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Sammendrag

Det er foretatt en kartlegging av områder med fare for kvikkleireskred innenfor

kartbladene Mo i Rana- 1927 I, Elsfiord- 1927 III & Storforshei- 2027 IV.

Kartleggingen er basert på studier av kvartærgeologi, topografi, befaringer og

utførte grunnundersøkelser. Likeledes er det gjennomført en klassifisering av

faresonene med hensyn på faregrad, konsekvens og risiko.

Resultatene er presentert på kart; se kartbilag 01-18. Av de 44 kartlagte

kvikkleiresonene innenfor kartbladene, er  1  sone kommet i høyeste

faregradklasse, ingen i høyeste konsekvensklasse, og heller ingen i de to

høyeste risikoklassene.
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1 Innledning

NGI har på oppdrag fra Norges Geologiske Undersøkelse (NGU) og Norges
vassdrags— og energidirektorat (NVE) utført kvikkleirekartlegging av
kartbladcne M0 i Rana— 1927 I & Elsfjord 1927 lll & Storforshei 2027 IV iM-
711 serien. Dette er en del av det landsomfattende arbeidet med å kartlegge
skredfarlige kvikkleireområder i Norge.

Prosjektet ble igangsatt  i  kjølvannet av skredkatastro fen i Rissa. Hensikten er å
forebygge faren for kvikkleireskred i fremtiden. Resultatene vil bli lagt til
gmnn ved planlegging av utbyggingsområder og terrenginngrep samt ved
sikring av prioriterte skredutsatte områder. Kartleggingen har omfattet befaring
i  felt, grunnundersøkelser samt utarbeidelse av fare- konsekvens- og risikokart.

Kartbladene dekker nordre deler av Vefsn kommune, nordøstre del av Leirfjord
kommune, nordvestre del av Hemnes kommune samt søndre del av Rana

kommune. Se figur 1. Øvrige deler av kommunene dekkes ikke av de nevnte
kvartærgeologiske kartbladene og er derfor ikke befart eller kartlagt i  denne
omgang. Kommunene Leirf] ord, Hemnes og Vefsn er delvis kartlagt i tidligere
prosjekter.
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Fig"... 1.- Ka'rrbiad kartlagt: mht. skredfarlige kvikkle'iréområlzer.

Grunnlag for arbeidet har vært kvartærgeologiske kart, grunnundersøkelser
utført av NGI høsten 2008 samt av Multiconsult vinteren 2009. Diverse
rapporter om grunnundersøkelser 0g skredhcndelser er gjennomgått, fra  bl.a.
jernbaneverket= Statens vegvesen, Jernverket på M0 samt flere geotekniske
flrmaer. Se ref  /3/-/53/.  Kommunene Hemnes, Rana, Leirfjord og Vefsn og
grunneiere i de befarte områdene har alle vært behjelpelige med supplerende
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informasjon. For de marine områdene på kartbladet Storforshei, er NGUS

løsmassekart tilgjengelig på weben brukt som grunnlag for kartleggingen.

Befaringer utført sommeren og høsten 2008 har ført til utelukking av flere

områder i kartleggingen på grunn av fjellblotninger, som ikke tidligere var

kartlagt,

Grunnundersøkelsene som ble utført høsten 2008 og vinteren 2009 ble plassert

i områder hvor det erfaringsmessig kan forekomme kvikkleire, og der

konsekvensen ville værc stor dersom et kvikkleireskred inntraff. Flere av

drcietrykksonderingene som ble utført avkrefter store kvikkleireforekomster.

Lokalt kan det ikke utelukkes at det forekommer mindre lommer med

kvikkleire i mindre avgrensede områder, som ikke er kartlagt i dette prosjektet.

2 Generell beskrivelse

Bcfaringene ble foretatt av Andreas Persson og Trond Vernang i periodene

juli/august og september/oktober 2008.

Kartbladet M0 i Rana 1927  I  omfatter søndre deler av Rana kommune.

Kartbladet Elsfjord 1927 III omfatter nordøstlige del av Leirfjord kommune,

nordvestlige del av Hemnes kommune og nordre del av Vefsn kommune.

Kartbladet Storforshei 2027 IV omfatter sørøstre deler av Rana kommune.

Tidligere er kommunene Hemnes, Leirfjord og Vefsn delvis kartlagt, jfr.

kartblad 1826-1 Mosjøen, 1926-1V Fustvatnct &1927—11 Korgen.

2.1 Rana kommune

Området innenfor kartbladet Mo i Rana 1927 I og Storforshei 2027 IV ble

befart. Bcfaringene har omfattet områder med marine avsetninger i Rana

kommune.

Kvartærgeologisk kartblad M0 i Rana 1927 1, viser marine avsetninger langs

Ranaf] orden og marine avsetninger på Ytteren og Alteren—Altennark.

Hav— og fjordavsetninger har stor utbredelse i dalene innen kommunen da det

under avsmeltningen ble avsatt store mengder finere partikler i datidens

fjorder. Avsetningenc ble bygd opp til områdets marine grense, som i dag

ligger rundt 120 meter over havet.
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Under landhevningen ble hav- og ijordavsetningene erodert av elver og bekker

og det ble dannet ravinelandskap. Betydelig mengder masse ble også avsatt  i
terrasser lenger ncd  i  vassdraget. Det pågår stadig erosjon  i  ravinene og flere
steder har det gått skred  i  nyere tid. Mange av ravinene er nedskåret med opptil
50 meter uten at fjell er blottlagt  i  ravinebunnen.

Det kvartærgeologiske kartet (Mo i Rana) indikcrcr sammenhengende fluviale
avsetninger over store dclcr av sentrumsområdet av Mo i Rana.  Disse  mektige
elveavsetningene avsatt av Ranaelva og dens sideelver, ligger over marine
avsetninger.

På Gullsmedvik vest på Mo har dct gått store skred  i  nyere tid på grunn av
utfyllingsarbeid  i  forbindelse med Jernverket. Det har også forekommet
undersjøiske skred  i  sjøen utenfor Gullsmedvik.

Også langs Ranaelva, Tverråga og Revelåga har det gått utglidninger som
skyldes masseforflytting. Hovedsakelig har disse skredene gått  i  sand- og
siltmasser.

2.2 Hemnes kommune

Kommunens område innenfor kartblad 1927—III Elsfjord har blitt befart.
Befaringene har innbefattet områder med marine avsetninger  i  Hemnes
kommune. De mektigste marine avsetningene på kartblad Elsfjord, innefor
Hemnes kommune ligger mellom Hemnesberget og Gangvika.

Kvartærgeologisk kart som dekker det befarte området på Hemnesberget og
omegn indikerer sammenhengende dekke av hav— og fjordavsetninger og
strandavsetninger over store deler av området. De marine avsetningene ligger  i
nord-sørlig retning, som trolig skyldes svakhetssoner  i  berggrunnen, og
løsmassene er avsatt  i  disse forsenkningene. Lokalt er det markert mektige
marine avsetninger. Avsetningene ble bygd opp til områdets marine grense,
som  i  dag ligger rundt 120 meter over havet.

Under landhevningen ble hav— og ijordavsetningene erodert av elver og bekker
og det ble dannet ravinelandskap. Det pågår fortsatt erosjon  i  disse ravinene.
Mange av ravinene er nedskåret med opptil 15 meter uten at fjell er blottlagt  i
ravinebunnen.

I forbindelsc med omlegging av riksvei 808 ved Sund sør for Henmesberget
har Statens Vegvesen hatt problemer med utglidninger grunnet dårlig stabilitet.
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2.3 Leirfjord kommune

Kommunens område innenfor kartblad 1927-Ill Elsfjord har blitt befart.
Befaringene har innbefattet områder med marine avsetninger  i  Leirfjord
kommune.

Kvartærgcologisk kart som dekker det befarte området på Bardal indikerer
sammenhengende dekke av hav- og fjordavsetninger og strandavsetninger over
store deler av området. Bardal går i nordøstlig- sørvestlig retning, som trolig
skyldes svakhetssoner i berggrunnen, og løsmassene er avsatt  i  disse

forsenkningene. Lokalt er det markert mektige marine avsetninger.
Avsetningcnc ble bygd opp til områdets marine grense, som  i  dag ligger rundt
120 meter over havet.

Under landhevningen ble hav- og fjordavsetningene erodert av elver og bekker
og det blc dannet ravinelandskap. Det pågår fortsatt erosjon  i  disse ravinene 0g
flere steder har det gått skred i nyere tid. Mange av ravinene er nedskåret med
opptil 15 meter uten at fjell er blottlagt  i  ravinebunnen.

Befaringene har ført til utelukking av flere områder  i  kartleggingen på grunn av
oppstikkende fjellknauser. Størst mektighet av marine avsetninger antas å være
der Riksvei 808 går over Bardalselva. Langs Bardalselva pågår det noe erosjon,
og det er nedtegnet flere store skredgroper på kvartærgeologisk kart. Det er
flere steder spor etter sig og utglidninger langs elva.

Bardalselva ligger omtrent midt  i  dalen og har tydelig erodert  i  terrenget og
som etter hvert har fått en svært svingete kurvatur. På tvers av dalen stiger
terrenget slakt ca. 20 m fra elven 0g inn til foten av fjellet. Trolig er det noe
poreovertrykk  i  forhold til hydrostatisk porctrykk  i  de nærliggende marine
avsetningene.

I forbindelse med omlegging av riksvei 808 gjennom Bardal har Statens
Vegvesen hatt problemer med flere utglidninger grunnet dårlig stabilitet.
Høsten 1997 skjedde en utglidning etter sprengning og anleggsarbeid.
Utglidningen førte til skade på et hus og ct uthus. Elveleiet ble bortimot helt
stengt av leirmassenc og førte til en oppstuving oppstrøms skredet.

Våren 1979  gikk  det et skred ved Rotbakken i skråning ned mot Bardalselva.
Trolig skyldes utglidningen en uheldig kombinasjon av snøsmelting og mye
nedbør.
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2.4 Vefsn kommune

Området innenfor kartbladcne Elsfjord 1927 III ble befart. Befaringene
omfattet områder med marine avsetninger  i  Vefsn kommune.

De senere år har det vært en rekke mindre utglidninger langs Drevja som ikke
har forårsaket alvorlige skader. Det pågår erosjon  i  avsetningene under
flomperioder og det er påvist kvikkleire flere stcdcr langs vassdraget.

Høsten 1947 gikk det et skred mellom Drevja og Toven stasjoner. Ved
utglidningen skled skinnegang, fylling og underliggende terreng ut  i  en lengde
av ca. 60 meter. 3 dager før skredet gikk, hadde vitner observert
sprekkdannelser ved jernbanelinjen. Det ble ikke observert markbevcgclser ved
elvekanten. Erosjon  i  en stikkrenne og vekten av fyllingen var trolig
medvirkende årsaker til utglidningen. Totalt raste det ut ca. 30 000 m3 leire.

Lokalt stikker berg opp i  rygger  i  Drevja. Trolig er dermed den vertikale
erosjonen i Drevja noe redusert  i  disse områdene, men den meandrercnde
erosjonen vil vedvare. For ravinene med deres sidebekker vil erosjonen fortsatt
virke vertikalt inntil fjell påtreffes. I flompcrioder Vil erosj onen være størst og
forebygning bør foretas lokalt.

