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Sammendrag og konklusjoner

OMRADER MED POTENSIELL FARE FOR KVIKKLEIRESKRED ER
AVMERKET MED SKRAVUR PA KART I MALESTOKK 1:50 000 OG
1:20 000, KFR. VEDLAGTE KARTBLAD I VEDLEGG A. HVERT AV
DISSE OMRADENE OMTALES SEPARAT I RAPPORTEN. SKRA-
VERTE AREALER UTGJOR TIL SAMMEN OMKRING 380 MAL
FORDELT PA 4 OMRADER. INNEN SKRAVERTE OMRADER FOR-
UTSETTES DET, FORUT FOR ENHVER BYGNINGSMESSIG VIRK-
SOMHET, AT DET TAS KONTAKT MED TEKNISK SAKKYNDIG
FOR VURDERING AV BEHOVET FOR DETALJERTE GEOTEK-
NISKE UNDERSOKELSER OG/ELLER STABILISERENDE TILTAK.

Rapporten bygger pa studier av geologiske og topografiske forhold samt vur-
dering av resultater av enkle grunnundersokelser. Resultater fra grunnunder-
sokelsene er samlet i egen datarapport, kfr. NGI-rapport 950062-2. Forutset-
ninger og kriterier for arbeidet er gjort nzermere rede for i vedlegg B.

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

For en mer ngyaktig angivelse av hvert enkelt omrédes antatt maksimale be-
grensning, er omridene ogsé inntegnet pd kart i malestokk 1:20 000, ekvi-
distanse 5 m. Med hensyn til kartbladinndeling, kfr. fig. A1 og A2 i vedlegg A.
Folgende kartblad fra ekonomisk kartverk er benyttet: Garten, kfr. kartbilag nr.
2 i vedlegg A.

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

Som det fremgér av tegnforklaringene pa kartene benyttes tre typer skravur pa
sonene, henholdsvis skra (45°), vertikal og horisontal skravur. Den farste kate-
gori, skrd skravur, omfatter omréder hvor grunnboringer klart indikerer fore-
komst av kvikkleire. Innenfor omrider med horisontal skravur er kvikkleire
pavist ved mer detaljerte undersokelser. Det er videre foretatt stabilitets-
beregninger som viser at sikkerheten er lav, men akseptabel for den nivarende
anvendelse av omrddet. Vertikal skravur angir omrdder hvor det ikke er utfort
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boringer eller hvor boringene er vanskelige & tolke med tanke pa eventuell fore-
komst av kvikkleire.

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

Innen skraverte omréder ber det ikke foretas noen ny bygningsmessig eller an-
leggsmessig virksomhet av vesentlig omfang medmindre det pd forhind er
foretatt en analyse av stabilitetsforholdene péd stedet (betinger nye undersegkel-
ser) eller at det er utfort tiltak for & bedre stabiliteten. Ansvarlig geoteknisk
sakkyndig m4 forestd de geotekniske vurderingene og godkjenne planene for ny
virksomhet samt kontrollere gjennomferingen av denne. Ved mindre terreng-
inngrep kan sikkerheten vurderes av kommunens tekniske etat, kfr. vedlegg C:

"Rettledning om utforing av mindre terrenginngrep i omrader med potensiell
fare for kvikkleireskred".

Den alt vesentligste delen av de marine leiromrédene er ikke skravert. For disse
omradene anser vi det lite sannsynlig at store skred (sterre enn 10 mal) vil inn-
treffe. Problemer av sterre eller mindre omfang vil imidlertid ogsa kunne fore-
komme her. For eksempel kan mindre skred inntreffe i tilknytning til bratte eller
hoye skraninger. 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 oppstd store vanskeligheter ved grunnarbeidene.
Disse forholdene er ikke behandlet i den foreliggende rapporten. Hva angar
stabiliteten, vil mindre bygningsmessige aktiviteter (f.eks. enkeltvise hus, smé
fyllinger) i ikke skraverte omrdder kunne utfores uten narmere geotekniske
undersgkelser. Aktiviteter nzr skraningstopp ber unngds. Ved sterre inngrep
(veier, sterre bebyggelse, grofter, fyllinger, bakkeplaneringer etc.) ber alltid
detaljerte geotekniske underspkelser utfores.

