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Sammendrag;:

Det er utfort 2D resistivitetsmalinger i 2 profiler pd Byneset i Ser-Trondelag, som et bidrag til vurdering av
grunnforholdene etter et kvikkleireskred 1. januar 2012. Rapporten beskriver resistivitetsmetoden,
presenterer innsamlede data og gir en kort vurdering av disse. Profilene er ogsd sammenlignet med
geotekniske data fra omradet (sonderboringer). Maledata viser oppstikkende fjell, mulig grove masser, store
lommer med saltholdig, stabil leire, soner med potensiell kvikkleire, og terrskorpeleire. Undersekelsene

ved Esp pa Byneset bekrefter tidligere publiserte resistivitetsintervaller for disse massene.

Informasjonen om oppstikkende fjell, grove masser og saltholdig leire som vises pa profilene er av vesentlig
betydning for begrensning av skredutbredelsen. De geofysiske data, sammenholdt med de geotekniske data,
viser tykke utvaskede og mulig kvikke masser (nord)est og nordvest for den navarende skredgropa. Det er
ikke foretatt noen stabilitetsberegninger i denne rapporten, men det anbefales at stabiliteten vurderes og at
skraningene sikres for eventuell erosjon kommer i gang. Siden det er noksi lite informasjon om

sedimentene vest for skredgropa, anbefales resistivitetsmalinger i et profil her, parallelt med skredgropa.

Emneord:  Kvikkleire Geofysikk Fagrapport

Hav-og fjordavsetninger Resistivitetsmalinger
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1. INNLEDNING

1. januar 2012 gikk det et kvikkleireskred pa Byneset i Trondheim kommune, Ser-Trendelag
(fig. 1). Dette er et jordbruksomrade, og skredet gikk i dyrket mark uten bebyggelse. Gardene
i omradene rundt skredet ble evakuert. Skredgropa var ca. 100 m bred og 400 m lang, og
NVE har anslétt at et volum pa ca. 350 000 m’ raste ut. Bakkanten i skredgropa er ca. 10 m
hey. Skredgropa har smal skredport, og gropa er noksé temt for skredmasser. Dette indikerer
at store deler av massene var omrorte. Skredmassene fulgte bekkeravinen, og demmet opp
noen sideraviner. Utlopsomradet strekker seg en knapp km nedstrems skredporten. Det var

trolig erosjon i en bekkeravine som utlgste skredet (NVE 2012).

Figur 1. Skredgropa etter kvikkleireskredet ved Esp, Byneset 1. januar 2012 (Foto: Einar Dalsegg).

Resistivitetsmalingene pa Byneset ble utfort fa dager etter skredhendelsen. Det ble malt to
profiler, ost og nord for skredgropa, 50-100 m fra skredkanten. Det ble ogsa malt IP (Indusert
Polarisasjon), men disse profilene er ikke tatt med i denne rapporten. Resistivitetsmalingene
ble utfort med hensikt & bidra til vurdering av grunnforholdene og en eventuell videre

skredutvikling.



Resistivitetsmalingene ble utfort av Einar Dalsegg (NGU) 4.-7. januar 2012, med god stette
fra Sivilforsvaret. Profilene er 700 m (P1) og 1100 m (P2) lange. Rapporten dokumenterer
datainnsamlingen, presenterer resistivitetsdata og gir en kort vurdering av disse. De

geofysiske dataene er ogsa sammenlignet med tilgjengelige geotekniske data.
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Figur 2. Skredet ved Esp pa Byneset 1. januar 2012 ligger vest for Trondheim by. Det kvarteer-
geologiske kartet viser sedimentfordelingen i overflata (etter Reite 1983).

2. LOKALITETEN
Skredet 1. januar 2012 gikk ved Esp pd Byneset i Trondheim kommune, Ser-Trendelag (fig.

2). Sedimentene i omradet bestar i hovedsak av tykke hav- og fjordavsetninger. Like nord for
Esp ligger store myromrader (Hostadmyra). Marin grense for Byneset er ca. 175 m over
dagens havniva (Reite 1983). Pa store deler av Byneset er den gamle havbunnen stort sett

bevart, men sentralt er omradet gjennomskaret av bekkeraviner. Det finnes mange spor etter
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tidligere kvikkleireskred, de mest kjente ligger ved Brd og Rye (Reite et al. 1999). Skredet i
januar 2012 gikk ut i Ristabekkvassdraget. Ravinene i narheten av den nye skredgropa er

opptil ca. 15 m dype.