3 Lokalisering av potensielle  faresoner

Lokaliseringen av faresonene bygger på studier av geologiske og topografiske
forhold samt vurdering av resultatene av grunnundersøkelsene.

Erosjon  i  leirområder består blant annet av elve- og bekkeerosjon som skaper
raviner. Når skråninger når kritiske verdier for høyde eller helning, utløses
større og mindre skred. Den vanligste naturlig utløsende årsak til
kvikkleireskred er erosjon. Skredene er en direkte følge av bratte og høye
skråninger. I et geologisk perspektiv begrenses erosjon av fjell eller terskler  i
vassdraget. Stor dybde til fjell eller nedenforliggende stabilt vannspeil gir et
større erosjonspotensiale med dypere raviner enn der dybde til fjell er mindre.
Utvasking av salter  i  leire gir ”kvikk” leire 0g større, mer tilbakeskridende
skred enn en har  i  ikke-kvikk leire. Kvikkleire som ikke er utløst  i  et skred, vil

senere kunne gli ut når forholdene ligger til rette. Påviste faresoner gir
indikasjon om slike steder.

Menneskelige inngrep som bekkelukkinger, rør under veier og steinplastring i
bunn av elver gir kunstige erosjonsterskler som hindrer videre senkning av
bekkene. Bekkelukking er ofte foretatt sammen med bakkeplanering og gir mer
stabile skråninger etter ferdigstillelse.
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Faren for kvikkleireskred er begrenset til områder med marine avsetninger, det

Vil si avsetninger hvor det kan dannes kvikkleire. For at skred skal kunne

inntreffe, må leiren stå med skjærspenninger nær bruddtilstand. Det Vil si at

det må være en viss minimum høydeforskjell innen området for at skred skal
kunne skje. Nedre grense for denne skråningshøyden er satt til 10 m i dette

studiet. Dette er i overensstemmelse med utførte analyser som viser at større

skred  i  ravineområder stort sett skjer der skråningshøyden er større enn 10 m.

Det påpekes at det også utenfor de påviste sonene kan inntreffe kvikkleireskred

i marine avsetninger. For disse områdene anser vi imidlertid at det er mindre

sannsynlig for at store skred vil forekomme. Det vil alltid være

planlegger/tiltakshavers ansvar å fremskaffe relevant informasjon om

forholdene og bringe på det rene hvorvidt et område kan være utsatt for

skredfare, PBL, §  68.

4 Klassifiseringsmetode

Klassifiseringen av faresonene omfatter evaluering av faregrad, konsekvens og

risiko for hver enkelt sone. Det er benyttet en kvalitativ metode basert på
poengverdier, ref. / 1/.

F aregrad er evaluert på grunnlag av topografiske, geotekniske og hydrologiske

kriterier. Konsekvens er evaluert etter graden av urbanisering i sonen: antall

boenheter, arbeidsplasser, veier, toglinj er, kraftlinj er etc.

Evalueringen gjøres på grunnlag av kriteriene som fremgår av tabellene 1 og 2.

 
 

  

Tabell  1 Evaluering av skadekonsekvens

Vekt— Konsekvens, score

Faktorer tall 3 2 1 0

B_oligenheter, antall _ __ 4  _  Et > 5 _ S redt > 5 Spge_dt <  5— _I_ngen_
Naerirlgsbxgg, Bersoner _ _ _3  _  >  50 _  10 —_50 _ <_10 _ _Ingen_

Annen_beb)_/_gg_elfiaz_verdi 1_ __ _Stor Betydelig _ Begrenset  _  Ingen
Vei, ÅDT _  2  _>5000  _  1001-5000 _190-1090__100
Egli—njg, bangprioritet 2  1  -  2 3_— 4 5 _ _Ingen
Kraftnett _  1 &ntral Regional Diäusjon— Lokal
O  demnin flom 2 Alvorli Middels Liten In en

Sum poeng 45 30 15 0

%  av maksimal oen sum 100  % 67  % 33 % 0  %
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Tabell 2 Evaluering av faregrad

Vekt Fare ad, score
Faktorer tall 3 2 1 0

Tidligere skredaktivitet 1  Høy Noe Lav Ingen

Skråägäøyde, meter _ 2  >30“ '20 — 30 '15—20 <15

TidligTre/nåværende—terrengnivå '  2 1012 '1,2-1,5 ”1,5-2,0 '>2,0
(OCR) _ .  _ .  __ _ . . _ . .. _
Poretrykk Overtrykk, kPa: 3 >  +  30 10 — 30 0 — 10 Hydrostatisk

Undertrykk, kPa: -3 >  -  50 -(20 — 50) -(0  — 20)

Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/Z-H/4 <H/4 Tynt lag

"Sensitivitet 1 '>100 W100  '  20-30 "<20

Erosjon —  — — '  I 3 Aktiv/glidn. Noe Lite Ingen— — —

'Inngrep: forverring 3 Stor  — 'N-(Se I  Liten
forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen

Sum 5  1 34 16 0

% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0 %

Faregrad og konsekvens er delt inn i tre klasser etter resultatet av evalueringen:

Tabell 3 Faregradsklassifisering

Fare rad Lav Middels H

Poeng 0-17 18-25 26-51
Prosent 0-33,3 35,3-49,0 51,0-100

Tabell 4 Konsekvensklassifisering

Konsekvens Mindre alvorli Alvorli Me et alvorli

Poeng 0-6 7-22 23-45
Prosent 0-13,3 15,6-48,9 51,1-100

Faregrad  —  og konsekvensevalueringene er grunnlaget for bestemmelse av
risikoklasse: risiko  =  % faregrad  X  % konsekvens. Risiko er inndelt  i  fem
klasser, hvorav 5 er høyeste risiko.

Tabell 5 Risikoklasser

Risikoklasse 1 2 3 4 5

Poen 0-166 167-628 629-1905 1906-3203 3204-10000



5 Resultater  av  evalueringen

Kartleggingen har resultert  i  at 44 områder er lokalisert som potensielt
skredfarlige. Disse er opplistet i Vedlcgg C ”Nøkkeldata for kvikkleiresoner
innenfor kartbladene 1927-] M0 i Rana, 1927-111 Elsfjord & 2027-IV
Storforshei.” Resultatene av evalueringen er presentert på temakartene,
henholdsvis for faregrad, konsekvens og risiko, kartbilag 01—06, 07—12 og 13-
18. F ordelingen av antall soner mellom de ulike klassene, cr som følger:

Faregrad

Klasse: Høy Middels Lav
Antall soner: 1 25 18

Konse ens
Klasse: Meget alvorlig Alvorlig Mindre alvorlig
Antall soner: 0 12 32

Risiko

Klas se  : S 4 3 2 1

Antall soner: 0 0 6

6 Tiltak

NGI anbefaler at det utføres supplerende grunnundersøkelser for soner i de
høyeste risikoklassene, klasse 4 og 5. Likeledes bør dette vurderes også for
soner i faregradklasse ”høy”, som ikke er kommet  i  risikoklassene 4 og 5.

Behovet for supplerende undersøkelser skyldes at evalueringen, som oftest, er
basert på lite informasj on om grunnforholdene. De supplerende undersøkelsene
ska] gi grunnlag for en forbedret evaluering av faregraden, samt gi grunnlag for
en gjennomføring av stabilitetsanalyser slik at behovet for eventuelle
sikringstiltak kan bestemmes.

Faregradevaluering, utført på grunnlag av mangelfull informasj on om
grunnforholdene, skal være noe konservativ/forsiktig antatt. Det vil si at sonen
kan være angitt for stor, det kan være angitt sone hvor det ikke er reell fare for
kvikkleireskred, eller farcgraden kan være estimert for høyt. Supplerende
undersøkelser vil bedre grunnlaget for vurdering av disse forholdene.

Innenfor kartbladene 1927—1, 1927—111 og 2027-IV har sonen Bardal kommet i
høyeste faregrad. For denne sonen anbefales det utført supplerende
undersøkelser. Slike undersøkelser kan vise at det bør gjennomføres
sikringstiltak. Hensikten med de supplerende undersøkelsene er å oppnå en
best mulig bestemmelse av sikkerheten mot skred, samt å vurdere behovene for
stabiliserende og/eller erosj onssikrende tiltak.
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7 Plan- og byggesaksarbeid innefor faresoner

Utbygging innenfor kvikkleiresoner er en stor utfordring idet det må tas stilling

til vanskelige stabilitetsmessige spørsmål. F or det første må stabiliteten for hele

faresonen analyseres. Dette gjøres for å vurdere hvorvidt det kan inntreffe

skred av slikt omfang at utbygningsområdet kan bli truet. Utbygningsområdet

må friskmeldes med hensyn til slike skred før  utbygging kan påbegynnes.

Likeledes må det vurderes om byggevirksomheten  i  seg selv kan føre til at

skred blir utløst, i byggefasen eller etter  utbygging. Utbygging vil imidlertid

ofte være mulig, men under forutsetning av gode retningslinj er og at prosedyrer
blir fulgt.

NVE har  i  samarbeid med geotekniske konsulenter, utarbeidet retningslinjer til

hjelp i  arbeidet med plan- og byggesaker innenfor faresoner. Det henvises til

rapportens Vedlegg A ” Veiledning: Vurdering av områdestabilitet ved

utbygging på kvikkleire og andre jordarter med sprøbruddegenskaper”.

Retningslinjene er  i  prinsippet basert på at det stilles krav til geotekniske

utredninger og ROS-analyse avhengig av byggeprosjektets alvorlighetsgrad.

Som det fremgår av Vedlegg A, kan det gjennomføres enkelte mindre inngrep i

faresoncr uten at det er behov for grunnundersøkelser eller geoteknisk

assistanse. Vedlegg B ” Veiledning ved små inngrep i  kvikkleiresoner” gir råd
om hvordan slike arbeider skal kunne gjennomføres på en sikkerhetsmessig

tilfredsstillende måte.

8 Plan- og byggesaksarbeid utenfor  faresoner

Det skal gjøres oppmerksom på at det kan finnes skredfarlige

kvikkleireområder også utenfor de angitte faxesonene. En rekke viktige

historiske skred  i  for eksempel Stjørdal kommune ligger utenom kartlagte

faresoner, bla. ved Hegra og Lånke. Faresonenc er resultat av en regional

kartlegging og har først og fremst hatt som mål å lokalisere og klassifisere

områder hvor det kan være fare for store kvikkleireskred. Det er derfor alltid

nødvendig at forekomster av kvikkleire kartlegges og skredfare vurderes ved

inngrep i  områder med marin leire. Dersom kvikkleire blir påvist og

topografien tilsier at skredfare kan være tilstede, anbefales at de samme krav

legges til grunn for den geotekniske prosjekteringen som ved byggevirksomhet

innenfor faresoner.
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FORORD

Som en del av NVEs ”Program for økt sikkerhet mot leirskrcd” er det gjennomført en
risikoklassiflsering av tidligere kartlagte, potensielt skredfarlige kvikkleiresoner. NGI har
bistått i dette arbeidet. Erfaringene fra denne klassifiseringen, blant annet gjennom en utstrakt
kontakt med kommunene, har vist at hensynet til skredfare i kvikkleiresoner ikke har vært
tilstrekkelig ivaretatt i kommunal arealplanlegging og byggesaksbehandling. NVE har derfor
revidert og utvidet sine retningslinjer for arealplanlegging og utbygging i fareområder langs
vassdrag til også å inkludere kvikkleireområder og andre jordarter med sprøbruddegenskaper.

