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Rapporten bygger pd studie av geologiske og topografiske forhold samt I\J(:}I
vurdering av resultater av enkle grunnundersgkelser. Resultatene fra
grunnundersgkelsene er samlet i egne datarapporter som finnes ved NGI.
Forutsetninger og kriterier for arbeidet er gjort nermere rede for i

Vedlegg B.

Omrdder som etter de oppsatte kriteriene er klassifisert som potensielt
skredfarlige kvikkleireomrdder er avmerket med svart skravur pa vedlagte
kvartergeologiske kart, mdlestokk 1:50 000 og ekvidistanse 20 m, kfr.
kartbilag nr. 1 i Vedlegg A. Hver sone angir det antatt maksimale areal
hvor et starre kvikkleireskred 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 omrddes antatt maksimale be-
grensning, er omrddene ogsd inntegnet pd kart i mdlestokk 1:20 000, ekvi-
distanse 5 m. Med hensyn til kartbladinndeling, kfr. Fig. Al og AZ.
Folgende kartblad fra ekonomisk kartverk er benyttet: Levanger, Tromsdalen,
Verdalsora, Stiklestad, Borgin, Leksdalsvatnet, Steinkjerfjorden og
Henning, kfr. kartbilag nr. 2-9 i Vedlegg A.

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

Som det fremgdr av tegnforklaringene pd kartene benyttes tre typer skravur
p& sonene, henholdsvis skrd (450), vertikal og horisontal. Den forste
kategori, skrd skravur, omfatter omrdder hvor grunnboringer klart indikerer
forekomst av kvikkleire. Innenfor omrdder med horisontal skravur er kvikk-
leire pévist ved mer detaljerte undersokelser. Det er videre foretatt
stabilitetsberegninger som viser at sikkerheten er lav, men akseptabel for
den néverende anvendelse av omrddet. Vertikal skravur angir omrdder hvor det
ikke er utfert boringer eller hvor boringene er vanskelige 3 tolke med

tanke pa eventuell forekomst av kvikkleire.

Bortsett fra omréder med horisontalskravur gir ikke det foreliggende under-
sgkelsesmateriale tilstrkekelig informasjon til & vurdere konkret sikkerheten
for de skraverte omrédene. Sdledes vet vi i dag ikke hvorvidt stabilitets-
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forholdene i de skraverte (potensielt skredfarlige) sonene er til- NGI
fredsstillende eller ikke. For & bringe dette pd det rene md det ut-
fores mer detaljerte grunnundersgkelser.

Innen skraverte omrdder ber det ikke foretas noen ny bygningsmessig eller
anleggsmessig virksomhet av vesentlig omfang medmindre det pa forhdnd er
foretatt en analyse av stabilitetsforholdene pé stedet (betinger nye under-
sogkelser) eller at det er utfert tiltak for & bedre stabiliteten. Ansvarlig
geoteknisk sakkyndig md forestd de geotekniske vurderingene og godkjenne
planene for ny virksomhet samt kontrollere gjennomferingen av denne. Ved
mindre terrenginngrep kan sikkerheten vurderes av kommunens tekniske etat,
kfr. Vedlegg C "Rettledning om utfering av mindre terrenginngrep i omrdder
med potensiell fare for kvikkleireskred".

Den alt vesentligste delen av de marine leiromradene er ikke skravert. For
disse omradene anser vi det lite sannsynlig at store skred (sterre enn

10 ma1) vil inntreffe. Problemer av storre eller mindre omfang vil imidlertid
0gsd kunne forekomme her. For eksempel kan mindre skred inntreffe i til-
knytning til bratte eller hoye skréninger. Slike skred vil neppe forplante
seg langt bakover fra selve skredkanten (kanskje noen 10-talls meter). Like-
Jedes, 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, sm& fyllinger) i ikke skraverte omrader
kunne utferes uten nermere geotekniske underseokelser. Aktiviteter nar
skrédningstopp ber unngds. Ved sterre inngrep (veier, storre bebyggelse,
grofter, fyllinger, bakkeplaneringer etc.) ber alltid detaljerte geotekniske
undersgkelser utfores.

Denne rapport inngdr i Statens naturskadefond sitt prosjekt for en landsom-
fattende kartlegging av omrdder med potensiell fare for kvikkleireskred.
Prosjektet er planlagt & omfatte ca. 80% av de marine leiromradene i
Trendelag og pa @stlandet.

Kartleggingsarbeidet som grunnlag for denne rapporten er utfort i tre faser.
Forste fase ble gjennomfert i perioden 1980-82 som et proveprosjekt hvor
storstedelen av Verdal, som omfattes av kartbladene Tromsdalen, Verdalsera
og Stiklestad i mélestokk 1:20 000, ble kartlagt. Videre ble kartlbad
Levanger i samme mdlestokk kartlagt i perioden 1981 - 84, kfr. Vedlegg D.
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Etter dette ble det bestemt at kartleggingens geografiske be- NGI
grensning skal felge NGO sin kartserie M 711 i mdlestokk 1:50 000.

Gjenstdende deler av kartblad Stiklestad i denne mdlestokk ble kartlagt

i perioden 1986 - 87.
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FIGURER:

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

Fig. A2 - Oversikt over kartbladinndeling i M = 1:20 000
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| DET ETTERFQLGENDE ER DET GITT KORTE BESKRIVELSER AV PJ(}I
DE SKRAVERTE OMRADENE (OMRADER SOM BOR VURDERES NARMERE

AV TEKNISK SAKKYNDIG FOR IGANGSETTELSE AV ENHVER BYGNINGS-
MESSIG VIRKSOMHET).

Samtlige 44 skraverte omrdder er avmerket pd vedlagte kvartzrgeologiske
kart, Stiklestad i mdlestokk 1:50 000, kfr. kartbilag nr. 1. De samme om-
rddene er ogsd avmerket pd kvartergeologiske/topografiske kart i mdlestokk
1:20 000, og beskrivelsen av omrddene folger denne kartbladinndelingen,
kfr. kartbilag nr. 2-9.

1. KARTBLAD TROMSDALEN

Risan (50 md1l)

Koordinater: X 642100 - Y 39900

Vurd. grunnlag: Geologi, flyfoto, topografisk kart, befaring, boring
(dreie-trykksond. nr. 45/80)

Skrdningsheyden er 15-20 m. Bekken i foten av skrdningen er lagt i rer pa
nedre del. Boringen indikerer kvikkleire fra 1-2 m under terreng til fast
grunn, trolig fjell pdtruffet i 10,85 m dybde.

Lukking av bekken pd nedre del har stoppet erosjonen og dessuten trolig
bedret stabiliteten noe pd det bersrte partiet. Rorlegging av den gjenvarende

strekningen vil ha tilsvarende effekt.

Leirfald - Vinne (967 mdl)

Koordinater: X 643500 - Y 40200

Vurd. grunnlag: Geologi, flyfoto, topografiske kart, befaringer, boringer
(dreie-trykksond. nr. 47/80, 48/80 og 61/80)

Omrddet utgjer et platd, med 15-20 m hgye skréninger mot syd, @st og nord.
Det er gdrdsbebyggelse bdde oppe pd platdet og i foten av skrdningen. Det gdr
en liten bekk gjennom vestre del av omrddet.

Boring 47/80 indikerer blet, men neppe kvikk leire. Boringene 48/80 og 61/80 er
vanskelige & tolke. Det kan ikke ses bort fra at kvikkleire finnes i enkelte
nivder. Dette kan kontrolleres ved opptak av et begrenset antall praver.
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Hognes (215 mal) NGI

Koordinater: X 642300 - Y 42400

Vurd.grunnlag: Geologi, flyfoto, topografiske kart, befaring, boring
(dreie-trykksond. 50/80)

Omrddet utgjor et platd, med 15-20 m hgy skrdning mot nord. Det er gdrds-
bebyggelse bdde oppe pd platdet og i foten av skrdningen. Bekken gjennom
omrddet er lagt i rer pa nedre del.

Boring 50/80. indikerer at det er kvikkleire fra 4 m.dybde til mer enn 25 m dybde.
Leiren er trolig meget kvikk. Et eventuelt ras kan fa alvorlige konsekvenser
for flere gdrdsbruk.

Gudding (92 mal)

Koordinater: X 642300 - Y 46200)

Vurd.grunnlag: Geologi, flyfoto, topografiske kart, befaring, boringer
(dreie-trykksond. 56/80 og 57/80)

Omrédet utgjor en rygg med en 20-25 m hgy skrdning mot vest. Det gdr bekk
i foten av skrdningen.

