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Leirras, sett fraen geologisk og
geoteknisk synsvinkel

Denne teksten er utdrag fra to populaavitenskapelige artikler (Janbu m.fl.1993) og (Sveian m.fl.
2002) som har statt patrykk i henholdsvis Verdalsboka, Rasi Verdal, Bind B, utgitt av Verdal
kommune - og Bygda og raset -leirrasi jelstadmark og Hegra, utgitt av Hegra Historielag.

Innledning

Ras er naturhendel ser som ofte kan ha stort og katastrofeartet omfang, som kan spre frykt og
uhygge, og som ofte vekker stor oppmerksomhet. Enda mer skremmende har raskatastrofer
utvilsomt vaat i tidligere tider, da forstael sen av rasarsaker og hendelsesforlgp var langt darligere.
Mulighetene for vardling, hjelp eller sikringstiltak var heller ikke til stede i samme grad som i
dag.

Kvikkleireras har forekommet bade i forhistorisk og historisk tid. De store og fruktbare bygdene
pa Dstlandet, omkring Trondheimsfjorden og i Namdalen har vaat hardest rammet. | flere
kommuner viser nyere geologisk kartlegging at det er spor av mange titalls storerasi terrenget.
Sannsynligvis har det gjennom tusener av ar gatt mange flere ras enn det vi ser spor av, fordi
elvenes graving i dalbunnen og nyere ras har fjernet en del eldre rasgroper. Sett i et geologisk
tidsperspektiv er altsd kvikkleireras et noksa vanlig fenomen, selv om det kan ga svaat mange &r
mellom hvert starreras.

Vi skal se naamere pa lgsmassedannel se og landheving, betingel sene for hvordan og hvor
kvikkleire kan dannes, hvorfor store ras kan inntreffe plutselig og uten forvarsel, hvordan rasene
utvikler seg, og til slutt hva som i dag gjeres for & hindre nye raskatastrofer. For a belyse alle
arsaksforholdene mavi gainn pa de to fagfeltene kvartaargeol ogi og geoteknikk. Kvartaargeol ogi
er en naturvitenskap og handler om jordartenes dannel sesméte (prosesser), sammensetning
(kornsterrelse og sortering), lagdeling, utbredel se og overflateformer. Geoteknikk kan vi enklest
s er laaen om jords egenskaper i teknisk henseende (jordmekanikk), bl.a. baereevne,
skraningsstabilitet og rasfareberegninger, en ingeniarvitenskap utviklet pa 1900-tallet.

Hvaer leire?

Leire bestér av arsma partikler som er dannet frafast fjell eller sterre mineral- og bergartskorn
ved naturlig nedbryting, dvs. gjennom forvitring, knuse- og slipeprosesser. De egentlige
leirpartiklene har stegrrelse mindre enn 0,002 mm, og det vil s at pa en kvadratcentimeter kunne
man legge ut bortimot 25 millioner av dem uten at noen blir liggende oppa hverandre. De enkelte
leirkornene kan verken kjennes om en tar leire mellom fingrene, eller sees uten kraftig
mikroskop.
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Figur 1 Betegnelser for naturlige, finkornige jordarter, sammenholdt med de definerte
kornsterrelsene som benyttes i geologi og geoteknikk. (Etter Janbu m.fl.1993)

Men en naturlig leire inneholder altid ogsalitt starre partikler; mye silt og en del sandkorn. Pa
fagspraket brukes betegnelsen leire om en jordart som har mer enn 15 % leirpartikler. Normalt
leirinnhold i de tranderske leirene er 20-50 %, og det betyr at siltpartikler (0,002 -0,064 mm) vil
dominerei defleste leirene. Er leirinnholdet mindre enn 15 %, snakker vi om en leirig silt (Figur
1). Hvis det ikke fins leirpartikler blir betegnelsen silt, eventuelt sandig silt dersom det er et visst
sandinnhold (sand: 0,064 -2,0 mm). Det er flere forskjellige grupper mineraler som kan danne
leire, og det kan halitt asi for leiras egenskaper hvilke mineraler den inneholder mest av. Men
viktigere er det imidlertid hvordan leira er blitt avsatt. Ferskvannseire kan sdledes ha helt andre
egenskaper enn leire som er dannet i salt g§gvann.

Leirpartiklene er oftest formet som mikroskopiske, tynne flak eller staver, f. eks. glimmer- eller
klorittflak, men mer kubiske korn fins ogsa. Disse partiklene bunnfellesi saltvann med en poras
oppbygning, ikke med flate mot flate, men i en slags korthusstruktur der partiklene danner et
skjelett og hulrommene (porene) blir fylt av §@vannet (Figur 2). Porene utgjer en stor del av det
samlede leirvolumet, og det salte porevannet har stor betydning for de kreftene (kjemiske
bindingene) som holder enkeltkornene sammen. | ferskvann bunnfelles leirkornene mer med flate
mot flate, og det gir en tettere struktur enni saltvannsleire.

Leirjordavar har med tiden fatt utviklet en 2 -3 m tykk «tarrskorpe» naamest markoverflaten.
Dette skyldes at |eira utsettes for tarke og frost kombinert med at regnvann rikt pa oksygen og
kullsyre trenger ned i leira via sprekker og vegetasjonens rotsystem. Disse prosessene farer til en
kjemisk forvitring av leiraved at jern og aluminium frigjeres fra mineralkornene for deretter &
utfellesi form av hydroksyder som sementerer partiklene til en fastere skorpe.

