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Rapporten bygger pd studie av geologiske og topografiske forhold samt
vurdering av resultater av enkle grunnundersgkelser. Resultater fra
grunnundersgkelsene er samlet i egen datarapport, kfr. NGI-rapport
83063-2. Forutsetninger og kriterier for arbeidet er gjort nzrmere rede
for i vedlegg B.

Omrdder som etter de oppsatte kriteriene er klassifisert som potensielt
skredfarlige kvikkleireomrader er avmerket med svart skravur pd vedlagte
kvartergeologiske kart, malestokk 1:50 000 og ekvidistanse 20 m, kfr.
kartbilag nr, 1 i vedlegg A. Hver sone angir det antatt maksimale areal
hvor et steorre kvikkleireskred kan intreffe. 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 omrddes antatt maksimale
begrensining, er omrddene ogsa inntegnet pa kart i mdlestokk 1:20 000,
ekvidistanse 5 m. Med hensyn til kartbladinndeling, kfr. fig. Al og A2
i vedlegg'A. Felgende kartblad fra skonomisk kartverk er benyttet:
Lundamo, Ler og Stgren, kfr. kartbilag nr. 2, 3 og 4 i vedlegg A.

Det skal pdpekes at kartleggingens geografiske begrensning fglger

1:50 000 - kartet. Pa de deler av 1:20 000-kartene som ligger utenfor denne
begrensning (angitt pd kartene), og som er kartlagt, er de skraverte
omradene vist men ikke omtalt i denne rapporten.

Som det fremgdr av tegnforklaringene pd@ kartene benyttes tre typer skra-
vur pd sonene, henholdsvis skrd (45°), vertikal og horisontal skravur.
Den fgrste kategori, skrad skravur, omfatter omrdder hvor grunnboringer
klart indikerer forekomst av kvikkleire. Innenfor omrdder med horison-
tal skravur er kvikkleire pévist ved mer detaljerte undersgkelser. Det
er videre foretatt stabilitetsberegninger som viser at sikkerheten er
lav, 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 pa eventuell forekomst av
kvikkleire.
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Bortsett fra omrdder med horisontal skravur gir ikke det foreliggende
underspkelsesmateriale tilstrekkelig informasjon til & vurdere konkret
sikkerheten for de skraverte omrddene. Siledes vet vi i dag ikke hvor-
vidt stabilitesforholdene i de skraverte (potensielt skredfarlige)
sonene er tilfredsstillende eller ikke. For & bringe dette pd det rene
ma det utfgres mer detaljerte grunnundersgkelser.

Innen skraverte omrader ber det ikke foretas noen ny bygningsmessig
eller anleggsmessig virksomhet av vesentlig omfang med mindre det pd
forhdnd er foretatt en analyse av stabilitesforholdene pd stedet
(betinger nye undersgkelser) eller at det er utfgrt tiltak for 3 bedre
stabiliteten. Ansvarlig geoteknisk sakkyndig méd 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 i "Rettledning om
utfgring av mindre terrenginngrip i omrdder med potensielt fare for
kvikkTeireskred".

Den alt vesentligste delen av de marine leiromradene er ikke skravert.
For disse omradene anser vi det Tite sannsynlig at store skred (stgrre
enn 10 ma1) vil intreffe. 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 oppsta store vanskeligheter ved grunnarbeidene. Disse for-
holdene er ikke behandlet i den foreliggende rapporten. Hva angar sta-
biliteten, vil mindre bygningsmessige aktiviteteter (f.eks. enkeltvise
hus, sma fyllinger) i ikke skravete omrader, kunne utfgres uten nermere
geotekniske underspkelser. Aktiviteter ner skréningstopp bsr unngds.
Ved stgrre inngrep (veger, stgrre bebyggelse, grgfter, fyllinger, bakke=
planering 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 kvikk-
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leireskred, Prosjektet er planlagt a omfatte ca. 80% av de marine leir-
omrddene i Trgndelag og pd @stlandet.
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VEDLEGG A - KORT BESKRIVELSE AV DE SKRAVERTE OMRADENE
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KARTBILAG:

1. Faresonekart kvikkleire. Kartblad Stgren, M = 1:50000

2. Faresonekart kvikkleire. Kartblad Ler, M = 1:20000

3. Faresonekart kvikkleire. Kartblad Lundamo, M = 1:20000

4, Faresonekart kvikkleire. Kartblad Stgren, M = 1:20000
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I DET ETTERFOLGENDE ER DET GITT KORTE BESKRIVELSER AV DE SKRAVERTE OM-
RADENE (OMRADER SOM B@R VURDERES NERMERE AV TEKNISK SAKKYNDIG F@R
IGANGSETTELSE AV ENHVER BYGNINGSMESSIG VIRKSOMHET).