Denne rapport inngdr i Statens naturskadefonds prosjekt for en landsomfattende
kartlegging av omrider med potensiell fare for kvikkleireskred. Prosjektet er
planlagt & omfatte ca. 80% av de marine leiromradene i Trandelag og pd @st-
landet.
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Figurer

Figur Al Oversikt over kartblad, M = 1:50 000, i Trendelag som omfattes
av kartleggingen

Figur A2 Oversikt over kartbladinndeling i M = 1:20 000

Kartbilag

Faresonekart kvikkleire.
Faresonekart kvikkleire.

Kartblad @rland M = 1:50 000
Kartblad Garten M= 1:20 000
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Al

Al.l

Al2

I det etterfelgende er det gitt korte beskrivelser av de skraverte omridene
(omrider som ber vurderes nzrmere av teknisk sakkyndig for igang-
settelse av enhver bygningsmessig virksomhet).

Samtlige skraverte omrdder er avmerket pd vedlagte kvartzrgeologiske Kart,
@rland, i mélestokk 1:50 000, kfr kartbilag nr 1 i vedlegg A. De samme omra-
dene er ogsa avmerket pd topografiske kart i malestokk 1:20 000, og beskrivel-
sen av omradene folger denne kartbladinndelingen, kfr kartbilag nr 2, vedlegg
A.

KARTBLAD GARTEN

Gjerrestolen (ca 50 mal)

Koordinater: X 626500 Y -52500
Vurderingsgrunnlag: Kvartzrgeologisk kart, topografisk kart, befaring
og boring (dreietrykksondering nr 207)

Omradet ligger ned mot Litlvatnet i sor. I vest avgrenses omradet av utflatende
terreng, i nord av fjell og utflatende terreng og i @st avgrenses omradet mot om-
rédet Vatn. Hoydeforskjellen er pd 15 m og skraningshelningen er 1:10 til 1:15.
Det ligger en gard pa omradet.

Dreietrykksondering nr 207 indikerer kvikkleire fra 1 til 18 m dybde. Boringen
er avsluttet pa 26,5 m dybde uten at fjell ble patruffet.

Vatn (ca 110 mal)

Koordinater: X 626500 Y -52200
Vurderingsgrunnlag: Kvartzrgeologisk kart, topografisk kart, befaring
og boring (dreietrykksondering nr 205)

Omrédet ligger ned mot Litlvatnet. I vest avgrenses omrddet mot omradet
Gjerrestolen og i gst avgrenses omradet ved utflatende terreng. Den gvre del av
omradet avgrenses av fjell bdde i nordvest, nord og sydest. Det gar en bekk
gjennom omradet og det ligger en gérd der. Hoydeforskjellen er pa ca 25 m og
skraningshelningen er ca 1:10.
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Dreietrykksondering nr 205 indikerer kvikkleire pA 0—6 m dybde og 10-13 m
dybde. Boringen er avsluttet ved antatt fjell p 13 m dybde. Det ble ogsa tatt
en vingeboring som indikerer kvikkleire fra 1 til 6 m dybde.

Al13  Olderen (ca 80 mal)

Koordinater: X 624500 Y -52900
Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, topografisk kart, befaring
og boring (dreietrykksondering nr 201)

Omradet ligger i en vestvendt skrining ned mot Storvatnet. Det avgrenses i
nord og ost av fjell og slakt terreng, og i syd av Bjerndalsbekken.

Hoydeforskjellen i omrédet er 20 m og skréningshelning er 1:6. Det ligger en
gérd i omradet.

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

Al.4  Bjerndalen (ca 140 mil)

Koordinater: X 624600 Y -52300
Vurderingsgrunnlag; Kvartergeologisk kart, topografisk kart, befaring

Omréadet ligger sydest for Bjerndalsbekken. Det avgrenses av bekken i nord-
vest og fjell i sydest.

