Om kvikkleire og kvikkleireskred

Steinar Nordal

Kunnskap for ei betre verd
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Skred den 30. desember 2020 Nystulia, Ask,Gjerdrum:
10 omkomne, ca. 1 mill m3, utlep ca. 1,8 km




Et utvalg skal ga gjennom
(1) arsakene til skredet i Gjerdrum og
(2) arbeidet med forebygging av kvikkleireskred

Ledet av tidligere fylkesmann Inge Ryan
Bredt sammensatt
Et vidt mandat

Delrapport om skredarsak i august 2021
NOU i januar 2022

Derfor: Intet mer om Gjerdrum i det fglgende
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Mange kvikkleireskred

+  Krakenes i Alta, 2020

* Drevjai Vefsn 2020 - erosjon i bekk
 Leksvik i Trgndelag 2018

*  Sgrum i Lillestrgam, 2016

Krakenes Foto: NVE

»  Skjeggestad bru ved Holmestrand, 2015

+  Soarkjosen i Nordreisa 2015

*  Nord-Statland i Namdalseid 2014

*  Byneseti Trondheim, 2012 - erosjon i bekk
*  Lyngseidet i Troms, 2010

+  Kattmarka i Namsos, 2009

+ Jevika Steinkjer, 1997 - vi var heldige

2%, Jevika Foto: Sveian NGU

S
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Losmassene i Norge
erosjon av berggrunnen under siste istid

Leire er forvitra berg/fjell
— sortert og avsatt i vann:
Steinmel

Leir-partikler < 0,002 mm =2 um

Leire: har minst 15 % leir-partikler

Photo: Monica Sund/UNIS.
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https://www.ck12.org/earth-science/erosion-by-glaciers/lesson/Erosion-by-Glaciers-MS-ES/

Elektrostatiske

Marin leire: sindinger:

- ==
Ferskvannsleire: %——/
/_
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Kvikkleire - Quick Clay

«  Kuvikkleire er sveaert sensitiv marin leire som en
kan finne under marin grense i Norge, Sverige,
Finland, Russland, Canada og Alaska.

* Landheving har lgftet mye pa land.
Saltet vaskes ut av ferskvann gjennom
artusenene — det tar sveert lang tid!

« Bindingene blir da sprg og leira sensitiv:
Kvikkleire - blir flytende ved overbelasting og
omrgring

(Crawford, 1963) Vegen og vi (2014)
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Ferskvann vasker ut salt - men ikke overalt

Strandavsetninger
Sone for ¢

ferskvann-_A
utstremning

‘ lllustrasjon:
\vsnn NVE Veileder
Saltvann \\\ 2019

Figur 2.4 lllustrasjon etter NIFS-rapport 26/2013 (6) som viser hvordan ferskvann som over tid stremmer gjennom marin
leire, kan medfare utvasking av salt i leira.
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Na* ionene blir med ferskvannet ut av leira

Utvasking
Marin leire Kvikkleire, fortsatt intakt og sterk,
inntil den overbelastes
30-35¢/1 <~1-5¢gll
Saltinnhold Saltinnhold
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Utvasking => kvikk

5
(&)

Ikke
kvikk

cur < 0.5 kPa — Kvikk
Tid for utvasking

lllustrasjon fra PhD avhandling

Quick-clay landslide mitigation
using potassium chloride,
Tonje Eide Helle 2017

cur > 0.5 kPa cur <0.5 kPa
High salt content Low salt content
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NB: - videre utvasking => ikke kvikk

5
(&)

Saltinnhold < 2 g/L

\ Ikke kvikk cur > 0.5 kPa

~
Kvikk —~——

Tid for utvasking

cur > 0.5 kPa cur <0.5 kPa cur > 0.5 kPa
High salt content Low salt content Low salt content
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lllustrasjon med «quickness test»:

