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| 2012 gjennomfgrte NGI et FoU oppdrag knyttet til kartleggingsgrunnlaget for kvikkleire i
strandsonen. Oppdraget ga en oversikt over skredproblematikken i strandsonen og foreslar
en definisjon av strandsonen i skredkartleggingssammenheng. Aktuelle metoder for
sjgsbunnskartlegging var presentert med et fokus pa a synliggjgre eksisterende data.
Resultater ble presentert som en NIFS rapport (26/2013) som er tilgjengelig pa
www.naturfare.no

Basert pa eposten og prosjektsgknaden fra Jean-Sebastien L’'Heureux den 30.08 gnsker NIFS
en viderefgring av prosjektet (NIFS rapport nr. 26/2013).

Oppdraget har fglgende mal;
Revurdere faregraden for 20 tidligere kartlagte kvikkleiresoner i strandsonen med bruk av
eksisterende geotekniske data og nyere batymetriske data (NGU data).

Vurdere effekten av forskjellige parameter (f. eks. helning, skraningshgyde, erosjon) pa
faregradsevaluering. Dette gjgres ved hjelp av statistiskanalyser og resultatene presenteres i
rapporten.

Anbefale videre arbeid for @ oppna en god skredfarekartlegging metodikk i strandsonen
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Sammendrag

Denne rapporten presenterer en revurdering av faregraden for et representativt utvalg
av kvikkleiresoner i strandsonen med en integrert land og sjgbunnskartleggings-
metodikk. Studien er en del av etatsatsningsprosjektet Naturfare, Infrastruktur, Flom
og Skred (NIFS) og tar utgangspunkt i skredfarevurderingsmetoden foreslatt i NIFS-
rapport (26/2013). Hensikten med rapporten er a:

e Revurdere faregraden for 20 tidligere kartlagte kvikkleiresoner i strandsonen
med bruk av eksisterende geotekniske data og nyere batymetriske data.

e Vurdere effekten av batymetriske data pa faregradsevaluering med hjelp av
statistiske analyser.

e Anbefale videre arbeid for & oppna en god skredfarekartleggingsmetodikk i
strandsonen.

Vurdering av skredfaren med hjelp av den integrerte land og sjgbunnskartleggings-
metodikken farer til en liten gkning av antall soner i hgy faregradklasse, i forhold til
eksisterende/dagens faregrad. Antall soner som havner i hgy faregradklasse er 30%
til 36%, avhengig av om man bruker skraningshgyde eller skraningshelning for i
evalueringen. Dette tilsvarer en gkning i forhold til dagens faregrad.

De 20 kvikkleiresonene vurdert i denne rapporten vurderes som representative for de
alle fleste strandsonetyper i Norge og utgjer ca. 20 % av alle kvikkleiresoner som
grenser mot strandlinjer i Norge (ca. 105 soner). Faregradsvurderingene med bruk av
den integrert strandsonemetodikken gir en god spredning av sonene mellom de tre
faregradsklassene (lav, middels og hay) og dette neermer seg den gnskede fordelingen
(dvs. 25%-lav, 50%-middels og 25%-hgay).

Basert pa disse resultatene anbefales det ikke a forandre pa vekttallene i
faregradsmatrise for farevurdering i strandsonen. Den integrerte metoden i
strandsonen gir et helhetlig verktgy som kan kobles/sammenliknes med eksisterende
evalueringer av faresoner i NVEs database.
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1 INNLEDNING

Etatene Statens vegvesen (SVV), Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) og

Jernbaneverket (JBV) har tildelt NGI en rammeavtale under etatssatsningsprosjektet
Naturfare, Infrastruktur, Flom og Skred (NIFS), delprosjektet 6 som omhandler
temaet Kvikkleire. Hovedmalsettingen med NIFS-prosjektet er & "Samordne
retningslinjer og forbedre verktgy for geoteknisk prosjektering i kvikkleireomrader".

I 2012 gjennomfarte NGI et FoU-oppdrag knyttet til kartleggingsgrunnlaget for
vurdering av kvikkleireskredfaren i strandsonen. Oppdraget ga en oversikt over
skredproblematikken i strandsonen og foreslo en metode for skredfarevurdering
basert pa kombinasjonen av land- og sjgdata. Resultatene ble presentert som en NIFS
rapport (26/2013) og denne er tilgjengelig pa www.naturfare.no.

Skredfarevurderingsmetoden som ble foreslatt av NGI i NIFS rapporten (26/2013)
baserer seg pa dagens kvikkleirekartleggingsprogram (Gregersen, 2008, NVE, 2009)
siden det anses mest logisk for & fa til et helhetlig verktsy som kan
kobles/sammenliknes med eksisterende evalueringer av faresoner i NVEs database.

En av anbefalingene fra NGI i NIFS rapporten (26/2013) var & gjare en studie av et
representativt utvalg av soner med den foreslatte metoden, for a teste metodikken og
for & bedre kunne vektlegge de forskjellige skredfaktorene i
faregradsvurderingsmatrisen i strandsonen. | denne sammenheng fikk NGI tildelt et
nytt oppdrag den 30.08.2013 med tittelen: "Skredfarekartlegging i strandsonen —
viderefgring”. Denne rapporten tar utgangspunkt i skredfarevurderingsmetoden
foreslatt i NIFS-rapport (26/2013), og hensikten er a:

e Revurdere faregraden for 20 tidligere kartlagte kvikkleiresoner i strandsonen
med bruk av eksisterende geotekniske data og nyere batymetriske data.

e Vurdere effekten av batymetriske data pa faregradsevaluering med hjelp av
statistiske analyser.

e Anbefale videre arbeid for & oppna en god skredfarekartleggingsmetodikk i
strandsonen.

Rapporten er utarbeidet ved at hver av deltakerne i prosjektgruppen har bidratt med
innspill gjennom oppstartsmater og diskusjonsmgter gjennom prosjektperioden.
Falgende personer har deltatt i prosjektgruppen:

Einar Lyche — NVE (kontaktperson for NIFS)
Oddvar Longva - NGU

Vidar Gjelsvik — NGl

Trond Vernang — NGI

Siri-Bente Haugen — NGl

Jean-Sebastien L’Heureux — NGI (delprosjektleder)
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2 SKREDFAREKARTLEGGINGSMETODIKK

Metodikken for utredning av potensiell skredfare i strandsonen er basert pa dagens
kvikkleirekartleggingsmetodikk beskrevet av Gregersen (2008) og NVE (2009).
Metoden er siden justert for & kombinere land og sje data i strandsonen. Denne
reviderte metoden er beskrevet i NIFS rapporten (26/2013) og oppsummert i den
falgende teksten.

Potensiell skredfare kan utredes slik at den gjenspeiler graden av usikkerhet med
hensyn til omradets stabilitet. Metoden ma vaere mest mulig lik det som praktiseres i
dag for kvikkleireevaluering pa land, slik at resultatene blir helhetlige og
sammenliknbare.

Faregraden i strandsonen er avhengig av:

Topografiske/batymetriske forhold (dvs. spenningsnivaet i leiravsetningen)
Geologiske/geotekniske forhold

Grunnvannsforhold

Terrengendringer

Faregraden inndeles i tre klasser avhengig av forholdene:

Lav: Gunstige topografiske/batymetriske forhold ogsa mht. sjsbunnstopografi. Det
foreligger grunnundersgkelser som viser at grunnforholdene er gunstige. Det er lite
eller ingen aktiv erosjon i strandsonen. Det har vert liten skredaktivitet i omradet,
bade pa land og ute i sjgen. Ingen terrenginngrep har hatt gunstig innvirkning pa
stabiliteten.

Middels: Mindre gunstige topografiske/batymetriske forhold spesielt mht. til
marbakken og skraningene utover pa sjgbunnen. Mangelfulle grunnundersgkelser,
eller grunnundersgkelsene som viser mindre gunstige grunnforhold. Det er mulighet
for erosjon i strandsonen (bekke/elve-utlgp). Det har veert betydelig skredaktivitet i
omradet. Eventuelle terrenginngrep har liten eller ingen stabilitetsforbedrende
virkning.

Hay: Ugunstige topografiske/batymetriske forhold spesielt mht. til marbakken og
andre skraninger pa sjebunnen. Mangelfulle grunnundersgkelser eller
grunnundersgkelsene som viser ugunstige grunnforhold. Det er aktiv erosjon i
strandsonen synlig pa batymetriske data. Det har veert stor skredaktivitet i omradet
pa land eller i sjgen. Terrenginngrep med stabilitetsforverrende virkning.

Tabell 1 presenterer de 8 faktorene som inngar i faregradsvurdering i strandsonen.
Tabellen viser ogsa hvilke data/verktgy som kan brukes for & fa informasjon om
faktorene. De to farste angir topografiske forhold. De neste fire faktorene omhandler
grunnens geotekniske egenskaper, og de to siste gjelder forhold som beskriver
endringer som kan pavirke skraningens stabilitet.
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Tabell 1: Parametere som inngar i en faregradsevaluering av strandsonen basert pa

land og sjedata.

= Kartstudie Batymetriske Grunnundersgkelse
aktorer (Land) da}ta (Land)
(Sie)

Tidligere skredaktivitet X X
Skraningshgyde/skraningshelning X X

Tidligere/navaerende terrengniva

(OCF% g X X X
Poretrykk X X X
Kvikkleiremektighet X
Sensitivitet X
Erosjon X X

Inngrep X X

Generelt bemerkes at det ved mangelfull informasjon ma foretas en konservativ
antagelse ved evalueringen. Falgende punkter er brukt for a evaluere og klassifisere

fareomradene i strandsonen:

1. Skredaktivitet. Kvartergeologiske kart viser tidligere skredgroper pa land.

Skredgroper kan veare en indikasjon pa mulig skredfare, spesielt dersom
skredaktiviteten er av nyere dato (ca. de siste hundre ar). Det er veldig fa
steder hvor skredgroper er registrert pa kvartaergeologiske kart i strandsonen,
spesielt i sjgdelen. Informasjonen kan hentes fra tolkning av batymetriske
data og til og med gode flybilder. Noter at tolkning av sjgbunnsmorfologi er
avhengig av opplgsning pa batymetriske data. Man bgr dermed foreta en
konservativ antagelse hvis det usikkerhet knyttet til dataene. Skredaktiviteten
betegnes som hgy dersom det finnes en eller flere nyere og dype skredgroper
i eller i nzerheten av den aktuelle sonen.

Skraningshgyde/Skraningshelning. To metoder er brukt for & vurdere
faregrader for kvikkleiresonene i denne rapporten. | den fagrste metoden
(Metode 1) bruker man skraningshgyden i likhet med dagens
skredfarekartleggingsmetodikk. Som pa land, defineres skraningshgyden i
strandsonen av hgydeforskjellen mellom foten og toppen av den mest kritiske
skraning innenfor den aktuelle sone. | den andre metodene (Metode 2) er det
ikke benyttet skraningshgyde i faregradsmatrisen, men skraningshelning.
Bakgrunnen for dette skyldes at et stort antall kvikkleireskred i strandsonen
er en sekundareffekt av et initialskred utlgst pa marbakken eller i bratte
skraninger lenger ut i sjgen. | slike tilfeller er skraningsvinkelen en av de
viktigste parameterne som kontrollerer skjaerspenningene og stabiliteten.
Basert pa data fra historiske hendelser foreslo NGI (2012) og NIFS (26/2013)
at skraningshelninger stagrre enn 16° i sjgen gir hgyeste score.

OCR. Omrader som tidligere har hatt et hgyere terrengniva enn i dag, er
forkonsoliderte. Terrengsenkning kan vaere forarsaket av skredaktivitet eller
erosjon. Effekten av en slik forkonsolidering er at leiren har en hagyere
skjeerstyrke enn ndvearende terrengniva skulle tilsi. Bestemmelse av
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forkonsolideringsforholdet (OCR) er saledes viktig for & vurdere faren for
skred. OCR-forholdet bestemmes for den antatt mest kritisk glideflate. Nar
data/informasjon er usikker ber det foretas en konservativ vurdering. Det
poengteres at de fleste leiravsetninger i strandsonen, spesielt i sjgen, vil veere
normalkonsolidert. Denne faktoren er likevel viktig & ha med i
faregradsvurderingen for a skille mellom veldig bratte omrader hvor det
tidligere har forekommet skred, eller ikke. Normalkonsolidert leire, dvs. leire

med OCR=1, far hgyeste score.

4. Poretrykk. Resultater fra poretrykksmalinger foreligger relativt sjeldent i
forbindelse med kartlegging av faresoner, spesielt i strandsonen og i sjgen.
Nar malinger ikke foreligger, ma poretrykksituasjonen estimeres pa grunnlag
av topografi og kunnskap om grunnforhold. Estimatet bar vaere representativt
for et omrade hvor et initialskred kan inntreffe. Neerliggende fiell eller
hgydedrag vil kunne medfagre poreovertrykk i forhold til hydrostatisk
trykkfordeling. Oppkommer og brenner kan gi verdifull informasjon om
poretrykk/grunnvannsniva. | omrader med poreovertrykk eller hvor artesiske
trykk er tilstede i leiravsetninger ser man ofte “pockmarks” pa sjgbunnen
utenfor strandlinjen. Batymetriske data kan dermed brukes for a gi et
kvalitativt estimat av poretrykksforhold. Pockmarks er sirkuleaere
forsenkninger som dannes ved kortvarig utstrgmning av gass eller grunnvann
fra undergrunnen. Noen pockmarks representerer mulig gjentagende eller
kontinuerlig utsiving. Se NGI (2012) og NIFS (26/2013) for mer info.

5. Kvikkleiremektighet. Dette fremgar av dreietrykksonderingene, samt av
eventuelle vingeboringer, CPTU eller praveserier. Dreietrykksonderinger er
utfart kun for 50% av sonene i dette studiet, og som regel kun ved et punkt i
sonen (Tabell 4). Kvikkleiremektigheten er meget viktig bade med hensyn til
faren for utlgsning av skred og med hensyn til utbredelsen av skred. Likevel
viser flere historiske eksempler at skred initiert i sjgen kan forplante seg helt
inn til strandlinjen uten at det er kvikkleire tilstede (blgte avsetninger i sjgen).
Dermed er det kvikkleiremektigheten ved og ovenfor strandlinjen som vil
veere avgjerende med hensyn til utbredelsen og faren pa land. Dersom
mektigheten av kvikkleire ved strandlinjen er stgrre enn halve
skraningshgyden (H/2), gis hayeste score. Ogsa kvikkleirens beliggenhet og
utstrekning er av betydning for faren for skred, og skjgnn ma derfor brukes
hvis slik informasjon ikke er tilgjengelig.

6. Sensitivitet. Faren for skred vil gke med gkende sprgbruddegenskaper.
Sensitivitet er et mal pa sprabruddegenskaper. Som for metodikken pa land,
skiller man mellom meget hgy sensitivitet > 100, "normal” kvikkleire
sensitivitet 30 - 100, sensitivitet 20 - 30 og sensitivitet < 20. Sensitiviteten vil
farst og fremst veere av betydning for utbredelsen av et skred.

7. Erosjon. Pagaende erosjon i strandsonen (dvs. pa land og i sjegen) vil
innebaere en kontinuerlig forverring av sikkerheten for omradene ned mot
sjgen. Det er derfor meget viktig at erosjonsforholdene kartlegges;
dybdeerosjon fra bekk, sedimentasjon, erosjonsbeskyttelse, terskler,
glidninger etc. Grunnlag for bestemmelse av scoreverdi er observasjoner fra
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befaring og/eller batymetriske data. Retningslinjene som ble fulgt opp for
vurderingene gjort i denne rapporten er som falge:

a. Ingen erosjon: Naturlig erosjonsbeskyttelse i bunn og sider av
elveleiet, og pa skraningen i sjgen evt. terskler som medfarer sma
gradientforhold.

b. Litt erosjon: Leire i elveleiet eller i strandkanten. Gradientforhold
tilsier at erosjon kan oppsta pa land eller i sjgen (bekk utlgp).
Lite/ingen naturlig erosjonssikring.

c. Noe erosjon: Utlgste overflateglidninger i lgpet av siste arene.
Lite/ingen naturlig erosjonssikring. Spor etter aktive kanaler pa
sjgbunnen.

d. Aktiv erosjon: Utlgste skred (dyperegaende rotasjoner). Spor etter
aktive kanaler pa sjgbunnen. Lite/ingen naturlig erosjonssikring.

