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Sammendrag:

Multiconsult AS har utfort grunnundersokelser i Jotnadalen paGruben. Rana kommune onsker afa vurdert
muligheten for å fylle opp dalen, samtidig ønskes en vurdering av alegge en vannledning opp gjennom dalen.

Område! som er undersøkt ligger i Jotnadalen og strekker seg fra kote + 15 til kote +35. Ovenfor dalen er det et
natt platå på ca kole +50. Jotnadalen er skapt av bekkeerosjon fr a Grubenplataet. Det øverste laget i grunnen er
preget av grus og sand. Under dette er del leire. Det er påvist kvikkleire i prøveserier i borpunkt 2 og 4.

Kvikkleira i dalbunnen fører til al det må utføres mer detaljerte grunnundersøkelser og stabilitetsberegninger for
vi kan vurdere om det er mulig  a fylle  opp dalen til samme nivå som terrenget rundt. Oppfyllingen av dalen med
overskuddsmasser fra anleggsarbeid i nærområdet må derfor stoppes inntil stabiliteten av en slik oppfylling er
vurdert.

De utforte stabilitetsberegningene for dagens situasjon viser at stabiliteten av dalen er god nok ril at det kan
tillates graving for legging av en vannledning oppover dalen.

For aforhindr e erosjon i den nederste delen av bekkedalen, anbefaler vi at bekkedalen mellom foten av
eksisterende fylling og Hammervegen erosjonssikres.
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Jotnadalen, Gruben
Grunnundersøkelser - Geoteknisk vurdering

M U L T I C O N S U L T

1. Innledning

Rana kommune har planer om alegge en rørledning opp Jotnadalen/Forsmodalen på Gruben,
og ønsker i denne sammenheng ogsa aundersoke mulighetene for afylle opp dalen til samme
nivå som platået rundt .

MUL T ICONSUL T AS har utført grunnundersøkelser for prosj ektet. Foreliggende rapport
inneholder resultater fra undersøkelsen samt en orienterende geoteknisk vurdering av
prosj ektet.

2. Utførte undersøkelser

2.1 Feltarbeider

Feltarbeidet ble utført i uke23, 2008.

Boringene ble utført med helhydraulisk borerigg av typen GM l 00 GT T.

Det er foretatt 5 dre ietry kksonderinger. Dreietrykksondering gir informasjon om løsmassenes
beskaffenhet og lagringsforhold samt dybde til fast grunn . Utstyret har begrenset
nedtrengningsevne i ste inho ldig grunn og kan ikke benyttes ti l fjellpavisning.

I tillegg er det tatt opp 2 prøveserier med 54 mm prøvetakingsutstyr.

A lle hoyder i rapportens tckst og tegninger re fere rer seg ti l NGO's hoydesystem.

Borpunktene er satt ut med Trimble DGPS med korreksj on fra Kystradioen og horisontal
nøyaktighet er oppgitt avaere innenfor 0,5m. Terrenghøyden på borpunktene er tatt fra digitalt
kartgrunnlag fra Rana kommune.

2.2 Laboratoriearbeider

Prøvene er analysert etter standard analyseprogram i vårt geotekniske laboratorium. Ved denne
unders okelsen er provene geotekn isk klassifisert og beskrevet med  maling  av vanninnhold og
romvekt. Der det lar seg gjøre er det også målt udrenert og omrørt skj ærstyrke i massene .

Det er også utfort et treak sial forsok pa en prøve fra 6,5m under terreng i borpunkt 2, samt
korngradering fra 6,65 m dybde i samme prøveserie. Konsistensgrensene er undersøkt for 3
prøver i borp unkt 2, og 2 prøver i borpunkt 4 .

2.3 Henvisninger

Plassering av borpunkt er vist på borplanen, tegning nr. 4 13090-1. Borpunkt ene er opptegnet i
profil på tegning nr. 4 13090-100.

Geotekniske data fra laboratorieundersøkelsen er vist i tegning 413090-10, og -11.
Kor graderingskurven er tegnet opp i tegning -60, mens resultatene fra treaksia lforsøkene er
vist i tegning ene -75, - 76 og -77

Det vises for øvrig til rapportens generelle vedlegg tegning nr . 4000-1 d og -2d for beskr ivelse
av undersøkelsesmetoder og geotekn iske begrep.
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Jotnadalen, Gruben
Grunnundersokelser - Geoteknisk vurdering

M U L T I C O N S U L T

3. Grunnforhold

3.1 Områdebeskrivelse

Området som er undersøkt ligger på Gruben i Rana kommune. Området er en dal med bratte
sideflater som skj ærer seg ned fra Grubenpl ataet pakote 50 og munner ut mot Tverraga pa
kote 15 i sørvest. Dalbunnen er relativt slak, med gjennomsnittlig helning 1: l 0 .

