Kvikkleire, bygg og anlegg
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Agenda

Generelt om
kvikkleire

Bygg og anlegg:
kvikkleire

Sprengning:
kvikkleire

Eksempel:
Follobanen

Oppsummering



Generelt om kvikkleire

“ Hva er kvikkleire?

— Kort fortalt: Marin leire uten salt
— Definisjon: «omregrt udrenert skjaerfasthet» Sur < 0,5 kPa

9 Hvor?

. — Potensielt under marin grense
— Marin grense, Oslo: 210 moh

Eksempel:




Marin leire

) Istiden 10 000 f.kr — i dag

Bygg og anlegg:

kvikkleire

Sprengning:
kvikkleire

Eksempel:
Follobanen

Vekt av isbre: Isbre smelter. Vekt av isbre er
Landet «presses ned» borte:
T Landet hever seg (fortsatt).

Leira som ligger under tidligere
havniva kalles marin leire. Marin
leire har saltvann i porene.



Kvikkleire

9 Kvikkleire= Marin leire med utvasket salt
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Eksempel:
Follobanen
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[ Illustrasjon: NIFS-rapport 26/2013
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Brudd i kvikkleire

Bygg og anlegg:
kvikkleire

Kvikkleire har i
uforstyrret tilstand
nesten samme styrke
som annen leire

Eksempel:
Follobanen




Brudd i kvikkleire

kvikkleire

Etter omrgring kan
den bli som tung
vaeske

Sprengning:
kvikkleire

Eksempel:
oooooooooo




Kvikkleireskred

~ 7 Arsak:

1. Naturlig utlgsning
(erosjon)

Sprengning:
kvikkleire

Eksempel:
oooooooooo




Kvikkleireskred

Bygg og anlegg:
kvikkleire

Skredet ved Byneset

Sprengning:

(Trondheim) i 2012 ble
utlgst etter erosjon i bekk

Oppsummering




Kvikkleireskred

9 Arsak:
1. Naturlig utlgsning
(erosjon)
2. Menneskelig
nnnnnnn pavirkning

(anleggsarbeider osv.)

Eksempel:
llllllllll




ngg s nlegg:

Kvikkleireskred

Skredet ved
Skjeggestadbrua pa
E18i 2015 ble utlgst av
oppfylling pa golfbanen
ved siden av brua



Kvikkleireskred

Bygg og anlegg:
kvikkleire

Sprengning:
kvikkleire

Eksempel:
Follobanen

Oppsummering




Kvikkleireskred

Genereltom
kvikkleire

Bygg og anlegg:
kvikkleire

Sprengning:
kvikkleire

Eksempel:
Follobanen
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NVE Atlas
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Genereltom
kvikkleire

Bygg og anlegg:

Go

Q search Google o type a URL

kvikkleire

Sprengning:
kvikkleire o ~
YouTube Norgeskart
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Gmail

Eksempel:

Follobanen Forside

Oppsummering
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Bygg og anlegg: kvikkleire

9 Vart fokus: Menneskelig pavirkning pa kvikkleira

7 Inngrep pavirker de lokale forholdene!

Sprengning:
kvikkleire

Eksempel:
oooooooooo




Grunnbrudd

eeeeeeeeee
kvikkleire

Motfylling bra for den
store bruddflata
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Men hva med stabiliteten / ______

NG| av selve motfyllingen!?

Sprengning:
kvikkleire

Eksempel:
oooooooooo




Genereltom
kvikkleire

Sprengning:
kvikkleire

Eksempel:
Follobanen

Oppsummering

Bygg og anlegg: kvikkleire

ﬂ

Vi skal unnga overbelastning av kvikkleira
fordi leira mister sin opprinnelige styrke og
kan bli tilnaermet flytende.

Overbelastning og resulterende omrgrt
kvikkleire kan medfgre apenbare HMS-
utfordringer




Problemstillinger knyttet til byggegrop

Stpttekonstruksjon
—  Spunt/rgrspunt
— Rervegg
— Pilarvegg (CFA)

Bygg og anlegg:
kvikkleire

Avstiving
— Bakforankrede stag
— Innvendig avstiving

Tetting mot lekkasje av vann inn i byggegrop
— Injeksjonsskjerm?
— Jetpeler?

Skvising av kvikkleire gjennom spunt
— Typisk ved overgang til berg
—  Typisk ved stag/forankring




Sprengning: kvikkleire

««) 7 Sprengsarbeider er sjeldent Zisem o
arsak til kvikkleireskred

Bygg og anlegg:
kvikkleire 1S 17.140; 91.120.25
Sprak: Norsk

Vibrasjoner og stat

Veiledende grenseverdier for bygge- og
anleggsvirksomhet, bergverk og trafikk

Del 3: Virkning av vibrasjoner fra sprengning

Sprengning: pa utlgsning av skred i kvikkleire

kvikkleire

Vibration and shock
Guideline limit values for construction work, open-pit and pit mining and traffic
Part 3: Effects of vibration from blasting on triggering landslide in quick clay

T ur
Eksempel:
Follobanen

Oppsummering

© Standard Norge. Henvendelse om gjengivelse rettes til Standard Online AS. wwww.standard.no




Sprengning: kvikkleire

Genereltom
kvikkleire

Bygg og anlegg:
kvikkleire

Skredet pa Kattmarka ble
utlgst av sprengnings-
arbeideri 2009

Eksempel:
Follobanen

Oppsummering




Sprengning: kvikkleire

freq(43)=52 Hz Surface: abs((2*sqrt(solid.ll2eel))) (%)

m T

Bygg og anlegg:
kvikkleire

10.08

Eksempel:
Follobanen

10.06

10.04

, vibration 0.02
shear strain =

shear wave speed

NG 0 5 10 15 20 25 30 35 m
Beregning: Jorgen Johansson, NGI



Sprengning: kvikkleire

Geofon Poretrykksmaler Skraning med lav sikkerhet
v

Kvikkleire/leire Poretrykk-puls "bglge” 2cm/s (?)