Erfaringene har også vist at det er behov for prosedyrer og retningslinjer som sikrer en bedre
samhandling mellom  forvaltning og geoteknisk bransje i utredning og dokumentasjon av
skredfare i arealplanlegging og byggesaksbehandling. NVE har på bakgrunn av dette
henvendt seg til den geotekniske bransj en og bedt utvalgte representanter fra fagmiljøet i
Norge utforme en veileder for vurdering av områdestabilitet ved utbygging i terreng der
jordarter med sprøbruddegenskaper kan medføre fare for skred. Følgende personer/firma har
deltatt i utvalget:

Signe Kirkebø, Multiconsult, Odd Musum og Einar Lyche, Rambøll, Elisabeth Gundersen og
Frode Oset, Vegdirektoratet, Odd Gregersen, NGI, Arne Engen, NGl/Norconsult og Erik
Endre, NVE. Utvalget har vært ledet av Arne Engen. Utkast til veileder er sendt til NTN  U  for
kommentarer under arbeidets gang. Alle som har bidratt til veilederen takkcs.

Vi håper veilederen vil bidra til en kvalitetsmessig god og mest mulig lik vurdering av

stabilitet i kvikkleireområder og andre jordarter med tilsvarende egenskaper.

Veilederen har vært offentlig tilgjengelig på NVEs nettsider siden 1. juli  2008, da den ble
publisert som et vedlegg til N VEs retningslinj er for planlegging og utbygging i fareområder
langs vassdrag. Det er nå gjort enkelte justeringer av veilederen både i struktur og innhold.

Oslo, mars  2009

Steinar Schanche (sign.)
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1 F ORMÅL/VIRKEOMRÅDE  OG  PROBLEMSTILLING

F ormålet med denne veilederen er å bidra til å forebygge skredulykker i områder med
kvikkleire og andre jordarter med sprøbruddegenskaper, heretter kalt sprøbruddmateriale, ved
at det blir tatt nødvendig hensyn til fare for skred  i  kommunal arealplanlegging og i
byggesaker. Veilederen er ment for det geotekniske fagmiljøet i Norge, og skal bidra til en
kvalitetsmessig god og mest mulig lik vurdering av stabilitet i disse områdene.

Selv om veilederen er relativt detaljert på enkelte områder, er den  ikke  ment å være en
lærebok i vurdering og beregning av stabilitet i naturlige skråninger med sprøbruddmaterialer.
For mer detaljert beskrivelse av metodikk henvises det for eksempel til ref. /l/, /2/, /3/, /4/ og
/5/. Eksempler på alminnelig akseptert praksis er gitt i ref. /6/, /7/ og /8/  .

Veilederens innhold samsvarer med og utdyper NVEs "Retningslinjer for planlegging og
utbygging i  fareområder langs vassdrag”, ref.  /9/.

Veilederen gjelder for ny bebyggelse, herunder også ny utbygging i  områder med
eksisterende bebyggelse, og er utarbeidet med tanke på å tilfredsstille kravet om sikkerhet mot
skredfare  i  plan- og bygningsloven § 68 og Teknisk forskrift til plan— og bygningsloven
(TEK).

For eksistcrcndc bebyggelse foreligger dct ingen tilsvarende krav  i  lovverket om sikkerhet
mot skred. Myndighetenes bidrag til sikringstiltak vil være avhengig av disponible
budsj ettmidler. For områder med eksisterende bebyggelse vil en ut fra samfunnsøkonomiske
hensyn ofte måtte akseptere at sikkerheten mot skred ikke kan heves til et nivå som kreves for
ny utbygging. De tekniske og økonomiske mulighetene for gjennomføring av stabiliserende
tiltak vil være avgjørende for videre arealbruk.

Utrednings- og dokumentasj onskrav beskrevet  i  denne veilederen vil på enkelte områder
innebære en Skjerping av tidligere praksis i bransjen. Dette gjelder spesielt vurdering av
skreds utstrekning. Skred  i  områder med sprøbruddmaterialer kan som kjent bli svært
omfattende. Dette innebærer at fareutredning, inklusive utredning av stabiliserende tiltak ikke
skal avgrenses av den aktuelle planens eller byggesakens areal. Risikoreduserende tiltak
(stabiliserende tiltak o.l.) må ofte skje utenfor (og til dels  i  betydelig avstand fia) det området
som planen eller byggesaken omfatter.

2 DEFINISJONER/TERMINOLOGI

Med  skred  i denne veilederen menes skred i kvikkleire og andre jordarter med
sprøbruddegenskaper, benevnt ”sprøbruddmateriale”.

Faregrad: Sannsynligheten for skred.

Konsekvens: Skadeomfang dersom et skred inntreffer.

Kvikkleire: Leire som i omrørt tilstand er flytende, dvs. omrørt skjærstyrke  <  0,5 kPa, ref.
/26/  .

Løsneområde: Det området som sklir ut.
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Materialfaktor, 7M: Partialfaktor for en jordparameter (materialegenskap) som også tar

hensyn til modellusikkerhet, ref. /2 1/.

Omrørt skjærstyrke: Skjærstyrke etter at leira er fullstendig omrørt.

Progressivt brudd: Et brudd som utvikler seg ved en gradvis reduksjon i styrke langs et

kritisk glideplan, initiert av lokal styrkeoverskridelse.

Retrogressivt skred: Et skred som utvikler seg bakover fra et initialskred, normalt ved at

bruddkanten er ustabil (Rissa-skredet), flgur  2.2.

Risiko: Produktet av faregrad og konsekvens.

Sensitivitet, St: Forholdet mellom udrenert skj ærstyrke av uforstyrret og omrørt materiale.

Sprøbruddmateriale: J ordarter (leire og silt) som utviser en utpreget sprøbruddoppførsel,

med betydelig reduksj on i styrke ved tøyninger ut over tøyning ved maksimal styrke, se figur

2.1, det Vil si materiale med sensitivitet 2 15 og omrørt styrke  <  2  kPa.

Utløpsområde: Det området der skredmassene ender opp.

F igur 2.1 viser eksempel på sprøbruddoppførsel fra treaksialforsøk på blokkprøver fra Onsøy,

sammenlignet med tilsvarende forsøk på Ø54 mm prøver.

35
54mm
prøver

30 -  _  -——.._‘

..——...__ ~N- IX.

- 25  ' '” *Skjær *—
spenning Him

Ui-U' 20 - ,3 / \\

l5 =—

IO
Blokk
prøver

5

0
0 4 8 12 16 20

Aksiell tøyning (%)

F  igur  2.1  T reaksialforsøk på  Zeirefia  Onsøy

Aktuelle skredtyper som kan forekomme i områder med sprøbruddmaterialer er initialskred,

retrogressivt skred og flakskred. For nærmere beskrivelse av disse skredtypene henvises det

til ref. /10/ samt til figurene 2.2 og 2.3 under. F elles for de to skredtypene er at utstrekningen



kan bli meget stor. Videre Viser figur 2.4 skredtype rotasjonsskred i silt/leire med lav
sensitivitet. Skredet vil få et relativt lite omfang.
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3  KRAV  TIL  SIKKERHET

11

Tabell 31 gir en sammenstilling av krav til sikkerhetsnivå, vurderinger, beregninger og

kontroller som forutsettes utført. Som det fremgår vil kravene avhenge av tiltakskategori (K1-
K3) 0g områdets faregradklasse (lav, middels eller høy). Krav til kontroll vil også avhenge av

prosjektklasse (N  S  3480).

Kravene som er angitt  i  tabellen tilfredsstiller kravene til nominell sannsynlighet som beskrevet i TEK
og kravet om tilstrekkelig sikkerhet i pbl § 68.

Det henvises for øvrig til ref.  M  og til ref.  M  .

T abell 3.1 Krav til sikkerhetsnivå  i  områder med fare for skred  i  sprøbruddmaterialer

Tiltakskategori

K1. Små tiltak uten

tilflytting av personer.

Ingen negativ  påvirkning

på stabilitetsforholdene:

Garasjer, mindre tilbygg,

mindre terrenginngrep o.l.

K2.  Tiltak  av  begrenset

omfang uten tilflytting av

personer.

N  egativ påvirkning på

stabilitetsforholdene:

Private og kommunale veier,

grøfter, planeringer,

oppfyllinger 0.1.

K3.  Tiltak  som innebærer

tilflytting av mennesker og

tiltak som gjelder viktige

samfunnsfunksjoner:

Boliger, institusjoner, skoler,

næringsbygg, VAR—anlegg,

sentralt kraftnett 0.1.

Faregradsklasse før utbygging

Lav

Krav framgår av

Veiledning, ref. [gl

Faregradevaluering

Stabilitetsanalyse:

3) YM 2 1,4

eller

b) ikke forverring

Vanlig kontroll

(Prosj ektklasse 2, NS

3480)

eller

Skjerpet kontroll

(Prosjektklasse 3,

NS 3480

Faregradevalucring

Stabilitetsanalyse:

a) YM 2  1,4

eller

b) forbedring

Skj erpet kontroll

(Prosjektklasse 3,

NS 3480)

Middels

Krav framgår av

Veiledning, ref. fl

F arcgradevaluering

Stabilitetsanalyse:

a) N  2  1,4

eller

b) forbedring

Vanlig kontroll

(Prosjektklasse 2, NS

3480)

eller

Skjerpet kontroll
(Prosjektklasse 3,

NS 3480

Faregradevaluering

Stabilitetsanalyse:

a) m 2  1,4

eller

b) vesentlig forbedring

Skjerpet kontroll

(Prosjektklasse 3,

NS 3480)

Høy

Faregradevalucring

Stabilitetsanalyse:

&) m  2  1,4

eller

b) ikke forverring

Vanlig kontroll

(Prosj ektklasse 2,

NS 3480

Faregradevaluering

Stabilitetsanalyse:

a) YM 2 194

eller

b) forbedring

Vanlig kontroll
(Prosjektklasse 2, NS

3480)

eller

Skjerpet kontroll

(Prosjektklasse 3,

NS 3480

Faregradevaluering

Stabilitetsanalyse:

a) YM 2  1,4

eller

b) vesentlig forbedring

Skjerpet kontroll

(Prosjektklasse 3,

NS 3480)
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3.1  Forklaring til tabell 3.1

Tiltakskategori

Den ansvarlige for geoteknisk prosjektering bestemmer tiltakskategori (Kl, K2 eller K3) for

det planlagte prosj ektet.

K1 gjelder for små tiltak som ikke påvirker stabilitetsforholdene negativt. Tiltaket skal ikke

medføre tilflytting av mennesker til området. Kl omfatter for eksempel mindre påbygg,

garasjer og andre lette konstruksjoner. I tvilstilfelle bør tiltaket plasseres i K2 eller K3.

