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 Innledning 

For å optimalisere ressurser innenfor skredforebygging og øke klarhet ifm. forvalting av 
eiendom i Trondheim kommune, vil NVE kartlegge utløpsområder for kvikkleiresonene 
199 Leira nordre og 2164 Leira søndre nærmere. NGI er engasjert for å gjøre en 
oppdatert vurdering av potensielle utløpsområder for disse sonene. 
 
Foreliggende notat inneholder en vurdering av utløpsområdene basert på tidligere grunn-
undersøkelser utført av Multiconsult [1] i 2013 og av Trondheim kommune [2] i 2020, 
tolkning av lagdeling og stabilitetsberegninger ifm. kvikkleire utredning av NGI [3] i 
2012-2014, samt oppdateringen av sonegrenser av NGI [4] i 2020. Metodikk presentert 
i NIFS-rapport 14/2016 [4] og NVEs veileder nr. 1/2019 [6] blir brukt for å vurdere 
skredmekanisme og utløpsområde for sonene.  
 
 
 Bakgrunn og grunnlag 

 Beskrivelse av sonene 
Kvikkleiresonene 199 Leira nordre og 2164 Leira søndre ligger ca. 6 km sør for 
Trondheim sentrum, ved Nedre Leirfossen (kart 001). Sonene ble utredet av NGI i 
perioden 2012-2015; ref. [2]. I forbindelse med utredningen ble den tidligere kvikk-
leiresonen 199 Leira inndelt i to kvikkleiresoner: 2164 Leira søndre og 199 Leira nordre 
[2]. Sone 199 Leira nordre har lav faregrad, meget alvorlig konsekvens og risikoklasse 
3, mens sone 2164 Leira søndre har middels faregrad, alvorlig konsekvens og risiko-
klasse 4. 
 
Mot vest og sørvest avgrenses disse to kvikkleiresonene mot Nidelva (Figur 1). Mot øst 
strekker sonegrensene seg langs Leirvegen. I nordvest har sone 199 Leira nordre grense 
mot sone 198 Nordsletten, mens grensen i nordøst ble opptegnet basert på en del 
borepunkter som tyder på "ikke kvikkleire"-forhold (se Figur 2 og ref. [3]). Grensen 
mellom sonene 199 Leira nordre og 2164 Leira søndre går for det meste gjennom 
Leirabekken, mens grensen til Leira søndre i sør går mot nærheten av kvikkleiresone 
201 Leiregjerde (Figur 1). 
 
Terrenget i kvikkleiresonene Leira nordre og Leira søndre domineres av et lett skrånede 
platå mellom kote +110 og +120 som er gjennomskåret av flere raviner. De vestre og 
sørvestre delene av sonene består av bratte skråninger ned mot Nedre Leirfoss og 
Nidelva. Skråningene ned mot Nidelva og Nedre Leirfoss kan være opp til 80 m høye. 
Disse skråningene utgjør kritiske faremomenter for kvikkleireskred i sonene som vil ha 
utløp ned til Nidelva. I tillegg skråner begge sonene ned mot sine fellesgrenser, 
Leirabekken. Siden Leirabekken er inkludert i løsneområdene til disse sonene, vurderes 
det ikke utløp for skråningene ned denne bekken videre i foreliggende notat. Sone 199 
Leira nordre skråner ned mot det tettbebygde området Fossegrenda i nord. Utløpene fra 
199 Leira nordre kan potensielt ramme bebyggelser i sentrum av Fossegrenda og ha 
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alvorlige konsekvenser. Å kartlegge sannsynlig utstrekning av utløpsområdet fra Leira 
nordre ned mot Fossegrenda er viktig for kommunal eiendomsforvaltning av 
Fossegrendaområdet.  
 
 

 
Figur 1 Oversiktskart viser kvikkleiresonene 199 Leira nordre, 2164 Leira søndre og nabo-
kvikkleiresoner. Kartet viser løsneområder (skravur) med potensiell fare for kvikkleireskred. 
Fargene angir faregrad (rød=høy, oransje=middels og gul=lav) (Utklipp fra NVE kvikkleirekart, 
dato 03.08.2020). 