Samt1ige skraverte omrader er avmerket pa vedlagete kvartzrgeologiske
kart, Steren, malestokk 1:50 000, kfr. kartbilag nr, 1. De samme
omradene er ogsa avmerket pa topografiske kart i malestokk 1:20 000, og
beskrivelsen av omrdadene fglger denne kartbladinndelingen, krf. kart-
bilag nr. 2-3.

1x KARTBLAD LER

Kregnes: (200 mal)

Koordinater: X 583 400 - Y -23 400

Vurderingsgrunnlag: Geologi, topografiske kart, befaring, dreie-trykk-
sandering nr. 44

Omrddet er ravinert med gjenstdende leirrygger/smale platder.
Skraningshgyden varierer mellom 50 m og 80 m. Omrddet avgrenses i sgr-
vest av Gaula som kan erodere i skréningsfoten. Det er noe gardsbebyg-
gelse i omradet.

Boringer indikerer kvikkleire fra 15 m til 35 m dybde og fast grunn i
42,8 m dybde.

SL/bm/wut/434/B
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Kval: (1350 mal)

Koordinater: X 583 200 - Y -21 800

Vurderingsgrunnlag: Geologi, topografiske kart, befaring, dreie-
trykksondering nr. 41 og 42, Kummenejes rapport
nr. 0.2137, Vegvesenets rapport Ud 157

Omradet utgjer et naturlig hellende terreng gjennomsk&ret av raviner.
Det er spor etter gamle skredgroper i sgndre del. Terrenghelningen er
tildels svert bratt. Gjennomsnittlig heining er 1:4 - 1:5. Mot sgr
grenser omradet til Gaula med elveterrasser i 2 nivder, henholdsvis ca.
10 m og 20 m over elva. Hovedvegen E6 og jernbanelinjen gar gjennom
omradet. Det er gdrdsbebyggelse langs skradningsfoten.

Boring 41 indikerer kvikkleire fra 17 m ned til 25 m dybde. Boring 42
viser kvikkleire i omrddet 13-22 m under terreng. Ved konusforsgk er
det mdlt udrenert skjerestyrke 42-102 kN/m og sensitivitet 42-210.
(Kummenejes og Vegkontorets boringer viser ogsa kvikkleire).

Egga: (320 mal)
Koordinater: X 581 600 - Y -22 600

Vurderingsgrunnlag: Geologi, topografiske kart, befaring, dreie-
trykksondering nr. 43, 45, 46, 48, 49, 50, 55, 56,
Kummenejes rapport 0.1448 og 0.2711.

Omréddet utgjer et platdterreng med raviner og terrasser. Skranings-
hpydene er opp imot 75 m. Omrddet er avgrenset av morene eller bart
fjell i vest og flate partier med elveaysetninger i gst. Det er gards-
bebyggelse béde pa platdene og langs foten av skréningene.

Boring nr. 43, 45, 46, 48, 49, 55 og 56 indikerer kvikkleire med rela-
tivt stor mektighet fra 10-15 m under terreng, enkelte til 45 m dybde.
Boring nr. 50 er vanskelig & tolke. Kvikkleire kan finnes i enkelte
nivaer.

SL/bm/wut/434/B
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Rapport 0.2711 fra 0. Kummeneje omhandler et mindre kvikkleiredskred
nord i omrddet i 1977,

Bortn - Vattasen: ( 1250 mi1)

Koordinater: X 579 500 - Y -19 900

Vurderingsgrunnlag: Geologi, topografiske kart, befaring, dreie-
trykksondering nr. 36, 39 og 61 prgvetaking nr. 39,
Kummenejes rapport nr. 0.2120.

