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Sammendrag:

Multiconsult AS har utfert grunnundersekelser i Jotnadalen pa Gruben. Rana kommune onsker 4 fa vurdert
muligheten for & fylle opp dalen, samtidig onskes en vurdering av 4 legge en vann ledning opp gjennom dalen.

Omridet som er undersekt ligger i Jotnadalen og strekker seg fra kote +15 til kote +35, Ovenfor dalen er det et
flatt plata pa ca kote +50. Jotnadalen er skapt av bekkeerosjon fra Grubenplatdet. Det overste laget i grunnen er
preget av grus og sand. Under dette er det leire. Det er pavist kvikkleire i preveserier i borpunkt 2 og 4,

Kvikkleira i dalbunnen forer til at det ma utfares mer detaljerte grunnundersekelser og stabilitetsberegninger for
vi kan vurdere om det er mulig 4 fylle opp dalen til samme nivé som terrenget rundt, Oppfyllingen av dalen med

overskuddsmasser fra anleggsarbeid i nacromradet ma derfor stoppes inntil stabiliteten av en slik oppfylling er
vurdert,

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

For a forhindre erosjon i den nederste delen av bekkedalen, anbefaler vi at bekkedalen mellom foten av
cksisterende fylling og Hammervegen erosjonssikres.
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Jotnadalen, Gruben MULTICONSULT

Grunnundersekelser - Geoteknisk vurdering

2.

2.1

Innledning

Rana kommune har planer om 4 legge en rerledning opp Jotnadalen/Forsmodalen pa Gruben,
og onsker i denne sammenheng ogsé & undersoke mulighetene for 4 fylle opp dalen til samme
niva som platdet rundt.

MULTICONSULT AS har utfert grunnundersokelser for prosjektet. Foreliggende rapport

inneholder resultater fra undersokelsen samt en orienterende geoteknisk vurdering av
prosjektet.

Utfarte undersokelser

Feltarbeider

Feltarbeidet ble utfert i uke 23, 2008.
Boringene ble utfort med helhydraulisk borerigg av typen GM 100 GTT.

Det er foretatt 5 dreietrykksonderinger. Dreietrykksondering gir informasjon om losmassenes
beskaffenhet og lagringsforhold samt dybde til fast grunn. Utstyret har begrenset
nedtrengningsevne i steinholdig grunn og kan ikke benyttes til fiellpavisning.

Iillegg er det tatt opp 2 preveserier med 54 mm provetakingsutstyr.
Alle heyder i rapportens tekst og tegninger refererer seg til NGO's hoydesystem.

Borpunktene er satt ut med Trimble DGPS med korreksjon fra Kystradioen og horisontal

neyaktighet er oppgitt & vaere innenfor 0,5m. Terrenghayden pa borpunktene er tatt fra digitalt
kartgrunnlag fra Rana kommune.

2.2 Laboratoriearbeider

Provene er analysert etter standard analyseprogram i vért geotekniske laboratorium. Ved denne
undersokelsen er pravene geoteknisk klassifisert og beskrevet med maling av vanninnhold og
romvekt. Der det lar seg gjere er det ogsd malt udrenert og omrert skjzerstyrke i massene.

Det er ogsé utfert et treaksialforsok pa en prove fra 6,5m under terreng i borpunkt 2, samt
korngradering fra 6,65 m dybde i samme proveserie. Konsistensgrensene er undersokt for 3
prever i borpunkt 2, og 2 prover i borpunkt 4.

2.3 Henvisninger

Plassering av borpunkt er vist pa borplanen, tegning nr. 413090-1. Borpunktene er opptegnet i
profil pa tegning nr. 413090-100.

Geotekniske data fra laboratorieundersokelsen er vist i tegning 413090-10, og-l1.

