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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 RAP-
PORTEN. SKRAVERTE AREALER UTGJOR TIL SAMMEN
OMKRING 2340 MAL FORDELT PA 15 OMRADER. INNEN
SKRAVERTE OMRADER FORUTSETTES DET, FORUT FOR
ENHVER BYGNINGSMESSIG VIRKSOMHET, AT DET TAS
KONTAKT MED TEKNISK SAKKYNDIG FOR VURDERING AV
BEHOVET FOR DETALJERTE GEOTEKNISKE UNDERSOKELSER
OG/ELLER STABILISERENDE TILTAK.

Rapporten bygger pa studier av geologiske og topografiske forhold samt
vurdering av resultater av enkle grunnundersgkelser. Resultater fra grunn-
undersekelsene er samlet i egen datarapport, kfr NGI-rapport 910043-2.
Forutsetninger og kriterier for arbeidet er gjort nermere rede for i
vedlegg B.

Omrader som etter de oppsatte kriteriene er klassifisert som potensielt
skredfarlige kvikkleireomrader er avmerket med svart skravur pd vedlagte
kvartergeologiske 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 storre kvikkleireskred kan inntreffe. Det er ikke foretatt noen
vurdering av skredmassers utlopsdistanse og skadeomfang i forbindelse med
det foreliggende prosjektet.

For en mer noyaktig angivelse av hvert enkelt omrides antatt maksimale
begrensning, er omridene ogsa inntegnet pa kart i mélestokk 1:20 000,
ekvidistanse 5 m. Med hensyn til kartbladinndeling, kfr fig Al og A2 i
vedlegg A. Folgende kartblad fra ekonomisk kartverk er benyttet: Alset,
Krakmoen, Leksvik, kfr kartbilag 2 - 4 i vedlegg A.

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

Som det fremgar av tegnforklaringene pé kartene benyttes tre typer skravur
pd sonene, henholdsvis skrd (45°), vertikal og horisontal skravur. Den
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forste kategori, skrd skravur, omfatter omrider hvor grunnboringer klart
indikerer forekomst av kvikkleire. Innenfor omrader med horisontal
skravur er kvikkleire pavist ved mer detaljerte undersekelser. Det er videre
foretatt stabilitetsberegninger som viser at sikkerheten er lav, men
akseptabel for den nivarende anvendelse av omradet. Vertikal skravur
angir omrider hvor det ikke er utfort boringer eller hvor boringene er
vanskelige & tolke med tanke pa eventuell forekomst av kvikkleire.

Bortsett fra omrdder med horisontal skravur gir ikke det foreliggende
undersgkelsesmateriale tilstrekkelig informasjon til & vurdere konkret
sikkerheten for de skraverte omradene. Siledes vet vi i dag ikke hvorvidt
stabilitetsforholdene i de skraverte (potensielt skredfarlige) sonene er
tilfredsstillende eller ikke. For 4 bringe dette pa det rene mé det utferes
mer detaljerte grunnundersokelser.

Innen skraverte omrader ber det ikke foretas noen ny bygningsmessig eller
anleggsmessig virksomhet av vesentlig omfang medmindre det pi forhdnd
er foretatt en analyse av stabilitetsforholdene pa stedet (betinger nye
undersgkelser) eller at det er utfert tiltak for 4 bedre stabiliteten. Ansvarlig
geoteknisk sakkyndig ma foresta de geotekniske vurderingene og godkjenne
planene for ny virksomhet samt kontrollere gjennomferingen av denne.
Ved mindre terrenginngrep 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 leiromradene er ikke skravert. For
disse omradene anser vi det lite sannsynlig at store skred (sterre enn 10
mal) vil inntreffe. Problemer av storre eller mindre omfang vil imidlertid
ogsi kunne forekomme 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 byggevirksomhet, vil det kunne oppsta store
vanskeligheter ved grunnarbeidene. Disse forholdene er ikke behandlet i
den foreliggende rapporten. Hva angér stabiliteten, vil mindre
bygningsmessige aktiviteter (f.eks. enkeltvise hus, smi fyllinger) i ikke
skraverte omrader kunne utfores uten nermere geotekniske undersokelser.
Aktiviteter nar skriningstopp ber unngis. Ved sterre inngrep (veier, storre
bebyggelse, grofter, fyllinger, bakkeplaneringer etc.) ber alltid detaljerte
geotekniske undersgkelser utfores.
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Denne rapport inngir i Statens naturskadefonds prosjekt for en landsom-
fattende kartlegging av omrader med potensiell fare for kvikkleireskred.