3.2 Losmasser

Sonderingene er utført til stopp i faste masser mel lom 7,8 og 35,5 m under terreng.

Dreietrykksonderingene viser at grunnen i hovedsak består av 3 lag. Øverst er det et sandlag av
varierende mektighet. Mektigheten er størst øverst i dalen. Under sanda er det leire, leira er
sensitiv fra ca 9 m dybde i BP2 og fra ca 5 m dybde i BP4. Boringene er avsluttet i faste
masser, antatt morene. Fjelldybden forvente s ave re omtrent i nivå med morenemassene .

Proveserie PR.2, tegning nr.4 13090-10, er tatt opp ved punkt 2 . Prøveserien viser bløt leire
med middels sensitivitet fra Im til ca 9m under terreng. Vanninnholdet i leiren er 30-35%.
Flytegrensen til leiren er funnet ave re lavere enn vanninnholdet. Dette tilsier at leiren blir
flytende ved omrøring. Fra ca 9 m under terreng er det registrert kvikkleire. Prøveserien er
avsluttet ca. l  O m under terreng.

Prøveserie PR.4, tegning nr.4 13090-11, er tatt opp ved punkt 4 . Under de grove fyllmassene
fra veien viser prøveserien viser sand/ grus/silt til ca 6m under terreng. Fra ca 6m til ca Sm
under terreng er det påvist kvikkleire . Fra ca 8 m  til  9,5 m under terreng er det lagdelt silt med
kvikkleire, mens det fra 9,5m er ren kvikkleire . Prøveserien er avsluttet ca. l  O m under
terreng.

Geotekniske data fra laboratorieundersokelsen er vist i tegning 4 13090-10, og -11.

Korngradering skurve fra 6,65 m under terreng i borpunkt 2 er vist på tegning nr. 4 13090-60.

3.2.1 Treaksialforsok

Da kvikkleireprøvene var delvis omrørte før de ble åpnet i laben, lot det seg ikke gjøre å kj øre
treaksialforsok pa kvikkleira. Det er i stedet utført treaksialforsøk på en leirprøve 6,5 m under
terreng i borpunkt 2.

Treaksialforsoket er kjørt som et akt ivt, udrenert forsøk med anisotrop konsolidering (CAUa)

I konsolideringen ble det presset ut 2,45 %  porevann. Porevannsutpressing mellom 2 og 4  %
indikerer at prøven sannsynligvis er noe forstyrret, men at prøven er av akseptabel kvalitet.

I forsoket er det tolket en attrak sj on, a = 10 kPa, og en friks jonsvinkel tan b= 0,55 ved 2%
toynin g.

Dilatansparameteren D er omtrent  O  før forsøket går i brudd, mens den etter brudd er målt til
0,5. Det innebærer en nøytral oppførsel i starten av forsøket og en dilatant bruddutvikling.

3.3 Grunnvann

Det er ikke satt ned piezometer i Jotnadalen. Grunnvannstanden i området antas avaere
omtrent i nivå med bunnen av bekkedalen.
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Jotnadalen, Gruben
Grunnundersøkelser - Geoteknisk vurdering

M U L T I CO N S U LT

4.2 Setninger

Massene som er benyttet til oppfylling i dalen er av varierende kvalitet, og de inneholder
humus og trerester. Humusen og trerestene vil over tid råtne bort, noe som igjen vil føre til
setninger på terrenget ovenfor. Dersom det på sikt planlegges bygg på det oppfylte områdene
vil det være hens iktsmessig afu ndamentere disse på peler. Det forventes imidlertid ikke at
setningene kommer til abli så store at området ikke kan benyttes til friområde uten at det
kreves spesielle tiltak.

5. Videre arbeider

Den påviste kvikkleira i dalbunnen fører til at det må utføres mer detalj erte grunnundersøke lser
og stabilitetsberegninger før vi kan vurdere om det er mulig  a fylle  opp dalen til samme nivå
som terrenget rundt. Oppfyllingen av dalen med overskuddsmasser fra anleggsarbe id i
nærområdet må derfor stoppes inntil stabiliteten av en slik oppfylling er vurdert.

