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Sammendrag og konklusjoner

OMRÅDER  MED  POTENSIELL FARE  FOR  KVIKKLEIRESKRED  ER
AVMERKET  MED  SKRAVUR  PÅ  KART  1  MÅLESTOKK  1:50  000 OG
1:20 000, KFR.  VEDLAGTE KARTBLAD I VEDLEGG  A.  HVERT  AV
DISSE OMRÅDENE OMTALES SEPARAT I RAPPORTEN. SKRA-
VERTE AREALER UTGJØR  TIL  SAMMEN  OMKRING  530  MÅL
FORDELT  PÅ  9 OMRÅDER. INNEN SKRAVERTE OMRÅDER FOR-
UTSETTES DET, FORUT  FOR  ENHVER BYGNINGSMESSIG VIRK-
SOMHET, AT DET TAS  KONTAKT  MED  TEKNISK SAKKYNDIG
FOR  VURDERING  AV  BEHOVET  FOR  DETALJERTE GEOTEK-
NISKE UNDERSØKELSER OG/ELLER STABILISERENDE TILTAK.

Rapporten bygger på studier av geologiske og topografiske forhold. For dette

kartbladet er det kun små områder på  40—100  mål som ligger spredt som er

aktuelle. Det er derfor ikke utført grunnundersøkelser. Forutsetninger og

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

Områder som etter de oppsatte kriteriene er klassifisert som potensielt skred—

farlige kvikkleireområder er avmerket med svart skravur på vedlagte kvartær—

geologiske kart, målestokk 1:50 000 og ekvidistanse 20 m, kfr. kartbilag nr. 1 i

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

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

utløpsdistanse og skadeomfang i forbindelse med det foreliggende prosjektet.

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

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

distanse 5 111. Med hensyn til kartbladinndeling, kfr. fig. A1 og A2 i vedlegg A.

Følgende kartblad fra økonomisk kartverk er benyttet: Grøttingen, Rånes,

Koet, Botngård, Råkvåg, kfr. kartbilag nr. 2—6 i vedlegg A.

Det skal påpekes at kartleggingens geografiske begrensning følger 1:50  000—

kartet. På de deler av 1:20 000—kartene som ligger utenfor denne begrensning

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

omtalt i denne rapporten.

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

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

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

komst av kvikkleire. Innenfor områder med horisontal skravur er kvikkleire

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

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

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

komst av kvikkleire,

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

søkelsesmateriale tilstrekkelig informasjon til å vurdere konkret sikkerheten

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

stabilitetsforholdene i de skraverte (potensielt skredfarlige) sonene er

tilfredsstillende eller ikke. For å bringe dette på det rene må det utføres mer

detaljerte grunnundersøkelsern

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

leggsmessig virksomhet av vesentlig omfang medmindre det på forhånd er

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

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

sakkyndig må forestå de geotekniske vurderingene og godkjenne planene for ny

virksomhet samt kontrollere gjennomføringen av denne. Ved mindre terreng-

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

"Rettledning om utføring av mindre terrenginngrep i områder med potensiell

fare for kvikkleireskred".

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

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

inntreffe. Problemer av større eller mindre omfang vil imidlertid også kunne

forekomme her. For eksempel kan mindre skred inntreffe i tilknytning til bratte

eller høye skråninger. Slike skred vil neppe forplante seg langt bakover fra

selve skredkanten (kanskje noen lO-talls meter). Likeledes, i forbindelse med

byggevirksomhet, vil det kunne oppstå store vanskeligheter ved

grunnarbeidene. Disse forholdene er ikke behandlet i den foreliggende

rapporten. Hva angår stabiliteten, vil mindre bygningsmessige aktiviteter

(f.eks. enkeltvise hus, små fyllinger) i ikke skraverte områder kunne utføres

uten nærmere geotekniske undersøkelser. Aktiviteter nær skråningstopp bør

unngås. Ved større inngrep (veier, større bebyggelse, grøfter, fyllinger,

bakkeplaneringer etc.) bør alltid detaljerte geotekniske undersøkelser utføres.

Denne rapport inngår i lVIiljøverndepartementets prosjekt for en landsom-

fattende kartlegging av områder med potensiell fare for kvikkleireskred.

Prosjektet er planlagt å omfatte ca. 80% av de marine leirområdene i Trøndelag

og på Østlandet.
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Figurer

Figur  A1 Oversikt over kartblad, M  = 1:50000, i Trøndelag som  omfattes

av  kartleggingen

Figur  A2 Oversikt over kartbladinndeling i M  = 1:20000
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A1

A1.1

A2

A2.1

A2.2

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

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

settelse  av  enhver  bygningsmessig virksomhet).

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

dene er også avmerket på topografiske kart i målestokk 1:20000, og beskrivel—

sen av områdene følger denne kartbladinndelingen, kfr kartbilag nr 2—6,

vedlegg A.

KARTBLAD GRØTTINGEN

Strandaune (ca  70  mål)

Koordinater: X 663700 Y -27200

Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart.

Området avgrenses i øst av Åfjorden, i syd av bekk og grunnlendt mark, i nord

av berg og i vest av utflatende terreng. Terrenget stiger jevnt opp fra sjøen med

en helning på ca 1: 10. Total høydeforskjell innen området er ca  20  m.

KARTBLAD RÅNES

Kroksnes (ca  110  mål)

Koordinater: X  660700 Y  -27300

Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart.

Området ligger ved Kroken. Ivest avgrenses området av Kroksvågen, og ellers

av berg og grunnlendt mark.

Høydeforskjellen i området er ca 25 m og skråningshelningen er ca 1:4 til 1: 12.

Minde  (ca 40  mål)

Koordinater: X  660700 Y  —32900

Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart.
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A3

A3.1

A32

A3.3

Området ligger nordøst i Mindebukta. Sjøen avgrenser området i syd, berg i

vest, utflatende terreng i nord og en bekki  øst.

Høydeforskjellen innen området er ca 20 m og skråningshelningen ca 1:9.

KARTBLAD KOET

Botnet (ca 50 mål)

Koordinater: X 643800 Y —42500

Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, befaring

Området ligger i nordenden av Solemsvatnet. I syd avgrenses området av

vatnet og ellers av berg.

Høydeforskjellen  i  området er ca 35 m og skråningshelningen er ca 1:3 på det

bratteste.

Det ligger en gård midt i området samt at det går en vei i bakre del av området.

Einan (ca 70 mål)

Koordinater: X 649700 Y  —44000

Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, befaring

Området avgrenses i vest av Koet, og ellers av berg.

Høydeforskjellen innen området er ca 30 m og skråningshelningen ca 1:3 på det

bratteste ned mot sj øen.

Teksdal (ca 50 mål)

Koordinater: X 651200 Y  -41000

Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, befaring

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

berg.

Høydeforskjellen i området er ca 20 m og skråningshelningen på det bratteste

ca kl
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A4 KARTBLAD BOTNGÅRD

A4.1  Botngård  (ca 50 mål)

Koordinater: X 642600 Y —44200

Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, befaring

Området ligger nord for elv fra Brekkevatnet ved Botngården. I syd avgrenses

området av elva, i vest av bekk øst for ungdomsskolen samt oppstikkende berg,

i nord ved utflatende terreng og i øst av berg.

Høydeforskjellen i området er ca 20 m og skråningshelningen er ca 1:3 til 1:10.

A4.2  Salbubekken  (ca 100 mål)

Koordinater: X 634100 Y —43500

Området er beskrevet i NGI—rapport 86054-1av mai 1989, kartblad Rissa,

M=1 :50 000.

A4.3 F  evågsjøen (ca 60 mål)

Koordinater: X 633700 Y -42600

Området er beskrevct i NGI—rapport 86054—1 av mai 1989, kartblad Rissa,

M=1:50  000.

A4.4  Strandstad  (ca 70 mål)

Koordinater: X 633700 Y —41200

Området er beskrevet i NGI—rapport 86054-1 av mai 1989, kartblad Rissa,

M=1:50  000.
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A5 KARTBLAD RÅKVÅG

A5.1  Søraune  (ca 40 mål)

Koordinater: X 641500 Y -28500
Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, befaring

Området ligger Øst for Søraunet. I øst avgrenses området av Osaelva og ellers

av berg.

Høydeforskjellen i området er 10-12m og skråningshelningen på det bratteste

ca 1:5.

A5.2  Innerråk  (ca 50 mål)

Koordinater: X 643200 Y -31000

Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, befaring

Området ligger ved Innerråk. Iøst avgrenses området av fjorden og ellers av

berg eller utflatende terreng.