Omradet utgjeér to relativt flate platder pd begge sider av en ca. 15 m
dyp bekkedal. 1 gst gar terrenget over i bratte skraniger og hgyere-
Iiggende rygger/platd. Skréningshgyden ned til bekkedalen er ca. 30 m pd
denne delen av omrddet. Lengst sgr grenser omradet til en bekkedal med
tilsvarende skraningshgyde opp til det hgyeste platdet. Det er gards-
begyggelse og boliger i omradet.

Boring 36 indikerer kvikkleirelag 6-15 m og 22-24 m under terreng.
Boring 39 viser kvikkleire 4-12 m under terreng. Ved konusforsgk pa
uforstyrrede prgver er udrenert skj@restyrke malt til 58-70 kN/m .
Sensitivitet ble md1t til 38-141. Boring 61 indikerer kvikkleire 8-16 m
under terreng. Kummenejes undersgkelser like vest for Vattdsen viser
ogsd kvikkleire.

F13 krk.- Engan: (2900 mal)

Koordinater: X 578 400 - Y -19 200

Vurderingsgrunnlag: Geologi, topografiske kart, befaring, boringer (dreie -
trykksondering nr. 24, 27, 28, 29, 30, 31, 32 og 58 og
provetaking nr. 29).

Omradet utgjgr et platdterreng oppdelt av flere raviner. Skrdnings-
hgydene er stort sett 35-50 m. I nordgst grenser omrddet mot en stor
grusavsetning i Kaldvelladalen. Det er en del gdrdsbebyggelse og dess-
uten noe skogsareal pa omradet.

SL/bm/wut/434/8B
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I skréningen ned mot bekken p& nordsiden av omrddet ved gdrden Engset
har det pdgdtt nesten &rlige overflateglidninger som folge av
telelgsning og erosjon i bekken.

Det er utfgrt 8 dreie-trykksonderinger, og preveopptak i ett punkt.
Boringene indikerer kvikkleire i fglgende niva:

Dreie - trykksondering nr.: 24 : 30m=~-37m
. . 27 : lbm-25m
. ’ 28 : 16 m~-35m
" " 29 : 8m=-34m
= ? 30 : 17 m-45m

= 5 31 : 10m-31m

" " 32 : to lag 10 - 17 0og 22 - 26 m
under terreng.

" ’ 58 : 8m=-16m

Ved laboratorieundersgkelser pa prgver fra boring nr. 29 ble det ved
konusforgk pa uforstyrrede prgver malt udrenert skjazrestyrke
31-39,5 kN/m . Sensitivitet ble mdlt til 101-197.

Helgamo: (25 mdl)
Koordinater: X 577 100 - Y =20 600

Vurderingsgrunnlag: Geologi, topografiske kart, befaring,
NSB's rapport Helgamo-Lghre 518.3

Omrddet utgjer et platd med ca. 10 m hgy skrdning ned mot Gaula.
Jernbanen gér gjennom omradet. Det er gardsbebyggelse pd omradet.

NSBs boringer oppe pa terrassekanten indikerer ca. 3 m stein og grus
(fluviale avsetninger) og derunder leire som dels er kvikk.

SL/bm/wut/434/B
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Eggen - Rognmbrot: (1400 mal)

Koordinater: X 577 100 - Y -19 400

Vurderingsgrunnlag: Geologi, topografiske kart, befaring, dreie-
trykksondering nr, 20, 21, 22 og 23

Omradet utgjeér et platdterreng oppdelt av ravinedaler. Skranings-
hpydene er omkring 25-40 m. Det er gdrdsbebyggelse og en del skog-
arealer innen det skraverte feltet.

Alle boringene innen omradet indikerer kvikkleire. Boring 20 indikerer
kvikkleire fra 12 m til 34 m dybde. Boring 21 indikerer kvikkleire fra
10 m dybde til boringens avslutning i 68,5 m dybde. Boring 22 indikerer
kvikkleire fra 10 m og ned 28 m dybde. Det ble her patruffet faste
masser 34 m under terreng. Ved boring 23 indikeres to kvikkleirelag,
10-19 m og 25-35 m under terreng.

Sendre Rognbrot: (200 mdl)
Koordinater: X 576 400 -~ Y -19 500
Vurderingsgrunnlag: Geologi, topografiske kart, befaring.