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

Det er ingen bebyggelse i omradet og det ble ikke boret der pga. vanskelig til-
gjengelighet.
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KARTLEGGING ER BASERT PA STUDIER AV KVARTZR-
GEOLOGISKE FORHOLD, VURDERING AV OMRADENES TOPO-
GRAFI OG TOLKNING AV ENKLE FELTUNDERSUKELSER

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

e Leiren mi std med spenninger nar bruddtilstand
e Leiren md veere kvikk (ha hgy sensitivitet)

Den forste forutsetning, at spenningsniviet ma ligge na@r bruddtilstanden, er en
direkte funksjon av overflatetopografien. Omréader hvor heydeforskjellene er
sma, vil altsd vere lite utsatt for skredfare bare pd grunnlag av topografien.
Denne forste begrensningen av de marine omradene foretas etter studie av
topografiske og kvartergeologiske kart samt feltbefaringer.

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

P4 denne bakgrunn er folgende topografiske kriterier benyttet i kartleggingen:

For ravinert terreng: H (skraningshgyden) > 10 m
For naturlig hellende terreng:  H/I (helningen) > 1:15

En prinsippskisse av disse to situasjonene er vist pa fig. BO1.

Det er ogsé satt en nedre grense pa et omrades sterrelse for a inngd i vur-
deringen. I overensstemmelse med NGIs praksis for betegnelsen "kvikkleire-
skred" er denne grensen satt til 10 mél.

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

I naturlig hellende terreng plasseres boringen midt i skraningen og avsluttes i en
dybde tilsvarende skriningsheyden. Ogsé i dette tilfellet kan sma kvikkleire-
soner og dypereliggende kvikkleiresoner bli oversett ved kartleggingen.

Antallet boringer som utferes innenfor et enkelt omréde, vil avhenge av mange
forhold (topografi, geologi, anvendelse av omradet o.l) Den innbyrdes
avstanden mellom boringene kan derfor variere sterkt fra omréde til omrade. I
gjennomsnitt vil vi imidlertid ansld at hver boring dekker arealer av storrelse
50-100 mal.
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C1

FORMAL MED OG BEGRENSNING AV RETTLEDNINGEN

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

I omréader der faresonekartet viser potensiell fare for kvikkleireskred, er det for-
utsatt at ethvert terrenginngrep, om enn lite, vurderes av teknisk sakkyndig for
pabegynnelse. Siktemalet 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 pa 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 gjennomforing, er forst og fremst begrunnet i sikkerhetsmessige for-
hold.

Inngrep i omrader med kvikkleire vil nesten uten unntak innebzre en stabilitets-
forverring. Ofte kan konsekvensene vere dramatiske. Selv relativt sma inngrep
vil erfaringsmessig kunne resultere i store skred. Fra senere tid kan nevnes:
Béstadskredet i 1974, 70-80 dekar (utlest ved bakkeplanering), Rissaskredet i
1978, 330 dekar (utlest ved oppfylling) og skredet i Horneskilen i 1983, 20
dekar (utlest ved oppfylling).

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

Omradene 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 heydeforskjeller pd mer enn 10 m og til "jevnt hellende
terreng"** brattere enn 1:15). Undersokelsene gir imidlertid ikke grunnlag for
noen detaljert analyse av stabilitetsforholdene av de enkelte potensielt skred-
farlige omradene. En detaljert kartlegging av et omrade vil ofte betinge om-
fattende supplerende felt- og laboratoriearbeider.

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

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

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

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

* “Ravinert terreng"

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

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

C21

C2.11

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

GRAVING AV GROFTER

Dette avsnittet omhandler graving av inntil 2 m dype grefter. Grefter mer enn
2 m dype ber forelegges geoteknisk sakkyndig til uttalelse. Vedrerende lokal
stabilitet i forbindelse med gjennomforing av greftearbeidene, henvises til
"Forskrifter ved graving og avstiving av grefter”, utgitt av Statens arbeidstilsyn.