Høydeforskjellen i området er ca 30 m og skråningshelningen ca 1:8.

A5.3 Selnes (ca 150 mål)

Koordinater: X 636100 Y  —36500

Området er beskrevet  i  NGI-rapport 86054—1 av mai 1989, kartblad Rissa,

M=1 :50 000.

A5.4 Myra (ca 60 mål)

Koordinater: X 637200 Y -31700

Området er beskrevet i NGI—rapport 86054-1 av mai 1989, kartblad Rissa,

M=1:50 000.
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KARTLEGGING  ER  BASERT  PÅ  STUDIER  AV KVARTZER—

GEOLOGISKE F ORHOLD, VURDERING  AV  OMRÅDENES TOPO-

GRAFI  OG  TOLKNING  AV  ENKLE FELTUNDERSØKELSER

Det er to hovedforutsetninger som må være til stede samtidig for at et kvikk-

leireskred skal kunne inntreffe:

.  Leiren må stå med spenninger nær bruddtilstand

o  Leiren må være kvikk (ha høy sensitivitet)

Den første forutsetning, at spenningsnivået må ligge nær bruddtilstanden, er en

direkte fimksjon av overflatetopografien. Områder hvor høydeforskjellene er

små, vil altså være lite utsatt for skredfare bare på grunnlag av topografien.

Denne første begrensningen av de marine områdene foretas etter studie av

topografiske og kvartærgeologiske kart samt feltbefaringer.

De topografiske kriteriene lagt til grunn, er basert på en analyse av en serie

gamle skred (Aas, 1979). Denne analysen viste at større skred  i  ravineområder

stort sett skjer der skråningshøyden er høyere enn 10 m. Den samme analysen

viste likeledes at naturlig hellende terreng brattere enn 1:15 (3,8°) kan være

skredfarlig når grunnen inneholder kvikkleire. Disse erfaringsmessige topo-

grafiske terskelverdiene for skredfare  i  kvikkleireområder underbygges av

teoretiske analyser. Stabilitetsberegninger viser at leiren kan være nær brudd—

tilstand under disse topografiske forhold (spenningsnivå av størrelse 0,15  x
effektivt overlagringstrykk).

På denne bakgrunn er følgende topografiske kriterier benyttet i kartleggingen:

10m

1:15

F or ravinert terreng: H (skråningshøyden)

For naturlig hellende terreng: H/l (helningen)

IV IV

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

Det er også satt en nedre grense på et områdes størrelse for å inngå  i  vur-

deringen. I overensstemmelse med NGIs praksis for betegnelsen "kvikkleire-

skred" er denne grensen satt til 10 mål.

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

innenfor topp skråning, og avsluttes  i  en dybde av 1,5 x  H  under terrengnivå, se

fig. B01. Ved en slik plassering vil store kvikkleireforekomster, som kan lede til

store skred, bli lokalisert. Mindre soner kan derimot bli oversett ved

kartleggingen. Innen slike mindre soner kan små skred (10 mål eller mindre)

inntreffe, men disse vil neppe utvikle seg til store skred. Dypereliggende fore-

komster av kvikkleire vil også kunne forekomme uten å bli lokalisert av våre
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boringer. Slike forekomster vil imidlertid ligge for dypt til å kunne innvirke på

stabiliteten, og vil således ikke kunne føre til kvikkleireskred.

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

dybde tilsvarende skråningshøyden. Også  i  dette tilfellet kan små kvikkleire-

soner og dypereliggende kvikkleiresoner bli oversett ved kartleggingen.

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

forhold (topografi, geologi, anvendelse av området 0.1.) Den innbyrdes

avstanden mellom boringene kan derfor variere sterkt fra område til område. I

gjennomsnitt vil vi imidlertid anslå at hver boring dekker arealer av størrelse 50—

100 mål.
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C1 FORMÅL  MED OG  BEGRENSNIN G  AV  RETTLEDNINGEN

VED  MINDRE TERRENGINNGREP (GRAVING, FYLLING, BAKKE—

PLANERING ELLER NYBYGGING) INNEN OMRÅDER  MED

POTENSIELL FARE  FOR  KVIKKLEIRESKRED*, KAN  VURDERING

AV  SU(KERHETEN UTFØRES  AV  KOMMUNENS TEKNISKE ETA-

TER.  I  TVILSTILFELLER  0G VED  STØRRE INNGREP  BØR  PRO-

SJEKTENE F ORELEGGES GEOTEKNISK SAKKYNDIG  TIL UT-

TALELSE

I områder der faresonekartet viser potensiell fare for kvikkleireskred, er det for-
utsatt at ethvert terrenginngrep, om enn lite, vurderes av teknisk sakkyndig før
påbegynnelse. Siktemålet med denne rettledningen er å spre kompetanse slik at

en del enkle, rutinemessige inngrep kan vurderes  i  kommunenes egne fagetater

uten å trekke inn geoteknisk sakkyndig. Dette gjelder imidlertid kun inngrep
som ikke vil få nevneverdig innvirkning på stabilitetsforholdene.

Prinsippskissene i rettledningen er ment som et hjelpemiddel til å identifisere
problemene som man i ulike situasjoner Vil stå overfor. Løsningene som angis

for teknisk gjennomføring, er først og fremst begrunnet i sikkerhetsmessige for-
hold.

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

forverring. Ofie kan konsekvensene vaere dramatiske. Selv relativt små inngrep
vil erfaringsmessig kunne resultere i store skred. Fra senere tid kan nevnes:
Båstadskredet i 1974, 70-80 dekar (utløst ved bakkeplanering), Rissaskredet i
1978, 330 dekar (utløst ved oppfylling) og skredet i Horneskilen i 1983, 20

dekar (utløst ved oppfylling).

*  "Kvikkleireskred"

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

flytende.
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SKRAVERTE FELTER  PÅ  FARESONEKARTET ANGIR OMRÅDER

MED  POTENSIELL FARE  FOR  KVIKKLEIRESKRED

Områdene er fremkommet på grunnlag av studie av terrengformer og resultater
av grunnboringer. (Arbeidet er begrenset til arealer større enn ca. 10 dekar, til

"ravinert terreng"* med høydeforskjeller på mer enn 10 rn og til "jevnt hellende

terreng"** brattere enn 1:15). Undersøkelsene gir imidlertid ikke grunnlag for

noen detaljert analyse av stabilitetsforholdene av de enkelte potensielt skred-

farlige områdene. En detaljert kartlegging av et område vil ofie betinge om-

fattende supplerende felt- og laboratoriearbeider.

Hvert skravert område angir det antatt maksimale arealet som et eventuelt skred

vil omfatte. Skredmassenes utløpsdistanse og skadeomfang er ikke vurdert.

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

skred kan også forekomme. Disse vil imidlertid normalt få et mer begrenset

omfang, og vil heller ikke ha et så raskt forløp som kvikkleireskred.

Kvikkleireskred mindre enn 10 dekar kan inntrefl‘e utenfor skraverte områder.

Slike områder er imidlertid, av økonomiske grunner, ikke dekket av denne

oversiktskartleggingen.

Kartet gir ingen informasjon om eventuelle fundamenteringsmessige problemer

som kan oppstå.

*  "Ravinert terreng"

I denne sammenheng brukt som en fellesbetegnelse på leirterreng som ender i en bratt

skråning, som oftest med skråningshehiing brattere enn 1:4. Betegnelsen brukes uten

hensyn til dannelsesmåte.

* * "J evnt hellende terreng"
Fellesbetegnelse på lange, slake skråninger. Skråningshelningen er mindre enn for

"raviner", som oftest vesentlig slakere.
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C2

C2.1

C2.1.1

I DET  ETTERFØLGENDE  ER  INNVIRKNINGEN  PÅ  STABILITETS-

FORHOLDENE  VED  ULIKE INNGREP VURDERT.  KUN  FAREN

FOR  STORE SKRED INNGÅR  I  VURDERINGEN, MENS LOKALE

UTGLIDNINGER  I  GRØFTER, BYGGEGROPER, GJENNOM FYLL-

MASSE  O.L.  IKKE  ER  TATT  MED.

GRAVING  AV  GRØFTER

Dette avsnittet omhandler graving av inntil  2  m dype grøfter. Grøfter mer enn
2 m dype bør forelegges geoteknisk sakkyndig til uttalelse. Vedrørende lokal

stabilitet i forbindelse med gjennomføring av grøftearbeidene, henvises til
"Forskrifter ved graving og avstiving av grøfter", utgitt av Statens arbeidstilsyn.

