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OMRADER MED POTENSIELL FARE FOR KVIKKLEIRESKRED ER 
A VMERKET MED SKRA VUR pA KART I MALESTOKK 1 :50 000 OG 
1:20000, KFR VEDLAGTE KARTBLAD I VEDLEGG A. HVERT A V 
DISSE OMRADENE OMTALES SEPARAT I RAPPORTEN. SKRA
VERTE AREALER UTGJ0R TIL SAMME OMKRING 5000 MAL 
FORDELT pA 14 OMRADER INNEN SKRA VERTE OMRADER FOR
UTSETfES DET, FORUT FOR ENHVER BYGNINGSMESSIG VlRK
SOMHET, AT DET TAS KO TAKT MED TEKNISK SAKKYNDIG 
FOR VURDERING AV BEHOVET FOR DETALJERTE GEOTEK
NISKE UNDERS0KELSER OG/ELLER STABILISERENDE TILTAK. 

Rapporten bygger pa studier ay geologiske og topografiske forhold samt vur
dering ay resultater ay enkle grunnundersli!kelser. Resultater fra grunnunder
sli!kelsene er samlet i egen datarapport, kfr. NGI-rapport 920027-2. Forutset
ninger og kriterier for arbeidet er gjort nrermere rede for i yedlegg B. 

Omrader som etter de oppsatte kriteriene er klassifisert som potensielt skred
farlige kvikkleireomrader er aymerket med Syart skravur pa yedlagte kYart rer
geologiske kart, malestokk 1:50000 og ekvidistanse 20 m, kfr. kartbilag nr. I i 
yedlegg A. HYer sone angir det antatt maksimale areal hyor et stli!rre kvikk
leireskred kan inntreffe. Det er ikke foretatt noen vurdering ay skredmassers 
utlli!psdistanse og skadeomfang i forbindelse med det foreliggende prosjektet. 

For en mer lI.li!)'aktig angiYelse ay hyert enkelt ornrades antatt maksimale be
grensning, er ornradene ogsa inntegnet pa kart i mruestokk 1:20000, ekvi
distanse 5 m. Med hensyn til kartbladinndeling, kfr. fig . Al og A2 i yedlegg A. 
Fli!lgende kartblad fra li!konomisk kartverk er benyttet: Hokksund, Drammen, 
Kjekstadmarka, Skoger og Sande. 

Det skal pap ekes at kartleggingens geografiske begrensning f.li!lger 1:50 000-
kartet. Pa de deler ay 1:20 OOO-kartene som ligger utenfor denne begrensning 
(angitt pa kartene) og som er kartlagt er de skrayerte ornradene vist, men ikke 
omtalt i denne rapporten. 

Som det fremgar ay tegnforklaringene pa kartene benyttes tre typer skravur pa 
sonene, henholdsvis skra (45°), yertikal og horisontal skravur. Den f.li!rste kate
gori, skra skravur, omfatter ornrader hyor grunnboringer klart indikerer fore
komst ay kvikkleire. Innenfor ornrader med horisontal skravur er kvikkleire 
pavist yed mer detaljerte undersli!kelser. Det er videre foretatt stabilitets
beregninger som viser at sikkerheten er akseptabel for den nayrerende 
anyendelse ay ornradet. Vertikal skravur angir ornrader hyor det ikke er utfli!rt 
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boringer ell er hvor boringene er vanskelige a tolke med tanke pa eventuell fore
komst av kvikkleire. 

Bortsett fra omrader med horisontal skravur gir ikke det foreliggende under
s0kelsesmateriale tilstrekkelig informasjon til a vurdere konkret sikkerheten for 
de skraverte ornradene. SaJedes vet vi i dag ikke hvorvidt stabilitetsforholdene i 
de skraverte (potensielt skredfarlige) sonene er tilfredsstillende eUer ikke. For a 
bringe dette pa det rene ma det utfures mer detaljerte grunnunders0kelser. 

Innen skraverte ornrader ber det ikke foretas noen ny bygningsmessig eUer an
leggsmessig virksomhet av vesentlig ornfang medmindre det pa forhand er fore
tatt en analyse av stabilitetsforholdene pa stedet (betinger nye unders0kelser) 
eller at det er utfurt tiltak for a bedre stabiliteten. Ansvarlig geoteknisk 
sakkyndig ma foresta de geotekniske vurderingene og godkjenne planene for ny 
virksomhet samt kontrollere gjennomfuringen av denne. Ved mind re terreng
inngrep kan sikkerheten vurderes av kommunens tekniske etat, kfr. vedlegg C: 
"Rettledning om utfuring av mindre terrenginngrep i ornrader med potensiell 
fare for kvikkleireskred". 