Korngraderingskurven er tegnet opp i tegning -60, mens resultatene fra treaksialforsekene er
vist i tegningene -75, -76 og -77

Det vises for ovrig til rapportens generelle vedlegg tegning nr. 4000-1d og -2d for beskrivelse
av undersekelsesmetoder og geotekniske begrep.
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Jotnadalen, Gruben MULTICONSULT
Grunnundersekelser - Geoteknisk vurdering

3. Grunnforhold

3.1 Omradebeskrivelse

Omrédet som er undersekt ligger pa Gruben i Rana kommune. Omradet er en dal med bratte
sideflater som skjarer seg ned fra Grubenplataet pa kote 50 og munner ut mot Tverraga pa
kote 15 i servest. Dalbunnen er relativt slak, med gjennomsnittlig helning 1:10.

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

Dreietrykksonderingene viser at grunnen i hovedsak bestér av 3 lag. @verst er det et sandlag av
varierende mektighet. Mektigheten er steorst overst 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 forventes & vare omtrent i nivd med morenemassene.

Proveserie PR.2, tegning nr. 413090-10, er tatt opp ved punkt 2. Preveserien viser blet leire
med middels sensitivitet fra Im til ca 9m under terreng. Vanninnholdet i leiren er 30-35%.
Flytegrensen til leiren er funnet & vere lavere enn vanninnholdet. Dette tilsier at leiren blir
flytende ved omrering. Fra ca 9 m under terreng er det registrert kvikkleire. Proveserien er
avsluttet ca. 10 m under terreng.

Proveserie PR.4, tegning nr. 413090-11, er tatt opp ved punkt 4, Under de grove fyllmassene
fra veien viser proveserien viser sand/grus/silt til ca 6m under terreng. Fra ca 6m til ca 8m
under terreng er det pavist 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. Proveserien er avsluttet ca. 10 m under
terreng.

Geotekniske data fra laboratorieundersekelsen er vist i tegning 413090-10, og -11.

Korngraderingskurve fra 6,65 m under terreng i borpunkt 2 er vist pa tegning nr. 413090-60.

3.21 Treaksialforsok

Da kvikkleireprovene var delvis omrerte for de ble dpnet i laben, lot det seg ikke gjore 4 kjore
treaksialforsek pé kvikkleira. Det er i stedet utfert treaksialforsek pé en leirprove 6,5 m under
terreng i borpunkt 2.

Treaksialforseket er kjort som et aktivt, udrenert forsek med anisotrop konsolidering (CAUa)

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

I forseket er det tolket en attraksjon, a = 10 kPa, og en friksjonsvinkel tan ¢ = 0,55 ved 2%
toyning.

Dilatansparameteren D er omtrent 0 for forseket gér i brudd, mens den etter brudd er malt til
0,5. Det innebzerer en neytral oppforsel i starten av forseket og en dilatant bruddutvikling.

3.3 Grunnvann

Det er ikke satt ned piezometer i Jotnadalen. Grunnvannstanden i omridet antas & vare
omtrent i nivd med bunnen av bekkedalen.
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Jotnadalen, Gruben MULTICONSULT

Grunnundersekelser - Geoteknisk vurdering

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 ratne bort, noe som igjen vil fore til
setninger pa terrenget ovenfor. Dersom det pé sikt planlegges bygg pa det oppfylte omréddene
vil det vaere hensiktsmessig & fundamentere disse pa peler. Det forventes imidlertid ikke at
setningene kommer til & bli sa store at omréadet ikke kan benyttes til friomrade uten at det
kreves spesielle tiltak.

5. Videre arbeider

Den paviste kvikkleira i dalbunnen forer til at det ma utferes mer detaljerte grunnundersekelser
og stabilitetsberegninger for vi kan vurdere om det er mulig 4 fylle opp dalen til samme niva
som terrenget rundt. Oppfyllingen av dalen med overskuddsmasser fra anleggsarbeid i
nzromradet mé 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 & forhindre erosjon i den nederste delen av bekkedalen, anbefaler vi at bekkedalen mellom
foten av eksisterende fylling og Hammervegen erosjonssikres.

