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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 UTGJ@OR TIL SAMMEN OMKRING 530 MAL
FORDELT PA 9 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 UNDERSGKELSER OG/ELLER STABILISERENDE TILTAK.

Rapporten bygger pa studier av geologiske og topografiske forhold. For dette
kartbladet er det kun smd omrader pa 40-100 mél som ligger spredt som er
aktuelle. Det er derfor ikke utfgrt grunnundersgkelser. Forutsetninger og
kriterier for arbeidet er gjort narmere rede for i vedlegg B.

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

For en mer ngyaktig angivelse av hvert enkelt omrades antatt maksimale be-
grensning, er omradene ogsd inntegnet pa kart i mdlestokk 1:20 000, ekvi-
distanse 5 m. Med hensyn til kartbladinndeling, kfr. fig. Al og A2 i vedlegg A.
Fglgende kartblad fra gkonomisk kartverk er benyttet: Grgttingen, Rénes,
Koet, Botngard, Rakvag, kfr. kartbilag nr. 2-6 i vedlegg A.

Det skal papekes at kartleggingens geografiske begrensning fglger 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 omridene vist, men ikke
omtalt i denne rapporten.

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

Bortsett fra omrader med horisontal skravur gir ikke det foreliggende under-
sgkelsesmateriale 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 & bringe dette pa det rene mé det utfgres mer
detaljerte grunnundersgkelser.

Innen skraverte omrider bgr det ikke foretas noen ny bygningsmessig eller an-
leggsmessig virksomhet av vesentlig omfang medmindre det pd forhdnd er
foretatt en analyse av stabilitetsforholdene pa stedet (betinger nye undersgkel-
ser) eller at det er utfgrt tiltak for & bedre stabiliteten. Ansvarlig geoteknisk
sakkyndig mi forestd de geotekniske vurderingene og godkjenne planene for ny
virksomhet samt kontrollere gjennomfgringen av denne. Ved mindre terreng-
inngrep kan sikkerheten vurderes av kommunens tekniske etat, kfr. vedlegg C:
"Rettledning om utfgring av mindre terrenginngrep i omrider 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 (stgrre enn 10 mél) vil
inntreffe. Problemer av stgrre eller mindre omfang vil imidlertid ogsa kunne
forekomme her. For eksempel kan mindre skred inntreffe i tilknytning til bratte
eller hgye skrininger. Slike skred vil neppe forplante seg langt bakover fra
selve skredkanten (kanskje noen 10-talls meter). Likeledes, i forbindelse med
byggevirksomhet, vil det kunne oppstd store vanskeligheter ved
grunnarbeidene. Disse forholdene er ikke behandlet i den foreliggende
rapporten. Hva angdr stabiliteten, vil mindre bygningsmessige aktiviteter
(f.eks. enkeltvise hus, smi fyllinger) i ikke skraverte omrdder kunne utfgres
uten nzrmere geotekniske undersgkelser. Aktiviteter ner skraningstopp bgr
unngds. Ved stgrre inngrep (veier, stgrre bebyggelse, grofter, fyllinger,
bakkeplaneringer etc.) bgr alltid detaljerte geotekniske undersgkelser utfgres.

Denne rapport inngdr i Miljgverndepartementets prosjekt for en landsom-
fattende kartlegging av omrdder med potensiell fare for kvikkleireskred.
Prosjektet er planlagt & omfatte ca. 80% av de marine leiromradene i Trgndelag
og pa @stlandet.
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INNHOLD
A1 KARTBLAD GRATTINGEN ........c.cooiiiiiiiiiiriieniesiisessmssssmsssecsmsssssnssseans 3
A1.1 Strandaune (ca 70 maAl) .......cmssmivnensaisrinsasiaisssorisssssssosssasispesdnsan 3
A2 KARTBLAD RANES ......cuccouueeeessigsussssatsnspissssisedaiosstisiohistassosatasiss iprensiosss 3
A2.1 Kroksnes (ca 110 mal) .......cimemmswirsmissaisiosisssessirissisioianassisssivsniasons3
A2.2 Minde (ca 40 MAl).............. esinrsnesseoninntsespissssasinsbinkiipsssinopaens Ssbiss 3
A3 KARTBLAD KOET .....cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriissinsssssisiibisinsisssssneesssssssssnes 4

A3.1 Botnet (ca 50 MAL) ..........sissssersmsssnissiosmsgissistisssssummcisictiniasssninispomsirad

A3.2 EBinan (ca 70 MAl) ...........cusinsesnrassissshsassinsssssieisssssnisssvasass

A3.3 Teksdal (ca 50 mMAL) ...... cseremsrsrssarsnssbnirismmisiskeiiitooiiaaieibintoniiun 4
A4 KARTBLAD BOTNGARD sssissspisssscaisssisinsisssiensctinieisomaiionsinrisidorirs 5
A4.1 Botngard (ca 50 mMAlD) suuesscscsvisivsssssssisssissminsasasssisvisisssosasssisisossioniiis 5
A4.2 Salbubekken (ca 100 MAL) susssicisisessorissimnssisivsrasusminsipsisipssionsinasiod
A4.3 Fevigsjgen (€a 60 MAL) ........ccoeiiieiecninmeiisenisssssissmssissnrsesssssssesssens O
A4.4 Strandstad (ca 70 mal) .... cissstes mmmmesimmsisssr syl mdeiin e 5
A5 KARTBLAD RAKVAG .......co.ooo disssimsnssasiriaiiches issessstessminidsiss snsitonssss svos 6
AS5.1 Sgraune (ca 40 mAl) ......... sinddrsmmsestasRnasvarnivanauamn 0
AS5.2 Innerrak (ca 50 mal).........copiiusssmmitasmisaninesinsssbeeitpsitssaiparaipsniinaiinss 6
AS5.3 Selnes (ca 150 mAl)...........ousashinasinressmaissmnrmsmsivmssssmaaspesbsdivissints 6
AS5.4 Myra (ca 60 mal)...............connsanmmsasssiiassiimssiassmeonssssersniryss 6
Figurer

Figur Al Oversikt over kartblad, M = 1:50 000, i Trgndelag som omfattes

av kartleggingen

Figur A2 Oversikt over kartbladinndeling i M = 1:20 000
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Kartbilag
Faresonekart kvikkleire, Kartblad Bjugn M = 1:50 000
Faresonekart kvikkleire. Kartblad Grgttingen M = 1:20 000
Faresonekart kvikkleire. Kartblad Réines M = 1:20 000
Faresonekart kvikkleire. Kartblad Koet M = 1:20 000
Faresonekart kvikkleire. Kartblad Botngird M = 1:20 000
Faresonekart kyikkleire. Kartblad Rakvag M = 1:20 000
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Al

Al.l

A2

A2.1

A2.2

I det etterfglgende er det gitt korte beskrivelser av de skraverte omriadene
(omrader som bgr vurderes narmere av teknisk sakkyndig fgr igang-
settelse av enhver bygningsmessig virksomhet).

Samtlige skraverte omréder er avmerket pa vedlagte kvartergeologiske Kart,
Bjugn, i mélestokk 1:50 000, kfr kartbilag nr 1 i vedlegg A. De samme omré-
dene er ogs& avmerket pa topografiske kart i malestokk 1:20 000, og beskrivel-
sen av omradene fglger denne kartbladinndelingen, kfr kartbilag nr 2-6,
vedlegg A.

KARTBLAD GROATTINGEN
Strandaune (ca 70 mal)

Koordinater: X 663700 Y -27200
Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, topografisk kart.

