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Sammendrag

Etter oppdrag fra Bypakke Bode har Geofag Utbygging utfert geotekniske vurderinger for prosjektet Rv80 Sandvik-Sagelva.
Denne rapporten er en vurderingsrapport av risikoen for omradeskred samt prosjektering av l@sninger ved Kistrand og
Langbergvika. Rapporten er utarbeidet i forbindelse med byggeplanen for prosjektet.

Det er registrert tre nye faresoner i henhold til NVE 1/2019

- Kistrand Qst

- Kistrand vest

- Langbergvika

For at den planlagte vegen i omradet skal ha tilstrekkelig stabilitet ma det anlegges en motfylling i det lave vatpartiet mellom
dagens veg og den nye vegen i profil 2630 og 2830. Unntatt motfyllingen vil det ikke vaere behov for stabiliserende tiltak lokalt for
vegfyllingen.

Pa grunn av kvikkleiren i omradet er det behov for omradesstabiliserende tiltak. Dagens rv.80 ma avlastes og begrenses til
halvparten av dagens bredde i omradet mellom ca. profil 2480 og 2600.

Mellom profil 2960 og 3060 ma det legges en motfylling pa utsiden av jernbanen. Motfyllingen skal etableres for & heve
sikkerheten pa jernbanen som i dag har lav sikkerhet beregnet med krav pa trafikklaster

Rystelsesmalere skal installeres i kvikkleiren for sprenging i skjaeringen ved Kigftervollen (mellom Kistrand og Langbergvika)
starter.

Poretrykk skal fglges opp med automatiske malere under oppfylling av omradet.

Ingen midlertidig masselagring skal forega i omradet uten at det er vurdert geoteknisk med stabilitetsberegninger.

Emneord

Kvikkleire, motfyllinng
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GEOTEKNISK KLASSIFISERING OG KRAV TIL KONTROLL

Geoteknisk kategori Konsekvensklasse
Klasse [Beskrivelse*
Valg av geoteknisk kategori styres av prosjektets Liten konsekvens i form av tap av menneskeliv, og
kompleksitet og risiko. CC1 |[sma eller uvesentlige skonomiske, sosiale eller
miljgmessige konsekvenser.
Geoteknisk kategori velges iht. Eurocode 7 og N200. ! 9
) o Middels stor konsekvens i form ava tap av
N200 kap. 1.1.1 gir egne presiseringer for valget CC2 [menneskeliv, betydelige skonomiske, sosiale eller
hvis prosjektet involverer kvikkleire, fyllinger i sjg og miljomessige konsekvenser.
armert jord. Der beskrives det ogsa hvordan

geoteknisk kategori velges med hensyn til
bergskjaeringer.

* mer detaljert beskrivelse gitt i Tabell 0-1 i V220
Valg av konsekvensklasse bergskjaringer er beskrevet i
N200 kap. 1.1.2

Valg Geoteknisk kategori 3 [|Valgt konsekvensklasse CC3
Klassifisering fastsatt av Valg av palitelighetsklasse
Navn Dato Konsekvensklasse Palitelighetsklasse
Henrik Lissman 16.05.2024 CC1 RC1
cCc2 RC2
[ cs [ Rrajrca |

ved endring underveis i prosjekt md dette
dokumenteres og endringen begrunnes.

Valgt palitelighetsklasse RC3
Kommentarer til valgt klassifisering
Fastsettelse av prosjekterings-/utfarelseskontrollklasse
Geoteknisk Palitelighetsklasse (RC)
kategori 1 2 3 4
1 PKKT /UKK1 PKK2 /UKK?2
2 PKK2 /UKK?2 PKK2 /UKK?2 PKK3/UKK3
3 Prk2/UKk2 [ PKKSIUKKEN  Se. N200 kap. 1.2
Kontroll-klasse Kontrollform
Ved prosjektering Ved utferelse
Egen Intern Utvidet Egen Intern Utvidet
kontroll systematisk kontroll kontroll systematisk kontroll
kontroll kontroll
PKK1/UKKT1 Kreves Kreves ikke Kreves ikke Kreves Kreves ikke | Kreves ikke
PKK2/UKK?2 Kreves Kreves Kreves " Kreves Kreves Kreves "
se utdypende beskrivelser for kontrollform og forklaring av " | ap. 1.
Kontroll Utfart av Signatur
Egenkontrol cofag wtbyooing | Henrik Lissman B

Geofag utbygging

Intern systematisk Dag Theodor Andreassen Dag Theodor R. 2:]9;:2';:5‘3:9" av Dag Theodor R.
kontroll Geofag Drift Og Vedlikehold [Andreassen Dato: 2024.08.28 10:31:48 +02'00'
Utvidet kontroll Ida Bohlin . Digitalt signert av Ida Bohli
PKK?2 /UKK2 Geofag Utbyggln Ida BOh I I n Dlagtlo:aZOSZI?‘r.rE)Z.ZZVO9:32:;5 Lrn02'00'
Utvidet kontroll . : 1 Digitally signed by Simon O'Rawe
PKK3/UKK3 Asplan Viak Slmon O Rawe Date: 2024.09.02 09:13:07 +02'00"
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9 Vurderinger om gjennomfarbarhet Kistrand .........cccceveeiireirmrreenremsreesresrerrer e renssenns
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VEDLEGGSOVERSIKT
Bilag
1 Oversiktskart 1:50 000 (i A4 format)
2 Fotografier
3 Faktaark Kistrand vest
4 Faktaark Kistrand gst
5 Faktaark Langbergvika
6 Poretrykksmaling Kistrand
7 Poretrykksmaling Langbergvika
8 Tolkning av CPTU hull 46A
9 Tolkning av CPTU hull 153
10 Tolkning av CPTU hull 160
11 Tolkning av CPTU hull 186
12 Tolkning av CPTU hull 197
13 Tolkning av CPTU hull M109
14 Tolkning av CPTU hull T1
15 Tolkning av CPTU hull T2
16 Tolkning av CPTU hull T3
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Tegning Malestokk  Format
VOTA  Oversiktskart Kistrand 1:1000 Al
VO1B  Oversiktskart Kistrand med kvikkleiresone 1:1000 Al
VO1C Oversiktskart Kistrand med faresoner 1:1000 Al
VO02A  Oversiktskart Langbergvika 1:1000 A3
VO02B  Oversiktskart Langbergvika med faresone 1:1000 A3
V03 Stabilitetsberegning profil 2540 1:200 Al
V04 Stabilitetsberegning profil 2540 midlertidig 1:200 Al
V05 Stabilitetsberegning profil 2580 1:200 Al
VO5B  Stabilitetsberegning profil 2580 avlastning 1:200 Al
V06 Stabilitetsberegning profil 2580 midlertidig 1:200 Al
V07 Stabilitetsberegning profil 2670 i dag 1:400 Al
V08 Stabilitetsberegning profil 2670 1:400 Al
V09 Stabilitetsberegning profil 2700 i dag 1:400 Al
V10 Stabilitetsberegning profil 2700 1:400 Al
V11 Stabilitetsberegning profil 2740 i dag 1:400 Al
V12 Stabilitetsberegning profil 2740 uten trafikklast 1:400 Al
V13 Stabilitetsberegning profil 2740 1:400 Al
V14 Stabilitetsberegning profil 2740 med motfylling 1:400 Al
V15 Stabilitetsberegning profil 2820 1:400 Al
V16 Stabilitetsberegning profil 2920 1:400 Al
V17 Stabilitetsberegning profil 2980 i dag 1:400 Al
V18 Stabilitetsberegning profil 2980 1:400 Al
V19 Stabilitetsberegning profil 3020 1:400 Al
V20 Stabilitetsberegning profil 3020 med motfylling 1:400 Al
V21 Stabilitetsberegning profil A-A 1:400 A0
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1 Innledning/orientering

Etter oppdrag fra Bypakke Bode har Geofag Utbygging utfart geotekniske vurderinger for
prosjektet Rv80 Sandvik-Sagelva. Denne rapporten er en vurderingsrapport av risikoen for
omradeskred samt prosjektering av lgsninger ved Kistrand og Langbergvika. Rapporten er
utarbeidet i forbindelse med byggeplanen for prosjektet.

Reguleringsplanen for prosjektet rv. 80 Sandvika - Sagelva ble vedtatt av Fauske
kommunestyre 11/6-2009 og Boda bystyre 18/6-2009. Vedtatt plan legger opp til
parallelfaring mellom veg og jernbane med liten avstand for a redusere naturinngrepene. |
tillegg til etablering av selve vegen skal det legges til rette for parkering for fritidsbebyggelse,
gangbruer for kryssing av veg/jernbane og skredsikring i utsatte omrader.

Etter planvedtak i 2009 ble det gjennomfert en detaljprosjektering og gjort grunnerverv for
anleggsoppstart i 2011-2012. Prosjektet ble imidlertid stoppet, men det er na kommet ny
bevilgning til prosjektet. For a tilpasse prosjektet til nye krav er det na satt i gang ny
prosjektering.

Prosjektet er delt i to kontrakter. Kontrakt KO1 ogsa kjent i prosjektet som fase 1 er ferdig
prosjektert og entreprengr er antatt. Fase 1 omfatter skredsikring pa den mest utsatte delen
samt etablering av en motfylling og forbelastning i Kistrand.