Kvikkleire

Det som gjer kvikkleire s spesiell og sa fryktet, er at den mister sin fasthet og blir flytende nar
den blir omrart. Kvikkleire kan vaare ganske fast sa lenge den ligger uforstyrret i grunnen, men
flyter som en vaeske hvis den blir blottlagt og forstyrret eller overbelastet i tilstrekkelig grad.
Disse egenskapene har ngye sammenheng med dannel sesméten. Kvikkleire oppstér nemlig bareii
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saltvanngleire (marin leire) som ble bunnfelt i havet etter siste istid og som senere, gjennom
landheving, er kommet opp over havnivaet. Sterkt forstarret vil strukturen i saltvanndleire se ut
som et korthus (Figur 2), men er likevel et langt solidere byggverk enn et korthus fordi
saltinnholdet i porevannet farer til sterke elektrokjemiske bindingskrefter i kontaktpunktene
mellom partiklene. Vanlig 5@vann har et saltinnhold paca. 3, 5 %, det vil si 35 gram pr. liter. Sa
lenge saltinnholdet er i behold, vil vi derfor ha & gjegre med en vanlig saltvannsleire med normale
egenskaper. Hvis derimot saltinnholdet vaskes sakte ut og kommer under en grense pa 2 -5 gram
pr. liter, vil bindingskreftene bli svekket, korthusstrukturen blir mere ustabil og vi kan pa denne
méten fa dannet kvikkleire. Dette skjer over meget lang tid.

Fig. 2
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Hvordan skjer si utvaskingen av saltet i leirene ute i naturen? Da saltvannsleirene kom over
havets niva, ble de utsatt for gjennomstrgmning av ferskt grunnvann som alltid er pa veg fra
heyereliggende omrader ned mot elver, innsjger og mot havet. Fordi leiraer en meget tett jordart,
vil utvaskingen av saltet talang tid og det skjer hurtigst der hvor grunnvannsstremmen er mest
konsentrert. Det ma understrekes at ikke all marin leire blir kvikk, og kvikkleire dannes typisk i
linser eller lommer i dalsider ogi skraninger mot elver eller sjger. Utvaskingen kan fremskyndes
ved at leira er lagdelt med tynne, grovere lag av silt eler finsand som |ettere slipper
grunnvannsstrgmmen gjennom, enn det en homogen, tett leire gjar. De tranderske leirene er for
en stor del litt grovkornige (siltige) og lagdelte med tynne grovere lag.

Kvikkleire som blir liggendei ro uten arase ut, kan ved videre langtids utvasking forandre sine
egenskaper i en positiv retning. Utvaskingen medfarer en ionebytting i kontakten mellom
porevannet og leirpartiklene som gjer at kvikkleira sakte kan ga over i en mindre kvikk tilstand
igien. Ogsa denne prosessen tar lang tid, men pa sett og vis kan vi si at kvikkleiretilstanden bare
er et stadium (skjent et langvarig stadium) i leiras tusendrige historie.

Vedrasi kvikkleire vil brudd oppsta fordi korthusstrukturen bryter sammen og partiklene vil da
prave afinne en tettere struktur. De vil orientere seg med flate mot flate omtrent som i en
ferskvannsgleire. Men fordi vanninnholdet er stort pa grunn av den tidligere pne strukturen, vil
brudd i kvikkleire faretil overskuddsvann, og leirpartikler og porevann vil flyte av sted som en
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tynn velling. Nar utrast kvikkleire kommer til ro vil den etter hvert danne en tettere struktur som
gjer at den blir mye fastere. Slik leire kan adri mer bli kvikk.

Det er viktig a veae klar over at kvikkleirei urert tilstand ikke er en skummel, flytende eller
halvflytende masse som ligger inne i bakken og bare venter paen dpning aflyte ut gjennom.
Kvikkleirakan i utgangspunktet vaare like fast som vanlig leire, og kan tale adskillig belastning
(hus, veier, etc.) hvis den behandles forsiktig. Det er farst i det gyeblikk den overbelastes og
strukturen bryter sammen at den blir flytende.

Av stor betydning for forstaelsen av kvikkleiras dannel se og egenskaper er den grunnleggende
forskning som ble utfert i Norgei 1950-arene, med blant annet kunstig sedimentering av leire og
fremstilling av kvikkleirei laboratoriet (Ivan Rosenquist og andre). | laboratoriet kan kvikkleire
ogsa gjares stabil og fast igjen ved a blande inn vanlig salt. | naturen er denne
stabiliseringsmetoden som oftest ubrukbar i praksis, mest fordi leiraer satett at det vil taveldig
lang tid afa saltet til atrengeinn i store volum.

Hvor kan det finnes kvikkleire?