Boring 56/80 indikerer kvikkleire fra 6 m til 12 m under terreng. I boring 57/80
er det ikke kvikkleire. Tre gdrder kan bli bergrt ved et eventuelt ras.
Lukking av bekken vil hindre at stabiliteten blir forverret.
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2. KARTBLAD LEVANGER NGI

Holmen - Rindaunet (290 mdl)

Koordinater: X 641200 - Y 35800

Vurd.grunnlag: Kvartergeologisk kart, flyfoto, topografisk kart,
dreietrykksondering nr.3/81 og 4/81

Jordbruksomrdde med noe boligbebyggelse i bakkant ved Holmen. Den sentrale
delen av omrddet er en bred rygg pd kote 60-65. Ved Holmen i @st avgrenses
omréddet i en relativt bratt skrdning mot Rinnelva pd ca. kote 45. I nord
(-vest) avsluttes omrddet i jevnt skrdnende terreng, helning ca. 1:10, mot
flatt terreng pa ca. kote 25 ved Rindaunet.

Sonderboring nr. 3/81 ved Holmen viser lagdelte masser, antatt leire med hyppige
siltlag til 10 m dybde. Derunder er det et ca. 3 m tykt lag av antatt

sensitive masser, antakelig kvikkleire, og videre lagdelte masser ned til av-
sTuttet boring pd 20 m dybde.

Boring nr. 4/ 81 er tatt pd ryggen sorvest for Reitan. Den viser sensitive
masser, antatt kvikkleire mellom 10 m og 13 m dybde, og antatt fjell pd
16,5 m dybde.

Det er en forutsetning for omrddets stabilitet mot Rinnelva at denne ikke far
anledning til & erodere inn i foten av skraningen. En lokal utglidning som

har funnet sted oppe i skrdningen skyldes lekkasjer fra en drensledning som

har gjort de siltige massene ustabile. Denne skaden ber utbedres, da en videre
utvikling kan sette det nyoppforte vdningshuset i fare. Dette ble ogsa fremfort
for huseieren under befaringen.

Kleiven (60 mal)

Koordinater: X 641500 - Y 34100

Vurd.grunnlag: Kvartargeologisk kart, flyfoto, topografisk kart, dreie-
trykksondering nr. 6/81, Statens Vegvesens undersgkelse fur ny
vegtrasé

Jevnt hellende (ca. 1:10) dyrket omrdde med gdrdsbebyggelse, som avsluttes i
gst mot flatt terreng pd ca. kote 35.
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Boringen midt iomrddet viser blete, om enn ikke spesielt sensitive NGI
masser ned til ca. 6 m dybde. Derunder er det antatt grus mot fjell pd

ca. 8 m dybde. Vegvesenets grunnundersgkelser pd omrddet i foten av skrdningen
viser imidlertid kvikkleire mellom 3-5 m og 15-20 m dybde. En kan ikke se

bort fra muligheten for at denne kvikkleirelommen strekker seg inn under

gdrden.

Tynes nedre (125 mdl)

Koordinater: X 641600 - Y 30400
Vurd.grunnlag: Kvartzrgeologisk kart, flyfoto, topografisk kart

Jevnt skrénende, helning ca. 1:12, jordbruksterreng ned mot sjeen meT1lom
Tynestangen og Kattangen. Omrddet er delt i to av en rygg med grunne av-
setninger over fjell. Det er ikke foretatt boringer i omrddet.

Nordvik (65 mdl)

Koordinater: X 642100 - Y 27200

Vurd.grunnlag: Kvartzrgeologisk kart, flyfoto, topografisk kart, dreije-
trykksondering nr. 18

Jordbruksterreng, jevnt skrénende ca. 1:13 mot sjeen, med gdrdsbebyggelse
midt i omrddet.

Dreietrykksonderingen viser lagdelte masser, med blete, sensitive masser,
antatt kvikkleire mellom 4 og 6 m dybde. Boringen er avsluttet i 9,4 m dybde
mot antatt fjell.
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3. KARTBLAD STIKLESTAD NGI

Hestegrei (240 md1l)

Koordinater: X 649000 - Y 38600

Vurd.grunnlag: Geologi, flyfoto, topografisk kart, befaring, boring
(dreje.trykksond. nr. 19/80)

Omradet ligger pa begge sider av Skarsbekken, partiet syd for bekken har
bebyggelse. Skraningsheyden er ca. 20 m. Skarsbekken har en naturlig stein-
plastring pa denne strekningen, og det skjer sdledes ingen ytterligere ut-
dyping av dalbunnen. I forbindelse med bygging av ny driftsbygning er grus-
massene lagt ut pd toppen av skrdningen. Dette er uheldig for stabilitets-
forholdene.

Dreiesondering 19/80.indikerer kvikkleire fra 16 til 24 m under terreng.

Minsds (125 m&l)

Koordinater: X 647600 - Y 38500

Vurd.grunnlag: Geologi, flyfoto, topografisk kart, befaring, geoelektrisk
maling (1 E og 3 E)

Omrddet omfatter partier pd begge sider av Haugslibekken. Hoydeforskjellene
er 10-15 m. Bekken graver noe j svingene. Det er bebyggelse pd begge sider
av bekken.

Mdlingene indikerer kvikkleire pd hele omrddet, men at mektigheten er storst
pd gverste del. Etablering av erosjonsbeskyttelse i bekken vil hindre videre
erosjon og derved en forverring av stabiliteten.

Svedjan (230 mdl)

Koordinater: X 646400 - Y 39400

Vurd.grunnlag: Geologi, flyfoto, topografisk kart, befaring, boring
(dreie-trykksond. nr. 10/80)

Omrddet omfatter et parti pd ostsiden av Haugslibekken. Skrdningshgyden er av
storrelse 15 m. Bekken graver en del i flomperioder. Det er gdrdsbebyggelse
innen omradet.
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Dreje-trykksondeirng 10/80 indikerer at det er kvikkleire fra 1.5 m I\J(:}I
til 8-10 m dybde. Erosjonsbeskyttelse av bekken ved etablering av grus-
terskler vil hindre at stabiliteten forverres.

Slotteli (310 mal)

Koordinater: X 646300 - Y 40200

Vurd.grunnlag: Geologi, flyfoto, topografisk kart, befaring, boring
(dreie-trykksond. 9/80)

Omrddet ligger med 15-20 m hegye skrdninger mot syd og @st. Det gdr en bekk
langs estre del av omrddet. Det ligger flere bolighus oppe pd platdet og i
foten av skrdningen.

Dreie-trykksonderingen indikerer kvikkleire fra 1,5 m under terreng til 8-10 m.
Etablering av grusterskler i bekken vil hindre at stabiliteten forverres pa
gvre del av omrddet. P& omrddet for e@vrig foregdr det ingen slik forverring av
topografien.

Stiklestad (215 mé&l)

Koordinater: X 646200 - Y 41100)

Vurd.grunnlag: Geologi, flyfoto, topografisk kart, befaring, boring
(dreie-trykkson. 6/80)

Brokskitbekken renner gjennom omradet. Hoydeforskjellene er 10-15 m. Det er
foretatt bekkelukking pd en strekning bak gdrdsbebyggelsen pa Nordre
Stiklestad, for @vrig gar bekken dpen og ubeskyttet. Det pdgdr en betydelig
dybdeerosjon i bekkeleiet pd den @vre delen av omrddet. Det er ikke bebyggelse
innen noen del av omrddet. Ved et eventuelt ras vil imidlertid rasmassene
kunne ramme nedenforliggende bebyggelse.

Dreie-trykksonderingen indikerer kvikkeleire fra 1,5 m til 10-12 m under
terreng. Den pdgdende erosjonen pd egvre del av omrddet forverrer stabiliteten.
Denne aktiviteten kan stoppes ved etablering av 3-4 terskler av grus og

stein. Rerlegging og gjenfyllign av bekkeleiet pd nedre del (viderefering av
eksisterende bekkelukking) vil bedre stabiliteten.
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Stevneplassen (32 mal) NGI

Koordinater: X 646100 - Y 41900

Vurd.grunnlag: Geologi, flyfoto, topografisk kart, befaring, boring
(dreje-trykksond. og provetagning K2/80)

Omrddet 1igger syd for Korsdalsbekken. Skrdningshayden er 15-20 m. Det fore-
gar ingen synlig erosjon pd& denne strekningen av bekken. Omridet mé betegnes
som sterkt befolket idet deler av det ligger innenfor Verdal museums grenser.