De utførte stabilitetsberegningene for dagens situasj on viser imidlertid at stabiliteten av dalen
er god nok til at det kan tillates graving for legging av en vannledning oppover dalen.

For aforhindre erosj on i den nederste delen av bekkedalen, anbefaler vi at bekkedalen mellom
foten av eksisterende fylling og Hammervegen erosj onssikres.

6. Kritiske momenter

I grunnundersøkelsen er det registrert kvikkleire fra omtrent kote + 17 i borpunkt 2 og 4. I
områder med kvikkleire må det utvises forsiktighet ved grave- og fyllingsarbeider. Dersom det
planlegges andre prosjekter ned mot 'Tverraga som innebærer graving eller oppfylling, bør
disse vurderes av geotekniker.
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Jotnadalen, Gruben
Grunnundersøkelser - Geoteknisk vurdering

M U L T I C O N S U L T

1. Innledning
Rana kommune har planer om legge en rørledning opp Jotnadalen/Forsmodalen på Gruben,
og ønsker i denne sammenheng ogsa aundersoke mulighetene for a fylle opp dalen til samme
nivå som platået rundt.

MUL TICONSULT AS har ut ført grunnundersøkelser for prosj ektet. Foreliggende rapport
inneholder resultater fra undersøkelsen samt en orienterende geoteknisk vurdering av
prosj ektet.

2. Utførte undersøkelser

2.1 Feltarbeider

Feltarbeidet ble utført i uke 23, 2008.

Boringene ble utført med helhydraulisk borerigg av typen GM 100 GTI .

Det er foretatt 5 dreietrykksonderinger. Dreietrykksondering gir informasj on om løsmassenes
beskaffenhet og lagringsforhold samt dybde til fast grunn. Utstyret har begrenset
nedtrengningsevne i steinholdig grunn og kan ikke benyttes til fjellpåvisning.

I tillegg er det ta tt opp 2 prøveserier med 54 mm provetakingsutstyr.

Alle høyder i rapportens tekst og tegninger refererer seg til NGO 's hoydesystem.

Borpunktene er satt ut med Trimble DGPS med korreksj on fra Kystradioen og horisontal
nøyaktighet er opp gitt a vaere innenfor 0,5m. Terrengheoyden på borpunktene er tall fra digitalt
kartgrunnlag fra Rana kommune .

2.2 Laboratoriearbeider

Prøvene er analysert etter standard analyseprogram i vårt geotekniske laboratorium. Ved denne
undersøkelsen er prøvene geoteknisk klassifisert og beskrevet med måling av vanninnhold og
romvekt . Der det lar seg gjøre er det også malt udrenert og omrort skje rstyrke i massene .

( Det er også utført et treaksialforsøk på en prøve fra 6,5m under terreng i borpunkt 2, samt
korngradering fra 6,65 m dybde i samme prøveserie. Konsistensgrensene er undersøkt for 3
prøver i borpunkt 2, og 2 prøver i borpunkt 4.

2.3 Henvisninger

Plassering av borpunkt er vist på borplanen, tegning nr. 4 13090-1. Borpunktene er opptegnet i
profil på tegning nr. 4 13090-100.

Geotekniske data fra laboratorieundersøkelsen er vist i tegning 4 13090-10, og -11 .
Komgraderingskurven er tegnet opp i tegni n g -60, mens resultatene fra treaksialforsokene er
vist i tegnin gene -75, -76 og -77

Det vises for øvrig til rapportens generelle vedlegg tegnin g nr. 4000-ld og -2d for beskrivelse
av undersøkelsesmetoder og geotekniske begrep.
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Jotnadalen, Gruben
Grunnundersokelser - Geoteknisk vurdering

M U L T I C O N S U L T

3 . Grunnforhold

3.1 Omradebeskrivelse

Området som er undersøkt ligger på Gruben i Rana kommune. Området er en dal med bratte
sideflater som skj ærer seg ned fra Grubenpl atet pa kote 50 og munner ut mot Tverråga på
kote 15 i sørvest. Dalbunnen er relativt slak, med gjennomsnittlig helning 1: l O.

3.2 Løsmasser

Sonderingene er utført til stopp i faste masser mellom 7,8 og 35,5 m under terreng.