Prosjektet er planlagt 4 omfatte ca 80% av de marine leiromridene i
Trondelag og pd Dstlandet.
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Vedlegg A - Beskrivelse av skraverte omrader

INNHOLD

1 KARTBLAD ALSET . ... ... .ttt tinernnnennns A2
Flataunet e s o sis o0 055 @i 66 @a 8 @ o o abe oo w0e s w5 s s A2
Skalmeras avs 5 s @ 56 %@ 8 5 avvar 6 2 0 % 4 @ & 8 0TE w € R w S By e A2
BISOYA 5 5 s 5 0 6 s e o s o n a o 5 6 o i 0 6 G0 6 6w @ e 8 A3

2 KARTBLADKRAKMOEN ...............c0u.... A3
Heggdalen ... oovvecieneomnnnonenssnnssaess A3

3 LEKSVIK ... veoeooomnssoonoosoasssssssasses A3
TTONSLAD 010: » o conie 8 9 80 0 0 w2 @ o m 315 o & 8 @8 B3 @it 6 6 % 8 8 6 A3

Figuroversikt

Figur 1 Oversikt over kartblad, M = 1:50 000, p4 Trondelag som

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

Kartbilag

1. Faresonekart, kvikkleire. Kartblad Leksvik, M = 1:50 000

2. Faresonekart, kvikkleire. Kartblad Alset, M = 1:20 000

3. Faresonekart, kvikkleire. Kartblad Skalmeras, M = 1:20 000

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

Samtlige skraverte omrader er avmerket pa vedlagte kvartargeologiske kart,
Leksvik, i malestokk 1:50 000, kfr kartbilag 1. De samme omridene er
ogsd avmerket pi kvartergeologiske/topografiske kart i malestokk 1:20
000, og beskrivelsen av omradene felger denne kartbladinndelingen, krf
kartbilag 2 - 4.

KARTBLAD ALSET

Flataunet (ca 300 mal)

Koordinater: X 633700 Y 23000

Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, flyfoto, topografisk kart,
befaring og boring (dreietrykksondering nr 6)

Terrenget pa omridet er jevnt hellende med heydeforskjeller pa ca 50 m.
Omradet er begrenset av fjell i dagen i nordvest og elva Skauga i sydvest.
Dreietrykksondering viser pevnt gkende nedpresningskraft ned til ca 5 m,
deretter avtagende eller konstant ned til ca 12 m. Dette er tolket som antatt
kvikkleire. Videre nedover er det faste massr ned til antatt fjell i ca 19 m
dybde. Omradet gir ogsi inn pa kartet syd for som har navnet Krdkmoen
(Kartbilag 3).

Skalmerds (ca 350 mal)

Koordinater: X 634300 Y 21800

Vurderingsgrunnlag: Kvartargeologisk kart, flyfoto, topografisk kart,
befaring og boring (dreietrykksondering nr 5)

Terrenget pa omradet er jevnt hellende og ravinert. Det er fjell i dagen i
sydest. Dreietrykksondering nr .. er tolket til 4 antyde kvikkleire pa grunn
av avtagende nedpresningskraft fra 8 - 14 m. Fjellet antas 4 ligge i ca
16 m dybde.
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Ersoya (ca 100 mal)

Koordinater: X 635700 Y 20600

Vurderingsgrunnlag: Kvartargeologisk kart, flyfoto, topografisk kart,
befaring og boring (dreietrykksondering nr 3 og
vingeboring nr 3)

Omradet bestar av en rygg med haydeforskjeller pa ca 30 m. Det er fjell
i dagen i sydvestlig retning. Dreietrykksondering og vingeboring nr 3 viser
at det er kvikkleire fra ca 6 til 21 m i ryggn. Sensitivitet ligger i omradet
15 til 50 i dette dybdeintervallet.

2 KARTBLAD KRAKMOEN

Heggdalen (ca 200 mal)

Koordinater: X 632000 Y 24500

Vurderingsgrunnlag: Kvartzrgeologisk kart, flyfoto, topografisk kart,
befaring og boring (dreietrykksondering nr ..)