Kontrakt K02, fase 2, omfatter prosjektering av hele vegstrekningen pa ca. 4950 m H1-veg
med fartsgrense 80-km/t. ADT i 2024 er satt til 3800 og fremskrevet ADT for 2044 er satt til
4400.

| forbindelse med detaljprosjektering i 2011-2012 ble det registrert en kvikkleiresone i
Kistrand. Prosjekteringen gjennomgikk uavhengig kontroll, men NVEs kvikkleireveiledere var
ikke utgitt pa tidspunktet.

Ved var nye prosjektering er det ogsa funnet kvikkleire i Langbergvika. Dette var ikke kjent ved
den tidligere prosjekteringen.

Rapporten omhandler kun de 2 omradene med kvikkleire som er satt i geoteknisk kategori 3
Kistrand: Profil 2450 - 3100
Langbergvika: Profil 3280 - 3450

Bilag 1 viser et oversiktskart i malestokk 1:50.000 for omradet.
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2 Bakgrunnsinformasjon

2.1 Tidligere utfarte grunnundersokelser

Det er tidligere utfart grunnundersgkelser og geoteknisk prosjektering i omradet.

Tabell 1 - Tidligere utfarte grunnundersokelser i omradet

Rapport nr. Rapportnavn Dato

WE889A-1 Rv80-03: Straumsnes-Lading X17. Omlegging 24.01.1997
Kvalryggen, grunnundersgkelser.

2007/016450-23 Rv80-03: Straumsnes-Lading X17. Parsell: Sandvika- 10.10.2007

Sagelva.

2007/016450-108 Rv80-03: Straumsnes-Lading X17. Parsell: Ytter 21.10.2008
Djupdalen, Kistrand.

2007/016450-145 Rv80-03: Straumsnes-Lading X17. Reguleringsplan 15.05.2009
Sandvik - Sagelva

414464-1 Gang- og sykkelveg, Fauske. Grunnundersgkelser. 02.03.2011
Datarapport.

2011/027852-003 Rv80: Straumsnes-Lading. Parsell: Sandvik-Sagelva, 28.09.2012

profil 0-5670. Byggeplanrapport

5123150 - GEOO1 3.partskontroll Rv 80 Sandvik-Sagelva 27.09.2012

| tillegg er det laget notat og rapporter i forbindelse med den nye prosjekteringen. Disse
inneholder alle tidligere undersgkelser som har betydning for de nye vurderingene.

Tabell 2 - Tidligere utforte grunnundersokelser

Rapport nr. Rapportnavn Dato

B12019-GEOT-01 RV80 SANDVIK-SAGELVA, PROFIL 0-5670. 12.04.2022
DATARAPPORT FOR BYGGEPLAN, FASE 1

B12016-GEOT-02 RV80 SANDVIK-SAGELVA, PROFIL 2170-4340. 03.05.2022
DEPONERING AV SPRENGTSTEINSMASSER.

B12016-GEOT-03 RV80 SANDVIK-SAGELVA, PROFIL 2600 - 2850. 14.06.2022
STABILITET OG SETNING FOR JERNBANESPORET.

B12016-GEOT-04 RV80 SANDVIK-SAGELVA, PROFIL 0-5670. 13.06.2024
DATARAPPORT FOR BYGGEPLAN (OPPDATERT TIL FASE 2)

B12016-GEOT-05 RV80 SANDVIK-SAGELVA, PROFIL 2600-2850. 03.05.2023
UTLEGGING AV FYLLING, FASE 1

Undersgkelsene er vist i oversiktskartene, VO1-V02. Det henvises ellers til den oppdaterte
datarapporten for en ytterligere gjennomgang av resultatene fra disse undersakelsene.
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3 Arbeider fase 1

Som tidligere beskrevet utfgres det noen forberedende arbeider allerede i kontrakt KO1 (fase
1). Dette selv om omradesstabiliteten ikke er ferdig utredet.

| omradet ved Kistrand etableres den nedre delen av vegfyllingen for a fa lengst mulig liggetid
og sikre eventuelle setninger (se kapitel om setningsforhold i denne rapporten). Figur 1 viser
planlagt anleggsveg og fylling som bygges i fase 1.

Figur 1: Planlagt arbeide i fase 1

Avkjarselen fra dagens Rv80, markert rad i Figur 1, er masseutskiftet ned til berg, Foto 1. Videre
er anleggsvegen gravd ut ned til traubunnsniva for den planlagte vegen og bygd opp med duk
og nett i bunn, Foto 2.

Forbelastningsfyllingen blir bygd opp til 2 meters tykkelse med kun duk i bunn. Den etableres
fram til omradet hvor det er registrert berg i dagen, markert gul i Figur 1.

Foto 3 og Foto 4 viser anleggsvegen og oppstart fylling i fase 1.
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-~ L2 3

Foto 1. Massesk/ft/ng avkjorsel ved prof/‘/ ca. 245 0—2430 (foto H.Lissman 2023.1 2.713)

L3 2 Ty Hlos e
25170 (foto H.Lissman 2024.03.13)

%

r ud £ T : ¢ 3 o : e
Foto 2: Ftablering av anleggsveg ved profil ca.

Utbygging - Fagressurs geofag

Side 9 av 52



Geoteknisk rapport nr. B12019-GEOT-06

: : RN ) : 3
Foto 3: Anleggsveg og etablering av forste lag i vegfyllingen (foto H.Lissman 2024.05.14)

L

Foto 4. Utlegging av forste lag i vegfyllingen (foto H.Lissman 2024.05.14)
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4 Regelverk og krav til partialfaktor

4.1 Myndighetskrav og kontrollform

Med bakgrunn i tabell NA.A1(901) i Eurocode O [1] er konsekvens-/palitelighetsklasse satt til
CC3 og RC3.

Med bakgrunn i kap. 2.1 i Eurokode 7 [2] plasseres prosjektet i geoteknisk kategori 3.

I henhold til Tabell 1.2.1-1 og 1.2.2-1 i Hb N200 [3] havner prosjektet i prosjekterings- og
utfarelseskontrollklasse PKK3 og UKK3. Dette medfgrer at det skal utfgres

e egenkontroll

e utvidet kontroll (intern, systematisk kontroll - kollegakontroll)

e utvidet kontroll iht. PKK2 (verifisering av at egen- og kollegakontroll er utfart)
e utvidet kontroll iht. PKK3 fagkontroll utfert av uavhengig foretak)

Skjema for valg av geoteknisk kategori, konsekvensklasse, palitelighetsklasse, kontrollform
samt dokumentasjon av utfart kontroll er vist pa side 2 i rapporten.

4.2 Krayv til lokalstabilitet

Med bakgrunn i valgt konsekvensklasse (CC3 meget alvorlig) og bestemmelse av forventet
bruddmekanisme (sprott kontraktant brudd) er partialfaktorer for lokalstabilitet valgt etter
Tabell 1.4.2-1 og 1.4.2-2 i Hb N200 [3].

Dette utgjar ym=1,60 for effektivspenningsanalyse og ym=1,60 for totalspenningsanalyser.

4.3 Krav til omradestabilitet

Med bakgrunn i Tabell 1.5-1 i Hb V220 plasseres prosjektet i tiltakskategori K4. Dette iht.
byggteknisk forskrift til Plan- og bygningsloven (TEK17) [4] og tilhgrende NVE veileder [5].

Tiltakskategori K4 medfarer falgende krav til prosjekteringen

Stabilitetsanalyse som dokumenterer

e Sikkerhet for omradestabilitet F>1,4 *fs hvor fs=sprahetsforholdet
e |kke forverring ved Feu>1,4 0g Fep>1,25
e Forbedring ved Fcu<1,4 0g F$<1,25

Stabilitetsanalyser og geotekniske vurderinger skal etter NVE veilederen kvalitetssikres av
uavhengig foretak.

4.4 Krav til tillatte setninger

Setninger skal vurderes etter prinsipper gitt i handbok N200 [3], beregningene er utfart i
bruksgrensetilstand (dvs. ym=1,0). Det stilles 3 typer krav til setninger som ikke skal overstiges
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i lapet av 40 ar etter ferdigstillelse av anlegget. Kravene avhenger av vegens dimensjonerende
fartsgrense, som i dette tilfellet er 80 km/t.

totalsetninger skal iht. Tabell 1.5.1 ikke overskride 45 cm i enkelt profil

2. setningsforskjell pa langs skal iht. Figur 1.5.2 ikke overskride 0,45 cm/m mellom
beregningsprofiler

3. tverrfallsavvik pa grunn av setninger skal iht. Figur 1.5.3 ikke overskride 1,1 %

Krav til maks tillatte setninger for konstruksjoner som fundamenteres pa lgsmasser finnes i
Handbok N400 [6].

4.5 Trafikk- og terrenglaster i stabilitetsberegninger

For trafikklaster ved stabilitetsberegninger benyttes en jevnt fordelt last pa 19,5 kPa over hele
vegbredden, dette omfatter ogsa vegskuldre og tilstatende parkeringsplasser. Lastene er i
samsvar med krav i Handbok N200 [3] og inkluderer en lastfaktor pa yo=1,3.

For jernbanen benyttes det en trafikklast pa 57,2* kPa, som fordeles over 2,5m bredde. Denne
lasten inkluderer en lastfaktor pa yo=1,3. Lastene er i samsvar med krav i Bane NOR sitt tekniske
regelverk [7].

* (alfafaktor x lastfaktor x karakteristisk linjelast)/2,5 = (1,0 x 1,3 x 100)/2,5 =57,2 kPa
Det er ikke vanlig a regne med snglast pa terreng i stabilitetsanalyser.