I folge berggrunnskart er bergartene i omradet i hovedsak biotittskifer (Wolff 1976). Grensa
mot Bymarkas grennstein/grennskifer ligger like ost for studieomradet. Det er ikke registrert
fjellblotninger pa lesmassekartet, men en gérdbruker har tidligere oppdaget en blotning ca.

150 m nordest for bakkanten av skredgropa.
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Figur 3. Faresoner p& Byneset. Skredet 1. januar 2012 gikk hovedsakelig i faresone Hggstadmyra,
som har middels faregrad (www.skrednett.no).



3. GEOTEKNISKE UNDERSYZKELSER

Det er tidligere blitt utfert faresonekartlegging i omradet, og skredgropa ligger hovedsaklig i
faresone Hogstadmyra, og noe inn faresone Trefaltmyra (fig. 3). Begge har middels faregrad,
og det ble utfert dreietrykksonderinger og noe vingeboring i forbindelse med faresone-
kartleggingen (NGI 1988, 1994). I dagene etter skredhendelsen i januar 2012 ble det utfort
dreietrykksonderinger og noen trykksonderinger i omradet rundt skredgropa (TK 2012).

4. MALEMETODE OG UTF@RELSE

I det folgende blir datainnsamling, datakvalitet og inversjon beskrevet. For metodebeskrivelse
henvises det til:

http://www.ngu.no/no/hm/Norges-geologi/Geofysikk/Bakkegeofysikk/Elektriske-metoder/.

4.1 Datainnsamling

Maledata ble innsamlet med et kabelsystem utviklet ved den tekniske hegskolen i Lund
(LUND-systemet, Dahlin 1993) (fig. 4). Systemet bestar av en releboks (Electrode Selector
ES10-64C), fire multi-elektrode kabler og maéleinstrumentet ABEM Terrameter SAS 4000
(ABEM 1999). Ved denne undersekelsen ble det benyttet kabler med 5 m elektrodeavstand,
som gir maksimal dybderekkevidde pa ca. 60 m. Opplesning, og dermed neyaktigheten, er
storst 1 den eovre halvdelen av pseudoseksjonen, noe en mé ta hensyn til ved valg av
elektrodeavstand. Det ble valgt & benytte Gradient elektrodekonfigurasjon, som er godt egnet
til kartlegging av horisontale strukturer (Reiser et al. 2010). Profilenes beliggenhet er innmalt

av Trondheim kommune (vedlegg 1).

Strem ble sendt i1 pulser pa 1 sekund og alternerende polaritet. Dette gir en malesyklus pé 3,8
sekund. Malingen av resistivitet (enhet ohmm eller QQm) startet 0,3 sekund etter at stremmen
ble slatt pa og maletiden var 0,5 sekund. Indusert polarisasjon ble mélt som en integrering av
signalet fra 10 ms etter strombrudd i et tidsvindu pd 100 ms. Integrert IP-signal over tid med

enhet mVms, normaliseres mot resistivitetssignalet (mV) og far enheten ms.



SIVILFORSVARET

Figur 4. Resistivitetsmalinger ved skredgropa pa Byneset i januar 2012. Malingene ble utfert pa
sngdekt mark uten tele (Foto: Einar Dalsegg).

4.2 Strgmstyrke og datakvalitet

Jordingsbetingelsene var generelt meget gode. Stromstyrken var 200 mA for stort sett alle
malingene. Datakvaliteten var gjennomgéende meget god, med bare noen f& malinger over
akseptabelt stoyniva (20 %). Disse ble slettet for prosessering. IP-data var beheftet med sé

mye stoy at data anses som ubrukelig og presenteres derfor ikke.