Omradet bestir av flere ravinerte rygger. Det er morene/fjell syd for
omradet. Ryggen har hoydeforskjeller pa opptil 50 m. Dreietrykksonde-
ring nr 9 i foten av skraningen er fort ned til stopp mot fjell i ca 24 m
dybde. Boringen viser konstant eller avtagende nedpresningskraft mellom
ca 5 m og 20 m dybde. Det er tolket som kvikkleire.

3 LEKSVIK

Tronstad (ca 650 mal)

Koordinater: X 632000 Y -5300

Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, flyfoto, topografisk kart,
befaring og boring (dreietrykksondering nr 19
og vingeboring nr 19)

Omradet er jevnt hellende ned mot Hidmmorberget. Med en total
hoydeforskjell pd ca 50. Det er fijell i dagen i vest og nord.
Dreietrykksondering nr 19 viser meget liten nedpresningskraft med til ca
17 m dybde. Fijellet ligger i ca 21 m dybde. Vingeboring nr 19 er tolket
som kvikkleire ned til ca 16 m og sensitivitet liggr i omradet 25 - 50.
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= Rapport nr. Figur nr.
KARTLEGGING AV KVIKKLEIREGMRADER 910043-1 01
Tegner Dato
| 93-10-28
Oversikt over kartblad, M = 1: 50 000, Kontrollert
i Trendelag som omfattes av kartleggingen E
Godkjent L?J
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Kartbilag nr. 2

CKL 133134

Alset

Kartbilag nr. 3 Kartbilag nr. 4
CKL 133 134 CMN 131 132
Krgkmoen Leksvik

I Kartbald 1622 III Leksvik, M =1 : 50 000

%// Topografiske kart (skonomisk kartverk), M= 1 :20 000

BT

Rapport nr. Figur nr.
KARTLEGGING AV KVIKKLEIREOMRADER. LEKSVIK 910043-1 02

Tegner Dato
Oversikt over inndeling av vedlagte kartblader, M = 1 : 20 000 93-10-28
relativt til M =1 : 50 000. Kontrollert

Godkjent
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VEDLEGG B - FORUTSETNINGER OG KRITERIER FOR
KARTLEGGINGEN

Figurer:

Fig. Bl -  Prinsippskisse som viser plassering av boring i ravineomréder
og naturlig skranende terreng

diskett\a:\amr\kvikkleire\1.b
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KARTLEGGING ER BASERT PA STUDIER AV KVARTZAR-
GEOLOGISKE FORHOLD, VURDERING AV OMRADENES TOPO-
GRAFI OG TOLKNING AV ENKLE FELTUNDERSOKELSER

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

e ILeiren md std med spenninger ner bruddtilstand
e Leiren ma veere kvikk (ha hoy sensitivitet)

Den forste forutsetning, at spenningsnivaet mé ligge neer bruddtilstanden,
er en direkte funksjon av overflatetopografien. Omréder hvor heydefor-
skjellene er sma, vil altsa vere lite utsatt for skredfare bare pa grunnlag av
topografien. Denne forste begrensningen av de marine omridene foretas
etter studie av topografiske og kvartergeologiske kart samt feltbefaringer.

De topografiske kriteriene lagt til grunn, er basert pa en analyse av en seri¢
gamle skred (Aas, 1979). Denne analysen viste at sterre skred i
ravineomrader stort sett skjer der skraningsheyden er hoyere enn 10 m.
Den samme analysen viste likeledes at naturlig hellende terreng brattere enn
1:15 (3,8°) kan vere skredfarlig nir grunnen inneholder kvikkleire. Disse
erfaringsmessige topografiske terskelverdiene for skredfare i kvikk-
leireomrader underbygges av teoretiske analyser. Stabilitetsberegninger
viser at leiren kan vare nar bruddtilstand under disse topografiske forhold
(spenningsniva av sterrelse 0,15 x effektivt overlagringstrykk).

Pa denne bakgrunn er folgende topografiske kriterier benyttet 1 kartleg-
gingen:

For ravinert terreng: H (skraningsheyden) = 10m
For naturlig hellende terreng: H/1 (helningen) = 1:15

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

Det er ogsa satt en nedre grense pa et omrades sterrelse for 4 inngé i
vurderingen. 1 overensstemmelse med NGIs praksis for betegnelsen
"kvikkleireskred" er denne grensen satt til 10 mal.