Omrddet utgjgr platd og leirygger oppdelt av ravinedaler. Skrdnings-
hgydene er 25-35 m. Omradet er uten bebyggelse.

Det er ikke utfgrt boringer innen omradet som derfor er markert med
stiplet skravur.

SL/bm/wut/434/8
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Einum: (8 mal)
Koordinater: X 576 200 - Y -20 600
Vurderingsgrunnlag: Geologi, topografiske kart, befaring

Omrddet utgjer et plata med skrdning mot sgr og vest. Skraningshgyden
varierer mellom 15 m og 25 m. Det er gdrdsbebyggelse pa plataet.

Det er ikke foretatt boringer i omrddet som derfor er markert med
stiplet skravur.

2s KARTBLAD LUNDAMO

Lgre: (40 mal)

Koordinater: X 575 400 - Y -17 400

Vurderingsgrunnlag: Geologi, topogrfisk kart, befaring, dreie-
trykksondering nr. 16 og 18

Omradet utgjeér en elveterrasse med 15-20 m hgy skraning som gdr ned mot
vest. Det er gardsbebyggelse oppe pa platdet.

Boringene indikerer kvikkleire fra ca 12 m under terreng. Kvikkleire-
laget har ca. 10 m mektighet.

SL/bm/wut/434/8
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Kjelstad: (12 m&1)
Koordinater: X 575 000 - Y =18 000

Vurderingsgrunnlag: Geologi, topografiske kart, befaring, dreie-
trykksondering nr. 35

Det er her et platdterreng med 25 - 30 m skraningshgyde mot sgrvest,
vest og nordvest. I sgr og pst begrenses omrédet av fast fjell. Om-
rddet er skog- og myrbevokst uten begyggelse.

Boringer indikerer kvikkleire fra ca 20 m under terreng og ned til
boringens avslutning i 50 m dybde.

Lund: (60 mal)

Koordinater: X 574 400 - Y -17 000

Vurderingsgrunnlag: Geologi, topografiske kart, befaring, dreie-
trykksondering nr. 15

Omradet utgjeér en del av et plata med 10-15 m hgy skrdning ned mot
elva Sokna i sgr. Det er gardsbebyggelse oppe pa platdet. Hovedveien
E6 gar i skj@ring gjennom omrddet. Elva kan forarsake erosjon langs
skraningsfoten.

Boringer indikerer kvikkleire fra ca 8 m og ned til ca 25 m dybde.

Lundamo: (500 mal)

Koorinater: X 573 200 - Y -16 500

Vurderingsgrunnlag: Geologi, topografiske kart, befaring, dreie-
trykksondering nr. 14, Kummenejes rapport
nr. 0.2986

Omradet kan deles i to terrengtyper. I gst er det en naturlig, delvis
ravinert skraning med helning 1:7 - 1:8 mot nordvest. I vest er det et

SL/bm/wut/434/B
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smalt platd med 20 m skr@ningshgyde mot @st og vest, samt en del av et
ca. 25 m hgyere platd Tengst sér. Lyngvegen danner skille mellom disse
to terrengtypene. En bekk som kommer fra s@r og renner ned gjennom om-
rddet Tangs Kvernhusdalen er lagt i rg@r. Omradet er bebygget.

Boring 14 indikerer kvikkleire fra 22 m og ned ti1 45 m dybde. Boringen
viser faste masser 52 m under terrenget. Ved undersgkelser utfgrt av
Kummeneje er det pavist kvikkleire. Kvikkleira ligger ca. 10 m under
terrenget omkring plataryggen og ca. 15 m under toppen. Mektigheten er
ca. 10-15 m. Tidligere underspgkelse for boligfeltet @gst for Lyngveien
viser 2-3 m tgrrskorpleire over relativt fast Teire som imidlertid fra
10-15 m dybde blir blgtere og ogsd kvikk.

Horg krk.: (150 ma1)
Koordinater: X 572 500 - Y =15 400

Vurderingsgrunnlag: Geologi, topografisk kart, befaring, dreie-
trykksondering nr. 11

Omradet utgjer et platd med skrdningshgyde 15-20 m mot nord og vest.

I gst er det en ca. 15 m dyp ravine. I sgr er grensen antatt pd grunn-
lag av boringer utenfor omrddet samt geologiske kart. Det er gards-
bebyggelse oppe pd platéet.