Omradet avgrenses i gst av Afjorden, i syd av bekk og grunnlendt mark, i nord
av berg og i vest av utflatende terreng. Terrenget stiger jevnt opp fra sjgen med
en helning pd ca 1:10. Total hgydeforskjell innen omréidet er ca 20 m.

KARTBLAD RANES
Kroksnes (ca 110 mal)

Koordinater: X 660700 Y -27300
Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, topografisk kart.

Omradet ligger ved Kroken. I vest avgrenses omradet av Kroksvéigen, og ellers
av berg og grunnlendt mark.

Hgydeforskjellen i omradet er ca 25 m og skraningshelningen er ca 1:4 til 1:12.

Minde (ca 40 mal)

Koordinater: X 660700 Y -32900
Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, topografisk kart.
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A3

A3l

A3.2

A33

Omradet ligger nordgst i Mindebukta. Sjgen avgrenser omridet i syd, berg i
vest, utflatende terreng i nord og en bekk i gst.

Hgydeforskjellen innen omradet er ca 20 m og skraningshelningen ca 1:9.

KARTBLAD KOET
Botnet (ca 50 mal)

Koordinater: X 643800 Y -42500
Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, topografisk kart, befaring

Omradet ligger i nordenden av Solemsvatnet. I syd avgrenses omrddet av
vatnet og ellers av berg.

Hgydeforskjellen i omridet er ca 35 m og skraningshelningen er ca 1:3 pd det
bratteste.

Det ligger en gérd midt i omrédet samt at det gér en vei i bakre del av omradet.

Einan (ca 70 mal)

Koordinater: X 649700 Y -44000
Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, topografisk kart, befaring

Omrédet avgrenses i vest av Koet, og ellers av berg.
Hgydeforskjellen innen omrédet er ca 30 m og skraningshelningen ca 1:3 pa det

bratteste ned mot sjgen.

Teksdal (ca 50 mal)

Koordinater: X 651200 Y -41000
Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, topografisk kart, befaring

Omradet ligger ned mot og vest for Teksdalselva. Ellers avgrenses sonen av
berg.

Hgydeforskjellen i omréadet er ca 20 m og skraningshelningen pé det bratteste
ca l:2.

£:\p\950064\rap\1a.doc AEg/ms

Gl



Bra-Trykk AS

Kartlegging av omrader med potensiell fare for kvikkleireskred Rapport nr.: 950064-1

Dato: Des. 1996
Rev.:
Kartbladet Bjugn 1522 I, M = 1:50 000 Reyv. dato:
Vedlegg A Side: A5

A4  KARTBLAD BOTNGARD

A4.1  Botngard (ca 50 mal)
Koordinater: X 642600 Y -44200
Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, topografisk kart, befaring
Omrédet ligger nord for elv fra Brekkevatnet ved Botngarden. I syd avgrenses
omradet av elva, i vest av bekk gst for ungdomsskolen samt oppstikkende berg,
i nord ved utflatende terreng og i @st av berg.
Hgydeforskjellen i omridet er ca 20 m og skréningshelningen er ca 1:3 til 1:10.

A4.2  Salbubekken (ca 100 mal)
Koordinater: X 634100 Y -43500
Omradet er beskrevet i NGI-rapport 86054-1 av mai 1989, kartblad Rissa,
M=1:50 000.

A43  Fevagsjgen (ca 60 mal)
Koordinater: X 633700 Y -42600
Omradet er beskrevet i NGI-rapport 86054-1 av mai 1989, kartblad Rissa,
M=1:50 000.

A4.4  Strandstad (ca 70 mal)

Koordinater;: X 633700 Y -41200

Omradet er beskrevet i NGI-rapport 86054-1 av mai 1989, kartblad Rissa,
M=1:50 000.
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A5  KARTBLAD RAKVAG
A5.1  Sgraune (ca 40 mal)
Koordinater: X 641500 Y -28500
Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, topografisk kart, befaring
Omradet ligger gst for Sgraunet. I gst avgrenses omradet av Osaelva og ellers
av berg.
Hgydeforskjellen i omradet er 10-12 m og skraningshelningen pa det bratteste
ca 1:5.
AS5.2  Innerriak (ca 50 mal)
Koordinater: X 643200 Y -31000
Vurderingsgrunnlag: Kvartergeologisk kart, topografisk kart, befaring
Omradet ligger ved Innerrdk. I gst avgrenses omradet av fjorden og ellers av
berg eller utflatende terreng.
Hgydeforskjellen i omrédet er ca 30 m og skriningshelningen ca 1:8.
A5.3  Selnes (ca 150 mal)
Koordinater: X 636100 Y -36500
Omrédet er beskrevet i NGI-rapport 86054-1 av mai 1989, kartblad Rissa,
M=1:50 000.
A5.4  Myra (ca 60 mal)

Koordinater: X 637200 Y -31700

Omradet er beskrevet i NGI-rapport 86054-1 av mai 1989, kartblad Rissa,
M=1:50 000.
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Vedlegg B - Forutsetninger og kriterier for

kartleggingen
Figurer:
Fig. Bl -  Prinsippskisse som viser plassering av boring i ravineomrader og

naturlig skranende terreng
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KARTLEGGING ER BASERT PA STUDIER AV KVARTAR-
GEOLOGISKE FORHOLD, VURDERING AV OMRADENES TOPO-
GRAFI OG TOLKNING AV ENKLE FELTUNDERSOKELSER

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

o Leiren mi std med spenninger neer bruddtilstand
o Leiren md vare kvikk (ha hey sensitivitet)

Den forste forutsetning, at spenningsniviet ma ligge ner bruddtilstanden, er en
direkte funksjon av overflatetopografien. Omrader hvor heydeforskjellene er
smé, vil altsd vare lite utsatt for skredfare bare pa grunnlag av topografien.
Denne forste begrensningen av de marine omrddene 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 ravineomréder
stort sett skjer der skriningshgyden er hoyere enn 10 m. Den samme analysen
viste likeledes at naturlig hellende terreng brattere enn 1:15 (3,8°) kan veare
skredfarlig nér grunnen inneholder kvikkleire. Disse erfaringsmessige topo-
grafiske terskelverdiene for skredfare i kvikkleireomrider underbygges av
teoretiske analyser. Stabilitetsberegninger viser at leiren kan vare nzr brudd-
tilstand under disse topografiske forhold (spenningsniva av sterrelse 0,15 x
effektivt overlagringstrykk).

P4 denne bakgrunn er falgende topografiske kriterier benyttet i kartleggingen:

10 m
1:15

For ravinert terreng; H (skréningsheyden)
For naturlig hellende terreng:  H/1 (helningen)

v v

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

Det er ogsi satt en nedre grense pd et omréddes sterrelse for & inngd i vur-
deringen. I overensstemmelse med NGIs praksis for betegnelsen "kvikkleire-
skred" er denne grensen satt til 10 mal.

I ravineterreng plasseres boringen i en avstand av 1,5 x H (ravineheyden)
innenfor topp skraning, 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 smé 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 vére
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boringer. Slike forekomster vil imidlertid ligge for dypt til & kunne innvirke pd
stabiliteten, og vil sdledes ikke kunne fore til kvikkleireskred.

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

Antallet boringer som utferes innenfor et enkelt omrade, vil avhenge av mange
forhold (topografi, geologi, anvendelse av omrddet 0.) Den innbyrdes
avstanden mellom boringene kan derfor variere sterkt fra omréde til omrade. I

gjennomsnitt vil vi imidlertid anslé at hver boring dekker arealer av sterrelse 50—
100 mal.
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Vedlegg C - Rettledning om utfering av
mindre terrenginngrep 1 om-
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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 BOR PRO-
SJEKTENE FORELEGGES GEOTEKNISK SAKKYNDIG TIL UT-
TALELSE

I omrader 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 f nevneverdig innvirkning pa stabilitetsforholdene.