Boringene viser at det er kvikkleire p& omrddet. Da tolkningen av dreie-
trykksonderingen var noe usikker, ble det tatt opp prever. Provetagningen
viste kvikkleire fra ca. 20 m under terreng. Bedring av sikkerheten kan opp-
nas ved lukking av bekken.

Pgstad (110 mél)

Koordinater: X 646500 - Y 43000

Vurd.grunnlag: Geologi, flyfoto, topografisk kart, befaring, boring
(dreie-trykksondering K8/80)

Omrddet 1igger nord for Korsddalsbekken. Terrenget er jevnt hellende med
storste hoydeforskjell 20-25 m. Bekken synes & grave svert 1ite pd den
aktuelle strekningen. Det ligger gdrdsbebyggelse innen omrédet.

Dreie-trykksondering K8/80 synes & indikere at det kan vare kvikkleire i omrddet.

Asly (175 mal)

Koordinater: X 646100 - Y 44000)
Vurd.grunnlag: Geologi, flyfoto, topografisk kart, befaring

Omradet omfatter myra syd-est for Asly. Hoydeforskjellen i gstlig retning er
ca. 15 m. Det gdr en bekk i foten av skréningen. Det er ingen bebyggelse
hverken pd platdet eller under skréningen.

Omrddet ble lavt prioritert under kartleggingen (myromrdde og ingen bebyggelse).
Det er derfor ikke foretatt grunnundersgkelser.
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Eklo (930 mé1) NGI
Koordinater: X 644000 - Y 44700)

Vurd.grunnlag: Geologi, flyfoto, topografisk kart, befaring, boring
(gecelektrisk méling 14 E og dreie-trykksond. 75/80)

Omrédet best&r av flere platéer. Sterste skrdningshsyde er ca. 30 m. En bekk
deler omrddet i to. Det er gérdsbebyggelse oppe pd platdene og nedenfor
skraningene.

Geotekniske undersokelser pad det midterste platdet, geoelektrisk mdling
(1980) og dreietrykksondering (1981) viser at det er ca. 6 m med blgt silt i
toppen med underliggende 2 m stein og grus (gammel elveterrasse). Fra 8 m og
ned til 33 m er det leire, med antatt kvikkleire fra 20 m til 26 m. Boringen
er avsluttet i antatt grus pd 34,5 m.

Det er ikke spesiell fare for erosjon i omrddet, da bekken fra tidligere er
beskyttet med flere stein- og blokkterskler, og elven er ferdig forbygget.

Reppe (670 mal)

Koordinater: X 644400 - Y 47200

Vurd.grunnlag: Geologi, flyfoto, topografisk kart, befaring, boring
(dreie-trykksond. 20/80 og 22/80)

Omrédet utgjor et hoydeplatd. Mot syd er heydeforskjellen ca. 55 m og mot
nord ca. 30 m. Det gdr en bekk sentralt gjennom omrddet. Bekken eroderer
sterkt, og det pdgér overflateglidninger. Det 1ligger gdrdsbebyggelse inne pa
platdet.

Boringene 20/80 og 22/80 indikerer kvikkleire fra henholdsvis 16 til 24 m under
terreng og 12 til 24 m under terreng. Bekkeerosjonen kan stoppes ved & grus-
sette bekkeleiet. De store heydeforskjellene gjor at omrddet i dag ma be-
traktes som noe utsatt.

Fdren (575 mal)

Koordinater: X 645000 - Y 46000

Vurd.grunnlag: Geologi, flyfoto, topografisk kart, befaring, boringer
(dreie-trykksonderinger 28/80, 29/80 og 30/80)

Omrédet har svakt hellende terreng ut mot en bratt kant i syd. Skranings-
hgyden er av storrelse 20-25 m. Det gdr en bekk gjennom vestre del av omradet.
Det er gdrdsbebyggelse pd platdet. '
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Boringene indikerer kvikkleire, i boring 28 fra 24 m til 28 m under I\J(:;I
terreng og i boring 30 fra 12 m til 42 m under terreng. Boring 29 gir

ingen pdlitelige indikasjoner om grunnforholdene. Erosjonsbeskyttelse av
bekken vil hindre stabilitetsforverring.

Bjgrgmyran (300 mdl)

Koordinater: X 646300 - Y 48200
Vurd.grunnlag: Geologi, flyfoto, topografisk kart

Omrddet 1igger pd begge sider av Leir&a. Hoydeforskjellene er 10-15 m fra
skrdningstopp til bekkenivd. Det er hverken bebyggelse eller dyrket mark pa
omradet.

Omrddet ble ikke prioritert ved feltarbeidene (ikke bebyggelse, ikke opp-
dyrket). Grunnundersskelser er ikke foretatt, heller ikke befaring.

Myrenget (100 mdl)

Koordinater: X 646500 - Y 47500 :
Vurd.grunnlag: Geologi, flyfoto, topografisk kart

Omrddet Tigger ut mot en 15 m hey skrdning. Det gér en liten bekk gjennom
omrddet. Det er ikke bebyggelse pd omrédet.

Omradet ble ikke prioritert ved feltarbeidene (ikke bebyggelse). Grunn-
undersekelser er jkke foretatt, heller ikke befaring.

Fikseaunet (42 mél)

Koordinater: X 647500 - Y 47000

Vurd.grunnlag: Geologi, flyfoto, topografisk kart, befaring, geoelektrisk
maling (15 E), prevetagning med inspeksjonspreovetager

Omrddet omfatter hoydeplatdet pd begge sider av bekken. Skrdningshoydene er
inntil 10 m. Gdrden Fikseaunet 1ligger ikke pd fjell, mens gérdene p& sydsiden
(bl.a. Asen) ligger p& antatt fjell.

Det er pdvist kvikkleire i bekkenivad. Ved lukking av bekken kombinert med
bakkeplanering kan dette omrddet sikres.
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Musum (100 md1) NGI

Koordinater: X 648800 - Y 46100

Vurd.grunnlag: Geologi, flyfoto, topografisk kart, befaring, sonderboring
(81), geoelektrisk médling (25 E)

Omrddet er ravinert og begrenses av Musumbekken i syd og fjell i dagen i
Musumdsen i nord. Heoydeforskjellene ned til bekkenivaet er av storrelse
25-30 m. Det er to gdrder pd omrddet.

Det ble her utfert geoelektriske mdlinger i 1980, supplert med dreietrykk-
sondering i 1981. Resultatene viser at det er kvikkleire fra 15 m til 27 m,

antatt fjell pd 29 m. Det er i dag ingen vesentlig erosjon i bekken.

Sendesbranden (120 mdl)

Koordinater: X 649000 - Y 48600
Vurd.grunnlag: Geologi, flyfoto, topografisk kart

Terrenget p& omrddet er skrdnende med hgydeforskjeller pd ca. 20 m. Det gér
en bekk sentralt gjennom omrddet som hverken er dyrket eller bebygd.

Omrédet ble ikke prioritert under feltarbeidene (ingen bebyggelse, ikke-
oppdyrket). Det er derfor ikke foretatt grunnundersgkelser, heller ikke be-

faring.

Lunnerdsberget (825 mal)

Koordinater: X 650000 - Y 48000
Vurd.grunnlag: Geologi, flyfoto, topografisk kart

Omrddet omfatter et sterkt ravinert parti syd for Resbekken. Skrdnings-
hoydene kan vare av storrelse 15-20 m. Omrddet er hverken dyrket eller bebygd.

Omrddet ble ikke prioritert under feltarbeidene (ingen bebyggelse, ikke opp-
dyrket). Det er derfor ikke foretatt grunnundersekelser, heller ikke be-
faring).
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Lunde (80 mal) NGI

Koordinater: X 650900 - Y 47900

Vurd.grunnlag: Geologi, flyfoto, topografisk kart, befaring, boring
(dreie-trykksond. 64/80)

Omrddet utgjer en rygg nord for Rosbekken. Skrdningsheyden er 20-25 m. Det
Tigger gérdsbebyggelse pd omrddet. Det er foretatt bakkeplanering relativt
nylig. Rosbekken graver ikke pd denne strekning.

Dreie-trykksonderingen indikerer kvikkleire fra ca. 8 til 26 m under terreng.
Leiren er trolig svert blst. Den utforte bakkeplaneringen kan ha virket
stabilitetsforbedrende pd omrddet.