Laster som har en plassering slik at de pavirker stabiliteten positivt tas ikke med i beregningene.
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5 Vurdering av omradeskredfare Kistrand

5.1 Registrerte faresoner (kvikkleresoner) i omradet

Kart over registrerte kvikkleiresoner i prosjektomradet er hentet fra NVE sin kartportal (Atlas)
og vises i Figur 2. Det var ingen soner som er klassifisert iht. NVEs sine retningslinjer [5]. Det
eneste som var registrert er SVV sin sone som ble registrert i forbindelse med den tidligere
prosjekteringen i 2012, altsa den samme sonen som na utredes.

nnnnnnnn

Oresodn

eeeeeeeeee

vvvvvv

Figur 2: Utsnitt fra NVE Atlas.

Under arbeidet med ny prosjektering har det blitt registrert to kvikkleiresoner i omradet,
«Kistrand vest» og «Kistrand Ost», Figur 3. Sonene er satt med faregrad middels og
konsekvensklasse a/vorlig. Sonene er opprettet som en del av Statens vegvesens gjennomgang
av kvikkleireomrader langs vegene. Utredningen er kun basert pa offentlig tilgjengelig materiale
og har derfor ikke hatt tilgang til vare nye undersgkelser. Den er heller ikke kvalitetssikret av
uavhengig foretak.

MOA

sk

nnnnn

Figur 3: Utsnitt fra NVE Atlas, Soner registrert i 2023.

Utbygging - Fagressurs geofag

Side 13 av 52



Geoteknisk rapport nr. B12019-GEOT-06

5.2 Avgrensing av omrade med mulig marin leire
Figur 4 viser kart fra NVE sin kartportal (Atlas) med aktsomhetsomrader for marin leire samt
marin grense.

Tiukkskogen

Rognskogen Djupdalen
MARIN GRENSE : Diupdaisnakken
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ol | errratuani: + =

Langbergodden
o

* " visines

Halmen

MULIGHET MARIN LEIRE

Risaya

Figur 4: Utsnitt fra NVE Atlas.

5.3 Omrader med terreng som kan vare utsatt for omradeskred

Omradet ved Kistrand er til store deler flatt. Nordlandsbanen og den planlagte veglinjen ligger
pa ca. kote +0 og terrengforskjellen i omradet er fra jernbanen og opp mot dagens Rv80 i
nordre del av omradet. | fjorden er det kun et omrade i sgrgst hvor bunn heller noe brattere
(helning 1:3). Toppen av marbakken er markert i Figur 5. Marbakken er 30 til 40 meter lang for
bunn blir slakkere igjen.

| «gjennomgangen av kvikkleireomrdder langs vegene» er det registrerte kvikkleireomradet delt
opp i to faresoner som er meldt inn til NVE. Faresonene er avgrenset ved en forsenkning i
terrenget, forsenkingen er markert i Figur 5. Det er generelt vanskelig a dele opp et
kvikkleireomrade i flere soner og et skred i den ene eller andre sonen vil sannsynligvis kunne
utvikles over grensen som er satt ved forsenkingen. Men den vurderes uansett som fornuftig.
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Figur 5. Skyggerelieff fra Haydedéta. no

5.4 Tiltakskategori

Med bakgrunn i Tabell 1.5-1 i Hb V220 plasseres prosjektet i tiltakskategori K4. Tiltaket
medfarer ikke tilflytting av personer, men omfatter Riksvegen og Nordlandsbanen som begge
kan defineres som viktige samfunnsfunksjoner. En ADT>1500 tilsier ogsa at man ber vurdere
kategori K4. Strekningen savner gode omkjagringsmuligheter og er derfor sarbar.

BaneNOR sitt tekniske regelverk setter krav til at tiltak langs eksisterende jernbane skal settes
i tiltakskategori K3. Valget av kategori K4 kommer derfor ikke i konflikt med kravet.

5.5 Identifikasjon av kritiske skraninger

Marbakken mot sgrast i fjorden er den eneste naturlige skraningen som vurderes kritisk. Andre
kritiske haydeforskjeller/skraninger innefatter dagens riksveg 80.

Jernbanefyllingen er ogsa et kritisk moment som krysser hele omradet. Fyllingen ligger med
akseptabel og forholdsvis god sikkerhetsmargin. Benyttes en trafikklast for tog i henhold til
dagens gjeldende regelverk ligger fyllingen likevel med en for lav stabilitet.

5.6 Befaring

Det er utfort befaring i flere omganger. Det er registrert berg i dagen og dette er tegnet opp og
markert i oversiktstegn VO1. Det er ogsa registrert noen mindre erosjon, denne er utelukkende
konsentrert til bekkelgpene i omradet. Erosjonen er imidlertid sa liten at den vurderes som
ingen i faregradsberegningen.

Det er tatt flere dronefotografier under befaring 23.august 2023, se bilag 2. Registreringene av
berg i dagen er ogsa markert pa dronefotografiene.
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5.7 Gjennomgang grunnundersakelser

Det er i flere omganger utfart en rekke totalsonderinger, trykksonderinger (CPTu) og tatt opp
7 uforstyrrede samt 1 representativ praveserie i omradet. Av dette antallet er 2 totalsonderinger
tatt som sjgboringer.

De registrerte lasmassemektighetene varierer mellom 1,3 og 27,9 meter. Berg er registrert ved
25 av de 65 totalsoneringene og som en kontroll pa at dette virkelig er patruffet er det i tillegg
boret videre mellom 0,1 og 4,9 meter ned i berget. | tillegg er ytterligere 40 av de resterende
totalsonderingene avsluttet mot antatt berg.

Mellom profil 2420 og 2480 er det registrert (og malt inn) bart berg i jernbaneskjaringen
nedenfor den nye vegen. Det er registret bart berg pa nedsiden av jernbanelinjen. Det er ogsa
registret flere omradet med bart berg i senterlinjen mellom ca. profil 2760 og 2810 og
tilsvarende langs strandlinjen mellom ca. profil 2820 og 2850.

Lgsmassene synes i det alt vesentlige a besta av lagst lagret leire/siltig leire med typiske skjar-
styrkeverdier mellom 10 og 25 kPa. Det er registrert KVIKKLEIRE og SPROBRUDDMATERIALE ved
et flertall av preveseriene samt at ogsa tolkningen av alle trykksonderingene gir indikasjoner
pa det samme.

| gvre del av omradet overlagres leirmassene av et inntil 2 meter tykt lag bestaende av sand-
masser/tarrskorpeleire.

Resultatene fra trykksonderinger og laboratorieanalysene er vist i bilagene og datarapporten.

5.7.1 Kvikkleire/sprabruddmateriale

Det er funnet sensitive masser i omradet. Punktene hvor dette er pavist er avmerket pa
oversiktskartene og listet opp i Tabell 3Feil! Fant ikke referansekilden.. To av de opptatte
proveseriene gir ingen indikasjon pa sensitive masser.

Det er pavist forekomst av kvikkleire (curic<0,5kPa iht. NS8015 eller curfc<0,33kPa iht.
ISO17892-6:2017) eller sprabruddmateriale (curfc<2,0kPa iht. NS8015 eller curfc<1,27kPa iht.
ISO17892-6:2017) ved laboratorieanalyser av prgver fra omradet. Pravene her er utfort etter
NS8015./

Tabell 3 - Pavist forekomst av kvikkleire eller sprobruddmateriale ved Kistrand

Borhull Type Dybde Curfc St Merknad
(kvikk/spro) (m) (kPa) =)
421 sp.rej 6,2-7,0 1,2 15
kvikk 7,2-8,0 0,3 30
. spro 3,3-3,9 0,9 17
kvikk 4,3-5,9 0,2 35
46A-1 spro 6,0-8,8 1,7 11
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153 kvikk 51-17,0 0,1 128
spro 18,2-19,0 1,9 7

160 kvikk 4,2-7,0 0,1 140
spro 8,2-13,0 0,8 13

M109 spro 9,0-11,8 1,4 11

Ved tolking av CPTU har vi utfaert klassifisering av materialene i henhold til NIFS 2015-126. Ved
klassifiseringen har vi brukt forslag til identifiseringsdiagram utfra poretrykks- og
friksjonsforhold, se Figur 6. Disse tolkningene er vedlagt som bilag og tatt med i vurderingen
av avgrensingen.

10 5 w5
FLOLE ® Kuikk 10
Tl T @ Sensity @ Kyikk
--f‘|’ =, @ Ikke sensitiv 1 . im\sil:v |
= Lo w ke sansiliv
8 R g g
6 — } ) ) &=
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Figur 6. Forslag til anbefalt identifikasjonsdiagram for detektering av sprobruddsmateriale. Fra NIFS 2015-126
Venstre) Basert pd tolkningsfaktoren, Nmc og revidert poretrykksforhold, Bql
Hoyre) Basert pd tolkningsfaktoren, Nmc og revidert friksjonsforhold, Rfu

Klassifiseringsgrensene er her angitt som:

vV

e Nmc < 3,509 Bq1 = 0,75: Mulig sprgbruddmateriale
e Nmc < 2,509 Bgq1 = 1,00: Sannsynlig kvikkleire

Og
e Nmc < 3,5 0g R = 2,0%: Mulig sprebruddsmateriale

vV

Her ma det bemerkes at opptegnete klassifiseringer er avhengig av OCR og dermed valgt
prekonsolideringstrykk ved tolking av CPTUen. For naermere beskrivelse henvises til NIFS-
publikasjonen. Ved klassifiseringen har vi ikke lagt vekt pa kvaliteten av sonderingene eller
eventuelle mangler, for en gjennomgang av dette henvises det til den geotekniske
datarapporten.
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Det er funnet indikasjoner pa forekomst av kvikkleire eller sprgbruddmateriale ved tolkning av

trykksonderinger. Dette er oppsummert i Tabell 4.