Prinsippskissene i rettledningen er ment som et hjelpemiddel til & identifisere
problemene som man i ulike situasjoner vil st& overfor. Lesningene som angis
for teknisk gjennomfering, er forst og fremst begrunnet i sikkerhetsmessige for-
hold.

Inngrep i omrdder med kvikkleire vil nesten uten unntak innebeere en stabilitets-
forverring. Ofte kan konsekvensene vere dramatiske. Selv relativt smé 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 (utlgst 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 pd grunnlag av studie av terrengformer og resultater
av grunnboringer. (Arbeidet er begrenset til arealer sterre enn ca. 10 dekar, til
"ravinert terreng"* med heydeforskjeller pd mer enn 10 m og til "jevnt hellende
terreng"** brattere enn 1:15). Undersekelsene gir imidlertid ikke grunnlag for
noen detaljert analyse av stabilitetsforholdene av de enkelte potensielt skred-
farlige omrddene. En detaljert kartlegging av et omréde 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 f2 et mer begrenset
omfang, og vil heller ikke ha et sé raskt forlap som kvikkleireskred.

Kvikkleireskred mindre enn 10 dekar kan inntreffe utenfor skraverte omréder.
Slike omréder er imidlertid, av ekonomiske 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 skraninger. Skraningshelningen er mindre enn for
"raviner", som oftest vesentlig slakere.
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C2

C2.1

C2.1.1

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 grofter. Grofier mer enn
2 m dype ber forelegges geoteknisk sakkyndig til uttalelse. Vedrerende lokal
stabilitet i forbindelse med gjennomfaring av grefiearbeidene, henvises til
"Forskrifter ved graving og avstiving av grefter", utgitt av Statens arbeidstilsyn.

Grafter i ravinert terreng

Graving av grefter i eller i nerheten av en bratt leirskrning vil ha en ugunstig
innvirkning p& skraningsstabiliteten. Forverringen beror pa at man ved grof-
tingen reduserer lengden p& den potensielle glideflate. Herved reduseres ogsa
skraningens stabiliserende kapasitet, se fig. C1.

Desto sterre avstand mellom greft og skrining, desto mindre innvirkning pé
stabiliteten.

Figur C1 Ved graving av grofter 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 pé skrningsstabiliteten vil veere av liten betydning. Grefter, inntil
2 m dype, kan etableres uten spesielle tiltak.
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C2.1.3

C2.1.4

C2.1.5

C2.2

Innvirkningen pé skréaningsstabiliteten vil veere av betydning. Grefter 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 pé skriningsstabiliteten er stor. Grefier frarddes utfort 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 utfert
uten kontakt med geoteknisk sakkyndig.

1 skraningens fallretning:

Innvirkningen pd skriningsstabiliteten 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 grefier vil ha en ugunstig innvirkning pé sikkerheten. Forverringen
beror p4 at greftingen reduserer lengden pd den potensielle glideflate og séledes
reduserer skraningens stabiliserende kapasitet, fig. C2.

Gravemasser

Gravemasser

Figur C2 Jevnt hellende terreng med grofter

I terreng med jevn helning vil grefiens innvirkning pd skraningsstabiliteten som
regel vare tilnzermet uavhengig av om plasseringen er langt nede eller hayt oppe
i skraningen.
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C2.2.1

C2.2.2

C3

C3.1

C3.1.1

1 skraningens koteretning:

Innvirkningen p& skriningsstabiliteten 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 greften og i avstand fra denne tilsvarende minst 2 x
groftedybden.

1 skraningens fallretning:

Innvirkningen pd skriningsstabiliteten 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 forut-
settes det at alle permanente planeringsarbeider skal resultere i en uendret eller
forbedret stabilitet. I forbindelse med ethvert bakkeplaneringsprosjekt er det
imidlertid vanskelig 4 unngé en stabilitetsforverring under enkelte faser av ar-
beidet. De etterfolgende retningslinjer er utarbeidet med spesiell vekt pd &
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 vare 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

Figur C3 Sideveis planering ved utjevning av mindre lokale rygger og
sokk har liten innvirkning pa stabiliteten
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Arbeidet har liten innvirkning p& skriningens totale stabilitet og kan utferes nér
det ikke legges opp sterre massedepoter under arbeidet.

C3.1.2 Nedskjering 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.1. 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 omréder. Planene ber forelegges geoteknisk
sakkyndig til uttalelse for pabegynnelse.
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C3.1.3 Oppstramming av eksisterende skraning

C3.2

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

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

Stabilitetsforhold under planeringsarbeidet

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

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

C3.2.1 Lukking av bekker

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

Bekkelapet ma renskes for & sikre et stabilt underlag for rerene. Dersom dette
innebzrer en utdypning av lepet, mé arbeidet utferes i seksjoner med maks. 6 m
seksjonslengder. Ved utdypninger pd mer enn 0,5 m bgr geoteknisk sakkyndig
kontaktes.
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Det kan vaere pnskelig & rette ut rergroften i forhold til bekketraséen. Dette kan
gjeres dersom en unngéar undergraving av skraningen. Ved undergraving av
skraningen pa kortere eller lengre partier bar geoteknisk sakkyndig kontaktes,
se fig. C7a ogb. Se ogsa pkt. 2 "GRAVING AV GROFTER".

Lukking av bekkelop. Rorgraftalternativ "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.

Massedepoter i og ved skraning baor unngas
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C4

4.1

C4.2

C5

Cs.1

NY BEBYGGELSE

Ved nye byggeprosjekter i omrdder med potensiell fare for kvikkleireskred for-
utsettes at nedvendige grunnundersekelser utferes pa forhand. Det etter-
falgende 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.

Figur C10 Ny bebyggelse i ravinert leirterreng

I ravinert terreng

I ravinert leirterreng, se fig. C10, méd nybygget ligge i en avstand av minst 2 x
ravinedybden fra topp skrdning. Ved kortere avstand til topp skraning ber
geoteknisk sakkyndig kontaktes. For a unnga tilleggsbelastning pa grunnen, bar
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 vere betydelige, slik
at geoteknisk sakkyndig ber kontaktes pa forhénd.

ANLEGG AV VEGER

Dette avsnittet omhandler ngdvendig 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 omradet for berelagsmassene kjores ut. Veger narmere enn 2H fra
skraningstopp forelegges geoteknisk sakkyndig til uttalelse.
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Co6

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

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

DEPONERING AV MASSER

De skraverte omradene pa oversiktskartene angir potensiell fare for kvikkleire-
skred og m4 aldri benyttes som deponeringssted for fylimasser, uten at de inngar
i en plan for stabilisering av et omrade. Ofte 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 ber
unngas. Konsekvensene kan bli sveert alvorlige.

Angdende utfylling for stabilisering av raviner, henvises til avsnitt 3:
"BAKKEPLANERING", hvor aktuelle framgangsmater er skissert.
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BESKRIVELSE

Et kvarteergeologisk kart viser lesmassenes dannelsesmate og utbredelse,
delvis deres sammensetning, egenskaper og overflateformer. Slike data om
lesmassene er nedvendige hjelpemidler for & oppna fornuftig arealdisponering
og en best mulig forvaltning av ressursene.

Kvartzergeologi handler om den yngste delen av jordklodens historie - kvartzer-
fida. Denne perioden var preget av store klimasvingninger, med istider og
varmere mellomistider. Under istidene var store omrader dekket av innlandsis
(Fig. 1), slik som i Antarktis og Grenland i vare dager.