8. Inngrep. Inngrep i et omrade med marin leire i strandsonen kan innebeere en
stabilitetsforbedring eller en stabilitetsforverring. Slike inngrep kan veere
bakkeplanering, bygging av veier, utfylling, mudring, annen
byggevirksomhet, fjerning av vegetasjon, beplantning eller pa andre mater
endring av de hydrologiske forhold. Det er meget viktig a fa oversikt over
slike inngrep idet de nesten uten unntak vil endre stabilitetsforholdene
innenfor det aktuelle omradet. Denne faktoren har stor betydning for
evalueringen av faregraden. Forespgrsler om inngrep rettes til lokale
personer/grunneiere, landbruksmyndigheter eller kommunenes tekniske etat.
Likeledes kan det vaere nyttig & studere gamle og nye flyfotografier over de
aktuelle omradene, samt eldre og nyere batymetriske kart. Retningslinjene for
a vurdere inngrepscore er som falger:

a. Ingen inngrep: Kun sma lokale endringer i terrenget - traktorveier,
mindre planering i fom. spredt boligbebyggelse o.1.

b. Lite inngrep: Topografiendring som medfarer skraningshgyde gkt
eller redusert med < 2 m. Hydrologiske forhold: Fjerning av
vegetasjon, grefting, beplanting.

c. Noe inngrep: Topografiendring som medfgrer skraningshgyde gkt
eller redusert med 2-4 m. Skraningshelling gkt eller redusert med <
10 %.

d. Stort inngrep: Topografiendring som medfarer skraningshgyde gkt
eller redusert med mer enn 4 m. Skraningshelling gkt eller redusert
med 10-20%.

To metoder er brukt for & vurdere skredfaren i strandsonen i denne rapporten.
Forskjellen mellom metodene ligger i bestemmelsen av skredkriteria nr. 2 (dvs.
skraningshgyde / skraningshelning). Metode 1 bruker skraningshgyden og ellers
samme matrise som for vurderingen av fare for kvikkleire skred pa land (Tabell 2).
Metode 2 bruker skraningshelningen langs det mest kritiske profil (Tabell 3). De
andre parameterne er like i begge metodene.
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Tabell 2: Matrise for vurdering av faregrad i metode 1. Matrisen er lik den som
benyttes i dagens kvikkleirekartlegging og som er beskrevet av Gregersen (2008) og

NVE (2009).

Vekt Faregrad, score
Faktorer tall 3 > 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 Hay Noe Lav Ingen
Skraningshgyde 2 >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/navaerende terrengniva
(OCR) 2 1,0-1,2 1,2-15 | 1,5-2,0 >2,0
Poretrykk: Overtrykk (kPa 3 >+ 30 10-30 0-10 .
g Undert);ykk( (kP)a) 3 <-30 | -(20-50) | -(0—20) | Hydrostatisk

Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2—H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 Aktiv/glidn. Noe Lite Ingen
Inngrep: Forverring 3 Stor Noe Liten Ingen

Forbedring -3 Stor Noe Liten
Sum 51 34 16 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%

Tabell 3: Matrise for vurdering av faregrad i metode 2. Matrisen benytter

skraningshelning

istedenfor

skraningshgyde.

Inndeling av

klassene for

skraningshelning er basert pa historiske data presentert i NIFS rapport (26/2013).

Vekt Faregrad, score
Faktorer tall 3 > 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 Hay Noe Lav Ingen
Skréningshelning 2 >16 13-16 10-13 <10
Tidligere/nvaerende terrengniva
(OCFg) g 2 10-1,2 | 1,2-15 | 15-2,0 >2,0
Poretrykk: Overtrykk (kPa 3 >+30 10-30 0-10 .
g Undert);ykk( (kP)a) 3 <30 | -(20-50) | -(0-20) | Hydrostatisk

Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2—-H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 Aktiv/glidn. Noe Lite Ingen
Inngrep: Forverring 3 Stor Noe Liten Ingen

Forbedring -3 Stor Noe Liten
Sum 51 34 16 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%

Vekttallene presentert i Tabell 2 og 3 kommer direkte fra inndelingen gjort av

Gregersen (2008).

Inndeling

i faregradsklasser og fordeling av sonene i

faresoneringsmetoden, er basert pa resultatet av evaluering av 228 soner pa @stlandet
og i Trendelag (Gregersen, 2008). Disse utgjer 10—-15 % av totalt antall soner i
Norge, og var antatt a veere representative for alle kartlagte omrader. Malsetting for
klassifiseringen var @ oppna en god spredning av sonene mellom tre
faregradsklassene (lav, middels og hgy). De 228 sonene ble fordelt mellom de tre
klassene pa forhand bestemte forhold. Fordelingen som ble valgt var: 25 % av antall
soner i faregradsklasse lav, 50 % av antall soner i faregradsklasse middels og 25 %
av antall soner i faregradsklasse hay.
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3 DATA

For & foreta den beste utredning av potensiell skredfare i strandsonen er det
ngdvendig med kunnskap om grunnforhold og topografi bade pa land og i sjgen. For
a revurdere faregraden til de 20 kvikkleiresonene presentert i Tabell 4 er fglgende
data benyttet:

Topografiske data fra FKB databasen til Statens Kartverk.
Batymetriske data fra NGU og sjegkartverket (se Tabell 4).
Data fra grunnundersgkelser.

Felt observasjoner.

De batymetriske data for dette studiet ble hentet fra NGUs database. Disse dataene
ble innsamlet med hjelp av en 250 kHz GeoSwath interferometrisk sonar. Denne
typen sonar gir hayopplgselige batymetri i dybdeintervallet 4 — 80 m. Tettheten av
innsamlingspunkter for GeoSwath-systemet vinkelrett pa fartsretningen er 1,5 cm,
mens vertikal opplgsning er anslatt 4 vaere + <2 cm.

Hastigheten pa fartayet under innsamling er 4 knop, og med en pingrate pa 6 ping/s,
gir dette en opplgsning pa ca. 65 cm i innsamlingsretningen. Dybdedata ble korrigert
for lydhastighetsvariasjoner og lydbglgerefraksjon i vannsgylen som kommer pa
grunn av temperatur- og saltholdighetsforskjeller. Dataprosessering inkluderte ogsa
filtrering, kalibrering av sonarparametere, lydhastighetskorreksjon,
tidevannskorreksjon, navigasjonssjekk og gridding (1m x 1m). Tidevannskorreksjon
utferes vanligvis ved hjelp av en utplassert tidevannsmaler kalibrert mot
malestasjonsdata fra Statens kartverk, sjokartverket. Dybdedataene refererer til
sjokart null. De batymetriske og topografiske data ble sammenstilt i ArcGIS for en
komplett vurdering av faregraden. De integrerte data er presentert i Vedlegg A —
Vedlegg T. Se Tabell 4 for oversikt over vedlegg.

For revurdering av faregraden er den samme informasjon om grunnforholdene lagt
til grunn, som i den opprinnelige vurderingen. Dette for & kunne sammenlikne den
eksisterende faregraden, sammen med den nye faregraden basert pa en integrasjon
av land og sjg data. Resultater fra grunnundersgkelser var tilgjengelig for 50 % av de
20 kvikkleiresonene (se Tabell 4). Grunnundersgkelser besto for det meste av
dreietrykksonderinger, noen prgver med indeks forsgk og noen piezometer. Det er
viktig a presisere at grunnundersgkelsene fra kartleggingen kun er utfert pa land og
ikke i sjgen. Vurderingene antar de samme grunnforholdene i sjgen som pa land.

Tilsvarende som for grunnundersgkelser, har vi benyttet resultater fra
feltobservasjoner som ligger i kvikkleiredatabasen per i dag, og som ble gjort i
forbindelse med utredning av de opprinnelig kvikkleiresonene. Disse observasjoner
inneholder informasjon om blant annet skredaktivitet, erosjon og mulige inngrep i
terrenget.
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Tabell 4: Oversikt over kvikkleiresonene vurdert i dette studiet samt datakilde. Alle
batymetriske data fra NGU ble innhentet med hjelp av en 250 MHz GeoSwath

inteferometrisk sidesgkende sonar. Disse dataene har en opplgsnings <im.

Sone Skredomradet Kommune Reference — | Grunnunder Vedlegg
ID Batymetri data | sokelser
Einan 159 Skaun NGU-2005.054 |Ja A
Finneidfjord 920 Hemnes NGU-ICG data Nei B
Flakk 405 Trondheim | Sjgkartverket Nei C
Halvspannet 947 Rissa NGU-2011.037 |Ja D
lIsvika 180 Trondheim | NGU-2005.054 |Ja E
Kivika 923 Hemnes NGU-ICG data Ja F
Leira 950 Rissa NGU-2011.037 |Nei G
Malvik 329 Malvik NGU-2005.054 | Nei H
Naust 943 Rissa NGU-2011.037 |lJa |
Nedre Mule 428 Trondheim | NGU-2005.054 | Nei J
@lsholm 157 Skaun NGU-2005.054 | Nei K
Reinskirke 942 Rissa NGU-2011.037 |Ja L
Saksvik 328 Malvik NGU-2005.054 | Nei M
Saltnes 150 Skaun NGU-2005.054 |Ja N
Selvika 941 Rissa NGU-2011.037 |Ja 0]
Strgmmen 946 Rissa NGU-2011.037 |Ja P
NGU-2005.054
+ NGU-2009
Thamshavn 1078 Orkdal data Nei Q
Torp 330 Malvik NGU-2005.054 | Nei R
Vare @st 402 Trondheim | NGU-2005.054 |Ja S
Veere vest 401 Trondheim | NGU-2005.054 | Nei T
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Tabell 5: Oversikt over kvikkleiresoner i strandsonen vurdert i dette studiet sammen
med resultater fra faregradsvurdering.

Skred- Faregrad
o Grunnunder-
Sone omradet . Kommentar
D Eksisterende | Metode 1 | Metode 2 sokelser
Sikringstiltak
Einan 159 | Lav Lav Lav utfert Ja
Finneidfjord 920 | Hay Hoy Hoy Nei
lkke
Flakk 405 | Middels Middels utfert* Nei
Halvspannet 947 | Lav Middels Middels Ja
lIsvika 180 | Hgy Hoy Hoy Ja
Kivika 923 | Middels Middels Middels Ja
lkke
Leira 950 | Middels Middels utfert* Nei
Malvik 329 | Middels Middels Middels Nei
Naust 943 | Middels Hay Hay Ja
Nedre Mule 428 | Lav Lav Lav Nei
@lsholm 157 | Lav Middels Middels Nei
Reinskirke 942 | Middels Hoy Middels Ja
Saksvik 328 | Middels Middels Lav Nei
lkke Sikringstiltak
Saltnes 150 | Lav Lav utfgrt* utfgrt Ja
Selvika 941 | Middels Hoy Hoy Ja
Stremmen 946 | Lav Hoy Hoy Ja
Thamshavn 1078 | Middels Middels Middels Nei
lkke
Torp 330 | Middels Middels utfart* Nei
lkke
Veere @st 402 | Lav Lav utfert* Ja
lkke
Veere vest 401 | Middels Middels utfart* Nei

* Skraningen pa land er den mest kritiske.
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4 RESULTATER OG DISKUSJON

Resultatene fra faregradsvurderingene med metode 1 og 2 er oppsummert i Tabell 5.
En detaljert vurdering av disse sonene er presentert i Vedlegg A -T.

Vedleggene inneholder;

1) kart hvor topografiske og batymetriske data er integrert

2) helningskart

3) topografiske profiler

4) resultater fra grunnundersgkelser der disse er tilgjengelig

5) utfylte skjemaer med kommentarer for evaluering av faregraden

Det er viktig & understreke at faregraden oppnadd for alle sonene, og presentert i
vedleggene, ikke erstatter eksisterende/dagens faregrad. Faregraden vil ogsa kunne
bli forandret dersom mer informasjon om grunnforholdene blir tilgjengelig i
framtiden.

Dagens faregrad for de 20 kvikkleiresonene som er vurdert, er presentert i Tabell 5.
Per i dag havner 35 % av de 20 sonene i lav faregradklasse, 50 % i middels
faregradklasse og 10 % i hgy faregradklasse (Tabell 6). Vurdering av skredfaren med
hjelp av den integrerte land og sjgbunnskartleggingsmetodikken farer til en liten
gkning av antall soner i hgy faregradklasse, i forhold til eksisterende/dagens faregrad.
Tabell 6 og Figur 1 viser at antall soner som havner i hgy faregradklasse er
henholdsvis 30% og 36% for metode 1 og 2. Dette tilsvarer en gkning pa 20-26% i
forhold til dagens faregrad. Likevel kan man se at resultatene gir en god spredning
av sonene mellom de tre faregradsklassene (lav, middels og hay) (Figur 1).

Alle kvikkleiresonene som er vurdert i dette studiet grenser mot strandlinjen.
Utredning av potensiell skredfare med bruk av en integrert land og sjgmetodikk er
derfor aktuell for disse sonene. Likevel er terrengmorfologi og grunnforholdene for
6 av de 20 sonene slik at det er sveert usannsynlig at et skred utlgst ute i sjgen vil
forplante seg inne mot land. Dette gjelder kvikkleiresonene Flakk, Leira, Saltnes,
Torp, Veere @st og Vere Vest. Det er langgrunt foran disse sonene og de bratteste
skraningene ute i sjgen er som regel 400 — 500 m utenfor strandlinjen. Forholdet
mellom hgydeforskjell og skraningslengde for disse er lavere enn 1:20. Det mest
kritiske stabilitetsprofil for disse sonene vurderes a veere pa land og/eller rett ved
strandlinjen. Sonene ble dermed ikke analysert med hjelp av metode 2 som fokuserer
pa skraningshelning ute i sjgen.
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Tabell 6: Fordeling av dagens eller eksisterende faregrad for de 20 kvikkleiresoner
vurdert i dette studiet.

Eksisterende faregrad Metode 1 Metode 2
Faregrad Prosent Prosent
klasse Antall | Prosent (%)| Antall (%) | Antall (%)
Lav 7 35 4 20 3 21
Middels 11 50 10 50 6 43
Hoy 2 10 6 30 5 36
Total 20 100 20 100 14 100

Figur 1: Oppnadd faregradscore i forhold til antall faresoner.

De batymetriske data gir viktig informasjon om  skredaktivitet,
skraningshgyde/skraningshelning, tidligere terrengniva, grunnvannsforholdene
(poretrykk) og erosjon. Den integrerte vurderingen farer som regel til en hgyere
skraningshgydescore i forhold til det som ble valgt i dagens faregradsvurdering
(Figur 2). Denne gkningen blir kompensert for via en lavere
kvikkleiremektighetsscore. Siden begge faktorene har samme vekttall i
faregradsmatrisen vil dette ha liten pavirkning pa faregraden.

Resultatene viser ogsa en liten gkning for skredaktivitetsscore, erosjonsscore og

poretrykkscore (Figur 3). Disse parameterne ser ut til & ha sterst effekt pa
resulterende faregrad.
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Figur 2: Sammenlikning av oppnadd score for skraningshgyde og
kvikkleiremektighet for vurderinger gjort med dagens metodikk (eksisterende) og
Metode 1 (bruk av sjgbunnsdata).
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Figur 3: Sammenlikning av oppnadd score for skredaktivitet, erosjon og poretrykk
for vurderinger gjort med dagens metodikk (eksisterende) og Metode 1 (bruk av
sjgbunnsdata).

5) ANBEFALING OG FORSLAG TIL VIDERE ARBEID

De 20 kvikkleiresonene vurdert i denne rapporten vurderes som representative for de
alle fleste strandsonetyper i Norge og utgjer ca. 20 % av alle kvikkleiresoner som
grenser mot strandlinjer i Norge (ca. 105 soner). Faregradsvurderingene med bruk av
den integrert strandsonemetodikken gir en god spredning av sonene mellom de tre
faregradsklassene (lav, middels og hay). Dette n&ermer seg den gnskede fordelingen
(dvs. 25%-lav, 50%-middels og 25%-hgy).

Basert pa disse resultatene anbefales det ikke & forandre pa vekttallene i
faregradsmatrise for farevurdering i strandsonen. Generelt ser man at vurderingene
gjort med hjelp av metode 1 og 2 gir de samme resultatene, men i praksis vil det veere
mest fornuftig & bruke metode 1 i en nasjonal vurdering av skredfaren i strandsonen.
Dette vil gi et helhetlig verktgy som kan kobles/sammenliknes med eksisterende
evalueringer av faresoner i NVEs database.

Noen av de mest dramatiske kvikkleireskredene de siste arene i Norge har inntruffet
i strandsonen. Erfaringen viser at skredene kan relateres til bade sma og store
menneskelige inngrep, og en rekke naturlige faktorer. Dette viser at det er et stort
behov for & kartlegge fare- og risikoomrader for arealplanlegging, og for vurdering
av sikringsbehov i forhold til eksisterende bebyggelse og infrastruktur i strandsonen.

| folge Sjokartverket er det per i dag kartlagt ca. en tredjedel av dybdeintervallet 0 —

20 m langs den norske kystlinjen og det finnes detaljerte sjgbunnsdata for mer enn
50 % av de kartlagte kvikkleiresonene i strandsonen (NIFS 26/2013). Myndighetene
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ber ha som mal & samle de eksisterende batymetriske data slik at flest mulig
kvikkleiresoner i strandsonen kan bli revurdert med hjelp av den integrerte land- og

sjgmetodikken.

