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Sammendrag og konklusjoner

OMRÅDER  MED POTENSIELL  FARE F  OR KVIKKLEIRESKRED ER

AVMERKET  MED  SKRAVUR  PÅ  KART  I  MÅLESTOKK 1:50000 OG

1:20 000, KFR.  VEDLAGTE KARTBLAD  I  VEDLEGG  A.  HVERT  AV

DISSE  OMRÅDENE OMTALES SEPARAT  I  RAPPORTEN  .  SKRA-

VERTE AREALER UTGJØR  TIL  SAMMEN  OMKRING 380 MÅL

FORDELT  PÅ  4  OMRÅDER.  INNEN  SKRAVERTE OMRÅDER  FOR-

UTSETTES DET, F ORUT F  OR  ENHVER  BYGNINGSMESSIG VIRK-

SOMHET, AT DET TAS  KONTAKT  MED TEKNISK SAKKYNDIG

FOR VURDERING AV  BEHOVET  FOR  DETALJERTE GEOTEK-

NISKE  UNDERSØKELSER OG/ELLER  STABILISERENDE TILTAK.

Rapporten bygger på studier av geologiske og topografiske forhold samt vur-

dering av resultater av enkle grunnundersøkelser. Resultater fra grunnunder-

søkelsene er samlet i egen datarapport, kfr. NGI-rapport 950062-2. Forutset-

ninger og kriterier for arbeidet er gjort nærmere rede for i vedlegg B.

Områder som etter de oppsatte kriteriene er klassifisert som potensielt skred-
farlige kvikkleireområder er avmerket med svart skravur på vedlagte kvartær-

geologiske kart, målestokk 1:50000 og ekvidistanse 20 m, kfr. kartbilag nr. 1 i

vedlegg A. Hver sone angir det antatt maksimale areal hvor et større kvikk-

leireskred kan inntreffe. Det er ikke foretatt noen vurdering av skredmassers

utløpsdistanse og skadeomfang i forbindelse med det foreliggende prosjektet.

For en mer nøyaktig angivelse av hvert enkelt områdes antatt maksimale be-

grensning, er områdene også inntegnet på kart i målestokk 1:20 000, ekvi-

distanse 5 m. Med hensyn til kartbladinndeling, kfr. fig. A1 og A2 i vedlegg A.

Følgende kartblad fra økonomisk kartverk er benyttet: Garten, kfr. kartbilag nr.

2 i vedlegg A.

Det skal påpekes at kartleggingens geografiske begrensning følger 1:50 000-
kartet. På de deler av 1:20 000-kartene som ligger utenfor denne begrensning

(angitt på kartene) og som er kartlagt er de skraverte områdene vist, men ikke

omtalt i denne rapporten.

Som det fremgår av tegnforklaringene på kartene benyttes tre typer skravur på

sonene, henholdsvis skrå (45°), vertikal og horisontal skravur. Den første kate-

gori, skrå skravur, omfatter områder hvor grunnboringer klart indikerer fore-

komst av kvikkleire. Innenfor områder med horisontal skravur er kvikkleire

påvist ved mer detaljerte undersøkelser. Det er videre foretatt stabilitets-

beregninger som viser at sikkerheten er lav, men akseptabel for den nåværende

anvendelse av området. Vertikal skravur angir områder hvor det ikke er utført
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boringer eller hvor boringene er vanskelige å tolke med tanke på eventuell fore-

komst av kvikkleire.

Bortsett fra områder med horisontal skravur gir ikke det foreliggende under—

søkelsesmateriale tilstrekkelig informasjon til å vurdere konkret sikkerheten for

de skraverte områdene. Således vet vi i dag ikke hvorvidt stabilitetsforholdene i

de skraverte (potensielt skredfarlige) sonene er tilfredsstillende eller ikke. For å

bringe dette på det rene må det utføres mer detaljerte grunnundersøkelser.

Innen skraverte områder bør det ikke foretas noen ny bygningsmessig eller an-

leggsmessig virksomhet av vesentlig omfang medmindre det på forhånd er

foretatt en analyse av stabilitetsforholdene på stedet (betinger nye undersøkel-

ser) eller at det er utført tiltak for å bedre stabiliteten. Ansvarlig geoteknisk

sakkyndig må forestå de geotekniske vurderingene og godkjenne planene for ny

virksomhet samt kontrollere gjennomføringen av denne. Ved mindre terreng-

inngrep kan sikkerheten vurderes av kommunens tekniske etat, kfr. vedlegg C:

"Rettledning om utføring av mindre terrengiimgrep i områder med potensiell

fare for kvikkleireskred".

Den alt vesentligste delen av de marine leirområdene er ikke skravert. For disse

områdene anser vi det lite sannsynlig at store skred (større enn 10 mål) vil inn-

treffe. Problemer av større eller mindre omfang vil imidlertid også kunne fore-

komme her. F or eksempel kan mindre skred inntreffe i tilknytning til bratte eller

høye skråninger. Slike skred Vil neppe forplante seg langt bakover fra selve

skredkanten (kanskje noen 10-talls meter). Likeledes, i forbindelse med bygge-

virksomhet, vil det kunne oppstå store vanskeligheter ved grunnarbeidene.

Disse forholdene er ikke behandlet i den foreliggende rapporten. Hva angår

stabiliteten, vil mindre bygningsmessige aktiviteter (f.eks. enkeltvise hus, små

fyllinger) i ikke skraverte områder kunne utføres uten nærmere geotekniske

undersøkelser. Aktiviteter nær skråningstopp bør unngås. Ved større inngrep
(veier, større bebyggelse, grøRer, fyllinger, bakkeplaneringer etc.) bør alltid

detaljerte geotekniske undersøkelser utføres.

