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y Wl Kvikkleireskredfare — hvordan best utnytte geologisk og geoteknisk
MEE kunnskap i kartleggingen

— Ca 4 millioner bor under marin grense

— ldentifisering av omrader med reell skredfare er essensielt!
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Mzw Hvordan best utnytte geologisk og geoteknisk

i B

kunnskap i kartleggingen av kvikkleireskredfare

+  Kvikkleireskred - NVEs.rolle

* Owversiktskartlegging

* Aktsomhetskart

* Soneutredning

 Utlgsningsarsaker/hot spots!?

* Ubesvarte spgrsmal som betinger geologisk og
geotekniskisamarbeid
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NVEs rolle

NVE har det overordna
ansvaret for statlige
forvaltningsoppgaver innen
forebygging av flomskader og
skredulykker.
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KARTLEGGING

KUNNSKAP
OG FORMIDLING
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BEREDSKAP
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OVERVAKING
OG VARSLING

SIKRING
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— Kartlegging av faresoner for kvikkleireskred basert pa \
studier av geologiske og topografiske forhold samt 2%
vurdering av resultater av grunnundersgkelser. i :
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TEGNFORKLARING
Legend

LOSMASSER

Superficial deposits
MORENEMATERIALE, SAMMENHENGENDE DEXKE, STEDVIS MED STOR MEKTIGHET
T, continuous cover, kocally of great thickness

MO \LE, ELLEA TYNT DEKKE OVER BERGGRUNNEN
Till, discontinuous or thin cover on bedrock
RANDMORENE
Marginal moraine
§<>§G.g§>§.
Giaciofiuvial deposit
RYGGFORMET BREELVAVSETNING, ESKER
% (MARINE DEKKE, OFTE MED STOR
Marine deposit (excluding shore deposit), continuous cover, often of great thickness.
MARIN ENDE DEKKE
Marine shore deposit, cantinuous cover

s SGeRAREms o s

Marine deposit, discontinuous of thin cover on bedrock

Ve 00 3 FLUVIAL
sl deposit y

ELLER TYNT DEXKE
§a‘§t %Q?ggg

USAMMENHENGENDI

SKREDUATERIALE, ASUATERIALE) USMUMENHENGENDE ELLER TYNT DEKKE OVER BERGGRUMNEN
TORY 0G MYP (ORGAISH MATERIALE)

FYLLMASSE (ANTROPOGENT MATERIALE)

BART FJELL

Exposed bedrock

BART FJELL

Exposed bedrock

LITEN FUELLBLOTNING

Smal exposuro of bedrock

SMA ELLER VANSKELIG AVGRENSBARE AVSETNINGER | OMRADER
8—5!—3.@3. AV jﬂm g!\ﬂ% FJELL

Spor: n areas other P

or exposed bedrock

MORENEMATERIALE

§<><mmaz!9
Glaciofluvial deposit

:><. OG FJORDAVSETNING
Marine deposi

g.!-i

ELVE- OG BEKKEAVSETNINGER
Fluvial deposits

MARIN STHANDAVSETNING
Marine shore deposit

FORVITRINGSMATERIALE
Weathered material

UR

Talus

TORV- OG MYRDANNELSER (ORGANISK MATERIALE]
Organic deposits

FYLLMASSER

Antropogenic materig!

KORNSTORRELSE

Grain size

BLOKK 256
{Bl) >256 mm



Lesmasser - Nasjonal lesmassedatabase
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ekkende - Forenklet kartografi (kun flater)
i = 2 y

{ | Lesmasser land
/ e ~

WA

Tegnforklaring

Lgsmasser, landsdekkende e

[\ Losmassekartet er
sammensatt av kartlegging av
issmasser i ulik malestokk.

Kontroliér kvaliteten for bruk.
Lgsmassegrenser

/\/ Inneholder kartleggings-
milestokk og dataopphay

Lesmasseflater
. {forenklet tegnforklaring) .
1 Tynn morene (12) / \ N o
| Tykk morene (11,13, 16-17) A\ WO N S /. \ \ 5
I 10 Avsmeltingsmorene (14) .«m_%:mmcmja L e  Seetersberg- =
' Randmorenel-sane (15) R N5 s £ Y

| Breelvavsetning (20-23)
Bresjg-finnsjgavsetning
\ (30-31, 35-36)
1 | Hav- ogfiordavsetning,
¢ tykt dekke (= 0,5 m) (40-41)
Hav-, flord- og strandavsetning,
tynt dekke (< 0,5 m) (43)
0 Marin strandavsetning (42, 44) i
Elve- 0g bekkeavsetning
, (50-52)
\ Bresjstapning (53-55)
Flomavsetning (56-57)
© Vindavsetning (60)
" Fonitringsmateriale (70-73)
I sSkredmateriale
(80-82, 301-318, 321)
.~ I Steinbreavsetning (88)
- 0 Torv og myr (90)
|4 Tynt humus-ftorvdekke (100-
101)