Grofter i ravinert terreng

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

Desto storre avstand mellom graft og skrdning, desto mindre innvirkning pé
stabiliteten.

ety R S

Gravemasse
H

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

Greftens innvirkning pa stabiliteten kan grovt inndeles i folgende fem katego-
rier:

X>4H:

Innvirkningen pa skraningsstabiliteten vil vaere av liten betydning. Grefter, inntil
2 m dype, kan etableres uten spesielle tiltak.
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C2.1.2

C2.13

C2.14

C2.15

C2.2

4H > X > 2H:

Innvirkningen p4 skriningsstabiliteten vil vaere av betydning. Grefier ma graves
seksjonsvis med suksessiv graving og gjenfylling. Seksjonslengden ber ikke
overskride 6 m.  Tilbakefyllingsmassene legges ut lagvis og komprimeres
(spesielt viktig for grefier ved foten av skraninger). Gravemassene plasseres
vekk fra skraningen.

X<2H:

Innvirkningen pa skraningsstabiliteten er stor. Grefter frarades utfert uten kon-
takt med geoteknisk sakkyndig. Se for gvrig pkt. 2.2.1 "Lukking av bekker".

1 skraningens koteretning:

Innvirkningen pa skraningsstabiliteten er meget stor. Grefter frarddes utfort
uten kontakt med geoteknisk sakkyndig.

1 skraningens fallretning:

Innvirkningen pd skraningsstabiliteten er begrenset. Grafter graves seksjonsvis
med suksessiv graving og gjenfylling. Seksjonslengden ber ikke overskride 6 m.
Tilbakefyllingsmassene legges ut lagvis og komprimeres.

Grefter i jevnt hellende terreng

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

Gravemasser

Gravemasser

Figur C2 Jevnt hellende terreng med grofter

I terreng med jevn helning vil groftens innvirkning pa skraningsstabiliteten som
regel vere tilnzermet uavhengig av om plasseringen er langt nede eller hayt oppe
i skraningen.
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C22.1

C2.22

C3

C3.1

C3.1.1

1 skraningens koteretning:

Innvirkningen pa skraningsstabiliteten er av betydning. Grefter graves sek-
sjonsvis med suksessiv graving og gjenfylling. Seksjonslengden ber ikke over-
skride 6 m. Tilbakefyllingsmassene legges ut lagvis og komprimeres. Grave-
massene plasseres nedenfor groften og i avstand fra denne tilsvarende minst 2 x
groftedybden.

1 skraningens fallretning:

Innvirkningen pa skraningsstabiliteten er begrenset. Grefter graves seksjonsvis

med suksessiv graving og gjenfylling. Seksjonslengden ber ikke overskride
12 m.

BAKKEPLANERING

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

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

Stabilitetsforhold etter ferdig planering

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

Profil far planering

Utjevnet profil etter planering

L :

Figur C3 Sideveis planering ved utjevning av mindre lokale rygger og
sokk har liten innvirkning pa stabiliteten
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C3.1.2

Arbeidet har liten innvirkning péa skraningens totale stabilitet og kan utfares nar
det ikke legges opp sterre massedepoter under arbeidet.

Nedskjeering av topper og oppfylling av daler

Fer planering

Etter planering

Figur C4 Planering ved oppfylling av dalbunnen forbedrer stabiliteten

Arbeidet har positiv innvirkning pa skraningens totale stabilitet og kan gjennom-
fores under forutsetning av at bekkelukkingen ikke medferer nevneverdig sta-
bilitetsforverring. Dette er behandlet neermere i avsnitt 3.2.1.

Bekk (eller eiendomsgrense) For planering

Etter planering

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

Fyllingen vil forverre den lokale stabiliteten ved bekken, og kan utlgse skred
som forplanter seg videre bakover. Dette kan igjen resultere i en sterre skred-
utvikling i bakenforliggende omrdder. Planene ber forelegges geoteknisk
sakkyndig til uttalelse for pabegynnelse.
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C3.1.3 Oppstramming av eksisterende skraning

C32

C321

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

Inngrepene, enkeltvis eller samlet, vil forverre skraningsstabiliteten og kan ut-
lose skred. Store omrader kan bli berert. Inngrepene bar forelegges geoteknisk
sakkyndig til uttalelse og vil normalt betinge at grunnundersekelser utferes.

Stabilitetsforhold under planeringsarbeidet

Ved bakkeplaneringsarbeider tar man generelt sikte pa nedskjering av heyere-
liggende partier og oppfylling av de lavereliggende. Som regel vil derfor bakke-
planering, nar den er ferdig utfort, kunne innebzre en betydelig forbedring av
stabilitetsforholdene i et omrade.