Elsveet (150 mal)

Koordinator: X 651400 - Y 47300

Vurd.grunniag: Geologi, flyfoto, topografisk kart, befaring, boring
(dreie-trykksond. 63/80)

Omr&det utgjor en rygg nord for Lundelva. Skraningshsyden er 25-30 m.
Arealene er dyrket mark med gdrdsbebyggelsen Tiggende pad fjell.

Dreiesonderingene indikerer kvikkleire fra ca. 14 til 21 m under terreng.

Delum (120 mél)

Koordinater: Geologi, flyfoto, topografisk kart, befaring, boring
(dreie-trykksond. 65/80)

Omrddet utgjer en flat rygg ned mot et bekkelop. Hoydeforskjellen er 15-20 m.
Bekken eroderer en del. Det ligger gdrdsbebyggelse pd omrddet.

Dreie-trykksonderingene indikerer kvikkleire fra 8 m til 12 m under terreng.
Etablering av grusterskler i bekken vil hindre eroderingen og derved en
ytterligere stabilitetsforverring.
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4. KARTBLAD VERDALSORA NGI

Tronestangen (215 médl)

Koordinater: X 648800 - Y 34500

Vurd.grunnlag: Geologi, flyfoto, topografisk kart, befaring, boringer
(dreie-trykkson. nr. 70/80, 71/80 og 72/80)

Omrddet ligger i en skrdning ned mot sjeen hvor det er relativt Tanggrunt.
Den vestligste delen av omrddet er begrenset av veien pd ca. kote 15, mens
gstre del av omrddet omfatter store deler av det dyrkede omrddet Tangs veien
opp mot Trones gérd, opp til kote 40. Deler av et nytt boligfelt ligger
innen omrédet. Boring 70/80 og 71/80 indikerer grus og steinholdig leirig
morene med flere lag med meget lav fasthet. Antatt fjell er pdtruffet i
henholdsvis 21 m og 16 m under terreng.

P& grunn av grus- og steininnholdet er boringene vanskelige & tolke. Det kan
ikke ses bort fra at kvikkleire finnes i flere nivd i borhull 71/80, og i

de dypeste deler av borhull 70/80. Det at omrddet antagelig fortsetter ut

i sjoen, gjor forholdene mer ugunstige. Boringene er som nevnt ikke helt
entydige, hvilket kan kontrolleres ved en 1itt mer detaljert undersgkelse.

Fleskhus (750 mal)

Koordinater: X 649200 - Y 35800

Vurd.grunnlag: Geologi, flyfoto, topografisk kart, befaringer, boringer
(dreie-trykkson. 14/80, 15/80 og vingeboring 15/80)

Terrenget pd omrddet er jevnt skrdnende fra Trondheimsfjorden. Hoydefor-
skjellen er inntil 30 m. Boring 14/80 kan indikere lag av kvikkleire. I boring
15/80 er leiren kvikk fra 9 m ti1 11 m under terreng. Tidligere boringer av
Vegvesenet viser kvikkleire i omrddet. Det er ingen eroderende bekker i
omrddet.

Koa (180 mal)

Koordinater: X 751700 - Y 33800

Vurd.grunnlag: Kvart®rgeologisk kart, topografiske kart, befaring, boringer
(dreie-trykkson. nr. 20/86)
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Omrddet Tigger i en sydvestlig skrdning som slaker noe ut ned mot I\J(:;I
sjoen, Hyllbukta. Omrddet er i dag jordbruksareal med gardsbebyggelse

med unntak av et mindre forretnings-/industriomrdde mellom vegen, E6, og

sjoen i den nordvestlige delen.

Solbergsbekken begrenser omradet i vest, mens Koaelva gdr gjennom omrddet.
Boring like nord for Koa gdrd indikerer leire, stedvis siltig, og med

kvikkleire fra 18 m under terreng. Antatt fjell er pdtruffet i 27 m under
terreng.

Svarva (285 mal)

Koordinater: X 651500 - Y 30900

Vurd.grunnlag: Kvart®rgeologisk kart, topografisk kart, befaring, boring
(dreietrykksondering nr. 37/86)

Omrddet bestdr av et platd med heoydeforskjeller inntil 25-30 m pd begge
sider ut mot Svarvadalen som gar gjennom omrddet. Svarvadalen er en gammel
rasgrop hvor det i dag gar en mindre bekk. Omrddet er jordbruksareal med be-
byggelse pd kanten av det vestre platdet.

Boring pa vestre platd indikerer leire med kvikkleire i henholdsvis 4 - 9 m
og 14.0 - 23.5 m under terreng. Boringen er avsluttet ved antatt fjell i
23.5 m dybde under terreng. Det er ikke boret pd estre plata.
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5. [KARTBLAD LEKSDALVATNET

Oksvoll (75 mal)

Koordinater: X 660100 - Y 38500

Vurd.grunnlag: Kvartargeologisk kart, topografisk kart, befaring, boring
(dreietrykksondering nr. 13/86)

Jordbruksomrdde i skrdnende terreng begrenset av Stormyra i ser-vest og
elva Skjelja i ost. Det er gardsbebyggelse i omrddet.

Boring indikerer blet, stedvis siltig leire, kvikkleire fra 0,5-7,0 m under
terreng hvor boringen er avsluttet mot antatt fjell.
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6. KARTBLAD BORGIN

Bosnes (115 mal)

Koordinater: X 656700 - Y 29700

Vurd.grunnlag: Kvartzrgeologisk kart, topografisk kart, befaring, boring
(dreietrykksond. nr. 43/86)

Jordbruksomrdde, jevnt skrdanende, ca. 1:13, ned mot sjeen. Det er ingen be-
byggelse i omrddet.

Boringen omlag midt i omrddet indikerer kvikkleire fra ca. 0,5-8,0 m under
terreng hvor boringen er avsluttet ved antatt fjell.

Lords (280 mal)

Koordinater: X 654250 - Y 33100

Vurd.grunnlag: Kvartergeologisk kart, topografisk kart, befaring, boring
(dreietrykksond. nr.24/86)

Ravinert omrade bestdende av jordbruksareal omkring Lordsbekken. Nivdfor-
skjellen mellom bekken og terrenget er ca. 10-15 m. Bekken eroderer en del og
fordrsaker mindre lokale overflategiidninger i bekkeskrdningen. To mindre
gamle rasgroper er lokalisert i vestre del av omrddet. I sorgstre del mot
Lensmyra er det bebyggelse.

Boring sor for bekken indikerer siltig leire, med kvikkleire fra 5,0-11,0 m
under terreng. Boringen er avsluttet pa 27,0 m uten at fjell eller fast grunn

er pdtruffet.

Smolan - Brekken (345 mal)

Koordinater: X 656600 - Y 34500

Vurd.grunnlag: Kvartergeologisk kart, topografisk kart, befaring, boring
(dreietrykksond. nr. 26/86)

Ravinert omrdde med jordbruksareal pd begge sider av Lordsbekken og gdrdsbe-
byggelse sor for bekken. Like sgr for bekken ligger terrenget pd ca. kt. 50
med en nivdforskjell pd 10-15 m ned til bekken. Lenger sgr mot Brekken faller
terrenget ca. 1:10 ned mot bekken hvor det ogsa er eldre rasgroper. Nord for
bekken er det et lite platd pa kt. 50-55 hvoretter terrenget stiger jevnt ca.
1:11 opp fv. 251.
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Boring like ser for bekken indikerer leire med kvikkleire fra 13,0- I\I(:;I
23,0 m under terreng, og derunder antatt sandige/grusige masser. Boringen
er avsluttet i 31,5 m dybde under terreng uten at fjell er patruffet.

Landbruksskolen (265 mél)

Koordinater: X 660700 - Y 33700

Vurd.grunnlag: Kvartergeologisk kart, topografisk kart, befaring, boring
(dreietrykksondering nr. 28/86)

Ravinert omrdde, skogkledt nermest Hamremselva med dyrka mark lenger bak.
Omr&det begrenses av Mazreselva i vest. Platdet l1igger ca. 10-15 m over elva.
Det er ikke bebyggelse i omrddet.

Boring indikerer blet leire, med kvikkleire fra 4-8 m under terreng. Boringen
er avsluttet 11 m under terreng, mot antatt fjell.
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7. KARTBLAD HENNING NGI

Kvartergeologisk kart i malestokk 1:20 000 er enda ikke ferdig trykket,
og de skraverte omrddene er sdledes tegnet inn pd topografisk kart.