K2 gjelder for tiltak av lite/begrenset omfang, men som påvirker stabilitetsforholdcne

negativt. Tiltaket skal ikke medføre tilflytting av mennesker til området. K2 omfatter påbygg,

garasjer, andre mindre konstruksjoner, private og kommunale veier, samt grave- og

fyllingsarbeider. I tvilstilfelle bør tiltaket plasseres i K3.

K3 gjelder for alle tiltak som innebærer tilflytting av mennesker til området, samt tiltak som

gjelder viktige samfunnsfunksjoner som VAR—anlegg, sentralt kraftnett og lignende. Større

grave- og fyllingsarbeider legges til K3.

Fare gradsklasse

Den ansvarlige for geoteknisk prosjektering bestemmer maksimal utbredelse av en mulig

faresone i tilknytning til tiltaket. Viktige faktorer i dette arbeidet vil være topografiske forhold

(raviner), utbredelsen av sprøbruddmaterialet (nivå og mektighet) og erosjonsforhold.

Dct skal deretter foretas en faregradevaluering av sonen. Faregradevaluering utføres ihenhold

til prosedyrene gitt i ref. % (utføres for mest kritiske snitt). Tidligere kartlagtc faresoner er

allerede faregradevaluert For situasjonen før utførelse av tiltak.

Sikkerhetsnivå

Tabellen angir hvilke minimumskrav som stilles til sikkerhet. Som det fremgår kan kravene

oppfylles på tre ulike måter:

-  Tiltaket gjennomføres iht. ”Sikkerhetsmessige vurderinger ved små inngrep i

kvikkleiresoner”, ref. LlL/  .  Dette er den enkleste form for sikkerhetsvurdering og

benyttes ved mindre tiltak (tiltakskategori Kl) i områder med lav eller middels

faregrad. Betinger ikke assistanse fra geoteknisk rådgiver. I alle andre tilfeller skal det

gjennomføres faregradevaluering og stabilitetsanalyser.

-  Beregning av absolutt materialfaktor, YM. Beregnet materialfaktor: YM 2  1,4. Beregning

av materialfaktor betinger relativt omfattende grunnundersøkelser og

stabilitetsvurderinger, jfr. anbefalinger gitt i kapittel 5 og 6.

.  Beregning av relativ prosentvis forbedring av sikkerheten ved å endre områdets

topografi. Kravene til stabilitetsforhold er ”vesentlig forbedring”, ”forbedring”, se

figur 3.1, eller ”ingen forverring” (tiltaket medfører ingen forverring av

skråningsstabiliteten).
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F  igur  3.1  Minimumskrav  til  prosentvisforbedring ved topografiske endringer

Generelle kommentarer

Bakgrunnen for at det åpnes for at kravet til sikkerhet kan tilfredsstilles ved å sørge for en
minimum prosentvis forbedring av beregnet materialfaktor ved topografiske endringer, er det
faktum at dagens situasjon opplagt har en sikkerhet mot utglidning på minst 1,0, siden
skråningen står. Den forbedringen av beregnet sikkerhet man da oppnår ved tiltaket, er
dermed reell (i motsetning til den absolutte beregnede sikkerheten, som er beheftet med
usikkerhet i de valgte styrkeparametrene).

Dersom man beregner en materialfaktor før utbygging under 1,0, må beregnings-
forutsetningene revurderes og nye beregninger utføres slik at beregnet materialfaktor før
utbygging blir tilnærmet 1,0.

I tillegg til kravene til beregnet sikkerhet som gitt ovenfor, skal utløsende skredfaktorer, som
for eksempel erosjon, vurderes og planlegges eliminert ved tiltak eller restriksjoner.

Dersom stabilitetsvurderinger, basert på relativt enkle bestemmelser av leiras styrke, viser

lavere sikkerhet enn kravene gitt ovenfor, skal det utføres mer avanserte analyser av
sikkerheten mot utglidning. Slike analyser vil betinge at det utføres spesielle laboratorieforsøk
for bestemmelse av jordas egenskaper. Dette omfatter bestemmelse av både drenerte og
udrenerte parametre avhengig av hvilke bruddtyper som er vurdert å være relevante.

Det presiseres at kravet til prosentvis forbedring gjelder for enhver potensiell glideflate. Dette
betyr at det ikke er nok å heve beregningsmessig sikkerhet for den glideflaten som var funnet



14

å være kritisk før tiltaket. Man må også se på forbedringen av andre glideflater som

beregningsmessig har lavere sikkerhet mot utglidning enn YM =  1,4. Normalt vil det være

tilstrekkelig å sammenligne beregnet YM før og etter det planlagte tiltaket for glideflatene som
er funnet å være kritisk før og etter tiltaket.

Dersom utbyggingen i et skredutsatt område skal skje i flere etapper og over en relativt lang
periode (flere år), er det situasj onen før første utbyggingsetappe som skal legges til grunn som
”før—situasj onen” ved vurdering av prosentvis forbedring av tiltak i senere utbyggingsetapper.

Prosj ekterendc geotekniker skal bruke skjønn ved vurdering av hvorvidt tiltak ]" tiltakskategori
K2 skal plasseres i prosjektklasse 2 eller 3. Skj erpet kontroll av geoteknisk rådgivning utføres
for prosjektklasse 3, jfr. NS 3480. Geoteknisk rådgiver har plikt til å informere oppdragsgiver
om dette.

Statens vegvesen og Jernbaneverket har egne retningslinjer med krav til undersøkelser og
sikkerhet. For prosjektering av statlige veier og jernbane i områder med sprøbruddmaterialer,
henvises det til disse retningslinjene, ref. /6/ og /27/.

4 KRAV  TIL  GEOTEKNISKE UTREDNINGER I AREALPLANLEGGING  OG
BYGGESAKSBEHANDLING

4.1 Generelt

Kommunen skal styre bruken av kommunens arealer på en best mulig måte. En forutsetning
for god arealstyring er tilstrekkelige kunnskaper om fareutsatt areal. Der kommunen ikke har
tilstrekkelige kunnskaper om farene må kommunen enten selv utrede dem eller gi utbygger
pålegg om dette. N år fareområdene er kjent kan kommunen enten styre utbyggingen unna
fareområdene eller gi bestemmelser om at nødvendige sikringstiltak skal være gjennomført
før utbygging. Utredning av fare bør skje så tidlig som mulig i planprosessen. I de fleste
tilfeller Vil det være lite hensiktsmessig å utsette slike utredninger til byggesaken.

Behovet for detaljering og kvalitet på fareutredning vil være forskjellig på de ulike plannivåene
(kommuneplan, reguleringsplan/bebyggelsesplan og i byggesak), men den må være tilstrekkelig
til å vurdere om planen er gjennomførbar, herunder hvilke sikringstiltak som må kreves.

Fareutredning med utredning av stabiliserende tiltak må omfatte hele det fareutsatte areal
(faresone), også den delen av faresonen som ligger utenfor den aktuelle planens eller
byggesakens areal. Risikoreduserende tiltak (stabiliserende tiltak o.l.) vil derfor i noen tilfelle
måtte skje utenfor (og i stor avstand fra) aktuell plan eller byggesak.

Utrednings- og dokumentasjonskrav beskrevet her er en Skjerping av tidligere praksis i
bransjen. Det medfører at flere allerede bebygde områder ikke vil ha et sikkerhetsnivå som her
er fastsatt for ny utbygging. Dette gir utfordringer ved byggesaksbehandling i slike områder.

I den nasjonale faresonekartlegging av potensielt skredfarlige kvikkleireområder, gjennomført
for Sørøst-Norge og Trøndelag, ble minstearealet for områder som skulle kartlegges satt til 10
dekar, og minste høydeforskjeller (skråningskanter) satt til 10 meter.  I  tillegg var
kartgrunnlaget til dels utilstrekkelig. Det kan derfor også i de kartlagte regionene være tlere
områder med skredfare som ikke er vurdert, i tillegg til de regioner som ikke er kartlagt. I
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forbindelse med arealplanleggingen i den enkelte kommune, er det behov for å identifisere
slike områder. Faregradsevaluering for disse områdene skal utføres som beskrevet i ref.  /1_2/ .

Prosedyren beskrevet under gir råd om utredning tilpasset det utredningsbehov som gjelder
for aktuell plan. Generelt skal planen være tilstrekkelig utredet til å avgjøre om den er
gjennomførbar innenfor teknisk, økonomisk og miljømessig akseptable rammer 0g slik at
kommunen ikke får et ansvar for videre utredning etter at planen blir ct offentlig dokument.
Målsettingen er at spørsmål om skredfare skal avklares så tidlig som mulig i planprosessen.
Geoteknisk utredning skal avklare følgende forhold:

l. Identifisere fareutsatt areal (utstrekning på faresone)

2. Analysere skredfaren/stabiliteten i faresonen (faregradevaluering, stabilitetsanalyser).

3. Vurdere og eventuelt utrede alternative løsninger for å redusere faren for skred for å få
tilfredsstillcnde sikkerhet for ønsket utbygging.

Anbefalt utredning på de ulike plannivåcnc:

Kommune lan/kommunedel lan:

Områder der det er mulig (potensiell) skredfare identifiseres/avgrenses. Dersom det ikke er

potensielle faresoner som berører planområdet er lanen klarert i forhold til denne typen skred.

Re lerin s lan/beb elses lan:

Dersom det er potensielle faresoner i planområdet utredes skredfaren i  sonene  i forhold til

kravene/sikkerhetsnivåene  i  kap. 3. Det utredes hvilke stabiliserende tiltak som eventuelt må

gjennomføres i og utenfor planområdet for å oppnå tilstrekkelig sikkerhet i samsvar med tabell 3.1 og

fig. 3.1. Det lages kostnadsoverslag for tiltakene som grunnlag for å vurdere hvor realistisk planen er

før den vedtas.

Byggesak:

Tilstrekkelig sikkerhet dokumenteres i samsvar med kravene i kap 3. dersom dette ikke er gjort i

forbindelse med regu]eringsplan/bebyggelsesplan. Sikringstiltak planlegges ved behov. Tilstrekkelig

sikkerhet dokumenteres for gjennomføringsfasen og for situasjon etter utb in en.

I  det etterfølgende er utredninger/vurderinger som bør gjennomføres på de ulike plannivåene
nærmere beskrevet.

4.2 Utredning av potensiell fare (kommuneplan og kommunedelplan)

Målet er å finne og avgrense områder som kan Være utsatt for skred slik at disse kan avmerkes
i kommuneplanens arealdel, kommunedelplan eller som temakart til
arealdelen/kommunedelplanen. Vurderingen omfatter kj ente faresoner og i tillegg en
vurdering av areal med mulig skredfare utenom kjente faresoner.

Utredning omfatter både løsneområder og utløpsområder for skredmasser. Arbeidet omfatter
innsamling og evaluering av relevant eksisterende infomasjon, ref. /1_2/.

Flytskjema for de geotekniske vurderingene for utredning av planområder med potensiell fare
for kvikkleireskred er vist i figur 4.1  .



Ligger  hele  planområdet
innenfor  en  eksisterende
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Finnes  det  marin leire i
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Grunnlagsmateriale:

Kvartærgeologiske kart,
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www.ngu.no
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Ligger planområdet innenfor

utløpsområdet  for  skred?