Denne rapport inngår i Statens naturskadefonds prosjekt for en landsomfattende

kartlegging av områder med potensiell fare for kvikkleireskred. Prosjektet er

planlagt å omfatte ca. 80% av de marine leirområdene i Trøndelag og på Øst-

landet.
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A1

A1.1

A1.2

I det  etterfølgende  er det gitt  korte beskrivelser  av de  skraverte  områdene

(områder som bør  vurderes nærmere av  teknisk  sakkyndig før  igang-

settelse  av  enhver  bygningsmessig virksomhet).

Samtlige skraverte  områder er  avmerket  på  vedlagte kvartærgeologiske kart,
Ørland, i målestokk 1:50 000, kfr  kartbilag nr  1  ivedlegg A. De  samme  områ-

dene er også  avmerket  på topografiske  kart  i målestokk 1:20 000, og beskrivel-

sen  av  områdene følger denne  kartbladinndelingen, kfr  kartbilag nr 2, vedlegg
A.

KARTBLAD GARTEN

Gjørrestolen (ca  50 mål)

Koordinater: X 626500 Y -52500
Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, befaring

og boring (dreietrykksondering nr 207)

Området ligger ned mot  Litlvatnet  i sør. I  vest avgrenses  området  av  utflatende

terreng, i nord  av  fjell og utflatende terreng og i øst  avgrenses  området mot om-

rådet  Vatn.  Høydeforskjellen er på 15 m og skråningshelningen er 1:10 til 1:15.

Det ligger en gård på området.

Dreietrykksondering nr 207 indikerer kvikkleire  fra  1 til 18 m dybde. Boringen

er  avsluttet  på 26,5 m dybde uten  at  fjell ble påtruffet.

Vatn (ca  110 mål)

Koordinater: X 626500 Y  —52200

Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk  kart, befaring
og boring (dreietrykksondering nr 205)

Området ligger med mot  Litlvatnet.  I  vest avgrenses  området mot området

Gjørrestolen og i øst  avgrenses  området ved utflatende terreng. Den  øvre  del  av

området  avgrenses av  fjell både i  nordvest, nord og sydøst. Det går en bekk

gjennom området og det ligger en gård der. Høydeforskjellen er på  ca  25 m og

skråningshelningen er  ca  1:10.
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A1.3

A1.4

Dreietrykksondering nr 205 indikerer kvikkleire på 0—6 m dybde og 10-13 m
dybde. Boringen er avsluttet ved antatt fjell på 13 m dybde. Det ble også tatt
en vingeboring som indikerer kvikkleire fra 1 til 6 m dybde.

Olderen (ca 80 mål)

Koordinater: X 624500 Y -52900
Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, befaring

og boring (dreietrykksondering nr 201)

Området ligger i en vestvendt skråning ned mot Storvatnet. Det avgrenses i
nord og øst av fjell og slakt terreng, og i syd av Bjørndalsbekken.

Høydeforskjellen i området er 20 m og skråningshelning er  1:6.  Det ligger en

gård i området.

Dreietrykksondering nr 201 indikerer kvikkleire like over fjell på 5 m dybde.

Bjørndalen (ca 140 mål)

Koordinater: X 624600 Y -52300

Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, befaring

Området ligger sydøst for Bjørndalsbekken. Det avgrenses av bekken i nord-

Vest og fjell i sydøst.

Høydeforskjellen fra bekken og opp på et relativt  flatt  parti med myr er 10—
15 m. Skråningen ned mot bekken er til dels meget bratt (1 :2).

Det er ingen bebyggelse i området og det ble ikke boret der pga. vanskelig til-

gjengelighet.
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,, Rapport nr. Figur nr.
KARTLEGGING  AV  KVIKKLEIREOMRADER 950062-1 A1

Tegner Dato

Oversikt over kartblad, M = 1  :50  000, 95-12-13
l Trøndelag som  omfattes  av  kartleggingen. Kontm'le" m!

Godkjent ”



Garten

Kartbilag 2

l—

I Kartblad 1522-111Ørlandet, M  =  1 :50 000

l l  Topografisk  kart  (økonomisk kartverk),
med inntegning av potensielle
kvikkleireskredområder.
M = 1  :  20 000

KARTLEGGING AV KVIKKLEIREOMRÅDER

Oversikt over kartbladinndeling i  M  =  1 :20 000.

Rapport nr.

950062-1
Tegner

 

Kontroll?”

riff: (
Godkjent"
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Vedlegg B — Forutsetninger  og kriterier  for

kartleggingen

Figurer:

Fig, B1  -  Prinsippskisse som viser plassering av boring i  ravineområder og

naturlig skrånende terreng
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KARTLEGGING  ER  BASERT  PÅ  STUDIER  AV  KVARTZER—

GEOLOGISKE  FORHOLD, VURDERING  AV  OMRÅDENES TOPO-

GRAFI  OG  TOLKNING  AV  ENKLE FELTUNDERSØKELSER

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

.  Leiren må stå med spenninger nær bruddtilstand

.  Leiren må være kvikk (ha høy sensitivitet)

Den første forutsetning, at spenningsnivået må ligge nær bruddtilstanden, er en
direkte funksjon av overflatetopografien. Områder hvor høydeforskjellene er

små, vil altså være lite utsatt for skredfare bare på grunnlag av topografien.
Denne første begrensningen av de marine områdene foretas etter studie av

topografiske og kvartærgeologiske kart samt feltbefaringer.

De topografiske kriteriene lagt til grunn, er basert på en analyse av en serie
gamle skred (Aas, 1979). Denne analysen viste at større skred i ravineområder
stort sett skjer der skråningshøyden er høyere enn 10 m. Den samme analysen

viste likeledes at naturlig hellende terreng brattere enn 1:15 (3,8°) kan være
skredfarlig når grunnen inneholder kvikkleire. Disse erfaringsmessige topo-

grafiske terskelverdiene for skredfare i kvikkleireområder underbygges av
teoretiske analyser. Stabilitetsberegninger viser at leiren kan være nær brudd-
tilstand under disse topografiske forhold (spenningsnivå av størrelse 0,15  X
effektivt overlagringstrykk).