U Fyllmasse (120-122)

i Bartfiell, stedvis tynt Issmasse-
dekke (110, 130, 140) y

|, oversiktskartleggingen
7 e SR W || PSS




Lesmasser - Nasjonal lesmassedatabase
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{ Losmasser landsdekkende - Forenklet kartografi (kun flater) 4. . > o) > Y -
oo \ , [ i KOMP s R —9

..,. .M.%_u A

Tegnfarklaring

Lgsmasser, landsdekkende

[\ Losmassekanet er -—
sammensatt av kartiegging av
ipsmasser i wiik malestokk. o

Kontroliér kvaiiteten for bruk.

Lgsmassegrenser y A
\/\_:mmso_nm;m:_mmoiu? _,,,A Y ,,, /O\/ﬁ.
mélestokk og dataopphav AN SOGY
~ Fossumdsane Lo
Lesmasseflater 12 \ A
(forenklet tegnforklaring) L9

Tynn marene (12)
Tykk morene (11,13, 16-17)
1 Avsmeltingsmorene (14)
- Randmorenel-sone (15)
© Breelvavsetning (20-23)
Bresjg-finnsjgavsetning
(30-31, 35-36)
1 Hav- og flordavsetning,
tykt dekke (= 0,5 m) (40-41) 4
Hav-, flord- og strandavsetning, 1 X
tynt dekke (< 0,5 m) (43) A Lv ~
I Marin strandavsetning (42, 44) A .
Elve- 0g bekkeavsetning A
(50-52) g ‘
Bresjstapning (53-55) w' 5
Flomavsetning (56-57) TN u
 Vindavsetning (60) w 4l J
' Fonitringsmateriale (70-73)
I Skredmateriale V
(80-82, 301-318, 321)
0 Steinbreavsetning (38) \ ¥
0 Torv og myr (90) .
Tynt humus-ftorvdekke (100- =,
101) B
1 Fyllmasse {(120-122) {
Bartfiell, stedvis tynt Issmasse-
dekke (110,130, 140)
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@ Lesmasser - Nasjonal losmassedatabase
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_ Topografi >>> _

Tegnfarklaring

Marin grense o

Punktregistreringer (i moh.)

EER nkiuderti modellering
Ikke inkludert i modellering é

Linjer

\/\ Marin grense {modeller)

Flater

[/ / areal over marin grense

Areal under marin grense
S.mn lite eller ingen marin
pavirkning

Mulighet for marin leire
(MML)

Temakartet er basert pa kartlagte

lgsmasseflater helt eller delvis S BN Seetersbierg.
under marin grense i malestokk wa,:muﬂ.m_ o o D
1:50 000 eller mer detaljert. N & Bt
[\ Merk at Mulighet for marin .ﬁa I \\\ g
leire" iicke er angitt i sio. & % { Yol &
w0 \ / PO SIS i
Lesmassegrenser & : - [ AN T A
? \ Postvanpet N .
279 oS! .\wm.\q.i 5 N Holotjern \.\/. 150, )

2

\/\ _:amso_am;m:_mmm_:mm.
malestokk og dataopphay

Lesmasseflater
Mulighet for marin leire
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NVE Atlas:
Mulighet for :
sammenhengende .
forekomster marin leire
= Aktsomhet marin leire

2,8 millioner bor i slike
omrader

| _J® Fotostrom =
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Aktsomhetskart marin leire

Lasmassekart
+ Marin grense

Mulighet for
marin leire

Aktsomhet marin leire =
Mulighet for sammenhengende
forekomster marin leire

5 LosmasseDekningskart
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Losmassekart NGU med marin grense Aktsomhetskart NVE Atlas med kvikkleiresoner
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y =9l Eksempel Sauda

NVE

Lgsmasser
Tynn morene
Tykk morene

Avsmeltingsmorene  “

[ Marin strandavsetning . ‘W“AW\“\‘\\\\\Q\\N\\ \ 7 \,
traenrs \\\\\\\\\\\x \ \\\ )
el \ ~ 277 fm)
lm_m“_zu_““w“_”_:u ,, 74 \\.\\ % -awq ;

i Torv og myr

0 .\\ \“\\\\M\\\\w |

Grov malestokk 1:250 000
=> Mulig marin leire ikke klassifisert (ingen dekning)

