskelig & unnga en stabilitetsfor-
verring under enkelte faser av arbeidet. De etterfalgende retningslinjer

er utarbeidet med spesiell vekt pd @ unngd slike midlertidige stabilitets-
forverringer.

Det foreligger allerede en veiledning om utferelse av bakkeplanerings-
arbeider, "Aktuelt fra Landbruksdepartementets opplysningstjeneste",
nr. 2 og nr. 4, 1974, Kapitlet om skredfare vil fortsatt vere retnings-

givende for planeringsarbeider utenfor potensielt skredfarlige omrdder.

2.1 Stabilitetsforhold etter ferdig planering

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

Figur 3 Sideveis planering ved utjevning av mindre lokale rygger og sokk
har liten innvirkning pa stabiliteten.
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Arbeidet har liten innvirkning pd skrdningens totale stabilitet og NGI
kan utfores ndr det ikke legges opp storre massedepoter under arbeidet.

2.1.2 Nedskjering av topper og oppfylling av daler

Figur 4 Planering ved oppfylling av dalbunnen forbedrer stabiliteten.

Arbeidet har positiv innvirkning pd@ skrdningens totale stabilitet og
kan gjennomferes under forutsetning av at bekkelukkingen ikke medferer
nevneverdig stabilitetsforverring. Dette er behandlet narmere i avsnitt
2.2:1.

Figur 5 Oppfylling som avsluttes mot bekk, eiendomsgrense o0.1. kan
forverre stabiliteten.

Fyllingen vil forverre den lokale stabiliteten ved bekken, og kan utlese
skred som forplanter seg videre bakover. Dette kan igjen resultere i en

storre skredutvikling i bakenforliggende omrdder. Planene bor forelegges
geoteknisk sakkyndig til uttalelse feor pdbegynnelse.
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2.1.4 Oppstramming av eksisterende skréning I\J(:;I

Figur 6 Oppstramming av skrdning ved utfylling fra topp eller utgraving
i fot medferer forverring av stabiliteten.

Inngrepene, enkeltvis eller samlet, vil forverre skrdningsstabiliteten og
kan utlese skred. Store omrdder kan bli berert. Inngrepene bor forelegges
geoteknisk sakkyndig til uttalelse og vil normalt betinge at grunnunder-
sgkelser utfares.

2.2 Stabilitetsforhold under planeringsarbeidet

Ved bakkeplaneringsarbeider tar man generelt sikte pd nedskjazring av
hayereliggende partier og oppfylling av de lavereliggende. Som regel vil
derfor bakkeplanering, nar den er ferdig utfert, kunne innebzre en betydelig
forbedring av stabilitetsforholdene i et omrade.

Ofte vil faren for skred vaere storst i forbindelse med utferelsen av selve
planeringsarbeidene. Faktum er at i de fleste tilfeller der bakkeplanering
har medfort skred, har skredene skjedd som felge av midlertidig stabili-
tetsforverring under flytting av jordmasser. Det er derfor nedvendig at
slike arbeider gjennomferes etter retningslinjer som ivaretar den stabili-
tetsmessige sikkerheten. De arbeidsoperasjonene som er anbefalt i det etter-
folgende kan av denne grunn virke noe urasjonelle og kostnadskrevene, men
anses nedvendige ut fra en sikkerhetsmessig vurdering.
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2.2.1 Lukking av bekker

I forbindelse med oppfylling av bekkedaler md forst bekken legges i ror.
Dette kan vare en kritisk fase for stabiliteten. Det er forst og fremst
to forhold en skal vere oppmerksom pa i denne forbindelse:

Bekkelopet md renskes for @ sikre et stabilt underlag for rorene. Dersom
dette innebarer en utdypning av lepet, md arbeidet utfores i seksjoner
med maks. 6 m seksjonslengder. Ved utdypninger pa mer enn 0.5 m bar geo-
teknisk sakkyndig kontaktes.

Det kan vere gnskelig @ rette ut rergreften i forhold til bekketraséen.
Dette kan gjores dersom en unngar undergraving av skrdningen. Ved under-
graving av skraningen p& kortere eller lengre partier ber geoteknisk sak-
kyndig kontaktes, se fig. 7 a og b. Se ogsd pkt. 1 GRAVING AV GROFTER.