På denne bakgrunn er følgende topografiske kriterier benyttet i kartleggingen:

For ravinert terreng: H (skråningshøyden) 2 10 m

For naturlig hellende terreng: H/l (helningen) 2 1:15

En prinsippskisse av disse to situasjonene er vist på fig. B01.

Det er også satt en nedre grense på et områdes størrelse for å inngå i vur-
deringen.  I  overensstemmelse med NGIs praksis for betegnelsen "kvikkleire-
skred" er denne grensen satt til 10 mål.

I ravineterreng plasseres boringen i en avstand av 1,5 x  H  (ravinehøyden)

innenfor topp skråning, og avsluttes i en dybde av 1,5 x H under terrengnivå, se
fig. B01. Ved en slik plassering vil store kvikkleireforekomster, som kan lede til
store skred, bli lokalisert. Mindre soner kan derimot bli oversett ved

kartleggingen. Innen slike mindre soner kan små skred (10 mål eller mindre)
inntreffe, men disse vil neppe utvikle seg til store skred. Dypereliggende fore-
komster av kvikkleire vil også kunne forekomme uten å bli lokalisert av våre

f:\p\4 1\fundis\rap\vedl-b.doc PT/Lha



048  Bra—Trykk AS

NGI

Kartlegging av områder med potensiell fare for kvikkleireskred Rapport nr.: 950062-1l l

Dato: 1995-12-20 a
Rev.:

Kartbladet Ørland, M  =  1:50 000 Rev. dato:

Vedlegg B Side: B3

boringer. Slike forekomster vil imidlertid ligge for dypt til å kunne innvirke på
stabiliteten, og vil således ikke kunne føre til kvikkleireskred.

I naturlig hellende terreng plasseres boringen midt i skråningen og avsluttes i en

dybde tilsvarende skråningshøyden. Også i dette tilfellet kan små kvikkleire-
soner 0g dypereliggende kvikkleiresoner bli oversett ved kartleggingen.

Antallet boringer som utføres innenfor et enkelt område, vil avhenge av mange

forhold (topografi, geologi, anvendelse av området 0.1.) Den innbyrdes
avstanden mellom boringene kan derfor variere sterkt fra område til område. I
gjennomsnitt vil vi imidlertid anslå at hver bon'ng dekker arealer av størrelse

50—100mål.
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C1 FORMÅL  MED OG  BEGRENSNIN G  AV  RETTLEDNINGEN

VED  MINDRE TERRENGINNGREP (GRAVING, FYLLING, BAKKE-

PLANERING ELLER NYBYGGING) INNEN OMRÅDER  MED

POTENSIELL FARE  FOR  KVIKKLEIRESKRED*, KAN  VURDERING

AV  SIKKERHETEN UTFØRES  AV  KOMMUNENS TEKNISKE ETA-

TER.  I  TVILSTILFELLER  OG VED  STØRRE INNGREP  BØR  PRO-

SJEKTENE FORELEGGES GEOTEKNISK SAKKYNDIG  TIL UT-

TALELSE

I områder der faresonekartet viser potensiell fare for kvikkleireskred, er det for-
utsatt at ethvert terrenginngrep, om enn lite, vurderes av teknisk sakkyndig før

påbegynnelse. Siktemålet med denne rettledningen er å spre kompetanse slik at
en del enkle, rutinemessige inngrep kan vurderes i kommunenes egne fagetater
uten å trekke inn geoteknisk sakkyndig. Dette gjelder imidlertid kun inngrep
som ikke vil få nevneverdig innvirkning på stabilitetsforholdene.

Prinsippskissene i rettledningen er ment som et hjelpemiddel til å identifisere

problemene som man i ulike situasjoner vil stå overfor. Løsningene som angis
for teknisk gjennomføring, er først og fremst begrunnet i sikkerhetsmessige for-
hold.

Inngrep i områder med kvikkleire vil nesten uten unntak innebære en stabilitets—

forverring. Ofte kan konsekvensene være dramatiske. Selv relativt små inngrep

vil erfaringsmessig kunne resultere i store skred. Fra senere tid kan nevnes:
Båstadskredet i 1974, 70-80 dekar (utløst ved bakkeplanering), Rissaskredet i
1978, 330 dekar (utløst ved oppfylling) og skredet i Horneskilen i 1983, 20

dekar (utløst ved oppfylling).

*  "Kvikkleireskred"

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

flytende.
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SKRAVERTE FELTER PÅ FARESONEKARTET ANGIR OMRÅDER
MED POTENSIELL FARE FOR KVIKKLEIRESKRED

Områdene er fremkommet på grunnlag av studie av terrengformer og resultater
av grunnboringer. (Arbeidet er begrenset til arealer  større  enn ca. 10 dekar, til
"ravinert terreng"* med høydeforskjeller på mer enn 10  m  og til ”jevnt hellende
terreng"** brattere enn 1:15). Undersøkelsene gir imidlertid ikke grunnlag for
noen detaljert analyse av stabilitetsforholdene av de enkelte potensielt skred-
farlige områdene. En detaljert kartlegging av et område vil ofie  betinge  om-
fattende supplerende felt- og laboratoriearbeider.

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

Det er kun potensiell fare for kvikkleireskred som er vurdert. Andre  typer leir-

skred  kan  også  forekomme. Disse vil imidlertid normalt få et mer begrenset
omfang, og vil  heller ikke  ha et så raskt  forløp som kvikkleireskred.