Kvikkleire
Styrkereduksjon?

Trykkbglger i berg 4000 m/s



Sprengning: kvikkleire

freq(53)=61 Hz Surface: abs((2*sqgrt(solid.l12eel))) (%)
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Oppsummering o 5
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0
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Figur 4-4 Beregnede sykliske skjsertgyninger ved 61 Hz. Sprengningslast pafart i nedre venstre
N (:'I hjgrne i 3m dybt "sprengningshull”.

Beregning: Jorgen Johansson, NGI



Sprengning: kvikkleire

T Det pagar forsgk med sprengning i berg naer kvikkleire for a
vurdere grenseverdien

Eksempel:
oooooooooo




Sprengning: kvikkleire

7 NS 8141-3:2014

— Grenseverdi: 45mm/s frekvensveid
— (tilsvarer 25mm/s uveid)

9 Det pagar forsgk med sprengning
i berg naer kvikkleire for a vurdere
grenseverdien
— Kontakt for mer informasjon:

o Jorgen Johansson
S Jorgen.Johansson@ngi.no

o Karin Norén-Cosgriff
karin.noren-cosgriff@ngi.no

@E}ggam Norsk Standard
NS 8141-3:2014

Vibrasjoner og stat

Veiledende grenseverdier for bygge- og
anleggsvirksomhet, bergverk og trafikk

Del 3: Virkning av vibrasjoner fra sprengning
pa utlgsning av skred i kvikkleire
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Historisk utvikling — pahugg Ekebergasen
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0slo-2019
0si0-2018
0sl0-2017
0Osl0-2016
Oslo-Ostiandet-2016
Osle-2015
Oslo-2014
Oslo-sommer-2013
Oslo-vaar-2013
0sio-2012

Oslo-2011
Qslo-omiopsfoto-2011
Oslo-bebyggelse-2010
0Oslo-2009
‘Oslo-10cm-2008
Oslo-50cm-2008
Oslo-vest-2007
Oslo-2004
Oslo-vest-2001
Oglo-1997-2004
Oslo-1997
Oslo-1984
Oslo-1871

Bygg og anlegg:
kvikkleire

Faregrad

Eksempel:
Follobanen

Sikkerhetskrav

Oslo-Follo-Romerike-SV-
1956

Oslo-1947
Oslo-kart-1938
Oslo-1937
Oslo-kart-1901
Oslo-kart-1881
Oslo-14D12SE-kart-1879




Follobanen - pahugg Ekebergasen
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Follobanen pahuggEkebergasen




Follobanen - pahugg Ekebergasen




Follobanen - pahugg Ekebergasen




Follgba - pahugg Ekebergasen
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Oppsummering

9 Ved overbelastning mister kvikkleire sin opprinnelige styrke og blir tilnaermet flytende.
~ \ Utglidninger/grunnbrudd i kvikkleire kan potensielt fgre til (store) kvikkleireskred

v J 9 Viktig a vite kvikkleiras utbredelse

—  NVE Atlas er nyttig for et fgrste inntrykk av et omrade
—  NADAG nyttig oversikt over allerede-utfgrte grunnundersgkelser

Bygg og anlegg:

kuikideire —  Utfgre supplerende grunnundersgkelser

9 Sprengning
. —  Det pagar forsgk med sprengning i berg neaer kvikkleire for a vurdere grenseverdi gitt i NS 8141
Sﬁffﬁ::f ﬂ Bygge g ro p
—  Overgang mellom berg og Igsmasser viktig
—  Forskjellige stgttekonstruksjoner

Eksempel:

Follobanen . Spunt
C Rgrspunt
C Rorvegg

wmmmens | 3 Vannlekkasjer, tettekrav:
—  @nsker ikke & endre poretrykksforholdene
—  Kan medfgre setninger, bygningsskader



1)

Takk for meg!
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NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT
NGI.NO



	Kvikkleire, bygg og anlegg
	Agenda
	Generelt om kvikkleire
	Marin leire
	Kvikkleire
	Brudd i kvikkleire
	Brudd i kvikkleire
	Kvikkleireskred
	Kvikkleireskred
	Kvikkleireskred
	Kvikkleireskred
	Kvikkleireskred
	Kvikkleireskred
	NVE Atlas
	Bygg og anlegg: kvikkleire
	Grunnbrudd
	Bygg og anlegg: kvikkleire
	Problemstillinger knyttet til byggegrop
	Sprengning: kvikkleire
	Sprengning: kvikkleire
	Sprengning: kvikkleire
	Sprengning: kvikkleire
	Sprengning: kvikkleire
	Sprengning: kvikkleire
	Sprengning: kvikkleire
	Lysbildenummer 27
	Historisk utvikling – påhugg Ekebergåsen
	Lysbildenummer 29
	Lysbildenummer 30
	Lysbildenummer 31
	Lysbildenummer 32
	Lysbildenummer 33
	Lysbildenummer 34
	Oppsummering
	Takk for meg!
	Lysbildenummer 37