I ravineterreng plasseres boringen i en avstand av 1,5 x H (ravinehgyden)
innenfor topp skraning, og avsluttes i en dybde av 1,5 x H under terreng-
niva, se fig. BO1. Ved en slik plassering vil store kvikkleireforekomster,
som kan lede til store skred, bli lokalisert. Mindre soner kan derimot bli

diskett\a:\amr\kvikkleire\1.b
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oversett ved kartleggingen. Innen slike mindre soner kan smé skred (10
mal eller mindre) inntreffe, men disse vil neppe utvikle seg til store skred.
Dypereliggende forekomster av kvikkleire vil ogsa kunne forekomme uten
4 bli lokalisert av vire boringer. Slike forekomster vil imidlertid ligge for
dypt til 4 kunne innvirke pé stabiliteten, og vil siledes ikke kunne fore til
kvikkleireskred.

I naturlig hellende terreng plasseres boringen midt i skraningen og avsluttes
i en dybde tilsvarende skraningsheyden. Ogsé i dette tilfellet kan smé
kvikkleiresoner og dypereliggende kvikkleiresoner bli oversett ved kart-
leggingen.

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

TRYKKRAFT. kN

b) Perspektivskisse av naturlig hellende terreng

TRYKKRAFT, kN
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VEDLEGG C - RETTLEDNING OM UTFQRING AV
MINDRE TERRENGINNGREP I
OMRADER MED POTENSIELL FARE
FOR KVIKKLEIRESKRED
INNHOLD

1. FORMAL MED OG BEGRENSNING AV

RETTLEDNINGEN ... .. .. ...t iueunennnn. C2
2. GRAVING AV GROFTER . ...........coiuun.n C4
2.1 Grofteriravinertterreng . . . ... .. ... ........ C4
2.2 Grefter i "jevnt hellende terreng” . . . . .. ... ... .. G5
3. BAKKEPLANERING ...............00iuieienn. Cé6

3.1 Stabilitetsforhold etter ferdig planering . ......... C7

3.2 Stabilitetsforhold under planeringsarbeidet ... ... .. C9
4, NYBEBYGGELSE . ., . ossssamaesi@aanssinass ms C12
4.1 Travinert terreng . . « « o vo o s o oo s o wo s nie sio o4 C12
42 Ijevnthellendeterreng . ................... Cl12
5. ANLEGGAVVEGER ................000.... C13
5.1 Iravinert terreng ;s o s wieie w5 @ é s @ % 3 5 o o w3 C13
52 Ijevnthellende terreng . ................... C13
6. DEPONERING AV MASSER . .................. C13
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FORMAL MED OG BEGRENSNING AV RETTLEDNINGEN

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

I omréader der faresonekartet viser potensiell fare for kvikkleireskred, er det
forutsatt at ethvert terrenginngrep, om enn lite, vurderes av teknisk sak-
kyndig for pabegynnelse. Siktemdlet med denne rettledningen er & spre
kompetanse slik at en del enkle, rutinemessige inngrep kan vurderes 1 kom-
munenes egne fagetater uten 4 trekke inn geoteknisk sakkyndig. Dette
gjelder imidlertid kun inngrep som ikke vil fi nevneverdig innvirkning pé
stabilitetsforholdene.

Prinsippskissene i rettledningen er ment som et hjelpemiddel til & identifi-
sere problemene som man i ulike situasjoner vil std overfor. Leasningene
som angis for teknisk gjennomfering, er forst og fremst begrunnet 1 sikker-
hetsmessige forhold.

Inngrep i omrader med kvikkleire vil nesten uten unntak innebzre en stabi-
litetsforverring. -Ofte kan konsekvensene vaere dramatiske. Selv relativt
smé inngrep vil erfaringsmessig kunne resultere i store skred. Fra senere
tid kan nevnes: Bastadskredet i 1974, 70-80 dekar (utlest ved bakkepla-
nering), 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.

diskett\a:\amr\kvikkleire\l.c
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SKRAVERTE FELTER PA FARESONEKARTET ANGIR OMRADER
MED POTENSIELL FARE FOR KVIKKLEIRESKRED

Omridene er fremkommet pa grunnlag av studie av terrengformer og resul-
tater av grunnboringer. (Arbeidet er begrenset til arealer storre enn ca. 10
dekar, til "ravinert terreng"* med hgydeforskjeller pd mer enn 10 m og til
"jevnt hellende terreng"** brattere enn 1:15). Undersokelsene gir imidler-
tid ikke grunnlag for noen detaljert analyse av stabilitetsforholdene av de
enkelte potensielt skredfarlige omradene. En detaljert kartlegging av et
omrade vil ofte betinge omfattende supplerende felt- og laboratoriearbeider.