0s

har

Aktsomhetskart NVE Atlas (ikke gjennomfert oversiktkartlegging)



Hva kan gjores av geologiske
vurderinger for eller sammen
med geotekniker?

i <hﬂ=nmm_<

N
X

1 Tyktdekke (= 0,5 m)

Tynt dekke (< 0,5 m)
. Uspesifisert tykkelse
Bartflell, ubetydelig dekke

GRANADA

Borehull, dyp til fjell

Oo0-5m
O s5-10m
© 10-20m




Soneutredning av kartlagte kvikkleiresoner (detaljkartlegging av fare)
— hva kan gjores av geologiske vurderinger for eller sammen med
geotekniker?

Haugefjellst o’

— Huvilken beliggenhet har
kvikkleira?

— Hvaerreelle ;
skredmekanismer? »

— Hvorvil initialskredet
kunne starte (kritiske
snitt)?

— Hvor langt vil et skred
forplante seg, bade
lzsne- og utlepsomrade?
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Skredet pa Byneset

)

Trondheim [.1.2012

Sone for
ferskvann-_&
utstrgmning

Foto

: NVE- -

Strandavsetninger

Fig 2.4 NVE-veileder 1/2019
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Eksempel fra resistivitetsmalinger pa Byneset, Trondheim. NGU-rapport 2012.004

e Resistivitetsprofil
wins Skredgrop 1. januar 2012

4 Sondering NGI

e Sondering Trondheim kommune

Byneset (Esp): Profil P1
Gradient elektrodekonfigurasjon
Elektrodeavstand 5 m. Profillengde 700 m.
V/H=0,5

Iteration 5 RMS error: 9,8

Langs

grop P2
$ Komas K2 T2 NGLIO (TK1I. .. ks N
[} (V) 7] (] e L) Torrskorpeleire -
moh. Torrskorpeleire
100.0 0.0 \290.0 uuo._n 370ld 410.0 J450.0 496.0 530.0 570.0 \§20.0
N 80.0 130. 170.0 210.8 N > — -
80.0{9-0 .
s
60.0
40.0 Lt e
2.0 -
©0 - ) . ' )
1.00 2.40 5.77 13.9 33.3 80.0 192 462 @ Dreietrykksondering
Resistivity in cha.n [ Tolket kvikkleire fra sondering
zm C \Q TK =Trondheim kommune (R1527)

NGI = Norges Geotekniske Institutt (81074-2)
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¥ 9 Vanskelig adkomst — geofysiske metoder supplerer geotekniske

Grusveg

ERT-mélingene indikerer at det ikke er ~
sammenhengende kvikkleire under ravinen. \

i
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y =9l Hvordan avdekke «hot-
MES spotsy for kvikkleireskred?
Regionalt

— Mer kunnskap om / kjennskap
til regional avsetningshistorikk?

— Regional hydrogeologi?

— Mulig a «kategoriserey
kvikkleire regionalt, avhengig av
siltinnhold, kjemi, mineralogi mv?
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Hvordan avdekke «hot-spots» for
kvikkleireskred? Lokalt

— Kartlegging av terrengendringene ved
bruk av LIDAR pa forskjellige tidspunkt

— Mer kunnskap om omrgringsenergi og
kvikkhet (jf. NIFS-rapport 33/2012)

— Lokal hydrogeologi?

99 mm

40 mm

e e G Gom NVES ANALYSER AV LIDARDATA ROMERIKE,
Figur 9: Kollaps og utflytning i omrorte sensitiv leirer observert fra kvikkhetforsok med en EKSEMPEL 2015-2020

provesylinder pa 100 mm diameter og120 mm hoyde (Thakur og Degago, 2012)



Ubesvarte spgrsmal som betinger geologisk og geoteknisk samarbeid

— Hvordan pase at forstaelse for avsetningshistorikk blir tatt hensyn til i farekartlegging
og geotekniske detaljutredninger?

— Hvordan ber kunnskap om det mikrostrukturelle innarbeides i kartlegging av
skredfare?

— Hvordan bgr hydrogeolog og geotekniker samarbeidet for a identifisere mulige
punkt for initialskred og fa korrekt input til stabilitetsbergninger?

— Hyilke geofysiske metoder bgr benyttes for a mest mulig ut av pafslgende
grunnundersgkelser og resultere i best modell av grunnforholdene?
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Kvikkleireskred Drevja, Foto: Scanflight