Figur 7 Lukking av bekkelap. Rargreftalternativ "a" reduserer sikker-
heten vesentlig og betinger vurdering av geoteknisk sak-
kyndig. Alternativ "b" har Titen innvirkning pd sikkerheten og
kan gjennomfores.

2.2.2 Masseforflytting

I hovedsak ber 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 unngd midlertidige depoter og tipper,
se fig. 8.
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Figur 8 Planering av skrdaning berskje ved flovis nedskj@ring.

Nodvendige massedepoter av matjord, inntil 100-200 m3, kan etableres i en
avstand fra topp skrdning pa minst 4 x skraningsheyden. Midlertidige
massedepoter i og ved skrdning, for & oppna en rasjonell arbeidsprosedyre
bor unngds, se fig. 9. STike vil uten unntak representere en betydelig
stabilitetsforverring.

Figur 9 Massedepoter i og ved skraning ber unngas.

3. NY BEBYGGELSE

Ved nye byggeprosjekter i omrdder med potensiell fare for kvikkleireskred
forutsettes at nodvendige grunnundersokelser utfores pd forhdnd. Det etter-
folgende er derfor begrenset til a gjelde mindre tilbygg og nedvendig ny-
bygging i tilknytning til eksisterende bebyggelse. En absolutt betingelse
er at stabiliteten ikke forverres pd grunn av bebyggelsen.
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Figur 10 Ny bebyggelse i ravinert leirterreng.

3.1 I ravinert leirterreng

I ravinert leirterreng, se figur 10, md nybygget ligge i en avstand av
minst 2 x ravinedybden fra topp skraning. Ved kortere avstand til topp
skrdaning bor geoteknisk sakkyndig kontaktes. For & unnga tilleggsbelastning
pa grunnen, ber vekten av utgravde masser for kjeller minst tilsvare vekten
av tilbygget. Gravemassene transporteres direkte bort fra omrddet til
sikkert deponeringssted.

3.2 I jevnt hellende terreng

I jevnt hellende terreng vil stabilitetskonsekvensene kunne vere betydelige,
slik at geoteknisk sakkyndig ber kontaktes pd forhdnd.

4, ANLEGG AV VEIER

Dette avsnittet omhandler nedvendig omlegging av mindre gdrdsveier.
Etablering av nye gjennomfartsveier i potensielt skredfarlige omrader be-

tinger grunnundersgkelser.

4,1 1 ravinert leirterreng

Veitras@er beor legges lengst mulig bort fra skraningstopp. Gravemassene
fjernes fra omradet for barelagsmassene kjores ut. Veier n@rmere enn 2H
fra skrdningstopp forelegges geoteknisk sakkyndig til uttalelse.
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4.2 1 jevnt hellende terreng NGI

Veitraséer bor helst legges i terrengets fallretning. Veier som legges
parallelt med skraningen eller pd skrd i forhold til fallretningen, ber
tilpasses topografien slik at skjaringer og fyllinger blir minst mulig.
I tvilstilfeller anbefales det & ta kontakt med geoteknisk sakkyndig.

5. DEPONERING AV MASSER

De skraverte omradene pa oversiktskartene angir potensiell fare for kvikk-
leireskred og md aldri benyttes som deponeringssted for fyllmasser, uten

at de inngdr i en plan for stabilisering av et omrdde. Ofte benyttes nettopp
raviner som tippsted for avfallsmasser i forbindelse med nydyrking, riving
av gammel bebyggelse o.1. S1ik ukontrollert deponering kan forverrre
stabiliteten betydelig og ber unngds. Konsekvensene kan bli svart alvorlige.

Angdende utfylling for stabilisering av raviner, henvises til avsnittet
for BAKKEPLANERING, hvor aktuelle fremgangsmdter er skissert.
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Innen de skraverte omridene forutsettes det at ethvert terreng-
messig inngrep, om enn lite, vurderes av teknisk sakkyndig for
pbegynnelse. Eksempler pd inngrep er graving av grafter,

- bakkeplanering, nybygging, anlegging av veier og deponering av
masse. (Se egen rettledning, vedlegg C i rapporten.) 2
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