4.3 Inversjon

Ved alle resistivitetsmélinger males tilsynelatende verdier. Denne representerer et veid
middel av alle resistivitetsverdier som er innenfor mélingens influensvolum. For & finne den
spesifikke resistivitet i ulike deler av undergrunnen ma data inverteres. Dette utferes ved at
profilet deles opp i blokker som tilordnes en bestemt resistivitetsverdi. Denne blir s justert i
flere trinn (iterasjoner) inntil responsen fra den teoretiske modellen blir mest mulig lik de

malte data.



Resistivitetsdata ble invertert ved bruk av dataprogrammet Res2DInv (Loke 2010). Standard
”Least Square” (”Smooth”) og “Robust” ble benyttet som inversjonsmetoder. Data vist i
rapporten er med ”Smooth” inversjon. Vertikal/horisontalfilter er ved inversjonen satt til 0,5,

noe som til en viss grad favoriserer horisontal lagdeling.

5. KLASSIFISERING AV SEDIMENTER FRA RESISTIVITETSVERDIER

Tabell 1 og figur 5 viser klassifisering av sedimenter fra resistivitetsverdier som kan benyttes
som utgangspunkt for tolkning av 2D resistivitetsprofiler. Det er viktig & vare klar over at det
er gradvise overganger mellom klassene, slik det gjerne ogsa er i sedimentene selv. Det kan
ogsa vere lokale variasjoner avhengig av f.eks. porevannskjemi, metningsgrad, kornfordeling
og mineralsammensetning. Etter supplerende undersekelser/sammenligning med geotekniske

data, vil grensene for den aktuelle lokaliteten kunne bli justert.

Tabell 1. Utgangspunkt for lgsmasseklassifisering fra resistivitetsverdier. Merk at det er gradvise
overganger mellom Kklassene, og at det kan veere lokale variasjoner avhengig av f.eks.
porevannskjemi, metningsgrad, kornfordeling og mineralsammensetning (basert pa bl.a. Berger 1983,

Solberg et al. 2008 og Solberg et al. 201143, b).

Resistivitets- | Materiale Fargekode | Beskrivelse

verdier (NGUs
kvikkleire-
prosjekter)

1-10 Qm Ikke-utvaskede | Bla Leira har vert lite utsatt for utvasking etter
marine avsetning. Porevannet innholder fremdeles mye
leiravsetninger ioner som stabiliserer strukturen og gir god
(Saltholdig ledningsevne og dermed lave resistivitetsverdier.
leire) Godt ledende mineraler som sulfider og grafitt, og

andre sedimenter mettet med ionerikt vann kan
ogsa gi lave resistivitetsverdier.

10-100 Qm Utvaskede Gronn, gul Utvasking av leire forer til feerre ioner i pore-
marine vannet og ved et saltinnhold pa mindre enn ca. 5
leiravsetninger g/l kan kvikkleire dannes. Resistivitetsverdiene er

fremdeles lave, men heyere enn for ikke-utvasket
leire. Utvasket, men ikke-kvikk leire, leirig
morene og siltige sedimenter kan ogsa ligge i
dette intervallet.

>100 Qm Terrskorpeleire | (Gul), Tarrskorpeleire, leirskredmasser, sand og grus vil

Orange generelt ha hoyere resistivitetsverdier. Vann-

50-150 Qm | Siltige masser | Gul, orange | innhold i sedimentene vil ha betydning for

>150 Qm Sand, grus Orange, rod, | ledningsevnen. Berggrunnen har som regel
mot lilla resistivitetsverdier pa flere tusen ohmm, men
>1000 Om Fjell (Red), Lilla | oppsprukket fjell og malmrike bergarter kan ha
betydelig lavere resistivitet.




Klassifisering av sedimenter fra resistivitetsverdier

HEEEEEC 1-100m “Saltholdig leire”

Ikke-utvaskede marine leiravsetninger
Stort ioneinnhold gir god ledningsevne og liten elektrisk motstand

I 0 B = () 10-100 Om Potensiell kvikkleire

Utvaskede marine leiravsetninger
Lavtioneinnhold. Kan ogsa veere ikke-kvikk leire og siltige masser

M Over100Om Tearrskorpeleire

Grovere masser
Fjellverdier ligger vanligvis pa flere tusen Om

Figur 5. Fargeskala som brukes i NGU-prosjekter knyttet til kartlegging av potensiell kvikkleire
(Solberg et al. 2011a).