6. Kritiske momenter

I grunnundersekelsen er det registrert kvikkleire fra omtrent kote +17 i borpunkt 2 og 4. |
omrader med kvikkleire mé det utvises forsiktighet ved grave- og fyllingsarbeider. Dersom det
planlegges andre prosjekter ned mot Tverrdga som innebarer graving eller oppfylling, ber
disse vurderes av geotekniker.
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Sammendrag:

Multiconsult AS har utfert grunnundersekelser i Jotnadalen pé Gruben. Rana kommune ensker & fa vurdert
muligheten for 4 fylle opp dalen, samtidig enskes en vurdering av 4 legge en vannledning opp gjennom dalen.

Omrédet som er undersekt ligger i Jotnadalen og strekker seg fra kote +15 til kote +35. Ovenfor dalen er det et
flatt platd pa ca kote +50. Jotnadalen er skapt av bekkeerosjon fra Grubenplatiet. Det overste laget i grunnen er
preget av grus og sand. Under dette er det leire. Det er pavist kvikkleire i proveserier i borpunkt 2 og 4.

Kvikkleira i dalbunnen forer til at det ma utferes mer detaljerte grunnundersokelser og stabilitetsberegninger far
vi kan vurdere om det er mulig & fylle opp dalen til samme nivi som terrenget rundt. Oppfyllingen av dalen med

overskuddsmasser fra anleggsarbeid i naromréidet ma derfor stoppes inntil stabiliteten av en slik oppfylling er
vurdert,

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

For & forhindre 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 MULTICONSULT

Grunnundersekelser - Geoteknisk vurdering

2.

21

Innledning

Rana kommune har planer om & legge en rerledning opp Jotnadalen/Forsmodalen pa Gruben,

og ensker i denne sammenheng ogsa a undersoke mulighetene for 4 fylle opp dalen til samme
niva som platdet rundt.

MULTICONSULT AS har utfert grunnundersokelser for prosjektet. Foreliggende rapport
inneholder resultater fra undersekelsen samt en orienterende geoteknisk vurdering av
prosjektet.

Utfarte undersgkelser

Feltarbeider

Feltarbeidet ble utfert i uke 23, 2008.
Boringene ble utfart med helhydraulisk borerigg av typen GM 100 GTT.

Det er foretatt 5 dreietrykksonderinger. Dreietrykksondering gir informasjon om losmassenes
beskaffenhet og lagringsforhold samt dybde til fast grunn, Utstyret har begrenset
nedtrengningsevne i steinholdig grunn og kan ikke benyttes til fjellpavisning.

I tillegg er det tatt opp 2 preveserier med 54 mm prevetakingsutstyr.
Alle heyder i rapportens tekst og tegninger refererer seg til NGO's hoydesystem.

Borpunktene er satt ut med Trimble DGPS med korreksjon fra Kystradioen og horisontal

neyaktighet er oppgitt a veere innenfor 0,5m. Terrengheyden pa borpunktene er tatt fra digitalt
kartgrunnlag fra Rana kommune.

2.2 Laboratoriearbeider

Pravene er analysert etter standard analyseprogram i vart geotekniske laboratorium. Ved denne
undersokelsen er provene geoteknisk klassifisert og beskrevet med maling av vanninnhold og
romvekt. Der det lar seg gjore er det ogsa malt udrenert og omrert skjarstyrke i massene.

Det er ogsa utfert et treaksialforsek pa en prave fra 6,5m under terreng i borpunkt 2, samt
korngradering fra 6,65 m dybde i samme preveserie. Konsistensgrensene er undersekt for 3
praver i borpunkt 2, og 2 prover i borpunkt 4.

2.3 Henvisninger

Plassering av borpunkt er vist pa borplanen, tegning nr. 413090-1. Borpunktene er opptegnet i
profil pa tegning nr. 413090-100.

Geotekniske data fra laboratorieundersekelsen er vist i tegning 413090-10, og -11.