Kvikkleireskred mindre enn 10 dekar kan  inntrefi‘e utenfor skraverte  områder.
Slike områder er imidlertid, av økonomiske grunner, ikke dekket av denne
oversiktskartleggingen.

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

*  "Ravinert terreng"
I denne sammenheng brukt som en fellesbetegnelse på leirterreng som ender i en  bratt
skråning, som  oftest  med skråningshelning brattere enn 1:4. Betegnelsen brukes uten
hensyn til dannelsesmåte.

* *  "J evnt hellende terreng"
Fellesbetegnelse på lange, slake skråninger. Skråningshelningen er mindre enn for
"raviner", som  oftest  vesentlig slakere.
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C2

C2.1

C2.1.1

I DET  ETTERFØLGENDE  ER INNVlRKNINGEN PÅ  STABILITETS—
FORHOLDENE  VED  ULIKE INNGREP VURDERT.  KUN  FAREN
FOR  STORE SKRED INNGÅR  I  VURDERINGEN, MENS LOKALE
UTGLIDNINGER  I  GRØFTER, BYGGEGROPER, GJENNOM FYLL-
MASSE O.L. IKKE  ER  TATT  MED.

GRAVING  AV  GRØFTER

Dette avsnittet omhandler graving av inntil 2 m dype gwfier. Grøfter mer enn
2 m dype bør forelegges geoteknisk sakkyndig til uttalelse. Vedrørende lokal
stabilitet i forbindelse med gjennomføring av grøftearbeidene, henvises til
"F orskrifier ved graving og avstiving av grøfter", utgitt av Statens arbeidstilsyn.

Grøfter  i  ravinert terreng

Graving av gmfier i eller i nærheten av en bratt leirskråning vil ha en ugunstig
innvirkning på skråningsstabiliteten. Forverringen beror på at man ved grøf-
tingen reduserer lengden på den potensielle glideflate. Herved reduseres også
skråningens stabiliserende kapasitet, se flg. C1.

Desto større avstand mellom grøft og skråning, desto mindre innvirkning på

stabiliteten.

Gravemasse7

l-———x—-l i-L-l

Gravemasse

H

       

F  igur  C1 Ved graving av  grøfter ifot  og topp av bratte leirskråninger bør

gravemassene plasseres vekk fra  skråningen.

Grøfcens innvirkning på stabiliteten kan grovt inndeles  i  følgende fem katego-
rier:

X> 4H:

Innvirkningen på skråningsstabiliteten Vil være av liten betydning. Gmfier, inntil
2 m dype, kan etableres uten spesielle tiltak.

f:\p\41\fundis\rap\vedl—c.doc PT/Lha

E]
NGI



048  Bra-Trykk  AS

Kartlegging av områder med potensiell fare for kvikkleireskred Rapport nr.: 950062-1 lÅl
Dato: 1995-12-20  a
Rev.: NGI

Kanbladet Ørland, M  =  1:50 000 Rev. dato:

Vedlegg C Side: C5

C2.1.2  4H>X> 2H:

Innvirkningen på skråningsstabiliteten vil være av betydning. Grøfter må graves
seksjonsvis med suksessiv graving og gjenfylling. Seksjonslengden bør ikke
overskride 6 m. Tilbakefyllingsmassene legges ut lagvis og komprimeres
(spesielt viktig for grøfter ved foten av skråninger). Gravemassene plasseres
vekk fra skråningen.

C2.1.3 X< 2H:

Innvirkningen på skråningsstabiliteten er stor. Grøfter frarådes utført uten kon-
takt med geoteknisk sakkyndig. Se for øvrig pkt. 2.2.1 "Lukking av bekker".

C2. 1.4  I  skråningens koteretning:

Innvirkningen på skråningsstabiliteten er meget stor. GrøRer frarådes utført
uten kontakt med geoteknisk sakkyndig.

C2. 1.5  I  skråningensfallretning:

Innvirkningen på skråningsstabiliteten er begrenset. Gmfier graves seksjonsvis

med suksessiv graving og gjenfylling. Seksjonslengden bør ikke overskride 6 m.
Tilbakefyllingsmassene legges ut lagvis og komprimeres.

C2.2 Grøfter i jevnt hellende terreng

Graving av grøfter vil ha en ugunstig innvirkning på sikkerheten. Forverringen

beror på at grøhingen reduserer lengden på den potensielle glideflate og således

reduserer skråningens stabiliserende kapasitet, fig. C2.

Gravemasser  

    Gravemasser

F  igur C2 Jevnt hellende  terreng med  grøfter

I terreng med jevn helning vil grøRens innvirkning på skråningsstabiliteten som
regel være tilnærmet uavhengig av om plasseringen er langt nede eller høyt oppe
i skråningen.
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C2.2.1

C2.2.2

C3

C3.1

C3.1.1

I  skråningens koteretning:

Innvirkningen på skråningsstabiliteten er av betydning. GrøRer graves sek-
sjonsvis med suksessiv graving og gjenfylling. Seksjonslengden bør ikke over-
skride 6 m. Tilbakefyllingsmassene legges ut lagvis og komprimeres. Grave-
massene plasseres nedenfor grøften og i avstand fra denne tilsvarende minst 2 x

gmfiedybden.

I  skråningensfallretning:

Innvirkningen på skråningsstabiliteten er begrenset. Grøäer graves seksjonsvis
med suksessiv graving og gjenfylling. Seksjonslengden bør ikke overskride

12 m.