Den alt vesentligste delen av de marine leirornradene er ikke skravert . For disse 
ornradene anser vi det lite sannsynlig at store skred (st0rre enn 10 mal) vii inn
trelfe. Problemer av starre eller mindre ornfang vi] imidlertid ogsa kunne fore
komme her. For eksempel kan mindre skred inntrelfe i tilknytning til bratte ell er 
h0ye skraninger. Slike skred vii neppe forplante seg langt bakover fra selve 
skredkanten (kanskje noen ID-tails meter). Likeledes, i forbindelse med bygge
virksomhet, vii det kunne oppsta store vanskeligheter ved grunnarbeidene. 
Disse forholdene er ikke behandlet i den foreliggende rapporten. Rva angar sta
biliteten, vii mind re bygningsmessige alctiviteter (feks. enkeltvise hus, sma 
tyllinger) i ikke skraverte ornrader kunne utfures uten nrermere geotekniske 
unders0kelser. Aktiviteter nrer skraningstopp b0r unngas. Ved st0rre inngrep 
(veier, st0rre bebyggelse, gf0fter, tyllinger, bakkeplaneringer etc.) b0r alltid 
detaljerte geotekniske unders0kelser utfures. 

Denne rapport inngar i Milj0Vemdepartementets prosjekt for en landsom
fattende kartlegging av ornrader med potensiell fare for kvikkleireskred. 
Prosjektet er planlagt a omfatte ca. 80% av de marine leiromradene i Tr0ndelag 
og pa 0stlandet. 

f:\p\9200271rapll.doc OG/ms 

~ 
NGI 



KanIegging av omdder med potensieil fare for kvikkleireskred Rapport or: 920027-1 
Des. 1996 Dato: 

Rev: 
Kartbladet Drammen 1814 rn, M = 1:50000 Rev. dato: 

VEDLEGG A 

VE DLEGG B 

VE DLEGG C 

VEDLEGG D 

f:\p\9200271np\ l.doc 

Side: 4 

VEDLE GGS 0 VE R SIKT 

BESKRIVELSE AV SKRA VERTE OMRADER 

FORUTSETNINGER OG KRITERIER FOR KART
LEGGINGEN 

RETTLEDNING FOR UTF0RING AV MINDRE 
TERRENGINNGREP I OMRADER MED POTEN
SIELL FARE FOR KVIKKLEIRESKRED 

REFERANSELISTE 

OG/ms 

~ 
NGI 



Kartlegging av omrMer med potensiell rare for kvikkleircskred 

Kartbladet Drammen 1814 rn, M = 1:50000 
Vedlegg A 

Rapport nr.: 
Dalo: 
Rev.: 
Rev. dato: 
Side: 

Vedlegg A Beskrivelse av skraverte 
omn'ider 

INNHOLD 

920027-1 
Des. 1996 

AI 

A l KARTBLAD HOKKSUND ............. .................. .. ...................................... 3 

Al.l Korsgarden (ca 480 mal) ... .. ....... ............. ... ............. ..... ..... ............. 3 

A2 KARTBLAD DRAMMEN ... ...................... .. ... ..... ................ ................ 3 

A2.1 Bragemes (ca 400 mal) ......... ................ ..... .................................... 3 

A3 KARTBLAD KJEKSTADMARKA .. ..... ... ................... ...... .. .......... ............ 4 

A3 .1 Gullaug (ca 3S0 miil) .................................. ...... .. ... ...... .. ............. .... 4 

A4 KARTBLAD SKOGER ................................ ............ ..... .................. ... .. .... 4 

A4.1 Solum (ca 160 miil) .......................................... .. ............................ 4 

A4.2 KobbelVikdalen (ca 140 miil) ...................... ...... .. ............................ 4 

A4.3 Eik (ca 200 miil) ........... ...... ....... .......... ..... ............ ........................ 5 

A4.4 Jonsrud (ca. SSO mal) ........................... ................. ......................... 5 

A4.S Grimsrud (ca 280 miil) .... ...... ...... ... ...... ....... .......... ......................... 5 

AS KARTBLAD SANDE. ................... ........ .. .. ... .... ...... ................................... 6 

AS .I Lrerum (ca 700 miil) ....................... ................................. .. ..... ........ 6 

AS .2 GallebergIRud (ca 800 maJ) ............ ................ ........... .................... 6 

AS .3 Gran (ca l OO mal) .. .. ................................ .. ......... . .. .. ............. 6 

AS.4 Bolstad (ca 160 mal) ............................ ..... .. .... ............ ...... ..... ........ 7 

AS.S Gunnestad (ca 38S mal) ................. ................. ... .. .. .... ..... .. ..... ........ 7 

AS .6 B0 (ca 340 mal) .............. ...... ...... .. ....................... ... ....................... 7 
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Figur Al Oversikt over kartblad, M = 1:50 000, pa 0stlandet som 
omfattes av kartleggingen 

Figur A2 Oversikt over kartbladinndeling i M = 1:20 000 

Kartbilag 

I Faresonekart kvi kkleire 
2 Faresonekart kvikkleire 
3 Faresonekart kvikkleire 
4 Faresonekart kvikkleire 
5 F aresonekart kvikkleire 
6 Faresonekart kvikkleire 
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I det etterfolgende er det gitt korte beskrivelser av de skraverte omradene 
(omnider som bar vurderes nrermere av teknisk sakkyndig for igang
settelse av enhver bygningsmessig virksomhet). 

Samtlige skraverte omrader er avmerket pit vedlagte kvartrergeologiske kart, 
Drammen, i maIestokk 1:50000, kfr kartbilag nr I i vedlegg A. De samme 
omradene er ogsa avmerket pa topografiske ell er kvartrergeologiske kart i 
malestokk 1 :20 000, og beskrivelsen av omradene f01ger denne 
kartbladinndelingen, kfr kartbilag nr 2- 6, vedlegg A . 

