Romerike

\j Geoteknikk

Beiarn kommune;
Kvikkleire og geoteknikk

21.03.2023

* Ismail Aricigil, M.Sc.

* (Carsten Hauser, Dr. Ing.
e Marco Wendt, Siv. Ing.




Innhold

= Kvikkleire

= Stabilitet

= Tiltak for a gke stabilitet
= Storjord

= \eien videre

= Spgrsmal og svar

Romerike

', Geoteknikk



KVIKKLEIRE

Romerike

', Geoteknikk



Kvikkleire - materialegenskap

= Kvikkleire er «vanlig leire» som blir flytende ved overbelastning

Blgt leire (vanlig leire) Kvikkleire

Forspk utfgrt av Vikas Thakur (NTNU) l Romerike
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Kvikkleire - materialegenskap

Blgt leire (vanlig leire) Kvikkleire
Omrgrt tilstand Omrgrt tilstand
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Kvikkleire - kvikkleireskred

= Hvorfor er kvikkleire sa interessant?

NGI tant kvikkleire i Moss som Bane
Nor ikke hadde funnet. Na trues
jernbanebyggingen gjennom byen.

Kilde: aftenposten.no

NVE: - Nar 80 prosent av alle

kvikkleireskred er menneskeutlost
KildeTbyggno 17-3°21

. - Kilde: nrk.no

L GeoteKnikk



Kvikkleire - kvikkleireskred
= Mange skred har skjedd/vil skje

= 80-90% skjer pga. menneskelig aktivitet (10-20% pga. naturen selv)

Mange kvikkleireskred

Gjerdrum (2020) — erosjon i bekk
. Krakenes i Alta, 2020

Drevja i Vefsn 2020 - erosjon i bekk
Leksvik i Trendelag 2018

Serum i Lillestram, 2016

Skjeggestad bru ved Holmestrand, 2015
Serkjosen i Nordreisa 2015

Nord-Statland i Namdalseid 2014

Byneset i Trondheim, 2012 - erosjon i bekk
Lyngseidet i Troms, 2010

Kattmarka i Namsos, 2009

Jevika Steinkjer, 1997 - vi var heldige

Steinar Nordal: Om kvikklei

Professor Steinar Nordal
(NTNU)

/ Romerike

', Geoteknikk



Kvikkleire — Hvor finner vi d_grl? -

Marin grense og mulighet for marin leire - Marin grense og tidligere havdekte omrader
Vo » 5 3 I e E
A AV, . S

= Kvikkleire finnes potensielt
under tidligere marin grense
(bla omrader)

= | Beiarn kommune; under ca.
kote +100 m.o.h.

= Leire blir kvikk pga. utvasking
av salt fra porevannetien i
vanlig leire (tidkrevende XK
prosess+krever | iy 1 -
hydrogeologiske forhold) — Ol [ g S A
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kkleire — Hvor finner vi den?

Lesmasser - Nasjonal lesmassedatabase

Kv

Vot g o N NG s

Hovedmeny

Tegnforklaring

Marin grense
Punktregistreringer (i moh.)
- Inkluderti modellering
T ke inkludert | modellering

Linjer

https://geo.ngu.no/kart/losmasse_mobil/ e



Kvikkleire - Lesmasser

B Morenemateriale, tykt dekke
Avsmeltingsmorene

= | @#smasser dannet St copalerErsel

avsetning, uspesifisert 3 Fheiox
| Hav- og flordavsetning, gv

hovedsakelig etter siste o

Marin strandavsetning,

iStid (Ca. 10.000 ér Siden) g:ﬁ:?ﬁekkeavseming.

uspesifisert
[ Blokkhav

u Grove tre kk: Blé Og gUIe B Skredmateriale, tykt dekkelur

0 Torv og myr (organisk
materiale)

omrader er potensielle ot s
kvikkleireomrader

lssmassedekke
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Kvikkleire — Er det kjente kvikkleiresoner ellers?
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Kvikkleire — Er det kjente kvikkleiresoner ellers?
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Kvikkleire — Kvikkleiresoner i Trondheim by
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Kvikkleire — Er det kjente kvikkleiresoner i Beiarn?

o Det ma forventes «fargeplot» (gult, oransje, rgdt) i arene fremover!
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STABILITET
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Stabilitet