BAKKEPLANERING

Dette avsnittet omhandler planeringsarbeider, med massevolum mindre enn

1000m3 eller areal mindre enn 10 dekar. Arbeider som faller utenfor nevnte

kriterier forutsettes forelagt geoteknisk sakkyndig til uttalelse. Likeledes forut-
settes det at alle permanente planeringsarbeider skal resultere i en uendret eller

forbedret stabilitet. I forbindelse med ethvert bakkeplaneringsprosjekt er det
imidlertid vanskelig å unngå en stabilitetsforverring under enkelte faser av ar-

beidet. De etterfølgende retningslinjer er utarbeidet med spesiell vekt på å

unngå slike midlertidige stabilitetsforverringer.

Det foreligger allerede en veiledning om utførelse av bakkeplaneringsarbeider:
"Aktuelt fra Landbruksdepartementets opplysningstjeneste", nr. 2 og nr. 4,

1974". Kapitlet om skredfare vil fortsatt Være retningsgivende for planerings-
arbeider utenfor potensielt skredfarlige områder.

Stabilitetsforhold etter ferdig planering

Utjevning av mindre lokale rygger og søkk ved sideveisforslg/vning av masser

Profil  før planering

Utjevnet profil etter planering

   
Figur  C3 Sideveis planering ved utjevning av mindre lokale rygger og

søkk har liten innvirkning på stabiliteten
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Arbeidet har liten innvirkning på skråningens totale stabilitet og kan utføres når

det ikke legges opp større massedepoter under arbeidet.

C3  .  1.2  Nedslg'æring av topper og oppfylling av  daler

Før  planering

Etter planering

Bekk     
F igur  C  4 Planering ved oppjj/lling av  dalbunnenforbedrer stabiliteten

Arbeidet har positiv innvirkning på skråningens totale stabilitet og kan gjennom-
føres under forutsetning av at bekkelukkingen ikke medfører nevneverdig sta-

bilitetsforverring. Dette er behandlet nærmere i avsnitt  3  .2. 1.

Bekk (eller eiendomsgrense) Før  planering

Etter planering

 

F igur  C5 Oppfi/lling som  avsluttes  mot  bekk, eiendomsgrense o.l.  kan  for-

verre stabiliteten

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

utvikling i bakenforliggende områder. Planene bør forelegges geoteknisk

sakkyndig til uttalelse før påbegynnelse.
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C3. 1.3 Oppstramming av eksisterende skråning

C3.2

C3.2.1

 

F igur  C  6 Oppstramming av skråning ved utfylling fra topp eller utgraving

i  fot meczførerforverring av stabiliteten.

Inngrepene, enkeltvis eller samlet, Vil  forverre  skråningsstabiliteten og kan ut-
løse skred. Store områder kan bli berørt, Inngrepene bør forelegges geoteknisk
sakkyndig til uttalelse og vil normalt betinge at grunnundersøkelser utføres.

Stabilitetsforhold under planeringsarbeidet

Ved bakkeplaneringsarbeider tar man generelt  sikte  på nedskjæring av høyere-
liggende partier og oppfylling av de lavereliggende. Som regel vil derfor bakke-
planering, når den er ferdig utført, kunne innebære en betydelig forbedring av
stabilitetsforholdene  i  et område.

Ofie Vil  faren  for  skred  være  størst i  forbindelse med utførelsen av selve plane-
ringsarbeidene.  F  aktum er at  i  de  fleste tilfeller  der  bakkeplanering har medført
skred, har skredene skjedd som følge av midlertidig stabilitetsforverring under
flytting av jordmasser. Det er derfor nødvendig at  slike  arbeider gjennomføres
etter retningslinjer som ivaretar den stabilitetsmessige sikkerheten. De arbeids—

operasjonene som er anbefalt  i  det etterfølgende kan av denne grunn virke noe
urasjonelle og kostnadskrevende, men anses nødvendige ut fra en sikkerhets-

messig vurdering.

Lukking av bekker

I forbindelse med  oppfylling av bekkedaler må  først  bekken legges  i  rør. Dette

kan være en  kritisk  fase for stabiliteten. Det er  først  og fremst to forhold en
skal være oppmerksom på  i  denne forbindelse:

Bekkeløpet må renskes for  å  sikre et  stabilt  underlag for rørene. Dersom dette
innebærer en utdypning av løpet, må arbeidet utføres  i  seksjoner med maks.  6 m
seksjonslengder. Ved utdypninger på mer enn 0,5  m  bør geoteknisk sakkyndig
kontaktes.
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Det kan være ønskelig å rette ut rørgrøften i forhold til bekketraséen. Dette kan
gjøres dersom en unngår undergraving av skråningen. Ved undergraving av
skråningen på kortere eller lengre partier bør geoteknisk sakkyndig kontaktes,

se fig. C7a og b. Se også pkt. 2 "GRAVING AV GRØFTER".

 

Figur  C  7 Lukking av bekkeløp. Rørgrøftalternativ "a" reduserer  sikker-
heten vesentlig og betinger vurdering av geoteknisk  sakkyndig.

Alternativ ”b" har liten  innvirkning på sikkerheten og kan gjen-
nomføres.

C3 .2.2  Masseforflytning

I hovedsak bør planering i skredfarlige områder skje ved at massene for hvert
skjær med doseren, skyves fra toppen av skråningen og helt ned i bunnen.
Derved vil man helt kunne unngå midlertidige depoter og tipper, se fig. C8.

 
Figur  C9 Massedepoter i  og ved  skråning bør  unngås
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C4

C4.1

C4.2

C5

C5.1

NY  BEBYGGELSE

Ved nye byggeprosjekter i områder med potensiell fare for kvikkleireskred for-

utsettes at nødvendige grunnundersøkelser utføres på forhånd. Det etter-
følgende er derfor begrenset til å gjelde mindre tilbygg og nødvendig nybygging
i tilknytning til eksisterende bebyggelse. En absolutt betingelse er at stabiliteten

ikke forverres på grunn av bebyggelsen.