Grunnlagsmateriale:

Kvartærgeologiske kart,

beliggenhet av marin grense,

eksisterende grunnundersøkelser,

www.ngu.no

$
JA

NEI $

Løsne- og utløpsområde  utredes

Er terrengforholdene slik at

det kan  være skredfare?

Potensiell faresone  med  utløpsområde  identifiseres.  i samsvar  med ref.

Mulig løsneområde og/eller antatt utløpsområde beskrives i rapport  og

avmerkes  på  kart  som  grunnlag for  behandling av planen.

Området  er  klarert  med  hensyn  til  fare  for

Høydeforskjell, terrenghelning, +  NEI

elvebunn/marebakke vurderes

J A

M!-

kvikkleireskred. I

F  igur  4.1  F lytskjema  for  utredning av  potensiell skredfare
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4.3 Utredning av reell  fare (reguleringsplan/bebyggelsesplan)

Utredning av reell fare bør skje i forbindelse med reguleringsplan/bebyggelsesplan. Ved

utredning av reell fare skal fareområdene avgrenses og utredes  i  forhold til kravene/

sikkerhetsnivåene i kap. 3, jf. tabell 3.1 og figur 3.1. Eventuelle nødvendige sikringstiltaki og

utenfor planområdet må også utredes i et slikt omfang at en kan dokumentere at planen kan

gjennomføres og bebyggelsen kan få tilstrekkelig sikkerhet innenfor teknisk, økonomisk og

miljømessig akseptable rammer. I den forbindelse skal faresoners utstrekning justeres og

eventuelt deles i mindre soner med bakgrunn i ny informasj on. De geotekniske

vurderingene/aktivitetene for utredning av reell fare er vist  i  figur 4.2 under.

Det forutsettes at arbeidet beskrevet under utredning av potensiell fare (kommuneplan og

kommunedelplan) er utført. Hvis ikke bør potensiell fare utredes først for å avklare behovet

for mer detalj erte utredninger av reell fare.

Nødvendige supplerende grunnundersøkelser utføres, inkl. innmåling av topografi.

Gir grunnlag for kartlegging av forekomst/utbredelse av sprøbruddmateriale. Gir grunnlag

for analyse av stabilitet.

Viser grunnundersøkelsene at det er sprøbruddmateriale i området, og at denne har en

slik beliggenhet at  skred  kan  inntreffe?

J A
* NEI

Faregradsevaluering utføres for situasjonen før og etter *

gjennomføring av planlagt tiltak. u
Evalueringen utføres for stabilitetsmessig ugunstige deler av sonen. Omradet er klarert med

hensyn til fare for

kvikkleireskred. Ev.
faresone justeres og
korrigeres i kartet.

Rapport utarbeides for

ajourhold av faresonene

Bruddtyper (se kapittel 2) og maksimal utstrekning av

eventuelle skred vurderes.

Grunnlag er topografi samt utstrekning, nivå og mektighet av

kvikkleire.

Viser stabilitetsanalyser utført for aktuelle skredtyper og for situasjonen før

og etter gjennomføring av tiltaket tilfredsstillende sikkerhet i samsvar med

tabell  3.1?  Krav til analysemetoder og sikkerhet samt bestemmelse av

styrkeparametre er omhandlet i kapittel  3  og 6. JA

N  "[ Området er klarert med

hensyn til fare for

Alternative stabilitetsforbedrende tiltak utredes. kVIkklelreSkred.
Nødvendige sikringstiltak i og utenfor utbyggingsområdet for å Fare-sonen Justeres og

oppnå tilfredsstillende sikkerhet utredes. Planlagte tiltak korrigeres 1 kar_tet.

beskrives og kostnadsberegnes. Rapport utarbeides for
aj om'hold av faresonene

F  igur 4.2  F  lytskjema for vurdering av  reell  skredfare
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4.4  Byggesak

I byggesak skal det dokumenteres at området har tilstrekkelig sikkerhet mot skred.
Tilstrekkelig sikkerhet skal dokumenteres for alle faser i utbygningen. Eventuelle nødvendige
stabilitetsforbedrende tiltak skal gjennomføres før oppstart av anleggsarbeider som kan
påvirke stabiliteten i negativ retning.

Det forutsettes at arbeidet beskrevet under utredning av potensiell og reell fare er utført. Hvis
ikke, må dette inngå i arbeidet med byggesaken, se figurene 4.1 og 4.2 over.

Det tilhører prosjekteringsansvaret å finne frem til konkrete sikringstiltak eller løsninger som
eliminerer faren eller reduserer den til det nivået hvor bygging/deling kan tillates. Kommunen
skal påse at det fremlegges tilstrekkelig dokumentasjon og bør i slike saker alltid vurdere å
kreve uavhengig kontroll av prosjekteringen jf. Saksbehandlingsforskriften (SAK) § 30.

I gjennomføringsfasen anbefales det å sikre at sakkyndige har tilstrekkelig kontroll på den
faktiske gjennomføringen. Det bør være en klausul om at råd som gis blir tilstrekkelig fulgt
opp. Geotekniker bør fraskrive seg oppdrag der det ikke klart fremgår hvordan
gjennomføringen skal følges opp av fagkyndig.

Også for tiltak som ikke krever tillatelse eller er meldepliktig etter plan— og bygningsloven,
f.eks. enkelte typer av tiltak i landbruket i LNF-områder, må skredfaren vurderes i forhold til
sikkerhetsnivå og prosedyrer i kap 3.

5  KRAV  TIL  GRUNNUNDERSØKELSER

5.1 Omfang og type

Hovedtyngden av grunnundersøkelsene utføres vanligvis i forbindelse med reguleringsplan
eller bebyggelsesplan. Dersom de ikke er utført da må de utføres i forbindelse med
byggesaken. Grunnundersøkelsene i reguleringsplan skal som et minimum inneholde et
tilstrekkelig antall sonderinger (for eksempel dreietrykk— eller totalsonderinger) til å
bestemme lagdeling i området samt utstrekning av evt. sprøbruddmateriale. Videre skal det
foretas bestemmelse av styrkeegenskaper (for eksempel ved trykksonderinger, prøvetaking
eller vingeboringer).

Tolkning av lagdeling og forekomster av sprøbruddmateriale basert på dreietrykksonderinger
og totalsonderinger er beskrevet i NGF melding nr 7 (Dreietrykksondering), ref. / 13/.

Poretrykksforholdene skal bestemmes på minimum én sentral lokalitet i hver sone. Det skal
derfor installeres piezometre i minimum to nivåer på hver lokalitet.

Inhomogene grunnforhold vil betinge mer detaljerte undersøkelser enn homogene forhold.
Dette Vil gjelde både for kartlegging av lagdeling og utstrekning av sprøbruddmateriale, for
bestemmelse av styrkeparametre og for poretrykksforhold. Likeledes vil områder der de
topografiske forholdene er varierende, betinge flere boringer enn områder med en ensartet
topografi.
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5.2 Kvalitet

Grunnundersøkelsene skal utføres  i  henhold til NGF meldinger nr. 3, Dreiesondering, ref.

/14/, nr. 4, Vingeboring, ref. /15/, nr. 5, Trykksondering, CPTU, ref. /16/, nr. 6,

Grunnvannstand og poretrykk, ref. /17/, nr. 7, Dreietrykksondering, ref.  /  13/, nr. 9,

Totalsondering, ref. /18/, samt Statens vegvesen, håndbok 015, Feltundersøkclser, ref. /19/.

Kvaliteten på trykksonderinger (CPTU) som skal benyttes til bestemmelse av
styrkeparametre, skal tilfrcdsstillc kvalitetsklasse 1 i samsvar med ref. /20/ .

Prøver som det utføres laboratorieundersøkelser på, skal være av god kvalitet. Prøvene skal

tilfredsstille kravene til kvalitetsklasse  1  i samsvar med ref. /22/ . Det henvises også til NGF
melding nr. 11, Veiledning for prøvetaking, ref. /23/ .

Arbeidet skal utføres av kvalifisert personell med dokumentert kunnskap og praksis i
feltarbeid.

I tabell 5.1 under er det gitt et forslag til inndeling i kvalitetsklasser basert på volumtøyning i
prosent av totalt volum under konsolidering i  laboratoriet til in-situ markspenninger.

Tabell 5.1 Kvalitetsklasser basert på volumtøyning

OCR AV/V n

Kvalitetsklasse  1 Kvalitetsklasse  1 Kvalitetsklasse 2

Pcrfekt Akse tabel Forstvrret

1.0—1.2 <  3.0 3.0—5.0 >5,0

1.2  — 1.5 <  2.0 2.0  — 4.0 > 40

1.5—20 <1,5 1573.5 >3.5

2.0  — 3,0 < 1.0 1.0  — 3.0 > 3.0

3,0  — 8 0 <  0,5 0,5  —  10 >  1,0

6  KRAV  TIL  STABILITETSVURDERINGER

6.1  Materialparametre

Jordas karakteristiske styrkeparametre bestemmes som forsiktig anslåtte middelverdier.

Det forutsettes at man har oppnådd kvalitetsklasse 1, ref. kapittel 5.2, på forsøkene utført i
laboratoriet. Ved valg av karakteristiske styrkeverdier, skal de målte styrkene fra aktive og

passive triaksialforsøk samt fra eventuelle direkte skjærforsøk (DS S) tas ut ved samme
tøyning for samtlige jordlag (prinsippet om tøyningskompatibilitet). Normalt gjøres dette ved
den tøyning som gir den høyeste summen fra aktive-, passive- og DSS-forsøk. Dersom man
kun har resultater fra aktive triaksialforsøk, skal valg av anisotropiforhold ta hensyn til kravet

om tøyningskompatibilitet. Ref. /2 5/ beskriver prinsippet om tøyningskompabilitet nærmere,

samt angir målte verdier for anisotropiforhold. Det bemerkes at disse anisotropiforholdene
ikke tar hensyn til prinsippet om tøyningskompabilitet, og heller ikke til anbefalingen om å

redusere maksimalt målt eller utledet aktiv skjærstyrke fra blokkprøver, se under.
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Dersom planlagte terrengendringer vil medføre en vesentlig endring i

effektivspenningsnivået, skal dette tas hensyn til ved valg av skjærstyrke. Videre skal man
ved valg av styrkeparametre ta hensyn til tidsaspektcr og tøyningsnivå.

Når man utfører treaksialforsøk på blokkprøver, ser man spesielt på de aktive forsøkene en

utpreget sprøbruddoppførsel, selv på lav—sensitive leirer. Udrenert skjærstyrke er dessuten

avhengig av belastningshastigheten eller tiden til brudd. N år man legger korrelasj oner mot
blokkprøver til grunn for dimensjonering, må det derfor vurderes om mulige effekter av

sprøbrudd og tidseffekter bør tas spesielt hensyn til, noe som ikke har vært vanlig når man

baserer seg direkte på vanlige 54 mm—prøver. Styrkeparametre bestemt ved den maksimalt

målte aktive skjærstyrken (”peak—styrken”) fra blokkprøver anbefales derfor normalt redusert

med 15 %, ref. /25/.