Al KARTBLAD HOKKSUl'I'D 

A l.l Korsgarden (ca 480 mal) 

Koordinater: X 194000 
Vurderingsgrunnlag: 

Y -40700 
Kvart<ergeologisk kart, topografisk kart, befaring, 
boring (dreietrykksondering nr 1 og 3) 

Sonen ligger 0st for elven Evja og bestar delvis av dyrket mark og delvis av 
bebygde arealer. I nord-vest og syd-vest avgrenses sonen av Evja og i Syd-0St 
av fjell. lWydeforskjellen i omradet er 10-15 m. 

Dreietrykksondering nr. 1 indikerer kvikkleire fra 5 til 25 m dybde. Dreietrykk
sondering nr. 3 indikerer kvikkleire fra 2 tiJ 13 m. 

A2 KARTBLAD DRAMMEN 

A2. 1 Bragernes (ca 400 mal) 

Koordinater: X 194200 
Vurderingsgrunnlag: 

Y -28500 
K vart<ergeologisk kart, topografisk kart, befaring 
og boring (tidligere grunnunders0kelser) 

Sonen ligger nord for Drammenselven, mellom Bybrua og Holmenbrua. 
Omradet har bybebyggelse. Terrenget stiger fra kote +2 nede ved elven til ca 
kote 20 i bakkant. 

Det er tidligere utfurt en rekke grunnunders0kelser innen dette omradet, og 
foretatt stabilitetsanalyser. Unders0kelsene viser at det er kvikkleire innen 
betydelige deler av sonen og at stabilitetsforholdene er akseptable under de 
eksisterende forutsetningene. 
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A3 KARTBLAD KJEKSTADMARKA 

A3.1 Gullaug (ca 350 mal) 

Koordinater : X 194200 
VurderingsgrunnJag: 

Y -23800 
Kvartlergeologisk kart, topografisk kart, befaring 
og boring (dreietrykksondering nr 5 og 6) 

Sonen ligger mellom adkomstveien til Gullaug Fabrikker og Riksvei 282. 
Avgrensning i syd mot fjell i dagen og gamle skredgroper. Omradet er i 
hovedsak dyrket mark. H.0ydeforskjellen i ornradet er 20-25 m. 

Dreietrykksondering nr 5 indikerer kvikkleire ITa 14 til 35 m dybde. 
Dreietrykksondering nr 6 indikerer kvikkleire ITa 4 til 10 m dybde og ITa 17 til 
21 m dybde. 

A4 KARTBLAD SKOGER 

A4. 1 Solum (ca 160 mal) 

Koordinater: X 189900 
Vurderingsgrunnlag: 

Y -26100 
Kvartlergeologisk kart, topografi sk kart, befaring 
og boring (dreietrykksondering nr 13) 

Sonen ligger mellom Nordbyveien i 0st og fjell i dagenlgrunt til fjeU i syd og 
vest. Ornradet er dyrket mark. H.0ydeforskjellen i ornradet er 20-25 m. 

Dreietrykksondering nr 13 er noe vanskelig a tolke, men indikerer kvikkleire i 
dybdeintervallet 8 til 13 m under terreng. 

A4.2 Kobbervikdalen (ca 140 mal) 

Koordinater: X 189600 
VurderingsgrunnJag: 

Y -26800 
Kvartlergeologisk kart, topografisk kart, befaring og 
boring (tidligere grunnunders0kelser) 

Sonen ligger mellom E18 og Kobbervikdalen. H.0ydeforskjellen i ornradet er 10-
15 m. 

Det er tidligere utfurt flere grunnunders0kelser innen dette ornradet og foretatt 
stabilitetsanalyser. Omradet er regulert til industriforrnaI og er delvis bebygget. 
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Undersekelsene viser at det er kvikkleire innen betydelige deler av sonen og at 
stabilitetsforholdene er akseptable under de eksisterende forutsetningene. 

A4.3 Eik (ca 200 mal) 

Koordinater: X 188800 
Vurderingsgrunnlag: 

Y -26100 
K vartrergeologisk kart, topografisk kart, befaring og 
boring (dreietrykksondering nr 14) 

Sonen grenser mot E18 i vest, en ravine i S0T og fjeU i dagenlgrunt til fjeU i est og 
nord. Omradet er i hovedsak dyrket mark. 

Dreietrykksondering nr 14 er noe vanskelig a tolke, men indikerer mulig kvikkJeire i 
dybdeintervallet 5 til 7 m under terreng. 

A4.4 Jonsrud (ca. 550 mal) 

Koordinater: X 185500 
Vurderingsgrunnlag: 

Y -27700 
K vartrergeologisk kart, topografisk kart, befaring og 
boring (dreietrykksondering nr 28 og 29) 

Sonen ligger est for Mrelenbekken og bestar av landbruksomrader. Begrensningen i 
syd gar i en bekkeravine. HeydeforskjeUen i omradet er ca 30 m. 

Dreietrykksondering nr 28 indikerer kvikkleire fra ca 8 til 13 m under terreng. 
Dreietrykksondering nr 29 indikerer kvikkleire fra ca 8 til 26 m under terreng. 