De pverste 2-3 m under terrenget er elveavsetninger med grus og stein.
Boringer indikerer kvikkleire fra 16 m ned til 33 m under terrenget.

SL/bm/wut/434/B
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Grini: (100 mal)
Koordinater: X 571 700 - Y -14 200
Vurderingsgrunnlag: Geologi, topografisk kart, befaring.

Omrddet utgjer et platd pd ca. kote 55 med en skr&ning ned mot Gaula pd

ca. 20 m. P& grunn av myr i toppen var det ikke mulig & bore. Omridet
er derfor markert med vertikal skravur.

Nergard: (350 mdl)
Koordinater: X 570 000 - Y -13400

Vurderingsgrunnlag: Geologi, topografiske kart, befaring, boring,
dreie-trykksondering nr. 7

Omrddet utgjer en terrasse med skradningshgyde 15-25 m ned mot elva Gaula
i pst. I vest grenser omrddet mot en bratt skréning med grusavset-
ninger. Bakkeplanering er utfert i nord. Det er gdrdsbebyggelse oppe
pa platdet.

Boring 7 indikerer kvikkleire fra 10 m under terreng til fast grunn
patruffet i 18 m dybde.

Teigen: (70 mal)
Koordinater: X 569 200 - Y -13 400

Vurderingsgrunnlag: Geologi, topografiske kart, befaring, dreie-
trykksondering nr. 6

Omradet utgjer et platd med 15 m skrdningshgyde ned mot nordvest. 1 den
sgrgstre delen av omrddet er det en rygg med skréningshgyde 15 m ned mot
platdet. Det er gdrdsbebyggelse pa platdet ut mot skraningen i nord-

vest.

Boringen indikerer kvikkleire fra 7 m til 23 m dybde.

SL/bm/wut/434/B
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Hovin: (120 mdl)

Koordinater: X 568 600 - Y -13 100
Vurderingsgrunnlag: Geologi, topografiske kart, befaring, dreie-
trykksondering og prgvetaking nr. 4,

Omradet utgjer et platd med skr@ningshgyde 10-15 m i sgrgst. Mot nord
og vest grenser omradet til en grusrygg. Det er gdrdsbebyggelse pa
platéet.

Boring 4 indikerer kvikkleire fra 3 m under terreng. Laboratorieunder-

spkelser p& opptatte prgver bekrefter dette. Ved konusforsgk er det
provd udrenert skjerstyrke 50-70 kN/m og sensitivitet 50-70.

Krokstadgrenda: (100 mal)

Koordinater: X 566 700 - Y 14 100
Vurderingsgrunnlag: Geologi, topografiske kart, befaring, dreie-
trykksondering nr. 25.

Omradet utgjer et platd pd ca. kote 100. Det er begrenset av fjell i
sgr og vest. Mot nordgst faller terrenget ca. 50 m ned mot et flatt

parti. Det er bebyggelse pa omradet.

Boring nr. 25 indikerer kvikkleire mellom 10 og 18 m dybde under

terreng.

SL/bm/wut/434/B
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3 KARTBLAD ST@REN
Rostaden:
Koordinater: X 565 900 - Y 22 300

Vurderingsgrunnlag: Geologi, topografisk kart, befaring, dreje-
trykksondering nr. 1

Omradet utgjer et platd pd ca. kote 80.0.

Det er begrenset av fjell og grusavsetning mot nord og g@st. Mot syd
faller terrenget ca. 20 m.

Dreietrykksaondering nr. 1 indikerer kvikkleire fra ca. 22 til 31 m, og
boringen er avsluttet i et fast, antatt gruslag i 32,7 m dybde.
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VEDLEGG B - FORUTSETNINGER 0G KRITERIER FOR KARTLEGGINGEN

Figurer:

Fig. Bl - Prinsippskisse som viser plassering av boring i
ravineomrdder og naturlig skrdnende terreng

(e
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KARTLEGGING ER BASERT PA STUDIER AV KVARTARGEOLOGISKE FORHOLD, NGI

VURDERING AV OMRADENES TOPOGRAFI 0G TOLKNING AV ENKLE FELTUNDER-
SOKELSER

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

. Leiren md sta med spenninger n&r bruddtilstand
. Leiren md vare kvikk (ha hay sensitivitet)