Ved utledning av udrenert skj ærstyrke fra trykksonderinger (CPTU), henvises det til

anerkj ente korrelasj oner mellom trykksonderinger og laboratorieforsøk på blokkprøver (uten

15 % styrkereduksjon), for eksempel ref. /24/ og ref. /25/ . Også her anbefales det at man

reduserer den tolkede aktive skjærstyrken med 15 % i meget sensitive/kvikke leirer

(sprøbruddmateriale).

Tolkning av vingeboringer med hensyn på skjærstyrke og sensitivitet er beskrevet i ref. /15/,

herunder også korreksjon av målte verdier.

Ved bestemmelse av poretrykkene i bakken skal det tas hensyn til eventuelle

årstidsvariasjoner.

6.2 Vurdering av skredtyper

Aktuelle skredtyper som kan forekomme i områder med sprøbruddmateriale er vist i kapittel

2. Det skal utføres stabilitetsvurderinger/—analyser for alle skredtyper som er vurdert å være

aktuelle.

6.3 Analysemetoder

Sikkerheten mot utglidning av en skråning skal bestemmes både for dagens situasjon med

drenert jordoppførsel, og for hendelser som kan medføre udrenert jordoppførsel og

bruddutvikling. Oppfylling, erosjon eller annen utgraving i skråning samt ekstrem nedbør er

eksempler på hendelser som kan medføre udrenert jordoppførscl og bruddutvikling.

Dagens drenerte tilstand eller en endring som er kritisk etter lang tid, for eksempel en

utgraving, analyseres med en drenert ath-analyse, mens udrenert tilstand analyseres med en

udrenert su-analyse. Den udrenerte tilstanden kan også, i tillegg, analyseres med en udrenert

ao-analyse. Det må i tilfelle tas behørig hensyn til poretrykksoppbygging for de potensielle

bruddtyper, samt tas hensyn til anisotropi og sprøbruddoppførsel, tilsvarende som ved su-

analysen (jf. kapittel 6.1).

Tørrskorpelaget og forvitringssonen skal modelleres som et drenert acb-materiale, enten man

ser på drenert eller udrenert tilstand. I tørrskorpelaget må da et realistisk grunnvannsnivå

modelleres, samt at man må vurdere hvorvidt man kan ha vannfylte sprekker.

Vanligvis bestemmes sikkerhetsfaktor (materialfaktor) mot utglidning av skråninger ved bruk

av beregningsprogrammer som er basert på grenselikevektsmetoden, for eksempel en versjon
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av lamellemetoden. Alternativt kan man også benytte ulike versjoner av program basert på
elementmetoden.

Beregning av skjærtøyninger langs kritisk skj ærflate kan i visse tilfeller gi nyttig
tilleggsinformasjon for vurdering av faren for skred. På den måten kan man sammenligne
beregnet tøyningsnivå med spennings-/tøyningskurver fra gode triaksialforsøk, og dermed få
en formening om hvor man ligger på tøyningskurven i forhold til maksimal styrke (”peak-
styrke”).  I  slike tilfeller utføres deformasjonsanalyser, for eksempel basert på
elementmetoden.  I  disse analysene er jordstivhet og relativ stivhet mellom ulike jordlag av
betydning for resultatet, i tillegg til de faktorene som inngår  i  forbindelse med
stabilitetsanalyser med grcnsclikevektsmetoden.

7 KRAV  TIL  KONTROLL

De geotekniske vurderingene skal utføres av kvalifisert personell. Konkrete utbyggingstiltaki
kvikkleireområder vil ligge i prosjektklasse  2  eller 3 i samsvar med N  S  3480, jf. tabell 3.1.

For prosjektklasse 2 og 3 vil kontrollen bestå i å gjennomgå prosjektets geotekniske
problemstillinger, grunnlagsdata, løsninger og beregninger og påvise eventuelle feil og
mangler.

F er prosjektklasse 2 vil vanlig kontroll være dekkende. Kontrollen utføres av en annen
geoteknisk kyndig person enn den som har utført prosj ekteringen.

Alle geotekniske vurderinger og beregninger i prosj ektklasso  3  skal gjennomgå en skjerpet
kontroll, iht. NS 3480. Kontrollen skal da utføres av en person eller organisasjon som er
uavhengig av dcn gcoteknisk prosjekterende (firma/organisasjon).

Gjennomført prosj ekteringskontroll skal beskrives og dokumenteres.

8 TILTAK

Dersom analysene Viser at det er behov for det, jf. krav til beregningsmessig
sikkerhet/forbcdring i kapittel 3, skal alternative løsninger samt ulike tiltak for å bedre
områdets stabilitet vurderes. Slike tiltak kan være erosjonsbeskyttelse, heving av elve-
/bekkeleie, omlegging av elv/bekk, bakkeplanering, bekkelukking, utslaking av bratte partier,
drenering i bratte skråninger, grunnforsterkning, lette masser, beplantning/vegetasjon og
lignende. Det skal dokumenteres at man ved det/de valgte tiltakene vil oppnå tilstrekkelig
sikkerhet av området. Anleggskontroll skal planlegges og gjennomføres i et omfang som
beskrevet i NS 3480.

Det presiseres at dersom man velger å bedre områdets stabilitet ved å benytte tiltak som
grunnforsterkning, lette masser etc. (dvs. ikke topografiske endringer), gjelder kravet om at
beregningsmessig materialfaktor, YM 2  1,4, ctter  at tiltaket er utført.
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Veiledningen legger opp til at sikkerhetsmessige vurderinger av små inngrep i kvikkleiresoner skal kunne

gjennomføres av kommuners tekniske etat og landbrukskontor. Det er gitt råd om hvordan ulike inngrep

kan gjennomføres slik at faren for store skred ikke blir vesentlig forverret. Prinsippskissene er ment som et

hjelpemiddel til å identifisere problemer som man i ulike situasjoner står overfor.

Inngrep i kvikkleiresoner Vil ofte innebære en stabilitetsforverring. Konsekvensene kan være dramatiske. Selv

relativt små inngrep vil erfaringsmessig kunne resultere  i  store skred: Båstadskredet i 1974, 70—80 dekar (utløst

ved bakkeplanering), Rissaskredet i 1978, 330 dekar (utløst ved oppfylling) og skredet i Hornneskilen i 1983,

20 dekar (utløst ved oppfylling). Det er derfor viktig at rådene gitt i det etterfølgende blir fulgt. Ved tvilstilfeller

forelegges prosj ektene geoteknisk rådgiver til uttalelse.

Kun faren for store skred inngår i vurderingen. Faren for lokale utglidninger i grøfter, byggegroper, gjennom

fyllmasse 0.1. må vurderes i hvert enkelt tilfelle.

F:\P\2000\10\20001008\Figur\Veiledning7B pdf
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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 grøftingen reduserer lengden på den potensielle glideflate. Herved reduseres

også skråningens stabiliserende kapasitet, se fig. 1.

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

X =  Avstand til grøft GraVemasse
H  =  Skråningshøyde

EEE
a

Gravemasse

'\_ Grøa

- J  ._.
__Jl

F  igur  I  Ved graving av grøfter  ifot  og topp av bratte leirskråninger bør gravemassene plasseres vekk fra skråningen.

Grøftens innvirkning på stabiliteten kan grovt inndeles  i  følgende fem kategorier:

1. X> 4H:

Innvirkningen på skråningsstabiliteten vil være av liten betydning. Grøfter, innti12 m dype, kan etableres uten

spesiele tiltak.

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.



3

EE

at
& PROGRAM  FOR ØKT  SIKKERHET  MOT  LEIRSKRED

NVE  I

2
Q

3. X< 2H:

Innvirkningen på skråningsstabiliteten er stor. Grøfter frarådes utført uten kontakt med geoteknisk sakkyndig.

Se for øvrig pkt. 2.2.1 «Lukking av bekker».

4. I  skråningens koteretning:

Innvirkningen på skråningsstabiliteten er meget stor. Grøfter frarådes utført uten kontakt med geoteknisk

sakkyndig.

5. I  skråningensjällreming:

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.

Grøfter  i  jevnt hellende terreng

Graving av grøfter vil ha en ugunstig innvirkning på sikkerheten. Fowerringen beror på at grøftingen reduserer

lengden på den potensielle glideflate og således reduserer skråningens stabiliserende kapasitet, fig. 2.

Gravemasse

.L.

" - \— Grøn

I

H“ I £31m... J  ,.

F igur 2  Jevnt hellende terreng med  grøfter

I terreng med jevn helning vil grøftens innvirkning på skråningsstabiliteten som regel være tilnærmet uavhengig

av om plasseringen er langt nede eller høyt oppe i skråningen.

I  skråningens koteretning:

Innvirkningen på skråningsstabiliteten er av betydning. Grøfter graves seksjonsvis med suksessiv graving og

gjenfylling. Seksjonslengden bør ikke overskride 6 m. Tilbakefyllingsmassene legges ut lagvis og komprimeres.

Gravemassene plasseres nedenfor grøften og i avstand fra denne tilsvarende minst 2 x grøftedybden.

I  skråningensfallretning:

Innvirkningen på skråningsstabiliteten er begrenset. Grøfter graves seksjonsvis med suksessiv graving og

gjenfylling. Seksjonslengden bør ikke overskride 12 m.
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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 bakkeplaneringsprosjekt er det imidlertid vanskelig å unngå en stabilitetsforverring

under enkelte faser av arbeidet. 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 vi] fortsatt Være

retningsgivende for planeringsarbeider utenfor potensielt skredfarlige områder.

Stabilitetsforhold etter ferdig planering

1. Utjevning av  mindre lokale rygger og søkk  ved sideveisforslgøvning av  masser

Profil før planering

Utjevnet  profil etter planering

."
."

,"

L

F igur 3  Sideveis planering ved  utjevning av mindre lokale rygger og søkk  har liten  innvirkning på stabiliteten

Arbeidet har liten innvirkning på skråningens totale stabilitet og kan utføres når det ikke legges opp større

massedepoter under arbeidet.

2. Nedskjæring av  topper og oppfi/lling av  daler
Før planering

Etter planering

Bekk .......
.....

."
.,”

."

__ _ ll ".il  -

F igur 4  Planering ved oppfylling av  dalbunnenforbedrer stabiliteten



m E 5
å PROGRAM  FOR ØKT  SIKKERHET  MOT  LEIRSKRED  &

N V E NGI

Arbeidet har positiv innvirkning på skråningens totale stabilitet og kan gjennomføres under forutsetning av at

arbeidene i anleggsfasen ikke medfører nevneverdig stabilitetsforverring. Dette er behandlet nærmere under

"Stabilitetsforhold under planeringsarbeidet".

Før planering

Etter planering

Bekk (eller eiendomsgrense) -----

----
.

G‘—'»
.;

.-
ø

"

. ..  o..  ., ..
-  9.1.

_  ,  ..".  '

5.3931

l

F  igur  5 Oppjj/lling som avsluttes mot  bekk, eiendomsgrense o.l. kan forverre stabiliteten

Fyllingen vil forverre den lokale stabiliteten ved bekken, og kan utløse skred som forplanter seg videre bakover.

Dette kan igj en resultere i en større skredutvikling i bakenforliggende områder. Planene bør forelegges geoteknisk

sakkyndig til uttalelse før påbegynnelse.