Resistivitetsverdier fra ca. 1-10 Qm er materiale med god ledningsevne, som saltholdig leire.
Verdier fra 10 Qm og opp til 90-100 Qm kan vere kvikkleire, men ekningen 1 resistivitet kan
ogsa skyldes innslag av grovere masser som silt/sand. Terrskorpeleire er vanligvis mellom
100 Om og 200 Om. Fargeskalaen er valgt slik at antatt intakt marin leire er indikert med bl
farge pd figurene, mens omrdder med gronn/gul farge kan representere kvikkleire.
Overgangen til rad og spesielt lilla farge (over 200 Qm) kan skyldes fjell, men disse fargene
kan ogsa representere sand/grus-avsetninger. Ved invertering av data vil skarpe overganger i
geologisk materiale (f.eks. leire over fjell) framkomme som en gradvis overgang, ikke som et
tydelig hopp i resistivitetsverdier. Det ser ut til at nar sedimenter med lave resistivitetsverdier
ligger over fjell blir verdiene i fjell generelt lavere enn de reelle fjellverdiene, og fjelldypet

forskjevet nedover i profilet (metodisk svakhet, se Reiser et al. 2010).

Resistivitetsprofiler har mest data i gvre og midtre deler. Tolkning i ytterkantene og nedre del
av profilene ma derfor gjores med forsiktighet. Eksakt avstand til dyptliggende lag mé
verifiseres med andre metoder. I det folgende er resistivitetsprofilene fra malingene pa

Byneset kort beskrevet og tolket. Profilene er ogsa sammenlignet med geotekniske data.

For mer detaljer om resistivitetsmetoden og dens anvendelse knyttet til kvikkleirekartlegging

henvises det til Solberg et al. (2011a).
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6. RESULTATER OG TOLKNING

Beliggenheten til de mélte resistivitetsprofilene er vist i figur 6 og vedlegg 2, og de inverterte
resistivitetsdata er vist pa figurene 7-10. For & f4& sammenlignbare presentasjoner er samme
fargeskala benyttet pd profilene. Profilene med geotekniske sonderingsdata og tolkning finnes

ogsa i vedlegg 3, i storre format.

= Resistivitetsprofil

"""" Skredgrop 1. januar 2012
A Sondering NGI
® Sondering Trondheim kommune

Figur 6 Oversikt over plasseringen av resistivitetsprofiler og geotekniske undersgkelser ved
skredgropa pa Byneset. Ekvidistanse 5 m.

6.1 Profil P1

Resistivitetsdata Profil P1

Profil P1 ligger langsmed og est for skredgropa, i en avstand 50-100 m fra skredkanten (fig. 6
og 7). Profilet er 700 m langt. Den serlige delen av profilet domineres av ei lomme med lave
resistivitetsverdier (1-10 Qm), og den nordlige delen av heye resistivitetsverdier (~100-5000

Qm). Den gverste delen av profilet viser masser med resistivitetsverdier 10-100 Qm.
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Byneset (Esp): Profil P1

Gradient elektrodekonfigurasjon

Elektrodeavstand 5 m. Profillengde 700 m.

V/H=0,5

Iteration 5 RMS error: 9,8 P2
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Figur 7. Resistivitetsprofil P1 pa Byneset. P1 ligger langsmed og gst for skredgropa, i en avstand 50-
100 m fra skredkanten.

De lave resistivitetsverdiene (bld lomme) tolkes til & vaere saltholdig leire, altsa leire med god
ledningsevne. De haye resistivitetsverdiene i nord (red og lilla) tolkes til & vare oppstikkende
fjell, noe som stemmer godt med gérdbrukerens observasjon (se kap. 2). Deler av denne
sonen har relativt lave resistivitetsverdier i forhold til det som er mest vanlig for fjell. Det er
derfor mulig at det ligger grove masser (eventuelt morene og/eller breelvavsetning) inntil
fiellet, eller det kan vere to typer fjell med ulik resistivitet. Sonen nar overflata (gronn, gul)
er tolket til & vaere utvasket leire og dermed potensielt kvikkleire. Deler av topplaget er trolig

tarrskorpeleire (orange).