Denne rapporten har fokusert pa eksisterende kvikkleireomrader i strandsonen, men
det finnes ogsa flere "uoppdagede" kvikkleireomrader pa land og i strandsonen. Disse
"uoppdagede" fareomrader bar prioriteres i framtiden. Identifisering av slike omrader
kan gjeres enkelt ved hjelp av GIS der grunnlaget bestar av kvartergeologiske kart,
eksisterende informasjon om grunnforhold, topografiske/batymetriske kart og
topografiske kriterier. Erfaringen viser at bukter, viker og omrader med marbakke
brattere enn 10 grader bgr prioriteres (NIFS 26/2013). Det ma ogsa gjeres en
prioritering med henblikk pa samfunnsmessig betydning.

Identifisering av faresoner kan gjares uten detaljert sjgbunnsdata, men slike data ber
brukes der de er tilgjengelige. Det viktigste er a fange opp omrader der et eventuelt
kvikkleireskred kan forplante seg inn pa land. Resultatene fra en slik gvelse vil veere
viktig for & kunne prioritere omrader som bgr kartlegges i det nasjonale sjgbunns-
kartleggingsprogrammet de neste arene. Sjgbunnskartlegging i strandsonen og langs
den norske kystlinje vil gke de neste arene pga. kravene til navigasjon og andre
interesser som for eksempel fiskeringringen, biologisk mangfold, osv. Det er viktig
at denne kartlegging ogsa tar hensyn til skredproblematikken.
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159-Einan

P:\2013\07\20130701\Leveransedokumenter\Rapport\Vedlegg — farevurdering/Vedlegg A Einan.docx




Dokumentnr.: 20130701-01-R
Dato: 2013-12-05

Rev.nr.: 0

Vedlegg A, side 2

Figur Al: Oversiktskart med detaljerte sjgbunnsdata og hgydekurver utenfor
kvikkleiresonen Einan, Skaun kommune.
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Figur A2: Oversiktskart med skraningsvinkel og haydekurver utenfor kvikkleiresonen
Einan, Skaun kommune.
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Figur A3: Topografisk profil P1 ved kvikkleiresone Einan. Se Figur Al for lokalitet.
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Figur A4: Oversikt over grunnundersgkelser ved Bgrsa/Einan.

P:\2013\07\20130701\Leveransedokumenter\Rapport\Vedlegg — farevurdering/Vedlegg A Einan.docx




Dokumentnr.: 20130701-01-R
Dato: 2013-12-05

Rev.nr.: 0

Vedlegg A, side 5

Ca. kote : 40 Dato boret : Np¥ewmbee -82

Nedpressningskraft, kN | Merknad

5 w20 30
T T T Al
OO
T

IS I

DYECE, m

rr':i. B Ty ey
{IRTEE T HIBRIE B DA i1
[
|

RO B DI
At

&0

I\ Avslutiet 37.5m
Ant el

Figur A5: Dreietrykksonderihgsresultat ved Einan. Se Figur A4 for plassering.
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Tabell Al: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen Einan, Skaun kommune. Metode-
1.
Faktor

Observasjon/beskrivelse
Tidligere Flere skredgroper i omradet. Det er
skredaktivitet observert eldre skredgroper ute i sjgen.

Skréningshgyde, H Skréningshgyde langs P1 er mer enn 100
m. Skréningen ute i sjgen er 80 m hgy og
>22 grader pé det bratteste. Skraningen

pa land er ca. 20-25 m hgy.

D/T-sondering 80, SCC-boringer og
SvSt-boringer indikerer  blgt leire.
Relativ slake skraning gir noe OCR langs
glideflater.

SVV-maling viser tilnaermet
hydrostatisk poretrykkfordeling med
dybden. Ingen pockmarks observert pa
sjgbunnen.

Forkonsolidering
(OCR)

Poreovertrykk i
kritisk glideflate

>30 kPa 10-30 kPa

Kvikkleiremektighet Boring utfart indikerer
kvikkleiremektighet pa inntil 20 m fra 10

til 30 m dyp.

H/4-H/2

Sensitivitet . .
<20 SvST proveserie 13182 — 10V viser
>100.
Erosjon
Aktiv Noe Litt Ingen Ingen erosjon pa land eller i sjgen.

Forverrende inngrep
Stort Noe Lite

Forbedrende inngrep Elvelgpet i Barselva er hevet med 1,5 -
2,0 m og erosjonsbeskyttet. Bunnen i
sidebekk ved Kjaerem er hevet og

erosjonsbheskyttet.

Noe Lite Ingen

Oppnadd score basert pa den integrerte
land og sjgbunnskartleggings-
metodikken.

Score brukt i eksisterende/dagens
faregrad. Vises nar annerledes enn score
oppnadd med den integrerte metodikken.
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Tabell A2: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen Einan, Skaun kommune.
Metode-1.

Faktor Vektall |Beskrivelse |Score |Produkt

Tidligere

skredaktivitet 1| Hoy 3 3

Skraningshgyde,

meter 2/>30m 3 6

OCR 211,2-15 2 4

Poreovertrykk 3| Hydrostatisk 0 0

Poreundertrykk -3|Ingen 0 0

Kvikkleiremektighet 2 |<H/4 1 2

Sensitivitet 1/>100 3 3

Erosjon 3| Ingen 0 0

Inngrep, forverring 3|Ingen 0 0

Inngrep, forbedring -3| Stor 3 -9

Sum poeng 9 av maks. oppnaelig 51 poeng
Faregradsklasse: Lav 18 % av maks. poengsum
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Tabell A3: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen Einan, Skaun kommune. Metode-
2.

Faktor Observasjon/beskrivelse
Tidligere Flere skredgroper i omradet.
skredaktivitet Det er observert eldre

skredgroper ute i sjgen.
Skraningshgyde langs P1 er
mer enn 100 m. Skraning ute
i sjgen er 80 m hgy og >22
grader pa det bratteste.
Skraningen pa land er ca. 20-
25 m hgy.

D/T-sondering 80, SCC-
boringer og SvSt-boringer
indikerer blgt leire. Relativ
slake skraninger gir noe OCR
langs glideflater.

Poretrykk SvST-maling viser
tilnzermet hydrostatisk
poretrykkfordeling med
dybden. Ingen pockmarks
observert pa sjgbunnen.

Skréaningshelning
(grader)

Forkonsolidering
(OCR)

Poreovertrykk i
kritisk glideflate

10-30 kPa 0-10 kPa

Kvikkleiremektighet Boring  utfgrt indikerer

kvikkleiremektighet pa inntil

H/4-H/2 Tynt lag 20 m fra 10 til 30 m dyp.
Sensitivitet
SvST proveserie 13182 -
10V viser >100
Erosjon Ingen erosjon pa land eller i
sjgen

Forverrende inngrep

Forbedrende
inngrep

Elvelgpet i Barselva er hevet
med 15 - 20 m og
erosjonsbeskyttet. Bunn i
sidebekk ved Kjaerem er
hevet og erosjonsbeskyttet.
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Tabell A4: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen Einan, Skaun kommune.
Metode-2.

Faktor Vektall | Beskrivelse |Score |Produkt
Tidligere
skredaktivitet 1| Hay 3 3
Skraningshelning,
grader ) ) 2|7 16 3 6
OCR 2(11,2-1,5 2 4
Poreovertrykk 3 | Hydrostatisk 0 0
Poreundertrykk -3 | Ingen 0 0
Kvikkleiremektighet 2 |<H/4 1 2
Sensitivitet 1{>100 3 3
Erosjon 3|Ingen 0 0
Inngrep, forverring 3|Ingen 0 0
Inngrep, forbedring -3 | Stor 3 -9
av maks. oppnaelig 51
Sum poeng 9 poeng
Faregradsklasse:  Lav 18 % av maks. poengsum
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Vedlegg B - Sonevurdering 920-
Finneidfjord
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Vedlegg B, side 2

Figur B1: Detaljerte batymetriske data og skyggerelieff ved kvikkleiresonen 920-
Rasteplassfyllingen ved Finneidfjord, Hemnes kommune.

Figur B2: Detaljerte batymetriske data med hgydekvoter (2 m) ved kvikkleiresonen
Rasteplassfyllingen ved Finneidfjord, Hemnes kommune.
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Initial skredet P1
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Figur B3: Topografisk profil P1 ved kvikkleiresonen 920-Rasteplassfyllingen ved
Finneidfjord, Hemnes kommune. Se Figur Al for lokalitet.
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Tabell B1l: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen Rasteplassfyllingen ved
Finneidfjord, Hemnes kommune. Metode-1.

Faktor
Tidligere skredaktivitet

Skraningshgyde, H

20-30 m
Forkonsolidering (OCR)

1,2-15 1,5-2,0

Score Observasjon/beskrivelse
Kvikkleireskred 1996 og flere
andre  mindre skred rundt
Ingen Serfjorden.

Skraning i sjgen = 26 m +
skraning pa land ca. 10 m = 36m.
Normalkonsolidert under
strandlinjen.

Poreovertrykk i Kritisk
glideflate

Flere sméa pockmarks pa sjgbunn.
Det er ogsd  registrert
poreovertrykk 0-10 kPa ved
strandlinjen og ute i sjgen. Bratt
fijell pa land ferer til hay
gjennomstrgmning av
grunnvann.

Kvikkleiremektighet er ca. 15 m
ved strandlinjen.

St = 30-100

10-30 kPa

Kvikkleiremektighet

Sensitivitet

Erosjon Ingen erosjon.

Forverrende inngrep Omradet er fylt opp med ca 17-18
000 m® sprengstein, tilsvarende

2,5-3,0 m hgyde.

Oppnadd score basert pa den integrerte land og
sjgbunnskartleggingsmetodikken.

Score brukt i eksisterende/dagens faregrad. Vises
nar annerledes enn score oppnadd med den
integrerte metodikken.
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Tabell B2: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen 920-Rasteplassfyllinga

ved Finneidfjord, Hemnes kommune. Metode-1.

Faktor Vektall | Beskrivelse | Score Produkt
Tidligere

skredaktivitet 1| Hay 3 3
Skréaningshgyde,

meter 2|1>30m 3 6
OCR 2(1,0-1,2 3 6
Poreovertrykk 3|0-10 kPa 1 3
Kvikkleiremektighet 2 | H/4-H/2 2 4
Sensitivitet 1/30-100 2 2
Erosjon 3| Ingen 0 0
Inngrep, forverring 3| Stort 3 9
Sum poeng 33
Faregradsklasse: Hay 65
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Tabell B3: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen Rasteplassfyllinga ved
Finneidfjord, Hemnes kommune. Metode-2.

Faktor Observasjon/beskrivelse
Tidligere Kvikkleireskred i 1996 og
skredaktivitet flere andre mindre skred

Ingen rundt Sgrfjorden.
Skréaningshelning Skraning i sjeen er 23
(grader) <10 grader bratt.

Normalkonsolidert under
strandlinjen.

Forkonsolidering
(OCR)

>2,0

Poreovertrykk i
kritisk glideflate

Flere sm& pockmarks pa
sjgbunn. Det er ogsa
registrert poreovertrykk 0-
10 kPa ved strandlinjen og
ute i sjegen. Bratt fiell pa
land  fgrer til  hay
gjennomstrgmning av
-(0-20) kPa | Ingen grunnvann.
Kvikkleiremektighet er ca.
15 m ved strandlinjen.

St = 30-100.

>30 kPa 10-30 kPa Hydrostatisk

Poreundertrykk i
kritisk glideflate

>|-50| kPa | -(20-50) kPa

Kvikkleiremektighet

>H/2 <H/4

Sensitivitet

Erosjon Ingen erosjon.

Forverrende inngrep Omrédet er fylt opp med ca
17-18 000 m? sprengstein,
tilsvarende 2,5-3,0 m

hagyde,
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Tabell B4: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen Rasteplassfyllinga ved

Finneidfjord, Hemnes kommune. Metode-2

Faktor Vektall | Beskrivelse | Score Produkt
Tidligere

skredaktivitet 1| Hay 3
Skraningshelning,

grader 2|>16 6
OCR 2(1,0-1,2 6
Poreovertrykk 3|0-10 kPa 3
Kvikkleiremektighet 2 | H/4-H/2 4
Sensitivitet 1(30-100 2
Erosjon 3| Ingen 0
Inngrep, forverring 3| Stort 9
Sum poeng 33
Faregradsklasse: Hay 65

av maks. oppndelig 51 poeng

% av maks. poengsum
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Vedlegg C - Sonevurdering

405-Flakk
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Figur C1: Oversiktskart med sjgbunnsdata (10 m koter) utenfor kvikkleiresonen
Flakk, Trondheim Kommune.
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Vedlegg C, side 3
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Figur C2: Topografisk profil P1 ved kvikkleiresone Flakk, se plassering pa Figur
C1. Det er sveert usannsynlig at et skred blir utlgst ute i sjgen siden skraningene er

slakere enn 10 grader. Omradet pa land og ved strandlinjen prioriteres i
faregradevaluering.
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Tabell C1: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen Flakk, Trondheim kommune.

Metode-1.

Faktor Score Observasjon/beskrivelse
Tidligere Ingen kjennskap til skred pa
skredaktivitet Lav land eller i sjgen

Skréningshgyde, H

Skréningshgyde pa land er
opptil 20 m. Den fortsetter
600 slakt ute i sjgen for (kote
-50). Det er  svert
usannsynlig at et skred blir
utlgst ute i sjgen (<6 grader).
Skraningen fra strandlinjen
og mot land anses som mest
Kritisk.

Forkonsolidering
(OCR)

Antar kun litt
overkonsolidert.

Ingen kjente malinger, antar
lite overtrykk pad grunn av
bakenforliggende heyder og
fjell. Ikke registrert
pockmarks i sjgen

Ca. 5 m mektighet med
kvikkleire

Poreovertrykk i
kritisk glideflate
>30 kPa 10-30 kPa Hydrostatisk
Kvikkleiremektighet
>H/2 H/4-H/2 Tynt lag
Sensitivitet
>100
Erosjon
Aktiv Noe Litt
Forverrende inngrep
Stort Noe Lite
Forbedrende
inngrep Stort Noe Lite

Oppnadd score basert pa den integrerte land og
sjgbunnskartleggingsmetodikken.

Score brukt i eksisterende/dagens faregrad. Vises
nar annerledes enn score oppnadd med den
integrerte metodikken.
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Tabell C2: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen Flakk, Trondheim

kommune. Metode-1.

Faktor Vektall Beskrivelse Score | Produkt
Tidligere skredaktivitet 1| Ingen 0 0
Skraningshgyde, meter 21>30m 3 6
OCR 211,0-1,2 3 6
Poreovertrykk 3] 0-10 kPa 1 3
Poreundertrykk -3 | Ingen 0 0
Kvikkleiremektighet 2| <H/A 1 2
Sensitivitet 130-100 2 2
Erosjon 3| Ingen 0 0
Inngrep, forverring 3| Ingen 0 0
Inngrep, forbedring -3 | Ingen 0 0
Sum poeng 19
Faregradsklasse: Middels 37
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Vedlegg D - Sonevurdering 947-
Halvspannet
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" Pockmarks
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Figur D1: Oversiktskart med detaljert skyggerelieff utenfor kvikkleiresonen
Halvspannet, Rissa kommune.
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Figur D2: Oversiktskart med detaljert skyggerelieff og hgydekurver (2 m) utenfor
kvikkleiresonen Halvspannet, Rissa kommune.
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Figur D3: Topografiske profil P1 ved Halvspannet, se Figur D1 og Figur D2 for
lokalitet.
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Tabell D1: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen Halvspannet, Rissa kommune.
Metode-1.

Faktor Observasjon/beskrivelse
Tidligere Kvartaergeologisk kart viser en
skredaktivitet god del skredaktivitet. Det kjente

Rissaskredet gikk i samme
dalstrgk, tvers over innsjgen
Botnen. Det gikk ogsa et skred pa
sjgbunn utenfor Fallet i 1997 og
dette er godt synlig pa
batymetriske data.

Omradet pa land er i hovedsak
flatt med en slak skraning ned
mot Botnen (30 m hgy). Den mest
kritiske ~ skréning utenfor
strandlinjen er 18-20 grader pa
det bratteste og 20 m hgy. Total
skraningshgyde langs den mest
kritiske profil er 50 m.

Skréaningshgyde, H

Forkonsolidering

(OCR) 1,2-1,5

10-30 kPa

Antar normalkonsolidert.

Ikke utfert piezometermalinger,
men det er observert noe mindre
pockmarks pé& sjgbunnen ved
foten av skraning. Antar at disse
dannes pga. artesisk trykk.
Grunnundersgkelser er ikke
utfart og mektigheten er usikker.
Antar samme tykkelse som ved
sonene Strgmmen og Naust dvs.
ca. 12 m. Det er registrert fjell i
bakkant av sonen.