Prof. Vikas Thakur

Kvikkleire Sensitiv leire
Sur = 0.1 kPa s, = 1.0 kPa
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Norsk definisjon av kvikkleire: s, < 0.5 kPa

ur =

Andre typiske egenskaper:

« Vanninnhold w < w

eye S opprinnelig styrke
+ Sensitivitet S, = 2 = pzmmrt S‘iyrie

> 50

« Saltinnhold < 5 glliter (sjgvann 35 g/liter)
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Arsaker til skred

Som geoteknikere tenker vi materialteknisk

Skred skjer om belastningen er storre eller lik styrken

— Altsa kan skred skyldes:
+ gkt belastning pa jorda
« redusert styrke i jorda Erosjon
- flom — geologiske prosesser
- Meteorologi — nedbgr - sngsmelting

- Anleggsvirksomhet

- Graving / fylling

- Peling — grunnforsterkning
- Rystelser — sprengning

- Vannlekkasjer fra rgr

- Nedtappet reservoar

@kt poretrykk, hevet grunnvann
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Utlesende arsaker

Erosjon i fot: Retrogressivt skred Inngrep i bak-kant: Progressivt flakskred
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Kvikkleireskred:

Ofte retrogressive — og skredmasser flyter bort

L=15xH

S
v

Initialskred

Figur 4.2. Avgrensing av maksimalt lasneomrade for et retrogressivt skred. Leasneomradets lengde, L = 15H.

NVE: Kvikkleireveilederen

Utlgpsomrade: ca 3 x L
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Kvikkleireskred
Esp, Byneset 1 jan 2012

Foto fra Adresseavisen

Erosjon i bekk



U tI @ Se n d e é rsa k Kattmarka, 2009-03-13 0,5 mill m3

Verdal, 1893-05-19
116 dgde 50 mill m3

Erosjon

Verdalsraset 1893

e e

Rissa, 1978-04-29
1ded 5 mill m3
Utfylling

Steinar Nordal: Om kvikkleire og kvikkleireskred, Malvik Rotary 16. mars 2021



Rissa skredet:

Moderat utfylling
forte til skredet

lllustrasjon:
NGI




45 minUitter etter
“'starten av skredet

o B
o
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Store kvikkleireskred frekvens...

1,8

N D O®ERL,NDO®

Skredfrekvens (arlig)

o

1950-
1960

1960-
1970

1970-
1980

1980-
1990
Tidsperiode

1990- 2000- 2010-
2000 2010 2018

Fra: Jean-Sebastien I’'Heureux



Arsaksammenheng - kvikkleireskred

Prosent av skred
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Naturlig arsak

1950-1960 1960-1970 1970-1980 1980-1990 1990-2000 2000-2010 2010-2018

Tidsperiode

Fra: Jean-Sebastien I’'Heureux



Duedalen; 18, juli 1625 - o0g 10. nov, 1634

20 mennesker omkom ~ 3 mennesker omkom

Singsakerbekken utlgste skredet (7) Strinda historielag: WikiStrinda (strindahistorielag.no)
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https://www.strindahistorielag.no/wiki/index.php/Forside

Tiller skredet, 7. mars 1816

15 mennesker omkom. Tiller kirke gikk med. Nidelva ble demt opp og gjennombruddet farte til en flodbglge og store skader.

ruszizan
2711780

R

Copyright: Kartverket - www.Kartverket.no
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Lelstad / szrnstad | MaIV|k Skred 24 april 2002
s .g

Sensitiv leire
10- 15 m under terreng

i /_;

Adresseavisen

Skred skyldes utfylling av ulike aktgrer over flere ar, geotekniske rad
vedrgrende oppfylling for parkeringsplass og omradet rundt ble “glemt”.
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KATTMARKA - NAMSOS, 13. mars 2009

Skredomradet i
Kattmarka.
Foto: Leif Arne
Holme.
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KATTMARKA -
for skredet

— gnske om bedre vei
med sykkelvei / fortau
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KATTMARKA, fredag 13. mars 2009

Hva skjedde?