Tabell 4 - Indikasjoner pd kvikkleire eller sprobruddmateriale ved tolkning av CPTu ved

Kistrand
Poretrykksforhold Friksjon
Sannsynlig Mulig sprgobrudd- | Mulig sprebrudd- | Tilhgrende
. . . . .| Merknad
kvikkleire materiale materiale pregveserie

Hull nr | fra-til fra-til fra-til
Prgve viser ikke
sprebrudd-

197 58-6,4m 59-6,6m Ja materiale
Darlig
poretrykks-

T1 6,0-80m 6,0-8,0m Ja respons gvre del
Darlig
poretrykks-

T2 6,0-7,8m 6,0-7,8m respons gvre del
Darlig
poretrykks-

T3 5,3-5,8 respons gvre del

46A 54-80m 54-8,2m Ja

186 7,8-11,0 7,8-11,0m

153 5,0-22,0 50-22,0m Ja

160 10,5-22,0 6,0-22,0m 6,0-22,0m Ja

M109 |13,8-14,7 8,0-15,0m 8,0—15,0m Ja

5.7.2 Poretrykksmaling

Det ble installert 4 poretrykksmalere i begynnelsen av mai 2023. Malerne er GeoSafe PVT-
malere med minne. For 3 av malene startet likevel malingene 23.mai. Den siste avlesningen ble
gjort 4.april 2024. Det vises til bilag 6 og tegn. VO1 for plassering og nayaktige resultat fra
malingene.

17
16

15

14 W

13

12

03.05.2023 22.06.2023 11.08.2023 30.09.2023 19.11.2023 08.01.2024 27.02.2024

Formalet med malerne er a falge opp poretrykket under oppfylling. Det er derfor kun installert
1 maler per hull. Dette gir ikke noen sikker informasjon om eventuelle poretrykksendringer i
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dybden. Det forutsettes at poretrykket er hydrostatisk. Tabell 5 viser installasjonsdybden av de
forskjellige poretrykksmalene. KZ-01 og -04 er installert nede ved og godt under vannspeilet.

Tabell 5 - Installasjonsdybde poretrykksmalere

Kote terreng | dybde spiss [m] | Kote spiss
Kz-01 0,831 6 -5,169
Kz-02 4,545 6 -1,455
KzZ-03 4,146 6 -1,854
KZ-04 0,49 4,5 -4,01

Malingene viser at poretrykket er forholdsvis konstant. | malere KZ-02 er det malt et dropp pa
ca.1l kPa mellom juni og september i 2023, det er usikkert hvorfor, men den har stabilisert seg
etterpa. Poretrykken er lave og med antatt hydrostatisk poretrykksfordeling tyder malingene pa
at grunnvannet ligger 3-4,5 meter under terrengoverflaten.

5.8 Aktuelle skredmekanismer og avgrensing av lasne- og utlgpsomrade

A vurdere aktuell skredmekanisme er ofte avgjerende for & ansla storrelse av lgsneomradet.
Ved Kistrand er det til stor del berg i dagen som avgrenser stgrrelsen og skredmekanismen har
derfor noe mindre betydelse. Det vurderes som at det vil kunne ga et retrogressivt skred i
omradet.

Viser grunnundersakelser
sprebruddmateriale?
NS8015:c,, < 2 kPa /

ISO 17892-6:¢,, < |,27 kPa

Tilsvarer omrert fasthet
eller flyteindeks

mulig retrogresjon?

NS8015:¢,,. < | kPa/
ISO 17892-6:¢,, < 0,69 kPa
eller I, > 1,2

Andel sprebruddmateriale
over mest kritiske

glideflate b/D > 40 % Retrogressivt skred

Figur 7: Resultat av flytskjema "Figur 4.3 i NVE 1/2019"
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5.9 Lgsneomrader

Oppdelingen med to faresonene som er avgrenset av forsenkning i terrenget, Figur 5, beholdes.
Som tidligere kommentert sa er det generelt vanskelig a dele opp et kvikkleireomrade i flere
faresoner og et skred i den ene eller andre sonen vil sannsynligvis kunne utvikles over grensen
som er satt ved forsenkingen. Men den vurderes uansett som fornuftig a beholde oppdelingen.

Lesneomradet for Kistrand vest avgrenses av berg i nordvest for dagens Rv.80 og av
forsenkningen i terrenget mot gst. | vest hadde Sweco avgrenset sonen utfra 1:15 bruddlinjen.
Vi er usikre pa hvordan den var funnet og har utvidet omradet til a avgrenses mot undersgkelser
som viser fastere forhold.

Lesneomradet for Kistrand ast avgrenses av berg nord for dagens Rv.80 og i @st, samt av
forsenkingen og bergblotninger mot vest.

Figur 8 samt oversiktstegn VO1B og VO1C viser det vurderte kvikkleireomradet samt de to
faresonene med lgsne- og utlgpsomrade.

Figur 8: Losne- og utlopsomrader Kistrand
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5.10 Utlepsomrader

Utlgpsomradet for Kistrand vest er tegnet med en utlgpsdistanes pa 1.5-2 ganger
lasneomradets lengde og stopper mot omradet med berg i dagen som er registrert ute i det
langgrunne omradet. Sannsynlig vil et skred bremses opp tidligere av jernbanefyllingen samt
den korte dybden til berg i det flate partiet pa utsiden jernbanen. En mer konservativ avgrensing
velges da det uansett ikke er verdier av betydning pa utsiden jernbanen.

Utlgpsomradet for Kistrand @st ligger ute i fjorden og det er vanskelig a ansla sterrelse pa
utlepsomradet. Berget som er synlig pa begge sider av faresonen vil kanalisere skredet utover
og vannet vil frakte massene. Omradet er tegnet med utlgpsdistanse lik lasneomradets lengde,
men kan vare lenger. Se Figur 8 samt tegn. VO1C.

5.11 Klassifisering av faresoner

Faregrad, konsekvens og risikoklasse for omradet er vurdert i henhold til prosedyrer utarbeidet
av NGl [8].

Faresonene har fatt navnene Kistrand vest og Kistrand @st. Klassifisering av sonene er vedlagt
som Bilag 3 og 4 og oppsummert gir den:

Kistrand vest:
e faregradsklasse: Middels
e skadekonsekvensklasse: Alvorlig
e risikoklasse: 2

Kistrand ast:
e faregradsklasse: Middels
e skadekonsekvensklasse: Alvorlig
e risikoklasse: 3
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6 Vurdering av omradeskredfare Langbergvika

6.1 Registrerte faresoner (kvikkleresoner) i omradet
Se kapitel 5.1

6.2 Avgrensing av omrade med mulig marin leire
Se kapitel 5.2

6.3 Omrader med terreng som kan vaere utsatt for omradeskred

Omradet er svaert begrenset og avgrenses av berg i dagen i gst, vest og nord.

6.4 Tiltakskategori
Se kapitel 5.4

6.5 Identifikasjon av kritiske skraninger

Kritisk stabilitet er fra kote +0 hvor Nordlandsbanen ligger og videre ut i fjorden.

6.6 Befaring

Det er utfart befaring i flere omganger. Det er registrert berg i dagen og dette er tegnet opp og
markert i oversiktstegn VO2.

Det er tatt flere dronefotografier under befaring 23.august 2023, se bilag 2. Registreringene av
berg i dagen er ogsa markert pa dronefotografiene.

6.7 Gjennomgang grunnundersgkelser

Det er utfart 30 totalsonderinger i omradet, av dette er 3 tatt som sjgboringer. Berg er registrert
ved alle sonderingene og som en kontroll pa at dette virkelig er patruffet er det i tillegg boret
videre mellom 2,2 og 4,7 meter ned i berget. En sondering er kun boret 0,8 meter i berg.

Det er utfert 5 trykksonderinger (CPTu) og tatt opp 3 uforstyrrede samt 3 representative
proveserie i omradet.

Det er ogsa registrert berg i dagen pa flere plasser.

Lgsmassene synes i det alt vesentlige a besta av sand med en mektighet pa 2 til 5 meter. Under
sanden er det lgst lagret KVIKKLEIRE. Leiren varierer mellom 0-2 meter i mektighet og ligger
direkte over berget.

Det er registrert KVIKKLEIRE og SPROBRUDDMATERIALE ved et flertall av prgveseriene samt at
ogsa tolkningen av alle trykksonderingene gir indikasjoner pa det samme.
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6.7.1 Kvikkleire/sprgbruddmateriale

Det er funnet sensitive masser i omradet. Punktene hvor dette er pavist er avmerket pa
oversiktskartene og listet opp i Tabell 6.

Det er pavist forekomst av kvikkleire (curic<0,5kPa iht. NS8015 eller curfc<0,33kPa iht.
ISO17892-6:2017) eller sprabruddmateriale (curfc<2,0kPa iht. NS8015 eller curfc<1,27kPa iht.
ISO17892-6:2017) ved laboratorieanalyser av praver fra omradet. Pravene her er utfart etter
NS8015.