Fjeset (165 mal)

Koordinater: X 668 600 - Y 43400

Vurd.grunnlag: Kvartergeologisk kart, topografisk kart, befaring, boring
(drejetrykksond. nr. 18/86)

Omlag 35 m hgg terrasse ut mot elva Ogna. Omrddet er vesentlig skogkledt med
et mindre sentralt jordbruksareal og uten bebyggelse.

Boring i vegkanten indikerer leire, stedvis siltig, med antatt blet kvikk-
lejre fra 3,0 - 19,0 m under terreng. Derunder oker fastheten med 27,0 m
dybde hvor boringen er avsluttet mot antatt fjell.

Bakken (360 mdl)

Koordinater: X 668 800 - Y 44500

Vurd.grunnlag: Kvartzrgeologisk kart, topografisk kart, befaring, boring
(drejetrykksondering nr. 19/86)

Ravinert omrdde pa gstsiden av elva Rella. Randsonene er vesentlig skogkledt,
mens det oppe pd platdet, ca. 25 m over elvenivd, er dyrka mark med gards-
bebyggelse.

Boring indikerer blgt leire til ca. 17 m under terrengnivd, med antatt kvikk-
leire fra 2,5 - 9,5 m dybde. Fra 17 m - 23 m dybde oker fastheten i Teira.
Derfra patreffes grovere masser. Boringen er avsluttet 29 m under terrengniva
mot antatt fjell.
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Bdgémyra (1110 mal)

Koordinater: X 663 200 - Y 41600
Vurd.grunnlag: Kvart®rgeologisk kart, topografisk kart

Langstrakt myr/skogsomrdde uten bebyggelse mellom Figga og Skjelja.
Omrddet er derfor gitt lav prioritet under kartleggingen, og det er
hverken foretatt befaring eller boring.

Rannem (270 mal)

Koordinater: X 665 800 - Y 38600

Vurd.grunnlag: Kvartergeologisk kart, topografisk kart, befaring, boring
(dreietrykksond. nr. 35/86)

Ravinert omrdde pd estsiden av Figgaelva med flere gamle rasgroper. Narmest
elva er omrddet skogkledt, mens oppe pd platdet, ca. 20 m over elvenivd, er
det jordbruksareal med bebyggelse.

Boring indikerer leire med kvikkleire fra 12.0 - 19.0 m under terreng.
Boringen er avsluttet 21 m under terreng mot antatt fjell.
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8. KARTBLAD STEINKJERFJORDEN NGI

Kvartzrgeologisk kart i mdlestokk 1:20 000 for dette kartblad er enda ikke
ferdigtrykt, og skraverte soner er sdledes inntegnet pd topografisk kart.

Lenn (220 mdl)

Koordinater: X 665700 - Y 34300

Vurd.grunnlag: Kvartzrgeologisk kart, topografisk kart, befaring, boring
(dreietrykksondering nr. 32/86)

Jevnt skrénende, ca. 1:12, jordbruksomrdde med gdrdsbebyggelse ned mot
Holleleiret som er en grunn bukt av Beitstadfjorden. Nordlandsbanen og Eb6
gdr gjennom omradet.

Boring pd nedsiden av jernbanetraséen indikerer kvikkleire fra 2 - 6 m dybde under
terreng og derunder sandige/grusige masser ned til ca. 14 m dybde hvor boringen
er avsluttet mot antatt fjell.

Bruem (425 mal)

Koordinater: X 665700 - Y 37950

Vurd.grunnlag: Kvartzrgeologisk kart, topografisk kart, befaring, boring
(dreietrykksondering nr. 33/86)

Ravinert omréde pd vestsiden av Figgaelva med flere gamle rasgroper.
Nermest elva er omrddet skogkledt, mens det oppe pd plataet, ca. 20 m over
elvenivdet, er dyrka mark med gdrdsbebyggelse. To mindre elver, Flora og
Litflera, renner gjennom omrddet med utlep i Figga.

Boring syd p& omrddet indikerer leire med kvikkleire fra 11,5 - 15,5 m under
terreng. Boringen er avsluttet 35 m under terreng uten at fjell eller fast
grunn er patruffet.

Lge nedre (415 mal)

Koordinater: X 667800 - Y 37600

Vurd.grunnlag: Kvartzrgeologisk kart, topografisk kart, befaring, boring
(dreietrykksondering nr. 36/86)

Ravinert omr&de uten bebyggelse p& vestsiden av Figgaelven med flere gamle
rasgroper. Delomr&det nord for Sandbekken er vesentlig dyrka mark med unntak av et
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mindre skogkledt omrdde nermest elva. Delomrddet sor for Sandbekken I\J(:;I
er i sin helhet skogkledt og derfor gitt lav prioritet ved kartleggingen.

Boring p& det nordre delomrddet indikerer blgt leire med kvikkleire henholds-
vis 2-9 m og 14-18 m under terrengniva. Boringen er avsluttet i 21 m dybde
mot antatt fjell.
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VEDLEGG B - FORUTSETNINGER 0G KRITERIER FOR KARTLEGGINGEN

Figurer:

Fig. Bl - Prinsippskisse som viser plassering av boring i
ravineomrdder og naturlig skrdnende terreng
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KARTLEGGING ER BASERT PA STUDIER AV KVARTARGEOLOGISKE FORHOLD, I\J(:;I
VURDERING AV OMRADENES TOPOGRAFI 0G TOLKNING AV ENKLE FELTUNDER-
SOKELSER

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

. Leiren md std med spenninger nar bruddtilstand
. Leiren md vaere kvikk (ha hoy sensitivitet)

Den forste forutsetning, at spenningsnivdet m& 1igge ner bruddtilstanden,
er en direkte funksjon av overflatetopografien. Omrdder hvor hsydefor-
skjellene er smd vil altsd vare lite utsatt for skredfare bare pd grunnlag
av topografien. Denne faorste begrensningen av de marine omrddene foretas
etter studie av topografiske og kvartergeologiske kart samt feltbefaringer.

De topografiske kriteriene lagt til grunn, er basert pd en analyse av en
serie gamle skred (Aas, 1979). Denne analysen viste at steorre skred i
ravineomrdder stort sett skjer der skrdningshegyden er hoyere enn 10 m. Den
samme analysen viste likeledes at naturlig hellende terreng brattere enn
1:15 (3,89) kan vere skredfarlig ndr grunnen inneholder kvikkleire. Disse
erfaringsmessige topografiske terskelverdiene for skredfare i kvikkleire-
omrdder underbygges av teoretiske analyser. Stabilitetsberegninger viser at
leiren kan vere nar bruddtilstand under disse topografiske forhold
(spenningsnivd av sterrelse 0,15 x effektivt overlagringstrykk).

P& denne bakgrunn er folgende topografiske kriterier benyttet i kartleggingen:

Om

For ravinert terreng H (skrdningshgyden) o I
For naturlig hellende terreng H/1  (helningen) > 1:15

En prinsippskisse av disse to situasjonene er vist pa Fig. B Ol.
Det er ogsd satt en nedre grense pé et omrddes sterrelse for d inngd i

vurderingen. I overensstemmelse med NGIs praksis for betegnelsen "kvikk-
leireskred" er denne grensen satt til 10 mal.
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Den andre forutsetningen for & utlese et kvikkleireskred er at I\J(:;I
Teiren er kvikk. Dette undersgkes ved grunnboringer. I det alt vesentlige
benyttes dreie-trykksonderinger. Utstyret bestdr av 36 mm diameter stenger
med en 40 mm diameter spiss som presses ned i grunnen med en konstant
hastighet pd 3 m/min. og roteres med en konstant hastighet pa 25 om-
dreininger/min. Trykkraften blir avlest kontinuerlig ved en automatisk skriver.
Denne kraften varierer med grunnens beskaffenhet og gir et mdl pa massenes
egenskaper. Utstyret drives av en hydraulisk borerigg pdmontert en 4-hjuls-
drevet lastebil.

Utstyret har egenskaper som gjor det godt egnet til dette prosjektet. Det er
mobilt, raskt & bruke, robust, har gode nedtrengningsegenskaper, skiller
mellom ulike jordarter og er relativt felsomt overfor forandringer i en
leires sensitivitet.