Byneset (Esp): Profil P1

Gradient elektrodekonfigurasjon

Elektrodeavstand 5 m. Profillengde 700 m.

V/H=0,5

Iteration 5 RMS error: 9,8 + Langs sk

P2

S TK9 113

moh, i
100.0
80,0199
€0.0 - Grove masser/
40.8 Saltholdig leire “darlig” fjell
8.9 .
A T T 1T 1 == === T [ [ ) )
1.0 2.40 S.77 13.9 33.3 80.8 192 462 % Dreietrykksondering
Resistivity in ohm.m [ Tolket kvikkleire fra sondering
NGU 0 TK = Trondheim kommune (R1527)

NGI = Norges Geotekniske Institutt (81074-2)

Figur 8. Geotekniske data lagt over og tolket sammen med resistivitetsprofil P1 pa Byneset (se
vedlegg 3 for profil P1i A3) (NGI 1994; TK 2012).
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Resistivitetsdata sammenlignet med geotekniske data for Profil P1

Det finnes 7 geotekniske sonderingsprofiler som er aktuelle for sammenligning med
resistivitetsprofil P1 (fig. 6 og 8). To av disse er trukket noksa langt (+ 200 m, TK 8 og TK 9)
og ma derfor samtolkes med storre forsiktighet. Nesten alle sonderingsprofilene kan tolkes til
a inneholde soner med kvikkleire, for de fleste i @vre del av profilene. Sammenholdt med
resistivitetsprofilet, ligger tolket kvikkleire i hovedsak innenfor intervallet 10-100 Qm.
Sonderingsmotstanden eker med dybden i leire med resistivitetsverdier under 10 Qm. Det er
derfor godt samsvar mellom de to metodene. De fire serligste sonderingene er avsluttet i
leire, mens de tre nordligste er avsluttet mot ”stein”. For TK 8 stemmer dette med overgang
mot heye resistivitetsverdier, for NGI 100 og TK 11 kan det vare grove lag/lommer i leire

eller en stein (f.eks. droppstein).

6.2 Profil P2

Resistivitetsdata Profil P2

Profil P2 ligger nord for og i bakkant av skredgropa (fig. 6 og 9). Profilet er 1100 m langt, og
krysser flere bekkeraviner. Den midtre/vestlige delen av profilet domineres av heye
resistivitetsverdier (~100-5000 Qm). I den ostlige delen ligger ei lomme med lave
resistivitetsverdier (1-10 Qm) under ravinebunn-niva. Tilsvarende finnes ei lomme med lave
resistivitetsverdier i den vestligste delen av profilet. De ovre delene av profilet domineres av

masser med resistivitetsverdier 10-200 Qm.

Byneset (Esp): Profil P2

Gradient elektrodekonfigurasjon

Elektrodeavstand 5 m. Profillengde 1100 m.

V/H=0,5 P1
Iteration 5 RMS error: 15,2

Bakkant skredgrop

.. ...
1.00 2.49 S5.77 13.9 33.3 80.0 192 462
Resistivity in chm.m

NGU@

Figur 9. Resistivitetsprofil P2 pa Byneset. P2 ligger nord for skredgropa.
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De hoye resistivitetsverdiene i midten/vest (red og lilla) tolkes til & vare fjell. Mellom
profilpunkt 260 og 375 er fjellet overdekket av 10-20 m utvasket leire. Mellom profilpunkt
375 og 550 er det trolig grove masser over fjell (evt. “lavresistivitetsfjell”) (se ogsa
beskrivelse av P1), med utvasket leire i ovre deler av profilet. P2 krysser P1 i sonene med
haye resistivitetsverdier pa begge profiler. Det er en overdekning péd 5-10 m leire over

grovere masser/fjell i krysningspunktet pé profilene.