Tabell 6 - Pavist forekomst av kvikkleire eller sprabruddmateriale ved Langbergvika

Borhull Type Dybde Curfc St Merknad
(kvikk/spra) (m) (kPa) (-)
566 kvikk 4,0-4,5 0,1 -
spro 4,9-5,5 0,7 14
567 kvikk 3,9-5,5 0,1 90
580 kvikk 3,9-5,5 0,1 98 Tatt mellom 566 og 567

Det er funnet indikasjoner pa forekomst av kvikkleire eller sprgbruddmateriale ved tolkning av
trykksonderinger. Dette er oppsummert Tabell 7.

Tabell 7 - Indikasjoner pd kvikkleire eller sprabruddmateriale ved tolkning av CPTu ved
Langbergvika

Poretrykksforhold Friksjon
Sannsynlig Mulig sprgbrudd- | Mulig sprebrudd- | Tilhgrende
. . . . . | Merknad

kvikkleire materiale materiale prgveserie

Hull nr | fra-til fra-til fra-til
Ikke mulig a

Kz06 tolke
564 4,4 -4,55m 4,25-4,55m

4,8-4,85m Utenfor klasse 1
566 52-53m 43-54m 3,9-54m ja pa poretrykk
567 3,9-5,75m 3,9-59m ja
568 4,15-4,8m 4,15-4,8m

6.7.2 Poretrykksmaling

Det ble installert 1 poretrykkmaler i mai 2023. Formalet var a falge opp poretrykket under
oppfylling. Etter vurdering av kompletterende undersgkelser ble det konkludert med at en maler
var for lite og det ble installert 2 til i november samme ar. Malerne er GeoSafe PVT-malere med
minne. Den siste avlesningen ble gjort 22.februar 2024. Det vises til bilag 7 og tegn. V02 for
plassering og nayaktige resultat fra malingene.
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Alle 3 malene er installert i leirlaget under sanden og viser godt samsvar. Det forutsettes at
poretrykket er hydrostatisk. Tabell 8 viser installasjonsdybden av de forskjellige
poretrykksmalene.

Tabell 8: Installasjonsdybde poretrykksmalere

Kote terreng | dybde spiss [m] | Kote spiss
Kz-01 0,662 4,8 -4,138
Kz-02 0,374 4,5 -4,126
Kz-03 0,42 4,5 -4,08

6.8 Aktuelle skredmekanismer og avgrensing av lasne- og utlgpsomrade

Helt uavhengig av eventuell skredmekanisme avgrenses hele omradet av berg i dagen.

6.9 Lgsneomrade

Lesneomradet er hele omradet i Langbergvika, godt avgrenset av berg i dagen og en rekke
grunnundersakelser.

Figur 9: Losne- og utlopsomrader Langbergvika
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6.10 Utlgpsomrade

Utlgpsomradet er ut i fjorden og massene vil sannsynligvis fraktes langt av vannet.
Utlgpsomradet er likevel tegnet til a ha en utlapsdistanes pa 1.5 ganger lgsneomradets lengde,
Figur 9.

6.11 Klassifisering av faresone

Faregrad, konsekvens og risikoklasse for omradet er vurdert i henhold til prosedyrer utarbeidet
av NGI [8].

Det er identifisert en kvikkleiresone som har fatt navnet Langbergvika. Var klassifisering er
vedlagt som Bilag 5, og oppsummert gir den

e faregradsklasse: Lav
e skadekonsekvensklasse: Alvorlig
e risikoklasse: 2
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7 Grunn og fundamenteringsforhold Kistrand

Oversiktskart: tegn. VOTA-VOI1C
Tverrprofil: tegn. VO3-V19
Tegneprofil (profil utenfor veglinje): tegn. V20

7.1 Valg av geotekniske parametere

| stabilitetsberegningene er det benyttet parametere som vist i Tabell 9. Parameterne er valgt
pa bakgrunn av utfarte grunn- og laboratorieundersgkelser samt erfaringsverdier fra HB V220
[9].

Tabell 9 - Jordparametere brukt i stabilitetsberegninger

Materiale Tyngde- Aktiv udrenert | Attraksjon | Friksjons- | Merknad
tetthet skjaerfasthet vinkel
v (kN/m3) cua (kPa) a (kPa) ¢ (°
Steinfylling 19 - 5 42
Sand 18-19 - 0 32
Leire 18,5-19,3 CPTu 0 23

Ytre vannstand er i stabilitetsberegninger satt til kote -1,19 noe som tilsvarer laveste
astronomiske tidevann (LAT) i omradet etter seHavniva.no [10]. Poretrykkmalinger viser lavt
poretrykk og grunnvannstanden er antatt til a ligge anslagsvis 1-3 meter under
terrengoverflaten med hydrostatisk fordeling.

Valg av anisotropifaktorer for finkornede materialer er gjort iht. NIFS rapport nr. 14/2014 [11],
der valg av faktor avhenger av materialets plastisitetsindeks (Ip). Plastisitetsindeksen i omradet
er funnet a ligge rundt 10 %. Tabell 10 angir hvordan disse faktorene beregnes, og hvilke
faktorer er valgt for dette prosjektet.

Tabell 10 - Anisotropifaktorer etter NIFS rapport 14/2014

|p (%) CuC/CuD CuC/CuP

<10% 0,63 0,35
NIFS anbefaling

>10% | 0,63+0,00425(,-10) | 0,35+0,00375(l,-10)
Beregnet/valgt 10 0,63 0,35

Skjaerstyrkeprofiler er valgt utfra tolkning av utfarte CPTU. En sammenstilling av resultatene er
vist i Figur 10. Dybden er utfra terreng i de forskjellige punktene og er ikke korrigert for
koteniva. For fullstendige resultat av CPTU-tolkningene samt valg av skjaerstyrkeprofil vises det
til bilagene.
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Udrenert aktiv skjaerfasthet, Cycpw (kPa)
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Figur 10: Sammenstilling av skjaerstyrkeprofiler fra CPTu (for fullstendig tolking se CPTu bilager)
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7.2 Stabilitetsforhold

Det er utfart stabilitetsanalyser etter prinsippene gitt i Handbok V220 [9]. Beregningene er
utfert ved hjelp av programmet Geosuite stabilitet.

Profiler som er beregnet langs strekningen er tegnet ut pa oversiktskartene VO1A-VO1C
PROFIL 2540

Beregningen er utfart for ferdig tilstand og for midlertidig tilstand ved utgraving til niva for
traubunn. Stabiliteten er noe darlig for dagens veg ned mot traubunn under utgraving.
Utgravingen ma utfgres i 10 meter lange seksjoner (3D effekt i Geosuite 2/20=0.1).

C-profil i beregningen er valgt fra tolking av CPTU i hull 197. Glidesnitt fra dagens veg i endelig
situasjon er beregnet uten trafikklast pa den nye vegen.

Tabell 11 viser beregnet stabilitet i ulike situasjoner sammen med krav til materialfaktorer, ym.
Det vises til kapittel 4.2 og 4.3 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved
beregning av lokal- og omradestabilitet.

Tabell 11 - Beregnet stabilitet i profil 2540

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | garegnet ym Krav til ym
kritisk flate

V03 - Profil 2540 ADP 1,69 Sirkular
Planlagt veg ad 1,69 1,6

ADP 1,86 Langstrakt

ad 1,88

ADP 1,59 1,4 Dagens veg

ad 1,73
V04 - Profil 2540 ADP 1,31 Kun utgraving
Midlertidig tilstand ad 1,33 1,4%

ADP 1,85 Seksjonsvis utgraving

ad 1,46 10m seksjoner

* Vurderes som akseptabelt midlertidig under utferelsen. Se argument i kontrollrapport.

PROFIL 2580

Beregningen er utfart for ferdig tilstand og for midlertidig tilstand ved utgraving til niva for
traubunn. Stabiliteten er noe darlig for dagens veg ned mot traubunn under utgraving.
Utgravingen ma utfgres i 10 meter lange seksjoner (3D effekt i Geosuite 2/20=0.1).
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C-profil til venstre mellom ny og gammel Rv80 er valgt utfra prgveresultat i hull 42-1, med
stotte fra CPTuer i narheten. Til hayre om ny veglinje er c-profil valgt utfra nedre del av CPTu
i hull T1.

Tabell 12 viser beregnet stabilitet i ulike situasjoner sammen med krav til materialfaktorer, ym.

Tabell 12 - Beregnet stabilitet i profil 2580

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | Beregnet ym Krav til ym
kritisk flate
VOS5 - Profil 2580 ADP 1,61 Sirkulaer
Planlagt veg ad 2,01
ADP 1,70 1,6 Langstrakt
ad 2,31
ADP 1,34 Dagens Rv.80
ad 2,13
VO5B - Profil 2580 ADP 1,59 1,6
Avlastning gammel veg ad 2,42
V06 - Profil 2580 ADP 1,14 Kun utgraving
Midlertidig tilstand ad 2,08 1,6 Seksjonsvis utgraving
ADP 1,75 10m seksjoner

* Vurderes som akseptabelt midlertidig under utferelsen
PROFIL 2670

Det er utfart beregninger for dagen situasjon og den ferdigprosjekterte lasningen. | omradet er
det planlagt en motfylling mellom dagens Rv80 og den nye vegen. Motfyllingen er planlagt
hayere enn behovet for a oppna tilstrekkelig sikkerhet for stabilitet. Dette pa grunn av at det er
en av fa plasser langs prosjektet hvor det kan legges stein.

| beregningen er C-profil til venstre valgt utfra CPTu i hull T2. Under den nye vegfyllingen er C-
profil valgt utfra CPTu i hull 46A

| den tidligere prosjekteringen var det enighet om a legge til en gkning av skjaerstyrken med
0,2 ganger vekten av jernbanefyllingen i leiren under fyllingen. Dette er gjort i de nye
beregningene, men for aktiv styrke. @kningen er derfor noe mer konservativ enn i tidligere
prosjektering.