A4.5 G rimsrud (ca 280 mal) 

Koordinater: X 185000 
VurderingsgrunnJag: 

Y -28000 
Kvartrergeologisk kart, topografisk kart, befaring og 
boring (dreietrykksondering nr 30 og 31) 

Sonen Iigger meUom Bremsa og Mrelenbekken og besw av landbruksarealer. 
HeydeforskjeUen i omradet er ca 20 m. 

Dreietrykksondering nr 30 indikerer kvikkleire fra ca 5 til 21 m under terreng. 
Dreietrykksondering nr 31 indikerer kvikkleire fra ca 9 til 23 m under terreng. 
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Koordinater: X 181200 
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Y -27000 
K vartlErgeologisk kart, topografisk kart, befaring og 
boring (dreietrykksondering nr 45, 46, 49 og 63 og 
vingeboring nr 45, 46 og 63) 

Sonen ligger pa begge sider av Leirelva og bestAr i hovedsak av dyrket mark. 
Avgrensningen mot est er fjell i dagen. Ifuydeforskjellen i ornradet er 15-20 m. 

Dreietrykksonderingene og vingeboringene 45 og 46 indikerer sensitiv 
leire'kvikk.leire innenfor dybdeintervallet 5 til 12 m under terreng. 
Dreietrykksondering og vingeboring 63 indikerer sensitiv leirelkvikkleire i niva 9 til 
14 m under terreng. 

AS.2 GallebergIRud (ca 800 ma l) 

Koordinater: X 180000 
Vurderingsgrunnlag: 

Y -27700 
K vartlErgeologisk kart, topografisk kart, befaring og 
boring (dreietrykksondering nr 43, Slog 52) 

Sonen er avgrenset mot elven Bremsa i est og syd, og mot Rudsbekken og 
NSBIE 18 mot vest. Ornradet bestAr i hovedsak av dyrket mark. Lengst i nord er 
det noe boligbebyggelse. Ifuydeforskjellen i ornradet er 20-25 m. 

Dreietrykksonderingene indikerer kvikkleire i stor mektighet; boring 43 fra 10 til 
27 In, boring 51 fra 11 til40 m og boring 52 fra 11 til 33 m dybde. 

AS.3 Gran (ca 100 mal) 

Koordinater: X 179000 
Vurderingsgrunnlag: 

Y -27500 
K vartlErgeologisk kart, topografisk kart, befaring og 
boring (dreietrykksondering nr 59) 

Sonen er avgrenset av elven Bremsa mot vest, bekkedrag i syd og fjell i est. 
Ornradet bestAr i hovedsak av dyrket mark. Ifuydeforskjellen i ornrlidet er 20-25 m. 

Dreietrykksondering nr 59 indikerer kvikkleire fra 12 til 17 m dybde. 
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Koordinater: X 178700 
Vurderingsgrunnlag: K vart<ergeologisk kart, topografisk kart, befaring og 

boring (dreietIykksondering nr 56) 

Sonen er avgrenset av bekkedrag mot vest og non!, og bestar av dyrket mark. 
Ifuydeforskjellen i ornradet er 10-15 m. 

Dreietrykksondering nr 56 er noe vanskelig 11 tolke, men indikerer kvikkleire i 
dybdeintervallet 9 til 11 m under terreng. 

A5.5 Gunnestad (ca 385 mal) 

Koordinater: X 177800 
Vurderingsgrunnlag: 

Y -28600 
K vartrergeologisk kart, topografisk kart, befaring og 
boring (dreietrykksondering og vingeboring nr 54 
og 66) 

Sonen Jigger vest for elven Bremsa (Sandeelva). Avgrensningen mot vest gar 
meUom EI8 og NSB. Den nordligste delen av sonen er dyrket mark mens den 
sydligste er boligbebyggelse. IfuydeforskjeUen i ornradet er 20 - 25 m. 

Dreietrykksondering og vingeboring nr 54 indikerer sensitivlkvikk leire i 
dybdeintervallet J3 til 22 m under terreng. Dreietrykksondering og vingeboring nr 
66 indikerer sensitivlkvikk leire i dybdeintervallet 19 til 25 m under terreng. 

A5.6 BB (ca 340 mal) 

Koordinater: X 177600 
Vurderingsgrunnlag: 

Y -28100 
K vartrergeologisk kart, topografisk kart, befaring og 
boring (dreietrykksondering nr 58) 

Sonen avgrenses i vest mot elven Bremsa (Sandeelva) og i ast mot fjell i 
dagen/grunt til fjell . Ornradet er landbruksarealer. Ifuydeforskjellen i ornradet er 
20-25 m. 

Dreietrykksondering nr 58 indikerer kvikkleire fra 7 til 16 m under terreng. 
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Vedlegg B Forutsetninger og kriterier for 
kartleggingen 

Figurer: 

Fig. Bl 
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KARTLEGGING ER BASERT pA STUDIER AV KVARTlER
GEOLOGISKE FORHOLD, VURDERlNG A V OMRADENES TOPO
GRAFI OG TOLKNING A V ENKLE FELTUNDERS0KELSER 

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

• Leiren ma sta med spenninger nrer bruddtilstand 
• Leiren ma vrere kvikk (ha h.0y sensitivitet) 

Den f.0rste forutsetning, at spenningsnivaet ma ligge nrer bruddtilstanden, er en 
direkte funksjon av overflatetopografien. Ornrader hvor h.0ydeforskjellene er 
sma, vii altsa vrere lite utsatt for skredfare bare pa grunnlag av topografien. 
Denne furste begrensningen av de marine ornradene foretas etter studie av 
topografiske og kvartrergeologiske kart samt feltbefaringer. 