= Stabilitet/Igsmassestabilitet i en skraning er avhengig av
mange faktorer

= Tyngdekraften jobber hele tiden for at alle skraninger skal skli
ut

=  Fasthet/styrke i jord motvirker potensiell utglidning

Opprinnelig terreng

Skredmasser

Romerike
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Stabilitet — Sikkerhet - Sikkerhetsfaktor

= Stabilitet i en skraning males gjennom begrepet
sikkerhet/sikkerhetsfaktor (stabilitet=sikkerhet=sikkerhetsfaktor)

= Sikkerhet = Stabiliserende krefter
Drivende krefter

= Stabiliserende krefter = Jordens styrke
= Drivende krefter = tyngdekraft

Romerike

', Geoteknikk



Stabilitet — Sikkerhet — Sikkerhetsfaktor - 2

= Eksempel:
Stabiliserende jordstyrke: 12
Drivende tyngde: 10

Sikkerhet = Stabiliserende krefter =12 =1.2 (stabilt) (20% margin mot
Drivende krefter 10 skred)

= Hvis sikkerhet > 1.0 (stabilt)
= Huvis sikkerhet < 1.0 (ustabilt)

Romerike
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Stabilitet — Hva sa?

= Myndigheter (NVE) og derav kommuner krever minste sikkerhet ved utbygging.

= Krav til sikkerhet/stabilitet varier:
Typisk 1.25, 1.40 eller 1.60

= NVEs kvikkleireveileder gir uttgsmmende informasjon e

om kvikkleire og skred, ogsa ikke-fagfolk kan forsta en del ot i g v

kvikkleire og andre jordarter med sprobruddegenskaper

https://publikasjoner.nve.no/veileder/2019/veileder2019_01.pdf

/ Romerike
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Stabilitet — Eksempel fra Gjerdrum (Prof. Nordal)

Stabilitet

(F=1.4, Krav)

(F=1.0)Kritisk —

(F<1.0, ustabil)

2000

(1) Utgangspunkt:

Blgt, kvikk leire og store
heydeforskjeller gai utgangs-
punktet svaert darlig stabilitet

(2) Arsak:

ErosjoniTistilbekken
reduserte en allerede
svaert darlig stabilitet

(3) Utlgsende:
Stabiliteten ble for
lav til 4 tale den
vate hgsteni 2020

2005

Grgnt: Stabilt

Redt: Ikke Stabilt

2010

2015 2020

- Kritisk

Tid
Romerike
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Stabilitet — Spesielt med kvikkleireskred?

Typisk kvikkleireskred

Kvikkleire/
sprobruddmateriale

Retrogressiv
skredutvikling

Initial skred
Eroderende bekk
oo
¥ "',

.:‘.‘
vt

Figur 2.2 Rissaskredet 1978. Skredets utbredelse kommer frem av det store bildet. Innfelt bilde viser utgraving og oppfyllingen som
forarsaket initialskredet, illustrert av Kjell Karlsrud, NGI. Foto: Adresseavisen

N/ e W W EREEEERER



TILTAK FOR A @KE
STABILITET
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Tiltak for a gke stabilitet

= Kort fortalt 3 ting:
1. Avlaste/fjerne jord fra toppen av skraningen (fjern masser fra topp)
2. Etablere motfylling i bunn av skraningen (legg masser i bann)
3. Erosjonssikre (bevare dagens sikkerhetsniva)

M Fylling ved skraningstopp
{7l Graving ved skraningsfot

MOTFYLLING
| BUNN

Gunstig l\‘ﬁg;‘;“"““‘ PA
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Tiltak for & gke/bevare stabilitet - Erosjonssikring

Figur 6.1 Erosjonssikring i Jorstadelva i Snasa kommune i Trendelag. Foto: Ida Eggen, NVE

Romerike
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Storjord

= Utfgrt omfattende grunnundersgkelser i og rundt Storjord
= Undersgkelsene tilpasses arealer/tomter som gnskes bebygd
= Kan aldri utfgres «nok» med undersgkelser.