X  2 2H Tilbygg

 

H

-: .ca—9.  .

F igur  C10 Ny bebyggelse i  ravinert leirterreng

I ravinert terreng

I ravinert leirterreng, se fig. C10, må nybygget ligge  i  en avstand av minst 2 x
ravinedybden fra topp skråning. Ved kortere avstand til topp skråning bør
geoteknisk sakkyndig kontaktes. For å unngå tilleggsbelastning på grunnen, bør
vekten av utgravde masser for kjeller minst tilsvare vekten av tilbygget.

Gravemassene transporteres direkte  bort  fra området til sikkert deponerings—

sted.

I jevnt hellende terreng

I jevnt hellende terreng vil stabilitetskonsekvensene kunne være betydelige, slik

at geoteknisk sakkyndig bør kontaktes på forhånd.

ANLEGG  AV  VEGER

Dette avsnittet omhandler nødvendig omlegging av mindre gårdsveger. Etable-
ring av nye gjennomfartsveger i potensielt skredfarlige områder betinger grunn-
undersøkelser.

I ravinert terreng

Vegtraséer bør legges lengst mulig bort fra skråningstopp. Gravemassene fjer-

nes fra området før bærelagsmassene kjøres ut. Veger nærmere enn 2H fra
skråningstopp forelegges geoteknisk sakkyndig til uttalelse.
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I  jevnt hellende terreng

Vegtraséer bør helst legges i terrengets fallretning. Veger som legges parallelt

med skråningen eller på skrå i forhold til fallretningen, bør tilpasses topografien
slik at skjæringer og fyllinger blir minst mulig.  I  tvilstilfeller anbefales det å ta

kontakt med geoteknisk sakkyndig.

DEPONERDIG  AV  MASSER

De skraverte områdene på oversiktskartene angir potensiell fare for kvikkleire-
skred og må aldri benyttes som deponeringssted for fyllmasser, uten at de inngår
i en plan for stabilisering av et område. Ofie benyttes nettopp raviner som
tippsted for avfallsmasser i forbindelse med nydyrking, riving av gammel bebyg-
gelse 0.1. Slik ukontrollert deponering kan forverre stabiliteten betydelig og bør
unngås. Konsekvensene kan bli svært alvorlige.

Angående utfylling for stabilisering av raviner, henvises til avsnitt 3:
"BAKKEPLANERING", hvor aktuelle framgangsmåter er skissert.
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KARTBILAG NR 1

FARESONEKART KVIKKLEI RESKRED
' KVARTÅERGEOLC!)++!G+!I+!S!1K KAR+T 150.000 Rapport nr 950062-1

("i ,- ,) J>.!!! \I

3!" 529 530 53! ”332 43733 , "!! i 53+5+ä+°4311åz++++09+ TEGNFORKLARING 20 desember 1995. '  '  ,  » '+ , ,,, + »  . Legend
'  '  "  ,  7°69 LØSMASSER

Q  ' Superficial deposits
MORENEMATEHIALE. SAMMENHENGENDE DEKKE, STEDVlS MED STOR MEKTIGHET

 

MORENEMATERIAL
Till, discominuous or

 

< ,,  7°68

Glaciofluvial  deposit

Marine deposit  (exclu

MARIN STRANDAVS

 

7067

 

TYNT DEKKE OVER
Marine  deposit. disco

 

Fluvial deposit

SKREDMATERIALE.

SKREDMATERIALE,

  

7°65
FYLLMASSE

 

BART  FJELL

 

7
,
\E
t; BART FJELL

Exposed  bedrock

!!
 

1 “Ev  o  \x  's \ 11! (\  —  ,.,
. — SMÅ ELLER VA

 

YB] '1-./1'.s'/:1(/ or exposed bed
+,! "71.; ! M

, \‘ \\ l'— \" a BREELVAVSEI'NING
.......................... l...... - .-.;..,1,.1.1,...,, , , ,.  7062 Glaciofluvial deposit

    

Marine deposn

Marine  shore deposit

7051 Fluvial deposit

V VINDAVSEI‘NING
Eolian  deposit   

°  l1'o1111111.<l+.-,'1",1-1'I

-'>' '!

 

"!. ,. ”+++ 40, Weathered matenal
, ; . ”= » 11 SKREDMATERIALE

~  +  ' i 3 . å 3 7060

 

'»;1'

i—-1,

1

II ! TORV OG MYR
Pea! and bog

 

.  +  .
o  Kni/mun/S/f  1'1'11 , ; 'N . , I !

':m ' ; *o ! 3, Humus cover or a  thln
! Z FYLLMASSER

....—..-..-!W........-..-—.-.WWW-».-.U. 7059 Antropogenic material

O,

 

! + Grain size

(& ! BLOKK (BI)
Boulder

""""""""" ' !  ""i/”"”" 7°58 ." STEIN (sr)
&  ! ++ .  .  .3}?  . Cobble1,, ,

   

 

   

   

 

Till,  continuous cover, locally  of great thickness

E.  USAMMENHENGENDE ELLER TYNT DEKKE OVER BERGGRUNNEN
min  cover  on bedrock

BREELVAVSETNING (GLASIFLUVIAL AVSETNING)

HAV- OG  FJORDAVSEI'NING, SAMMENHENGENDE DEKKE, OFTE MED STOR MEKTIGHEI'
ding shore deposit),  continuous  cover. often of great thickness.

