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Naturfarer i Norge

10

e Lgsmasseskred — Jordskred, flomskred og
kvikkleireskred

e Sngskred — Tgrrsng, vatsngskred og sgrpeskred

e Fjellskred — Steinsprang, steinskred og fjellskred

 Flodbglger etter store fjellskred og undersjgiske skred

e  Flommer, inkl. urban flom
e Stormer / stormflo og flom

NG|

Det meste er klimarelatert!




Kvantifisering av risiko (fra en naturviters synspunkt)

Risiko = f(Fare, Konsekvenser)

eller Risiko = f(H, V, E, U)

.....
Fhpre
....
o

i H = Fare (sannsynlighet for
en truende hendelse)

7V = Sarbarhet til utsatte
objekter,

i E = Utsatte objekters
eksponering

9 U = bruks — eller gkonomisk
verdi til utsatte objekter

For a kvantifisere risiko, ma en kvantifisere alle disse elementene
NG| for alle utsatte objekter.
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1 Risiko handtering

Z

Risiko Vurdering og Risiko Handtering

Hva kan forarsake skade? ===  Fare identifisering

Hvor ofte kan hendelsen(e)
skje (frekvens / intensitet)?

Hva er sannsynligheten for Risiko estimering

skade? T S

Hva er betydningen av den Risiko evaluering

estimerte risikoen? ===  (akseptabel/tolerable risiko)
| Hva ma gjares? =) Beslutninger om tiltak

Risiko vurdering



Jord —og flomskred 1 Norge

*Direkte forbundet med
veer og klima.

*Ca. 125 dgde siste 150 ar
* @konomiske tap fra:
eSkade pa bygg og
kritisk infrastruktur

*Stengte veier,
jernbane, etc.

Romsdalen, 2011. Foto Knut Stalsberg, NGU
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ord- o

o

g flomskred; nedbgr og menneskelig aktivitet

e T

Nesten alltid trigget av langvarig
og/eller intens nedbgr, og
sngsmelting, men ofte godt hjulpet
av_menneskelig aktivitet.




Antatte fremtidige endringer
Jord og flomskred

 Det meste av landet vil oppleve flere dggn med kraftig nedbgr og dermed gkt hyppighet
av jord- og flomskred.

Flom

* Flomhyppigheten vil gke, og fordeles ‘jevnere’ i tid.
* Intens korttidsnedbgr og urban flom vil bli et gkende problem.

Leirskred (kvikkleire)
Flest kvikkleireskred i nyere tid er utlgst av menneskelig aktivitet
Faren for naturlig utlgste leirskred kan gke pa grunn av gkt hyppighet av flommer og erosjon i elveleier.




Kvikkleire

9 Marin leire der saltet i
porevannet er vasket ut.

“ Kan forekomme i alle
omrader under marin
grense.

9 Store omrader pa @stlandet
og i Trgndelag.

9 Mange store ulykker, med
> 150 omkomne siste 150 ar.

9 Overvekt av menneskeskapt
utlgsning siste 50 ar.
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After T. Lgken



Fra fast og fin leire til “suppe’

Thakur and Degago (2012)



Hva utlgser kvikkleireskredene?

Erosjon i vassdragene

Brattere og hgyere skraninger
@ker drivende krefter

Nedbgr utover det normale
@ker poretrykk og svekker styrke, spesielt i gvre lag
@kt fare for lokale initialskred

Menneskelige inngrep
Fylling ved toppen
Skjeering i foten
Peleramming mm
Sprengning
@ker drivende krefter, kan redusere styrke



Progressive bakoverskred

Erosjon/
Initialskred Kvikkleire

Bruddsonen sprer seg bakover



Progressive fremoverskred

Kvikkleire

Bruddsonen sprer seq nedover




Retrogressive (skalkskred)

Snitt A-A

Initialskred

Y E15

Kvikkleire



Kvikklelreskred — typisk utlgsning

| Nyere eksempler
Naturlig o F + Overhalla, 2007

* Byneset, 2012

Erosjon/
Initialskred Kvikkleire

Bruddsonen sprer seg bakover

e Kattmarka, 2009
* Lyngen, 2010
Kikklelre 4~ e Skjeggestad, 2014
e Sgrum, 2016

Bruddsonen sprer seg nedover

NVE (2014)



Arsak til store leirskred 1950-2000

Antall skred

1950-
1960

1960-
1970

m Menneskelig arsak
O Naturlig arsak

1970-
1980

Periode

1980- 1990-
1990 2000

2010-
2016



1978 kvikkleireskredet pa Rissa
W Skredet startet med 200m ° fylling

— :'-:_.__— -r-e__'S‘.“

Totalt 6 m|II m3 raste ut —



En liten fylling farte til
6 mill m3 utrasing!




Kattmarkaskredet | 2009 ble utlgst av sprengning
| forbindelse med utvidelse av vegen

h S e o |




NS 8141 (sprengningstandard)
Del3 Utlﬂsmq av skred | kvikkleire

=
Lengde la

ngs profil [m]

=Er det kvikkleire / ustabile masser naer der det skal
sprenges ?