Pa utsiden jernbanen er skjarstyrken valgt utfra resultat i praveserien i hull M104.
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=

Figur 11. Utsnitt fra modell med planlagt moty///ng

Tabell 13 viser beregnet stabilitet i ulike situasjoner sammen med krav til materialfaktorer, ym.

Tabell 13 - Beregnet stabilitet i profil 2670

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | Beregnet ym Krav til ym
kritisk flate
V07 - Profil 2670 ADP 1,51 Ikke krav Rv80
Dagens situasjon ad 1,63
ADP 1,18 (venstre) Nordlandsbanen

1,26 (hoyre) |lkke forverring
ao 1,36 (venstre)
1,39 (hayre)

V08 - Profil 2670 ADP 3,13 Rv80
Planlagt veg og ad 3,28
motfylling ADP 1,87 (hayre) 1,6 Planlagt veg med
2,63 (venstre) motfylling
ad 3,00

Stabiliteten for Nordlandsbanen er noe lav, men ettersom profilen ligger utenfor registrert
faresonen mener vi at en ikke forverring er akseptabel. Stabilitet mot venstre vil forbedres
betydelig av den nye vegen, se beregning i profil 2700 som viser samme situasjon.
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PROFIL 2700

Det er utfart beregninger for dagen situasjon og den ferdigprosjekterte Igsningen. Profilet
krysser den samme motfyllingen som profil 2670

C-profil til venstre i profilet er valgt utfra CPTu i hull T3. Under den nye vegfyllingen er C-
profil valgt utfra CPTu i hull 46A

| den tidligere prosjekteringen var det enighet om a legge til en gkning av skjaerstyrken med
0,2 ganger vekten av jernbanefyllingen i leiren under fyllingen. Dette er gjort i de nye
beregningene, men for aktiv styrke. @kningen er derfor noe mer konservativ enn i tidligere
prosjektering.

Pa utsiden jernbanen er skjarstyrken valgt utfra resultat i proveserien i hull M104.

Trafikklaster som har en plassering slik at de pavirker stabiliteten positivt tas ikke med i
beregningene (trafikklast pa jernbanen er ikke brukt for glidesnitt fra vegen og omvendt).

Tabell 14 viser beregnet stabilitet i ulike situasjoner sammen med krav til materialfaktorer, ym.

Tabell 14 - Beregnet stabilitet i profil 2700

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | Beregnet ym Krav til ym
kritisk flate
V09 - Profil 2700 ADP 1,87 Rv80 sirkulaer
Dagens situasjon ad 2,17 Ikke krav
ADP 1,32 Rv80 Langstrakt
ad 1,96
ADP 1,32 (venstre) Nordlandsbanen
1,60 (hayre) |lkke forverring
ad 1,34 (venstre)
1,45 (hoyre)
V10 - Profil 2700 ADP 1,92 Rv80
Planlagt veg og ad 3,16
motfylling ADP | 2,25 (venstre) 1,6 Planlagt veg med
1,75 (hoyre) motfylling
ad 3,49 (venstre)
2,52 (hayre)
ADP 2,07 (venstre) 1,6 Nordlandsbanen
ad 2,11 (venstre)

Utbygging - Fagressurs geofag

Side 31 av 52




Geoteknisk rapport nr. B12019-GEOT-06

Stabiliteten for Nordlandsbanen er noe lav mot venstre i dagens situasjon. Den vil forbedres
betydelig av den nye vegen.

PROFIL 2740

Det er utfart beregninger for fire forskjellige situasjoner, dagen situasjon, dagens situasjon
uten trafikklast pa Nordlandsbanen, kun planlagt veg samt den ferdigprosjekterte lasningen
med planlagt veg og motfylling.

Tabell 15 viser beregnet stabilitet i ulike situasjoner sammen med krav til materialfaktorer, ym.

Tabell 15 - Beregnet stabilitet i profil 2740

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | Baregnet ym Krav til ym
kritisk flate
V11 - Profil 2740 ADP 1,25 Ikke krav Rv80
Dagens situasjon ad 1,84
ADP 1,18 (venstre) Nordlandsbanen

1,22 (hayre) |lkke forverring

ad 1,51 (venstre)
1,53 (hayre)

V12 - Profil 2740 ADP 1,73 (venstre)
Dagens situasjon uten 1,92 (hoyre) -
trafikklast pa jernbanen ad 1.86 (venstre)

2,05 (hayre)

V13 - Profil 2740 ADP 1,34 (venstre)
Planlagt veg uten 1,571 (hayre) 1,6
motfylling ad 2,61 (venstre)
2,97 (hayre)
V14 - Profil 2740 ADP 2,42 Rv80
Planlagt veg med ad 3,26
motfylling ADP 2,07 1,6 Mot venstre
ad 3,81
ADP 1,66 Nordlandsbanen mot
ad 2.25 venstre

1. Under kravet pa 1,60, men sa nart at det vurderes som akseptabelt
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C-profil er gjennomgaende valgt utfra CPTu i hull 46A. Under jernbanefyllingen er skjarstyrken
gkt som beskrevet i tidligere beregningsprofil.

Pa utsiden jernbanen er skjarstyrken valgt utfra resultat i praveserien i hull M104.

Stabiliteten for Nordlandsbanen er noe lav, men ettersom profilen ligger utenfor registrert
faresonen mener vi at en ikke forverring er akseptabel. Likevel vil stabilitet mot venstre
forbedres betydelig av den nye vegen.

PROFIL 2820

Det er kun utfgrt beregninger for dagen situasjon. Det er kort til berg hvor den nye vegen er
planlagt og det forventes ikke stabilitetsutfordringer.

C-profil er valgt utfra CPTu i hull 186 og 153.
Trafikklaster for Rv.80 er ikke brukt for de 2 store glidesirklene.
Tabell 16 viser beregnet stabilitet i ulike situasjoner sammen med krav til materialfaktorer, ym.

Tabell 16 - Beregnet stabilitet i profil 2820

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | Beregnet ym Krav til ym
kritisk flate
V15 - Profil 2820 ADP 1,61 1,6 Rv80
Dagens situasjon ad 1,79
ADP 1,79 1,6 Terreng
ad 3,23
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PROFIL 2920

Det er kun utfart beregninger for den planlagte vegen, men som viser dagens situasjon for
jernbanen.

C-profil er valgt utfra CPTu i hull 160. Det er ikke lagt inn en @kning av skjaerstyrken under
jernbanefyllingen som beskrevet i tidligere profiler.

Trafikklaster pa jernbane er ikke brukt for de lange glidesnittene fra vegen. Dette er muligens
noe feil da jernbanen ligger pa drivende side nar glidesirklene blir store. Det er derfor gjort en
ekstra kontroll ved a sette pa trafikklasten, og materialfaktor for vegen blir faktisk noe lavere.

Tabell 17 viser beregnet stabilitet i ulike situasjoner sammen med krav til materialfaktorer, ym.

Tabell 17 - Beregnet stabilitet i profil 2920

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | Baregnet ym Krav til ym
kritisk flate

V16 - Profil 2920 ADP 1,86 Vegen
Planlagt veg 1,83 (trafikklast) 1,6

ad 3,49

3,33 (trafikklast)
ADP 1,28 Ikke forverring | Nordlandsbanen
ad 1,96

PROFIL 2980

Det er utfert to beregninger. En for dagen situasjon for jernbanen og en for den
ferdigprosjekterte Igsningen.

Pa nedsiden av jernbanen er det planlagt en motfylling. Motfyllingen skal etableres for a heve
sikkerheten pa jernbanen som i dag har lav sikkerhet beregnet med dagens krav pa trafikklaster.
Motfyllingen er tilpasset slik at den falger nivaet pa terrenget langs jernbanen mot vest.
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MOTFYLLING ;-)

]

Figur 12: Utsnitt fa oa’e//en med planlagt motfylling

C-profil er valgt utfra CPTu i hull M109. Under jernbanefyllingen er skjaerstyrken gkt som
beskrevet i tidligere beregningsprofil.

Trafikklaster pa jernbane er ikke brukt for de lange glidesnittene.
Tabell 18 viser beregnet stabilitet i ulike situasjoner sammen med krav til materialfaktorer, ym.

Tabell 18 - Beregnet stabilitet i profil 2980

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | Beregnet ym Krav til ym
kritisk flate

V17 - Profil 2980 ADP 1,11 lkke krav Nordlandsbanen
Dagens situasjon ao 1,30
Dagens situasjon ADP 1,58 - Kontrollberegning
jernbane uten trafikklast ad 1,59 ikke presentert
V18 - Profil 2980 ADP 1,79 1,6 Planlagt veg
Planlagt veg og ad 3,08
motfylling ADP 1,53 Sirkulzer

agp 1,94 %-forbedring

ADP 1,24% Optimized

*Forbedret fra 1,11 21,24 =11,7%
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PROFIL 3020

Det er utfert to beregninger. En for den ferdigprosjekterte Igsningen og en for lgsning med
motfylling. Behovet for motfylling oppstar for a heve stabiliteten i profil 2980. Isolert i profil
3020 er det ikke behov, men utfra terrenget i omradet etableres den ogsa her.