 
 Grunnforhold 

Detaljerte beskrivelser av grunnforhold er presentert i tidligere utredning (se ref.  [3] 
[4]). Et flertall av grunnboringene i området tyder på at løsmassene i Leira nordre og 
Leira søndre generelt består av et øvre leirlag over et meget fast lag av siltig leire, eller 
leirig silt med mulig sand/grus/stein. Disse to lagene ligger over et nedre leirlag som 
fortsetter til stor dybde mange steder. Det er påvist leire med sprøbruddegenskaper i det 
nederste leirlaget. Sprøbruddmaterialene antas å være sammenhengende over meste-
parten av sonene (se Figur 2). Enkelte prøver fra sprøbruddmaterialene i disse sonene 
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viser lav omrørt skjærfasthet (ned mot 0,2 kPa) og høy sensitivitet (opp til 170). Dette 
tyder på potensielt for retrogressivt skred. 
 
 
 

 
Figur 2 Oversiktskart som viser registrering av kvikkleire/sprøbruddmaterialet ved kvikkleire-
sonene 199-Leira nordre og 2164 Leira søndre. De store sirklene kommer fra tolkning av 
supplerende grunnundersøkelser ref. [1], mens de små sirklene kommer fra tolkning av data i 
Trondheim kommunes arkiv (Figuren tatt fra ref. [3]). 
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 Metodikk 

 Utløpslengde 
Vurdering av utløpsområdet i dette notatet er gjort i henhold til NVEs veileder nr. 1/2019 
[6]. Veilederen anbefaler å bestemme utløpsdistanse (Lu) basert på empiriske relasjoner 
i NIFS-rapport 14/2016 [5]. Utløpsdistansen er avhengig av skredmekanismen, 
omkringliggende terreng, og kan estimeres basert på løsneområdets lengde, L (Figur 3): 

• Retrogressive skred i kanalisert terreng: Lu = 3L 
• Retrogressive skred i åpent terreng: Lu = 1,5L 
• Flakskred eller rotasjonsskred: Lu = 0,5L 

 
 

 
Figur 3 Sammenheng mellom løsneområdets lengde, L, og utløpsdistanse, Lu (Utklipp fra fig. 
4.10, NVEs veileder nr. 1/2019 [6]). 

 
 Skredmekanisme 

Skredmekanisme er avgjørende for å bestemme utløpsdistansen av et potensielt kvikk-
leireskred. Metodikk for vurdering av skredmekanisme iht. NVEs veileder nr. 1/2019 
forutsetter informasjon om: 

• Løsmassetype og lagdeling 
• Sprøbruddmaterialets omrørte fasthet, cu,r, og flyteindeks, IL (bestemt fra 

laboratorieundersøkelser på opptatte prøver) 
• Sprøbruddmaterialets beliggenhet i profil (dybde, mektighet og utstrekning) 
• Andel sprøbruddmateriale over den mest kritiske glideflaten (initialskredet): 

b/D, hvor b er dybden av sprøbruddmateriale i forhold til dybden D av glideflaten 
under terreng, som vist i Figur 4) 
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• Terrengforhold i området 
• Ev. tidligere skred i området 

 
Når tilstrekkelig informasjon om grunnforhold og topografi er tilgjengelig, kan 
vurdering av aktuell skredmekanisme utføres etter flytskjemaet i Figur 4. 
 
 

 
 
Figur 4 Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme (utklipp av fig. 4.3, NVEs veileder 
nr. 1/2019). 

 
 
Figur 5 viser prinsipp for opptegning og vurdering av b/D-forholdet, avhengig av 
tilgjengelighet av stabilitetsberegninger og terrengforhold i område. 
 
Dette prinsippet er brukt til å vurdere skredmekanisme som bestemmer utløpsdistansen 
for forskjellige skråninger i sonene 199 Leira nordre og 2164 Leira søndre i dette notatet. 
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Figur 5 Prinsipp for vurdering av b/D (andel sprøbruddmateriale over den mest kritiske 
glideflate) for (a) en typisk ravine- eller platåskråning (b) ved dype glideflater, eller i skråninger 
hvor det ikke er utført stabilitetsberegninger (c) for typisk jevnt hellende terreng uten definert 
bunn av skråning (utklipp av fig. 4.4, 4.5 og 4.6 fra NVEs veileder nr. 1/2019). 