Grøfter  i  ravinert terreng

Graving av grøfter i eller i nærheten av en bratt leirskråning vil ha en ugunstig

innvirkning på skråningsstabiliteten. Forverringen beror på at man ved grøf-
tingen reduserer lengden på den potensielle glideflate. Herved reduseres også

skråningens stabiliserende kapasitet, se fig. C1.

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

Gravemasse7

P—x—H h—X—4

Gravemasse

?.——,...

    

 

    

F igur  CI Ved graving av  grøfter i  fot og topp av bratte leirskråninger bør
gravemassene plasseres vekkfra skråningen.

Grøftens innvirkning på stabiliteten kan grovt inndeles i følgende fem katego-

rier:

X> 4H:

Innvirkningen på skråningsstabiliteten vil være av liten betydning. Grøfter, inntil
2 m dype, kan etableres uten spesielle tiltak.
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C2.1.2 4H> X> 2H:

Innvirkningen på skråningsstabiliteten vil være av betydning. Grøfter må graves

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

(spesielt viktig for grøfter ved foten av skråninger). Gravemassene plasseres

vekk fra skråningen.

C2.1.3X< 2H:

Innvirkningen på skråningsstabiliteten er stor. Grøfter frarådes utført uten kon-

takt med geoteknisk sakkyndig. Se for øvrig pkt. 2.2.1 "Lukking av bekker".

C2. 1.4  I  skråningens koteretning:

Innvirkningen på skråningsstabiliteten er meget stor. Grøfter frarådes utført

uten kontakt med geoteknisk sakkyndig.

C2.1.5  I  skråningensfallreming:

Innvirkningen på skråningsstabiliteten er begrenset. Grøfter graves seksjonsvis

med suksessiv graving og gjenfylling. Seksjonslengden bør ikke overskride  6  m.

Tilbakefyllingsmassene legges ut lagvis og komprimeres.

C2.2 Grøfter i jevnt hellende terreng

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

beror på at grøäingen reduserer lengden på den potensielle glideflate og således
reduserer skråningens stabiliserende kapasitet, fig. C2.

Gravemasser

Gravemasser

 

F  igur C2 Jevnt  hellende terreng med  grøfter

Iterreng med jevn helning vil grøäens innvirkning på skråningsstabiliteten som

regel være tilnærmet uavhengig av om plasseringen er langt nede eller høyt oppe

i skråningen.
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C2.2.1

C2.2.2

C3

C3.1

C3.1.1

I  skråningens koteretning:

Innvirkningen på skråningsstabiliteten er av betydning. Grøfter graves sek-

sjonsvis med suksessiv graving og gjenfylling. Seksjonslengden bør ikke over-
skride  6  m. Tilbakefyllingsmassene legges ut lagvis og komprimeres. Grave-

massene plasseres nedenfor gmfien og i avstand fra denne tilsvarende minst 2  x
grøfcedybden.

I  skråningensfallretning:

Innvirkningen på skråningsstabiliteten er begrenset. Grøher graves seksjonsvis

med suksessiv graving og gjenfylling. Seksjonslengden bør ikke overskride

12 m.

BAKKEPLANERH‘IG

Dette avsnittet omhandler planeringsarbeider, med massevolum mindre enn

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

kriterier forutsettes forelagt geoteknisk sakkyndig til uttalelse. Likeledes forut—

settes det at alle permanente planeringsarbeider skal resultere i en uendret eller
forbedret stabilitet. I forbindelse med ethvert bakkeplaneringsprosjekt er det

imidlertid vanskelig å unngå en stabilitetsforverring under enkelte faser av ar—

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

unngå slike midlertidige stabilitetsforverringer.

Det foreligger allerede en veiledning om utførelse av bakkeplaneringsarbeider:

"Aktuelt fra Landbruksdepartementets opplysningstjeneste", nr. 2 og nr. 4,

1974". Kapitlet om skredfare vil fortsatt være retningsgivende for planerings—

arbeider utenfor potensielt skredfarlige områder.

Stabilitetsforhold etter ferdig planering

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

Profil  før planering

Utjevnet profil etter planering

 

Figur  C3 Sideveis planering ved utjevning av mindre lokale  rygger  og

søkk har liten innvirkning på stabiliteten
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Arbeidet har liten innvirkning på skråningens totale stabilitet og kan utføres når
det ikke legges opp større massedepoter under arbeidet.

C3. 1.2  Nedskjæring av topper og oppfylling av  daler

Før planering

Etter  planering
gå

   
F igur C 4 Planering ved oppfylling av  dalbunnenforbedrer  stabiliteten

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

bilitetsforverring. Dette er behandlet naermere i avsnitt 3.2.1.

Bekk  (eller eiendomsgrense) Før planering

Etter  planering

 

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

verre  stabiliteten

Fyllingen vil forverre den lokale stabiliteten ved bekken, og kan utløse skred

som forplanter seg videre bakover. Dette kan igjen resultere i en større skred-
utvikling i bakenforliggende områder. Planene bør forelegges geoteknisk
sakkyndig til uttalelse før påbegynnelse.
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C3. 1.3 Oppstramming av eksisterende skråning

C3.2

 

F igur C6 Oppstramming av skråning ved utfylling fra topp eller utgraving

i  fot medførerforverring av stabiliteten.

Inngrepene, enkeltvis eller samlet, vil forverre skråningsstabiliteten og kan ut-

løse skred. Store områder kan bli  berørt.  Inngrepene bør forelegges geoteknisk

sakkyndig til uttalelse og vil normalt betinge at grunnundersøkelser utføres.

Stabilitetsforhold under planeringsarbeidet

Ved bakkeplaneringsarbeider tar man generelt  sikte  på nedskjæring av høyere-

liggende partier og oppfylling av de lavereliggende. Som regel vil derfor  bakke-

planering, når den er ferdig utført, kunne innebære en betydelig forbedring av

stabilitetsforholdene  i  et område.

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

operasjonene som er anbefalt  i  det etterfølgende kan av denne grunn virke noe

urasjonelle og kostnadskrevende, men anses nødvendige ut fra en sikkerhets-
messig vurdering.

C3.2.1  Lukking av bekker

I forbindelse  med oppfylling av bekkedaler må  først  bekken legges  i rør.  Dette
kan være en  kritisk  fase for stabiliteten. Det er  først  og fremst to forhold en
skal være  oppmerksom  på  i  denne forbindelse:

Bekkeløpet må renskes for  å sikre  et stabilt underlag for rørene. Dersom dette

innebærer en utdypning av løpet, må arbeidet  utføres i  seksjoner med maks.  6 m
seksjonslengder.  Ved  utdypninger  på mer enn 0,5 m bør geoteknisk sakkyndig
kontaktes.
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Det kan være ønskelig å rette ut rørgrøfcen i forhold til bekketraséen. Dette kan
gjøres dersom en unngår undergraving av skråningen. Ved undergraving av

skråningen på kortere eller lengre partier bør geoteknisk sakkyndig kontaktes,
se fig. C7a og b. Se også pkt.  2  "GRAVING AV GRØFTER".

 

Figur C 7 Lukking av bekkeløp. Rørgrøftalternativ "a" reduserer sikker—

heten vesentlig og betinger vurdering av geoteknisk  sakkyndig.

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

nomføres.

C3.2.2  Masseforflytning

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

 
F igur  C9 Massedepoter  i og ved  skråning bør  unngås
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C4 NY  BEBYGGELSE

C4.1

C4.2

C5

C5.1

Ved nye byggeprosjekter  i  områder med potensiell fare for kvikkleireskred for-
utsettes at nødvendige grunnundersøkelser utføres på forhånd. Det etter—
følgende er derfor begrenset til å gjelde mindre tilbygg og nødvendig nybygging

i tilknytning til eksisterende bebyggelse. En absolutt betingelse er at stabiliteten

ikke forverres på grunn av bebyggelsen.

X  2  2H Tilbygg

 

F  igur C10 Ny bebyggelse i  ravinert leirterreng

I ravinert terreng

I ravinert leirterreng, se fig. ClO, må nybygget ligge i en avstand av minst 2 x
ravinedybden fra topp skråning. Ved kortere avstand til topp skråning bør
geoteknisk sakkyndig kontaktes. For å unngå tilleggsbelastning på grunnen, bør
vekten av utgravde masser for kjeller minst tilsvare vekten av tilbygget.
Gravemassene transporteres direkte bort fra området til sikkert deponerings-
sted.

I  jevnt hellende terreng

I jevnt hellende terreng vil stabilitetskonsekvensene kunne være betydelige, slik

at geoteknisk sakkyndig bør kontaktes på forhånd.