Hvert skravert omride 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
leirskred kan ogsa forekomme. Disse vil imidlertid normalt f4 et mer
begrenset omfang, og vil heller ikke ha et sa raskt forlep som kvikk-
leireskred.

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

Kartet gir ingen informasjon om eventuelle fundamenteringsmessige pro-
blemer som kan oppsta.

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

ki

"Jevnt hellende terreng"

Fellesbetegnelse pa lange, slake skraninger. Skraningshelningen er mindre enn for
"raviner", som oftest vesentlig slakere.

diskett\a:\amr\kvikkleire\l.c
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I DET ETTERFOLGENDE ER INNVIRKNINGEN PA STABILI-
TETSFORHOLDENE VED ULIKE INNGREP VURDERT. KUN
FAREN FOR STORE SKRED INNGAR I VURDERINGEN, MENS
LOKALE UTGLIDNINGER I GROFTER, BYGGEGROPER, GJENNOM
FYLLMASSE O.L. IKKE ER TATT MED.

GRAVING AV GROFTER

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

Grofter i ravinert terreng

Graving av grofter i eller i nerheten av en bratt leirskraning vil ha en
ugunstig innvirkning pa skraningsstabiliteten. Forverringen beror pa at man
ved groftingen reduserer lengden pa den potensielle glideflate. Herved

reduseres ogsa skraningens stabiliserende kapasitet, se fig. C1.

Desto storre avstand mellom greft og skraning, desto mindre innvirkning
pa stabiliteten.

o= Gravemasse

Gravemasse

Fig. Cl Ved graving av grofter i fot og topp av bratte leirskraninger
ber gravemassene plasseres vekk fra skréningen.
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2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.14

2.15

2.2

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

X > 4H: Innvirkningen pd skriningsstabiliteten vil vare av liten
betydning. Grefter, inntil 2 m dype, kan etableres uten spesielle tiltak.

4H > X > 2H: Innvirkningen pa skréningsstabiliteten vil vare av
betydning. Grefter ma graves seksjonsvis med suksessiv graving og
gjenfylling.  Seksjonslengden ber ikke overskride 6 m.  Tilbake-
fyllingsmassene legges ut lagvis og komprimeres (spesielt viktig for grefter
ved foten av skraninger). Gravemassene plasseres vekk fra skriningen.

X < 2H: Innvirkningen pa skraningsstabiliteten er stor. Grofter frarades
utfort uten kontakt med geoteknisk sakkyndig. Se for evrig pkt. 2.2.1
"Lukking av bekker".

I skraningens koteretning: Innvirkningen pé skraningsstabiliteten er meget
stor. Grofter frarddes utfort uten kontakt med geoteknisk sakkyndig.

I skraningens fallreming:  Innvirkningen pa skrdningsstabiliteten er
begrenset. Grofter graves seksjonsvis med suksessiv graving og gjen-
fylling. Seksjonslengden ber ikke overskride 6 m. Tilbakefyllingsmassene
legges ut lagvis og komprimeres.

Grofter i "jevnt hellende terreng"

Graving av grefter vil ha en ugunstig innvirkning pé sikkerheten. Forver-
ringen beror pa at graftingen reduserer lengden pa den potensielle glideflate
og séledes reduserer skraningens stabiliserende kapasitet, fig. C2.
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2.2.1

222

Gravemasser

Gravemasser

Fig. C2 Jevnt hellende terreng med grofter

I terreng med jevn helning vil greftens innvirkning pé& skréningsstabiliteten
som regel vere tilnzrmet uavhengig av om plasseringen er langt nede eller
heyt oppe i skréningen.

I skrdningens koteretning: Innvirkningen pé skrdningsstabiliteten er av
betydning. Grefter graves seksjonsvis med suksessiv graving og gjen-
fylling. Seksjonslengden ber ikke overskride 6 m. Tilbakefyllingsmassene
legges ut lagvis og komprimeres. Gravemassene plasseres nedenfor groften
og i avstand fra denne tilsvarende minst 2 x groftedybden.