Poreovertrykk i
kritisk glideflate

>30 kPa

Kvikkleiremektighet

>H/2

Sensitivitet L . .
Antar at sensitiviteten ligger i

>100 intervallet 30-100.

Erosjon . . .
Ingen erosjon pa land eller i

Aktiv .
sjgen.

Forverrende inngrep

Stort Ingen inngrep er observert.

Oppnédd score basert pa den integrerte land og
sjgbunnskartleggingsmetodikken.

Score brukt i eksisterende/dagens faregrad. Vises
nar annerledes enn score oppnadd med den
integrerte metodikken.
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Tabell D2: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen Halvspannet, Rissa
kommune. Metode-1.

Faktor Vektall |Beskrivelse | Score Produkt

Tidligere

skredaktivitet 1| Hay 3 3

Skréningshgyde,

meter 2|1>30m 3 6

OCR 2(1.0-1.2 3 6

Poreovertrykk 3|0-10 kPa 1 3

Kvikkleiremektighet 2 | <H/4 1 2

Sensitivitet 1(30-100 2 2

Erosjon 3| Ingen 0 0

Inngrep, forverring 3| Ingen 0 0

Inngrep, forbedring -3 | Ingen 0 0

Sum poeng 22 av maks. oppndelig 51 poeng
Faregradsklasse: Middels 43 % av maks. poengsum
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Tabell D3: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen Halvspannet, Rissa kommune.

Metode-2.

Faktor Observasjon/beskrivelse
Tidligere Kvartergeologisk kart viser
skredaktivitet en god del skredaktivitet. Det

kjente Rissaskredet gikk i
samme dalstrgk, tvers over
innsjgen Botnen. Det gikk
ogsd et skred pad sjgbunn
utenfor Fallet i 1997 og dette
er godt synlig pa batymetriske
data.

Skraningshelning
(grader)

Omrédet pa land er i hovedsak
flatt med en slak skraning ned
mot Botnen (30 m hgy). Den
mest kritiske skraning utenfor
strandlinjen er 18-20 grader
pa det bratteste og 20 m hay.
Total skraningshgyde langs
den mest kritiske profil er 50
m.

Forkonsolidering
(OCR)

Poreovertrykk i
kritisk glideflate

>30 kPa | 10-30 kPa

Kvikkleiremektighet

Antar normalkonsolidert

Ikke utfart
piezometermalinger, men det
er observert noe mindre
pockmarks pé& sjgbunn ved
foten av skraning. Antar at
disse dannes pga. artesisk
trykk.

Grunnundersgkelser er ikke
utfert og mektigheten er
usikker. Antar samme
tykkelse som ved sonene
Stermmen og Naust dvs. ca.
12 m. Det er registrert fjell i
bakkant av sonen.

Sensitivitet

Erosjon

Forverrende inngrep

Antar at sensitiviteten ligger i
intervallet 30-100.

Ingen erosjon pa land eller i
sjoen.

Ingen inngrep er observert.

Oppnadd score basert pa den integrerte land og
sjgbunnskartleggingsmetodikken.

Score brukt i eksisterende/dagens faregrad. Vises
nar annerledes enn score oppnadd med den
integrerte metodikken.
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Tabell D4: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen Halvspannet, Rissa

kommune. Metode-2.

Faktor Vektall | Beskrivelse | Score Produkt
Tidloig_ere skre@aktivitet 1| Hay 3
Sgggrmgshelnmg, ) >16 .
OCR 211.0-1.2 6
Poreovertrykk 3| 0-10kPa 3
Poreundertrykk -3 | Ingen 0
Kvikkleiremektighet o |<H/A4 2
Sensitivitet 1] 30-100 2
Erosjon 3| Ingen 0
Inngrep, forverring 3| Ingen 0
Inngrep, forbedring -3 | Ingen 0
Sum poeng 22
Faregradsklasse: Middels 43

av maks. oppndelig 51 poeng

% av maks. poengsum
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Vedlegg E - Sonevurdering

180-lIsvika
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Figur E1: Oversiktskart med detaljerte sjgbunnsdata utenfor kvikkleiresonen llsvika,
Trondheim kommune.
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Figur E2: Skraningsvinkelkart og hgydekurver utenfor kvikkleiresonen llsvika,
Trondheim kommune.
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Figur E3: Topografisk profil P2 ved llsvika, Trondheim kommune, se plassering pa
Figur E1.
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Tabell E1: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen llslvika, Trondheim kommune.
Metode-1

Faktor Score Observasjon/beskrivelse
Tidligere Flere historiske
skredaktivitet kvikkleireskred ved
llsvika (1944, 1950 og

Lav Ingen 1951).

Skraningshgyde, H Skraningshgyde i sjg og
pa land er henholdsvis 50
og 30 m. Total
15-20 m <15m skraningshgyde er 80 m.

Antar noe overkonsolidert
leire. Kvikkleireprgvene
har lavere malt styrke enn

ovenforliggende leire,

Forkonsolidering
(OCR)

noe som indikerer
1,5-2,0 >2,0 prgveforstyrrelse.
Poreovertrykk i Maksimalt malt

kritisk glideflate poreovertrykk  til  en
stigehgyde til 7-8 m over
terreng. (70 —80 kN/m?),
NGI 0.156 1955. Det er
relativt hgye fjell rundt.
Pockmarks registrert pa
Hydrostatisk | sjgbunn.

Kvikkleiremektighet er

10-30 kPa

H/4-H/2

0-10 kPa

Kvikkleiremektighet

Tynt lag ca. 15 m ved strandlinjen.
Sensitivitet

<20 St =56 — 160
Erosjon Tydelig  erosjon  pa

sjgbunn utenfor sonen.
Erosjon knyttes til bekken
ved gamle Killingdal

Ingen gruve.

Forverrende inngrep Nordre avlastningsvei gar
gjennom sonen. Fare for
forverring. Videre foregar
noe utbygging bade ast og

Ingen vest for sonen.

Oppnédd score basert pa den integrerte land og
sjgbunnskartleggingsmetodikken.

Score brukt i eksisterende/dagens faregrad. Vises
nar annerledes enn score oppnadd med den
integrerte metodikken.
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Tabell E2: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen llslvika, Trondheim

kommune. Metode-1.

Faktor Vektall | Beskrivelse | Score Produkt
Tidligere skredaktivitet 1| Hay 3 3
Skraningshgyde, meter 2(>30m 3 6
OCR 2|12-15 2 4
Poreovertrykk 3|>30 3 9
Poreundertrykk -3 | Ingen 0 0
Kvikkleiremektighet 2| <H/4 1 2
Sensitivitet 1/>100 3 3
Erosjon 3| Noe 2 6
Inngrep, forverring 3| Lite 1 3
Inngrep, forbedring -3 | Ingen 0 0
Sum poeng 36
Faregradsklasse: Hay 71

av maks. oppnaelig 51 poeng
% av maks. poengsum
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Tabell E3: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen llslvika, Trondheim kommune.
Metode-2

Faktor Score Observasjon/beskrivelse
Tidligere Flere historiske
skredaktivitet kvikkleireskred ved
llsvika (1944, 1950 og
Noe Lav Ingen 1951).
Skréaningshelning Skraning i sjeen er 15
(grader) grader bratt.

Skraningshayde i sjg og

13-16 10-13 <10 pé land er henholdsvis 50

og 30 m.  Total

skraningshgyde er 80 m.

Forkonsolidering Antar noe
(OCR) overkonsolidert leire.
Kvikkleireprgvene  har

lavere malt styrke enn

ovenforliggende leire,

noe  som indikerer

1,0-1,2 1,5-2,0 >2,0 praveforstyrrelse.

Poreovertrykk i Maksimalt malt
kritisk glideflate poreovertrykk  til  en

stigehgyde til 7-8 m over
terreng. (70 —80 kN/m?),
NGI O.156 1955. Det er
relativt hgye fjell rundt.
Pockmarks registrert pa
10-30 kPa | 0-10 kPa Hydrostatisk sjgbunn.

Kvikkleiremektighet Kvikkleiremektighet er
H/4-H/?2 Tynt lag ca. 15 m ved strandlinjen.
Sensitivitet
30-100 20-30 <20 St=56-160
Erosjon Tydelig  erosjon  pa

sjebunn utenfor sonen.
Erosjon  knyttes il
bekken  ved  gamle

Aktiv Ingen Killingdal gruve.

Forverrende inngrep Nordre avlastningsvei gar
gjennom sonen. Fare for
forverring. Videre
foregadr noe utbygging
bade @st og vest for
Stort Noe Ingen sonen.

Oppnédd score basert pa den integrerte land og
sjgbunnskartleggingsmetodikken.

Score brukt i eksisterende/dagens faregrad. Vises
nar annerledes enn score oppnadd med den
integrerte metodikken.
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Tabell E4: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen llslvika, Trondheim
kommune. Metode-2.

Faktor Vektall Beskrivelse | Score Produkt

Tidligere skredaktivitet 1| Hay 3 3

Skréaningshelning, grader 2|>16 3 6

OCR 211215 2 4

Poreovertrykk 3(>30 3 9

Poreundertrykk -3 | Ingen 0 0

Kvikkleiremektighet 2| <H/4 1 2

Sensitivitet 1/>100 3 3

Erosjon 3| Noe 2 6

Inngrep, forverring 3| Lite 1 3

Inngrep, forbedring -3 | Ingen 0 0

Sum poeng 36 av maks. oppnaelig 51 poeng
Faregradsklasse: Hay 71 % av maks. poengsum
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Vedlegg F - Sonevurdering

Kivika-923
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Figur F1: Oversiktskart med detaljerte sjgbunnsdata utenfor kvikkleiresonen Kivika,
Hemnes kommune.

Figur F2: Oversiktskart med gra skyggerelieff og hgydekvoter utenfor
kvikkleiresonen Kivika, Hemnes kommune. Hgydekvoter i sjgen er 2 m,
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Figur F3: Resultat fra dreietrykksondering ved Kivika, se plassering pa Figur F1.
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Figur F4: Topografisk profil P2 ved kvikkleiresone Kivika, Hemnes kommune, se
Figur F1 for plassering.
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Tabell F1: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen Kivika, Hemnes kommune.

Metode-1.

Faktor Observasjon/beskrivelse
Tidligere Kvartergeologiske  kart
skredaktivitet viser flere kvikkleireskred

Skréaningshgyde, H

(OCR)

Forkonsolidering

langs Ressagaelva. Det er

ogsd  registrert  flere
kvikkleireskred rundt
Sgrfjorden,  sist  ved

Finneidfjord i 1996.

Skraningen pa land er 10-
20 m hgy innenfor sonen.
Ute i sjgen er skraningen
relativt bratt (ca. 11
grader) fram til kvote -30
m. Total skraningshgyde
er 40-50 m.

1,2-15 1,5-2,0

Poreovertrykk

kritisk glideflate

Trolig
terrengsenkning.

ingen

>30 kPa

Kvikkleiremektighet

Hydrostatisk

Ingen malinger. Omradet
grenser opp til et starre
fjellomrade som kan fare
overtrykk. Det er ikke
observert pockmarks pa
sjgbunn. Dette kan vere
fordi sjgbunnen bestar av
sand som kommer fra
elva, og pockmarks blir

Sensitivitet

ikke dannet i slike
avsetninger. Antar 0-10
kPa.

D/T-sondering indikerer

Erosjon

Tynt lag kvikkleire fra 5 til 15 m
u.t. og fra 19 til 22 m u.t.
<20 Ingen malinger. Antar 30-

100.

Aktiv

Forverrende inngrep

Stort Noe Lite
Forbedrende .
inngrep Stort Noe Lite

Oppnadd score basert pa den integrerte land og
sjgbunnskartleggingsmetodikken.

Score brukt i eksisterende/dagens faregrad. Vises
nar annerledes enn score oppnadd med den
integrerte metodikken.
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Ingen erosjon observert
pa land eller i sjgen.

Ingen observerte inngrep.




Tabell F2: Faregradsklasse og produkt for

kommune. Metode-1.

kvikkleiresonen Kivika, Hemnes

Faktor Vektall | Beskrivelse | Score Produkt
Tidligere

skredaktivitet 1| Hay 3 3
Skraningshayde,

meter 2>30m 3 6
OCR 2[1,0-1,2 3 6
Poreovertrykk 3]0-10 kPa 1 3
Poreundertrykk -3 | Ingen 0 0
Kvikkleiremektighet 2 | H/4-H/2 2 4
Sensitivitet 1/30-100 2 2
Erosjon 3| Ingen 0 0
Inngrep, forverring 3| Ingen 0 0
Inngrep, forbedring -3 | Ingen 0 0
Sum poeng

Faregradsklasse: Middels 47

24 av maks. oppndelig 51 poeng

% av maks. poengsum
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Tabell F3: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen Kivika, Hemnes kommune.
Metode-2.

Faktor Observasjon/beskrivelse
Tidligere Kvarteergeologiske  kart
skredaktivitet viser flere kvikkleireskred

langs Ressagaelva. Det er
ogsa  registrert  flere
kvikkleireskred rundt
Sgrfjorden,  sist  ved
Finneidfjord i 1996.
Skraningen pa land er 10-
20 m hgy innenfor sonen.
Ute i sjgen er skraningen
relativt bratt (ca. 11
grader) fram til kvote -30
m. Total skraningshgyde
er 40-50 m.

Trolig ingen
terrengsenkning.

Skréaningshelning
(grader)

Forkonsolidering
(OCR)

1,2-15 1,5-2,0

Poreovertrykk i
kritisk glideflate

Ingen malinger. Omradet
grenser opp til et starre
fiellomrade som kan fare
overtrykk. Det er ikke
observert pockmarks pa
sjgbunn. Dette kan veere
fordi sjgbunnen bestar av
sand som kommer fra
elva, og pockmarks blir
ikke dannet i slike
avsetninger. Antar 0-10
kPa.

D/T-sondering indikerer
kvikkleire fra 5 til 15 m
u.t. og fra 19 til 22 m u.t.

>30 kPa Hydrostatisk

Kvikkleiremektighet

Sensitivitet -
Ingen malinger. Antar 30-

100.

Erosjon

Ingen erosjon observert

Aktiv pa land eller i sjgen.

Litt

Forverrende inngrep

Stort Noe Lite Ingen observert inngrep.

Oppnédd score basert pa den integrerte land og
sjgbunnskartleggingsmetodikken.

Score brukt i eksisterende/dagens faregrad. Vises
nar annerledes enn score oppnadd med den
integrerte metodikken.
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Tabell F4: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen Kivika, Hemnes

kommune. Metode-2.

Faktor Vektall | Beskrivelse | Score Produkt
Tidligere skredaktivitet 1| Hay 3 3
Skraningshelning,

grader 2|10-13 1 2
OCR 2(1,0-12 3 6
Poreovertrykk 3]0-10 kPa 1 3
Poreundertrykk -3 | Ingen 0 0
Kvikkleiremektighet 2 | H/4-H/2 2 4
Sensitivitet 1| 30-100 2 2
Erosjon 3| Ingen 0 0
Inngrep, forverring 3| Ingen 0 0
Inngrep, forbedring -3 | Ingen 0 0
Sum poeng 20
Faregradsklasse: Middels 39

av maks. oppndelig 51 poeng

% av maks. poengsum
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Vedlegg G - Sonevurdering

950-Leira
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Figur G1: Oversiktskart med detaljerte sjgbunnsdata utenfor kvikkleiresonen Leira,
Rissa kommunen.
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Figur G2: Oversiktskart med detaljerte skyggerelieff og hgydekurver utenfor
kvikkleiresonen Leira, Rissa kommunen.
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Figur G3: Topografisk profil P2 ved kvikkleiresone Leira, se Figur G1 og Figur G2
for lokalitet.
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Tabell G1: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen Leira, Rissa kommune. Metode-
1.
Faktor

Observasjon/beskrivelse
Tidligere Kvartargeologisk kart viser en god del
skredaktivitet skredaktivitet i dette omradet. Det

kjente Rissaskredet gikk i samme
dalstrgk, tvers over innsjgen Botnen.
Det er registrert flere skredhendelser i
strandkanten rundt Botn.

Omradet pa land er i hovedsak flatt med
noen brattere partier midt i sonen (20 m
hayt). Sjgbunnsomradet utenfor Leira er
15-20 m <15m grunnere enn den gvrige delen av
Botnen. Skraningene er slakere enn ca.
5 grader og ca. 5 m hgye. Total
skraningshgyde land og sjg er 25m

Lav Ingen

Skraningshgyde, H

Forkonsolidering
(OCR)
Poreovertrykk i
kritisk glideflate

1,2-1,5 1,5-2,0 Antar normalkonsolidert

Ikke utfgrt piezometermalinger. Det er
ikke registrert pockmarks pa sjgbunnen.
Relative slake skraninger. ~Antar
hydrostatisk poretrykk.