Ofte vil faren for skred veare sterst i forbindelse med utferelsen av selve plane-
ringsarbeidene. Faktum er at i de fleste tilfeller der bakkeplanering har medfert
skred, har skredene skjedd som folge av midlertidig stabilitetsforverring under
flytting av jordmasser. Det er derfor nedvendig at slike arbeider gjennomfores
etter retningslinjer som ivaretar den stabilitetsmessige sikkerheten. De arbeids-
operasjonene som er anbefalt i det etterfelgende kan av denne grunn virke noe
urasjonelle og kostnadskrevende, men anses nedvendige ut fra en sikkerhets-
messig vurdering.

Lukking av bekker

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

Bekkelopet ma renskes for a sikre et stabilt underlag for rerene. Dersom dette
innebzerer en utdypning av lgpet, ma arbeidet utfores i seksjoner med maks. 6 m
seksjonslengder. Ved utdypninger pd mer enn 0,5 m bar geoteknisk sakkyndig
kontaktes.
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Det kan vare gnskelig & rette ut rergrefiten i forhold til bekketraséen. Dette kan
gjores dersom en unngdr undergraving av skraningen. Ved undergraving av
skrdningen pa kortere eller lengre partier ber geoteknisk sakkyndig kontaktes,
se fig. C7a og b. Se ogsa pkt. 2 "GRAVING AV GROFTER".

Figur C7 Lukking av bekkelop. Rorgroftalternativ "a" reduserer sikker-
heten vesentlig og betinger vurdering av geoteknisk sakkyndig.
Alternativ "b" har liten innvirkning pa sikkerheten og kan gjen-
nomfores.

C3.2.2 Masseforflytning

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

Figur C8 Planering av skraninger bor skje ved flavis nedskjeering
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C4 NY BEBYGGELSE

C4.1

C4.2

CS

Cs.1

Ved nye byggeprosjekter i omrader med potensiell fare for kvikkleireskred for-
utsettes at nedvendige grunnundersekelser utfores pa forhand. Det etter-
folgende er derfor begrenset til & gjelde mindre tilbygg og nedvendig nybygging
i tilknytning til eksisterende bebyggelse. En absolutt betingelse er at stabiliteten
ikke forverres pa grunn av bebyggelsen.

| X22H Tilbygg
| |

Figur C10 Ny bebyggelse i ravinert leirterreng

I ravinert terreng

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

I jevnt hellende terreng

I jevnt hellende terreng vil stabilitetskonsekvensene kunne vare betydelige, slik
at geoteknisk sakkyndig ber kontaktes pa forhand.

ANLEGG AV VEGER

Dette avsnittet omhandler nedvendig omlegging av mindre gardsveger. Etable-

ring av nye gjennomfartsveger i potensielt skredfarlige omrader betinger grunn-
undersgkelser.

I ravinert terreng

Vegtraséer ber legges lengst mulig bort fra skraningstopp. Gravemassene fjer-
nes fra omrédet for barelagsmassene kjores ut. Veger nzrmere enn 2H fra
skraningstopp forelegges geoteknisk sakkyndig til uttalelse.
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Cé6

I jevnt hellende terreng

Vegtraséer ber helst legges i terrengets fallretning. Veger som legges parallelt
med skréningen eller pa skra i forhold til fallretningen, ber tilpasses topografien

slik at skjeringer og fyllinger blir minst mulig. I tvilstilfeller anbefales det a ta
kontakt med geoteknisk sakkyndig.

DEPONERING AV MASSER

De skraverte omrddene pa oversiktskartene angir potensiell fare for kvikkleire-
skred og ma aldri benyttes som deponeringssted for fyllmasser, uten at de inngar
i en plan for stabilisering av et omradde. Ofte benyttes nettopp raviner som
tippsted for avfallsmasser i forbindelse med nydyrking, riving av gammel bebyg-

gelse o.1. Slik ukontrollert deponering kan forverre stabiliteten betydelig og ber
unngas. Konsekvensene kan bli svert alvorlige.