Breene fjernet mesteparten av losmassene som fantes fer kvartsertida, og grov
seg dypt ned i berggrunnen. Fjorder og daler, ofte med overfordypninger, fikk sin
naveerende utforming. Under isavsmeltingen ble kystsomradene forst isfrie.
Den smeltende innlandsisen delte seg opp i fjord- og dalbreer. Kortvarige
Klimaforverringer forte til stans i tilbaketrekningen eller til mindre breframstot.

| omréder med innlandsis var landmassen nedpresset pa grunn av istyngden.
Da isen smeltet bort, tok det tid fer likevekten ble gjenopprettet. Havet trengte
derfor innover omréder sam né er land. Hoyeste havnivaet etter isavsmeltningen
kalles marin grense. Senere landhevning har fort fil omfattende elveerasjon,
med transport av materiale til lavereliggende omrader. Den har ogsa forverret
stabilitetstorholdene, seerlig i omrader med finkornige avsetninger.
Lesmassene i Norge er stort sett dannet ved geologiske prosesser i siste istid og
i de ca. 10.000 ar som er gétt siden landet ble isfritt. Disse prosessene pagar
0gsa i natiden.

Losmassene er en av landets viktigste ressurser. Planlegging og forvaltning
som vedrarer losmasser ber derfor bygge pa best mulig kunnskap om denne
ressursen.

Kartets tegnforklaring

Lesmasser

Lasmassene er inndelt etter dannelsesméte og -milje. Det er derfor de ulike
geologiske prosesser som avspeiles ved fargebruken pa kartet. Som eksempel
gis alle lesmasser som er transportert og avsatt av breer grenne farger. Bla
farger angir at materialet er avsatt i havet.

Morenemateriale er dannet ved at isbreen har revet les, transportert og avsatt
materiale. Morenematerialet er inndelt etter mektigheten og mengden av fiell-
blotninger:

Morenemateriale, sammenhengende dekke, stedvis med stor mektighet
Morenemateriale, usammenhengende eller tynt dekke over runnen
Randmaorene er en ryggformet avsetning av morenemateriale, dannet ved fram-
stot eller stillstand av brefronten.

Breelvavsetninger er dannet ved at rennende smeltevann fra breen har gravd i
lesmasser eller berggrunn, transportert materialet og avsatt det hvor strem-
hastigheten avtok.

Hav- og fiordavsetninger er dannet ved bunnfelling av slam som breelver eller
andre elver forte med seg ut i havet eller fiordene.

Strandavsetninger er lasmasser avsatt av belger og strem i strandsona.

Hav- og fjordavsetninger og strandavsetninger, usammenhengende eller tynt
dekke, angir en veksling msliom disse avsetningstypene. Det fins tallrike fiell-
blotninger.

Elve- og bekkeavsetninger er dannet ved at rennende vann har gravd i losmas-
ser iller berggrunn, transportert materialet og avsatt det hvor stremhastigheten
avtok.

Skredmateriale, sammenhengende dekke, stedvis med stor mektighet brukes
om steinsprangmateriale som ur (talus), eller vifter av steinskred-, flomskred- og
sneskredmateriale.

Torv og myr er brukt for torvjordarter med sterre mektighet enn 0,3 m.
Humusdekkeftynt torvdekke over berggrunnen brukes nar det er et tynt lag
organisk materiale (mektighet mindre enn 0,3 m) over fjellgrunnen.
Fyllmasser er losmasser tilfert av mennesker, eller losmasser sterkt pavirket av
menneskets aktivitet.

Bart fjell

Bart fjell er brukt for arealer som stort sett mangler losmasser. Sma fiell-
blotninger innen arealer med sammenhengende losmassedekke er angitt med
et symbol.

Sma eller vanskelig avgrensbare avsetninger i omréder dominert av andre
lesmasser/bart fjell

Symbolene brukes for avsetninger som er for sma til & kunne skilles ut med egen
farge, og for avsetninger som er innblandet i den dominerende lesmassetypen.

Kornsterrelse

Kornsterrelse for sorterte avsetninger er angitt pa grunnlag av feltvurderinger,
supplert med enkelte kornfordelingsanalyser. Kartet framstiller forholdene naer
markoverflata. Inndeling i ulike fraksjoner er vist i kartets tegnforklaring.

Lesmassenes mektighet og lagfolge

Mektighet er framstilt med fargenyanser for enkelte avsetningstyper (morene-
materiale og hav- og fiordavsetninger). Ellers brukes bare en fargenyanse for
hver avsetningstype. Opptrer flere avsetningstyper over hverandre, er den
oversiliggende framstilt med egen farge hvis mektigheten er mer enn 0,5 m.
Mektighet og lagflelge er ellers vist med tall og bokstavsymboler for henholdsvis
dyp og avsetningstype/kornsterrelse.

Isbevegelsesretning

Isbevegelsen framgar bl.a. av skuringsstriper. De er dannet ved at losmasser i
breens séle har skurt og slipt striper i fielloverflaten i isbevegelsesretningen.
Stremiinjeformeri fiell (rundsva) og lesmasser (drumliner og rillet overflate) viser
0gsa isbevegelsesretningen.

Berggrunn og landskap

Berggrunnen bestar for det meste av gneiser, granitter og dioritter, med soner av

glimmerskifer og glimmergneis (Wolff 1979). Nordestover fra Bjugnfijorden (365

710) fins en sone med grennstein. Ved Nordfjorden (502 703) er tyllitt og

glimmerskifer. Disse bergartene er dannet i prekambrisk tid og i kambrosilurtida.

gyd icrdgjugnﬂurden og pa eyene fins konglomerater og sandsteiner avsatt i
evontida.

Strokretningen er for det meste nordest-sorvest. Berggrunnen er gjennomsatt
av sprekker og forkastninger. Noen av disse faller sammen med strokretningen,
andre er orientert nord-nordvest-ser-serest. De fleste fjorder og forsenkninger
felger strek-, sprekke- og forkastningsretninger.

Relieffet er betydelig. De heyeste fiellomradene nar mer enn 400 m o.h. | tillegg
kommer et fiorddyp pa opp til I00 m, og lesmasser p4 fiordbunnen. Dannelsen av
fiorder og daler med overfordypninger skyldes breenes graving. Laviandsomra-
dene pa fastlandet og eyene tilhorer strandflata, en brem av lavt land som kan
folges langs mesteparten av Vestlandet og Nord-Norge.

Kort omtale av de viktigste lasavsetninger

Morenemateriale

Sammenhengende morenedekke forekommer bare noen 4 steder i laviandet.
De fleste lokaliteter fins i den sydlige del av kartbladet. Usammenhengende eller
tynt dekke dekker imidlertid sterre arealer. | bratte dal- og fiellsider kan det vaere
innblandet noe ras- og forvitringsmateriale. Overgangen mot bartfjell er gradvis,
men en har forsekt & angi arealene som bart fjell nar mer enn 50% av arealet
mangler lesmassedekke. Morenematerialets kornfordeling er preget av at alle
fraksjoner fra blokk til leir er tilstede, men mengden av ulike fraksjoner varierer.
Leirinnholdet er som regel lavt.

Breelvavsetninger

Syd for Marivatnet (ved 598 860) er en breelvavsetning som ser ut til & veere
bygget opp il den marine grense. Mektigheten er ca. 10 m. Materialet er lagdelt
sand med lag som faller mot nord. I tilgrensende avsetning pa karblad Afjord fins
tallrike flere m® store blokker i den lagdelte sanden.

| Nyvassdalen (531 816) er en stor breelvavsetning som ser ut til & vasre bygget
opp til den marine grense. Mektigheten er minst 10 m. Derer darlige skjzeringer,
men materialet ser ut til & besta av grusig sand eller sandig grus.