Dreietrykksonderingen var ferdig utviklet i 1967. Siden den gang har metoden
vert svert meget brukt i Norge og er i dag trolig den mest vanlige
sonderingsmetode. Trykkraften, som er et mdl pd massenes egenskaper, inklu-
derer bdde sidefriksjon langs stangen og spiss-motstand. Dette er altsa en
forholdsvis grov sonderingsmetode som i enkelte tilfelle kan gi tolknings-
problemer. Gjennom 15 drs bruk er tolkningen av resultatene imidlertid blitt
ganske pdlitelige. Normalt vil trykkraften vise en markert gkning med dybden.
Dette vil vere tilfelle i de aller fleste jordartene og forklares naturlig
med at b3de fastheten i massene og friksjonsarealet 1langs stengene gker med
dybden. I en kvikkleire vil trykkraften vere konstant med dybden, eller til
og med avta. Dette skyldes at en kvikkleire blir flytende i omregrt tilstand
og sdledes ikke gir stangfriksjon. Denne egenskapen er spesiell for kvikk-
Teiren. I vannmettet og l@st lagret silt eller finsand kan en oppnd samme
sonderingsresultater som i kvikkleire. I forbindelse med de foreliggende
prosjekter blir det derfor ved enkelte boringer utfert noe mer avanserte
kontrollundersgkelser. Slike kontrollundersokelser kan vare vingeboringer
eller provetagning

Da det er store arealer som undersgkes,md antall boringer begrenses til et
absolutt minimum. Det er derfor viktig at hver enkelt boring plasseres slik
i terrenget atden kan gi mest mulig informasjon med tanke pd a vurdere
skredfare.
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I ravineterreng plasseres boringen i en avstand av 1,5 x H (ravine- I\J(:}I
heyden) innenfor topp skréning, og avsluttes i en dybde av 1,5 x H under
terrengnivd, se Fig. B 01. Ved en slik plassering vil store kvikkleire-
forekomster, som kan lede til store skred, bli Tokalisert. Mindre soner

kan derimot b1i oversett ved kartleggingen. Innen slike mindre soner kan smd
skred (10 mal eller mindre) inntreffe, men disse vil neppe utvikle seg til
store skred. Dypereliggende forekomster av kvikkleire vil ogsd kunne fore-
komme uten & bli lokalisert av vdre boringer. Slike forekomster vil imidler-
tid Tigge for dypt til a kunne innvirke pd stabiliteten, og vil saledes ikke
kunne fore til kvikkleireskred.

I naturlig hellende terreng plasseres boringen midt i skrdningen og av-
sluttes i en dybde tilsvarende skrdningshsyden. Ogsd i dette tilfellet kan
sma kvikkleiresoner og dypereliggende kvikkleiresoner bli oversett ved kart-

leggingen.

Antallet boringer som utfegres innenfor et enkelt omréde, vil avhenge av
mange forhold (topografi, geologi, anvendelse av omrédet o.1). Den innbyrdes
avstanden mellom boringene kan derfor variere sterkt fra omrdde til omrade.
I gjennomsnitt vil vi imidlertid ans1d at hver boring dekker arealer av
storrelse 50 - 100 mal.
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1. FORMAL MED OG BEGRENSNING AV RETTLEDNINGEN

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

I omrdder der faresonekartet viser potensiell fare for kvikkleireskred, er det
forutsatt at ethvert terrenginngrep, om enn 1ite, vurderes av teknisk sak-
kyndig for pdbegynnelse. Siktemdltet med denne rettledningen er & spre
kompetanse slik at en del enkle, rutinemessige inngrep kan vurderes i
kommunenes egne fagetater uten & trekke inn geoteknisk sakkyndig. Dette gjelder
imidlertid kun inngrep som ikke vil fa nevneverdig innvirkning pa stabili-
tetsforholdene.

Prinsippskissene i rettledningen er ment som et hjelpemiddel til & identifi-
sere problemene som man i ulike situasjoner vil sta overfor. Lesningene som
angis for teknisk gjennomfering, er forst og fremst begrunnet i sikkerhets-
messige forhold.

Inngrep i omrdder med kvikkleire vil nesten uten unntak innebare en stabili-
tetsforverring. Ofte kan konsekvensene vere dramatiske. Selv relativt sma
inngrep vil erfaringsmessig kunne resultere i store skred. Fra senere tid kan
nevnes: Bastadskredet i 1974, 70-80 dekar (utlest ved bakkeplanering), Rissa-
skredet i 1978, 330 dekar (utlsst ved oppfylling) og skredet i Hornneskilen i
1983, 20 dekar (utlgst ved oppfylling).

SKRAVERTE FELTER PA FARESONEKARTET ANGIR OMRADER MED POTENSIELL
FARE FOR KVIKKLEIRESKRED

Omr&dene er fremkommet p& grunnlag av studie av terrengformer og resultater av
grunnboringer. (Arbeidet er begrenset til arealer sterre enn ca. 10 dekar,
til "ravinert terreng"** med hegydeforskjeller pd mer enn 10 m og til

* "Kvikkleireskred"
Skred som utvikles hurtig og som ofte omfatter store arealer hvor rasmassene gjerne
blir flytende

*% MRavinert terreng"
| denne sammenheng brukt som en fellesbetegnelse p& leirterreng som ender i en bratt skraning,
som oftest med skraningshelning brattere enn 1:4. Betegnelsen brukes uten hensyn til dannelses-
mate
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"jevnt hellende terreng"* brattere enn 1:15). Underspkelsene gir I\J(:}I
jmidlertid ikke grunnlag for noen detaljert analyse av stabilitets-

forholdene av de enkelte potensielt skredfarlige omrddene. En detaljert kart-
legging av et omrdde vil ofte betinge omfattende supplerende felt- og
laboratoriearbeider.

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

Det er kun potensiell fare for kvikkleireskred som er vurdert. Andre typer
Teirskred kan ogsd forekomme. Disse vil imidlertid normalt fa et mer be-
grenset omfang, og vil heller ikke ha et s& raskt forlgp som kvikkleireskred.

Kvikkleireskred mindre enn 10 dekar kan inntreffe utenfor skraverte omrdder.
Slike omrdder er imidlertid, av skonomiske grunner, ikke dekket av denne

oversiktskartleggingen.

Kartet gir ingen informasjon om eventuelle fundamenteringsmessige problemer

som kan oppsta.

| DET ETTERFOLGENDE ER INNVIRKNINGEN PA STABILITETSFORHOLDENE
VED ULIKE INNGREP VURDERT. KUN FAREN FOR STORE SKRED INNGAR |
VURDERINGEN, MENS LOKALE UTGLIDNINGER | GROFTER, BYGGEGROPER,
GJENNOM FYLLMASSE O.L. IKKE ER TATT MED

2. GRAVING AV GROFTER

Dette avsnittet omhandler graving av inntil 2 m dype grofter. Grefter mer enn
2 m dype bor forelegges geoteknisk sakkyndig til uttalelse. Vedreorende lokal
stabilitet i forbindelse med gjennomfering av groftearbeidene henvises til
"Forskrifter ved graving og avstiving av grefter", utgitt av Statens arbeids-
tilsyn.

* ujeynt fallende terreng"
Fellesbetegnelse pad lange, slake skré&ninger. Skrdningshelningen er mindre enn for "raviner",
som oftest vesentlig slakere.
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2.1 Grefter i ravinert terreng NGI

Graving av grefter i eller i narheten av en bratt leirskrdning vil ha en
ugunstig innvirkning pa skraningsstabiliteten. Forverringen beror pd at

man ved greftingen reduserer lengden p&d den potensielle glideflate. Herved
reduseres ogsd skrdningens stabiliserende kapasitet, se Fig. Cl. Desto storre
avstand mellom greft og skrdning, desto mindre innvirkning pd stabiliteten.

- el }-.._——-—---I>< Gravemasse

Gravemasse—

Figur C1  Ved graving av grofter i fot og topp av bratte leirskrdninger baer
gravemassene plasseres vekk fra skraningen

Groftens innvirkning p& stabiliteten kan grovt inndeles i feolgende fem

kategorier:

2.1.1 X>4H: Innvirkningen pd skraningsstabiliteten vil vere av liten be-
tydning. Grefter, inntil 2 m dype, kan etableres uten spesielle tiltak.

2.1.2 AH>X>2H: Innvirkningen pd skrdningsstabiliteten vil vare av betydning.
Grofter ma graves seksjonsvis med suksessiv graving og gjenfylling.
Seksjonslengden ber ikke overskride 6 m. Tilbakefyllingsmassene Tegges
ut Tagvis og komprimeres (spesielt viktig for grofter ved foten av
skrdninger). Gravemassene plasseres vekk fra skrdningen.

2.1.3 X<2H: Innvirkningen p& skrdningsstabiliteten er stor. Grofter frarddes
utfert uten kontakt med geoteknisk sakkyndig. Se for ovrig pkt. 2.2.1
"Lukking av bekker".