"Er topografi og grunnforhold slik at er skred vil kunne
utvikle seg ?

=Kartlegg grenseflaten mellom berg og leire !

mFastsett de tre malepunktene slik figur 2 i standarden viser
|

»Bruk treaksielle malere i hvert punkt !

=Massekompensert malerhus

="Montert i representative masser — god kontakt

"Ingen maleverdi skal overskride grenseverdien

»Start med forsiktige ladninger pa god avstand.

Bruk maleresultatene til eventuelt a justere sprengstoff per
tenner.



Skjeggestadskredet 1 2015




Bruddmekanisme

Antatt Opprinnelig
fylllng terreng

Terreng etter 120

110

100

90

80



Antatte fremtidige endringer

. Det meste av landet vil oppleve flere dggn med kraftig nedbgr og pafglgende gkt hyppighet av jord- og flomskred.
. Intens korttidsnedbgr og urban flom vil bli et gkende problem.

Flom
. Flomhyppigheten vil gke, og fordeles ‘jevnere’ i tid.

Leirskred (kvikkleire)
* Flest kvikkleireskred i nyere tid er utlgst av menneskelig aktivitet

* Faren for naturlig utlgste leirskred kan gke pa grunn av gkt hyppighet av flommer og
erosjon i bekker og elver — initialskred og poreovertrykk.




Kartlegging av kvikkleire 1 Norge

Etter Rissaskredet i 1978 startet et nasjonalt
kartleggingsprogram i regi av Statens Naturskadefond (senere
Statens Kartverk og NGU, og na i regi av NVE)

Todelt kartlegging:
e NGU — Kvartaergeologisk kartlegging (marine leirer)
* NGI - Kvikkleireforekomster

Program for gkt sikkerhet mot leirskred- NVE
* NGI har utfert risikoklassifisering av kartlagte faresoner
* NVE kvikkleireveiledning 7/2014

e OBS! For naturlig utlgste skred



)

Kriterier for kartlegging
av kvikkleireomrader:

Topografiske kriterier
+

Grunnundersgkelser

Perspektivskisse av "jevnt hellende terreng”

Veer obs pa!:
Planeringsarbeid
Massedeponi
Grgfting
Anleggsarbeid

Perspektivskisse av "ravineterreng”

Trykkraft, kN

Trykkraft, kN



Risikoklassifisering av

kvikklelresoner

Risiko = faregrad x konsekvens

Fareqgrad:

Lav
Middels
Hay

Konsekvens:

Mindre alvorlig
Alvorlig

Meget alvorlig
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ERT to map quick clay

Model resistivity with topography “HRgyspentieaning
Iteration 7 Abs. error = 8.3 v
Elev. 48.0 V
%0. 0. o%. 8 2.8 950 192.0
8.8 -8 120.0 184.0 168.0 225.0 259,

30.0-

20. 0

1Y
1n.u-L

14X
0. 0-

i

0.0 ERT-maling
NG| (2e.0! 1N N N N ) (O () N (O (] (O ) N O O

8.330 0.860 2.19 5.62 4.4 36.8 94.3 281




Alir-borne ERT
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Forvaltning

7 Plan og bygningsloven
— Relatert til nye konstruksjoner

‘9 TEK10
9 SAK10
¥ NVE kvikkleireveileder 7/2014 (omradeskred)

7 Lokalstabilitet: krav til absolutt materialfaktor i samsvar med
gjeldende norsk standard. (Eurokode 7)

¥ Enkelte byggherrer har strengere krav (Bane Nor, SVV).
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NVE kvikkleireveileder
7/2014

Tabell 5.2 Tiltakskategorier der det er nodvendig & identifisere, avarense og

faregradsevaluere hele faresonen.

Tiltakskategori. Hvordan oppnd tilfredsstillende sikkerhet for ulik faregrad
Type tiltak som inngar i Faregrad fer Faregrad for Faregrad for
tiltakskategorien utbygging: Lav | utbygging: Middels |  uthygging: Hay
K2: Tiltak som er nevnt under a) Stabilitetsanalyse som dokumenterer | Stabilitetsanalyse
kategori K1 nar tiltaket vil pavirke sikkerhetsfaktor for omradestabilitet som dokumenterer:
s?abtlme:n neg;t:ll_derson:l dtetk:':he F 21,4 effer . a) Sikkernetsfaktor
gennc glrest'lt:kietﬁere e b) Ikke forverring ** for omradestabilitet
enom selve i : £214eller

Dersom tillaket medfarer tilflytting av b) Ikke forverring
personer skal tiltakel plasseres i hwis F >1,2, slier
filtakskategori K3 eller K4, ©) Forbedring hvis