Utenom Nord-Europa og Nord-Amerika er fenomenet kvikkleire og kvikkleireras lite kjent. Dette
har sammenheng med den spesielle geologiske historien i de siste 2 -3 millioner &r, en periode
kalt kvartaatiden. Da satte nemlig istidene inn pa vare breddegrader som en felge av
klimaforandringer. Gjennom hele kvartaaperioden har det vaat flere istider, avlgst av mildere
mellomistider med klima omtrent som i nétiden. L@smassene som dekker berggrunnen i Norge i
dag er stort sett avsatt under og etter sisteistid. Avsetninger av leire fikk vi ssalig under
isavsmeltingen ved slutten av siste istid, da lavlandsomradene var fjordbunn, men ogsd noei den
etterfal gende isfrie perioden fram mot var tid. Istidene farte ogsa med seg endringer i havnivaet:
Vekten av de store breene var en arsak til en nedpressing av jordskorpa; vi kan gjerne si at
jordkloden ble pafart en bulk under isdekket. Dette fertei sin tur til at en landheving kom i gang
nar isen smeltet, og jordskorpa begynte & gjenopprette sin likevekt.
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D: LANDHEVNING: Landet steq mest da farste to tusen Arene eltar at isen forsvant,
deretter gradvis sakders. Landhevning pagdr enda i dag.
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Figur 3 Nedpressing og landheving: Et profil i gst-vest retning gjennom sentral Skandinavia
viser at vekta av innlandsisen presset jordskorpa kraftig ned (A). I stykkelsen og dermed
nedpressingen, var sterst under sentrale deler av isdekket. Mens isen smeltet bort 1& landet sa
nedpresset at havet kunne trenge langt innover de omradene somi dag er laviand og dalferer (B-
C). Bade under avsmeltningsfasen og senere (B-D) har jordskorpa hevet seg for & gjenvinne sin
likevekt, mest i indre strek, og mindre ute ved kysten (skra landhevning). Derfor har
isavsmeltningens strandlinjer, somi dag gjenfinnes hayt over navaa ende havniva, en helning mot
vest pa 1,5-1,0 pr. km. Fremdeles stiger jordskorpa i store deler av Skandinavia med noen fa mm
pr. ar. (Etter Sveian 1995)

Landhevingen har vaat sterst der hvor istykkelsen var starst. Det betyr at det sentrale
Skandinavia har steget (og stiger fortsatt) mer enn norskekysten. Verdenshavene ble ogsa
pavirket dik at havnivaet var litt laverei istidene mens mye vann var bundet i breene. Havnivaet
steg naturligvis en del nér isen smeltet, men denne havstigningen var i indre Trandelag og pa
@stlandet mye mindre enn landstigningen som skyldtes avlastningen nar isen smeltet. Siden
landet steg raskere enn havet, ble store fjordbunnsarealer med saltvanndeire etter hvert hevet opp
over havniva og omskapt til tert land med hgyproduktiv leirjord. Og det er som sagt i ik tarrlagt
saltvanngleire at det senere kan danne seg kvikkleire hvis det salte porevannet sakte vaskes ut ved
giennomstrgmning av ferskt grunnvann. Fenomenet kvikkleire er med andre ord knyttet til
gammel fjordbunn i omrader med en istidshistorie og en paf@lgende landheving der saltvannseire
(marin leire) har kommet opp over havniva. | Norge har marin leire, og dermed ogsa
kvikkleiresoner, starst utbredelsei Trendelag og pa @stlandet, men er ogsa vanlig mange steder i
Nord-Norge og fins en del paVestlandet og Sarlandet.

Gammel fjordbunn - den marine grense

Daisen smeltet bort for ca. 10 000 ar siden var den sterkt nedpressede jordskorpa alleredei ferd
med & heve seg igjen, men landhevingen gikk sakte. Far de nedpressete omradene rakk a heve
seg nevneverdig, kunne havvannet derfor falge etter iskanten langt inn over det som i dag er tert
land. | Trendelag har vi tykke avsetninger av marin leire fordi det under isavsmeltingen var stor
samtilfersel fra breen og smeltevannselvene, ogsa fra svensk side, daisskillet [alangt @st for
Kjalen.

Hvor hayt kan vi safinne gammel havbunn i dag? Jo, damavi lete etter det hgyeste havnivaet
ved dutten av siste istid, som foravrig kalles den marine grense (MG). Den blir altsa det hayeste
nivaet vi overhodet kan finne marin leire med kvikkleiresoner. Den marine grense kan variere fra
sted til sted bade fordi landhevingen har vaat ulik og fordi isavsmeltingen skjedde til litt
forskjellig tid.

Det er stort sett pa den gamle havbunnen vi bygger og bor. Det er her vi finner de beste
forutsetningene for var eksistens. Lgsmassene er i sd méate en fundamental naturressurs palinje
med luft og vann, og utgjar selve grunnlaget for plante- og dyreliv, og dermed for bosettingen.
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Figur 4 Havets ster ste utbredelse under isavsmeltingen. Kartet viser at store omrader har vaart
havbunn etter sisteistid (bld).Tallene angir hayden for den marine grensei meter over dagens
havniva. Anslagsvis 3000 km? (3 mill. dekar) har landomr&dene pa dette kartet gkt i areal siden
isen forsvant, og i dag er det nettopp pa den gamle fjordbunnen vi bygger og bor. Av
landbruksomradene ligger sa mye som 80-90 % under den marine grense. Det er ogsa her alle de
sterre befolkningssentrene ligger, ofte pa store elvedelta, og det har naturligvis sammenheng

med at sentrene har utviklet seg fra bondesamfunnet som har sine eldste retter i omrader med
god jord og gjerne lett adgang til §@ eller elv som var fortidens ferdselsarer. Langs kysten kan en
kanskje si at fiskeressurser og havneforhold har hatt vel sa stor innflytelse pa bosettingen som det
jordbunnsfor holdene har hatt, selv om dyrkajord og torv til brensel var viktige geologiske
ressurser ogsa her. (Etter Sveian og Solli 1997)