I skrdningens fallretning: Innvirkningen pé skraningsstabiliteten er
begrenset.  Grofter 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 forutsettes det at alle permanente planeringsarbeider skal resultere
i en uendret eller forbedret stabilitet. I forbindelse med ethvert
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3.1

3.1.1

bakkeplaneringsprosjekt er det imidlertid vanskelig & unngd en
stabilitetsforverring under enkelte faser av arbeidet. De etterfelgende

retningslinjer er utarbeidet med spesiell vekt pa & unngé slike midlertidige
stabilitetsforverringer.

Det foreligger allerede en veiledning om utferelse av bakkeplanerings-
arbeider: "Aktuelt fra Landbruksdepartementets opplysningstjeneste”, nr. 2
ognr. 4, 1974". Kapitlet om skredfare vil fortsatt veere retningsgivende for
planeringsarbeider utenfor potensielt skredfarlige omrdder.

Stabilitetsforhold etter ferdig planering

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

Profil fer planering

[

r 4
o

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

Arbeidet har liten innvirkning pa skraningens totale stabilitet og kan utferes
nar det ikke legges opp sterre massedepoter under arbeidet.
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3.1.2 Nedskjeering av topper og oppfylling av daler

Fer planering

Fig. C4 Planering ved oppfylling av dalbunnen forbedrer stabiliteten

Arbeidet har positiv innvirkning pd skraningens totale stabilitet og kan
gjennomferes under forutsetning av at bekkelukkingen ikke medferer nevne-
verdig stabilitetsforverring. Dette er behandlet nermere i avsnitt 3.2.1.

Fer planering

Fig. 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 1 en
storre skredutvikling i bakenforliggende omrader. Planene ber forelegges
geoteknisk sakkyndig til uttalelse for pabegynnelse.
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3.1.4 Oppstramming av eksisterende skraning

3.2

Fig. C6 Oppstramming av skraning ved utfylling fra topp eller
utgraving i fot medferer forverring av stabiliteten.

Inngrepene, enkeltvis eller samlet, vil forverre skraningsstabiliteten og kan
utlose skred. Store omréider kan bli berort. Inngrepene ber forelegges
geoteknisk sakkyndig til uttalelse og vil normalt betinge at grunn-
undersakelser utfores.

Stabilitetsforhold under planeringsarbeidet

Ved bakkeplaneringsarbeider tar man generelt sikte pd nedskjering av
hayereliggende partier og oppfylling av de lavereliggende. Som regel vil
derfor bakkeplanering, nir den er ferdig utfert, kunne innebere en bety-
delig forbedring av stabilitetsforholdene i et omréde.

Ofte vil faren for skred veare 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 stabi-
litetsforverring under flytting av jordmasser. Det er derfor nedvendig at
slike arbeider gjennomfores etter retningslinjer som ivaretar den stabi-
litetsmessige sikkerheten. De arbeidsoperasjonene som er anbefalt i det
etterfolgende kan av denne grunn virke noe urasjonelle og kostnads-
krevende, men anses nedvendige ut fra en sikkerhetsmessig vurdering.
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3.2.1 Lukking av bekker
I forbindelse med oppfylling av bekkedaler ma forst bekken legges i ror.
Dette kan vere en kritisk fase for stabiliteten. Det er forst og fremst to
forhold en skal vere oppmerksom pé i denne forbindelse:

Bekkelopet ma renskes for 4 sikre et stabilt underlag for rerene. Dersom
dette innebarer en utdypning av lepet, ma arbeidet utfores i seksjoner med
maks. 6 m seksjonslengder. Ved utdypninger p4 mer enn 0,5 m ber
geoteknisk sakkyndig kontaktes.

Det kan vare gnskelig & rette ut rergreften i forhold til bekketraséen.
Dette kan gjores dersom en unngir undergraving av skraningen. Ved
undergraving av skraningen pa kortere eller lengre partier bar geoteknisk

sakkyndig kontaktes, se fig. C7a og b. Se ogsa pkt. 2 "GRAVING AV
GRYFTER". '

Fig. C7 Lukking av bekkelop. Rergroftalternativ "a" reduserer
sikkerheten vesentlig og betinger vurdering av geoteknisk
sakkyndig.  Alternativ "b" har liten innvirkning pa
sikkerheten og kan gjennomfores.
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3.2.2 Masseforflytning
I hovedsak ber planering i skredfarlige omrader skje ved at massene for

hvert skjeer 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.