Angaende utfylling for stabilisering av raviner, henvises til avsnitt 3:
"BAKKEPLANERING", hvor aktuelle framgangsmater er skissert.
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MORENEMATERIALE, SAMMENHENGENDE DEKKE, STEDVIS MED STOR MEKTIGHET
Till, continuous cover, locally of great thickness

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

BREELVAVSETNING (GLASIFLUVIAL AVSETNING)
Glaciofluvial deposit

HAV- OG FJORDAVSETNING, SAMMENHENGENDE DEKKE, OFTE MED STOR MEKTIGHET
Marine deposit (excluding shore deposit), continuous cover, often of great thickness.

MARIN STRANDAVSETNING, SAMMENHENGENDE DEKKE
Marine shore deposit, continuous cover

HAV- OG FJORDAVSETNING OG STRANDAVSEI'NING USAMMENHENGENDE ELLER
TYNT DEKKE OVER BERGGRUNNE
Marine deposit, discontinuous or thin caver on bedrock

ELVE- OG BEKKEAVSETNING (FLUVIAL AVSETNING)
Fluvial deposit

SKREDMATERIALE, (RASMATERIALE) SAMMENHENGENDE DEKKE, STEDVIS MED STOR MEKTIGHET
Rapid mass-movement deposit, continuous cover, locally of great thickness

SKREDMATERIALE, (RASMATERIALE) USAMMENHENGENDE ELLER TYNT DEKKE OVER BERGGRUNNEN
Rapid mass-movement deposit, discontinuous or thin 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

FYLLMASSE
Antroprogenic material

BART FJELL
Exposed bedrock

BART FJELL

Exposed bedrock

35 A LITEN FJELLBLOTNING
Small exposure of bedrock

i v RS § - a
b s SMA ELLER VANSKELIG AVGRENSBARE AVSETNINGER | OMRADER
o e == ' 7063 DOMINERT AV ANDRE LOSMASSER/BART FJELL .
A 1 Sporadic deposits in areas dominated by other superficial deposits
siekstad P or exposed bedrock
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BREELVAVSETNING
Glaciofluvial deposit

HAV- OG FJORDAVSETNING
Marine deposit

MARIN STRANDAVSETNING
Marine shore deposit

ELVE- OG BEKKEAVSETNING
Fluvial deposit

VINDAVSETNING
Eolian deposit

FORVITRINGSMATERIALE
Weathered material

SKREDMATERIALE
Rapid mass-movement deposit

TORV OG MYR
Peat and bog

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

FYLLMASSER
Antropogenic material

KORNSTORRELSE
Grain size
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Symbolene brukes enkeltvis nar en fraksjon utgjer mer enn 80%. Sammensatte symboler brukes nar flere
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GRUS (G) MER ENN 80%
Gravel (G) more than 80%
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SANDIG GRUS (SG). MEST GRUS, SAND MER ENN 10%
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/ x3 DEN KARTLAGTE AVSETNINGEN ER 3 M MEKTIG
The thickness of the mapped deposit is 3 m

252 MEKTIGHETEN TIL DEN KARTLAGTE AVSETNINGEN ER ST@RRE ENN 2 M
The thickness of the mapped deposit exceeds 2 m

x1S/3SG/Fi DEN KARTLAGTE AVSETNINGEN BESTAR AV 1 M SAND, UNDER ER DET 3 M SANDIG GRUS OVER FJELL
7052 ] The mapped deposit consists of 1 m sand; which is underlain by 3 m of sandy gravel on bedrock
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& 2 R L 74 %2/58/51M OVER MORENEMATERIALE SOM ER MER ENN 1 M MEKTIG
259 ST ;h1e mapped deposit is 2 m thick; this is underlain by a glaciofluvial deposit of 5 m over till which exceeds a thickness
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%S I SeR sinfigans 7051 Direction of ice movement
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N Crossing glacial striations, increasing number of ticks indicate increasing relative age.
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Relative age undetermined: o——

ISSKURINGSSTRIPER INNENFOR SEKTOREN
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I Birsyholmen fyr

Glacial striation within the sector
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RUNDSVA, OBSERVASJONSPUNKTET | PILSPISSEN
Roche moutonnee; the observation point in the arrow-head