Landheving, strandforskyvning og erosjon

Haydeforskjellen mellom den marine grense og dagens havniva, f.eks. ca. 180 m for
Trondheimsfjorden og drayt 200 m paindre Jstlandet, er egentlig bare den «netto» landhevingen
som har funnet sted etter isavsmeltingen. Hevingen av jordskorpa har vaat adskillig mer enn 200
m i dette tidsrommet, men siden verdenshavene samtidig steg med noen ti-talls meter, s sitter vi
tilbake med hgyden opp til MG som netto, malbar landheving i terrenget. Nar vi vil uttrykke
denne netto hevingen av landmassenei forhold til havnivaet, snakker vi gjerne om
strandforskyvning i stedet for landheving, for & unnga forveksling med den totale
jordskorpehevingen.
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Figur 5 Srandfor skyvningen framstilt som netto-resultatet av to bevegelser: 1) Jordskorpas
hevning p.g.a. trykkavlastning og gjenvinning av likevekt, og 2) stigning i det globale havnivaet
p.g.a. alt smeltevannet fra de store innlandsisene. (Etter Sveian 1995)

Radiokarbon-dateringer etter *C-metoden av dedt organisk materiale som skjell, bein, trebiter
eller gyttje fra ulike gamle strandlinjenivaer kan gi oss et bilde av hvordan strandforskyvningen
har forlgpt gjennom de siste 10 000 &r. Dermed vet vi ogsa nar de forskjellige delene av et
omrade ble hevet over havnivaet og begynte & bli pavirket av andre prosesser som elveerogon,
forvitring, myrdannel se og grunnvannsgjennomstrgmning. Sett fralandsiden ma
strandforskyvningen ha fortonet seg som om havet trakk seg meget sakte tilbake, mens
strandkanten og elvemunningen flyttet seg mot stadig lavere niva

Som forventet var hevingen av jordskorpa kraftigst i de ferste par tusen &rene etter at isen
forsvant, og den viser en gjennomsnittlig strandforskyvning pa6 cm pr. ar (6 m pa 100 &r). Det er
stor haydeforskjell mellom strandlinjene som ble dannet henholdsvis 10 000 og 8000 ar far nétid.
For 7000 -8000 &r siden hadde vi en periode med mye mindre strandforskyvning (omtrent som i
dag), hvor havnivaet sto 65 - 70 m hayere enn nd. For 6000-7000 &r siden gikk
strandforskyvningen noe raskere igien. Fram mot var tid har vi sa hatt en gradvis avtakende
hastighet, men endai dag stiger landet 3 - 4 mm pr. & (30-40 cm pa 100 ar) som falge av
isavsmeltingen, og det er forventet at landet i framtida vil stige flere meter far likevekten er helt
gjenopprettet.

De landskapsmessige konsekvensene av landhevingen og strandforskyvningen ble store.
Strandlinjen og elveosene flyttet seg langt. Landhevingen er dessuten den direkte arsaken til
erogonsprosesser, elvegraving og ras, som har gitt den tidligere fjordbunnen de opprevne
terrengformene den ofte har i leiromrader i dag.
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Figur 6 Srandforskyvning etter sisteistid, et eksempel fra Sjerda eller Verdall. Horisontale

linjer viser hvor hgyt havet stod i forhold til landomradene for hvert tusen-ar. Denne

framstillingen gir et klart inntrykk av at landhevingen gikk raskest de farste to tusen arene,
deretter meget sakte mellom 8000 og 7000 &r fer natid, noe raskereigjen etter 7000, og sa

gradvis saktere framtil i dag. (Etter Sveian og Solli 1997)

Elveerosion og ras former landskapet

| hele etter-istiden har elvene og bekkene gravd seg ned i den gamle fjordbunnenii et forsgk pa a
flate ut og tilpasse elvel gpet til et havniva som relativt sett ble stadig lavere etter som landet steg.

Elver har svingt fradalside til dalside, gravd, planert og formet dalbunnen til typiske

terrasseflater. Elvegravingen har resultert i dype nedskjearinger og bratte skraninger i |@smassene.
Selv sma bekker og grunnvannskilder kan gi dype, v-formete bekkedaler og raviner. Erosjonen
stanser sielden far elvene og bekkene har kommet ned pafjell. | de bratte skrentene som dannes
pa denne méten, bade langs hovedelva og sideelvene, kan vannet undergrave leira og utl@se ras.
Rasene kan fa stort omfang dersom det er kvikkleiretil stede. Den opprinnelig slette og jevne
fjordbunnen omdannes pa lang sikt til et urolig landskap med terrassekanter, bekkedaler, skrenter
0g groper, der rester av de opprinnelige leirfyllingene hever seg opp over gropene og dalene som
rygger, egger eller smale platéer, og vitner om at mye |gsmasser ma vage fjernet ved naturlige
prosesser gjennom tidene. De fleste landformene dannes over lang tid, men kvikkleirerasene er

hurtige massebevegel ser der gropene dannes nesten momentant.
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Lagfaigei |l@smasser — eksempler