ANLEGG  AV  VEGER

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

I ravinert terreng

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

nes fra området før bærelagsmassene kjøres ut. Veger nærmere enn 2H fra

skråningstopp forelegges geoteknisk sakkyndig til uttalelse.
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C5.2  I  jevnt hellende terreng

C6
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Vegtraséer bør helst legges i terrengets fallretning. Veger som legges parallelt
med skråningen eller på skrå i forhold til fallretningen, bør tilpasses topografien
slik at skjæringer og fyllinger blir minst mulig.  I  tvilstilfeller anbefales det å ta
kontakt med geoteknisk sakkyndig.

DEPONERING  AV  MASSER

De skraverte områdene på oversiktskartene angir potensiell fare for kvikkleire-
skred og må aldri benyttes som deponeringssted for fyllmasser, uten at de inngår

i en plan for stabilisering av et område. Ofle benyttes nettopp raviner som
tippsted for avfallsmasser i forbindelse med nydyrking, riving av gammel bebyg-
gelse o.l. Slik ukontrollert deponering kan forverre stabiliteten betydelig og bør
unngås. Konsekvensene kan bli svært alvorlige.

Angående utfylling for stabilisering av raviner, henvises til avsnitt 3:

"BAKKEPLANERING", hvor aktuelle framgangsmåter er skissert.
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BESKRIVELSE

 

t  ...... karl viser og ulhredelse.
delvis deres sammensetning. egenskaper 09 overllamelermer. Slike dala om
løsmassene er nødvendige hjelpemidler for  å  oppnå fomuflEg arealdisponering
eg en heel mulig innfallning av reseursene.

variasrgeniogihandler om den yngste delen avjordklodens hislurle— kvartær-
tide.  Denne penoden var preget av slave klimasvingniriger. med istider ag
varmere mellamisiider. Under islidene var store områder dekket av innlandsis
[Fig. 1). slik som i Antarktis og Grønland ivåre dager.
Breene ”:.-...... av  ' som fantes ru.  '  . og grov
seg dypl ned i berggrunnen. Fjorder og daler. alle med merfordvpninger. likk sin
nåværende utforming. Under isavsmellingen ble kys1sområdene first Isirle.
Den smenende innlandsisen delte seg 0  ;  i lierd- eg dalbreer. Knrivarige
khmafcrvsrringar varte lil stans  l  tllbaketrekningen eller ill mindre breiramstel.
E områder med innlandsis var landmassen nedpresset på grunn av istyngden.
Da isen smellet heri. lnk del tid før likevekten ble glenopprellet. Havet trengte
derfor innover områder som nå er land. Høyes1e havnivået  ' '
kalles marin grense. Senere landhevning har løn til omfattende eiveemsion.
med Iransporl av maleriale tir lavereliggende emräder. Den har også fervenei
stabilitetsferhulderre. særlig i områder med iinkemige avseininger.
Løsmassene i  Norge  er stort sett den net ved geologiske prosesser i siste islid og
i de ca. 10.000 år earn er gan siden landet ble isfritt, Disse prosessene påglr
også i nåtide .
Løsmaesene er en av landets viktigäe ressurser. Planlegging og forvaltning
som vedrører løsmasser bør derfor bygge på best mulig kunnskap om denne
IEESLIJ'SEH.

 

Karma tegnrorklaring

Løsmasser
Leemassene er inndelt etter dannelsesmåie og miljø. Det er derinr de ullke
geologiske prosesser som avspeiles ved fargebmken på kanel. Som eksempel
gis alle løsmasser som er lransperiert og avsatl av breer grønne farger. Blå
farger angir at materialet er avsatt i havet.
Marenemarerr'ais er dannet ved at isbreen her level 5. iransnerlen og avsatt
materiale. Merenemalerialet er inndeli ener mekligh len cg mengden av fjell-
blolrlinger:
Morenemaien'aie. sammenhengende deldre, slemris med slør mekiighel
Morenemaleriaie, usammenhengende eller lyn! dekke over berggrunnen
Randmorens er en ryggferme! avselning av morenemaleriale. dannet ved lrarn-
slot elier stillstand av brefrcmen.
Breeivavserningerer denne! ved at rennende smelnevann fra breen har gravd i
løsmasser eller berggrunn. transponerl rl'zaierialei og avsatt det hver strøm-
hastigheien avtnk.
Hav- og fiordavsetnmger er dannet ved bunnfeiling av slam sem breelva! eller
andre eiverførle med seg ut i havet eller Iiordene.
Si'randavselninger er 1nsmasser avsall av bølger og slrøm i sirandsona.H  .. . . . .

 

ag , eller lyn:

dekke, angir en veksling mellom disse aveetningsrvpene. De: [ins tallrike liell-
blolninger.
51/9- og bekkeavsemingar er dannet ved al re nnende vann har gravd i løsmas—
ser eller berggrun n. transporter! materialet og avsa" dei hver simmhasllghelen
avla .

Skredmarerials. sammmhengende dekke. stedvis med stor mekrrgner brukes
am äeinsprangrnaterlale sum ur (lalus). eller vilter av steinskred-, flomskned— og
sneskredmaterieie.
Torvog myrer brukt lor torvjordarler med større meldighet enn 0.3 m.
Humusdekke/tynl' lørvdekke over berggrunnen bru kes når det er et tynt lag
organisk materiale (meklighel mindre enn 0,3 m) ever lje Hg runnen.
Fyiimasser er løsmasser lilføri av mennesker, eller løsmasser sterkt påvirkel av
menneskets aktivitet.

Bart fiell
Earl fjell er bruk! for arealer som stort sett mangler løsmasser. Små fjell—
hlatninger innen arealer med sammenhengende lesmassedelcke er angln med
ei symbol.

Små eller va ns kel ig nvgrensbare avseini nger iornräder dom inert av andre
løsmassenfbart fiell
Symbolene brukes for avsetn inger som er for små lil  å  ku nne skl l1es ut med egen
large. og for avseming er som er m nblendet i den dem i nerencle løsmassetypen.

Kornstørrelse
Kornsmnelee fut senene avsetninger er angitt på grunnlag av feilvurderinger,
supplert med enkelle korn1ordelingsanalysen Kanel fremstiller forholdene nær
markovenlala. Inndeling i ulike iraksjoner er visl  l kanels tegnbrklarlng.

Lnsmessenes meklighel og lagfølge
Meklighet er framstill med fargenyanser for enkelte avsetningslyper (morene-
maleriale og hav— og linrdavsetninger). Ellers brukes bare en iargenyanse for
hver avsetningslype. Opmrer Here avsetningsiyner over hverandre. er den
øverslllggende framstår med egen farge hvis mektigheten er mer enn 0,5 m.
Mektighei og Jaguølge er ellers vlst med tall og bokstavsymboler lar henholdsvis
dyp og avsetningsiypelkornstorrelse.

lsbevegelseerelninåy
lshe'vegalsen iramg r bl.a. av skuringsstriper. De er dannet ved at løsmasseri
breene såle har skur! ng slim slriper i lj-lloverflalen l isbevegelsesremingen.
Slrømlinjelormer i fjeli (rundsva) eg løsmasser (drumliner eg riilet merllate) viser
også isbevegelsesretriingen.

Berggrunn og landskap

Berggrunnen består lordet meste av gneisei. gfanitler eg dimmer. med soner av
glimmerskilerng glimmergnels (Wolfr1979). Nordestover fra Bjugnfjarden (335
71 D) fins en sone med grønnstein. Ved Nnrdfiorden [502 703) er fyliin og

' '  ..  * d......-.' ' ' ' .  i.....irl:
Syd for  Bjugnfjorden  cg på øyene Ims konglomerater og sandsveiner avsatt i
devontida.
Slmkrelningen er lar det meste nordøsl—sørvesl. Berggrunnen er gjennomsatt
av sprekker og forkaslninger. Noen av disse ialler sammen med simkreiningen.
andre er urienaen: nord-nordvesl—ser-sørest. De fleste fjorder og lorsenlcninger
følger slrek-. sprekke- ng iorkasmlngsretninger.
Helieflet er betydelig. De heyesle fjellområdene när mer enn 400 m c.h. l  liliegg
kommer elfjorddvp på opp lil [DD rn. cg løsmasser på iinrdbunnen. Dannelsen av
fjorder og deler med overlordypni r skyldes breenes graving. Lavlandsemrå-
dene på fas'llande1 og øyene tilhørerslrandflala, en Drem alv lavt land som kan
lølges langs mesteparien av Ves1landet dg Nerd-Norge.