C-profil er valgt utfra CPTu i hull M109. Under jernbanefyllingen er skjaerstyrken gkt som
beskrevet i tidligere beregningsprofil.

Trafikklaster pa jernbane er ikke brukt for glidesnittene fra vegen.
Tabell 19 viser beregnet stabilitet i ulike situasjoner sammen med krav til materialfaktorer, ym.

Tabell 19 - Beregnet stabilitet i profil 3020

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | Baregnet ym Krav til ym
kritisk flate

V19 - Profil 3020 ADP 1,45 1,4 Nordlandsbanen
Planlagt veg ad 1,47

ADP 2,29 1,6 Ny veg

ad 2,60
V20 - Profil 3020 ADP 1,79 1,4 Nordlandsbanen
Planlagt veg og ad 1,92
motfylling ADP 2,53 1,6 Ny veg

ad 2,86
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PROFIL A-A

Profilet er tatt skratt gjennom omradet og ut mot antatt bratteste skraning i marbakken. Det
er kun regnet pa dagens situasjon ute i fjorden samt jernbanen med planlagt motfylling.

Tabell 20 viser beregnet stabilitet i ulike situasjoner sammen med krav til materialfaktorer, ym.
Det vises til kapittel 4.2 og 4.3 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved
beregning av lokal- og omradestabilitet.

Tabell 20 - Beregnet stabilitet i profil A-A

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | Baregnet ym Krav til ym
kritisk flate
V21 - Profil A-A ADP 1,78 1,4 Marbakken
Marbakke ad 1,41
ADP 1,64 1,4 Nordlandsbanen
ad 2,20
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7.3 Setningsforhold

Nar det gjelder setninger kan omradet deles in i fire forskjellige problemstillinger som er
vurdert.

1. Profil 2450-2600

Vegen ligger lavt pa strekningen og venstre skulder skjaerer seg inn i terrenget mens hgyresiden
ligger pa lav fylling (ca. 1,5m), se prinsipp i Figur 13.

Profil. 2582
%0
— ol
'n--.-.ar..-..._.- | (. | 5T ,—rbg_ |
S s sl -

AL e

TR

7\-—-

——

530 400 300 200 100 5 5 0 20
Bortid, s/m =5 F_ KN
————+—{70n ot

172345

Spyletrykk, MPz
Figur 13. Utsnitt fra profil 2580

Det er ikke utfert setningsberegninger for profilet, men det antas at det vil vaere risiko for
setninger som kan gi tverrfallsavvik. For a motvirke dette er anleggsvegen som skal brukes for
a frakte inn stein lagt sa langt mot hgyre som fornuftig, se Figur 14 og avsnitt 3.

VEG FASE 1

VEG FASE 2

Figur 14: Ny veg og etablert anleggsveg
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Ved a bruke anleggsvegen under byggingen ved Kistrand forventer vi at de fleste setninger vil
vare unnagjort far vegen ferdigstilles. Vegen bygges ogsa opp med armerings nett i bunn for
a minimere eventuelle setningsforskjeller.

2. Profil 2600-2760

Dette er laveste parti pa strekningen og vegen ligger pa en hgyere fylling, opp mot 4 meter, se
prinsipp i Figur 15. Fyllingen avsluttes ogsa mot et omrade med berg i dagen i lengdeprofil mot
gst. Det er derfor risiko for store setningsforskjeller pa langs.

Figur 15. Utsnitt fra profil 2740

Vi har utfgrt enkle setningsberegning for prgve a ansla setningene i omradet. Ettersom vi ikke
har noe grunnlag for setningsparametere, er beregningene utfgrt med antatte erfaringsverdier
med stoatte fra CPTu. Beregningene er utfart med Geosuite settlement og med Plaxis og viser at
det bar kunne forventes mellom 20-27 cm setninger og at det tar rundt 5 ar for at alle
sethingene skal vare unnagjort, se Figur 16. Plaxisberegningen viser ogsa ca. 2 cm
egensetninger av fyllingen, noe som motsvarer 0,5% av fyllingshgyden og er helt som forventet.

Med bakgrunn i setningsvurderingene er det anbefalt at fyllingen far ligge sa lenge som mulig
for vegen ferdigstilles. Det er laga en plan for a fa lagt ut 2 meter av fyllingen allerede i fase 1,
se kapitel 3 i denne rapport samt Figur 17.

Fyllingen skal folges opp med setningsmalinger. Det anbefales ogsa at resterende del av
fyllingen og motfylling etableres sa tidlig som mulig nar fase 2 starter for a sikre liggetid.

Setningsmalingene ma vise at setningene har avtatt fer vegen kan ferdigstilles.
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Figur 16. Setningsanslag profil 2740
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Figur 17: P/ah/agt forbelastning Kistrand
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3. Strekning ca. profil 2800-3000

Vegen ligger i skjering under niva for dagens veg. Risikoen for setninger er derfor liten, se
Figur 18.
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Figur 18. Utsnitt fra profil 2920

4. Jernbanen

Nordlandsbanen ble apnet 1962. Fyllingen i omradet er altsa etablert for mer enn 60 ar siden
og det er meget sannsynlig at jernbanen er ferdigkonsolidert. Det er utfart setningsberegninger
med en Hardening soil modell i Plaxis. Beregningsmodellen er bygd opp slik at fyllingen fra
jernbanen konsolideres til poretrykket gatt ut, med et Poretrykksmal=1kPa. Etterpa er
motfyllingen etablert og konsolidert i 2 ar fgr vegfyllingen etableres og konsolideres i 10 ar.

Steg 1. Konsolidering av jernbanefyllingen til ferdigkonsolidert. Poretrykksmal=1kPa.

Steg 2. Etablering av motfylling og konsolidering i 1 ar.

L:[__l__i__l‘”_*—g—f—g_f_ L
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Steg 3. Etablering av vegfylling opp pa motfyllingen og konsolidering i 1 ar.

De utfarte beregningene viser at det tar 20 ar far setningene under jernbanen er unnagjort og
den er ferdigkonsolidert. Det er godt under de 60 ar som fyllingen statt.

Videre viser beregningene at en motfylling vil pafgre setninger i stgrrelsesorden 0,18-0,22 mm.
Dette ma anses som neglisjerbart.

Det forventes ikke setninger av betydelse pa Nordlandsbanen, men det skal utfares kontinuerlig
setningsovervaking nar arbeidene pagar. Banen kan pukkes opp og justeres hvis det males
setnhinger.

7.4 Vannhandtering/drenering

Alt vann i omradet blir fanget opp av dagens veg og ledes videre i grafter og gjennom de
eksiterende stikkrenne. Figur 19 viser en oversikt over stikkrenner i omradet i dag.

O = Gjennom vegen
O = Gjennom jernbanen

Figur 19. Oversikt stikkrenner

| dag renner vannet som kommer gjennom stikkrenne 1-5 ned i en mikro-poll/vannmagasin
og videre gjennom jernbanefyllingen, Foto 5.
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Foto 5: Eksisterende drensveier Kistrand, sammen med ny an/eggsve (fto H.Lissman 2024.05.14) 7

Under fase 1 beholdes dagens lgsning og vannet vil midlertidig renne gjennom bade jernbanen
og den nye fyllingen. | endelig situasjon gjenfylles vannmagasinet av en motfylling og det skal
etableres en stikkrenne gjennom bade den nye vegen og jernbanen.

Vannet skal ledes via grefter over motfyllingen og ned til den nye stikkrennen. Lgsningen
konsentrerer vannet til ett punkt og det er viktig at utlegpsomradet pa utsiden jernbanen
erosjonssikres godt. Stikkrennene gjennom vegen og banen ma etableres fgr motfyllingen
etableres.

Figur 20. Planlagt drenslosning, ny stikkrenne under jernbanen markert med rodt.
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i

issman 204. 05 .l 4)

Foto 6: Eksisterende drensveier Kistrand. (foto H.L

L5

Drensveien fra stikkrenne 6 opprettholdes ved at det legges en stikkrenne gjennom den nye
avkjorselsvegen og ny riksveg, Figur 21. Ettersom vegen ligger lavt og skjaerer ned i terreng ma
det legges 2 mindre stikkrenner ved siden av hverandre for a fa nok kapasitet. | omradet mellom
stikkrennene skal det erosjonssikres. Da det ikke tilfares mer vann og den nye lgsningen treffer
dagens stikkrenne under jernbanen antas det ikke vaere behov for erosjonssikring av utlgpet.
Dette bar uansett vurderes narmere i forbindelse med etablering av motfyllingen.

EROSIONSIUBING .

Figur 21: Planlagt drenslosning, ny stikkrenne under jernbanen markert med rodt.
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| profil 3050 skal det etableres en ny stikkrenne gjennom bade vegen og jernbanen. Denne skal
erstatte dagens stikkrenne under banen, som ligger noe lenger gst. Utlapet kommer ut pa den
planlagte motfyllingen som bygges opp av stein som skal klare pakjenningen fra fjorden. Det
vil derfor ikke vaere behov for ytterligere erosjonssikring.

7.5 Sprenging nart kvikkleire

Det skal sprenges ut bergskjeringer ved Klgftervollen (profil 3100-3200). Nar det gjelder
sprenging nar kvikkleire er NS8141-3:2014 gjeldende. Det er viktig at sprengingen foregar slik
at masser ikke kastes ut pa kvikkleireomradene eller bryter direkte mot kvikkleiren. Der hvor
det er risiko for at salven kan bryte ut i lasmassenes ma berget frigraves.