Korngraderingskurven er tegnet opp i tegning -60, mens resultatene fra treaksialforsekene er
vist i tegningene -75, -76 og -77

Det vises for avrig til rapportens generelle vedlegg tegning nr. 4000-1d og -2d for beskrivelse
av underseokelsesmetoder og geotekniske begrep.
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Jotnadalen, Gruben MULTICONSULT

Grunnundersekelser - Geoteknisk vurdering

3. Grunnforhold

3.1 Omradebeskrivelse

Omradet som er undersekt ligger p4 Gruben i Rana kommune. Omradet er en dal med bratte
sideflater som skjerer seg ned fra Grubenplataet pa kote 50 og munner ut mot Tverraga pa
kote 15 i sorvest. Dalbunnen er relativt slak, med gjennomsnittlig helning 1:10.

3.2 Lesmasser

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

Dreietrykksonderingene viser at grunnen i hovedsak bestéar av 3 lag. @Overst er det et sandlag av
varierende mektighet. Mektigheten er storst overst 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 forventes & vare omtrent i niva med morenemassene.

Proveserie PR.2, tegning nr. 413090-10, er tatt opp ved punkt 2. Proveserien viser blet leire
med middels sensitivitet fra 1m til ca 9m under terreng. Vanninnholdet i leiren er 30-35%.
Flytegrensen til leiren er funnet & véere lavere enn vanninnholdet. Dette tilsier at leiren blir
flytende ved omrering. Fra ca 9 m under terreng er det registrert kvikkleire. Proveserien er
avsluttet ca. 10 m under terreng.

Proveserie PR.4, tegning nr. 413090-11, er tatt opp ved punkt 4. Under de grove fyllmassene
fra veien viser proveserien viser sand/grus/silt til ca 6m under terreng. Fra ca 6m til ca 8m
under terreng er det pavist 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. Praveserien er avsluttet ca. 10 m under
terreng.

Geotekniske data fra laboratorieundersekelsen er vist i tegning 413090-10, og -11.

Korngraderingskurve fra 6,65 m under terreng i borpunkt 2 er vist pa tegning nr. 413090-60.

3.21 Treaksialforsek

Da kvikkleireprevene var delvis omrerte for de ble pnet i laben, lot det seg ikke gjore 4 kjore
treaksialforsek pa kvikkleira. Det er i stedet utfert treaksialforsek pa en leirpreve 6,5 m under
terreng i borpunkt 2.

Treaksialforseket er kjort som et aktivi, udrenert forsek med anisotrop konsolidering (CAUa)

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

I forseket er det tolket en attraksjon, a = 10 kPa, og en friksjonsvinkel tan ¢ = 0,55 ved 2%
toyning.

Dilatansparameteren D er omtrent 0 for forseket gér i brudd, mens den etter brudd er malt til
0,5. Det innebzrer en neytral oppfersel i starten av forseket og en dilatant bruddutvikling.

3.3 Grunnvann

Det er ikke satt ned piezometer i Jotnadalen. Grunnvannstanden i omrédet antas & vare
omtrent i nivi med bunnen av bekkedalen.
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Jotnadalen, Gruben MULTICONSULT

Grunnundersgkelser - Geoteknisk vurdering

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

Sideskraningene i Jotnadalen har i dag en helning som tilsvarer den naturlige helningen for
slike losmasser. Erosjon i disse sideskraningene kan derfor fere til utrasninger som kan bre seg
helt opp til skraningstopp. Slike erosjonsras er imidlertid lette & forutse, og de unngés ved at
man sikrer dalsidene mot erosjon fra bekkelopene i omradet.

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

For & redusere faren kvikkleireskred har NVE utarbeidet retningslinjer for utbygging i
fareomrader. Retningslinjene stiller krav til at det ma foretas relativt omfattende
grunnundersokelser for det kan tillates inngrep som ferer til en midlertidig forverring av
stabiliteten. [ dette tilfellet bor det utfores flere sonderinger for & kartlegge omfange av
kvikkleiresonen, og det ber utferes mer avanserte trykksonderinger (CPTU), som gir mer
detaljert informasjon om leiras fasthet. 1 tillegg ber det settes ned poretrykksmalerere i flere
nivéer for kartlegging av grunnvannsstanden og poretrykksforhold i dybden.