Kun omtaie av de viktigste løsavselninger

Merenemateriale
Sammenhengende morenedekke Iorekemmer  bare noen lå sleder i lavlandet.
De Nesta lekaliieler line i den sydllge del av karibiadet. Usemmenhengende eller
tynt dekke dekker imldterlid større arealer. I bratte dal- eg iiellsider kan det være
innblandet noe ræ- og lorvilrinlsmaleriaie. Overgangen mel bariljell ergradvis.
men en har mrsøkt  å  angi arealene som bart fjell når mer enn 50% av arealet
mangler Iosmassedekke. Morenemalerialeis  kornfnrdeling er prege: av at alle
fraksjoner fra blokk iii leir er tilelede. men mengden av ulikefraksjoner varierer.
Leirinnhoidel er som regel lavt.

Breeivnvselninger
Syd far Merivainei (ved SSE 850) er en breelvavseining som ser ut lil å  vsere
bygget opp ill den marine grense. Meidighele  n  er ca. 10 rn. Materiaiel er lagdeil

sand med lag som faller mu! nord . Ililgrensende avselnlng på karbiad Åfjord fins
lallrike flere m3 store  blokker i den lagdeäte sanden.
'  Nwassdalen {531 31 5} 61' en stor breelvavselning sum ser ut lil åvære bygga
upp til den marine grense. Meinig heleri er mlnsl10 m. Der er dårlige skiaeringer,
men materiale1 ser ut til  å  bestå av grusig sand eller sandig grus.
Andre deler av karlbladet har bare et par breelvavselninger ved Osavalnel (585
706). Meklighelen ser unil  å  være mindre enn 10 m.

Hav- og fjordavsotninger
Under isavsmellingen lå store arealer som nå er land under havoverflate (Fig. 2).
Breelvene ferie m seg mye llnkornig maleiiale U1 i  iiordene. hvor det ble
avsa". Hav og fjordavselninger har større ulbredelse enn del som framgår av
karm. Byggegraper, grøfler og skjæringer langs bekker viser al denne avsel-
ningslypen ofte forekommer under et lynl lag strandavsalt materiale. Hav- og
ljordavselningene har sham  mekfighefi  Åljard og ved Bjugnljordan. De "este
sleder fins mange ljeilbiotninger. og meinig heten ser s10rt selt ut til å være 1 -10
m. Dene skyldes ai. Biugniraktene har Iiggei lang! fra munningen av slørre
breelver. slik at dei er “Hart relativt li1e slamferende smellevänn. Lokalt kan
likevel mekligheien være stone enn 10 m.
Dateringer Ira Ørlandet (Hails 1988) tyder på al det aller meeie ev hav- og
ilardavsetningena ble dannet under lsavsmeltninge, Etter darts tidspunkiet ble

av rial nvhml um um i. ...ei '

fjorden.

Sirandavselninger
Alle løsmasser mellom marin grense og nålidas strand er mer eller mindre
påvirket av hølgereg strøm (Fig. ). På karlelerskihu1aæelerhvorsirandavse1—
ningene len lar seg skille lra underliggende avselningstyper.
"” ' '  ., u: ..e. e...... både pä' " -' '  =  ,  Meklighel-
en el elles! 0.5-2 m. men kan lokalt vsere opptil E rn. Det iins enkelte slrandvcl-
lnr. andre strandvoller kan være brukt som byggeråslol'l. Ellers danner
sirendavselnlngene el omtreni ievnlvkl dekke. Grus og sand er dominerende
komstenelser. Under strandavsetningene ligger del far da meste hav- og fiord—
avsetninger. morenemaberiale eller han fjell.
Slrandavselningene inneholder alle skjelllragmenier. Enkelte steder, som ved
Lyeøva [408 8553). består avsemingstypen nesten bare av skiellsand. Meklighei—
en er minst  ?  rn. Dei er tau ut en del masser. Dyrkel mark og bebyggelse
vanskeiiggjør videre ullak.

Hav- og iiordevselninger og sirandavselninger. usammenheng-
ende eller lyn! dekke over berggrunnen
Avsetningsiypen har stor utbredelse. Del usammenhengende eller lynne dek-
kel kan skyldes at det er avsatt lile materiale. eller ai mesteparten av løsmas-
sene er Iiemet av slrandpmsesser, Den gjennomsnittlige mektlgheten er liten.
men i inrsenkninger Kan den være flere meter. På grunn av same vekslinger l
kornstørrelsen er den ikke angiit på kariea.

Elve- eg bekkeavsetninger
Avsemingslvpen forekommer langs de fleste elver og bekker. men som regel er
arealel for Ille til å angis på karl i M 1:50000. Grus og sand er vanligsle

. De sia fins nord lor (440 805]
og ved Sørfjorden (560  703}.

Skredmateriale
I ljeliområdene er det mye urdennelser. Den mesl markerte ura kan følges
nesten sammenhengende fra Serijurden (550 693) til kartbladgrensa i 951. Det
er også mange urer øst Ior Nerdiicrden (502 703)- cg i fielitrakiene øst lor
Storvaanet (458 E14]. På vestsida av Merivalnel (596 834] er tydelige spor etter
ei sion fieliekred. Del består av megel store blokker.

Torv og m
Torv- eg myrdannelser har 5101 mbredelse. Dei fins både gienvcksningsmyr.
primærmyr ug iorsumpningsmyr. Nær dagens havnivå har myrdannelsen bare
pågått ei par tusen år. Disse myrenehar men mektighel. mens mvrersum ligger r
større høyde mer havet kan ha en tykkelse på flere meier. Dette skyldes at det
der har vært mer lid til rådighel ler myrdannelse [se Fig. 4). Mange myrer er
slem påvirket av uttak av brennlerv. andre er oppdyrket. Ved drenering ng
oppdyrking avla: lorvmek1ighelen raskl. Det ser også ut til at mange 1erreng-
dekkende myrer i fieiilrnldene er i ferd med a bryles ned.

Fyllmasser
Ved Bolngård 1391 718) er del tiller: stare mengder ulsprengte masse: til
oppfylling av den grunne delen av Biugnijarden. Ellers er det bare små arealer
med fyllmasser.

Bari f'ell
580119” har Sk" UlblEdEISE. både aver og under marin grense. Del kan lorekom—
me Ii“ '  elle  '  i  '  1 DERE[

er angitt med hekslaver. En har f'arsøkt å  kaniegga arealene samebart 1je11 når
mer enn 50% av arealer mangler løsmassedekke. El lynl lag rahumus over
berggrunnen er meget vanlig.

Geologisk utvikling

lsbevegelse
Berggrunnen er noe 1nrvilrel. Det er derfor lite skuringsstriper hansen fra i
strandsonen eg på steder hvor løsmassene nylig er fjernel. Det er likeve1 funnet
så mange Iokaliielsr at dei er mulig å  rekonsiruere hwedtreklcene ev brebeve-

Den dominerende brebevegelsen har vært moi ves1—nordvesi. Den er påvist
både i ljelltraklen- og på øyene  fangs  Trondheimsleia. og angir Imlig innlands-
isens hovedbevegelsesreining under siste nedisning, Relningen er mer vesllig
enn i Trendheimsregionen. Det ser ut til al innlandsisen har beveget seg tvers
over Foeenhalvm relativt uavhengig av iopogrefien. l dalganger og langs
fjordene fins sHuringssiriper med andre relninger. som trolig i slur grad er
beslemt .:..- '  n.; kan  "  ' e er at  '  var  blilt  så
liten at bevegelsen ble styrt av fjorder. daler og andre iorsenlminger.

lsevsm ellningsforiøp
Rekonstruksjonen av isavsmeilningsforlopel bygger på en samlet vurdering av
ulike  spur  breene hai ellerlan seg. Innen dette karlbladel omfalner sporene
skuringsslriper. randavseln mer i ljerdane og et par breelvavsetninger dannel i
nær kontakt med den smeltende in nlandslsen. Kjemgerud (1986mm deler! de
" ' '  i.....'.m.....i"' r  ' ,  ...:.

a1 område! ble .srrm for minst 12.000 år siden. Daleringer av skjelifcrekomsler
på naeokanhladene Ørland. Rissa då åljord (Fig. 3) lyder på ei de vile kyslsimk
kan ha vært islrie noen hundre årii ligere (Helle mn.  1982. Heile 1987, 1988).
[  Sliernfjorden (like syd for karlbladgrensaihar Uen11980) beskrevet en løsmas-
serygg. Han leiker den mm en randmorene avsatt Ira syd av en bre earn rykket
fram i Tmndheimsliorden.
Ved Hemmesvlka (400 024]. Hunnen (453 8154) cg Tomes (470 920) ertydelige
randmcrener. sem lrollg ble avsatt på grunn av ei dppkalving av breen førte til
sterk he1ning på brelrenten. De'rle kan haførl ril eld brebevegalse ng dannelse av