Den forste forutsetning, at spenningsnivéet mé& 1igge n@r bruddtilstanden,
er en direkte funksjon av overflatetopografien. Omrdder hvor hoydefor-
skjellene er smd vil altsd vaere 1ite utsatt for skredfare bare pd grunnlag
av topografien. Denne forste begrensningen av de marine omrddene foretas
etter studie av topografiske og kvartzrgeologiske 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 storre skred i
ravineomrader stort sett skjer der skraningsheyden er haoyere 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 va@re nar bruddtilstand under disse topografiske forhold
(spenningsnivd av sterrelse 0,15 x effektivt overlagringstrykk).

P& denne bakgrunn er falgende topografiske kriterier benyttet i kartleggingen:

For ravinert terreng H (skréningsheyden)

>
For naturlig hellende terreng H/1 (helningen) 2

10 m
11
En prinsippskisse av disse to situasjonene er vist pd Fig. B OL.

Det er o0gsad satt en nedre grense pa et omrddes sterrelse for & inngé i
vurderingen, I overensstemmelse med NGIs praksis for betegnelsen "kvikk-
leireskred" er denne grensen satt til 10 médl.
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I ravineterreng plasseres boringen i en avstand av 1,5 x H (ravine- NGI
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 lokalisert. Mindre soner
kan derimot bli oversett ved kartleggingen. Innen slike mindre soner kan smd
skred (10 md1 eller mindre) inntreffe, men disse vil neppe utvikle seg til
store skred. Dypereliggende forekomster av kvikkleire vil ogsd kunne fore-
komme uten & b1i lokalisert av vdre boringer. Slike forekomster vil imidler-

tid 1igge for dypt til @ kunne innvirke pa stabiliteten, og vil sdledes ikke
kunne fere til kvikkleireskred.

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

Antallet boringer som utfores innenfor et enkelt omrdde, vil avhenge av
mange forhold (topografi, geologi, anvendelse av omrddet o0.1). Den innbyrdes
avstanden mellom boringene kan derfor variere sterkt fra omrdde til omrdde.
I gjennomsnitt vil vi imidlertid ans1d at hver boring dekker arealer av
storrelse 50 - 100 mdl.
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VEDLEGG C - RETTLEDNING OM UTFZRING AV MINDRE TERRENGINNGREP I OMRADER
MED POTENSIELL FARE FOR KVIKKLEIRESKRED

INNHOLD:

1. FORMAL MED OG BEGRENSNING AV RETTLEDNINGEN

------------------------

2. GRAVING AV GROFTER
2.1 Grofter i ravinert terreng
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------------------------------------
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------------------------------
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5. ANLEGG AV VEIER
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6. DEPONERING AV MASSER
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1. FORMAL MED 0G BEGRENSNING AV RETTLEDNINGEN NGI

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

I omrdder der faresanekartet viser potensiell fare for kvikkleireskred, er det
forutsatt at ethvert terrenginngrep, om enn lite, vurderes av teknisk sak-
kyndig for pdbegynnelse. Siktemdltet med denne rettledningen er & spre
kompetanse slik 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. Losningene 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 sméd
inngrep vil erfaringsmessig kunne resultere i store skred. Fra senere tid kan
nevnes: Bdstadskredet 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 pd grunniag av studie av terrengformer og resultater av
grunnboringer. (Arbeidet er begrenset til arealer sterre enn ca. 10 dekar,
til "ravinert terreng"** med hoydeforskjeller pd mer enn 10 m og til

& "Cyikkleireskred"

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

** Ravinert terreng" Y o
| denne sammenheng brukt som en fellesbetegnelse pd leirterreng som ender i en bratt skraning,
som oftest med skréningshelning brattere enn 1:4. Betegnelsen brukes uten hensyn til dannelses-
mate
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"jevnt hellende terreng"* brattere enn 1:15). Undersekelsene 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 omrdde 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 ogsd forekomme. Disse vil imidlertid normalt fa et mer be-
grenset omfang, og vil heller ikke ha et sé raskt forlep som kvikkleireskred.