Dreietrykksonderingene viser at grunnen i hovedsak består av 3 lag. Øverst er det et sandlag av
varierende mektighet . Mektigheten er størst øverst i dalen. Under sanda er det leire, leira er
sensitiv fra ca 9 m dybde i BP2 og fra ca 5 m dybde i BP4. Boringene er avsluttet i faste
masser, antatt morene . Fjelldybden forvente s avacre omtrent i nivå med morenemassene.

Prøveserie PR.2, tegning nr. 4 13090-10, er tatt opp ved punkt 2. Prøveserien viser bløt leire
med middels sensitivitet fra Im til ca 9m under terreng. Vanninnholdet i leiren er 30-35%.
Flytegrensen til leiren er funnet avare lavere enn vanninnholdet. Dette tilsier at leiren blir
flytende ved omrøring. Fra ca 9 m under terreng er det registrert kvikkleire. Prøveserien er
avsluttet ca. 10 m under terreng.

Proveserice PR.4, tegning nr.4 13090-11, er tatt opp ved punkt 4. Under de grove fyllmassene
fra veien viser prøveserien viser sand/grus/silt til ca 6m under terreng. Fra ca 6m til ca 8m
under terreng er det påvist kvikkleire. Fra ca 8 m til 9,5 m under terreng er det lagdelt silt med
kvikkleire, mens det fra 9,5 m er ren kvikkleire. Prøveserien er avsluttet ca. IO m under
terreng.

Geotekniske data fra laboratorieundersøkelsen er vist i tegning 4 13090-10, og -11.

Komgraderingskurve fra 6,65 m under terreng i borpunkt 2 er vist på tegning nr. 4 13090-60.

3.2. 1

(

Treaksialforsøk

Da kvikkleireprøvene var delvis omrørte før de ble åpnet i laben, lot det seg ikke gjore akjore
treaksialforsok pa kvikkleira. Det er i stedet utfort treaksialforsok pa en leirprøve 6,5 m under
terreng i borpunkt 2.

Treaksialforsoket er kjørt som et aktivt, udrenert forsøk med anisotrop konsolidering (CAUa)

I konsolideringen ble det presset ut 2,45 % porevann. Porevannsutpressing mel lom 2 og 4 %
indikerer at prøven sannsynligvis er noe forstyrret, men at prøven er av akseptabel kvalitet.

I forsøket er det tolket en attraksj on, a = 10 kPa, og en friksjonsvinkel tan <f>=0,55 ved 2%
tøyning.

Dilatansparameteren D er omtrent  O før forsøket går i brudd, mens den etter brudd er målt til
0,5. Det innebærer en nøytral oppførsel i starten av forsøket og en dilatant bruddutvikling.

3 .3  Grunnvann

Det er ikke satt ned piezometer i Jotnadalen. Grunnvannstanden i omra det antas ave re
omtrent i nivå med bunnen av bekkedalen.
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Jotnadalen, Grube n
Grunnundersokelser - Geotekn isk vurdering

M U L T I C O N S U L T

4. Geoteknisk vurdering
Etter NS 3480 pkt. 6 vurderes skadekonsekvensklassen som meget alvorlig og
vanskelighetsgraden som middels. Dette gir geoteknisk prosjektklasse 2.

4.1 Stabilitet

Sideskråningene i Jotnadalen har i dag en helning som tilsvarer den naturlige he lningen for
slike løsmasser. Erosj on i disse sideskråningene kan derfor føre til utrasninger som kan bre seg
helt opp til skråningstopp. Slike erosj onsras er imidlertid lette å forutse, og de unngås ved at
man sikrer dalsidene mot erosj on fra bekkeløpene i området.

Ved oppfylling av dalen vil det bygges opp et poreovetrykk i leira under dalbunnen. Denne
poretrykksøkningen fører til at styrken i leira avtar, dette kan igjen føre til en utglidning. Ved
utglidning i kvikkleire blir kvikkleira flytende . Slike kvikkleireskred brer seg ofte bakover i
terrenget slik at store områder sklir ut.

For a redusere faren kvikkleireskred har NVE utarbeidet retningslinj er for utbygging i
fareområder. Retn ingslinj ene stiller krav til at det må foretas relativt omfattende
grunnundersøkelser før det kan tillates inngrep som fører til en midlertidig forverring av
stabiliteten. I dette tilfellet bør det utføres flere sonderinger for akartlegge omfange av
kvikkleiresonen, og det bør utføres mer avanserte trykksonderinger (CPTU), som gir mer
detaljert informasjon om leiras fasthet. I tillegg bør det settes ned poretrykksmalerer e i flere
nivåer for kartlegging av grunnvannsstanden og poretrykksforhold i dybden.