)  '; *  ., '  2.. dullllzmaen
kan ikke lolgas i fiallomrédene. Merenene skyldes neppe en klimaierverring.
Isavsmeltlngen Ira ylre kyslsirøk og videre innover fjordene skjedde mega! raski
på grunn av kalving (Kjenslad og Sollid 1082. Sollid og Sørbel 1979. ellid eg
Reite 1983. Helle mfl. 1982). lsavsmeltningen i fieirområdene lok tmlig bare
noen lå hundre år. Dateringer lra ioarlbladene Åfjord og Rissa (Fig. 3) »  som
ligger øst i0; kartbiad Bjugn - lyder på at hele karlbiad Bjugn var islrln senesl for
12.000 år siden.
Breframstelel i tidlig yngre dryss (knapu 1.000 år siden) nåddafielllraklenei den
øslie deler. av kartblad Åfjurd. Del lede lil økt lillersel alv sia rende smede-
vann lil Gerdlrakien 9. men hadde ellers men innflytelse i  Bfugn.

Strandlorskyvning
Under  isavsmeltingen nådde havet ea. 130  m  høyere enn i dag. Store områder
som nå er land lå derior under havnivåel [Fig. 2). Slrandforskyvnlngen er
undersøkt ior Bjugn [Kjemperud 1986). Det var relativt rask s1randferskyvning
Ira 12.000-11500 iør nålida, dereiter amok den 1il ca. 10.000 år siden. Fra
10.000—9000 var det meget rask slrandlorskyvning, siden avtok den gradvis lil
nålidas 2-3 mm pr. år (fig. 4).

Elve- og bekkeernsion
Understrandlorskyvningen (landhevningsn) har elver og bekker skårerseg ned
i løsmassene (Fig. 41 På grunn av fiellterskleri elver og bekker er nedskjæring e-
ne lite markerte de flesle sleder.

"  '  =  [ullur  . M3! ' "
under ei £a lag av andre løsmasser) er del raviner (V—formeie nedskjæringer).
Disse er dannet ved avrenning av dverflalevann. Leke. ved snøsmelting og
Kraftig regn. De kan også dannes hvor det er grunnvannsuisiag.

Skred og andre maesebevegelser
innen kartblad Bjugn er del lå tydelige skredgmper eller kvlkicleireskred. Dette
skyldes at haw ug ijordavseiningene stort sell ligger i liten høyde over nåtidens
havnivå. slik at elvenedskiæring og ravinedannslse har lite omlang. Den rydellg-

'  L  .. liggerved ... )... ... .,... .
også sield ne.  l  lielitrakrene er mange urer.  J nåtiden iinner del sled llte urdarmel-
se. Forholdene pa Fosenhahrøya tyder på al områder som her vær! isfrie  l  yngre
dryas har mer ur enn områder som var dekket av breer under denne meget kalde
perioden. ette kan tyde på ai mye av urdannneleen fam sted i yngre dryss
(11 .000—101100 år før mama).

Llsmassenas egnethet til ulik bruk

Dyrkingslord
Dei er små reserver av dyrkingsjord De fleste arealer med sammenhengende
dekke av mineralinrd er alt dyrkel. Enkeile myrer kan egne seg lil nppdvrking.
'” "  "  ”  ' '  Man-. == UVW eller ;
ge myrer ligger direkte over berggrunnen. Ved drenering vil lorvlagel rask! bmes
ned. slik al løsmassemektighalen blir for liten. Arealer med tynt eller usam men-
hengende iesmassedekke er ikke egnet lil dyrkningsjard.

ngeråsleri
Breeivavselnrngene er den vlkllgsle ressursen som byggeråstoff. innen delle
kanhladet er det en betydelig breelvavsetning ved Nyvessdalen (526 818).
Avsetni n dekker et areal på minsl 100 da. Den gje nnumsninlige mektigheten
erlrclig min5110m. slik aldenne forekomsten inneholder minsi 1 mill. msgrusog
sand. Avsetnmgen ligger  langt  fra biiveg. Andre breeivaveetriinger er meget
småmghar'i' '- ,  ,.u: '
likevel inneholde en del sand. men materialel er  lrolig lor finkcmet tor de fiesta
formål

 

Elve- og bekkeavserningens har så liten mektighei at de neppe er aktuelle sem
byggeråsidf.
Slrandavselninger har eler ullnredelse. Avseiningstypen Kan være aktuell som
byggeråsluil. men som regei er meklighelen iten.
(' '  ..... ;. gin' '  (Nåisund 1935). Dalae-
neu." "', vedM ' " gF

Byggegrunn
Med unntak av Botngård sentrum er de! fur del meste spredt bebyggelse. Det
fins tallrike lavtliggende åser med tynt eller usammenhengende løsmassedek-

. De egner seg bra tll utbyggingsarealer. Fer slike arealer vil det vaere lite
komiilder med Iandbruksinreneeser.

Grunnvannsuttnk i løsmasser
Det synes  å  være små muligheter ror større grunnvannsullak i løsmasser.
Enkene steder kan svandavsemlngene ha Iilslrekkellg meldighel tII una]: av
mindre vannmengden

Amllsdepunering ng rensing av avløpsvann
Mange bekker er pregel av forurensing. Forholdene kunne hedres dersom
løsmassene ble brukt til iniim-aejen av iorurenset avløpeven n. Innen delle kari-
bladet er strandavselnlngene mes1 aktuelle lil dens lermålel. men mekligheren
er alle i minste laget.  I  andre områder vil inlilirasien bare kunne Ioreias iiilkjøne
messer (sandliitergrøi'ler)
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grenene. er pl inngaep er graving nv grøfter,
39 bekkeplanering. nyhygg'ms. mleggjng av veier og deponering av

masse. (Seegen radedning. vedeggCir-rpponm.)
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Repmgraii  :  Norges geologiske undersøkelse
Trykk  :  NSAdieseearvisen. Trondheim 1990

Fieleranee lil delle kanel: Heile. A. J. 1990
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Norges geologiske undersøkelse.
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TEGNFORKLARING
Legend

LfisMfifisEfi
Superficial deposits

Mb . ..»...E. DE DEKKE. STED'UIS MED STOR  MEKTIGHEI'
Till. mnlinuuus cover. locally of areal flunkmss

MORENEMATERMLE, USAMMENHENGEN DE  ELLER  TVNT DEKKE OVER  BEHGGRU NNEN
‘fill. Gisoenlinuous er [hin cover un bedrock

HANQMOHE NERYGGIRANDMOHENEB ELTE
Marginal moralnelzune of marginal moraines

BREELWWSEFNING  (GLASIFLUWAL AVSETNJNG)
Glaciefluvlal depns'd

EYEG FDR MET BREELVAVSEI'NING. ESK EH
e er

HAV» OG FJORDAVSETNING. SAMMENHENGENDE DEKKE. OPl'E  MED STOR MEKTIGHET
Marine deposit (excluding share dapesii], continuous cover. enenofgreal mickness.