>30 kPa 10-30 kPa 0-10 kPa

Kvikkleiremektighet Grunnundersgkelser er ikke utfgrt og
mektigheten er usikker. Antar samme
>H/2 tykkelse som ved sonene Stremmen og
Naust dvs. ca. 12 m. Det er registrert
fjell i bakkant av sonen.
Sensitivitet . . .
>100 Antar at sensitiviteten ligger i intervallet
30-100.
Erosjon Overflateutglidninger er observert midt
Ak i sonen. Treer og jordsmonn har rast ut
iv - o
og leire er blottlagt. Noe erosjon i
yttersvinger mot Korabekken.
Forverrende inngrep
Stort
Forbedrende .
inngrep Stort Bekke!ukkm_g i nordenden av. sonen.
Ellers ingen inngrep av betydning.

Oppnadd score basert pa den integrerte land og
sjgbunnskartleggingsmetodikken.

Score brukt i eksisterende/dagens faregrad. Vises
nar annerledes enn score oppnadd med den
integrerte metodikken.
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Tabell G2: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen Leira, Rissa kommune.

Metode-1

Faktor Vektall Beskrivelse | Score Produkt
Tidligere skredaktivitet 1| Hoay 3 3
Skraningshgyde, meter 2|20-30m 2 4
OCR 2]1.0-1.2 3 6
Poreovertrykk 3 | Hydrostatisk 0 0
Poreundertrykk -3 | Ingen 0 0
Kvikkleiremektighet 2 |H/4A-H/2 2 4
Sensitivitet 130-100 2 2
Erosjon 3| Noe 2 6
Inngrep, forverring 3| Ingen 0 0
Inngrep, forbedring -3 | Lite 1 -3
Sum poeng 22
Faregradsklasse: Middels 43

P:\2013\07\20130701\Leveransedokumenter\Rapport\Vedlegg - farevurdering\Vedlegg G Leira.docx

av maks. oppndelig 51 poeng
% av maks. poengsum



Dokumentnr.: 20130701-01-R
Dato: 2013-12-05

Rev.nr.: 0

Vedlegg H, side 1

Vedlegg H - Sonevurdering

329-Malvik
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Figur H1: Oversiktskart med detaljerte sjgbunnsdata (1m koter) utenfor
kvikkleiresonen Malvik, Trondheim kommune.
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Figur H2: Oversiktskart med skraningsvinkel utenfor kvikkleiresonen Malvik,
Trondheim kommune.
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Figur H3: Topografisk profil P3 ved kvikkleiresone Malvik, Trondheim kommune, se
Figur H1 for lokalitet.
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Tabell H1: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen Malvik, Trondheim kommune.
Metode-1.

Faktor Observasjon/beskrivelse
Tidligere Nylig sma skred i
skredaktivitet omradet pa land. Ingen
skredhendelser pa

Ingen sjgbunn.

Skraningshgyde, H Skraningshgyde i sjgen er
30 m. Skraningshgyde pa
land er 50 m. Total
skraningshgyde blir

<15m dermed 70 m.

Forkonsolidering
(OCR)

>2,0
Poreovertrykk i Ingen kjemte malinger.
kritisk glideflate Antar noe overtrykk pa
grunn av hgyere
>30 kPa 10-30 kPa Hydrostatisk | omliggende terreng.
Kvikkleiremektighet Kvikkleiremektighet pa
mer enn 5 m fra 4m til 16
>H/2 H/4-H/2 Tynt lag m dybde.
Sensitivitet
>100
Erosjon Befart av NVE, vurdert
som lite.
Aktiv
Forverrende
inngrep
Stort
Forbedrende
inngrep
Stort

Oppnédd score basert pa den integrerte land og
sjgbunnskartleggingsmetodikken.

Score brukt i eksisterende/dagens faregrad. Vises
nar annerledes enn score oppnadd med den
integrerte metodikken.
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Tabell H2: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen Malvik, Trondheim

kommune. Metode-1.

Faktor Vektall | Beskrivelse | Score Produkt
Tidligere

skredaktivitet 1| Noe 2
Skraningshgyde,

meter 2|>30m 6
OCR 2/10-1,2 6
Poreovertrykk 3|0-10 kPa 3
Poreundertrykk -3 | Ingen 0
Kvikkleiremektighet 2 | <H/4 2
Sensitivitet 1(30-100 2
Erosjon 3| Litt 3
Inngrep, forverring 3| Ingen 0
Inngrep, forbedring -3 | Ingen 0
Sum poeng

Faregradsklasse: Middels 47

24 av maks. oppnéelig 51 poeng

% av maks. poengsum
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Tabell H3: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen Malvik, Trondheim kommune.

Metode-2.

Faktor Score Observasjon/beskrivelse

Tidligere Nylig sma skred i omradet pa land.
skredaktivitet Ingen skredhendelser pa sjgbunn.

Skraningshelning
(grader)

Forkonsolidering
(OCR)

Ingen

<10

Skréningshgyde i sjgen er 30 m.
Skraningshgyde pa land er 50 m. Total
skraningshgyde blir dermed 70 m.
Bratteste del av skraning ute i sjgen er
18-20 grader.

>2,0
Poreovertrykk i Ingen kjemte malinger. Antar noe
kritisk glideflate overtrykk pd grunn av hgyere
>30kPa | 10-30 kPa Hydrostatisk | ©mliggende terreng.
Kvikkleiremektighet Kvikkleiremektighet pd mer enn 5 m fra
>H/2 H/4-H/2 Tynt lag 4m til 16 m dybde.
Sensitivitet
>100
Erosjon Befart av NVE, vurdert som lite.
Aktiv
Forverrende inngrep
Stort
Forbedrende
inngrep
Stort Noe Lite

Oppnédd score basert pa den integrerte land og
sjgbunnskartleggingsmetodikken.

Score brukt i eksisterende/dagens faregrad. Vises
nar annerledes enn score oppnadd med den
integrerte metodikken.
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Tabell H4: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen Malvik, Trondheim
kommune. Metode-2.

Faktor Vektall Beskrivelse | Score Produkt

Tidligere skredaktivitet 1| Noe 2 2

Skraningshelning, grader 2|>16 3 6

OCR 211,0-1,2 3 6

Poreovertrykk 3|0-10 kPa 1 3

Poreundertrykk -3 | Ingen 0 0

Kvikkleiremektighet 2| <H/4 1 2

Sensitivitet 1|30-100 2 2

Erosjon 3| Litt 1 3

Inngrep, forverring 3| Ingen 0 0

Inngrep, forbedring -3 | Ingen 0 0

Sum poeng 24 av maks. oppnéelig 51 poeng
Faregradsklasse: Middels 47 % av maks. poengsum
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Vedlegg | - Sonevurdering

943-Naust
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Figur 11: Oversiktskart med detaljerte skyggerelieff utenfor kvikkleiresonen Naust,
Rissa kommune.
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Figur 12: Oversiktskart med detaljerte skyggerelieff og hgydekurver (2 m koter)
utenfor kvikkleiresonen Naust, Rissa kommune.
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Figur 13: Topografiske profil P1 ved Naust, se Figur 11 og Figurl2 for lokalitet.
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Figur 14: Resultat fra dreietrykksondering som er brukt i faregradsvurdering ved

Naust.
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Tabell 11: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen Naust, Rissa kommune. Metode-

1.

Faktor Observasjon/beskrivelse
Tidligere Kvartaergeologisk kart viser en
skredaktivitet god del skredaktivitet i dette

Skraningshgyde, H

Forkonsolidering
(OCR)

Poreovertrykk i
kritisk glideflate

>30 kPa

Kvikkleiremektighet

Tynt lag

omrédet. Det kjente
Rissaskredet gikk i samme
dalstrgk, tvers over innsjgen
Botnen. Det er registrert flere
skredhendelser i strandkanten
rundt Botn. Det gikk ogsa et
skred pa sjgbunn utenfor Fallet
i 1997.

Omrédet pa land er i hovedsak
flatt med en slak skraning ned
mot  Botnen.  Skréningen
utenfor strandlinjen i Botnen er
23 grader pa det bratteste og 26
m hgy. Total skraningshgyde
langs det mest kritiske profilet
er 36 m.

Antar normalkonsolidert.

Det er flere store pockmarks pé
sjgbunnen  utenfor  Naust.
Disse ligger ved foten av
skraningen, er 60 m i diameter,
4 m dype og kommer trolig fra
grunnvannstrgmning fra land
til sjg (artesisk trykk). Dette
samsvarer ogsa med registeret

poreovertrykk i piezometer
installert utenfor Reinkirke.
Boring utfart indikerer

kvikkleire fra overflaten til en
dybde pa ca. 12 m.

Sensitivitet
<20

Antar at sensitiviteten ligger i
intervallet 30-100.

Erosjon

Ingen

Det pagar litt erosjon i nord-
gstre del av sonen.
Balgeerosjon har skapt relativt
bratte kanter ned mot Botnen.
Det er ogsa noe sig i terrenget.

Forverrende inngrep

Stort Noe Ingen

Det er noen sma fyllinger langs
bredden som kan skape
initialskred. @ker brattheten av
skraningene som gar mot
Botnen.

Oppnadd score basert pa den integrerte land og
sjgbunnskartleggingsmetodikken.

Score brukt i eksisterende/dagens faregrad. Vises
nar annerledes enn score oppnadd med den
integrerte metodikken.
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Tabell 12: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen Naust, Rissa kommune.

Metode-1.

Faktor Vektall | Beskrivelse | Score Produkt
Tidligere

skredaktivitet 1| Hay 3
Skraningshgyde,

meter 2/>30m 6
OCR 2[1.0-1.2 6
Poreovertrykk 3| 10-30 kPa 6
Poreundertrykk -3 | Ingen 0
Kvikkleiremektighet 2 |H/A-HI2 4
Sensitivitet 130-100 2
Erosjon 3| Litt 3
Inngrep, forverring 3| Lite 3
Inngrep, forbedring -3 | Ingen 0
Sum poeng 33
Faregradsklasse: Hay 65

av maks. oppnaelig 51 poeng

% av maks. poengsum
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Tabell 13: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen Naust, Rissa kommune. Metode-

2.

Faktor Observasjon/beskrivelse
Tidligere Kvarteergeologisk kart viser en
skredaktivitet god del skredaktivitet i dette

omradet. Det Kkjente Rissa-
skredet gikk i samme dalstrgk,
tvers over innsjgen Botnen. Det
er registrert flere skredhendelser
i strandkanten rundt Botn. Det
gikk ogsa et skred pa sjgbunn
utenfor Fallet i 1997.

Skraningshelning
(grader)

Omrédet pa land er i hovedsak
flatt med en slak skraning ned
mot Botnen. Skraningen utenfor
strandlinjen i Botnen er 23
grader pa det bratteste og 26 m
hgy. Total skrdningshgyde langs
det mest kritiske profilet er 36 m.

Forkonsolidering
(OCR)
Poreovertrykk i
kritisk glideflate

>30 kPa 0-10 kPa

Kvikkleiremektighet
Tynt lag

Antar normalkonsolidert

Det er flere store pockmarks
synlige pé& sjgbunnen utenfor
Naust. Disse ligger ved foten av
skraningen, er 60 m i diameter, 4
m dype og kommer trolig fra
grunnvannstrgmning fra land til

sjg  (artesisk  trykk). Dette
samsvarer ogsa med  det
registeret  poreovertrykk i
piezometer installert utenfor
Reinkirke.

Boring utfart indikerer

kvikkleire fra overflaten til en
dybde pa ca. 12 m.

Antar at sensitiviteten ligger i
intervallet 30-100.

Det pagar litt erosjon i nord-gstre
del av sonen. Bglgeerosjon har
skapt relativt bratte kanter ned
mot Botnen. Det er ogsa noe sig
i terrenget.

Sensitivitet <20
Erosjon

Ingen
Forverrende inngrep

Ingen

Det er noen sma fyllinger langs
bredden som kan  skape
initialskred. @ker brattheten av
skrdningene som gar mot
Botnen.

Oppnédd score basert pa den integrerte land og
sjgbunnskartleggingsmetodikken.

Score brukt i eksisterende/dagens faregrad. Vises
nar annerledes enn score oppnadd med den
integrerte metodikken.
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Tabell 14: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen Naust, Rissa kommune.
Metode-2.

Faktor Vektall Beskrivelse | Score Produkt

Tidligere skredaktivitet 1| Hay 3 3

Skraningshelning, grader 2 | > 16 grader 3 6

OCR 211.0-1.2 3 6

Poreovertrykk 3] 10-30 kPa 2 6

Poreundertrykk -3 | Ingen 0 0

Kvikkleiremektighet 2 | H/4-H/2 2 4

Sensitivitet 1]30-100 2 2

Erosjon 3| Litt 1 3

Inngrep, forverring 3| Lite 1 3

Inngrep, forbedring -3 | Ingen 0 0

Sum poeng 33 av maks. oppnaelig 51 poeng
Faregradsklasse: Hay 65 % av maks. poengsum
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Vedlegg J - Sonevurdering

428-Nedre Mule
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Vedlegg J, side 2

Figur J1: Oversiktskart med detaljerte sjgbunnsdata utenfor kvikkleiresonen Nedre
Mule, Trondheim kommune.

Figur J2: Oversiktskart med detaljerte skraningsvinkel og hgydekurver utenfor
kvikkleiresonen Nedre Mule, Trondheim kommune.
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Figur J3: Topografisk profil P3 ved kvikkleiresone Nedre Mule, Trondheim
kommune, se Figur J1 for lokalitet.
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Tabell J1: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen Nedre Mule, Trondheim

kommune. Metode-1.

Faktor
Tidligere
skredaktivitet

Skraningshgyde, H

Forkonsolidering
(OCR)

Poreovertrykk i
kritisk glideflate

>30 kPa 10-30 kPa

Kvikkleiremektighet

Observasjon/beskrivelse

Detaljerte sjpbunnsdata viser gamle
skredgroper pa sjgbunn. Bynesskredet
fant sted ca. 1 km fra Nedre Mule.

Skraningen pa land er 10 grader bratt
og mellom 15-20 m hgy. Ute i sjgen er
det fgrst langrunt 300 m etterfulgt av
en 31 grader bratt og 65 m hgy
skraning. Totalt skraningshgyde er > 30
m.

Sedimentene ut pa den bratte
sjgskraning er sannsynligvis noe
overkonsolidert etter mye erosjon og
skredprosesser, mens avsetningene
ved strandlinjen antas & veere
normalkonsolidert.

Det var tidligere antatt noe overtrykk
pga fjell. Likevel, viser skraningen ute i
sigen at poretrykket er sannsynligvis
hydrostatisk siden den star pa
friksjonsvinkel (dvs ca. 30 grader). @kt
poretrykk hadde resultert i en lavere
skraning.

Ingen boring. Antar sma mektigheter.
Tynt lag i forhold til skrdningen.

Ingen boring.

>H/2 H/4-H/2
Sensitivitet

>100 30-100
Erosjon

Aktiv Noe
Forverrende
inngrep Stort Noe

Ingen erosjon pa land og eller i sjgen.

Ingen.

Oppnadd score basert pa den integrerte land og
sjgbunnskartleggingsmetodikken.

Score brukt i eksisterende/dagens faregrad. Vises
nar annerledes enn score oppnadd med den
integrerte metodikken.
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Tabell J2: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen Nedre Mule, Trondheim
kommune. Metode-1.

Faktorer Vektall Beskrivelse | Score Produkt

Tidligere skredaktivitet 1| Noe 2 2
Skraningshgyde, meter 2(>30m 3 6
OCR 2|1,2-1,5 2 4
Poreovertrykk 3 | Hydrostatisk 0 0
Poreundertrykk -3 | Ingen 0 0
Kvikkleiremektighet 2 | Tynt lag 0 0
Sensitivitet 1(20-30 1 1
Erosjon 3 |Ingen 0 0
Inngrep, forverring 3| Ingen 0 0
Inngrep, forbedring -3 | Ingen 0 0
Sum poeng 13
Faregradsklasse: Lav 25
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Tabell J3: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen Nedre Mule, Trondheim

kommune. Metode-2.

Faktor
Tidligere
skredaktivitet

Skraningshelning
(grader)

Observasjon/beskrivelse

Detaljerte sjpbunnsdata viser gamle
skredgroper pa sjgbunn. Bynesskredet
fant sted ca. 1 km fra Nedre Mule.

Skraningen pa land er 10 grader bratt
og mellom 15-20 m hgy. Ute i sjgen er
det fgrst langgrunt 300 m etterfulgt av
en 31 grader bratt og 65 m hgy
skraning. Totalt skraningshgyde er > 30
m.

Forkonsolidering
(OCR)

Poreovertrykk i
kritisk glideflate

>30 kPa 10-30 kPa

Kvikkleiremektighet

Sedimentene ut pa den bratte
sjgskraning er sannsynligvis noe
overkonsolidert etter mye erosjon og
skredprosesser, mens avsetningene
ved strandslinjen antas a veere
normalkonsolidert.