Retningslinjer fra NVE ble gjort gyldig fra februar 2007, men den er ute til horing samtidig
som den er i bruk. Det innebaerer at det kan bli endringer i fremtiden.

Vi har utfert en stabilitetsanalyse av omradet for 4 underseke dagens situasjon.
Stabilitetsanalysen er utfort bade pa drenert og udrenert basis. Begge analysene konkluderer
med at dagens sikkerhet er tilfredsstillende. Slik terrenget er i dag er det altsa ingen fare for
noen utglidning som kan true bebyggelsen pa Gruben eller veien nede ved Tverraga. P4 grunn
av at det er pavist kvikkleire i begge preveseriene har vi ikke nok informasjon om
grunnforholdene til & kunne 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 ma stoppes inntil det
er utfort mer detaljerte grunnundersgkelser og stabilitetsberegninger.

Vi anbefaler at vannledningen legges langs dalsida, der serestsida ser ut til 4 vaere best egnet.
Umiddelbart etter legging av vannledningen ber terrenget tilsas, slik at det ikke pagar erosjon i
sideskraningene. Det vil vaere hensiktsmessig 4 legge vannledningen sa heyt opp i
sideterrenget at den ikke kommer for langt under terreng dersom dalen senere blir igjenfylt.

For 4 forhindre erosjon i den nederste delen av bekkedalen, anbefaler vi at bekkedalen mellom
foten av eksisterende fylling og Hammervegen erosjonssikres. Dette gjores ved at vegetasjon
fjernes fra den nederste delen av dalbunnen, fiberduk legges ut, og det fylles opp ca 1 m med
sprengstein (evt slagg). Sprengsteinen legges slik at vannet gér i ei renne sentrisk i
steinfyllinga i stedet for & erodere i sideterrenget i dalen. Umiddelbart etter at sprengsteinen er
lagt ut, ma det sorges for tilsding i de deler av sideterrenget der vegetasjonen er fjernet eller
skadet. Arbeidet med a erosjonssikre dalen kan utferes uten at det ma utfores ytterligere
grunnundersokelser, men pa grunn av kvikkleira i grunnen mé det ikke mellomlagres store
mengder masser under arbeidene, og det ma ikke graves dypere enn nedvendig slik at
kvikkleira i grunnen blir omrort.
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4.2

Setninger

Massene som er benyttet til oppfylling i dalen er av varierende kvalitet, og de inncholder
humus og trerester. Humusen og trerestene vil over tid ratne bort, noe som igjen vil fore til
setninger pé terrenget ovenfor. Dersom det pa sikt planlegges bygg pa det oppfylte omradene
vil det veere hensiktsmessig 4 fundamentere disse pa peler. Det forventes imidlertid ikke at

setningene kommer til & bli sa store at omradet ikke kan benyttes til friomrade uten at det
kreves spesielle tiltak.

Videre arbeider

Den paviste kvikkleira i dalbunnen ferer til at det mé utferes mer detaljerte grunnundersekelser
og stabilitetsberegninger for vi kan vurdere om det er mulig & fylle opp dalen til samme niva
som terrenget rundt. Oppfyllingen av dalen med overskuddsmasser fra anleggsarbeid i
nzromradet ma derfor stoppes inntil stabiliteten av en slik oppfylling er vurdert.

De utfarte 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 & forhindre erosjon i den nederste delen av bekkedalen, anbefaler vi at bekkedalen mellom
foten av eksisterende fylling og Hammervegen erosjonssikres.

Kritiske momenter

I grunnundersekelsen er det registrert kvikkleire fra omtrent kote +17 i borpunkt 2 og 4. 1
omrader med kvikkleire ma det utvises forsiktighet ved grave- og fyllingsarbeider. Dersom det
planlegges andre prosjekter ned mot Tverraga som innebarer graving eller oppfylling, bor
disse vurderes av geotekniker.
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