MARIN STHANDAVSETNINB,  SAMMENHENGENDE  DEKKE
Marine shore deposll. eenlinuuus never

HAVv OG FJORDAVSEFNING OG STRANDAVSETNFNG. USAMMENHENGENDE ELLER
TYNT DEKKE OVER  BEHGGRUNNEN
Marine deposil. discontinuous or ihin cwer an bedreclc

ELVE- DG lemeavsemme  (FLU'VIAL  AVSETNING)
Fluvial deposit

SKREDMATERJALE. (RASMATERIALE) SAMMENHENGENBE DEKkIE'E, STEDWS MED STOFI MEKTIGHEI’
essRapid mass-movemenl depnit. mnnnueus amter. locally of greal lhic

E.. ." ...-n..  , "l==IIEHTVNT1'WKV5"
Rapid rnæs-mevemem deposit. diseaniinveus 0! thin cover en bedrock

TOFNOG  MYR (ORGANJSK MATERIALE]
IFeelend bog [organic malene)

HUMUSDEKKEI'WNT TDHVDEKKE WEB BEHGGHUNNEN
umus Gwar dralhln oaver of peat on bedrock

FVLLMASSE (ANTROPOGEM MATERIALE)
Anthropogenic material

BART  FJELL
Exposed bedrock

BART FJELL
apcsed bedrock

LITEN FJELLBLGTNING
Small exposuie ni bedrock

SMÅ ELLER VANSKELIG AVGHENSBARE AVSEI'NINGEFI I  OMRÅDER
DOMINERT AV ANDRE LØSMASSERJBART FJ ELL
Sporadic deposits in areas dominated by other superficial deposits
nr exposed bedrock

[HEIHENEMATEFIALE

BR EE LVAVSEEN l NG
Gladoiiuvial deposil

BHESJØAVSEI'NING
Glaciulmslrine deposit

HAV- UG FJORDAVSEFNING
Marine deposit

MARIN STRAN DAVSETNING
Melina share deposit

ELVE-  OG BEKKEAVSETNING
Fluvial deposit

FUHVITRWNGSMRTEHEALE
weathered malarial

SKHEDMATEFHALE
Rapid mass-mdvemem deposli

TOHV OG MYR
Peal an bog

HUMUSDEKKEFTYNT TOHVDEKKE OVER BEHGGHUNNEN
Humus ormer ar awn oever d pest on bedrock

FYLLMASSER
Anthmpogenic meleriel

KOHNBTØR  HELSE
Grain size

BLOKK  (91) >  255 mm
Boulder

STEIN  (SI) 256 mm -E4 mm
Cobble

GFILJS  (G) 64mm42mm
Gravel

SAND  (S) 2 mm «mm mm
Sand

SlLT (SF) 0.053 mm - 0.002 mm
Sill.

LEIH  (LJ <  0,002  mm
Clay

Symbolene bnglies enkeltvis når en iraksion ulgjer mer enn 80%. Sammensalie symboler brukes når Ilere
fraksjoner inngar med mer enn 10%. hevediraksjonen blir angilt sisi.

f.. . . . . . . .. _
iracvuns exceed 1 016. lile largest lramidn being indicaled last

EKSEMPLER
Examples

GRUS  G  MER ENN 90%
Gravel Gå mare Ihan 80%

SÅNDIG GRUS (SGJ.  MEST  GFUS. SAND  MEFI  ENN 10%
Send!! gravel (SG) Masi gravel. sand emeds ID?.

GHUSlG SAND (GS). MEST SAND. GRUS MER ENN 10%
Gravelly sand [GS]. Mus: sand. greve] exceeds 10%

LEIRIG  SILT (LSI).  MEST  SILT.  LEIH  MER ENN 10%
clayey silt  (La).  Meet sill. day amends 10%

MEKTIGHET OG LAGFILGE
Thickness and shaligraphy

(SVMBDLER FOR AVSEI'NINGSWPE OG KORNSTØ  FlFlELSE  ER VIST OVEN FDR]
(Symbols lar sadimeni types and gram size ane shown ebmre]

EKSEMPLEH
111! m pl'ei

DEN KAHILMETE  AVSETNINGEN  EE 3  M  MEKTIG
The thickness ul lile mapped depositis  3  m

MEKTIGHEFEN  TIL DEN KARTLABTE  AVSEI'NINGEN  EFI  STØRRE ENN 2 M
The thickness 01 ihe mapped deposil exceeds  2  m

DEN KAFH'LAGTE AVSEI'NING EN  BES'TÅR  AV 1 M SAND. UNDER ER DEI'  3  M SANDIG GRUS WEFI FJELL
The mapped deposit mns‘ms ni 1 rn sand:whici1 is underlain by.! rn d  sandy gravel on bedrock

DEN  KARTLAGTE AVSEI'NINGEN EH  2  M MEKTIG. UNDER EH DET EN 5 M MEKTIG EFEELVAVSETNING
gym MORENEMTEHIALg $0M en MER enn t  M meme .
nl I m

ISBEVEGELSESREeNG
Direction ot Ice movement

rsswnmassmlr-E. BEVEGELSE MOT OBSERVASJONSPUNKTEI'
Glacial slnallun. muvemenilnwerdeihe observnlmn pdinl

lSSKUHINGSSTRFFER  INNENFOR SEKTOFIEN
Gracia! suiannn williiri lile seclor

OVERFLATEFOFIMEFI
Surface  morph  ology
GJEL UTFGHMEI' All ELV OGJELLER BREELV
Small canyon. fiuvially andJer glaniuiiuviallv eroded

HAVINE
Gu Ily

a......ue.

VIFFEFORM
Fan

STFtAN  DVOLL
Beam ridge
SKREDKANT
Slide scam

BYGG
Ridge

PLASTISKE FORMER l FJELLOVEFIFLATEN
Plasmlcalry meulded bedrock suriace

ANDRE SYMBDLER
Other symbols

HØYT  BLOKKINNHOLD  l CWEFIFLATEN
High Irequenq ni boulders on lhe surleoe

SKJELLOKALII'ET
Shell locafmy
MASSETRK ! DHIFI'
Gravel pil in operation

MASSEFAK. NEDLAGT  ELLEFI  SPOFIADISK  l DRIFF
Gravel pil. worked oul er sporadieall'y ir. epelaäon

Kvanærgeulugisk kartlagt av NGU i 1966-1 988. Feltardeidel er ullen av Lars H.
Bllkra. Rune Lien. Arne J. Heile. Knul Riiber og Erling Sorensen. Karte! er
sammentegnel av Heile og Sorensen. Prosjektansvarlig: Arne J. Heile.

KÅRTBLADINNDELING
Location diagram ' '  ?. .l ;  '
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FARESONE KART
KVIKKLEIRESKRED

Tegnforklaxing:

’ Kvikkle' '  ved  bor'm  .

%  Subilitumikälettrdensm ga-

Kvikkleine påvist ved gmborinser.
Stabilitelsvurderinger viser akseptabel sikkerhet
for områdets nåværende anvendelee.

Gmmboringer ikke  utført  eller boringene er

vanskelig å tolke.

Kartets  innhold og begrensning:

Kartet gir en oversikt. over områdcrder temgfonner og resultater
av gnmnboringer antyder potensiell fare for kvikkleireskred.

Kanel. omfaucr bare potensielt skredfarlige marine avsetninger

støtte erm ca. 10 dekar med raviner eller bulle shillinger høyere

enn 10 meter eller med gjelmornsnimhelning større enn 1  :  15.

Hvert skravm område angir det aman maksimale areal for et
eventuelt skred. Skredmassem utløpsdistmsc og skmdemfang er
derimot ikke vurdert.

Det er kunpotensiell fare for kviklcleireskred somervurdm Andre
typer leirskred kan også fotekmme, Dissevilimidlenid normalt fl
ct mer begrenset omfang. av surmise inmil nom f5  doku".

Kartet gir ikke infomasjon om eventuelle fundamentering!-

messige problemer. Slike problemer kan oppstå hmm skraverte så
vel eom ikke skraverte områder.

Kamer. gir: heller ikke opplysninger om den reelle farm for kvikk-
leireskred innenfor fareunrådme En nærmere fasdegging av fare-

grad og faregnmser vil bare kurme skje ved deuljundersøkelser.

Deuljundersøkelser vil ofte kreve anfaueude felt- og laborato—
riearbeid

Innen de skravene områdene forutsettes det er. almen terreng-

me-ssig inngrep, om enn lile, vurderes av teknisk sakkyndig før
plbegynnelse. Eksempler pl inngrep ea- graving av grøfler,
bakkeplanering, nybygging, uflegging av veier og deponering nv
masse. (Se. egen reuledning, vedlegg C  i rammen.)

Utenfor de skraverte områdene har alle stem:  imlgm'p  vurderes av
geoteknisk sakkyndig før påbegynnclsc.
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Tegnforldaring:

y Kvikkleim påvist ved  gmaboringur.
A  Stabilitet ikke  vurdert.

_ ;  :. ”!""; -  — Kvikklaixe påvist. ved gnmnbofingcr. 7°35
.  --..-  _:—-I ' .. ...:—- Stabilitctsvurdefingcr viser akseptabel sikkerhet

\ -- ‘-  '  ; for (muiden nåværende anvemdeise.

Grunnbonn' gar ikke mim eller  bønn" gm er
vanskelig å  tolke.

Kartets  innhold og begrensnm‘ g:

Kane: gir en oversikt  ovcr  områder der mengfonncr og mullahs! .-
av gnmnboringer  antyder poænsicll fam for  kvikkleimskmd. '

Kanel omfatter bare potensielt skredfarlige marine avsetninger I
større enn ca. 10 doku med raviner eller mme shillinger høyere
enn 10 meter eller med gjmnomsniflshflhun' x  større enn 1 : 15.