EeNG.  SAMMENHENGENDE DEKKE
Marine shore  deposit, continuous cover

HAV- OG  FJORDAVSEI'NING  OG STRANDAVSEFNING. USAMMENHENGENDE ELLER
BERGGRUNNEN
ntinuous or thin cover on bedrock

ELVE- OG  BEKKEAVSETNING (FLUVIAL AVSETNING)

(RASMATEHIALE) SAMMENHENGENDE DEKKE, STEDVIS MED STOR MEKTIGHET
Rapid  mass-movemem deposit,  continuous cover, locally  of great thickness

(RASMATERIALE) USAMMENHENGENDE ELLER TYNT DEKKE OVER BERGGRUNNEN
Rapid  mass-movemem deposit, discontinuous or min cover on bedrock

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

HUMUSDEKKE/TYNT TORVDEKKE OVER BERGGRUNNEN
Humus  cover or  a  thin  cover  of peat on bedrock

Antroprogenic  material

7064 -. Exposed bedrock

35 A LITEN FJELLBLOTNING
- Small exposure of bedrock

NSKELIG  AVGRENSBARE AVSETNINGER I OMRÅDER
"  ”* '  7°63 DOMINERT AV ANDRE LØSMASSER/BART FJELL .

m Sporadic deposits in areas dominated by other superficial depos1ts
rock

!!!/!!!)R EN  EMATERIALE
I

:.... f 11 HAV- oe FJQRDAVSETNING

U MARIN STRANDAVSETNING

E ELVE- OG  BEKKEAVSEI'NING

=: f F FORVITRINGSMATERIALE

Rapid  mass-movement deposit

HUMUSDEKKE/TYNT TORVDEKKE OVER BERGGRUNNEN
cover  of peat on  bedrock

KORNSTØRRELSE

>  256 mm

256 mm -64 mm

\ ! m“ '  '- '; ; , _  SAND (S) 2mm-0.063mm
Q, ' '— - « Sand

% _ _ _  SILT (Si) 0.063mm-0,002mmSilt

Q , ,.. N N  LEIF! (L) <0,002mm
4 ! Clay
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++ ++++++!Jb++++++++++++++ fraksjoner inngår med

! // 1.1]!1/11!1/11/I1'1+1+, .. G  i'ø r  reStO le, . fractions exceed 10%,

' 31  /'/"°3°"!  ! - " EKSEMPLEH29 3Q > - .!Vfglssbndz! .,  ' Examples

~ N LEIRIG SILT LSi). ME

  
 . I  ! MEKTIGHET OG
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Symbols  for sediment

Olderen 

 

  

   
   

    

 

  

*Z/EB/HM OVER MORENEMATE

1m

FARESONEKART

+ 7050
Tegnforklanng:

    

  

Symbolene brukes enkeltvis  når en fraksjon utgjør mer enn 80%. Sammensatte symboler brukes når flene
mer  enn 10%,  hovedfraksjonen blir angitt sist.

The symbols are employed individually when one fraction exceeds 80%. Combined symbols are used when several
the largest  fraction  being indicated  last.

GRUS  (G) MER ENN 80%
Gravel  (G)  more  than 80%

.. +. SANDIG  GRUSåSG).
Sandy gravel  (S ).  Most  gravel,  sand  exceeds  10%

E GRUSIG SAND  (GS .
Gravelly sand  (GS).  ost  sand,  grave! exceeds 10%

MEST GRUS, SAND  MER ENN 10%

MEST  SAND. GRUS MEH ENN 10%

ST  SILT. LEIR  MER ENN 10%
Clayey silt (L i).  Most silt, clay exceeds  10%

LAG FØ LG E
Thickness  and stratigraphy

!SYMBOLER  FOR  AVSETNINGSTYPE  OG  KORNSTØRRELSE ER VIST OVENFOR)
types  and  grain  size are  shown  above)

++ +++ ++++++++++++++ EKSEMPLER

8111-51'1/1'” ! + "  ';  —- . ++ Examples
' 1 "  . j ' > X DEN KAHTLAGTE AVSETNINGEN ER 3 M MEKTIG1 31 -  '  '  v  =: , ,... ' The thickness of the mapped deposit 'Is 3  m

j\ x>2 MEKTIGHETEN TIL DEN KARTLAGTE AVSEI'NINGEN ER STØRRE ENN 2M
..  ,  [+ The thickness of the mapped deposit exceeds 2  m

,/  '//+/' d/ftrix
717? *  !, ”SMW”?! DEN KAFlTLAGTE AVSETNINGEN BESTÅR AV1 M  SAND. UNDER ER DEI‘ 3  M SANDIG GRUS OVER FJELL

av;” ; ' The mapped deposit consists of 1 rn sand; which is underlain by 3  m  of sandy gravel on bedrock
”. 1 4»

// V DEN  KARTLAGTE AVSETNINGEN  ER  2  M MEKTIG, UNDER ER DET EN 5 M MEKTIG BREELVAVSETNING
RIALE  SOM ER MER ENN  1 M MEKTIG

"!!"!he mapped  deposit  is  2  m  thick; this  is  underlain by  a  glaciofluvial deposit of 5  m  over till which exceeds a  thickness

ISBEVEGELSESREI'NING
Direction of ice movement
ISSKURINGSSTRIPE, BEVEGELSE  MOT OBSERVASJONSPUNKTET
Glacial  siriafion,  movement  towards  the  observation poim

——o

KRYSSENDE  ISSKURINGSSTRIPER,  ØKENDE ANTALL HAKER MED ØKENDE RELATIV ALDER.
> RELATIV ALDER  IKKE FASTLAGT: o—————o

KVIKKIEIRES KRED Crossing glacial striations. increasing number of ticks indicate increasing relative age.Relative age  undetermined:  o—o

-c1—>

ISSKURINGSSTRIPER INNENFOR SEKTOREN
Glacial striation  within the  sector

.  . . . RUNDSVA. OBSERVASJONSPUNKTETI PILSPISSEN”  gäelfeikäåvm ved gnmnbonngcr. Roche moutonnee; the observation point in the arrow-head
A la  tet e vurdert.