Det var tidligere antatt noe overtrykk
pga. fjell. Likevel, viser skraningen ute i
sjgen at poretrykket er sannsynligvis
hydrostatisk siden den star p3d
friksjonsvinkel (dvs ca. 30 grader). @kt
poretrykk hadde resultert i en lavere
skraning.

Ingen boring. Antar sma mektigheter -
tynt lag i forhold til skraningen

Ingen boring.

>H/2 H/4-H/2
Sensitivitet
>100 30-100
Erosjon
Aktiv Noe
Forverrende
inngrep Stort Noe Lite

Ingen erosjon pa land og eller i sjgen.

Oppnadd score basert pa den integrerte land og
sjgbunnskartleggingsmetodikken.

Ingen.

Score brukt i eksisterende/dagens faregrad. Vises
nar annerledes enn score oppnadd med den
integrerte metodikken.
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Tabell J4: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen Nedre Mule, Trondheim

kommune. Metode-2.

Faktor Vektall Beskrivelse | Score Produkt

Tidligere skredaktivitet 1| Noe 2 2
Skraningshelning, grader 2(>16 3 6
OCR 2|1,2-1,5 2 4
Poreovertrykk 3 | Hydrostatisk 0 0
Poreundertrykk -3 | Ingen 0 0
Kvikkleiremektighet 2 | Tynt lag 0 0
Sensitivitet 1|20-30 1 1
Erosjon 3 |Ingen 0 0
Inngrep, forverring 3| Ingen 0 0
Inngrep, forbedring -3 | Ingen 0 0
Sum poeng 13
Faregradsklasse: Lav 25
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Vedlegg K - Sonevurdering

157-@lsholm
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Figur K1: Oversiktskart med detaljerte skyggerelieff utenfor kvikkleiresonene
Saltnes-150, @lsholm-157 og Buvik Kirke-151, Skaun kommune.

Figur K2: Oversiktskart med detaljerte batymetriske data (1 m hgydekoter) utenfor
kvikkleiresonen @lsholm, Saltnes og Buvik Kirke, Skaun kommune.
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Vedlegg K, side 3

Figur K3: Kart over skraningsvinkel utenfor kvikkleiresonene Saltnes, @lsholm og
Buvik Kirke, Skaun kommune.
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Figur K4: Topografiske profil P2 ved @lsholm, se Figur K2 for lokalitet.
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Tabell K1: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen @lsholm, Skaun kommune.

Metode-1.

Faktor Observasjon/beskrivelse
Tidligere Ingen skredgroperieller i
skredaktivitet naerheten av sonen pa

Skraningshgyde, H

Forkonsolidering
(OCR)

kritisk glideflate

Poreovertrykk i

land, men det er
registrert flere mindre
overflateskred ut i sjgen
ved P2 og P3.
Skraningshgyde pa land
er 10-15 m og
skraningshgyde i sjp er
ca. 70 m og 20 grader pa
det bratteste. Totalt er
hele skraningen over 30
m.

Boringer utfgrt av SVV,
rapport 60/71. Ingen
terrengavlastning.

Ingen kjente malinger.
Hoyt  fjellparti like
bakenfor. Det er
Hydrostatisk |registrert noen sma
pockmarks ved foten av
skraningen
(NGU.2005.054).

Ikke utfgrt boring i denne
sonen! Antagelse basert
pa SvST rapport 60/71
som ligger  utenfor
sonen.

>30 kPa 10-30 kPa

Kvikkleiremektighet

>H/2
Sensitivitet

>100
Erosjon

Aktiv
Forverrende Stort
inngrep

SVV rapport 60/71.

Ingen vassdrag i
tilknytning  til  sonen.
Ingen tegn til erosjon pa
sjgbunn.

Ingen inngrep av
betydning.

Oppnadd score basert pa den integrerte land og sjgbunnskart-
leggingsmetodikken.

Score brukt i eksisterende/dagens faregrad. Vises nar annerledes enn
score oppnadd med den integrerte metodikken.
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Tabell K2: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen @lsholm, Skaun

kommune. Metode-1.

Faktor Vektall Beskrivelse | Score Produkt
Tidligere skredaktivitet 1|Lav 2
Skraningshgyde, meter 2|>30m 6
OCR 2|1.0-1.2 6
Poreovertrykk 3|0-10 kPa 3
Poreundertrykk -3 | Ingen 0
Kvikkleiremektighet 2| <H/4 2
Sensitivitet 1|30-100 2
Erosjon 3 |Ingen 0
Inngrep, forverring 3 |Ingen 0
Inngrep, forbedring -3 | Ingen 0
Sum poeng 20
Faregradsklasse: Middels 39
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av maks. oppnaelig 51 poeng

% av maks. poengsum
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Tabell K3: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen @lsholm, Skaun kommune.
Metode-2.

Faktor Observasjon/beskrivelse
Tidligere Ingen skredgroper i eller i
skredaktivitet nerheten av sonen pa

land, men det er registrert
flere mindre
overflateskred ut i sjgen
ved P2 og P3.
Skraningshgyde pa land er
10-15 m og skraningshgyde
i sjp er ca. 70 m og 20
grader pa det bratteste.
Totalt er hele skraningen >
30 m.

Skraningshelning
(grader)

Forkonsolidering

(OCR) Boringer utfgrt av SvST,

rapport  60/71. Ingen
terrengavlastning.

Poreovertrykk i Ingen kjente malinger.
kritisk glideflate Hoyt fiellparti like
kenfor. D i
>30 kPa 10-30 kPa Hydrostatisk baken oro et er registrert
noen sma pockmarks ved
foten av  skraningen
(NGU.2005.054).
Kvikkleiremektighet SVST  rapport  60/71.
>H/2 Tynt lag Vanskelig tolkning.
Sensitivitet
>100 <20 SVV rapport 60/71.
Erosjon Ingen vassdrag i tilknytning
Aktiv til sonen. Ingen tegn til
erosjon pa sjgbunn
Forverrende | .
inngrep Stort Noe Lite ngen - Inngrep av
betydning.
-Forbedrende Stort Noe Lite
inngrep

Oppnadd score basert pa den integrerte land og
sjgbunnskartleggingsmetodikken.

Score brukt i eksisterende/dagens faregrad. Vises
nar annerledes enn score oppnadd med den
integrerte metodikken.
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Tabell K4: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen @lsholm, Skaun
kommune. Metode-2.

Faktor Vektall Beskrivelse | Score Produkt

Tidligere skredaktivitet 1| Lav 1 1

Skraningshelning, grader 2 | > 16 grader 3 6

OCR 2|1.0-1.2 3 6

Poreovertrykk 3|0-10 kPa 1 3

Poreundertrykk -3 | Ingen 0 0

Kvikkleiremektighet 2| <H/4 1 2

Sensitivitet 1|30-100 2 2

Erosjon 3| Ingen 0 0

Inngrep, forverring 3| Ingen 0 0

Inngrep, forbedring -3 | Ingen 0 0

Sum poeng 20 av maks. oppnaelig 51 poeng
Faregradsklasse: Middels 39 % av maks.poengsum
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Vedlegg L - Sonevurdering

942-Reins Kirke
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Figur L1: Oversiktskart med detaljerte sjgbunnsdata utenfor kvikkleiresonen Reins
Kirke, Rissa kommune.

Figur L2: Oversiktskart med gra skyggerelieff og hgydekvoter utenfor
kvikkleiresonen Reins Kirke, Rissa kommune. Haydekvoter i sjgen er 2 m og 1 m pa
land.
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Figur L3: Topografisk profil P1, P2og P3 ved kvikkleiresone Reins Kirke, Rissa

kommune, se Figur 1 for lokalitet.
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Tabell L1: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen Reins Kirke, Rissa kommune.
Metode-1.

Faktor Observasjon/beskrivelse
Tidligere Kvartargeologisk kart viser
skredaktivitet en del skredaktivitet i dette

omradet. Det kjente
Rissaskredet ligger i samme
dalstrgk og pd samme side,
mot innsjgen Botnen.
Omradet er slakt hellende mot
Botnen, men nedenfor Reins
kirke er det noe brattere.
Skraningene pé land er lavere
enn 25 m. | sjgen er
skrdningene ogsa opptil 25 m
og delvis brattere (> 15 grader
ved P1). Total skrdningshgyde
er>30m.

Skredet i 1930 har fart til
vesentlig  overkonsolidering
av sjgbunnsomradet (mer enn
10 m av sedimenter er fjernet).

Piezometer (NGI RK 14) viser
2,5 m overtrykk pa 15 m dyp
(NGI  20091264-00-36-R).
Det er ogsa registrert flere
pockmarks p& sjegbunnen
foran Rein kirke (NGU
2011.037)

Ca. 15-20 m med kvikkleire
fra terreng og ned pa RK12.

Skraningshgyde, H

Forkonsolidering
(OCR)

Poreovertrykk i
kritisk glideflate

>30 kPa

Kvikkleiremektighet

>H/2 Tynt lag

Sensitivitet . . .
Antar at sensitiviteten ligger i

>100 intervallet 30-100.

<20

Erosjon Det er pavist litt sig i terrenget
helt nord-gst i sonen. Det er
registrert litt erosjon pé
sjgbunnen utenfor

Ryllbekken.

Aktiv

Forverrende inngrep Stort

Forbedrende

inngrep Stort Det er  utfert  noe

bekkelukking og planering.

Oppnadd score basert pa den integrerte land og
sjgbunnskartleggingsmetodikken.

Score brukt i eksisterende/dagens faregrad. Vises
nar annerledes enn score oppnadd med den
integrerte metodikken.
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Tabell L2: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen Reins kirke-942, Rissa

kommune. Metode-1.

Faktor Vektall | Beskrivelse | Score Produkt
Tidligere

skredaktivitet 1| Hay 3
Skraningshgyde,

meter 2|1>30m 6
OCR 2(1,0-1,2 6
Poreovertrykk 3| 10-30 kPa 6
Poreundertrykk -3 | Ingen 0
Kvikkleiremektighet 2 | H/4-H/2 4
Sensitivitet 11]30-100 2
Erosjon 3| Litt 3
Inngrep, forverring 3| Ingen 0
Inngrep, forbedring -3 | Lite -3
Sum poeng 27
Faregradsklasse: 53

av maks. oppnaelig 51 poeng

% av maks. poengsum
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Vedlegg L, side 6

Tabell L3: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen Reins Kirke, Rissa kommune.
Metode-2.

Faktor Observasjon/beskrivelse
Tidligere Kvartaergeologisk kart
skredaktivitet viser en del skredaktivitet i

dette omradet. Det kjente
Ingen Rissaskredet  ligger i
samme dalstrek og pa
samme side, mot innsjgen
Botnen.

Omradet er slakt hellende
mot Botnen, men nedenfor
Reins Kkirke er det noe
brattere. Skraningene pa
land er lavere enn 25 m. |
sjgen er skraningene ogsa
opptil 25 m hgye og delvis
brattere  (10-13  grader
bratte). Total
skraningshgyde er > 30 m.
Skredet i 1930 har fart til
vesentlig over-
konsolidering av sjgbunns-
omradet (mer enn 10 m av
sedimenter er fjernet).
Piezometer (NGl RK 14)
viser 2,5 m overtrykk pa 15
m dyp (NGI 20091264-00-
36-R). Det er ogsd
registrert flere pockmarks
pé& sjgbunnen i foran Rein
kirke (NGU 2011.037).

Skréaningshelning
(grader)

<10

Forkonsolidering
(OCR)

1,2-15 1,5-2,0

Poreovertrykk i
kritisk glideflate

>30 kPa 0-10 kPa

Kvikkleiremektighet Ca. 1520 m med
>H/2 Tynt lag kvikkleire fra terreng og
ned pd RK12.
Sensitivitet Antar at sensitiviteten
>100 <20 ligger i intervallet 30-100.
Erosjon Det er pavist litt sig i
terrenget helt nord-gst i
Aktiv sonen. Det er registrert litt
erosjon  p&  sjgbunnen
utenfor Ryllbekken.
Forverrende inngrep Stort Noe
Forbedrende Det er utfert noe
inngrep Stort Noe bekkelukking og planering.

Oppnédd score basert pa den integrerte land og
sjgbunnskartleggingsmetodikken.

Score brukt i eksisterende/dagens faregrad. Vises nar
annerledes enn score oppnadd med den integrerte
metodikken.
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Tabell L4: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen Reins Kirke, Rissa
kommune. Metode-2.

Faktor Vektall | Beskrivelse | Score Produkt
Tidlaig_ere skreQaktivitet 1| Hay 3
Sgggrmgshelmng, ) 10-13 ,
OCR 211,0-1.2 6
Poreovertrykk 3]10-30 kPa 6
Poreundertrykk -3 | Ingen 0
Kvikkleiremektighet 2 |H/4-H/2 4
Sensitivitet 1 | 30-100 2
Erosjon 3| Litt 3
Inngrep, forverring 3| Ingen 0
Inngrep, forbedring -3 | Lite -3
Sum poeng 23
Faregradsklasse: Middels 45

Dokumentnr.: 20130701-01-R

Dato: 2013-12-05
Rev.nr.: 0
Vedlegg L, side 7

av maks. oppnaelig 51 poeng

% av maks. poengsum
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Vedlegg M - Sonevurdering

328-Saksvik
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Figur M1: Oversiktskart med detaljerte sjgbunnsdata (1 m kvoter) utenfor
kvikkleiresonen Saksvik, Trondheim kommune.

P:\2013\07\20130701\Leveransedokumenter\Rapport\Vedlegg - farevurdering\Vedlegg M Saksvik.docx



Dokumentnr.: 20130701-01-R
Dato: 2013-12-05

Rev.nr.: 0

Vedlegg M, side 3

Figur M2: Oversiktskart med skraningsvinkel utenfor kvikkleiresonen Saksvik,
Trondheim kommune.
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Figur M3: Topografisk profil P2 ved kvikkleiresone Saksvik, Trondheim kommune,
se Figur M2 for lokalitet.
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Tabell M1: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen Saksvik, Trondheim kommune.

Metode-1.

Faktor Observasjon/beskrivelse
Tidligere Ingen skredaktivitet i
skredaktivitet sjgen eller pa land.

Skréningshgyde, H

Forkonsolidering
(OCR)

Skréningen er opptil 30
m hgy pa land og denne
fortsetter til kote -25 ute i
sjegen. Total
hgydeforskjell er > 30 m.

>2,0

Antatt

Hydrostatisk

Ingen malinger, antar noe
overtrykk pa grunn av
terrenghgyder rundt

Tynt lag

> 8 m med kvikkleire,
Blgt leire, kvikkleire 4-15
m dybde, fasthetsgkning
med dybden.

1,2-15

Poreovertrykk i
kritisk glideflate

>30 kPa 10-30 kPa
Kvikkleiremektighet

>H/2
Sensitivitet

>100
Erosjon

Aktiv
Forverrende inngrep

Stort
Forbedrende
inngrep

Stort Noe

Litt erosjon pa land.
Kanaler er observert pa
sjgbunn.

Bekk lagt i rar.

Oppnédd score basert pa den integrerte land og
sjgbunnskartleggingsmetodikken.

Score brukt i eksisterende/dagens faregrad. Vises
nar annerledes enn score oppnadd med den
integrerte metodikken.
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Tabell M2: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen 328-Saksvik, Trondheim
kommune. Metode-1.

Faktor Vektall | Beskrivelse | Score Produkt

Tidligere skredaktivitet 1| Ingen 0 0

Skraningshgyde, meter 2|>30m 3 6

OCR 2|1,0-1,2 3 6

Poreovertrykk 3|0-10 kPa 1 3

Poreundertrykk -3 | Ingen 0 0

Kvikkleiremektighet 2| <H/4 1 2

Sensitivitet 1|30-100 2 2

Erosjon 3| Litt 1 3

Inngrep, forverring 3| Ingen 0 0

Inngrep, forbedring -3 | Lite 1 -3

Sum poeng 19 av maks. oppnaelig 51 poeng
Faregradsklasse: Middels 37 % av maks. poengsum
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Tabell M3: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen 328-Saksvik, Trondheim
kommune. Metode-2.

Faktor Observasjon/beskrivelse

Tidligere Ingen  skredaktivitet i
skredaktivitet Hoy sjgen eller pa land.

Skraningshelning Skraningen er opptil 30 m

(grader) hgy pd land og denne

> 16 fortsetter til kote -25 ute i

sjgen. Bratteste skraning

ute i sjgen er 13.5 grader.

Forkonsolidering

(OCR) >2,0 Antatt

1,2-15

Poreovertrykk i Ingen malinger, antar noe
kritisk glideflate >30 kPa 10-30 kPa Hydrostatisk | overtrykk pa grunn av
terrenghgyder rundt.
Kvikkleiremektighet > 8 m med kvikkleire,
Blgt leire, kvikkleire 4-15
>HI2 Tynt lag m dybde, fasthetsgkning
med dybden.
Sensitivitet >100 <20
Erosjon
Litt erosjon pa land.
Aktiv Kanaler er observert pa
sjgbunn.
£ -
orverrende inngrep Stort
Forbedrende
inngrep Stort Bekk lagt i ror.