Fig. C8 Planering av skraninger ber skje ved flavis nedskjeering

Fig. C9 Massedepoter 1 og ved skréning ber unngéas
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NY BEBYGGELSE

Ved nye byggeprosjekter i omrader med potensiell fare for kvikkleireskred
forutsettes at nedvendige grunnundersgkelser 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.

[¢-

Z
0

4.1

4.2

Fig. 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 skraning. Ved kortere avstand til topp skrining
bor geoteknisk sakkyndig kontaktes. For 4 unngé tilleggsbelastning pa
grunnen, ber vekten av utgravde masser for kjeller minst tilsvare vekten av

tilbygget. Gravemassene transporteres direkte bort fra omradet til sikkert
deponeringssted.

I jevnt hellende terreng

I jevnt hellende terreng vil stabilitetskonsekvensene kunne vare betydelige,
slik at geoteknisk sakkyndig ber kontaktes pa forhénd.
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ANLEGG AV VEGER

Dette avsnittet omhandler nedvendig omlegging av mindre girdsveger.
Etablering av nye gjennomfartsveger i potensielt skredfarlige omrader
betinger grunnundersgkelser.

I ravinert terreng

Vegtraséer bor legges lengst mulig bort fra skraningstopp. Gravemassene
fjernes fra omradet for baerelagsmassene kjores ut. Veger nermere enn 2H
fra skraningstopp forelegges geoteknisk sakkyndig til uttalelse.

I jevnt hellende terreng

Vegtraséer ber helst legges i terrengets fallretning. Veger som legges
parallelt med skréningen eller pa skrd i1 forhold til fallretningen, ber
tilpasses topografien slik at skjeringer og fyllinger blir minst mulig. I
tvilstilfeller anbefales det & ta kontakt med geoteknisk sakkyndig.

DEPONERING AV MASSER

De skraverte omradene pé oversiktskartene angir potensiell fare for kvikk-
leireskred og mé aldri benyttes som deponeringssted for fyllmasser, uten at
de inngér i en plan for stabilisering av et omrade. Ofte benyttes nettopp
raviner som tippsted for avfallsmasser i forbindelse med nydyrking, riving
av gammel bebyggelse o.l. Slik ukontrollert deponering kan forverre

stabiliteten betydelig og ber unngds. Konsekvensene kan bli sveart
alvorlige.