 
  

(a) 

(b) 

(c) 
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 Vurdering av utløpsområder 

Utløpsområdene til sonene 199 Leira nordre og 2164 Leira søndre er opptegnet basert 
på utløpsdistansen tilsvarende de kritiske profilene vurdert i ref. [3].  Resultatene er 
oppsummert og begrunnet i Tabell 1. Situasjonsplanen med plassering av profilene er 
vist i tegn. nr. 010. Profilene med 1:15-linjen for bestemmelse av skredmekanisme er 
vist i tegn. nr. 100-103.  
 
Tabell 1. Skredmekanisme og vurderte utløpsdistanser til de kritiske profilene. 

Profil - sone 
(Ref. tegn.) 

b/D  
Skredmekanisme 

Utløps 
distanse 
 

Kommentarer 

Profil A 
Tegn. nr.  100 
 
Leira søndre 

b/D < 40% 
Rotasjonsskred eller 
flakskred 
 
Ravinert (Leira søndre 
beveger seg ned 
Nidelva) 

Lu = 0,5 L 
 
L =420 m 
Lu = 210 m 

1:15-linjen starter fra 0,25H 
under skråningståa. 

Profil B 
Tegn.nr. 100 
 
Leira søndre 

b/D < 40% 
Rotasjonsskred eller 
flakskred 
Ravinert (Leira søndre 
beveger seg ned 
Nidelva) 

Lu = 0,5 L 
L =380 m 
Lu = 190 m 

1:15-linja tangent til den mest 
kritiske glideflaten 

Profil C 
Tegn. nr.  101 
 
Leira søndre 

b/D < 40% 
 
Rotasjonsskred eller 
flakskred 
Ravinert (Leira søndre 
beveger seg ned 
Nidelva) 

Lu = 0,5 L 
L =500 m 
Lu = 250 m 

1:15-linjen starter fra 0,25H 
under skråningståa. 

Profil D 
Tegn. nr.  101 
 
Leira søndre 

b/D < 40% 
 
Rotasjonsskred eller 
flakskred 
Ravinert (Leira søndre 
beveger seg ned 
Nidelva) 

Lu = 0,5 L 
L =310 m 
Lu = 155 m 

1:15-linjen starter fra 0,25H 
under skråningståa. 



 

p:\2019\02\20190224\deliverables\tech-notes\20190224-02-tn utløpsområde leira\20190224-02-tn utløpsområder leira.docx 

Dokumentnr.: 20190224-02-TN 
Dato: 2021-08-11 
Rev.nr.:  0 
Side: 10  

Profil - sone 
(Ref. tegn.) 

b/D  
Skredmekanisme 

Utløps 
distanse 
 

Kommentarer 

Profil E 
Tegn. nr.  101 
 
Leira nordre 

b/D > 40% for 1:15-
linjen tangent 
glideflate med Fc = 1,28 
 
Mulig retrogressivt 
skred 
Ravinert (Leira nordre 
beveger seg ned 
Nidelva) 

Lu = 3 L 
L =520 m 
Lu = 1560 m 

1:15-linjen tangent til glideflaten 
med Fc = 1,28 tyder på mulig 
retrogressivt skred.  Fra punkt LE-
20 mot øst blir mektighet av 
sprøbruddmateriale betydelig 
mindre enn leirlaget og fast 
masser over kvikkleirlaget.  Da 
antas retrogressionen å stoppe 
før eller ved punkt LE-20. 
 

Profil F 
Tegn. nr.  102 
 
Leira søndre 

b/D < 40% 
Rotasjonsskred  
Ravinert (Leira søndre 
beveger seg mot 
Leirabekken) 

Lu = 0,5 L 
L =130 m 
Lu = 65 m 

1:15-linjen tangent til den mest 
kritiske glideflaten 

Profil G 
Tegn. nr.  102 
 
Leira nordre 

b/D > 40% for 1:15-
linjen gjennom 
skråningståa av 
kvikkleirelommen 
Retrogressivt skred 
 
 
Ravinert (Leira nordre 
beveger seg mot 
Nidelva) 

Lu = 3 L 
L =370 m 
Lu = 1410 m 

1:15-linjen gjennom skråningståa 
av kvikkleirelommen tyder på at 
en glideflate som befinner seg i 
den øvre delen kan initiere 
retrogressivt skred.   

Profil I 
Tegn. nr.  102 
 
Leira nordre 

b/D < 40% 
Rotasjonsskred  
 
Åpent (Leira nordre 
beveger seg mot 
Fossegrenda) 

Lu = 0,5 L 
 
L = 110 m 
Lu = 55 m 
 

1:15-linjen starter fra 0,25H 
under skråningståa. 