De topografiske kriteriene lagt til grunn, er basert pa en analyse av en serie 
gamle skred (Aas, 1979). Denne analysen viste at shme skred i ravi neomrader 
stort sett skjer der skraningsh.0yden er h.0Yere enn 10 m. Den samme analysen 
viste likeledes at naturlig hellende terreng brattere enn 1:15 (3 ,8°) kan vrere 
skredfarlig nar grunnen inneholder kvikkleire. Disse erfaringsmessige topo
grafiske terskelverdiene for skredfare i kvikkleireornrader underbygges av 
teoretiske analyser. Stabilitetsberegninger viser at leiren kan vrere nrer brudd
tilstand under disse topografiske forhold (spenningsniva av st.0rrelse 0,15 x 
effektivt overlagringstrykk). 

Pa denne bakgrunn er wlgende topografiske kriterier benyttet i kartleggingen: 

For ravinert terreng: 
For naturlig hellende terreng: 

H (skraningsh.0yden) 
HII (helningen) 

E n prinsippskisse av disse to situasjonene er vist pa fig . BD l. 

10 m 
1: 15 

Det er ogsa satt en nedre grense pa et omrades st0rrelse for a innga i vur
deringen. I overensstemmelse med NGIs praksis for betegnelsen "kvikkleire
skred" er denne grensen satt til 10 mal. 

I ravineterreng plasseres boringen i en avstand av 1,5 x H (ravineh.0yden) 
innenfor to pp sknining, og avsluttes i en dybde av 1,5 x H under terrengniva, se 
fig . BD!. Ved en slik plassering vi! store kvikkleireforekomster, som kan lede til 
store skred, bli lokalisert. Mindre soner kan derimot bli oversett ved 
kartleggingen. Innen slike mindre soner kan sma skred (10 mal ell er mindre) 
inntreffe, men disse viI neppe utvikle seg til store skred. Dypereliggende fore
komster av kvikkleire viI ogsa kunne forekomme uten a bli lokalisert av vare 
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boringer. Slike forekomster viI imidlertid ligge for dypt til a kunne innvirke pa 
stabiliteten. og vii saIedes ikke kunne f0re til kvikkleireskred. 

I naturlig hellende terreng plasseres boringen midt i skraningen og avsluttes i en 
dybde tilsvarende skraningsh0yden. Ogsa i dette tilfellet kan sma kvikkleire
soner og dypereliggende kvikkleiresoner bli oversett ved kartleggingen. 

Antallet boringer som utfures innenfor et enkelt omrade, viI avhenge av mange 
forho ld (topografi, geologi, anvendelse av omradet 0.1.) Den innbyrdes 
avstanden mellom boringene kan derfor variere sterkt fra omrade til omrade. I 
gjennomsnitt viI vi imidlertid ansla at hver boring dekker arealer av st0rrelse 
50-100 maJ. 
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VED MINDRE TERRENGINNGREP (GRAVING, FYLLlNG, BAKKE
PLANERING ELLER NYBYGGING) INNEN OMRADER MED 
POTENSIELL FARE FOR KVIKKLElRESKRED*, KAN VURDERING 
AV SIKKERHETEN UTF0RES AV KOMMUNENS TEKNISKE ETA
TER I TVILSTILFELLER OG VED ST0RRE INNGREP B0R PRO
SJEKTENE FORELEGGES GEOTEKNISK SAKKYNDIG TIL UT
TALELSE 

I omrader der faresonekartet viser potensiell fare for kvikkleireskred, er det for
utsatt at ethyert terrenginngrep, om enn lite, vurderes ay teknisk sakkyndig fur 
pabegynnelse. Siktemruet med denne rettledningen er a spre kompetanse slik at 
en del enkle, rutinemessige inngrep kan vurderes i kommunenes egne fagetater 
uten a trekke inn geoteknisk sakkyndig. Dette gjelder imidlertid kun inngrep 
som ikke vii fa nevneyerdig innyirkning pa stabilitetsforholdene. 

Prinsippskissene i rettledningen er ment som et hjelpemiddel ti l a identifi sere 
problemene som man i ulike situasjoner vii stii overfor. L0sningene som angis 
for teknisk gjennomf0ring, er furst og fremst begrunnet i sikkerhetsmessige for
hold. 

Inngrep i omrader med kvikkleire vii nesten ut en unntak innebrere en stabilitets
forverring. Ofte kan konsekvensene vrere dramatiske. Selv relativt sma inngrep 
vii erfaringsmessig kunne resuItere i store skred. Fra senere tid kan nevnes: 
Bastadskredet i 1974, 70-80 dekar (utl0st ved bakkeplanering), Rissaskredet i 
1978, 330 dekar (utl0st ved oppfylling) og skredet i Homeskilen i 1983, 20 
dekar (utl0st ved oppfylling). 