Kvikkleireskred mindre enn 10 dekar kan inntreffe utenfor skraverte omrader.
S1ike omrdder er imidlertid, av okonomiske 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 | GROFTER, BYGGEGROPER,
GJENNOM FYLLMASSE O.L. IKKE ER TATT MED

2. GRAVING AV GRAFTER

Dette avsnittet omhandler graving av inntil 2 m dype grofter. Grofter mer enn
2 m dype bor forelegges geoteknisk sakkyndig til uttalelse. Vedrorende Tokal
stabjlitet i forbindelse med gjennomforing av groftearbeidene henvises til
"Forskrifter ved graving og avstiving av grofter", utgitt av Statens arbeids-
tilsyn.

* mlevnt fallende terreng”
Fellesbetegnelse pa lange, slake skréninge-. Skraningshelningen er mindre enn for "raviper',
som oftest vesentlig slakere.
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2.1 Grofter i ravinert terreng

Y

Graving av grefter i eller i narheten av en bratt Teirskrdning vil ha en
ugunstig innvirkning pd skraningsstabiliteten. Forverringen beror pd at

man ved greftingen reduserer lengden pa den potensielle glideflate. Herved
reduseres o0gsd skrdningens stabiliserende kapasitet, se Fig. Cl. Desto starre
avstand mellom graft og skrining, desto mindre innvirkning pé stabiliteten.

] I-—-———’—(———-l Gravemasse

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

Greftens innvirkning pd stabiliteten kan grovt inndeles i folgende fem
kategorier:

2.1.1 X>4H: Innvirkningen pd skr@ningsstabiliteten vil vare av Titen be-
tydning. Grofter, inntil 2 m dype, kan etableres uten spesielle tiltak.

2.1.2 4H>X>2H: Innvirkningen pd skrdningsstabiliteten vil vare av betydning.
Grofter mé& graves seksjonsvis med suksessiv graving og gjenfylling.
Seksjonslengden ber ikke overskride 6 m. Tilbakefyllingsmassene legges
ut lagvis og komprimeres (spesielt viktig for grefter ved foten av
skréninger). Gravemassene plasseres vekk fra skrdningen.

2.1.3 X<2H: Innvirkningen pd skrd@ningsstabiliteten er stor. Grefter frarddes
utfort uten kontakt med geoteknisk sakkyndig. Se for evrig pkt. 2.2.1
"Lukking av bekker".

2.1.4 1 skrdningens koteretning: Innvirkningen pad skrdningsstabiliteten er meget
stor. Grofter frarddes utfert uten kontakt med geoteknisk sakkyndig.

2.1.5 1 skrdningens fallretning: Innvirkningen pé skrdningsstabiliteten er
begrenset. Grofter graves seksjonsvis med suksessiv graving og gjen-
fylling. Seksjonslengden bor ikke overskride 6 m. Tilbakefyllings-
massene legges ut lagvis og komprimeres.



G338, (0-BH. 50 G0D. DHA. 4320

81075-1
C5

2.2 Grofter i "jevnt hellende terreng"

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

Gravemasser

Figur C2 Jevnt hellende terreng med grefter

I terreng med jevn helning vil greftens innvirkning pd skrdaningsstabiliteten

som regel vere tiln@rmert uavhengig av om plasseringen er langt nede eller
hoyt oppe i skraningen. ’

2.1.1 1 skraningens koteretning: Innvirkningen pa skrdningsstabiliteten er
av betydning. Grafter graves seksjonsvis med suksessiv graving og
gjenfylling. Seksjonslengden ber ikke overskride 6 m. Tilbakefyllings-
massene legges ut lagvis og komprimeres. Gravemassene plasseres

nedenfor greften og i avstand fra denne tilsvarende minst 2 x grofte-
dybden.

2.1.2 1 skrdningens fallretning: Innvirkningen p@ skrdningsstabiliteten
er begrenset. Grofter graves seksjonsvis med suksessiv graving og
gjenfylling. Seksjonslengden bor ikke overskride 12 m.

3. BAKKEPLANERING

Dette avsnittet omhandier 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
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enkelte faser av arbeidet. De etterfolgende retningslinjer er ut- NGI
arbeidet med spesiell vekt pa & unngd slike midlertidige stabilitets-
forverringer.

Det foreligger allerede en veiledning om utforelse 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 omrader.