OVERFLATEFORMER
rf  m I

W  mvfivmvwsmmsen 7°49 ...... ?SEaE‘iER‘ELP'i‘SN‘éE’KJEHSmbflitetsvulden'nger viser akseptabel sikkerhet Fluvia! er'Bsion scaKrp  S  'NG
for  områdets nåværende anvendelse.

. ,,.— GJEL UTFORMET  AV ELV OG/ELLERBREELV
G  b0 !  ikk utf ell . Small canyon, fluvially and/orglaciofluwally eroded

runn unger e  mt  er bormgene er
vanskelig å  tolke. ”++ gå!!!!NE

~70
. . 48 'l'rTlTl'l'rrr TERRASSEKANT

Kartets mnhold  og begrensnmg: Terrace edge
::.—.:.— VIFTEFORM

Kartet  gir  en oversikt over områder der tenengformer og  resultater "' "— Fan
av grunnboringer antyder potensiell fare for kvikkleireskred. STRAN DVOLL

each ridge

Kartet omfatter bare potensielt skredfarlige marine avsetninger . 7047 SKREDKANT
'  *» ',  Ø  ' større enn ca. 10 dekar med raviner eller bratte skråninger høyere m Slide scar"NW '  f . . . P17! '( qste enn  10  meter eller med gamnomsnmshelnmg større enn 1 :  15./  !/  +  .  <!— m  EEGG

.  c  ». l  e
Hven skraven område angir del aman maksimale areal for et gs KE 0 E 0

- N PLA TIS F  HM R  l  FJELL VERFLATENeventuelf skred. Skredmassens udøpsdmanse og  skredomfang er Plastically moul de d  be drock surface
denmot lkke vurdert. 7046

ANDRE  SYMBOLER
Det erkunpotensiell fare  for kwkkl' wes' kred som er vurdert. Andre Other symbols
typer leirskred  kan  også  forekomme. Disse vil imidlertid normalt få A HøYr BLOKKINNHOLD I  OVERFLATEN
et mer begrenset  omfang.,  av størrelse inntil noen få dekar. High frequency of boulders on the surface

. . . . . SKJELLOKALITETKartet  gu  1kke  mformasjon om eventuelle fundamentenngs- 7045 0 Shell locality
messige problemer. Slike problemer kan oppstå innen skravene så. ' MASSEI'AK !  DRIFTvel som  1kke  skraverte  områder. :- ; Gravel pit in operation

Kartet  gir  heller ikke opplysninger om den reelle faren for kvikk-
leixeskred innenfor fareområdene. En nærmere fastlegging nv fare-

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

Utenfor de skraverte områdene bør  alle større inngrep vurderes av
geoteknisk sakkyndig  før påbegynnelse.

  
  

    

  

7042

' 63°30'OO”
531 532 533 40’ 534 535 9°43'10"

(  )  !) PLNE'LH
BRUK  AV UTM  RUTENE'IT  FOR REFERANSEPUNKTER
lnstructton  In  usmg  UTM  grid  for reference pomts

SONEBELTE KÅRTREFERÅNSE EKSEMPEU AUK' Y0 GIVE A STANDARD REFERENCE ON THIS
GRID ZONE DESIGNATION 100 M-RUTE SAMPLE POINT: HÅUGEN SHEET TO NEAREST 100 MEIERS

lOO-km  rute Read letters identifying 100.000 meter square in which
32 V (111.  lig. lil  venstre) NR the point lies

Locale first VERTICAL grid  line  lo LEFT ol pain!
and read LARGE Iigures labelling  the  line either in the

10° KM'RUTE Faste  rulelinje til venstre lor punktet. 26 (op or bollom margin, or an the line ilsell.
100.000M  SQUARE  IDENTIFICATION  Avstand derilrå i  tideler av ma 6 Estimate lenlhs Horn grid line In point

Locale  !irs!  HORIZONTAL grid line BELOW point
and read LARGE Iigules  labellmglhe line either  m

Første  rulelmie under punktet 52 me len or righl margin,  or nn the line ilsell.
N  R Avstand deriuå l  tideler av rula 6  Estimate tenths [rom grid line to point 1221

RUTETILVISING NR266525 SAMPLE REFERENCE

Det er 18' til  neste punkt med  lik !ilvising. "121701!n  beynnd 18‘ in any  direcliun, prefix '
Relerznse lil SONEBELTE gjør lilvisinga Grid Zone Designation "20 -  'n
lullslendiz 32VNR266526 ::

SMÅ Iutelal g" lull koordinat. 70 000 IGNORE Hue SMALLER ligure: ol any grid number; Inese are . °
Bruk hare STORE tal i lilvisinga 42 lo! finding  the !uII coordinates. Use ONLY the LARGER ""9 12'

_  figures of the glid  number n 9
1

!
1 SUPPLERENDE UNDERSØKELSER AV LØSMASSENE
'! Supplementary investigations of the superficial deposits

grad  og faregrenser  vil  bare kunne skje ved demljundersøkelser. = 01 äADIOCARBONpATERING MED REFERANSE
Detaljundersøkelser vil ofte kreve omfanende felt- og laborato— 7044 “mm" “mm W'”‘ reference
riearbeid.

Innen de skraverte områdene forutsettes det at ethvert terreng- Referansem dette kartet: Reite. A. J. H1983
mcssig inngrep,  om  enn lite, vurderes av teknisk sakkyndig  før (ØRäAnIJ ,52!2 Ill, !!:Väfågeologisk kart—M. 1:50 000. - me es nve se1 a  a ramma
påbegynnelse. Eksempler pi m_grcp er Igravmg av grøfter, Norges geologiske undersøkelse '
bakkeplanenng. nybyggmg, anleggmg  av ve1er og  deponenng  av 7043
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