Bade tverrprofilet (Figur 7) og |@smassekart (kvartaargeol ogiske kart) viser at dalbunner, til tross
for at det er gammel ggbunn, i noen grad domineres av andre lgsmassetyper enn leirei overflata.
Dette er yngre lag av strandgrus, elvesand og myr, avsatt oppa leira, enten mens arealene lai
strandsonen eller etter at dalbunnen ble hevet opp over havniva. Slik er den normale lagfalgen i
en dal ndr avsetningen av |gsmassene foregar ved langsomme prosesser som landheving,
strandvasking, elvetransport, gjengroing og bunnfelling. Hvis den motsatte |agf@lgen
forekommer, dlik det er kjent fraflere steder, nemlig et lag av marin leire over myr, elvesand eller
strandgrus, sa er det et utvetydig signal om hurtig massebevegelse. Dama leira harast utover og
begravd en eldre markoverflate. For salenge landet har steget hurtigere enn havet, vil det vaae
umulig & fa dannet denne lagfalgen pa noen annen mate. Annerledes hadde det vaat hvis havet i
en periode hadde steget mest, og gatt inn over land igjen, men ut fra dagens kunnskap om
landhevingen s har dette ikke skjedd i vare store leiromrader etter sisteistid. Rasleire mai denne
sammenheng ikke forveksles med ferskvannssedimenter, f. eks. flomavsetninger som ogsa kan

bli svaat finkornige. | en snittvegg gjennom rasleire vil man ofte se at leira er omrart og ikke har
sin naturlige lagdeling bevart.
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Figur 7 Skjematisk tverrprofil med typisk lagfalge og overflateformer for lasmassenei en fjord-
dal som Sjerdalen. (Etter Janbu m.fl. 1993)

Figur 8 Snittvegg i leire o It. Nederst sees parallelle, flattliggende lag og over disse ligger en
lagpakke med typiske strukturer i forstyrrete og omrarte masser. (Etter Janbu m.fl. 1993)

Hvorfor gar det ras?
Hvis vi forenkler tilstrekkelig, er det lett & forklare hvorfor det gar ras: Den egentlige arsaken til
aleras er nemlig tyngdekraften. Alle jordpartikler vil pavirkes av tyngdekraften, og vil forseke a
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bevege seg mot lavere niva hvis de ikke hindresi det. Det som hindrer dem, er jordas styrke
(skjaarstyrke). Hvis skjaarstyrken i jordablir for liten i forhold til de kreftene som forsgker adrive
et jordvolum nedover, vil det ga et ras. Dette kan uttrykkes ved formler og matematiske uttrykk,
og det er det ogsa nedvendig a gjare for & kunne beregne om en skraning eller et omréade er
tilstrekkelig stabilt. Men aforsta arsaksforholdene er trolig lettere hvis vi bruker mer vanlige ord
og uttrykk.

Skjaastyrken i jorda kan vi oppfatte som et resultat av frikgonen mellom de enkelte partiklene
som jorda bestar av. Styrkeegenskapene vil derfor vaare forskjelligei ulike jordarter, og vil
avhenge bade av partiklenes sterrelse og form (skarpkantet, rund, flat), men ogsd av hvor stort
kontakttrykket mellom de enkelte partiklene eller kornene er. Som vi kan se i naturen, er det
vanligvis dik at store, ujevne og skarpkantede korn gir hgy skjearstyrke og bra stabilitet.
Eksempler pa dette er for eksempel steinurer og sprengsteinsfyllinger, som kan sta med bratte
skraninger i stor hgyde: Gér vi nedover i kornstarrelse til grus og sand, har disse jordartene
fortsatt bra skjaarstyrke, men danner ikke fullt sa bratte skraninger. Jordartene silt (med
lokalbetegnel se kvabb) og leire er de mest finkornige. 1 tillegg er disse partiklene ofte ogsa de
«glatteste», etter som de er dannet ved nedsdliting av sterre partikler. Resultatet er at de mest
finkornige jordartene vanligvis har lavest frikgon og minst skjaarstyrke, og vil felgelig danne
noksa slake skraninger og avrundede terrengformer. (Ferske skraninger, f.eks. i en rasgrop, kan
vage bratte, men vil slake seg ut til mer naturlig helning med tiden).

Vi ser ogsd at hvis det farst skjer et brudd i jorda, vil raset som regel bli lite og lokalt hvis
grunnen bestar av sand eller grovere jordarter, som har bra skjearstyrke og som beholder styrken
omkring bruddstedet. | |eirterreng kan rasene bli starre, og de virkelig store skredene oppstar i
kvikkleire.

| de aller fleste tilfellene er vann en medvirkende arsak til ras, - paen eller flere méter: For det ene
er det vannet som har formet landskapet vart. Denne graveprosessen €ller erosjonen pagar sa
lenge elvene eller bekkene har sterkt nok fall. Enkelte jordarter er lett eroderbare, andre har starre
motstandskraft. Etter spesielle hendelser kan graveintensiteten bli voldsom. Flommer skaper i det
hele tatt starre erosjonskraft, og kan gi gkt pakjenning pa skraninger langs elver og bekker.