Andre deler av kartbladet har bare et par breelvavsetninger ved Osavatnet (585
708). Mektigheten ser ut til & vazre mindre enn 10 m.

Hav- og fjordavsetninger

Under isavsmeltingen Ia store arealer som na er land under havoverflata (Fig. 2).
Breelvene ferte med seg mye finkornig materiale ut i fijordene, hvor det ble
avsatt. Hav- og fjordavsetninger har steme utbredelse enn det som framgar av
kartet. Byggegroper, grefter og skjeeringer langs bekker viser at denne avset-
ningstypen ofte forekommer under et tynt lag strandavsatt materiale. Hav- og
fjordavsetningene har sterst mektighet i Afjord og ved Bjugnfjorden. De fleste
steder fins mange fiellblotninger, og mektigheten ser stort sett ut til & vaere 1-10
m. Dette skyldes at Bjugntraktene har ligget. langt fra munningen av storre
breelver, slik at det er tilfert relativt lite slamferende smeltevann. Lokalt kan
likevel mektigheten vesre storre enn 10 m.

Dateringer fra Oriandet (Reite 1988) tyder p4 at det aller meste av hav- og
fiordavsetningene ble dannet under isavsmeltninga. Etter dette tidspunktet ble
gﬁegteparten av det slamforende smeltevannet avsatt lenger inne i Trondheims-

orden.

Strandavsetninger

Alle lssmasser mellom marin grense og natidas strand er mer eller mindre
pavirketav bolger og strom (Fig. 2). Pa kartet er skilt ut arealer hvor strandavset-
ningene lett lar seg skille fra underliggende avsetningstyper.
Strandavsetninger dekker store arealer bade pa fastlandet og oyene. Mektighet-
en er oftest 0,5-2 m, men kan lokalt vaere opp til 8 m. Det fins enkelte strandvol-
ler, andre strandvoller kan vesre brukt som byggerastoff. Ellers danner
strandavsetningene et omtrent jevntykt dekke. Grus og sand er dominerende
karnsterrelser. Under strandavsetningene ligger det for det meste hav- og fjord-
avsetninger, morenemateriale eller bart fiell.

Strandavsetningene inneholder ofte skjellfragmenter. Enkelte steder, som ved
Lyseya (408 853), bestar avsetningstypen nesten bare av skjellsand. Mektighet-
en er minst 7 m. Det er tatt ut en del masser. Dyrket mark og bebyggelse
vanskeliggjer videre uttak.

Hav- og fjordavsetninger og strandavsetninger,
ende eller tynt dekke over berggrunnen
Avsetningstypen har stor utbredelse. Det usammenhengende eller tynne dek-
ket kan skyldes at det er avsatt lite materiale, eller at mesteparten av losmas-
sene er fiernet av strandprosesser. Den gjennomsnittiige mektigheten er liten,
men i forsenkninger kan den vaere flere meter. P4 grunn av store vekslinger i
kornstorrelsen er den ikke angitt pa kartet.

usammenheng-

Elve- og bekkeavsetninger

Ausetningstypen forekommer langs de fleste elver og bekker, men som regel er
arealet for lite til & angis p& kart i M 1:50.000. Grus og sand er vanligste
kornstarrelser. De storste forekomstene fins nord for Teksdalsvatnet (440 805)
og ved Serfiorden (560 703).

Skredmateriale

| fiellomradene er det mye urdannelser. Den mest markerte ura kan folges
nesten sammenhengende fra Serfjorden (550 698) til kartbladgrensa i est. Det
er ogsa mange urer ost for Nordfjorden (502 703) og i fielltraktene ost for
Storvatnet (488 814). P2 vestsida av Marivatnet (596 884) er tydelige spor etter
et stort fiellskred. Det bestar av meget store blokker.

Torv og myr

Torv- og myrdannelser har stor utbredelse. Det fins bade gjenvoksningsmyr,
primeermyr og forsumpningsmyr. Neer dagens havniva har myrdannelsen bare
pagétt et par tusen ar. Disse myrene.har liten mektighet, mens myrer som ligger i
storre hayde over havet kan ha en tykkelse pa flere meter. Dette skyldes at det
der har vaert mer tid til radighet for myrdannelse (se Fig. 4). Mange myrer er
sterkt pavirket av uttak av brennterv, andre er oppdyrket. Ved drenering og
oppdyrking avtar torvmekligheten raskt. Det ser ogsa ut til at mange terreng-
dekkende myrer i fielltraktene er i ferd med & brytes ned.

Fyllmasser

Ved Botngard (391 713) er det tilfort store mengder utsprengte masser til
oppfylling av den grunne delen av Bjugnfjorden. Ellers er det bare sma arealer
med fyllmasser.

Bart fjell

Bart ﬁelii har stor utbredelse, bade over og under marin grense. Det kan forekom-
me litt morenemateriale eller torvjordarter i forsenkninger i berggrunnen. Dette
er angitt med bokstaver. En har forsekt & kartlegge arealene som bart fiell nar
mer enn 50% av arealet mangler lesmassedekke. Et tynt lag rahumus over
berggrunnen er meget vanlig.

Geologisk utvikling

Isbevegelse

Berggrunnen er noe forvitret. Det er derfor lite skuringsstriper bortsett fra i
strandsonen og pa steder hvor losmassene nylig er fjernet. Det er likevel funnet
sa mange lokaliteter at det er mulig & rekonstruere hovedtrekkene av brebeve-
gelsen. :

Den dominerende brebevegelsen har veert mot vest-nordvest. Den er pavist
béade i fjelltraktene og pa oyene langs Trondheimsleia, og angir trolig innlands-
isens hovedbevegelsesretning under siste nedisning. Retningen er mer vestlig
enn i Trondheimsregionen. Det ser ut til at innlandsisen har beveget seg tvers
over Fosenhalveya relativt uavhengig av topografien. | dalganger og langs
fiordene fins skuringsstriper med andre retninger, som trolig i stor grad er
bestemt av topografien. De kan veere dannet etter at bremektigheten var blitt sa
liten at bevegelsen ble styrt av fijorder, daler og andre forsenkninger.

Isavsmeltningsforiep

Rekonstruksjonen av isavsmeltningsforlapet bygger pa en samlet vurdering av
ulike spor breene har etterlatt seg. Innen dette kartbladet omfatter sporene
skuringsstriper, randavsetninger i fiordene og et par breelvavsetninger dannet i
naer kontakt med den smeltende innlandsisen. Kjemperud (1986) har datert de
eldste organiske avsetninger i tallrike vatn i Bjugnomradet. Dateringene tyder pa
at omradet ble isfritt for minst 12.000 &r siden. Dateringer av skjellforekomster
pa nabokartbladene @rland, Rissa og Afjord (Fig. 3) tyder pa at de ytre kyststrok
kan ha veert isfrie noen hundre ar tidligere (Reite mfi, 1982, Reite 1987, 1988).
| Stjernfjorden (like syd for kartbladgrensa) har Lien (1980) beskrevet en lasmas-
serygg. Han tolker den som en randmorene avsatt fra syd av en bre som rykket
fram i Trondheimsfjorden.