Skredet startet ca. et halvt
minutt etter at salve nr. 19 ble
avfyrt kl. 11.39 under
sprengning for fjellskjeering ser
i skredet fredag 13. mars 2009

» Utviklet seg bakover fra
initialskredet som visti figuren.

« Volum: 300 000 - 500 000 m*
Qdela 4 boligenheter og
6 fritidseiendommer.

* Ingen mennesker omkom
eller ble alvorlig fysisk skadet.

3k :...:“.:.'i Figur 8 i rapporten | N
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Vertikal overgang
bergl/leire:

Salve 19 skjot
fiellveggen
som et
stempel

ca. 1 meter ut
mot leira

Kotehgyde [m]
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Kattmarkvegen
etter 13 mars,
2009

P 2 %

-
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Kattmarka. Hva laerte vi?

(1) Bergoverflaten ma identifiseres — gode grunnundergkelser
(2) Omradestabiliteten ma vurderes
(3) Det er initalskredet vi ma unnga.

(4) Kontroll under utfgrelse og kommunikasjon
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Kvikkleirekartlegging siden Rissaraset 1978

Faregradskart: Sansynlighet for skred

Hay
7] Middels

[] Lav

‘_1 SVV_Kvikkleireomr

Skrednett.no
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Kvikkleirekartlegging siden Rissaraset 1978

Risikokart: Sansynlighet x konsekvens

Skrednett.no
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Alt er ikke z
kartlagt o

Moderat g
ngyaktighet i i
kartlagte soner i

Trenger bedre

sonderingsutstyr «

Manglende .\
. . . L i Tallinn
finansiering o il stenam
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e ]

Trygg men krevende bygging i kvikkleire:

Solsiden
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Bygging i kvikkleire — kalk sement peler

Rotasjon ved nedfering, innblanding
og rotasjon ved opptrekk

& Doy
05-1m
ustabilisert

Fig: Norcem
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Hel‘ teSter de <<SaltStengel'>> Adresseavisen 7 februar 2021:
for a hindre kvikkleireskred Tonje Helle Eide,

I et forsok i Trondelag testes det om salt kan brukes for a stabilisere kvikkleire N!u'tlconsu_lp to_k doktorgrad
og dermed forhindre skred. pa saltstabilisering av

kvikkleire ved NTNU i 2017.

Nytt prosjekt sammen med
NVE, Stjgrdal kommune,
Statens vegvesen, Bane Nor
og NG| med stgtte ogsa fra
Regionale Forskningsfond
Trgndelag med felt-forsgk pa
NGTS kvikkleirefelt pa Tiller
(Flotten).

Under forsoket ble det brukt en borerigg for geclogiske undersekelser til 8 bore hull og fylle dem med salt. FOTO: PRIVAT
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Kvikkleireskred og risiko

« Vima bygge pa og i kvikkleireomrader i Norge
« Vikan ikke fjerne all risiko
* Vi har «hatt flaks» - inntil Gjerdrum

« Skred som pa Gjerdrum skal ikke skje
« Det skal veere trygt a bo, ogsa i et kvikkleireomrade
* Vi bgr ha en nullvisjon pa omkomne i kvikkleireskred

Redusere risiko ved:
1. Sikker byggevirksomhet — robuste lgsninger
2. Erosjonssikring i kvikkleireomrader

Steinar Nordal: Om kvikkleire og kvikkleireskred, Malvik Rotary 16. mars 2021



Konkluderende betraktninger

Det er oftest ikke feilvurderinger som er arsaken til et skred, men
det som ikke er vurdert, alternativt utfart uten ngdvendig utredning

MER FORSKNING / UTVIKLING:
Vi bor utvikle bedre metoder for a identifisere kvikkleire i felt

Vi bor utvikle CO, ngytrale metoder for grunnforsterkning
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Takk for oppmerksomheten
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