Profil J 
Tegn. nr.  103 
 
Leira nordre 

b/D > 40%  
 
Retrogressivt skred 
Åpent (Leira nordre 
beveger seg mot 
Fossegrenda) 

Lu = 1,5 L 
L = 400 m  
Lu = 600 m 
 

1:15-linjen tangent til glideflaten 
med Fc = 1,24 tyder på mulig 
retrogressivt skred. 
Retrogressjonen kan utvikle seg 
sørover langs f.eks. profil K (se 
tegn. nr. 200). Da løsnelengden L 
beregnet som lengden til hele 
sonen. 
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Profil - sone 
(Ref. tegn.) 

b/D  
Skredmekanisme 

Utløps 
distanse 
 

Kommentarer 

Profil H 
Tegn. nr.  103 
 
Leira nordre 

b/D < 40% 
Rotasjonsskred  
Åpent (Leira nordre 
beveger seg mot 
Fossegrenda) 

Lu = 0,5 L 
L = 240 m 
Lu = 120 m 
 

1:15-linjen tangent til den mest 
kritiske glideflaten 

Profil K 
Tegn. nr.  101 
 
Leira søndre 
og Leira 
nordre 

b/D < 40% 
 
Rotasjonsskred eller 
flakskred mot Nidelva. 
Ravinert (Leira søndre 
beveger seg mot 
Nidelva) 
 
Retrogressivt skred 
mot Fossegrenda 
 
Åpent (Leira nordre 
glider mot 
Fossegrenda). 
 

Lu = 0,5 L 
L = 180 m 
Lu = 90 m 
 

1:15-linjen starter fra 0,25H 
under skråningståa 
1:15-linjen gjennom skråningståa 
til kvikkleirelommen 

 
 

 Leira nordre 
Skråningene ned mot Nidelva kan utvikle et retrogressivt skred (profil E og G) og 
dermed oppnå en lang utløpsdistanse ned mot Nidelva (opp til 3xL pga. kanalisert 
terreng). Skråningene i nordvestre del ned mot Fossegrenda (profil I) antas å utvikle 
rotasjonsskred da kvikkleirlaget ligger forholdvis dypt under terreng. I tillegg er det en 
stor andel av materialet over glideflaten som ikke er kvikk. Utløpet fra disse skråningene 
antas å ha en maksimal utløpdistanse tilværende 0,5xL. Skråningene i nordre del ned 
mot Fossegrenda (profil J) kan utvikle retrogressivt skred som kan forplante seg sørover 
langs, f.eks, profil K (se tegn. nr. 200). Løsnelengden kan blir større enn 400 m i et slikt 
tilfelle. Utløpet fra nordøstre del kan spre seg over åpent terreng i Fossegrenda sentrum.  
Avstanden fra den nordre grensen av Leira nordre til Nidelva er mindre enn 1,5xL = 600 
m, som vil si at utløpet kan bevege seg mot nordvestre retning ned til Nidelva. Det antas 
derfor at hele området nord for Leira nordre ligger innenfor utløpsområdene til Leira 
nordre og andre nabokvikkleiresoner, f.eks. 198 Nordsletten, 196 Stubban og 197 
Tverreggen. 
 
Opptegnet utløpsområdet til sone Leira nordre er vist i tegn. nr. 011. 
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 Leira søndre 
Sone Leira søndre har utløpsområde ned mot Nidelva og Leirabekken. Rotasjon- eller 
flakskred mekanisme antas å være aktuelle for skråningene ned mot Nidelva (profil A, 
B, C og D). Da utløpslengden er innen 0,5xL langs elva.  
 
Opptegnet utløpsområdet til sone Leira søndre er vist i tegn. nr. 011. 
 
 
 Konklusjoner 

Det er utført vurdering av utløpsområde for kvikkleiresone 199 Leira nordre og 2164 
Leira søndre basert på anbefalt metodikk fra NVEs veileder nr. 1/2019. Vurderingene 
tyder på at sone Leira nordre har utløpsområde langs Nidelva og delen av Fossegrenda 
nord for sonen. Utløpet fra Leira nordre kan spre seg over et stort område og en lang 
avstand på grunn av mulige retrogressive skredmekanismer fra skråninger mot vest og 
mot nordøst. Sone Leira søndre har begrenset utløpsområde langs Nidelva. 
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