Retningslinjer fra NVE ble gjort gyldig fra februar 2007, men den er ute til høring samtidig
som den er i bruk. Det innebe rer at det kan bli endring er i fremt iden.

Vi har utført en stabilitetsanalyse av området for underseke dagens situasjon.
Stabilitetsanalysen er utført både på drenert og udrenert basis. Begge analysene konkluderer
med at dagens sikkerhet er tilfredsstillende. Slik terrenget er i dag er det altså ingen fare for
noen utglidning som kan true bebyggelsen paGruben eller veien nede ved Tverraga. Pagrunn
av at det er påvist kvikkleire i begge prøveseriene har vi ikke nok informasj on om
grunnforholdene til akunne vurdere en oppfylling av dalen.

Stabiliteten av dalen slik terrenget er i dag, er imidlertid god nok til at det kan tillates mindre
inngrep, som  f. eks sikring. mot bekkeerosjon i dalbunnen og graving i sideterrenget av dalen
for etablering av ny vannledning til Gruben. Videre oppfylling av dalen må stoppes inntil det
er utfort mer detalj ert e grunn undersokelser og stabi litetsberegnin ger.

Vi anbefaler at vannledningen legges langs dalsida, der sørøstsida ser ut til avaere best egnet.
Umiddelbart etter legging av vannledningen bør terrenget tilsås, slik al det ikke pågår erosj on i
sideskråningene. Det vil være hensiktsmessig a legge vannledningen så høyt opp i
sideterr enget at den ikke komme r for langt under terreng dersom dalen senere blir igjenfylt.

For a forhindre erosjon i den nederste delen av bekkedalen, anbefaler vi at bekkedalen mellom
foten av eksisterende fylling og Hammervegen erosj onssikres. Dette gjøres ved at vegetasj on
fjernes fra den nederste delen av dalbunnen, fiberduk legges ut, og det fylles opp ca I m med
sprengstein (evt slagg) . Sprengsteinen legges slik at vannet går i ei renne sentrisk i
steinfyllinga i stedet for aerodere i sideterrenget i dalen . Umiddelbart etter at sprengsteinen er
lagt ut, må det sørges for tilsåing i de deler av sideterrenget der vegetasjonen er fjernet eller
skadet. Arbeidet med a erosj onssikre dalen kan utføres uten at det må utføres ytterligere
grunnundersøkelser, men på grunn av kvikkleira i grunnen må det ikke mellomlagres store
mengder masser under arbeidene, og det må ikke graves dypere enn nødvendig slik at
kvikkleira i grunnen blir omrørt.
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M U L T I C O N S U L T

4.2 Setninger

Massene som er benyttet til oppfylling i dalen er av varierende kvalitet, og de inneholder
humus og trerester. Humusen og trerestene vil over tid råtne bort, noe som igjen vil føre til
setninger på terrenget ovenfor. Dersom det på sikt planlegges bygg på det oppfylte områdene
vil det være hensiktsmessig afundamentere disse på peler. Det forventes imidlertid ikke at
setningene kommer til abli så store at området ikke kan benyttes til friområde uten at det
kreves spesielle tiltak.

5. Videre arbeider
Den påviste kvikkleira i dalbunnen fører til at det må utføres mer detaljerte grunnundersøkelser
og stabilitetsberegninger før vi kan vurdere om det er mulig afylle opp dalen til samme nivå
som terrenget rundt. Oppfyllingen av dalen med overskuddsmasser fra anleggsarbeid i
nærområdet må derfor stoppes inntil stabiliteten av en slik oppfylling er vurdert .

De utforte stabilitetsberegningene for dagens situasjon viser imidlertid at stabiliteten av dalen
er god nok til at det kan tillates graving for legging av en vannledning oppover dalen.

For aforhindre erosj on i den nederste delen av beckkedalen, anbefaler vi at bekkedalen mellom
foten av eksisterende fylling og Hammervegen erosjonssikres.

6. Kritiske momenter
I grunnundersøkelsen er det registrert kvikkleire fra omtrent kote + 17 i borpunkt 2 og 4. I
områder med kvikkleire må det utvises forsiktighet ved grave- og fyllingsarbeider. Dersom det
planlegges andre prosjekter ned mot Tverraga som innebærer graving eller oppfylling, bør
disse vurderes av geotekni ker.

(
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