Ved Remmesvika (406 824), Rognen (453 864) og Tornes (470 920) er tydelige
randmorener, som trolig ble avsatt pa grunn av at oppkalving av breen forte til
sterk helning pa brefronten. Dette kan ha fart til okt brebevegelse og dannelse av
randmorener (Kjenstad og Sollid 1982). Randmorener avsatt under denne fasen
kan ikke felges i fiellomradene. Morenene skyldes neppe en kiimaforverring.
Isavsmeltingen fra ytre kyststrok og videre innover fiordene skjedde meget raskt
pa grunn av kalving (Kjenstad og Sollid 1982, Soliid og Serbel 1979, Sollid og
Reite 1983, Reite mfl. 1982). Isavsmeltningen i fjellomrédene tok trolig bare
noen fa hundre ar. Dateringer fra kartbladene Afjord og Rissa (Fig. 3) - som
ligger ost for kartblad Bjugn - tyder pa at hele kartblad Bjugn var isfritt senest for
12.000 ar siden.

Breframstotet i tidlig yngre dryas (knapt 11.000 ar siden) nadde fielitraktene i den
ostre delen av kartblad Afjord. Det ferte til okt tilforsel av slamferende smelte-
vann til Afjordtraktene, men hadde ellers liten innfiytelse i Bjugn.

Strandforskyvning

Under isavsmeltingen nadde havet ca. 130 m hoyere enn i dag. Store omrader
som na er land la derfor under havniviet (Fig. 2). Strandforskyvningen er
undersokt for Bjugn (Kjemperud 1986). Det var relativt rask strandforskyvning
fra 12.000-11.500 fer natida, deretter avtok den til ca. 10.000 ar siden. Fra
10.000-2000 var det meget rask strandforskyvning, siden avtok den gradbvis til
nétidas 2-3 mm pr. &r (Fig. 4).

Elve- og bekkeerosjon

Under strandforskyvningen (landhevningen) har elver og bekker skaret seg ned
ilesmassene (Fig. 4). Pagrunn av fiellterskler i elver og bekker er nedskjzeringe-
ne lite markerte de fleste steder.

lomréader med hav- og fiordavsetninger (eller hvor denne avsetningstypen ligger
under et tynt lag av andre lesmasser) er det raviner (V-formete nedskjzeringer).
Disse er dannet ved avrenning av overflatevann, f.eks. ved snesmelling og
kraftig regn. De kan ogsa dannes hvor det er grunnvannsutsiag.

Skred og andre massebevegelser

Innen kartblad Bjugn er det fa tydelige skredgroper etter kvikkleireskred. Dette
skyldes at hav- og fjordavsetningene stort sett ligger i liten heyde over natidens
havnivé, slik at elvenedskjeering og ravinedannelse har lite omfang. Den tydelig-
ste skredgropa ligger ved Botngard (ved 392 708). Andre typer losmasseskred er
ogsé sjeldne. | fielitraktene er mange urer. | natiden finner det sted lite urdannel-
se. Forholdene pa Fosenhalvaya tyder pa at omrader som har veert isfrie i yngre
dryas har mer ur ennomrader som var dekket av breer under denne meget kalde
perioden. Dette kan tyde pa at mye av urdannnelsen fant sted i yngre dryas
(11.000-10,000 &r for natida).

Losmassenes egnethet til ulik bruk

Dyrkingsjord

Det er sma reserver av dyrkingsjord. De fleste arealer med sammenhengende
dekke av mineraljord er alt dyrket. Enkelte myrer kan egne seg til oppdyrking.
Disse myrene ligger over hav- og fjordavsetninger eller strandavsetninger. Man-
ge myrer ligger direkie over berggrunnen. Vied drenering vil torviaget raskt brytes
ned, slik at losmassemektigheten blir for liten. Arealer med tynt eller usammen-
hengende lesmassedekke er ikke egnet til dyrkningsjord.

Byggerastoff

Breelvavsetningene er den viktigste ressursen som byggerastoff. Innen dette
kartbladet er det en betydelig breelvavsetning ved Nyvassdalen (526 §16).
Avsetningen dekker et areal pa minst 100 da. Den gjennomsnittlige mektigheten
ertrolig minst 10 m, slik at denne forekomsten inneholder minst 1 mill. m* grus og
sand. Avsetningen ligger langt fra bilveg. Andre breelvavsetninger er meget
smé, og har liten betydning for annet en lokal bruk. Avsetningen ved 598 860 kan
likevel inneholde en del sand, men materialet er trolig for finkornet for de fleste
formal.

Elve- og bekkeavsetningene har sa liten mektighet at de neppe er aktuelle som
byggerastoff.

Strandavsetninger har stor utbredelse. Avsetningstypen kan vaare aktuell som
byggerastoff, men som regel er mektigheten liten.

Opplysninger om grusressursene er gitt i Grusregisteret (Nalsund 1986). Datae-
ne er tilgjengelige ved Norges geologiske undersokelse ag Fylkeskartkontoret.

Byggegrunn

Med unntak av Botngard sentrum er det for det meste spredt bebyggelse. Det
fins tallrike lavtliggende dser med tynt eller usammenhengende lesmassedek-
ke. De egner seg bra til utbyggingsarealer. For slike arealer vil det vasre lite
konflikter med landbruksinteresser.

Grunnvannsuttak i lasmasser

Det synes & vaere sma muligheter for storre grunnvannsuttak i lesmasser.
Enkelte steder kan strandavsetningene ha tilstrekkelig mektighet til uttak av
mindre vannmengder.

Avfallsdeponering og rensing av avlepsvann

Mange bekker er preget av forurensing. Forholdene kunne bedres dersom
lesmassene ble brukt til infiltrasjon av forurenset avlepsvann. Innen dette kart-
bladet er strandavsetningene mest aktuelle til dette formalet, men mektigheten
er ofte i minste laget. | andre omrader vil infiltrasjon bare kunne foretas i tilkjorte
masser (sandfiltergrofter).
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Fig. 1. Innlandsisens utbredelse i Skandinavia og tilgrensende strok under
siste istid (Weichsel).
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Brefront i yngre dryas, 11.000-10.000 &r for natid
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Fig. 2. Strandforskyvning etter isavsmeltningen.

Arealer over/under havnivaet under isavsmeltningen (for
ca. 12.500 &r siden)
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Fig. 3. Isavsmeltningsforlepet i Trondheimsfjordomradet.
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Fig. 4. Strandforskyvning.
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BRUK AV UTM RUTENETT FOR REFERANSEPUNKTER
Instruction in using UTM grid for reference points

KARTREFERANSE EXSEMPEL: TO GIVE A STANDARD REFERENCE OM THIS
SONEBELTE . KROREM
GRID ZONE DESIGNATION 100 M-RUTE SAMPLE FOINT: SHEET TO NEAREST 100 METERS
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32 V {jir. fig. til venstre) ihe poink lies
Locate first VERTICAL grid line to LEFT of point
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p
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NR Awstand derifed i tideler av ruta 8| estimate tests from grid line bo point
RUTETILVISING NR4ETESE SAMPLE REFERENCE
Det er 18" til neste punkt med Ik tilvising. I repoating beyomd 18 in any direction, prefin
Referanse til SONEBELTE gjgs tivisinga Grid Tone Desigastion
Fellstendip JIVNRASTESE
SMA retetal gir fall koerdinat, 70701000 WGHORE the: SMALLER figures of any grid number; these are
Bruk bare STORE tal i \ilvisinga 70 for fiediag the foll coordisates. Use ONLY the LARGER
= figutes of the grid mumber
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TEGNFORKLARING
Legend