For det andre er det alltid vann til stedei jorda. Under et visst nivasom vi kaller
grunnvannstanden, er alle hulrom eller porer mellom jordpartiklene tilnsarmet helt fyllt med vann.
Men grunnvannstanden er ikke et konstant niva. Etter tarkeperioder kan det vaare langt ned til
grunnvannet, -f.eks. slik at branner tarker ut og arsveksten star i stampe fordi plantergttene ikke
far tak i vann. Mens etter en typisk trandersommer med langvarig kraftig regn, kan jorda veae
vannmettet helt til topps eller vel sa det. Dette har virkning videre nedover i jordatil stor dybde:
Nar grunnvannstanden stiger, gker ogsa vanntrykket i hulrommene videre nedover, det vi kaller
poretrykket. Men at poretrykket i jorda gker, farer til at det effektive kontakttrykket mellom de
enkelte jordpartiklene - effektivspenningene - blir redusert. Altsa avtar skjaarstyrken, og jordafar
redusert motstandsevne mot glidninger.

| et tenkt snitt gjennom en skraning kan vi altsa fa en kombinert effekt, som inntreffer samtidig

og som virker i samme uheldige retning: Kraftig regn eller sterk snasmelting kan fa
grunnvannstanden til astige fra”Lav" til "Hay” (Figur 9). Vannmettet jord er tyngre enn terr jord, -
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altsa gker vekten av jorda ved toppen av skraningen (gkte drivende krefter). Ved foten av
skraningen kan det oppsta erosjon, - saalig hvis det gér en bekk eller en elv der, men ogsa ellers
hvor grunnvannspeilet pipler ut av bakken. Viktigst er kanskje likevel det som skjer innei jorda:
Langs potensielle bruddflater i skréningen far vi gkte poretrykk, og dermed redusert skjeastyrke.
Begge deler betyr reduserte stabiliserende krefter. Nar de drivende kreftene blir starre enn de
stabiliserende, raser skraningen ut.

W

Grunnvann-  Hey ==
gtand: Lav =—

Z Reduser

skjaarstyrke

' Bruddfiate

Figur 9 Shitt gjennom skraning med en typisk sirkelformet potensiell bruddflate. (Etter Janbu
m.fl. 1993)

Ras kan atsa starte av helt naturlige arsaker, og har gjort det i tusener av &. Men i vére dager er
det oftest vi mennesker som forstyrrer den naturlige likevekten og lager forutsetninger for ras.
Dette gjer vi ved enten & gke de drivende kreftene eller ved & redusere de stabiliserende, - i
prinsippet altsa helt likt med naturlige rasarsaker. @kt belastning ut mot toppen av en skraning,
mest typisk oppfylling (for veg, hus eller lignende) gker pakjenningen. Graving ved foten av
bakken (grefter, vegskjaainger, planering, graving for kjeller) svekker motholdet. @kt tilfersel av
vann ut mot en skraning (drensutl@p, terrengplanering) kan veare risikabelt pa flere méter.

Ras forarsaket av menneskelige inngrep, behaver ikke & ga med en gang vi har begétt det
uheldige tiltaket. Kanskje kan skraningen fortsatt sta tilsynelatende godt i mange &r. Men hvis det
sa kommer en periode med mye nedber og ugunstige forhold, verre enn skraningen har opplevd
etter at vi forandret den, sa kan marginene vaare oppbrukt. | deler av Trendelag var vinteren 1988
-89 en ik «ildpreave», som mange menneskel agde eller menneskepavirkede skraninger ikke
besto. Teleforhold, frost og opptining, kan av og til medfare mindre utglidninger. Rystelser, fra
sprengning eller trafikk, er mer uvanlig rasdrsak hos oss, og bare hvis et omrade har liten
sikkerhet frafar. Men under andre himmelstrgk kan jordskjelv utlgse store skredkatastrofer.

Hvordan utvikler rasene seg?

Hva som skjer i det gyeblikk et ras |@sner, og like etterpd, avhenger mest av jordarten pa stedet.
Konsekvensen av raset er ogsa mest jordartsavhengig, selv om andre forhold spiller enrolle.
Rasutviklingen og konsekvensen av raset vil variere fraen harmlgs affage til det store, tragiske
drama, dik de falgende eksempler belyser:
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Hvis et kupert terreng bestar av fast leire, og et ras |gsner, f.eks. i en av de hayeste skraningene,
vil det ofte paforhand oppsta sprekker som gradvis dpner seg. Hvis ikke raset blir stoppet ved
mottiltak, som masseforflytning, (avlastning eller motvekt), vil det gradvis utvikles videre, men
det vil stoppe opp av seg selv etter en stund nar rasmassene har sunket ned til et lavere niva
Konsekvensene av et dlikt ras kan bli beskjedne, fordi den langsomme utvikling gjer at
mennesker i nagrheten gelden er i fare.