De lave resistivitetsverdiene i ost (bld lomme) tolkes til & vare saltholdig leire. I omrédene
ost for fjell/grovere masser er det trolig utvasket leire, hovedsakelig i nivad over bunnen av
ravinene. Resistivitetsverdiene her er noksa heye, og masser med verdier pa 100-200 Qm
tolkes generelt til & vaere torrskorpeleire. 1 leiromrader gjennomskéret av raviner er
dreneringen vanligvis god, og leira kan vare noe terrere. Det viste seg ved
resistivitetsmalinger 1 et lignende leiromrdde pd Rodde (ca. 2 mil serest), at disse drenerte
“haugene” mellom ravinene godt kunne inneholde kvikkleire, selv om resistivitetsverdiene
var noe over 100 Qm (Solberg et al. 2008). En rekke sandlag i leira vil ogsa kunne gjore den
gjennomsnittlige resistivitetsverdien heyere (Reiser et al. 2010). Deler av topplaget i P2 er

trolig terrskorpeleire (orange).

Byneset (Esp): Profil P2

Gradient elektrodekonfigurasjon

Elektrodeavstand 5 m. Profillengde 1100 m.

V/H=0,5 P1
Iteration 5 RMS error: 15,2 Bakkant skredgrop

moh. 8.8

30.0

70.9 : S
g f * oy y Saltholdig leire

30.9
10.8

EEEEEOEEESOCEESNNNN % Dreietrykksondering

1.8 2.4 S5.77 13.9 33.3 88.0 192 Y62

Bl S + Vingebaoring
Resistivity in chm.m

[0 Tolket kvikkleire fra sondering

TK = Trondheim kommune (R1527)
NGU@

NGI = Norges Geotekniske Institutt (81074-2)

Figur 10. Geotekniske data lagt over og tolket sammen med resistivitetsprofil P2 pa Byneset (se
vedlegg 3 for profil P2 i A3) (NGI 1994; TK 2012).
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Resistivitetsdata sammenlignet med geotekniske data for Profil P2

Det finnes 4 geotekniske sonderingsprofiler som er aktuelle for sammenligning med
resistivitetsprofil P1 (fig. 6 og 10). Alle sonderingsprofilene kan tolkes til & inneholde soner
med kvikkleire. For tre av sonderingene ligger tolket kvikkleire i hovedsak innenfor
intervallet 10-100 Qm pa resistivitetsprofilet. TK 11 er et unntak, for sonderingsprofilet viser
leire (og til dels kvikkleire) og stoppes mot stein pd 23 m dyp. Sammenlignet med P2, gar
store deler av sonderingsprofilet ned i de haye resistivitetsverdiene som tolkes til & vaere fjell
(evt. grovere masser). Grunnen til dette er trolig at TK 11 er trukket 55 m, og det
oppstikkende fjellet er sannsynligvis en “knaus”. Resistivitetsverdiene 1 P1 bekrefter
oppstikkende fjell nar krysningspunktet mellom P1 og P2, og det er godt samsvar mellom de
to profilene. Det er altsd store variasjoner i sedimenttykkelse over korte avstander. Som for

P1 oker sonderingsmotstanden i leire med resistivitetsverdier under 10 Qm pa profil P2.

15



7. DISKUSJON OG KONKLUSJON

De to kryssende resistivitetsprofilene pa Byneset viser oppstikkende fjell, mulig grove
masser, store lommer med saltholdig, stabil leire, soner med potensiell kvikkleire, og
torrskorpeleire. Nar resistivitetsverdiene sammenlignes med narliggende sonderingsprofiler
er det generelt meget godt samsvar mellom de to metodene for kartlegging av undergrunnen.
Resistivitetsprofillinjene pa Byneset ble lagt s& neerme skredgropa som forsvarlig mulig for &
kunne bidra til & gi et bilde av grunnforholdene i dens umiddelbare narhet. Det var viktig & fa
en rask oversikt over mulighetene for at skredet kunne utvide seg. I sda méte er
resistivitetsmetoden godt egnet, det ble malt 1800 m pa 3 dager. Det sammenhengende,
todimensjonale — og til dels tredimensjonale — bildet av geologien letter interpolering mellom
den punktvise informasjonen som sonderingene gir. Ved & sammenligne resultatene fra de to
metodene far man en gjensidig styrking av tolkningene, og i neste runde sikrere profiler for

beregning av stabilitet.