Angaende utfylling for stabilisering av raviner, henvises til avsnift 3:
"BAKKEPLANERING", hvor aktuelle framgangsmater er skissert.
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Flyfotografert 1964. Synfart 1969. Hydrografi etter sjokart nr. 220. M711 Walestokk, Scale 1:50 000
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Grense. Boundaries EKVIDISTANSE 20 METER CONTOUR INTERVAL 20 METERS
Riks- med roys og merke. International with markers___ Fast dekke Grusdek’k_em Jelllleku':ver 10100m s Ir;dex cgutours:tgoo ni%ters s
Fylke-, Kommune. C + Distiict oose or lig ellomkurver 10 m upplementary contours: 10 meters
syk SEstsall .:unf’; ';”é nd teed Veg. Roads Hard surface  syrface Hggd i meter over giennomsnitts sjgniva Vertical Datum: Mean Sea Level
. o ,a elimenning.., Farish; ICrown o o Motorveg. Dual highway. Djupnimete; under springfjzre Soundings in meters below Spring Low Water
Kirke/Kyrkie. Kapell. Gravplass. Church; Chapel; Cemetery & =+ Riksveg. Vegnummer: Europaveg, Riksveg i} GEODETISK DATUM: WGS84 GEODETIC DATUM: WORLD GEODETIC SYSTEM 1984 (WGS84)
Skole, forsamlingshus. Hotell o. I. School, meetinghouse; Hotel, etc.; & State road; Route marker: Europe-, State road ; KONFORM SYLINDERPROJEKSJON TRANSVERSE MERCATOR PROJECTION
Véningshus. Hytte, koie. House; Cabin, efc. O Fylkesveg. County road. s UTM rutenett i blatt refererer til WGS84 Blue UTM grid refer to WGS84
Gard. Szter. Bu, naust. Farm; Chalet; Shanty, boatshed _ o o i Kommunal veg. District road. Tall i BLATT for rutelinje i UTM sone 32 BLUE numbered lines indicate the UTM grid, zone 32
Tank. Térn, minnesmerke o. I. Tank; Tower, monument, efc. . @ Privat veg. Vegbom. Private road; Road barrier. i1
Fabrikk, kraftverk o. I.: Starre. Mindre * Kjerreveg. Merkt sti. Cart track; Path with markers— cecceee o _________ KARTREFERANSE EKSEMPEL: TO GIVE A STANDARD REFERENCE ON THIS
Industry, power station etc.:. Large; Small Tydelig sti. Lite synlig sti. Distinct path; Track B e S020NE DERSMATION 100 M-RUTE sawpigpomr; OPPSAL SHEET TO NEAREST. 100 METERS
Gruve. Steinbrott. Grustak. Mine. Quarry. Gravel pit ____ & ¢ ] Veg under bygging. Vinterveg T . 100-km rute NR Read letters identifying 100.000 meter square in which
Flyrs;lass. Landingsplass. Radiostasjon @ + <+ Road under construction; Winter road 3 2 V (jfr. fig. til venstre) the point lies
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eaplane base; Anchorage: Seaplane; Boa < 100 KM-RUTE Fgrste rutelinje til venstre for punktet. n top or bottom in, or on the line itself.
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Fyr. Lykt. Sigmerke. Radiofyr for fly o. 1. X 4 K Double track; Single track: Station: Halt
Lighthouse; Light; Beacon; Air nav.radio beacon efc. u : : s "ge d? ; sa it ‘e Locate first HORIZONTAL grid line BELOW point
Trig punkt. Hogdepunkt: Kontrollert. Ukontrollert 5 <425 .20, ln:': err :{iggl.nﬁ;r:”ne a:ge’ SR == = and read LARGE figures labelling the line either in
Trig. point; Spot elevation: Checked: Unchecked 3 Ple g I; - gaug Fgrste rutelinje under punktet. 61 3 the left or right margin, or on the line itself.
S = Hggd pa vatn: Kontrollert. Ukontrollert IR TR o b oo NR Avstand derfed | tidelor av ruta Estimate tenths from grid fin to point
3 2 =2 Lake elevation: Checked; Unchecked P CiiaE gve irdalEraiaTs \ N RUTETILVISING NR777612 SAMPLE REFERENCE
i = Skog. Tregruppe. Woods. Group of trees Level c,fss;fé. Lj‘nder;;ass.goverp;ss \ J\\E N De: erig’ Hllnseste punkt med Ilkltllvislng. If reporting beyond 18° in any direction, prefix
: : i i Referanse til SONEBELTE gjgr tilvisin Grid Zone Designati
z N E Myr. Torvtak. Marsh; Peat cuttings Elektrisk sporveg, trallebane. Taubane, skiheis ——— hlellslandi’g s 32VNRT77612 11 cone Destaneton
== Kystlinje med terrfall. Kurve og tal for djupn. Electric car line; Aerial cableway, ski lift : : -
= Less J . B IGNORE the SMALLER fi f id number; th
Mmoo Shoreline with foreshore flat; Depth curve and sounding Telegraf-, telefonlinje. Kraftlinje P :m ',,":::a;f&?::,kf f,',:;:,a,,'!, 7043 000 fovﬁndin:the 0 oo indtes, U ONLY the LARGER.
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ORDLISTE - GLOSSARY

bekken............. brook, creek  ned...nedre. ..
bukta. . . cove, bay
dalen; . i oo snennns cevn.. valley
dammen, dammane...... pond(s) sjoen. s lake
elva............ .. stream, river skardet barren, pass
HOFAOM. coucoriviecss annumasseni fiord st....store...................... eat
flua. . . half tide rock airy farm, chalet
gravplass .mortuary grove .... southern
gr.... grunne. .... shoal small lake(s)
h8" ... haugen. . hill, top
heia..... ... hill
klumpen . hill, top
Kai................ pier, wharf
lia. hillside
e litle. . ... little
m.... midtre. .. middle ridge
nedl.. nedlagt............. .. abandoned
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