Oppnadd score basert pa den integrerte land og
sjgbunnskartleggingsmetodikken.

Score brukt i eksisterende/dagens faregrad. Vises
nar annerledes enn score oppnadd med den
integrerte metodikken.

P:\2013\07\20130701\Leveransedokumenter\Rapport\Vedlegg - farevurdering\Vedlegg M Saksvik.docx



Dokumentnr.: 20130701-01-R
Dato: 2013-12-05

Rev.nr.: 0

Vedlegg M, side 7

Tabell M4: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen 328-Saksvik, Trondheim

kommune. Metode-2.

Faktor Vektall Beskrivelse | Score Produkt

Tidligere skredaktivitet 1| Ingen 0 0
Skraningshelning, grader 2113-16 2 4
OCR 211,0-1,2 3 6
Poreovertrykk 3] 0-10 kPa 1 3
Poreundertrykk -3 | Ingen 0 0
Kvikkleiremektighet 2| <H/4 1 2
Sensitivitet 130-100 2 2
Erosjon 3| Litt 1 3
Inngrep, forverring 3| Ingen 0 0
Inngrep, forbedring -3 | Lite 1 -3
Sum poeng 17
Faregradsklasse: Lav 33
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Vedlegg N - Sonevurdering

150-Saltnes
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Figur N1: Oversiktskart med detaljerte skyggerelieff utenfor kvikkleiresonene
Saltnes, @lsholm og Buvik Kirke, Skaun kommune.

Figur N2: Oversiktskart med detaljerte batymetriske data (1 m haydekoter) utenfor
kvikkleiresonene Saltnes, @lsholm og Buvik Kirke, Skaun Kommune.
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Figur N3: Kart over skraningsvinkel utenfor kvikkleiresonene Saltnes, @lsholm og
Buvik Kirke, Skaun kommune.
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Figur N4: Topografiske profil P5 ved Saltnes, se plassering i Figur. N2. Det er sveert
usannsynlig at et skred utlgst pd den bratteste skraning ute i sjgen (24 grader)
forplanter seg inne ved land siden den ligger mer enn 800 m fra strandlinjen. Den
oppfyller ikke kriteria 1:20 fram til strandlinjen. Skraningen pa land anses som mest
kritisk.

P:\2013\07\20130701\Leveransedokumenter\Rapport\Vedlegg - farevurdering\Vedlegg N Saltnes.docx



Dokumentnr.: 20130701-01-R

Dato: 2013-12-05
Rev.nr.: 0
Vedlegg N, side 4

Tabell N1: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen Saltnes ved Buvika, Sgr-

Tregndelag. Metode-1.

Faktor Score

Observasjon/beskrivelse

Tidligere
skredaktivitet

Noe Lav

Ingen

Flere gamle skredgroper bade pa
land og ute i sjgen.

Skréningshgyde, H

20-30 m 15-20m

<15m

Skraning i sjgen er 70 m og 24
grader bratt. Skraning fra
strandlinjen til kirken er ca. 50
m, men relativt flat. Den mest
kritiske skraning antas & veere fra
elva og til kirke og denne er
vurdert videre!

Forkonsolidering
(OCR)

1,0-1,2

Poreovertrykk i
kritisk glideflate

>30 kPa | 10-30 kPa 0-10 kPa

Heydepunkter i terrenget antas a
tilsv. oppr. terreng (bekreftet av
g.u. utfart av SVV, deriblant
CPTU-forsgk). Slake
elveskraninger, 1:5 til 1:7, gir
overkons. langs kritiske flater.

Kvikkleiremektighet

H/4-H/2 <H/4

Malt poretrykk viser tilnzermet
hydrostatiske forhold ved topp
skraning, 3-4 m til g.v. Det er
ikke registrert pockmarks utenfor
strandlinjen ved sonen.

Tynt lag

DT-sonderinger og praveserie
ved Saltnessand viser kvikkleire
til 20-25 m dybde. Det gjor ogsa
undesgkelser for E39.

Sensitivitet

30-100 20-30

<20

Erosjon

Noe Litt

Pragveserie viser St=200.

Forbedrende
inngrep

Noe Lite

Ingen tegn til erosjon ved
strandlinjen og/eller i
strandkanten. Det er langgrunn.
Ingen tegn til erosjon i bekken.

Ingen

Det er gjennomfgrt omfattende
sikringstiltak. | gst er Vigda
hevet 1,5-2,0m, i vest er
Hammersbekken erosjonsikret og
hevet, og i nord er det anlagt
erosjonsikring/motfylling mot
sjgen. Omradet er nedplanert.

Oppnadd score basert pa den integrerte land og
sjgbunnskartleggingsmetodikken.

integrerte metodikken.

Score brukt i eksisterende/dagens faregrad. Vises
nar annerledes enn score oppnadd med den
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Tabell N2: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen Saltnes ved Buvika, Ser-

Trendelag. Metode-1.

Faktor Vektall | Beskrivelse | Score Produkt
Tidligere

skredaktivitet 1| Hgy 3 3
Skraningshgyde,

meter 2|1>30m 3 6
OCR 2(1,5-2,0 1 2
Poreovertrykk 3 | Hydrostatisk 0 0
Poreundertrykk -3 | Ingen 0 0
Kvikkleiremektighet 2 |>H/2 3 6
Sensitivitet 1(>100 3 3
Erosjon 3| Ingen 0 0
Inngrep, forverring 3| Ingen 0 0
Inngrep, forbedring -3 | Stort 3 -9
Sum poeng 11
Faregradsklasse: Lav 22

Utelater metode — 2 for Saltnes ettersom den mest kritiske skraningen er langs elva

og pa land.
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av maks. oppnaelig 51 poeng

% av maks. poengsum
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Vedlegg O - Sonevurdering

941-Selvika
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Figur O1: Oversiktskart med detaljerte sjgbunnsdata utenfor kvikkleiresonen
Selvika, Rissa kommunen.
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Figur O2: Oversiktskart med detaljerte skyggerelieff og heydekurver utenfor
kvikkleiresonen Selvika, Rissa kommunen.
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Figur O3: Resultat fra dreietrykksondering utfart i 1987 for kvikkleirekartlegging
ved Selvika, Rissa kommune.
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Figur O4: Topografisk profil P2 ved kvikkleiresone Svelvika, se Figur O1 og Figur

O2 for lokalitet.
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Tabell O1: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen Selvika, Rissa kommune.
Metode-1.

Faktor Score Observasjon/beskrivelse
Tidligere Kvartergeologisk kart viser en
skredaktivitet del skredaktivitet i dette

Skraningshgyde, H

Forkonsolidering
(OCR)

Poreovertrykk i
kritisk glideflate

omradet. Det kjente Rissa-
skredet gikk rett ved Selvika.
Det er ogsd registrert flere
nyere skredhendelser pa Ser-
gst siden av Botnen.

Skraning pa land er > 30 m og
skraning i sjgen er ca. 26 m og
> 25 grader. Totalt er hele
skraningen > 30 m.

Det er fjell i bakkant av sonen
som kan gi en gkt
poretrykksgradient. Det er ogsa
registrert  pockmarks  pa
sjgbunn  ved foten av
skraningen.

>30 kPa 10-30 kPa

Kvikkleiremektighet

Boringer  utfert  indikerer
kvikkleire i en dybde fra 10-14
meter. Resultat fra dreitrykk er
noe uklart og det er usikkerhet
knyttet  til  tykkelsen av
kvikkleirelaget ~ned  mot
Botnen. Antar middelverdi.

>H/2

Sensitivitet

St opp til 60 er sett i boring 54

>100 boret i 1987.

Erosjon

Det er litt sig i gvre deler av
sonen. | Pglbekken er det litt
erosjon. Det er ogsa bratt
skrdning i  strandkanten,
kanskje ~pa grunn  av
undervannsstrgm fra
Palbekken fra
bglgeerosjon.

Aktiv

eller

Forverrende inngrep

Stort Ingen inngrep av betydning.

Oppnédd score basert pa den integrerte land og
sjgbunnskartleggingsmetodikken.

Score brukt i eksisterende/dagens faregrad. Vises
nar annerledes enn score oppnadd med den
integrerte metodikken.
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Tabell O2: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen Selvik, Rissa kommune.

Metode-1

Faktor Vektall | Beskrivelse | Score | Produkt
Tidligere

skredaktivitet 1| Hay 3
Skréaningshgyde,

meter 21>30m 6
OCR 2]11.0-1.2 6
Poreovertrykk 3|0-10 kPa 3
Poreundertrykk -3 | Ingen 0
Kvikkleiremektighet 2 |H/4-H/2 4
Sensitivitet 1130-100 2
Erosjon 3| Litt 3
Inngrep, forverring 3| Ingen 0
Inngrep, forbedring -3 | Ingen 0
Sum poeng 27
Faregradsklasse: Hay 53

av maks. oppnaelig 51 poeng

% av maks. poengsum
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Tabell O3: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen Selvika, Rissa kommune.
Metode-2

Faktor Observasjon/beskrivelse
Tidligere Kvartaergeologisk kart
skredaktivitet viser en del skredaktivitet i

dette omradet. Det kjente
Rissa-skredet gikk rett ved
Selvika. Det er ogsd
registrert ~ flere  nyere
skredhendelser pa sgr-gst
siden av Botnen.

Skraning pa land er > 30 m
og skréning i sjgen er ca. 26
m og > 25 grader. Totalt er
hele skraningen > 30 m.

Skraningshelning
(grader)

Forkonsolidering
(OCR)

Poreovertrykk i
kritisk glideflate

Det er fjell i bakkant av
sonen som kan gi en gkt
poretrykksgradient. Det er
ogsé registrert pockmarks
pé sjgbunnen ved foten av
skréningen.

Boring utfert indikerer
kvikkleire i en dybde fra
10-14 meter. Resultat fra
dreitrykk er noe uklart og
det er usikkerhet knyttet til
tykkelsen av  kvikkleire
laget ned mot Botnen.
Antar middelverdi.

St opp til 60 er sett i boring
54 boret i 1987.

Det er litt sig i gvre deler av
sonen. | Pglbekken er det
litt erosjon. Det er ogsad
bratt skraning i
strandkanten, dette kanskje
pé grunn av
undervannsstrgm fra
Palbekken eller fra
bglgeerosjon.

Ingen inngrep av
betydning.

>30 kPa 10-30 kPa

Kvikkleiremektighet

>H/2

Sensitivitet
>100

Erosjon

Aktiv

Forverrende inngrep

Stort Lite

Noe

Forbedrende
inngrep

Stort Noe Lite

Oppnédd score basert pa den integrerte land og
sjgbunnskartleggingsmetodikken.

Score brukt i eksisterende/dagens faregrad. Vises
nar annerledes enn score oppnadd med den
integrerte metodikken.
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Tabell O4: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen Selvik, Rissa kommune.

Metode-2.

Faktor Vektall | Beskrivelse | Score Produkt
Tidligere

skredaktivitet 1| Hagy 3
Skraningshelning,

grader 2 | > 16 grader 6
OCR 2[1.0-1.2 6
Poreovertrykk 3 3
Poreundertrykk -3 | Ingen 0
Kvikkleiremektighet 2 | H/4-H/2 4
Sensitivitet 130-100 2
Erosjon 3| Litt 3
Inngrep, forverring 3| Ingen 0
Inngrep, forbedring -3 | Ingen 0
Sum poeng 27
Faregradsklasse: Hay 53

av maks. oppnaelig 51 poeng

% av maks. poengsum
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Vedlegg P - Sonevurdering

946-Strgmmen
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Skredavsetning
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Figur P1: Oversiktskart med detaljerte skyggerelieff utenfor kvikkleiresonen
Stremmen, Rissa kommune.
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Figur P2: Oversiktskart med detaljerte skyggerelieff og hgydekurver (2 m koter)
utenfor kvikkleiresonen Strgmmen, Rissa kommune.
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Figur P3: Topografiske profil P1 utenfor Stremmen, se Figur P1 og Figur P2 for

lokalitet.
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Figur P4: Resultat fra dreietrykksondering brukt i faregradsevaluering ved
Strgmmen.
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Tabell P1: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen Stregmmen, Rissa kommune.

Metode-1.

Faktor Observasjon/beskrivelse

Tidligere Kvartaergeologisk kart viser en del
skredaktivitet tidligere skredaktivitet i omradet. Det

Skraningshgyde, H

kjente Rissaskredet gikk i samme
dalstrgk og tvers over innsjgen Botnen.
Det gikk ogsa et skred pad sjgbunn
utenfor Stremmen i 1997 og dette er
godt synlig pa de batymetriske dataene.

Forkonsolidering
(OCR)

Omradet pa land er i hovedsak flatt med
en slak skraning ned mot Botnen (15 m
hgy). Den mest kritiske skraningen
utenfor strandlinjen er 13 grader pa det
bratteste og 7.5-10 m hgy. Total
skraningshgyde langs den mest kritiske
profilen er 36 m.

Poreovertrykk i
kritisk glideflate

>30 kPa 10-30 kPa 0-10 kPa

Kvikkleiremektighet

Antar normalkonsolidert

Det er en del torv og myrdannelser i
bakkant av sonen, men dette har trolig
liten innvirkning pa poretrykket. Det er
ikke registret pockmarks pa sjgbunn
utenfor sonen. Antar hydrostatisk
poretrykk.

Boring utfert indikerer kvikkleire fra
overflaten til en dybde pé ca. 11.5 meter.

Sensitivitet

Erosjon

Forverrende inngrep

Stort Noe

Antar at sensitiviteten ligger i intervallet
30-100.

Det pagar litt erosjon pa& sjgbunnen
utenfor elvekanalen. Bglgeerosjon har
skapt relativt bratte kanter ned mot
Botnen. Det er ogsa fare for erosjon pga.
vannledning p& sjgbunn. Erosjon fra
denne anses som arsaken til skredet i
1997. Det er ikke registrert erosjon pa
land.

Oppnadd score basert pa den integrerte land og
sjgbunnskartleggingsmetodikken.

Ingen inngrep er observert

Score brukt i eksisterende/dagens faregrad. Vises
nar annerledes enn score oppnadd med den
integrerte metodikken.
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Tabell P2: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen Strgmmen, Rissa

kommune. Metode-1.

Faktor Vektall | Beskrivelse | Score Produkt
Tidligere

skredaktivitet 1| Hay 3
Skraningshgyde,

meter 2(>30m 6
OCR 2]11.0-1.2 6
Poreovertrykk 3 | hydrostatisk 0
Poreundertrykk -3 | Ingen 0
Kvikkleiremektighet 2 |H/4-H/2 4
Sensitivitet 1|30-100 2
Erosjon 3| Lite 9
Inngrep, forverring 3| Ingen 0
Inngrep, forbedring -3 | Ingen 0
Sum poeng 30
Faregradsklasse: Hay 59

av maks. oppnaelig 51 poeng

% av maks. poengsum
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Tabell P3: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen Stregmmen, Rissa kommune.
Metode-2.

Faktor Observasjon/beskrivelse
Tidligere Kvarteergeologisk kart viser en
skredaktivitet del tidligere skredaktivitet i

omradet. Det kjente
Rissaskredet gikk i samme
dalstrgk og tvers over innsjgen
Botnen. Det gikk ogsa et skred
pé sjgbunn utenfor Strgmmen i
1997 og dette er godt synlig pa
de batymetriske dataene.

Omradet pa land er i hovedsak
flatt med en slak skraning ned
mot Botnen (15 m hgy). Den
mest  kritiske  skrdningen
utenfor strandlinjen er 13
grader pa det bratteste og 7.5-
10 m hay. Total
skraningshgyde langs den mest
kritiske profilen er 36 m.

Skraningshelning
(grader)

Forkonsolidering
(OCR)

Poreovertrykk i
kritisk glideflate

Antar normalkonsolidert

Det er en del torv og
myrdannelser i bakkant av
sonen, men dette har trolig
liten innvirkning pa
poretrykket. Det er ikke
registret pockmarks pé sjgbunn
utenfor sonen. Antar
hydrostatisk poretrykk.

Boring utfart indikerer
kvikkleire fra overflaten til en
dybde pa ca. 11.5 meter.

>30 kPa 10-30 kPa

Kvikkleiremektighet

Sensitivitet Antar at sensitiviteten ligger i
intervallet 30-100.
Erosjon Det pagar litt erosjon pa

sjgbunnen utenfor
elvekanalen. Bglgeerosjon har
skapt relativt bratte kanter ned
mot Botnen. Det er ogsa fare
for erosjon pga. vannledning
pé sjgbunn. Erosjon fra denne
anses som arsaken til skredet i
1997. Det er ikke registrert
erosjon pa land.