Undersgkelsene ved Esp pa Byneset bekrefter tidligere publiserte resistivitetsintervaller for
saltholdig, intakt leire, mulig kvikkleire, terrskorpeleire og grovere masser (f.eks. Solberg et

al. 2008, 2011b).

I dette konkrete tilfellet er dokumentasjonen av oppstikkende fjell og grove masser av
vesentlig betydning for begrensning av skredutbredelsen mot nordest. I P1, som ligger langs
skredgropa, viser de lave resistivitetsverdiene i ser at det trolig er stabil leire under
bekkeniva. Sonen med utvasket leire er ogsé relativt tynn (~5 m) i gvre deler av profil P1
mellom profilpunkt 40 og 130. Omtrent ved profilpunkt 130, ca. 100 m vest for P1, apnet
skredporten seg. Skredet forplantet seg bakover og parallelt med P1, hvor sonen med utvasket

leire gker 1 tykkelse mot nord.

De geofysiske data, sammenholdt med de geotekniske data, viser tykke utvaskede og mulig
kvikke masser (nord)est og nordvest for den ndvarende skredgropa. Det er ikke foretatt noen
stabilitetsberegninger i denne rapporten, men det anbefales at stabiliteten vurderes og at
skraningene sikres for eventuell erosjon kommer i gang. Siden det er noksa lite informasjon
om sedimentene vest for skredgropa, anbefales resistivitetsmalinger i et profil her, parallelt

med skredgropa.
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VEDLEGG 1 KOORDINATER TIL INNMALTE PROFILER

Koordinatene er mélt inn av Trondheim kommune (CPOS-kvalitet).

UTM 32N
Profilnr. | Profilpunkt | WGS-84 NS | WGS-84 @V
Profil 1 0 7029800 556959

100 7029896 556978
200 7029994 556985
300 7030089 557005
400 7030185 557035
500 7030279 557068
600 7030374 557087
700 7030470 557105
Profil P2 0 7030372 556707
100 7030332 556790
200 7030304 556883
300 7030255 556967
400 7030214 557060
500 7030171 557149
600 7030126 557234
700 7030088 557323
800 7030041 557413
900 7029992 557501
1000 7029951 557586
1100 7029905 557675

19



VEDLEGG 2 OVERSIKTSKART MED RESISTIVITETSPROFILENE
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VEDLEGG 3 PROFILENE P1 OG P2 MED GEOTEKNISKE DATA | A3
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Byneset (Esp): Profil P1

Gradient elektrodekonfigurasjon
Elektrodeavstand 5 m. Profillengde 700 m.
V/H=0,5
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TK 2
S TK9 1x13 X3,
moh. v
100.07
lo.0 go.o 130.p 179.0
80.04%-Y | 7 e
] ==
60.0 »
40.0-
20.0
0.0
 § N ¢ IEmpaapeay e
1.00 2.40 5.77 13.9 33.3

«—Langs skredgrop

TK 12
V

210.0
s~ Uwaske

""-.........-r--"'---:r

Saltholdig leire

.

(.
46

[ ]
19

1
0

[
80. 2

Resistivity in ohm.m

NGU

Norges geologiske undersekelse !

B
2

NGI 100

Trukket 25 m

Torrskorpeleire 9
d50.0 \290.0 330.0 370}

- I

22

TK11

Trukket 35m

v

q #10.0

Grove masser/
"darlig” fell

P2

TK 8

Trukket 230 m

-

Torrskorpeleire

620.0

Mt b
ltvaske I

50.0 490.0 530.0 570.0

i

Fjell

© Dreietrykksondering
[] Tolket kvikkleire fra sondering

TK =Trondheim kommune (R1527)
NGI = Norges Geotekniske Institutt (81074-2)



Byneset (Esp): Profil P2

Gradient elektrodekonfigurasjon
Elektrodeavstand 5 m. Profillengde 1100 m.

V/H=0,5 P1
Iteration 5 RMS error: 15,2 Bakkant skredgrop
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