Hvert skravm område angir det antatt. maksimale areal for et
eventual:  skred.  Skredmassens ulløpsclisunse og skredomfang er

derimot ikke  vurdert.

Det er kun potensiell fare forkvikkleiresknd som er vurdert. Andre
uperleirskred km også  forekommc. Disse vil imidlertid normalt få
et mer begrenset on1fmg,-av stands: inmil noen få  dekar.

Karm.  gir ikke infomasjm own mm: fundunmturings-
messige  problmer.  Slike problqnc: kan oppstå hmen skraverte sl
vel som ikke skamme  områder.

Kartet gi: heller ikke opplysninger om den reelle faren for kvikk-
leireskmd innenfor  faxeområdm.  En nærmere fasilegging av farev
grad og fangrenser vil bare kunne skje ved  detaljundersøkelser.
Deuljundersøkelser vil oh: km mnfmcnde fell- 0g laborato—

. linerbeid.

Innen  de skraverte områdene forutsettes det at eihven terreng-

messig inngrep. om enn  lite.  vurderes av teknisk sakkyndig før
påbcgynnclse. Eksmnpler på inngrep er graving av grøfter.
bakkqalmering.  nybygging, wagging av vcier og dcpmsring av

masse.  (Se egen rettledning, vedlegg C  irapponm.)

Mehamn Storålamet M  , - Utenfor de skraverte områdcm bør alle større irmgmp vurdera av

+ " i I gwcknisk sakkymiig før påbegynnelse.
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FARESONEKART
KVIKKIEIRESKRED

Tegnforklaring:

m m  ..ewzz'mw
Kukldeue' ' payis. ved gmmbon'n g....
Stebiliteuvurdetinger viser :ksqxabel sikkerhet
for områdets ravende uvendelse. -"° T  5

(hmmbodnger ikke ulføn: eller  bonn' gm er
vmskehg' & tolke.

Kartels innhold  og begrensning:

Kamtgiren oversiktoveruuriderdertemgfonnerog resultater
av  gumbodnger antyder  polauidl fare for  imlrk' leues' had.

Km anfauer  bare  potensiell. skredfarlige marine  avsetningen-
større  enn en. 10  dekar  med  raviner eller  brune.  skråninger høyen
enn 10  meter eller  med  gimnomminsheluing neue mn  ]  :  15.

Hven  skrever:  område angir  det antatt  maksimale  mal for et
enamel: skred. Skredmsssens ulløpsdjstmse  og  skredomfang  er
derimot ikke  vurdert.

Del  erklmpolemiell  fate  forkvikkleireekred  som er vurdert.. Andie
typer leirskred  kan også fotekunme.  Disse  vil  imidlertid normalt  fi
et mer  begrenset  Omfang. av  størrelse inntil  nom få  dekan

Kartet  gi: igke  informasjon  om  eveniuelle hmdmnenterings-
menige  pmmemer. SLike pmbluner kan oppnå  innen skraverte  så
vel som  ikke skraverte  områder.

Kanel  gir  heller ikke opplymjnge:  om den  reelle  fam for  kvikk-
leireskred innenfor  famomddme. En  nærmere fastlegging av fm-
gmd og faregrenser  vil  bare kunne  skje ved deuljundersøkeher.
Demljundersøkelsw  vil ofte  kreve omfaumde fek- og laborato—
riearbeid.

Tnnen  de  skruene områdene  fomuenes det at  ethvert  terreng—
messig inngrep,  om mn  lite.  vurderes av  teknisk sakkyndig  før
påbegynnelse. Eksempler  på  inngrep er  graving  av gmfler.
blkkeplancring. nybygging. Inleggmg' av  veier  og  depmering  av
masse. (Se  egen  rettledning. vedlegg  C  inpponen.)

Utenfor  de  skraverlc områdene  bør  alle  større inngrep vurderes  av
geoteknisk sakkyndig før plbegynnelse.
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FARESONEKART
KVIKKLEIRESKRED

Tegnforklaring:

7 Kvikkleire påvist  ved  gnmnboringcr.

A  Stabilitet ikke vurdert.

dkkleire påvist  ved gmnbcringer.

Smbjlitetsvurderinger  viser  akseptabel sikkerhet
fur områdets nåværende  anvendelse.

Gnumboringer  ikke mien  eller bon'ngene  er
vanskelig å tolke.

Kartets innhold  0g begrensning:

Kartet gir cn oversikt over områder der termngformer  og resultater
av  gnmnboringer  antyder polmsicll  fare for kVikkleimskmd.

Kane:  omfancr  bare  potensielt  skredfarlige marine  avsetninger

steam: enn ca. 10 dckar med  raviner eller  bum:  skråninger  høyere

enn 10  meter  eller  med gimmsninshclning større  enn  1  : 15.

Hven skraverl område  angir  det  antatt maksimale areal  for at

eventuelt  skred.  Skrcdmasscns  utløpsdistanse og skmdomfang er

derimot  ikke vurdert.

Det er kun potensiell  fare  for kvikkleireskrcd som er mrdert.  Andre
lyperleirskred  kan også  forekomme. Disse  vil  imidlertid normalt  få
et. mer  begrenset  omfang, av swaths  inntil  noen  {:1 dekar.

Karle:  gir  ikke  infomasjon  om eventuelle  fundamentering!!-

messige  problemer.  Slike problemer  kan oppstå 1.11" nen skravcne så

vel som ikke. skmvcrtr. områder.

Kartet. gir  heller ikkc opplysningerom  den  reelle  farm for  kvikk-

]eireskred innenfor fareomrädene. En  nærmere fnsdegging av  fane-
grad  og faregrenscr  Vil ban:  kunne  skje ved detaljundersøkelser.

Detaljundersøkelser  vil ofte.  kreve  omfancnde  felt- og labornua-

ricarbeid.

Innen  de  skraverte områdene  forulse'lles  det at  uhven  [arrang—
messig inngrep,  om mn lim, vurderes  av  teknisk sakkyndig før
påbegynnelse. Eksempler  på inngrep er  graving av grøfter,
bnkkephnering, nybygging. anlegging av  veier  og deponering av

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

 

,.,

    
  

Utenfor  de skravem: områdene har  alle større inngrep vurderes av
geoteknisk sakkyndig før pibegynnelsc.”&.-R
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FARESONEKART
K VIKKLEIRESKRED

Tegnforklaring:

//4 Kvikkleixe påvist ved gnmnborirlger.
Stabilitet ikke vurdert.

V
Kvikkleire påvist ved grunnboringer.
Stabililetswudefinger viser akseptabel sikkerhet
for områdene nlværcndc anvendelse,

Grumbon'nger  ikke utført eller boringmc er

vanskelig n tolke.

Kanets innhold  og begrensning:

Kartet gir en ovcrsikt over  området der mmngfonner og resultater
av gnumboringer  antyder potensicll fare for kvikkleireskred.

Kartet.  omfaLter  bare potensiell skredfariige marine avsetninger

størte cnn ca. 10 dekar med raviner eller bratte skråninger høyen:
enn 10  meter  eller med gjmnomsnittshclning  større enn l  :  15.

Hvert skruen  område  angir det antatt maksimale areal for cl
cvemuclt  skred.  Skredmnssens utløpsdistmse og  skredomfmg er

derimot ikke vurdert.

Det cr kun potensiell fare for kvåkkicixeskmd som er vurdert. Andre
typer leirskred  kan også forekomme. Disse vil imidlertid normalt. få
et mer  begrenset omfang.. av størrelse inntil noen få dekar.

Kartet gir ikke infomasjon om eventuelle fundamentering-

mcssige problemer. Slike  proble-merkan oppstå innen skrsvcne, så
vel som ikke skraverte områder.

Kanel gir heller ikke: opplysninger om den 1-0c Eaten for kvikk—
ieimskred innenfor fammrädene. En nærmere fasLlegging av farc—
grad og farcgrenser vil  bare  kunne skje ved deLaljundei-søkelser.

Dculjundersøkelser vil ofta kreve mfaucnde fell— og laborato-

riearbcid.

Innen dc skraverte  områdene forutsettes det at ethvert terreng-

messig inngmp, om enn  lite.  vurderes av teknisk sakkyndig før

påbegynneise.  Eksempler  på inngmp er graving av grøfter,

bakkcplmering, nybygging, mlegging av veier og deponering av
masse.  (Se egen rettledning, vedlcgg  C i  rapporten.)

Utenfor dc  skraverte områdene bør alle, større inngrep vurderes av
geoteknisk sakkyndig før pibegynnelse.
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