* tlKvikkleireskred" 
Shed som utvikles hurtig og som ofte omfatler store arealer hvor rasrnassene gieme blir 
flytende. 
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SKRA VERTE FELTER pA FARESONEKARTET A 'GIR OMRADER 
MED POTENSIELL FARE FOR KVIKKLEIRESKRED 

Omni dene er fremkommet pa grunnlag av studie av terrengformer og resultater 
av grunnboringer. (Arbeidet er begrenset til arealer st0rre enn ca. 10 dekar, til 
"ravinert terreng'" med lu!ydeforskjeller pa mer enn 10 m og til "jevnt hellende 
terreng"" brattere enn 1: 15). Unders0kelsene gir imidlertid ikke grunnlag for 
noen detaljert analyse av stabilitetsforholdene av de enkelte potensielt skred
farlige ornradene. En detaljert kartlegging av et omrade vii ofte betinge 001-

fattende supplerende felt- og laboratoriearbeider. 

Hvert skravert ornrade angir det antatt maksimale arealet som et eventuelt skred 
vii omfatte. Skredmassenes utl0psdistanse og skadeomfang er ikke vurdert. 

Det er kun potensiell fare for kvikkleireskred som er vurdert. Andre typer leir
skred kan ogsa forekomme. Disse vii imidlertid normalt fa et mer begrenset 
omfang, og vii hell er ikke ha et sa raskt forl0P som kvikkleireskred. 

Kvikkleireskred mind re enn 10 dekar kan inntreffe utenfor skraverte omrader. 
Slike omrader er imidlertid, av 0konomiske grunner, ikke dekket av denne 
oversiktskartleggingen. 

Kartet gir ingen informasjon om eventuelle fundamenteringsmessige problemer 
som kan oppsta. 

* "Ravinert terreng" 
I denne sammenheng brukt som en fellesbetegnelse pa leirterreng som ender i en bratt 
skriining, som oftest med skriiningshelning brattere enn 1 :4. Betegnelsen brukes uten 
hensyn til dannelsesmate. 

• * "Jevnt hellende terreng" 
Fellesbetegnelse pa lange, slake skriiningcr. Skrarungshelningen er mindre eon for 
It raviner", som oftest vesentlig slakere. 
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I DET ETTERF0LGENDE ER INNVIRKNINGE pA STABILITETS
FORHOLDENE VED ULIKE INNGREP VURDERT. KUN FARE 
FOR STORE SKRED INNGAR I VURDERINGE , ME S LOKALE 
UTGLIDNINGER I GR0FTER, BYGGEGROPER, GJENNOM FYLL
MASSE O.L. IKKE ER TATT MED. 

C2 GRAVING A V GR0FfER 

Dette avsnittet omhandler graving av inntil 2 m dype grafter. Gr0fter mer enn 
2 m dype beT forelegges geoteknisk sakkyndig til uttalelse. Vedmrende lokal 
stabilitet i forbindelse med gjennomfuring av gr0ftearbeidene, henvises til 
"Forskrifter ved graving og avstiving av gr0fter", utgitt av Statens arbeidstilsyn. 

C2.! Grafter i ravinert terreng 

Graving av gr0fter i eUer i nrerheten av en bratt leirskraning viI ha en ugunstig 
innvirkning pa skraningsstabiliteten. Forverringen beror pa at man ved grm
tingen reduserer lengden pa den potensieUe glideflate. Herved reduseres ogsa 
skraningens stabiliserende kapasitet, se fig . Cl. 

Desto stlme avstand meUom gr0ft og sknining, desto mindre innvirkning pa 
stabiliteten. 

Figur Cl 

x x 

.d«{<<<<<<":~:I// ' 
F' .. 

I,i 

Gravemasse 

, -
'.0 

Gr0ft 

X"'Avstand IJ7 grilfr 
H=Sk/arJingsh/d)'de 

Ved graving av grefler i fot og topp av bralte leirskraninger bor 
gravemassene plasseres vekk fra skraningel1. 

Gr0ftens innvirkning pa stabiliteten kan gravt inndeles i fulgende fern kat ego
ner: 

C2. 1.1 X > 4H: 

Innvirkningen pa skriiningsstabiliteten viI vrere av liten betydning. Grafter, inntil 
2 m dype, kan etableres uten spesiel\e tiltak. 

r:\p\4I\fund~Inp\v<dl-c.doc PTItha 

~ 
NGI 



Kartlegging av omr~de r med potensieli fare for kvikkleireskred 

Kanbladet Drammen 1814 rn, M = 1:50000 
VedJegg C 

C2.1.2 4H > X > 2H: 

RappoJt fir.: 
Dato: 
Rev.: 
Rev. dato: 
Side: 

920027-1 
Des. 1996 

C5 

Innvirkningen pa skraningsstabiliteten vii vrere av betydning. Gmfter ma graves 
seksjonsvis med suksessiv graving og gjenfylling. Seksjonslengden beT ikke 
overskride 6 m. Tilbakefyllingsmassene legges ut lagvis og komprimeres 
(spesielt viktig for grefter ved foten av skriininger). GTavemassene plasseres 
vekk fra skraningen. 

C2.1.3 X < 2H: 

Innvirkningen pa skriiningsstabiliteten er stor. GTefter franides utfurt uten kon
takt med geoteknisk sakkyndig. Se for 0Yrig pkt . 2.2.1 "Lukking av bekker" . 