KVIKKLEIRE - RAS - UTVIKLING
HURTIG LANGSOMT

INITIALRAS

EROSJON

» INITIALRASET MEDFORER HORISONTAL FORSKYVNING
» TYNGDEKRAFTEN KNUSER LEIRSTRUKTUREN
- OMRORT LEIRE (VASKE) FLYTER UT

Figur 10 Skrittvis utvikling av kvikkleireras, fra erogon, til initialras og utflyting av
bakenforliggende kvikkleire. (Etter Janbu m.fl. 1993)

Grunnen til at rasi dike faste leirer kan veare sdpass ufarlige og lett reparerbare, er at under selve
rasutviklingen mister leiren lite av sin opprinnelige styrke. Dessuten gjenvinnes den tapte del av
styrken raskt etter at reparasjonen har fert til massebalanse igjen.

| motsetning til slike handterbare ras, har man de store dramatiske kvikkleirerasene, og dessuten
de enorme undersj @i ske | gsmasserasene, de sékalte flyteskredene. De arter seg pa en helt annen
méte. Det mest karakteristiske ved slike gigantiske ras er at massene blir helt flytende (kvikke)
nar strukturen brytes ned under selve rasforl gpet. Oftest ligger massene meget naar bruddstadiet
for raset starter, dvs at de har ingen styrkereserve ut over det & holde massene akkurat i likevekt.
Dette innebager at det skal litetil av ekstra hendelser for et ras starter opp i slike masser. Det gis
derfor ingen forvarder, f. eks. langsom sprekkedannel se. Dessuten er det vanskelig eller umulig
paforhand & peke ut akkurat det sted hvor raset vil starte. Skredene vil derfor komme
overraskende pa eventuelle innbyggere i og omkring rasstedet.
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Nar rasutviklingen i slike falsomme masser farst er kommet ordentlig i gang, star det ikkei
menneskelig makt a stoppe raset. Den videre utviklingen, etter kanskje en noe nglende start, er
nesten alltid meget rask og farer til at de bakenforliggende masser bryter sammen og blir
tyntflytende. Rasmassene renner som en vaeske utover omgivelsene og dekker over terrenget selv
om dette er helt flatt. Hvis kvikkleirelommer oppei slake skraninger |gsner, sa kan den flytende
leira fa meget stor hastighet, f. eks. 30 km/time som i Rissaraset i 1978, eller kanskje oppimot 60
-70 km/time som det antagelig var i Verdalen i 1893. Hastigheten blir sterre jo sterre
kvikkleirepartiene er, og jo hayere oppe de ligger over det terrenget som blir dekket av de
flytende massene.

Figur 11 Fra Merset-raset 1893. (Etter Reusch, 1901.)

Typisk for kvikkleireskred under utvikling er at hele flak eller stykker av jord plutselig styrter
ned, omrares og sklir ut. Men i bakkant der raset stopper opp vil en finne jordstykker hvor
bevegel sene bare sa vidt har kommet i gang langs en bruddflate, og markoverflata bare har sunket
litt ned.

Skjelstadmarkraset i 1962 startet med et brudd i massene. Vitner forteller at et stort omrade, ”sa
langt de kunne se”, var oppbrutt og sa ut som skruis. Deretter sank husene ned pa den rammede
garden, vaningshus og uthus. S3, etter noen fa minutter, startet den farste glidebevegel sen utover
I rasgropa, og skredet forplantet seg videre bakover. Kvikkleiren beveget seg nedover forholdsvis
flatt terreng, over en strekning paca. 2 - 3km, i lgpet av ca 2 timer.

Situasjonen etter ras

Det typiske for kvikkleireras er at de ofte etterlater en rund, paereformet rasgrop: Den flytende
kvikkleira har strammet ut av en ganske trang «skredport” (oftest der raset startet), mens rasgropa
kan danne et stort basseng innenfor porten. Innei rasgropa kan det i tiden like etter raset vaae et
sagpreget mgnster av spisse rygger eller pyramideformer, begrenset av skrastilte bruddflater. Et
typisk eksempel pa paareformet rasgrop med trang skredport er et rasi Ullensaker lille julaften i
1953. Men ogsa Verdalsraset er et utmerket eksempel i stor mélestokk, bade nér det gjelder
formen og de gjenstaende ryggene. Langsetter den starste ryggen, som ble stdende igjen urart
midt inne i rasgropa, gar til og med det gamle bekkeleiet etter Follobekken.
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Figur 12 Fra M;arset raset 1893 (Etter Reusch 1901.)

| fast leire eller andre faste masser blir rasgropene vanligvis mye mindre og mer apne, ofte med
en oval forsenkning. | ettertid kan det vagre vanskelig a avgjere om slike terrengformer skyldes
ras eller andre forhold. Mange kvikkleireras stopper uten at all kvikkleiraraser ut. Det er derfor
ikke uvanlig at det fortsatt finnes kvikkleire bak gamle raskanter eller i gjenstaende rygger
mellom rasgroper. Kvikkleiremasser som har vaat flytende og har falt til roigjen, vil imidlertid
bli faste og stabile masser nar overskuddsvannet er borte. Omrader med gamle rasmasser kan
derfor vaae sikker og god byggegrunn hvis de ikke trues av nye ras fra gjenvaaende,

h;ayerel |ggende kVI kkleirelommer i nagrheten.