OVERFLATEFORMER
Surface morphology

ELVE- ELLER BEKKENEDSKJARING
Fluvial erosion scarp

GJEL UTFORMET AV ELV OG/ELLER BREELV
Small canyon, fluvially and/or glaciofluvially eroded
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Terrace edge
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Slide scarp

S e RYGG
s Ridge

A PLASTISKE FORMER | FJELLOVERFLATEN
Plastically moulded bedrock surface
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=t Other symbols

\ A HOYT BLOKKINNHOLD | OVERFLATEN
High frequency of boulders on the surface
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0 Gravel pit in operation
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O'PPIY kvikk- SUPPLERENDE UNDERS@KELSER AV LOSMASSENE

mnén”@)r fgreomr:?;:erliﬁ ::;::}l; m rav fare- ) Supplementary investigations of the superficial deposits

s grad og regrenser vil bare kunne skje ved detaljundersgkelser. o1 RADIOCARBON-DATERING MED REFERANSE
iDetaljundersbkelser vil ofte kreve omfattende felt- og laborato- 7044 Radiocarbon dating with reference
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Referanse til dette kartet: Reite, A. J. —1988
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pabegynnelse. Eksempl Norges geologiske undersgkelse
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Kartgrunnlag : Statens kartverks kart iflg. brukstillatelse

BRUK AV UTM RUTENETT FOR REFERANSEPUNKTER
Reprografi  : Norges geologiske undersokelse Malestokk 1: 50000 e 8 - :
Trykk ‘A/S M,esseagisen' Trondheim 1988 ; . 1 ) 5 . = Instruction in using UTM grid for reference points
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SONEBELTE KARTREFERANSE EKSEMPEL: LAUK- TO GIVE A STANDARD REFERENCE ON THIS
GRID ZONE DESIGNATION 100 M-RUTE SAMPLE POINT:  HAUGEN SHEET TO NEAREST 100 METERS
Ekvidistanse 20 m

100-km rute Read letters identifying 100.000 meter square in which
32 V (jfr. fig. til venstre) NR the point lies

Locate first VERTICAL grid line to LEFT of point

and read LARGE figures labelling the line either in the
100 KM-RUTE Fgrste rutelinje til venstre for punktet. 26 top or bottom margin, or on the line itself.

100.000 M SQUARE IDENTIFICATION | Avstand derifrd i tideler av ruta 6 Estimate tenths from grid line to point

Locate first HORIZONTAL grid line BELOW point
and read LARGE figures labelling the line either in
the left or right margin, or on the line itself.
Estimate tenths from grid line to point

Fgrste rutelinje under punktet. 52
NR Avstand derifrd i tideler av ruta 6

RUTETILVISING NR266526 SAMPLE REFERENCE

Det er 18° til neste punkt med lik tilvising. If repo'rling beyond 18° in any direction, prefix
Referanse til SONEBELTE gjgr tilvisinga Grid Zone Designation

fullstendig 32VNR266526

SMA rutetal gir full koordinat. 70419000 IGNORE the SMALLER figures of any grid number; these are
Bruk bare STORE tal i tilvisinga 42 'l[or ﬂndl:’gt;l;e ?:;l :::‘r:;:ales. Use ONLY the LARGER 1019
gures gl




| X 624 000

Y- 51 200

1 20. DESEMBER 1995

G

'RAPP. 95006

" KARTBILAG

D‘

 FARESONEKART KVIKKLEIRESKRE

Wainvekts
{ S X
E 2 )
g i ]
~ N
o 4 .
{ .
/ 9 t Y
.
5

E

. STORVATNET

30

A AT

Ekvidistanse Smeter.

' Malestokk 120 000 -

Y 57 725889

(BWCE 133134-20)

(BWXCDE 120130-20)

7z

s

it
e Lu..n....,,,_" _...._.h . , 3

L -

1M 15000 Originalbled konstr. risset av
| FUELLANGER WIDERGE A/S

| Nedfotagrafert g sammensett sv 16 Kortblod .

¥ 51200



	ØrlandKartblad_NGI_950062-1_20121995
	åNGI- 950062-1_Kartbilag 1
	åNGI- 950062-1_Kartbilag 2