C2.1.4 J skrcmingens koteretning: 

Innvirkningen pa skraningsstabiliteten er meget stor. Grefter frarades utfe rt 
uten kontakt med geoteknisk sakJcyndig. 

C2. 1.5 J skrcmingens fallretning: 

Innvirkningen pa skraningsstabiliteten er begrenset. Grefter graves seksjonsvis 
med suksessiv graving og gjenfylling. Seksjonslengden ber ikke overskride 6 m. 
Tilbakefyllingsmassene legges ut lagvis og komprimeres. 

C2.2 Grafter i j evnt hellende terreng 

GTaving av grefter vii ha en ugunstig innvirkning pa sikkerheten. F orverringen 
beror pa at greftingen reduserer lengden pa den potensielle glideflate og saledes 
reduserer skraningens stabiliserende kapasitet, fig . C2. 

Gravemasser 

Gravemasser 

Figur C2 Jevnt hellende terreng med gr@fter 

I terreng med jevn helning vii greftens innvirkning pa skriiningsstabiliteten som 
regel vrere tilnrerrnet uavhengig av om plasseringen er langt nede ell er Iwyt oppe 
i skra.ningen. 
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Innvirkningen pa skraningsstabiliteten er av betydning. Gr0fter graves sek
sjonsvis med suksessiv graving og gjenfylling. Seksjonslengden beT ikke over
skride 6 m. TilbakefyUingsmassene legges ut lagvis og komprimeres. Grave
massene plasseres nedenfor gr0ften og i avstand fra denne tilsvarende minst 2 x 
gr0ftedybden. 

C2.2.2 J skrcmingensfallretning: 

Innvirkningen pa skraningsstabiliteten er begrenset. Gr0fter graves seksjonsvis 
med suksessiv graving og gjenfylling. Seksjonslengden bl!Jr ikke overskride 
12 m. 

C3 BAKKEPLANERING 

Dette avsnittet omhandler planeringsarbeider, med massevolum mindre enn 
1000 ml eller areal mindre enn 10 dekar. Arbeider som faller utenfor nevnte 
kriterier forutsettes forelagt geoteknisk sakkyndig til uttalelse. Likeledes forut
settes det at alle permanente planeringsarbeider skal result ere i en uendret ell er 
forbedret stabilitet. I forbindelse med ethvert bakkeplaneringsprosjekt er det 
imidlertid vanskelig a unnga en stabilitetsforverring under enkelte faser av ar
beidet. De etterfulgende retningslinjer er utarbeidet med spesieU vekt pa a 
unnga slike midlertidige stabilitetsforverringer. 

Det foreligger allerede en veiledning om utfurelse av bakkeplaneringsarbeider: 
"Aktuelt fra Landbruksdepartementets opplysningstjeneste", nr. 2 og nr. 4, 
1974". Kapitlet om skredfare vii fortsatt vrere retningsgivende for planerings
arbeider utenfor potensielt skredfarlige ornrader. 

C3.1 Sta bilitetsforhold etter ferdig planering 

C3. 1.1 Utjevning av mindre lokale rygger og s@kk ved sideveis forskyvning av masser 

Profil fl2Jr planering 

Figllr C3 
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Arbeidet har liten innvirkning pa skra.ningens totale stabilitet og kan utfures nar 
det ikke legges opp sterre massedepoter under arbeidet. 

C3.1. 2 Nedskjrering av topper og oppfylling av da/er 

planering 

Etter planering 

~~I 

Figllr C4 Ptanering ved oppfylling av dalbllnnenforbedrer stabiliteten 

Arbeidet har positiv innvirkning pa skdiningens totale stabilitet og kan gjennom
feres under forutsetning av at bekkelukkingen ikke medferer nevneverdig sta
bilitetsforverring. Dette er behandlet nrerrnere i avsnitt 3.2.1. 

'" 

Figllr C5 

Bekk (eller eiendomsgrense) F0r planering 

Etler planering 
~~--. 

Oppfy/ling som avstutfes mot bekk, eiendomsgrense o. t. kan f or
verre stabiliteten 

Fyllingen viI forverre den lokale stabiliteten ved bekken, og kan utlese skred 
som forplanter seg videre bakover. Dette kan igjen resultere i en sterre skred
utvikling i bakenforliggende omrader. Planene ber forelegges geoteknisk 
sakkyndig til uttalelse fur pabegynnelse. 
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Figur C6 Oppstrammillg QV skrcming ved utfyl/ingjra topp el/er utgrQVing 
i j ot medj@rerjorverringQVstabiliteten. 

Inngrepene, enkeltvis eUer samlet, vii forverre skraningsstabiliteten og kan ut
l.0se skred. Store ornriider kan bli bemrt. Inngrepene b.0r forelegges geoteknisk 
sakkyndig til uttalelse og viI normal! betinge at grunnunderslilkelser utfures. 

C3.2 Stabilitetsforhold under planeringsarbeidet 

Ved bakkeplaneringsarbeider tar man generelt sikte pii nedskjrering av Iwyere
liggende partier og oppfylling av de lavereliggende. Som regel viI derfor bakke
planering, nar den er ferdig utflilrt, kunne innebrere en betydelig forbedring av 
stabilitetsforholdene i et ornriide. 