2.1.4 1 skraningens koteretning: Innvirkningen p& skrdningsstabiliteten er meget
stor. Grofter frarddes utfort uten kontakt med geoteknisk sakkyndig.

2.1.5 1 skréningens fallretning: Innvirkningen p& skréningsstabiliteten er
begrenset. Grefter graves seksjonsvis med suksessiv graving og gjen-
fylling. Seksjonslengden bor ikke overskride 6 m. Tilbakefyllings-
massene legges ut lagvis og komprimeres.
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2.2 Grofter i "jevnt hellende terreng"

Graving av grefter vil ha en ugunstig innvirkning pé sikkerheten. For-
verringen beror pd at greftingen reduserer lengden pd den potensielle glide-
flate og sdledes reduserer skraningens stabiliserende kapasitet, Fig. C2.

Gravemasser

Figur C2 Jevnt hellende terreng med grofter

I terreng med jevn helning vil graftens innvirkning pé skrdningsstabiliteten
som regel vere tilnarmert uavhengig av om plasseringen er langt nede eller
hgyt oppe i skrdningen.

2.2.1 I skrdningens koteretning: Innvirkningen pd skrdningsstabiliteten er
av betydning. Grefter graves seksjonsvis med suksessiv graving og
gjenfylling. Seksjonslengden ber ikke overskride 6 m. Tilbakefyllings-
massene legges ut lagvis og komprimeres. Gravemassene plasseres
nedenfor grogften og i avstand fra denne tilsvarende minst 2 x grefte-
dybden.

2.2.2 1 skrdningens fallretning: Innvirkningen pd skrdningsstabiliteten
er begrenset. Grofter graves seksjonsvis med suksessiv graving og
gjenfylling. Seksjonslengden ber ikke overskride 12 m.

3. BAKKEPLANERING

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
forutsettes det at alle permanente planeringsarbeider skal resultere i en
uendret eller forbedret stabilitet. I forbindelse med ethvert bakkeplanerings-
prosjekt er det imidlertid vanskelig & unngd en stabilitetsforverring under
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enkelte faser av arbeidet. De etterfeslgende retningslinjer er ut- I\I(:}I
arbeidet med spesiell vekt p& & unngd slike midlertidige stabilitets-

forverringer.

1

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.

3.1 Stabilitetsforhold etter ferdig planering

3.1.1 Utjevning av mindre lokale rygger og sgkk ved sideveis forskyvning
av masser.

Profil fer planering

Fiid

Utjevnet profil
etter planering

Figur C3 Sideveis planering ved utjevning av mindre lokale rygger 09 sokk
har Titen innvirkning pd stabiliteten

Arbeidet har liten innvirkning pd skdrningens totale stabilitet og kan utferes

nar det ikke legges opp sterre massedepoter under arbeidet.

3.1.2 Nedskjering av topper og oppfylling av daler

Figur C4 Planering ved oppfy1ling av dalbunnen forbedrer stabiliteten
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Arbeidet har positiv innvirkning pd skrdningens totale stabilitet og I\J(:;I
kan gjennomferes under forutsetning av at bekkelukkingen ikke medferer
nevneverdig stabilitetsforverring. Dette er behandlet narmere i avsnitt

B}, a1l

Bekk (eller eiendomsgrense)

Figur C5 Oppfylling som avsluttes mot bekk, eiendomsgrense o.1. kan
forverre stabiliteten

Fyllingen vil forverre den Tokale stabiliteten ved bekken, og kan utlese skred
som forplanter seg videre bakover. Dette kan igjen resultere i en storre
skredutvikling i bakenforliggende omrdder. Planene bgr forelegges geoteknisk
sakkyndig til uttalelse for pdbegynnelse.

3.1.4 Oppstramming av eksisterende skrdning

Figur C6 Oppstramming av skrdning ved utfylling fra topp eller utgraving
i fot medferer forverring av stabiliteten
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Inngrepene, enkeltvis eller samlet, vil forverre skrdnings- I\J(:;I
stabiliteten og kan utlese skred. Store omrader kan bli berort.

Inngrepene ber forelegges geoteknisk sakkyndig til uttalelse og vil

normalt betinge at grunnundersgkelser utfores.

3.2 Stabilitetsforhold under planeringsarbeidet

Ved bakkeplaneringsarbeider tar man generelt sikte pd nedskjering av
hgyereliggende partier og oppfylling av de lavereliggende. Som regel vil
derfor bakkeplanering, ndr den er ferdig utfert, kunne innebzre en betydelig
forbedring av stabilitetsforholdene i et omrade.

Ofte vil faren for skred vaere steorst i forbindelse med utfarelsen av selve
planeringsarbeidene. Faktum er at i de fleste tilfeller der bakkeplanering
har medfort skred, har skredene skjedd som feglge av midlertidig stabili-
tetsforverring under flytting av jordmasser. Det er derfor ngdvendig at
slike arbeider gjennomferes etter retningslinjer som ivaretar den stabili-
tetsmessige sikkerheten. De arbeidsoperasjonene som er anbefalt i det
etterfolgende kan av denne grunn virke noe urasjonelle og kostnadskrevende,
men anses ngdvendige ut fra en sikkerhetsmessig vurdering.

3.2.1 Lukking av bekker

I forbindelse med oppfylling av bekkedaler md ferst bekken Tegges i ror.
Dette kan vere en kritisk fase for stabiliteten. Det er forst og fremst
to forhold en skal vere oppmerksom pa i denne forbindelse:

Bekkelgpet md renskes for & sikre et stabilt underlag for rerene. Dersom
dette innebzrer en utdypning av lgpet, md arbeidet utferes i seksjoner med
maks. 6 m seksjonslengder. Ved utdypninger p& mer enn 0.5 m bor geoteknisk
sakkyndig kontaktes.

Det kan vere enskelig 8 rette ut rorgreften i forhold til bekketraséen.
Dette kan gjores dersom en unngdr undergraving av skrdningen. Ved under-
graving av skrdningen pd kortere eller lengre partier bor geoteknisk sak-
kyndig kontaktes, se Fig. 7 a og b. Se ogsd Pkt. 2 GRAVING AV GROFTER.
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Rergreft —
alternativ a

Rergraft
alternativ b

Figur C7 Lukking av bekkelgp. Rergreftalternativ "a" reduserer
sikkerheten vesentlig og betinger vurdering av geo-
teknisk sakkyndig. Alternativ "b" har liten innvirkning
pad sikkerheten og kan gjennomfares.

3.2.2 Masseforflytting

I hovedsak bgr planering i skredfarlige omrdder skje ved at massene, for
hvert skj®r med doseren, skyves fra toppen av skrdningen og helt ned i

bunnen. Derved vil man helt kunne unngd midlertidige depoter og tipper,
se Fig.C8.

Figur C8 Planering av skrédninger bgr skje ved fldvis nedskjering

Figur C9 Massedepoter i og ved skrdning ber unngas
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4. NY BEBYGGELSE

Ved nye byggeprosjekter i omrdder med potensiell fare for kvikkleireskred
forutsettes at nodvendige grunnundersgkelser utferes pda forhdnd. Det
etterfolgende er derfor begrenset til & gjelde mindre tilbygg og nedvendig
nybygging i tilknytning til eksisterende bebyggelse. En absolutt betingelse
er at stabiliteten ikke forverres pd grunn av bebyggelsen.

X > 2H Til byg
—— ]

T
|

Hr s

Figur C10 Ny bebyggelse i ravinert Teirterreng.

4.1 1 ravinert leirterreng

I ravinert leirterreng, se Figur Cl10, m& nybygget 1igge i en avstand av
minst 2 x ravinedybden fra topp skréning. Ved kortere avstand til topp
skraning bor geoteknisk sakkyndig kontaktes. For 4 unngd tilleggsbe-
lastning p& grunnen, ber vekten av utgravde masser for kjeller minst til-
svare vekten av tilbygget. Gravemassene transporteres direkte bort fra
omrddet til sikkert deponeringssted.

4.2 1 jevnt hellende terreng

I jevnt hellende terreng vil stabilitetskonsekvensene kunne vere betydelige,
s1ik at geoteknisk sakkyndig ber kontaktes pd forhdnd.
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5. ANLEGG AV VEIER
Dette avsnittet omhandler nedvendig omlegging av mindre gdrdsveier.
Etablering av nye gjennomfartsveier i potensielt skredfarlige omrdder be-

tinger grunnundersgkelser.