3. Oppstramming av eksisterende Skråning

/

"x, _

-  .-——

F  igur  6  Oppstramming av skråning ved utjjzlling fra  topp eller utgraving i fot medfører forverring av stabiliteten.

Inngrepene, enkeltvis eller samlet, vil forverre skråningsstabiliteten og kan utløse 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 nedskj æring av høyereliggende partier og oppfylling av

de lavereliggende. Som regel vil derfor bakkeplanering, når den er ferdig utført, kunne innebære en betydelig

forbedring av stabilitetsforholdene i et område.
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Ofte vil faren for skred være størst i forbindelse med utførelsen av selve planeringsarbeidene. 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 arbeidsoperasjonene som er anbefalt i det

etterfølgende kan av denne grunn virke noe urasjonelle og kostnadskrevende, men anses nødvendige ut fra en

sikkerhetsmessig vurdering.

]. Etablering av nytt bekkeløp oppå oppjjøllingen

Etablering av nytt bekkeløp oppå oppfyllingen betinger lite graving/ tilrettelegging langs skråningsfot forut for

oppfylling og er således stabilitetsmessig en gunstig løsning, se fig. 7.

Det er også andre grunner for å velge denne løsningen. Bekker skaper variasjon i landskapet, og mange planter

og dyr er knyttet til bekkedragene. Videre bidrar åpne bekker til redusert forurensning nedstrøms, fordi den

naturlige renseprosessen i vannet er avhengig av lys. Åpne bekker gir også mindre fare for flomskader, både

fordi de normalt har større kapasitet for flomvannet, og fordi de gir bedre muligheter til å kontrollere avren-

ningsforholdene  i  flomsituasjoner enn lukkede systemer. Løsningen er benyttet med stort hell mange steder,

bl.a. i forbindelse med NVEs sikringstiltak mot leirskred. Både internasjonalt og i  en del byer/tettsteder i Norge

har en sett verdien av det åpne vannet, og mange steder brukes betydelige ressurser på å gjenåpne tidligere

lukkede vassdrag.
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F  igur  7  Etablering av nytt bekkeløp oppå oppjjzllingen er en god løsning både geoteknisk og miljømessig

2. Lukking av bekker

I noen tilfeller kan det være ønskelig legge bekken i rør. Dette må utføres før oppstart av oppfyllingsarbeidene

og kan således 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 rn bør

geoteknisk sakkyndig kontaktes.

Det kan være ønskelig å rette ut rørgrøften 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. 8 alternativ a og b. Se også «GRAVING AV GRØFTER».

Det skal bemerkes at det finnes flere eksempler på at lukking av bekker har ført til betydelige skader som følge

av oversvømmelse, enten fordi kulvertene er underdimensjonerte, eller fordi de tilstoppes.
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F igur 8 Lukking av  bekkeløp. Rørgrøftaltemativ «a» reduserer sikkerheten vesentlig og betinger  vurdering av

geoteknisk sakkyndig. Alternativ  «b»  har liten innvirkning på  sikkerheten  og kan gjennomføres.

3. 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.  9  a og b.

1
2

3

L  "- 3

2

1 ;

F igur 9 Planering av  skråninger  bør  skje  ved  flåvis  nedskjæring

NY  BEBYGGELSE

Ved nye byggeprosjekter i områder med potensiell fare for kvikkleireskred forutsettes at nødvendige

grunnundersøkelser utføres på forhånd. Det etterfølgende 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.

l ravinert  terreng

I ravinert leirterreng, se fig. 10, må nybygget ligge  i  en  avstand  av minst 2 x ravinedybden fra topp skråning.

Ved kortere  avstand  til topp skråning bør geoteknisk sakkyndig kontaktes. F or  å  unngå tilleggsbelastning på

grunnen, bør vekten av  utgravde  masser for kj eller minst tilsvare vekten av tilbygget. Gravemassene transporteres

direkte bort fra området til sikkert deponeringssted.
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F igur  10 Ny bebyggelse  i  ravinert leirterrerzg

Ijevnt 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. Etablering av nye gjennomfartsveger

i  potensielt skredfarlige områder betinger grunnundersøkelser.

l ravinert terreng

Vegtraséer bør legges lengst mulig bort fra skråningstopp. Gravemassene fjernes fra området før bærelagsmassene

kjøres ut. Veger nærmere enn 2H fra skråningstopp forelegges geoteknisk sakkyndig til uttalelse.

Ijevnt hellende terreng

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 skj æringer og fyllinger blir minst mulig. Itvilstilfeller

anbefales det å ta kontakt med geoteknisk sakkyndig.

DEPONERING  AV  MASSER

De skraverte områdene på oversiktskartene angir potensiell fare for kvikkleireskred og må aldri benyttes

som deponeringssted for fyllmasser, uten at de inngår i en plan for stabilisering av et område. Ofte benyttes

nettopp raviner som tippsted for avfallsmasser i forbindelse med nydyrking, riving av gammel bebyggelse

o.l. Slik ukontrollert deponering kan forverre stabiliteten betydelig og 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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D1 Vefsn  kommune

D  1 . 1  163 8 Tømmernesenget

Koordinater: X  7321187 Y  421100
Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen er et jevnt hellende ravinert parti ned mot Drevj a. Skråningshøyden er i
overkant av 15 m. Leirras  2.  oktober  1947.  J ernbanen raste ut i en lengde av 60
m.

Det er ikke utført grunnundersøkclser i sonen i dette prosjektet.

D12 1639 Fallhaugen

Koordinater: X  7321670 Y  421218
Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen er jevnt hellende ned mot Drevja. Skråningshøyden er opptil  15  m.
Leirras 2. oktober 1947. Jembanen raste ut i en lengde av 60 m, 500 m lenger
sør.

Det er ikke utført grunnundersøkelser i sonen i dette prosjektet.

D1.3 1640 Mellommyra

Koordinater: X 7321830 Y 421582
Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen er et jevnt hellende ravinert parti ned mot Drevja. Skråningshøyden er
opptil 25 m. Glidninger langs jernbanen i forbindelse med fylling.

Det er ikke utført grunnundersøkelser i sonen i dette prosjektet.
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D1 .4 1641 Mellomrnyrdalen

Koordinater: X 7322076 Y 421763
Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen er et jevnt hellende ravinert parti ned mot Drevja. Skråningshøyden er i
overkant av 15 m. Glidninger langs jernbanen i forbindelse med fylling.

Det er ikke utført grunnundersøkclser i sonen  i  dette  prosjektet.

D 1 .5 1642 Brattli

Koordinater: X 73223 70 Y 421795
Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen er et  jevnt  hellende ravinert parti ned mot Drevj a. Skråningshøyden er i
overkant av 15 In.

Dreietrykksondering nr. 2 indikerer kvikkleire fra terreng til 8 m dybde.

D16 1643 Røyråsenget

Koordinater: X 7322519 Y 421995
Vurderingsgrunnlag: Kvartærgcologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen er et jevnt hellende ravinert parti ned mot Drevja. Skråningshøyden er i
overkant av 20 In.

Dreietrykksondering nr.  3  indikcrer kvikklcircr fra 1 1-25 m under terreng.

D 1 .7 1644 Øvstforscnget

Koordinater: X 7322794 Y 422674
Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen er et jevnt hellende ravinert parti ned mot Drevja. Skråningshøyden er i
overkant av 15 m.

Det er ikke utført grunnundersøkclser i sonen  i  dette prosj ektet.
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D1.8 1666 Vedneset

Koordinater: X 7323031 Y 423070
Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen er et jevnt hellende nes ned mot Drevja. Skråningshøyden er irundt 15
m.

Det er ikke utført grunnundersøkelser i sonen i dette prosjektet.

D1.9 1667 Lilleenget

Koordinater: X 7323438 Y 422674
Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen er et jevnt hellende parti ned mot Gullmobekken. Skråningshøyden er
rundt 15 m.

Dreietrykksondering nr.  4  indikerer kvikkleire i intervallene 1-3, 8-10 og 13-
20,5 m dybde under terreng.

D1.10 1668 Stormyra

Koordinater: X 7323696 Y 423304
Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen består av et  flatt  myrplatå med jevnt hellende skråninger ned mot
Drevja. Skråningshøyden er i rundt 10 m.

Det er ikke utført grunnundersøkelser i sonen i dctte prosjektet.

D1.11  1669 Stormyra Nord

Koordinater: X 7323919 Y 423173
Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen består av jevnt hellende skråninger ned mot Drcvja. Skråningshøyden er
i  overkant av 10 m.

Det er ikke utført grunnundersøke1ser i sonen i dette prosjektet.
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D1.12 1670 Bjorhus

Koordinater: X 7322924 Y 423349

Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen består av jevnt hellende skråninger ned mot Drevj a. Skråningshøyden er

i overkant av 20 m. Lokalt har det vært mindre utglidninger.

Det cr  ikke  utført grunnundersøkelser i sonen i dette prosjektet.

D1.13 1671 Elsfjord Kirke

Koordinater: X 7332472 Y 434291

Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen er jevnt hellende ned mot Elstjorden. Skråningshøyden er i overkant av

20 m. Lokalt har det vært mindre utglidninger.

Dreiqtrykksondering nr. 7 indikerer kvikkleire fra terreng til 2 m dybde og fra

5,5—6,5 m. Dreietrykksondering nr. 8 indikerer kvikkleire fra terreng til 4 m

dybde.

D2  Leirfjord  kommune

D2.1 1672 Vassdal Sør

Koordinater: X 7341383 Y 423813

Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen er et slakt platå med slake skråninger ned mot Bardalselva.

Skråningshøyden er i overkant av 10 m. Lokalt har det vært mindre

utglidninger.

Dreietrykksondering nr. 11 indikerer kvikkleire fra 3 m til 16,5 m under

terreng.



[%]
NGI

Rapport  nr.: 20081080-00—8—R
Dato: 2009-12-11
Rev. dato:
Side:  D7
Rev.:

D2.2 1673 Vassdal

Koordinater: X 7341567 Y 423916

Vurderingsgrunnlag: Kvartaergeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen er et slakt platå med slake skråninger ned mot Bardalselva.

Skråningshøyden er i overkant av 10 m. Lokalt har det vært mindre

utglidninger.

Tidligere grunnundersøkelser indikerer mektige kvikkleireavsetninger i sonen.

Dreietrykksondering nr. 12 indikerer kvikkleire fra 25 m til 29 m under terreng.

Dreietrykksondering nr. 13 indikerer kvikkleire fra 23 m til 28 m under terreng.

D2.3 1674 Rytun

Koordinater: X 7341763 Y 424255

Vurdcringsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen er et slakt platå med slake skråninger ned mot Bardalselva.
Skråningshøydcn er 1 overkant av 10 m. Lokalt har det vært mindre

utglidningcr. I sonen, den 13. november 1997 raste ca 240 meter av RV 808 ut

ved Vassdal. Rasområdet er beregnet til 66 dekar og ca 250.000 m3 var

involvert  i  skredet. Raset inntraff like etter sprengning. Et hus blc med i

skredet.

Grunnundersøkelscr viser mektige kvikkleireavsetninger.