Forverrende inngre .
grep Ingen inngrep er observert

Oppnédd score basert pa den integrerte land og
sjgbunnskartleggingsmetodikken.

Score brukt i eksisterende/dagens faregrad. Vises
nar annerledes enn score oppnadd med den
integrerte metodikken.
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Tabell P4: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen Strgmmen, Rissa
kommune. Metode-2.

Faktor Vektall | Beskrivelse | Score Produkt

Tidloigere skredaktivitet 1| Hay 3 3

Sgggrmgshelnmg, ) 10-13 . )

OCR 2|1.0-1.2 3 6

Poreovertrykk 3 | Hydrostatisk 0 0

Poreundertrykk -3 | Ingen 0 0

Kvikkleiremektighet 2 | H/4-H/2 2 4

Sensitivitet 1]30-100 2 2

Erosjon 3| Noe 2 6

Inngrep, forverring 3| Ingen 0 0

Inngrep, forbedring -3 | Ingen 0 0

Sum poeng 23 av maks. oppndelig 51 poeng
Faregradsklasse: Middels 45 % av maksimal poengsum
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Vedlegg Q - Sonevurdering

1078-Thamshavn
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Figur Q1: Oversiktskart med detaljerte sjgbunnsdata utenfor kvikkleiresonen
Thamshavn, Orkdal kommune.

P:\2013\07\20130701\Leveransedokumenter\Rapport\Vedlegg - farevurdering\Vedlegg Q Thamshavn.docx



Dokumentnr.: 20130701-01-R
Dato: 2013-12-05

Rev.nr.: 0

Vedlegg Q, side 3

40 ¢

1930 skredkant
—__ _ (omhgy) _ _ _ _ _ _ |

E 40
(8]
o
=
A 80 e, — — — — — —
-120
-160
0 200 400 600 800
Lengde (m)

Dybde (m)

0 100 200 300 400
Lengde (m)

Figur Q2: Topografisk profil P1 og P2 ved kvikkleiresone Thamshavn-1078, se Figur
Q1 for lokalitet.
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Tabell Q1: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen Thamshavn, Orkdal kommune.

Metode-1

Faktor Observasjon/beskrivelse

Tidligere Det fremgar lite skredaktivitet med

skredaktivitet kvikkleire i dette omradet, men E 39 har

Ingen rast ut p noen strekninger de siste arene.
Orkdalsfjordskredet i 1930 er ogsa
velkjent og denne hadde en starrelse pa
ca. 20 mill (L'Heureux mfl. 2013)

Skraningshgyde, H Omradet pa land er utbygd og stort sett

flatt. Ute i sjgen har skraningen en helning

<15m pa 1:10 (6 grader) de farste 500 m og sa
17-25 grader (>1:3,5). Skraningen i sjgen
er minst 150 hay.

Forkonsolidering Skredet i 1930 har fert til vesentlig

(OCR) 1,0-1,2 1,2-15 >2,0 overkonsolidering av sjgbunnsomradet
(mer enn 10 m av sedimenter er fjernet).

Poreovertrykk i Det er en del bratte fjell bak sonen som

kritisk glideflate >30kPa | 10-30 kPa Hydrostatisk | kan ha innvirkning pa poretrykket. Antar
0-10 kPa.

Kvikkleiremektighet Boringer er utfgrt av O. Kummeneje A/S.
Boringene viser i hovedtrekk lagdelt siltig

>H/2 H/4-H/2 leire og kvikkKleire under strandsonen og
sjgbunnen fra ca. 5 m dybde til mer enn
15 m dybde eller til fjell.
Sensitivitet
>100 Mangler  prgver, men antar at
sensitiviteten ligger i intervallet 30-100.
Erosjon . Ingen erosjon observert pa land eller pa
Aktiv .
sjgbunnen.

Forverrende inngrep Hele omradet bestar av utfylte masse og
det er utbygd til havneanlegg og
industriomrade. Deler av fyllingene er

Stort o o : ;
lagt pa sensitiv leire, mens bygningene
antas i hovedsak & sta pa fjell. Antar en
liten forverring av fyllingene.

Forbedrende

inngrep Stort

Oppnadd score basert pa den integrerte land og
sjgbunnskartleggingsmetodikken.

Score brukt i eksisterende/dagens faregrad. Vises
nar annerledes enn score oppnadd med den
integrerte metodikken.
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Tabell Q2: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen Thamshavn, Orkdal

kommune. Metode-1.

Faktor Vektall |Beskrivelse | Score Produkt
Tidligere

skredaktivitet 1| Hagy 3
Skraningshgyde,

meter 2|1>30m 6
OCR 2115-2,0 2
Poreovertrykk 3|0-10 kPa 3
Poreundertrykk -3 | Ingen 0
Kvikkleiremektighet 2| Tynt lag 0
Sensitivitet 1(30-100 2
Erosjon 3| Ingen 0
Inngrep, forverring 3| Lite 3
Inngrep, forbedring -3 | Ingen 0
Sum poeng 19
Faregradsklasse: Middels 37

av maks. oppnaelig 51 poeng

% av maks. poengsum
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Tabell Q3: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen Thamshavn, Orkdal kommune.

Metode-2.
Faktor Observasjon/beskrivelse
Tidligere Det fremgar lite skredaktivitet med
skredaktivitet kvikkleire i dette omradet, men E 39 har
Ingen rast ut pa noen strekninger de siste arene.
Orkdalsfjordskredet i 1930 er ogsa
velkjent og denne hadde en starrelse pa
ca. 20 mill (L'Heureux mfl. 2013)
Skréaningshelning Omréadet pa land er utbygd og stort sett
(grader) flatt. Ute i sjgen har skraningen en
<10 helning pa 1:10 (6 grader) de farste 500
m og sd 17-25 grader (>1:3,5).
Skraningen i sjgen er minst 150 hay.
Forkonsolidering Skredet i 1930 har fert til vesentlig
(OCR) 1,0-1,2 1,2-15 >2.0 overkonsolidering av sjgbunnsomradet
(mer enn 10 m av sedimenter er fjernet).
Poreovertrykk i Det er en del bratt fjell bak sonen som
kritisk glideflate >30 kPa 10-30 kPa Hydrostatisk | kan ha innvirkning pa poretrykket. Antar
0-10 kPa.

Kvikkleiremektighet

>H/2 H/4-H/2

Sensitivitet
>100
Erosjon .
) Aktiv
Forverrende inngrep
Stort

Oppnédd score basert pa den integrerte land og
sjgbunnskartleggingsmetodikken.

Boringer er utfgrt av O. Kummeneje
AJS. Boringene viser i hovedtrekk
lagdelt siltig leire og kvikkleire under
strandsonen og sjgbunnen fra ca. 5 m
dybde til mer enn 15 m dybde eller til
fiell.

Mangler pregver fra, men antar at
sensitiviteten ligger i intervallet 30-100.

Ingen erosjon observert pa land eller pa
sjgbunnen.

Hele omrédet bestar av utfylte masser og
det er utbygd til havneanlegg og
industriomrade. Deler av fyllingene er
lagt pé sensitiv leire, mens bygningene
antas i hovedsak & sta pa fjell. Antar en
liten forverring av fyllingene.

Score brukt i eksisterende/dagens faregrad. Vises
nar annerledes enn score oppnadd med den
integrerte metodikken.
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Tabell Q4: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen Thamshavn, Orkdal
kommune. Metode-2.

Faktor Vektall Beskrivelse | Score Produkt

Tidligere skredaktivitet 1| Hay 3 3

Skraningshelning, grader 2 > 16 3 6

OCR 2|15-20 1 2

Poreovertrykk 3|0-10kPa 1 3

Poreundertrykk -3 | Ingen 0 0

Kvikkleiremektighet o | Tynt lag 0 0

Sensitivitet 1|30-100 2 2

Erosjon 3| Ingen 0 0

Inngrep, forverring 3| Lite 1 3

Inngrep, forbedring -3 | Ingen 0 0

Sum poeng 19 av maks. oppnaelig 51 poeng
Faregradsklasse: Middels 37 % av maks. poengsum
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Vedlegg R - Sonevurdering

330-Torp
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Figur R1: Oversiktskart med detaljerte sjgbunnsdata (1m koter) utenfor
kvikkleiresonen Torp, Trondheim kommune.
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Figur R2: Oversiktskart med skraningsvinkel utenfor kvikkleiresonen Torp,
Trondheim kommune.
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Figur R3: Topografisk profil P3 ved kvikkleiresone Torp, Trondheim kommune, se
lokalitet pa Figur R1). Det er sveert usannsynlig at et skred utlgst pa den bratteste
skraning ute i sjgen (15 grader) forplanter seg inne ved land siden den ikke oppfyller
ikke kriteria 1:20. Skraningen pa land anses som mest kritisk.
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Tabell R1: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen Torp, Trondheim kommune.
Metode-1.

Faktor Observasjon/beskrivelse
Tidligere Ingen kjennskap til skred pa land
skredaktivitet eller i sjgen.

Skréningshgyde, H Skréningen pa land er opptil 40
m. Den fortsetter slakt 450 m ut
i sjgen. Det er svaert usannsynlig
at et skred utlgst pa den bratteste
skraning ute i sjgen (15 grader,
450 m fra strandlinjen)
forplanter seg inn til land siden
den ikke oppfyller kriteria 1:20.
Skraningen pa land anses som
mest kritisk.

Forkonsolidering
(OCR)

>2.0 Antar kun litt overkonsolidert.

Poreovertrykk i Ingen kjente malinger, antar litt
kritisk glideflate overtrykk  pd grunn  av
>30kPa | 10-30 kPa Hydrostatisk | Pakenforliggende hayder.
Kvikkleiremektighet 4 m med kvikkleire i en prave,
SH/2 H/4-H/2 Tynt lag andre prgver med mer sand/silt.
Sensitivitet
>100 St - 30-73.
Erosjon Erosjon langs sjgkanten, leire i
fjeera.
Aktiv
Forverrende inngrep
Stort Ingen.
Forbedrende
inngrep
Stort Noe Lite

Oppnadd score basert pa den integrerte land og
sjgbunnskartleggingsmetodikken.

Score brukt i eksisterende/dagens faregrad. Vises
nar annerledes enn score oppnadd med den
integrerte metodikken.
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Tabell R2: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen Torp, Trondheim

kommune. Metode-1.

Faktor Vektall | Beskrivelse | Score Produkt
Tidligere skredaktivitet 1| Ingen 0
Skraningshgyde, meter 2/>30m 6
OCR 211,012 6
Poreovertrykk 3|0-10 kPa 3
Poreundertrykk -3 | Ingen 0
Kvikkleiremektighet 2| <H/4 2
Sensitivitet 1|30-100 2
Erosjon 3| Litt 3
Inngrep, forverring 3| Ingen 0
Inngrep, forbedring -3 | Ingen 0
Sum poeng 22
Faregradsklasse: Middels 43

av maks. oppndelig 51 poeng

% av maks. poengsum
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Vedlegg S - Sonevurdering

402-Veere Jst
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Figur S1: Oversiktskart med detaljerte sjgbunnsdata utenfor kvikkleiresonen Vere
@st, Trondheim kommune.
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Figur S2: Detaljerte skyggerelieff utenfor kvikkleiresonen Veere @st, Trondheim

kommune.
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Figur S3: Resultat fra dreietrykksondering innenfor kvikkleiresonen Vere @st, se

Figur S1 for lokalitet.
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Figur S4: Topografisk profil P3 ved kvikkleiresone Veere @st, Trondheim kommune,

se Figur S1 for lokalitet.
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Tabell S1: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen Vere @st, Trondheim kommune.

Metode-1.

Faktor Score Observasjon/beskrivelse

Tidligere Noen spor etter tidligere skred pa land.
skredaktivitet Det er ogsa registrert skredavsetning ute

Ingen i sjgen, men disse er gamle. Lite
skredaktivitet i nyere tid.
Skraningshgyde, H <15m Hovedskraning er pd land og denne
fortsetter slakt utover sjgen. H=70 m
I&g;l;s;solldermg >2.0 Antar tilneermet normalkonsolidert.
Poreovertrykk i Antar noe overtrykk pa grunn av fjell
kritisk glideflate ) . bak skraningen. Det er registrert flere
>30 kPa 10-30 kPa Hydrostatisk pockmarks pa sjgbunnen (se ogsa NGU
2005.054).
Kvikkleiremektighet Kvikkleire mektighet er ca. 10 m i Hull
>H/2 H/4-H/2 Tynt lag nr. 107,
Sensitivitet
>100 <20 Kvikkleire, 30 — 100.
Erosjon
Aktiv Ikke befart. Antar ingen.
Forverrende inngrep Stort
Forbedrende
inngrep Stort Motfylling ved jernbanen.
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Tabell S2: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen Veere @st, Trondheim
kommune. Metode-1.

Faktor Vektall | Beskrivelse | Score Produkt
Tidligere

skredaktivitet 1|Lav 1 1
Skraningshayde,

meter 2>30m 3 6
OCR 211,0-1,2 3 6
Poreovertrykk 3]0-10 kPa 1 3
Poreundertrykk -3 | Ingen 0 0
Kvikkleiremektighet 2 | <H/4 1 2
Sensitivitet 1/30-100 2 2
Erosjon 3| Ingen 0 0
Inngrep, forverring 3| Ingen 0 0
Inngrep, forbedring -3 | Lite 1 -3
Sum poeng 17
Faregradsklasse: Lav 33

Dokumentnr.: 20130701-01-R

Dato: 2013-12-05
Rev.nr.: 0
Vedlegg S, side 6

av maks. oppndelig 51 poeng

% av maks. poengsum
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Figur T1: Oversiktskart med detaljerte sjgbunnsdata utenfor kvikkleiresonen Veere
Vest, Trondheim kommune.

Figur T2: Detaljerte skyggerelieff utenfor kvikkleiresonen Vare Vest, Trondheim
kommune
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Figur T3: 3D-batymetrisk modell utenfor kvikkleiresonen Vare-Vest. Alle
grunnvannsutstremningsomradene er avbildet som runde sirkler (pockmarks). Den
kaotiske sjgbunnen tolkes som morene akkumulasjon (Oddvar Longva, NGU). Dette

styrkes ogsa av at det er veldig mye morenestein i stranda som altsa er vasket ut ved
bglgeerosjon

20

Mest kritiske profil pa land

Dybde (m)

-400 -200 0 200 400 600 800 1000
Lengde (m)

Figur T4: Topografisk profil P3 ved kvikkleiresone Vare Vest, Trondheim kommune,
se Figur T1 for lokalitet.
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Tabell T1: Faregradsvurdering for kvikkleiresonen Veere Vest, Trondheim kommune.

Metode-1.

Faktor Score Observasjon/beskrivelse
Tidligere Noen spor etter tidligere
skredaktivitet

Hay

Noe

Skraningshgyde, H

Forkonsolidering
(OCR)

Poreovertrykk i
kritisk glideflate

>30 kPa

Kvikkleiremektighet

20-30 m

10-30 kPa

H/4-H/2

1,2-15 1,5-2,0

Ingen

skred pa land. Det er ogsa
registrert
skredavsetninger  langt
ute i sjgen, men disse er
gamle. Lite skredaktivitet
i nyere tid.

<15m

Hovedskraningen er pa
land og denne fortsetter
slakt utover sjgen. H=15-
20 m.

>2,0

Antar tilnaermet
normalkonsolidert.

Hydrostatisk

Antar noe overtrykk sider
det er fjell  bak
skraningen.  Det  er
registrert flere pockmarks
pa sjgbunnen, se Figur T3
og NGU 2005.054.

Kvikkleiremektighet er
ca. 10 m i Hull nr. 107.
Det er morenemateriale i
sjgen og dette styrkes
ogsa av at det er veldig
mye  morenestein |
stranda som altsa er
vasket ut ved
bglgeerosjon.

Sensitivitet

>100
Erosjon

Aktiv
Forverrende inngrep

Stort
Forbedrende
inngrep

Stort

30 - 100.

Ikke befart. Antar ingen.
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Tabell T2: Faregradsklasse og produkt for kvikkleiresonen Vere Vest, Trondheim

kommune. Metode-1.

Faktor Vektall | Beskrivelse | Score Produkt
Tidligere

skredaktivitet 1|Lav 1 1
Skraningshgyde,

meter 2]115-20m 1 2
OCR 211,0-12 3 6
Poreovertrykk 3|0-10 kPa 1 3
Poreundertrykk -3 | Ingen 0 0
Kvikkleiremektighet 2|>H/2 3 6
Sensitivitet 130-100 2 2
Erosjon 3| Ingen 0 0
Inngrep, forverring 3| Ingen 0 0
Inngrep, forbedring -3 |Ingen 0 0
Sum poeng 20
Faregradsklasse: Middels 39

av maks. oppndelig 51 poeng

% av maks. poengsum
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