Ofte vii faren for skred vrere stlilrst i forbindelse med utflilrelsen av selve plane
ringsarbeidene. F aktum er at i de fleste tilfeller der bakkeplanering har medfurt 
skred, har skredene skjedd som f.0lge av midlertidig stabilitetsforverring under 
flytting av jordmasser. Det er derfor nliIdvendig at slike arbeider gjennomf.0res 
etter retningslinjer som ivaretar den stabilitetsmessige sikkerheten. De arbeids
operasjonene som er anbefalt i det etterfulgende kan av denne grunn virke noe 
urasjonelle og kostnadskrevende, men anses nliIdvendige ut fra en sikkerhets
messig vurdering. 

C3.2.1 Lukking QV bekker 

I forbindelse med oppfylling av bekkedaler mii furst bekken legges i mr. Dette 
kan vrere en kritisk fase for stabiliteten. Det er furst og fremst to forhold en 
skal vrere oppmerksom pii i denne forbindelse : 

Bekkellilpet mii renskes for ii sikre et stabilt underlag for rlilrene. Dersom dette 
innebrerer en utdypning av lepet, ma arbeidet utf.0res i seksjoner med maks. 6 m 
seksjonslengder. Ved utdypninger pa mer enn 0,5 m ber geoteknisk sakkyndig 
kontaktes . 
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Det kan yrere ~mskelig a. rette ut mrgr0fien i forhold til bekketraseen. Dette kan 
gjeres dersom en unngi\.r undergraving ay skrarungen. Ved undergraying ay 
skra.ningen pa kortere eUer lengre partier ber geoteknisk sakkyndig kontaktes, 
se fig . C7a og b. Se ogsa. pkt. 2 "GRAVING AV GR0FTER" . 

R<'l<gr!3fl --." 
altematiya) 

Figllr Cl LlIkking av bekkelop. Rergroftaltemativ "a" redllserer sikker
heten vesentlig og betinger VlIrdering av geoteknisk sakkyndig. 
Altemativ "b" har liten innvirkning pa sikkerheten og kan gjen
nomferes. 

C3 .2.2 Masseforflytning 

I hoyedsak ber planering i skredfarlige omrader skje yed at massene for hyert 
skjrer med doseren, skyves fra toppen ay skraningen og helt ned i bunnen. 
Derved viI man helt kunne unnga midlertidige depoter og tipper, se fig. CS. 

-----

Figllr C8 Planering av skrcminger bor skje vedflavis nedskjrering 

H 

Figllr C9 Massedepoter i og ved skrcming bor IInngas 
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Ved nye byggeprosjekter i ornrader med potensieil fare for kvikkleireskred for
utsettes at n.0dvendige grunnunders0kelser utfures pa forhand . Det etter
fulgende er derfor begrenset til a gjelde mindre tilbygg og n.0dvendig nybygging 
i tilknytning til eksisterende bebyggelse. En absolutt betingelse er at stabiliteten 
ikke forverres pa grunn av bebyggelsen. 

X;. 2H Tilbygg 

I I 

H 

FigurCIO Ny bebyggelse i ravinert leirterreng 

C4.1 I ravinert terreng 

I ravinert leirterreng, se fig . CIO, ma nybygget ligge i en avstand av minst 2 x 
ravinedybden fra topp skraning. Ved kortere avstand til topp skraning b0T 
geoteknisk sakkyndig kontaktes. For a unnga tilleggsbelastning pa grunnen, b0T 
vekten av utgravde masser for kjeller minst tilsvare vekten av tilbygget . 
Gravemassene transporteres direkte bort fra ornradet til sikkert deponerings
sted. 

C4.2 Ijevnt hellende terreng 

I jevnt heilende terreng viI stabilitetskonsel.:vensene kunne vrere betydelige, slik 
at geoteknisk sakkyndig b0r kontaktes pa forhand . 

CS ANLEGG A V VEGER 

Dette avsnittet om handler oodvendig omlegging av mindre gardsveger. Etable
ring av nye gjennomfartsveger i potensielt skredfarlige ornrader betinger grunn
unders0kelser. 

CS. l I ravinert terreng 

Vegtraseer b0r legges lengst mulig bort fra skranmgstopp. Gravemassene fjer
nes fra ornradet fur brerelagsmassene kj0res ut. Veger nrerrnere enn 2H fra 
skraningstopp forelegges geoteknisk sakkyndig til uttalelse. 
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Vegtraseer b0r helst legges i terrengets fallretning. Veger som legges parallelt 
med skrarungen ell er pa skra i forhold til fallretningen, b0r tilpasses topografien 
slik at skjreringer og fyllinger blir minst mulig. I tvilstilfeller anbefales det a ta 
kontakt med geoteknisk sakkyndig. 

C6 DEPONERING A V MASSER 

De skraverte ornradene pa oversiktskartene angir potensiell fare for kvikkleire
skred og ma aldri benyttes som deponeringssted for fyllmasser, uten at de inngar 
i en plan for stabilisering av et ornrade. Ofte benyttes nettopp raviner som 
tippsted for avfallsmasser i forbindelse med nydyrking, riving av gammel bebyg
gelse 0.1. Slik ukontrollert deponering kan forverre stabiliteten betydelig og b0r 
unngas. Konsekvensene kan bli svrert alvorlige. 

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