3.1 Stabilitetsforhold etter ferdig planering

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

Profil fer planering

Figur C3 Sideveis planering ved utjevning av mindre lokale rygger og sokk
har Titen innvirkning p@ stabiliteten

Arbeidet har 1iten innvirkning pa skdrningens totale stabilitet og kan utferes
ndr det ikke legges opp sterre massedepoter under arbeidet.

3.1.2 Nedskjaring av topper og oppfylling av daler

Far planering

Figur 4C Planering ved oppfylling av dalbunnen forbedrer stabjliteten
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Arbeidet har positiv innvirkning pd skrdningens totale stabilitet og NGI
kan gjennomfares under forutsetning av at bekkelukkingen ikke medfarer

nevneverdig stabilitetsforverring. Dette er behandlet n@rmere i avsnitt
Tl

Fer planering

T

Bekk (eller eiendomsgrense)

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 bakenfor]iggeﬁde omrdder. Planene ber forelegges geoteknisk
sakkyndig til uttalelse for pébegynnelse.

3.1.4 Oppstramming av eksisterende skrdning

Figur C6 Oppstramming av skrdning ved utfylling fra topp eller utgraving
i fot medferer forverring av stabiliteten
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Inngrepene, enkeltvis eller samlet, vil forverre skrdnings- I\J(:}I
stabiliteten og kan utlgse skred. Store omrdder kan bli berort.

Inngrepene bar forelegges geoteknisk sakkyndig til uttalelse og vil

normalt betinge at grunnundersaekelser utfores.

3.2 Stabilitetsforhold under planeringsarbeidet

Ved bakkeplaneringsarbeider tar man generelt sikte p& nedskjzring av
hoyereliggende 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 omrade.

Ofte vil faren for skred vare storst i forbindelse med utferelsen 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
etterfolgende kan av denne grunn virke noe uraSjone11e 0og kostnadskrevende,
men anses nedvendige ut fra en sikkerhetsmessig vurdering.

3.2.1 Lukking av bekker

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

Bekkelopet mé& renskes for & sikre et stabilt underlag for rorene. Dersom
dette innebzrer en utdypning av lepet, md arbeidet utfores i seksjoner med
maks. 6 m seksjonslengder. Ved utdypninger p& mer enn 0.5 m bor geoteknisk
sakkyndig kontaktes.

Det kan vare onskelig & rette ut rergroften i forhold til bekketraséen.
Dette kan gjores dersom en unngdr undergraving av skrdningen. Ved under-
graving av skrd@ningen pd kortere eller lengre partier bor 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. Rergreftalternativ "a" reduserer
sikkerheten vesentlig og betinger vurdering av geo-
teknisk sakkyndig. Alternativ "b" har liten innvirkning
pad sikkerheten og kan gjennomfores.

3.2.2 Masseforflytting

I hovedsak ber planering i skredfarlige omrdder skje ved at massene, for
hvert skjzr 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 C8 Planering av skrdninger bor skje ved fldvis nedskj&ring

Figur C9 Massedepoter i og ved skrining ber unngds
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4. NY BEBYGGELSE NGI

Ved nye byggeprosjekter i omrdder med potensiell fare for kvikkleireskred
forutsettes at nodvendige grunnundersokelser utferes pd forhdnd. Det
etterfolgende er derfor begrenset til a 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 T ravinert leirterreng

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

4.2 1 jevnt hellende terreng

I jevnt hellende terreng vil stabilitetskonsekvensene kunne vzre betydelige,
sTik at geoteknisk sakkyndig bor kontaktes pd forhénd.
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5. ANLEGG AV VEIER I\J(:;I

Dette avsnittet omhandler nodvendig omlegging av mindre gdrdsveier.

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

5.1 1 ravinert Teirterreng

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

5.2 1 jevnt hellende terreng

Veitraséer bor helst Tegges i terrengets faliretning. Veier som legges

parallelt med skrdningen eller pa skrd 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-
leireskred og md aldri benyttes som deponeringssted for fyllmasser, uten

at de inngér i en plan for stabilisering av et omrdde. Ofte benyttes nettopp
raviner som tippsted for avfallsmasser i forbindelse med nydyrking, riving
av gammel bebyggelse o0.1. S1ik ukontrollert deponering kan forverre
stabiTiteten betydelig og bor 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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