Kvalitetssikres av kollega,*

F =12, sefigur5.1.
Kvalitetssikres av

uavhengig foretak*

K3: Tiltak som medferer tilflytting av |a) Stabilitets- Stabilitetsanalyse Stabilitetsanalyse
personer med inntil to boenheter, analyse som som cokumenterer: | som dokumenterer:
begrenset perscnopphold eller tiltak | dokumenterer a) Sikkerhetsfastor | a) Sikkert
med stor verdi (utover tiltak | KO-K2). | sikkernetsfakior for |for omracestabilitet | for omradestabilitet
Ved planlagt stame tilfiytting/ omradestabilitet F214efler F =14 elter

rsonopphold gielder K4 Fz14efler : . .
SR |6 ke forverring  |) Forbedring hvis
Eksempler er bolighus og fritidsbolig | ) Ikke forverring™ | o e oy 5 guar |F < 1,4, sefigur5.1.

med inntil to boenheter, sterre drifts-
bygninger i landbruket, mindre
utenders publikumsanlegg, mindre
nazringsbygg, sterre VA-anlegg.

c) Forbedring hvis
F <1,2 sefigur51.

: a | Kvali ikres av
uavhengig foretak® | | avhengig foretak®

av
uavhengig foretak*

K4: Tiltak som medfarer starre
tilfiytting/personopphold enn tiltak |
K3 samt tiltak som gjelder viktige
samfunnsfunksjoner.

Eksempler er mer enn to eneboliger
fritidsboliger, rekkehus/boligblokk.
belig- eg hyttefelt, skole og
barmehage, sykehjem, stare
neeringsbyog, kentorbygg, idretts- og
industrianiegq, sterre utendars
publikumsaniegg, lokale
beredskapsinstitusjoner

Stabilitetsanalyse som dokumenterer:

a) Sikkerhetsfaktor for omradestabilitet
F 21,4 aller

b) Forbedring hvis F < 1,4, se figur 5.1.

Kvalitetssikres av uavhengig foretaic*

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:
a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
F 21,4 allar

b) Vesentlig
forbedring hvis

F < 1,4, sefigur5.1.

Kvalitetssikres av
uavhengig foretak”

¥ Se kapiitel 5.3

*#* Det er tkke nodvendig med fullstendig utredning av sonen. Selve tiltaket kan utfores med et
tilhorende stabiliserende tiltak for 4 oppnd ikke [orverring” av omrfidestabiliteten.




Stabilitetsutredning

9 En del soner er utredet med tanke pa omradestabilitet, ikke minst i
forbindelse med regulering og nybygging.
9 Stabilitetsberegninger basert pa detaljerte grunnundersgkelser og

laboratorieundersgkelser.
9 Krav til beregnet sikkerhetsfaktor |
gitt i NVEs kvikkleireveileder,
basert pa tiltakskategori og faregrad,
normalt etter prinsippet om at
stabiliteten skal forbedres etter
giennomfert tiltak.

1,5

Sikkerhetsfaktor, F
¥

—
—_

—/esentlig forbedring
| == == =Farbedring

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Minimumskrayv til prosentvis forbedring




Tiltak

¥ Erosjonssikring

¥ Geometriske tiltak (motfylling/avlastning)
“ Forankring

¥ Grunnforsterkning



Erosjonssikring

KVIKKLEIRESKRED VED ESP PA BYNESET
Typisk bekkeprofil med plastring

o
_Pq
5 g
NVE P990
Koie
n




Tiltak kvikkleire; geometriske tiltak og forankring

Avlasting-motfylling

.

Forankret spunt




Grunnforsterking med bruk av kalk-sementpeler

Sheet pile
Double or
single ribs

Sheet pile

Rib of |
lime/cement Extra piles to
stabilized soll ensure good
contact
Profile Plan view



Tilpasning; Jord- og flomskred

9

<

Kartlegging og god areal-
planlegging!! - Fglge kravene i Plan
og Bygningslovens TEK 10.
Papasselighet i skogsdrift og
landbruk

Fysiske sikringstiltak

Grgnne, naturbaserte lgsninger
Overvaking og varsling

1

Areawith no dai’:a

°
©

o
®

e
N

I
0
T

Ground saturation (unit fraction)
[-]
(-]

o
IS

Area with no data

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Water supply by I pr %% by 10)




Tilpasning; Kvikkleireskred

God arealplanlegging og f@lge TEK 10.

Kartlegging og kjennskap til byggegrunn.

NB! Fplge NVEs veiledere!

Arvakenhet, serlig i perioder med mye nedbgr; private, lokale og
regionale myndigheter.

Fysiske sikringstiltak (Erosjonssikring, drenering, kalk-sement peler, etc.)

4 4 44

<4

Erosjonssikring med stein

Helning ca 1:1,5-2,5

Anleggsveg

ca 5 m bred .

Helning ca 1:2,5 ) .
Dimensjonerende flom

Normal

sommervannstand -" alternativ fiberduk
og pukklag

\\ Helning 1:1
RN
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Takk for meg!

WWW.NQI.No
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