5.1 T ravinert Teirterreng

Veitraséer bor legges lengst mulig bort fra skréningstopp. Gravemassene
fjernes fra omrddet for barelagsmassene kjores ut. Veier nermere enn 2H
fra skrdningstopp forelegges geoteknisk sakkyndig til uttalelse.

5.2 1 jevnt hellende terreng

Veitraséer bor helst legges i terrengets fallretning. Veier som legges

parallelt med skraningen eller pd skrd i forhold til fallretningen, bar
tilpasses topografien slik at skj®ringer og fyllinger blir minst mulig.
I tvilstilfeller anbefales det & ta kontakt med geoteknisk sakkyndig.

6. DEPONERING AV MASSER

De skraverte omrddene pa oversiktskartene angir potensiell fare for kvikk-
leireskred og md aldri benyttes som deponeringssted for fyllmasser, uten

at de inngdr i en plan for stabilisering av et omrdde. Ofte benyttes nettopp
raviner som tippsted for avfallsmasser i forbindelse med nydyrking, riving
av gammel bebyggelse o.1. ST1ik ukontrollert deponering kan forverre
stabiliteten betydelig og ber unngds. Konsekvensene kan bli svart alvorlige.

Angdende utfylling for stabilisering av raviner, henvises til avsnittet
for BAKKEPLANERING, hvor aktuelle fremgangsmdter er skissert.
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2.1 Grafter i ravinert terreng NGI

Graving av grofter i eller i nerheten av en bratt leirskrdning vil ha en
ugunstig innvirkning pd skrdningsstabiliteten. Forverringen beror pd at

man ved groftingen reduserer lengden pd den potensielle glideflate. Herved
reduseres ogsé skrdningens stabiliserende kapasitet, se Fig. Cl. Desto staorre
avstand mellom greft og skréning, desto mindre innvirkning pa stabiliteten.

e 1-—---4x Gravemasse

Gravemasse

Figur C1  Ved graving av grefter i fot og topp av bratte leirskrdninger ber
gravemassene plasseres vekk fra skraningen

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

2.1.1 X>4H: Innvirkningen pd skrdningsstabiliteten vil vare av liten be-
tydning. Grefter, inntil 2 m dype, kan etableres uten spesielle tiltak.

2.1.2 4H>X>2H: Innvirkningen pd& skrdningsstabiliteten vil vare av betydning.
Grofter md graves seksjonsvis med suksessiv graving og gjenfylling.
Seksjonslengden ber ikke overskride 6 m. Tilbakefyllingsmassene legges
ut lagvis og komprimeres (spesielt viktig for grafter ved foten av
skrdninger). Gravemassene plasseres vekk fra skrdningen.

2.1.3 X<2H: Innvirkningen pd skrdningsstabiliteten er stor. Grofter frarddes
utfort uten kontakt med geoteknisk sakkyndig. Se for ovrig pkt. 2.2.1
"Lukking av bekker".

2.1.4 1 skréningens koteretning: Innvirkningen pd skréningsstabiliteten er meget
stor. Grofter frarddes utfert uten kontakt med geoteknisk sakkyndig.

2.1.5 I skréningens fallretning: Innvirkningen p& skrdningsstabiliteten er
begrenset. Grofter graves seksjonsvis med suksessiv graving og gjen-
fyl1ing. Seksjonslengden ber ikke overskride 6 m. Tilbakefyllings-
massene legges ut lagvis og komprimeres.
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2.2 Grofter i "jevnt hellende terreng"

Graving av grefter vil ha en ugunstig innvirkning p& sikkerheten. For-
verringen beror pa at greftingen reduserer lengden pd den potensielle glide-
flate og sdledes reduserer skrdningens stabiliserende kapasitet, Fig. C2.

Gravemasser

Gravemasser

Figur C2 Jevnt hellende terreng med grofter

I terreng med jevn helning vil greftens innvirkning pd skréningsstabiliteten
som regel vere tilnzrmert uavhengig av om plasseringen er langt nede eller
hoyt oppe i skrdningen.

2.1.1 T skrdningens koteretning: Innvirkningen pd skréningsstabiliteten er
av betydning. Grofter graves seksjonsvis med suksessiv graving og
gjenfylling. Seksjonslengden ber ikke overskride 6 m. Tilbakefyllings-
massene legges ut lagvis og komprimeres. Gravemassene plasseres
nedenfor greften og i avstand fra denne tilsvarende minst 2 x grofte-
dybden.

2.1.2 1 skrdningens fallretning: Innvirkningen pd skrdningsstabiliteten
er begrenset. Grofter graves seksjonsvis med suksessiv graving og
gjenfylling. Seksjonslengden bgr ikke overskride 12 m.

3. BAKKEPLANERING

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
forutsettes det at alle permanente planeringsarbeider skal resultere i en
uendret eller forbedret stabilitet. I forbindelse med ethvert bakkeplanerings-
prosjekt er det imidlertid vanskelig @ unngd en stabilitetsforverring under
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enkelte faser av arbeidet. De etterfeslgende retningslinjer er ut- I\J(:}I
arbeidet med spesiell vekt pd & unngd slike midlertidige stabilitets-

forverringer.

Det foreligger allerede en veiledning om utferelse 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 omrdder.

3.1 Stabilitetsforhold etter ferdig planering

3.1.1 Utjevning av mindre lokale rygger og sekk ved sideveis forskyvning
av masser.

Profil fer planering

F44

Figur C3 Sideveis planering ved utjevning av mindre Tokale rygger og sokk
har Titen innvirkning pd stabiliteten

Arbeidet har 1liten innvirkning pd skdrningens totale stabilitet og kan utferes
nir det ikke legges opp storre massedepoter under arbeidet.

3.1.2 Nedskjering av topper og oppfylling av daler

Fer planering

Figur 4C Planering ved oppfy1ling av dalbunnen forbedrer stabiliteten
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Arbeidet har positiv innvirkning pd skréningens totale stabilitet og I\J(:}I
kan gjennomferes under forutsetning av at bekkelukkingen ikke medforer
nevneverdig stabilitetsforverring. Dette er behandlet nermere i avsnitt

3.2.1.

Fer planering

Bekk (eller eiendomsgrense)‘_

Figur C5 Oppfylling som avsluttes mot bekk, eiendomsgrense 0.1. kan
forverre stabiliteten

Fyllingen vil forverre den lokale stabiliteten ved bekken, 0g kan utlase skred
som forplanter seg videre bakover. Dette kan igjen resultere i en storre
skredutvikling i bakenforliggende omréder. Planene bar forelegges geoteknisk
sakkyndig til uttalelse for pébegynnelse.

3.1.4 Oppstramming av eksisterende skréning

Figur C6 Oppstramming av skrdning ved utfylling fra topp eller utgraving
i fot medferer forverring av stabiliteten
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ﬁsngrqft
alternafiv a

—~ Rergroft
alternativ b

Figur C7 Lukking av bekkelgp. Rergrgftalternativ "a" reduserer
sikkerheten vesentlig og betinger vurdering av geo-
teknisk sakkyndig. Alternativ "b" har liten innvirkning
pa sikkerheten og kan gjennomfares.

3.2.2 Masseforflytting

I hovedsak ber planering i skredfarlige omrdder skje ved at massene, for
hvert skj®r med doseren, skyves fra toppen av skrdningen og helt ned i
bunnen. Derved vil man helt kunne unngd midlertidige depoter og tipper,
se Fig.C8.

Figur C8 Planering av skrdninger ber skje ved f1dvis nedskjering
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4. NY BEBYGGELSE

Ved nye byggeprosjekter i omrdder med potensiell fare for kvikkleireskred
forutsettes at nedvendige grunnundersgkelser utferes pd forhdnd. Det
etterfolgende er derfor begrenset til & gjelde mindre tilbygg og ngdvendig
nybygging i tilknytning til eksisterende bebyggelse. En absolutt betingelse
er at stabiliteten ikke forverres pa grunn av bebyggelsen.

1

i 7

Figur C10 Ny bebyggelse i ravinert leirterreng.

4.1 T ravinert leirterreng

I ravinert Teirterreng, se Figur C10, md nybygget ligge i en avstand av
minst 2 x ravinedybden fra topp skrdning. Ved kortere avstand til topp
skrdning ber geoteknisk sakkyndig kontaktes. For & unngd tilleggsbhe-
lastning pd grunnen, ber vekten av utgravde masser for kjeller minst til-
svare vekten av tilbygget. Gravemassene transporteres direkte bort fra
omradet til sikkert deponeringssted.

4.2 1 jevnt hellende terreng

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