D2.4 1675 Haugjord

Koordinater: X  7341934 Y 424716

Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen består av jevnt hellende skråninger ned mot Bardalselva.

Skråningshøyden er i overkant av 15 m. Lokalt har det vært mindre

utglidningcr.

Det er ikke utført grunnundersøkelser i sonen  i  dette prosjektet.
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D25 1676 Haugjord Øst

Koordinater: X 7341908 Y  424879
Vurderingsgrunnlag: Kvartaergeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen består av jevnt hellende skråninger ned mot Bardalsclva.
Skråningshøyden er i overkant av 10 m. Lokalt har det Vært mindre
utglidninger.

Det er ikke utført grunnundersøkelseri sonen i dette prosjektet.

D2.6 1677 Lindseth

Koordinater: X 7343092 Y 425940
Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen består av jevnt hellende skråninger ned mot Bardalselva.
Skråningshøyden er i overkant av 10 m. Lokalt har det vært mindre
utglidninger. Utglidning sør på sonen.

Dreietrykksondering nr. 18 indikerer kvikkleire fra  4  m til 23 m under terreng.

D2.7 1678 Lagli

Koordinater: X 7343447 Y  426107
Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen består av jevnt hellende skråninger ned mot Bardalselva.
Skråningshøyden er  i  overkant av 15 m. Lokalt har det vært mindre
utglidninger.

Dreietrykksondering nr. 19 indikerer kvikkleire fra terreng til 5 m og 10-12 m,
og 36-40 m under terreng.
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D2.8 1679 Enga

Koordinater: X  7343 899 Y 426292
Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen består av jevnt hellendc skråninger ned mot Bardalselva.
Skråningshøyden er opptil 15 m. Lokalt har det vært mindre utglidm'nger. Flere
eldre skred  i  området. Gammel skredgrop i sonen.

Dreietrykksondering nr. 21 indikerer kvikkleire fra 20 m til 23 m og 33-35 m
under terreng.

D2.9 1680 Sommerro Sør

Koordinater: X 7343754 Y 426778
Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen består av jevnt hellende skråninger ned mot Bardalselva.
Skråningshøyden er i overkant av 15 m. Lokalt har det vært mindre
utglidninger. F lere eldrc skrcd i området. Gammel skredgrop i sonen.

Dreietrykksondering nr. 22 indikerer kvikkleire fra 5 m til 12 m under terreng.

D2.10 1681 Sommerro

Koordinater: X 7344009 Y "426965
Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topOgrafisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen består av platå med jcvnt hellende skråninger ned mot Bardalselva.
Skråningshøyden er i overkant av 15 In. Lokalt har det vært mindre
utglidninger. F lete eldre skrcdi området. Gammel skredgrop i sonen.

Dreietrykksondering nr. 23 indikerer kvikkleire fra  7  m til 12  m  under terreng.
Drcictrykksondering nr. 24 indikerer kvikkleire fra 1 m til 5 m under terreng.
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D2.11 1682 Bergsnov

Koordinater: X 7344208 Y 426709

Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Soncn  består av platå med jevnt hellende skråninger ned mot Bardalsclva.

Skråningshøyden er i overkant av 15 m. Lokalt har det vært mindre

utglidninger. Flere eldre skred i området. Gammel skredgrop i sonen.

Dreietrykksondering nr. 26 indikerer kvikkleire fra 3,5 m til 12 m under

terreng.

D2.12 1683 Breimo Nedre

Koordinater: X 7344196 Y 427291

Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen består av platå med jevnt hellende skråninger ned mot Bardalselva.

Skråningshøyden er i overkant av 20 m. Lokalt har det vært mindre

utglidninger. Flere eldre skred i området. Gammel skredgrop i sonen.

Dreietrykksondering nr. 25 indikerer kvikkleire fra 5  m  til 6  m  under terreng.

Mektigheten er lokalt større.

D2.13 1684 Solheim Øst

Koordinater: X 73443 85 Y 427071

Vurderingsgrunnlag: Kvartaergeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen består av jevnt hellende skråninger ned mot Bardalselva.

Skråningshøyden er i overkant av 10 m. Lokalt har det vært mindre

utglidninger. Flere eldre skred  i  området.

Dreietrykksondering nr. 27 indikerer kvikkleire fra 5 m til 15 m under terreng.
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D2.14 1685 Solstrand Vest

Koordinater: X 7344481 Y  427403
Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk katt, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen består av jevnt hellende skråninger ned mot Bardalselva.
Skråningshøyden er i overkant av 10 m. Lokalt har det vært mindre
utglidninger. Flere eldre skred i området.

Dreietrykksondering nr. 28 indikerer kvikkleire fra  7  m til 13 m under terreng.

D2.15 1686 Solstrand

Koordinater: X 7344505 Y  427901
Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen består av ravinerte skråninger ned mot Bardalselva. Skråningshøyden er
i overkant av 10 m. Lokalt har det vært mindre utglidninger. Flere eldrc skrcd i
området.

Dreietrykksondering nr. 35 indikerer kvikkleire fra 11 m til 19 m under terreng.

D2.16 1687 Bardal

Koordinater: X 7344886 Y  427495
Vurderingsgrunnlag: Kvartaergeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen består av ravinerte skråninger ned mot Bardalselva. Skråningshøydcn er
i  overkant av 20 m. Lokalt har det vært mindre utglidninger. F lere eldre skred i
området. Skred på gården Rotbakken 16. mai 1979.

Dreietrykksondering nr. 33 indikerer kvikkleire fra  9  m til 23 m under terreng.
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D2.17 1688 Bardalsjøen

Koordinater: X 7344794 Y  427011
Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk  kart, flyfoto,

befaring

Sonen består av jevnt hellende skråninger ned mot Bardalselva.
Skråningshøyden er i overkant av 15 m. Lokalt har det vært mindre
utglidninger. Flere eldre skred i området. Skred på motsatt side av elva, på
gården Rotbakken 16. mai 1979.

Dreietrykksondering m. 36 indikerer kvikkleire fra 11 m til 17 m under terreng.

D3 Hemnes kommune

D3.1 1689 Åsheim

Koordinater: X 7346223 Y 440156
Vurderingsgrunnlag: Kvartærgcologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen er jevnt hellende ned mot Juvika. Skråningshøyden er opptil 20 m.

Dreietrykksondcring nr. 37 indikerer kvikkleire fra terreng til 6 m under
terreng.

D3.2 1690 Framnes

Koordinater: X  7343976 Y  439451
Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen er jevnt hellende ned mot Sundsbukta. Skråningshøyden er opptil 15 m.

Det er ikke utført grunnundersøkelser  i  sonen i dette prosjektet.
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D3 .3 1691 Agnetbekken

Koordinater: X 7342778 Y 439605
Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen består av platå med jevnt hellende skråningcr ned mot Gangvikelva og
Agnetbekken. Skråningshøyden er i overkant av 20 m. Lokalt har det vært
mindre utglidninger.

Dreietrykksondcring nr. 47a indikerer kvikkleire fra 10 m til 16,5 m under
terreng. Dreietrykksondcring nr. 48 indikerer kvikkleire fra 17 m til 35 m under
terreng.

D14 1692 Gangvikelva

Koordinater: X  7342762 Y 439864
Vurderingsgrunnlag: Kvartaergeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen er ravinert mod jevnt hellende skråninger ned mot Gangvikelva.
Skråningshøyden er i overkant av 15 m. Lokalt har dot vært mindre
utglidninger.

Drcietrykksondering nr. 47b indikerer kvikkleire fra 1  m  til  3  m  under terreng.

D3 .5 1693 Lakshusneset

Koordinater: X 7342232 Y 439833
Vurderingsgrunnlag: Kvat’caergeologisk  kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen er  jevnt  hellende ned mot Gangvika. Skråningshøyden er opptil 15 m.

Dreietrykksondering nr. 49 indikerer kvikkleire fra 1,5 -5 m, 8-10,5 0g fra 12-

14 m under terreng.
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D4  Rana kommune

D4.1 1694 Storhagamoen

Koordinater: X 7357013 Y 453643

Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen består av ravinerte skråninger. Skråningshøyden er i overkant av 20 m.

Lokalt har det vært mindre utglidninger.

Dreietrykksondering nr. 53 indikerer kvikkleire fra 3,5 m til 9 In under terreng.

D42 1695 Stillbekken

Koordinater: X 7356597 Y 452876

Vurderingsgrunnlag: Kvartaergeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen består av ravinerte skråninger. Skråningshøyden er i overkant av 25 m.

Lokalt har det  Vært  mindre utglidninger.

Det er ikke utført grunnundersøkelser  i  sonen i dette prosjektet.

D4.3 1696 Stor-Alteren

Koordinatcr: X 7355028 Y 455258

Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen er j evnt hellende ned mot Alterbukta. Skråningshøyden er opptil 15 m.

Dreietrykksondering nr. 57 indikerer kvikkleire fra 7 m til 15  m  under terreng.

Kvikkleiren ser ikke ut til å gå ned i strandsonen.
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D4.4 1697 Øyj ord

Koordinater: X 73 591 02 Y 458256
Vurderingsgrunnlag: Kvanærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen består av enkelte ravinerte skråninger. Skråningshøydcn er i overkant av
15 m. Lokalt har det vært mindre utglidninger.

Dreietrykksondering nr. 60 indikerer kvikkleire fra 13 m til 20 m under terreng.

D4.5 1698 Yttrabekken Nord

Koordinater: X 7358597 Y 460075
Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen består av platå med bratte  (1:2) skråninger ned mot Yttrabekken.
Skråningshøyden er opptil 20 m. Lokalt har det vært mindre utglidningcr.

Dreietrykksondering nr. 61 indikerer kvikkleire fra 19 m til 28,5 m under

terreng. Kvikkleiren ligger i nivå med bekken.

D4.6 1699 Yttrabekkcn Sør

Koordinater: X 7358458 Y 460266

Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,
befaring

Sonen består av platå med bratte (1:2) skråninger ned mot Yttrabekkcn.
Skråningshøyden er opptil 20 m. Lokalt har det vært mindre utglidninger.

Det er ikke utført grunnundersøkelser  i  sonen i dette prosjektet.
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D4.7 1700 Rønningen

Koordinater: X 7358801 Y 460379

Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen består av platå med bratte (113) skråninger ned mot Leirhølabekken.

Skråningshøyden er i overkant av 20 m. Lokalt har det vært mindre

utglidninger.

Dreietrykksondering nr. 62 indikerer kvikkleire fra  2  m til 6,5 m og fra 12,5-

26,5 In under terreng.

D4.8 1701 Formodalen

Koordinater: X  7355482 Y  463539

Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen består av platå med bratte (1:3) raviner ned mot Tvcrråga.

Skråningshøyden er i overkant av 25 m.

Det er ikke utført grunnundersøkelser i sonen i dette prosjektet. Multiconsult

har utført grunnundersøkelser.

D4.9 1702 Hammerrcvclcn

Koordinater: X 7354569 Y 464011

Vurderingsgrunnlag: Kvartærgeologisk kart, topografisk kart, flyfoto,

befaring

Sonen består av platå med bratte (1:3) raviner ncd mot Tverråga.

Skråningshøyden er i overkant av 25 m.

Det er ikke utført grunnundersøkelser i sonen i dette prosj ektet.
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