LOSMASSER
Superficial deposits

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

RANDMORENERYGG/RANDMORENEBELTE
Marginal morainefzone of marginal moraines

BREELVAVSETNING (GLASIFLUVIAL AVSETNING)
Glaciofluvial deposit

EYKC;GR}RMEI' BREELVAVSETNING, ESKER
sker

Marine deposit (excluding shore deposit), continuous cover, often of great thickness:

MARIN STRANDAVSETNING, SAMMENHENGENDE DEKKE
Marine shore deposit, continuous cover

HAV- OG FJORDAVSETNING OG STRANDAVSETNING, USAMMENHENGENDE ELLER
TYNT DEKKE OVER BERGGRUNNEN
Marine deposit, discontinuous or thin cover 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 (ANTROPOGENT MATERIALE)
Anthropogenic material

BART FJELL

Exposed bedrock

BART FJELL
Exposed bedrock

LITEN FJELLBLOTNING
Small exposure of bedrock

SMA ELLER VANSKELIG AVGRENSBARE AVSETNINGER | OMRADER
DOMINERT AV ANDRE L@SMASSER/BART FJELL

Sporadic deposits in areas dominated by other superficial deposits
or exposed bedrock

MORENEMATERIALE
Till

HAV- OG FJORDAVSETNING, SAMMENHENGENDE DEKKE, OFTE MED STOR MEKTIGHET

BREELVAVSETNING
Glaci ial deposit

BRESJOAVSETNING
Glaciolacustrine deposit

HAV- OG FJORDAVSETNING
Marine depaosit

MARIN STRANDAVSETNING
Marine shore depasit

ELVE- OG BEKKEAVSETNING
Fluvial deposit
FORVITRINGSMATERIALE
Weathered material

SKREDMATERIALE
Rapid mass-movement deposit

TORV OG MYR
Peat and bog

HUMUSDEKKETYNT TORVDEKKE OVER BERGGRUNNEN
Humus cover or a thin cover of peat on bedrock

FYLLMASSER

Anthropogenic material
KORNSTORRELSE

Grain size

BLOKK (BI} > 256 mm
Boulder

STEIN 256 mm - 64 mm
Cobble i

GRUS G) 64 mm - 2 mm
Gravel

SAND (S) 2 mm - 0.063 mm
Sand

SE‘:irPIET (Si} 0,063 mm - 0,002 mm
LEIR L) < 0,002 mm
Clay

Symbolene brukes enkeltvis nar en fraksjon utgjer mer enn 80%. Sammensatte symboler brukes nar flere
fraksjoner inngar med mer enn 10%, hovedfraksjonen blir angitt sist,

The symbols are employed individually when one fraction exceeds 80%. Combined symbols are used when several
fractions exceed 109, the largest fraction being indicated last.

EKSEMPLER

Examples

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

SANDIG GHUS&SG}‘ MEST GRUS, SAND MER ENMN 10%
Sandy gravel (SG). Most gravel, sand exceeds 10%

GRUSIG SAND (GS). MEST SAND, GRUS MER ENN 10%
Gravelly sand (GS). Most sand, gravel exceeds 10%

LEIRIG SJLTé’LS:}. MEST SILT, LEIR MER ENN 10%
Clayey silt (LSi). Most silt, clay exceeds 10%

MEKTIGHET OG LAGF@LGE
Thickness and stratigraphy

(SYMBOLER FOR AVSETNINGSTYPE OG KORNST@RRELSE ER VIST OVENFOR)
(Symbols for sediment types and grain size are shown above)

EKSEMPLER

Examples

DEN KARTLAGTE AVSETNINGEN ER 3 M MEKTIG
The thickness of the mapped depositis 3 m

MEKTIGHETEN TIL DEN KARTLAGTE AVSETMINGEN ER STORRE ENN 2 M
The thickness of the mapped deposit exceeds 2 m

DEN KARTLAGTE AVSETNWGEN BESTAR AV 1 M SAND, UNDER ER DET 3 M SANDIG GRUS OVER FJELL
The mapped deposit consists of 1 m sand; which is underlain by 3 m of sandy gravel on bedrock.

DEN KARTLAGTE AVSETNINGEN ER 2 M MEKTIG, UNDER ER DET EN 5 M MEKTIG BREELVAVSETNING

OVER MORENEMATERIALE SOM ER MER ENN 1 M MEKTIG

Lhe mapped depositis 2 m thick; this is underlain by a glacicfluvial deposit of 5 m over till which exceeds a thickness
1m

ISBEVEGELSESRETNING
Direction of ice movement

ISSKURINGSSTRIPE, BEVEGELSE MOT OBSERVASJONSPUNKTET
Glacial striation, movement towards the observation point

ISSKURINGSSTRIPER INNENFOR SEKTOREN
Glacial striation within the sector
OVERFLATEFORMER

Surface morphology

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

RAVINE
Gully

VIFTEFORM
Fan

STRANDVOLL

Beach ridge

SKREDKANT

Slide scarp

RYGG

Ridge

PLASTISKE FORMER | FJELLOVERFLATEN
Plastically moulded bedrack surface

ANDRE SYMBOLER

Other symbols

H@YT BLOKKINNHOLD | OVERFLATEN
High frequency of boulders on the surface

SKJELLOKALITET
Shell locality

MASSETAK | DRIFT
Gravel pit in operation

MASSETAK, NEDLAGT ELLER SPORADISK | DRIFT
Gravel pit, worked oul or sporadically in operation

Kvarteergeologisk kartlagt av NGU i 1986-1988. Feltarbeidet er utfart av Lars H.
Blikra, Rune Lien, Arne J. Reite, Knut Riiber og Erling Serensen. Kartet er
sammentegnet av Reite og Serensen. Prosjektansvarlig: Arne J. Reite.
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FARESONEKART
KVIKKLEIRESKRED

Tegnforklaring:
f Kvilddeire pdvist ved gnmnboringer.
Kvikkleire pdvist ved grunnboringer.

Stabilitetsvarderinger viser akseptabel sikkerhet
for omridets ndvarende anvendelse.

Grunnboringer ikke utfgrt eller boringene er
vanskelig 4 tolke.

Kartets innhold og begrensning:

Kartet gir en oversikt over omxﬂdeal'der terrengformer og,mi-'_l_ll,l.m—.Gr
ay grunnboringer antyder potensiell fare for kvikkleireskred.

Kartet omfatter bare potensielt skredfarlige marine avw,mjnger.
stgrre enn ca. 10 dekar med raviner eller bratte skrininger hgyere
enn 10 meter eller med gjennomsnitishelning stgrre enn 1 : 15.

Hvert skoavert omiride: supis det Antatimaamals thsal Tl e
eventuelt skred. Skredmassens utlgpsdistanse og skredomfang er
derimot ikke vurdert. i ¥

Det er kun potensiell fare for kvikkleireskred som er vurdert. Andre
typer leirskred kan ogsi forekomme. Disse vil imidlertid normalt f4 |
et mer begrenset omfang, av stgrrelse inntil noen 4 dekar.

Kartet gir ikke informasjon om eventuelle fundamenterings-
messige problemer. Slike problemer kan oppst4 innen skraverte si
_vel som ikke skraverte omrider. y :

Kartet gir heller ikke opplysninger om den reelle faren for kvikk-
leireskred innenfor fareomridene. En nemmere fastlegging av fare-
grad og faregrenser vil bare kunne skje ved detaljundersgkelser.
Detaljundersgkelser vil ofte kreve omfattende felt- og laborato-
riearbeid.

Innen de skraverte omridene forutsettes det at ethvert terreng-
messig inngrep, om enn lite, vurderes av teknisk sakkyndig fgr
pibegynnelse. Eksempler pd inngrep er graving av grefter,
bakkeplanering, nybygging, anlegging av veier og deponering av
masse. (Se egen rettledning, vedlegg C i rapporten.)