= Alltid en viss usikkerhet i tolkning av jordegenskaper (dvs. alltid en viss
usikkerhet i beregnede sikkerhetsfaktorer)

= Forelgpige vurderinger/rapporter fremlagt for kommunen
= Uavhengig kvalitetssikring av faglig innhold pagar
= Endelig rapporter vil foreligge nar uavhengig kvalitetssikring er ferdig

Romerike
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Storjord - Grunnundersgkelser

llllllllllllll

---------------------
...
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ndersgkelser - 2
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Storjord — Grunnundersgkelser - 3

Pavist KL/SL i lab
Antatt KL/SL
Antatt ikke KL/SL

Pavist ikke KL/SL i lab
/ Romerike
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Storjord — Grunnundersgkelser - 4

Fargeforklaring:

@ Pravist KL/SL i lab
@ Antatt KL/SL

O Antott ikke KL/SL

@ Pavist ikke KL/SL i lab

Romerike
( Geoteknikk



Storjord - Erosjonsforhold

av. til ergs johssikring
pga. skileutioygging'
.y

Tittel
Ingen erosjon (score 0 Vurdering av eros jonsforhold = Omrdder med krav til sikring 21012023
[ 1uitt erosjon tscare 1)
1 | Pros jekt Tegnet Kontrollert
[ woe erosjon tscare 2 i Romer'ki kk @stre Beiarvelen 16/12 m.fl. Beiarn HA 1A
I -t erosjon (score 3 : Ge t ni (Prosjektar Fornat/Milestork Tegringser. Rev.
I ¢ o jon pgo. Flon N ote s0152 A3 1:2000 V05 0

Romerike

', Geoteknikk



Storjord — Stabilitetsvurderinger (butikktomta)

Ca.




Storjord - Oppsummert

= Det er funnet betydelige mengder kvikkleire i omradet
= Fleste skraningene er per definisjon stabile (F>1)

= En skraning (butikktomta) er beregningsmessig i labil tilstand (F rundt
1.0)

= Selvom de fleste skraninger er stabile (F>1) er de allikevel under
minimumskravene satt av myndighetene

= Skal det bygges skole i omradet ma stabiliteten forbedres iht. kravene fra
myndighetene enkelte steder

= Det pagar erosjon i bekker som forverrer stabilitetstilstand over tid

Romerike
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VEIEN VIDERE
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Veien videre - Bevissthet

= @kt bevissthet rundt kvikkleiras eksistens og skredrisiko

= Beiarn kommune anbefales a formidle funn fra grunnundersgkelser til alle beboere i
kommune

= Innbyggerne bgr «bry seg» f.eks. hvis de ser erosjon, utglidninger, bevegelser, eller
fyllinger og skjeeringer i terreng.

= Sma inngrep kan utlgse store kvikkleireskred

= Hvis man er usikker ift. et tiltak bgr man ta kontakt med kommunen

= NB! Ikke finn pa d gjennomfgre «stabiliserende» tiltak (og hvertfall ikke
destabiliserende tiltak) uten avklaring med kommunen/geotekniker — det som
stabiliserer en ting, kan forverre en annen ting!

Romerike
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Veien videre — Opprettelse av kvikkleiresone

"?f
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Veien videre - Stabilitetsforbedring

tilﬂket skal gjiennomfgres)
SR

) /' Qt/ﬁhiltqp}“ﬁwg- 326m2_(mdtfylling+plastring) ™

e
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Veien videre — Stabilitetsforbedring 2

= Stabilitetsforbedring ifm. skoleutbygging gagner alt/alle som oppholder
seg i hgyereliggende (og lavereliggende) terreng!

Tittel Dato
Snitt H-H, hoy GV, etter stabilisering 02.02.2023




Veien videre - Utbygging

= Hvert enkelt byggeprosjekt (byggesak) ma vurderes saerskilt uansett.

= Krav til sikkerhet er avhengig av planlagt tiltak

= Krav til sikkerhet er ogsa avhengig av lokasjon/topografi

= Lite tiltak er enklere a giennomfegre

= Stgrre tiltak kan veere vanskelig uten stabilitetsforbedrende tiltak

= Uansett fordelaktig at kommunen allerede har skaffet betydelig
dokumentasjon/underlag. Det er normalt utbygger som ma fremskaffe
dette.

Romerike
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Veien videre - Erosjonssikring

= For a bygge skole ma det erosjonssikres.
= Huvis skolen ikke bygges bortfaller dette kravet ved f@rste gyekast.

= Av hensyn til samfunnssikkerhet anbefales allikevel erosjonssikring.
Dette ma avklares neermere sammen med Belarn kommune og NVE
(risikovurdering) & o X %
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