Flgur 13 KVI kkle|reraset ved Ullensaker 23.12.1953, viser paeformet rasgrop. (Etter Janbu mAfl.
1993)
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Figur 14 Fra Haugan — Bjgrstadfallet ovenfor Haarfossen i Verdal i 1894. Personen star pa flak
av tarr, fast leire somtrolig har ligget nag overflaten (tarrskorpe). Bakerst sees den bratte
rasveggen. | forgrunnen er det glidefurer pa blgtereleire. (Etter Reusch 1901)

Rasmasser har ofte en smakupert, svakt hauget overflate som skyldes at terrskorpeleire eller
sandlag fra markoverflaten ikke kan omreres og flyte utover i samme grad som den litt
dypereliggende kvikkleira. Rasomrader kan omskapes til fullverdig dyrkajord igjen. Etter Rissa-
raset i 1978 tok det bare et par &r for hele omradet var gjenvunnet. | Verdalen gikk det lengre tid
far man kom i gang, og det tok mange ti-ar far hele rasomradet var oppdyrket igjen. Men ogsa
her kunne man trolig ha begynt allerede etter et ar. Etter raset i Skjelstadmark i 1962 spadde man
at det gikk flere tiar fer noe kunne gjares nede i rasomradet. Ogsa fra jordbruksfaglig hold ble det
antydet at det beste ville vaare ala hele omradet vokse til med older, slik at man etter en 40 ar
ville fa god nok jordforbedring til kulturvekster. Men arbeidet med utbedring av forholdene
startet forholdsvis snart. Allerede etter et par ar begynte bulldosere a skyve ut kantene patvers av
rasomradet. Problemet var sma bulldosere. Men kantene ble tatt etter hvert, pa sommers tid nar
det var mest tert. Likevel kjarte en bulldoser seg fast, og holdt pa a forsvinnei gjgrma. Den ble
reddet med trestokker som ble lagt ned. Graftinga foregikk regelmessig etter hvert som
planeringen var gjort. Hovbekken som stadig grov seg ned, ble stoppet med nedlegging av 24
tommers rar over en lengre strekning.

Y

Figur 16 Ras-stedet sett fra samme stasted som | Figur 15 40 ér etter. Foto: L. Skjelstad
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Sikringstiltak

Nar en ser hvilke katastrofale falger rasi leire kan fa med tap av menneskeliv og store materielle
skader, er det rimelig at folk spar seg om tiltak kan settesi verk for aredusere faren for at nye
skredkatastrofer kan inntreffe i framtida. Et viktig tiltak er & kartlegge omrader hvor kvikkleire
finnes. Etter Rissa-raset i 1978 ble det pa bakgrunn av vedtak i Stortinget iverksatt systematisk
kartlegging og grunnundersgkel ser for aregistrere kvikkleire og mulige skredfarlige omrader i
landet. Dette arbeidet er utfart av NGU og NGl i regi av Statens Naturskadefond, forel gpig pa
@stlandet og i Trandelag. Slike kart (faresonekart kvikkleire) kan veae et viktig forhandsredskap
for arealplanlegging og for savel prosjektering som gjennomfering av sterre bygge- og
anleggsarbeider, eller store jordbruksplaneringer. Pa omrader som etter slik kartlegging blir
karakterisert som faresoner, er det viktig at aleinngrep i terrenget blir kontrollert av geotekniker,
eventuelt ogsa fulgt opp med nye detaljerte grunnundersekel ser, far anleggsstart.

Slike faresonekart kan ogsa lette mulighetene til & peke ut omréder hvor kvikkleire finnes og hvor
haydeforskjellene i terrenget samtidig er store nok til at ras kan inntreffe. Angivelse av elver og
bekkefar som kan fare til erogion er ogsa nyttig informasjon.

Slike kart er & betrakte som oversiktskart, og bar ikke brukes alene som progekteringsgrunnlag, -
el heller til averdiforringe «utsatte» eiendommer. Kartene er ikke detaljerte nok til slike formal.

Folk som bor eller ferdesi leirterreng kan bidratil gkt sikkerhet ved avarsle franér faresignaler
blir registrert. Slike signaler kan vaare bekker som graver, sprekkedannelser og mindre
utglidninger i bratte skraninger, eller menneskelige inngrep som ukontrollert graving eller fylling.
Denrette instans for varsling vil normalt veare teknisk etat i kommunen. Kvikkleireras utvikles
bare dersom det farst gar et liteinitialras, f.eks. ved at en skraningsfot blir undergravet ved
erogon av rennende vann, eller ved overbel astning pa toppen av en skraning, eller ved
utgravninger pauheldige steder i terrenget eller pga unormale nedbarsforhold. Botemidlet for &
unnga starre kvikkleireras er derfor a forhindre initialraset, f.eks. ved tiltak som
erosonsbeskyttel se, bedret massebalanse vil ha motfylling ved foten, avlastning av
skraningstoppen, eller ved en generell utslaking av hele skraningen. Ved erosjonsbeskyttelse er
det viktig at bekker som graver i leirterreng blir sikret ved steinsetting eller gjenlegging i rar og
overfylling, far bekkeerogonen farer til rasutvikling. Drensrar som feresinni, eller gjennom
lagdelt kvikkleire, kan vaare et mulig tiltak mot virkningen av ekstrem nedbger eller ugunstige
grunnvannsstrgmmer.
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