Utenfor de skraverte omridene bgr alle sigrre inngrep vurderes av
geoteknisk sakkyndig fgr pibegynnelse.
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FARESONEKART
KVIKKLEIRESKRED
Tegnforklaring:

Kvikkleire pivist ved gnmnboringer.
Stabilitet ikke vurdert,

Kvikkleire pvist ved grunnboringer.
Stabilitetsvurderinger viser akseptabel sikkerhet
for omrédets niverende anvendelse.

Grunnboringer ikke utfgrt eller boringene er
vanskelig 4 tolke.

Kartets innhold og begrensning:

Kartet gir en oversikt over omrider der terrengformer og resultater
av grunnboringer antyder potensiell fare for kvikkleireskred.

Kartet omfatter bare potensielt skredfarlige marine avsetninger
stgrre ca. 10 dckar med raviner eller bratte skrdninger hgyere
10 meter eller med gjennomsnitishelning sigrre enn 1 : 15.

Hvert skravert omrdde angir det antatt maksimale areal for et
eventuelt skred. Skredmassens utlgpsdistanse og skredomfang er
derimot ikke vurdert.

Det er kun potensiell fare for kvikkleireskred som er vurdert. Andre
typerleirskred kan ogsi forekomme. Disse vil imidlertid normalt f4
et mer begrenset omfang, av sigmrelse inntil noen 13 dekar.

Kartet gir ikke informasjon om eventuelle fundamenterings-
messige problemer. Slike problemer kan oppsti innen skraverte si
vel som ikke skraverte omrader.

Kartet gir heller ikke opplysninger om den reelle faren for kvikk-
leireskred innenfor fareomridene. En neermere fastlegging av fare-
grad og faregrenser vil bare kunne skje ved detaljundersgkelser.
Detaljundersgkelser vil ofte kreve omfattende felt- og laborato-
riearbeid.

Innen de skraverte omridene forutsettes det at ethvernt terreng-
messig inngrep, om lite, vurderes av teknisk sakkyndig fer
pibegynnelse. Eksempler pi inngrep er graving av grafter,
bakkeplanering, nybygging, anlegging av veier og deponering av
masse. (Se egen rettledning, C i rapporten.)

Utenfor de skraverte omridene bgr alle stgrre inngrep vurderes av
geoteknisk sakkyndig for pAbegynnelse. :
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Tegnforklaring: ; \
1075E 77777]  Kvikkleire phvist ved grunnboringer. | 3
; A Stabilitet ikke vurdert.
1 2 Kvikkleire pAvist ved grunnboringer.
s NS = B Stabilitetsvurderinger viser akseptabel sikkerhet 76
| = /\, Y J_Ezé— for omridets ndverende anvendelse. i i
Grunnboringer ikke utfgrt eller boringene er |
vanskelig & tolke. i
.4!: i
Kartets innhold og begrensning: 1
L
Kartet gir en oversikt over omréider der terrengformer og resultater 1
s = = Ryvatnet av grunnboringer antyder potensiell fare for kvikkleireskred. | f
; - = @ i 5 Kartet omfatter bare potensielt skredfarlige marine avsetninger .
€=} # stgrre enn ca. 10 dekar med raviner eller bratte skrininger hgyere
2 . - 8 g enn 10 meter eller med gjennomsnittshelning stgrre enn 1 : 15,
R 2 2 z ~ Hvert skravert omride angir det antatt maksimale areal for et
» o T e %) A\ N eventuelt skred. Skredmassens utlgpsdistanse og skredomfang er
- [ Sl denmot ikke vurdert. ' p
e . ). = -y 3 Det erkun potensiell fare forkvikkleireskred som er vurdert. Andre /
4 7 oS ey P Lo typer leirskred kan ogsa forekomme. Disse vil imidlertid normalt f |
{ J i AL et mer begrenset omfang, av stgrrelse inntil noen {4 dekar.
/ 42 = ) ) — Kartet gir ikke informasjon om eventuelle fundamenterings-
{ 7 / P = P " r—f messige problemer. Slike problemer kan oppstd innen skraverte si
i3, ) X —‘L \ 3 vel som ikke skraverte omrider.
i v A P S . a U T Kartet gir heller ikke opplysninger om den reelle faren for kvikk- !
¢ a4 L 3 = S 'f leireskred innenfor fareomridene. En n@mere fastlegging av fare- b
o L v (7 A g, grad og faregrenser vil bare kunne skje ved detaljundersgkelser. b
% R £ SR ¢ = Detaljundersgkelser vil ofte kreve omfattende felt- og laborato-
A : = riearbeid.
2 ] v :
S e Innen de skraverte omridene forutsettes det at ethvert terreng-
: FE= z messig inngrep, om enn lite, vurderes av teknisk sakkyndig fgr i
/ e = — s pibegynnelse. Eksempler pd inngrep er graving av grefter, ]
=N i S e - : . il = e/ 2 R el oAl - N e e M ] SV . = = bakkeplanering, nybygging, anlegging av veier og deponering av 1
. fip e Lﬁ? 0= 1A ! ) = x X e A e : : ; > R e P} R \ 4 B _ == = [ _ masse. (Se egen rettledning, vedlegg C i rapporten.)
— — — = 4 - y - 2 . 3 & = H ) A7 L 1 { | X e e il - - = - e ~ et dg ot mﬂmbﬂ ancmm“ep P At
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Tegnforklaring:
//// Kvikkleire pdvist ved grunnboringer.

Stabilitet ikke vurdert.

Kvikkleire pdvist ved grunnboringer.
Stabilitetsvurderinger viser akseptabel sikkerhet
for omridets ndvarende anvendelse.

Grunnboringer ikke utfert eller boringene er
vanskelig 4 tolke.

Kartets innhold og begrensning:

Kartet gir en oversikt over omrader der terrengformer og resultater
av grunnboringer antyder potensiell fare for kvikkleireskred.

Kartet omfatter bare potensielt skredfarlige marine avsetninger L7065
stgrre enn ca. 10 dekar med raviner eller bratte skréninger hgyere
enn 10 meter eller med gjennomsnittshelning stgrre enn 1 : 15.

Hvert skravert omride angir det antatt maksimale areal for et
eventuelt skred. Skredmassens utlgpsdistanse og skredomfang er
derimot ikke vardert.

Det er kun potensiell fare for kvikkleireskred som er vurdert. Andre
typer leirskred kan ogsé forekomme. Disse vil imidlertid normalt f&
et mer begrenset omfang, av stgrrelse inntil noen f4 dekar.

Kartet gir ikke informasjon om eventuelle fundamenterings-
messige problemer. Slike problemer kan oppst4 innen skraverte s&
vel som ikke skraverte omrider.

Kartet gir heller ikke opplysninger om den reelle faren for kvikk-
Jeireskred innenfor fareomridene. En nzrmere fastlegging av fare-
grad og faregrenser vil bare kunne skje ved detaljundersgkelser.
Detaljundersgkelser vil ofte kreve omfatiende felt- og laborato-
riearbeid.

Innen de skraverie omridene forutsettes det at ethven terreng-
messig inngrep, om enn lite, varderes av teknisk sakkyndig for
pibegynnelse. Eksempler pd inngrep er graving av grpfter,
bakkeplanering, nybygging, anlegging av veier og deponering av
masse. (Se egen rettledning, vedlegg C i rapporten.)

Utenfor de skraverte omridene bgr alle stgrre inngrep vurderes av
geoteknisk sakkyndig fer pibegynnelse.
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