Det skal plasseres rystelsesmalere i de sensitive omradene for registrering og kontroll av
rystelsene fra sprenging. Malingene utfares i trad med NS8141-3:2014. Standarden foreskriver
rystelsesmaling i tre punkter med maling i tre retninger. Malingene skal foretas mens sprenging
foregar og skal evt. vurderes forlenget dersom maleresultat tilsier det. Det kan benyttes
giverboks med nedpressingsverktgy/sonde, eller en giverboks som graves ned. Malerne bar
plasseres langs jernbanen i omradet vist i Figur 25.

Rystelseskravet er vf < 45 mm/s (toppverdi av frekvensveid svingerhastighet).

Maling av vibrasjoner bar starte tidlig for a fa erfaringsverdier fra omrader. Det kan vare sann
at trafikken i omradet (tungtrafikk pa riksvegen samt jernbanetrafikk) genererer rystelser av en
slik starrelse at det kan vises som kritisk pa malingene.

Rystelsesmaling i Langbergvika kan unngas hvis stabiliseringen av undergrunnen utferes for
sprengingen.

Figur 22: Omrdde for plassering rystelsesmalere
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8 Grunn og fundamenteringsforhold Langbergvika

Oversiktskart: tegn. V02

Forholdene i Langbergvika er sann at fylling for ny veg ikke kan etableres uten stabilisering av
grunnen.

Det er ikke utfert videre vurderinger i denne rapporten og det henvises til egen
prosjekteringsrapport om jetinjisering for videre info om fundamenteringsforholdene.
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9 Vurderinger om gjennomfagrbarhet Kistrand

For at den planlagte vegen i omradet skal ha tilstrekkelig stabilitet ma det anlegges en
motfylling i det lave vatpartiet mellom dagens veg og den nye vegen i profil 2630 og 2830,
Figur 23. Unntatt motfyllingen vil det ikke vaere behov for stabiliserende tiltak lokalt for
vegfyllingen. Motfyllingen er dimensjonert stgrre enn det behovet for stabilisering tilsier. Dette
for at prosjektet har et masseoverskudd og motfyllingen er eneste plassen pa strekningen hvor
det kan lagres masser.

Figur 23: Motfylling profil 2630 til 28230

Utlegging av veg- og motfylling ma pabegynnes narmest jernbanefyllingen og bygges opp mot
dagens Rv.80. Fyllingene skal legges ut lagvis med 1 meter tykke lag og det underliggende
laget skal vaere fullstendig utlagt fgr utlegging av neste lag startes. Oppfyllingen falges opp
med automatisk poretrykksmaling av de allerede etablerte poretrykksmalerne.

Det er allerede bygd en anleggsveg fra vest og den skal brukes for innkjaring av masser til
fyllingene.

Det skal etableres en stikkrenne under jernbanen ved profil 2740. Inntil denne er pa plass ma
det ikke fylles nermere jernbanen enn det som allerede blir utfert i fase 1. Dette for a ikke
pavirke vanngjennomstreamningen i jernbanefyllingen. Motfyllingen kan heller ikke ferdigstilles
helt far stikkrennen er pa plass.

Alle nye utlgp for stikkrenner i omradet skal plastres med sprengtstein.
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Pa grunn av kvikkleiren i omradet er det behov for omradesstabiliserende tiltak. Dagens rv.80
ma avlastes og begrenses til halvparten av dagens bredde i omradet mellom ca. profil 2480 og
2600, Figur 24.

Figur 24. Avlastning dagens Rv. 80

Den store motfyllingen som er beskrevet for lokalstabiliteten fungerer ogsa som
omradesstabiliserende tiltak for den gamle vegen pa strekningen der hvor den er planlagt.

Mellom profil 2960 og 3060 ma det legges en motfylling pa utsiden av jernbanen. Motfyllingen
skal etableres for & heve sikkerheten pa jernbanen som i dag har lav sikkerhet beregnet med
krav pa trafikklaster. Motfyllingen er tilpasset slik at den falger nivaet pa terrenget langs
jernbanen mot vest, Figur 25. Motfyllingen ma etableres far arbeider med vegen mellom profil
2900 og 3100 starter.
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MOTFYLLING ;-)

#

Figur 25. Motfylling fr a oke stabiliteten for Nordlandsbanen
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10 Viktige momenter

Motfylling pa utsiden av jernbanen skal etableres for arbeider med vegen mellom profil
2900 og 3100 startes.

Rystelsesmalere skal installeres i kvikkleiren fgr sprenging i skjeeringen ved Klaftervollen
(mellom Kistrand og Langbergvika) starter.

Stikkrenne gjennom jernbanen i profil 2740 ma etableres far omradet med den store
motfyllingen gjenfylles.

Poretrykk skal falges opp med automatiske malere under oppfylling av omradet. Kritisk
grense ma defineres i forbindelse med dette.

Utgraving av trau mellom profil 2400 og 2600 skal utfgres seksjonsvis med maks 10
meter lange seksjoner.

Avlastning av dagens rv.80 utfgres nar trafikk er flyttet til den nye vegen.

Ingen midlertidig masselagring skal forega i omradet uten at det er vurdert geoteknisk
med stabilitetsberegninger.
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BILAG 3

el NVE

Norges vassdrags-
og energidirektorat

2727: Kistrand vest - Kommune: Fauske

Faregradklasse Middels

Konsekvensklasse Alvorlig

Risikoklasse 2

Grunnforhold Kvikkleire pavist, sikkerhetsfaktor < 1,4
Sonestatus Supplerende

undersgkelser/stabilitetsberegning

Prosjektype Utredning av kvikkleiresone

Oppfalgingsbehov Tilstrekkelig sikkerhet for eksisterende
bebyggelse

Opprettet 06.09.2022

Sist oppdatert 13.05.2024

Sist oppdatert av STATENS VEGVESEN

2725
Kistrand @st

Kistiand

Skjaeret




21.09.2023 Sonen er opprettet som en del av Statens vegvesens gjennomgang av
deres kvikkleireomrader langs riksvegrute 7 i 2022/2023. Utredningen
er ikke kvalitetssikret av 3. part.

13.05.2024 Sonen ble opprettet av Sweco som en oversiktkartlegging samtidig som
vi jobbet med utredning av sonen. Sonen er oppdatert etter vare 3.parts
kontrollerte vurderinger.

Referanser

Sweco 10225042-RIG-R02 Vurderingsrapport oversiktskartlegging av kvikkleiresoner langs
riksvegrute 7 datert 19.9.2023

Fareberegning

Faktor Beskrivelse Faregrad Score | Vekt Poeng

Skredaktivitet Registrert mye sngskred i | Ingen 0 1 0
omradet. Ikke registrert
leireskred i NVEs
skreddatabase, eller
NGUs kvartzergeologiske

kart.
Skraningshgyde i 14-17 m fra vannkanten 15-20 1 2 2
meter mot baksiden av Rv80.
Forkonsolidering pga | Vurderes som naturlig 1,2-1,5 2 2 4
terrengsenkning terreng. Utfgrte CPTuer i

omradet tyder pa noe
forkonsolidering i
omradet.

Poretrykk Poretrykk er malti 4 Hydrostatis | O 3 0
punkt, det er ikke malt k
hgye poretrykk.

Kvikkleiremektighet | Vurdert mektighet H/4-H/2 2 2 4
varierer mellom 4,5 til 8,5
m.

Stgrre mektigheter er
registrert, men ligger
under niva for skraning.




Sensitivitet Varierer mellom 15-150. | 30-100 2 1 2
Fa registreringer over
100.
Erosjon Det er registrert mindre Ingen 0 3 0
erosjon i bekkelgp.
Vurderes som ingen.
Inngrep Det er etablert boliger pa | Noe 2 3 6
nordsiden. Trolig forverring
justering pa terreng,
tillegg i last. Rv80 og
Nordlandsbanen krysser
sonen og vil ogsa vaere en
pakjenning.
Total poengsum 18
Prosent av maks 35,294
12

Sist oppdatert

06.05.2024

Konsekvensberegning

Faktor Beskrivelse Konsekvens | Score | Vekt Poeng
Boligenheter Ingen. Ingen 0 4 0
Neeringsbygg Ingen. Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse Ingen. Ingen 0 1 0
Veier ca. 250 meter av Rv80 i 1001-5000 |2 2 4

Igsneomradet.

ADT i 2024 er satt til 3800

og fremskrevet ADT for

2044 er satt til 4400.
Toglinje ca. 250 meter av 34 2 2 4

jernbanen i

Igse/utlgpsomradet.
Kraftnett Vurdert som lokalt. Lokal 0 1 0
Oppdemning Ingen. Ingen 0 2 0
Total poengsum 8




Prosent av maks

17,777
78

Sist oppdatert

19.09.2023




BILAG 4

el NVE

Norges vassdrags-
og energidirektorat

2725: Kistrand gst - Kommune: Fauske

Faregradklasse Middels

Konsekvensklasse Alvorlig

Risikoklasse 3

Grunnforhold Kvikkleire pavist, sikkerhetsfaktor < 1,4
Sonestatus Supplerende

undersgkelser/stabilitetsberegning

Prosjektype Utredning av kvikkleiresone

Oppfelgingsbehov Tilstrekkelig sikkerhet for eksisterende
bebyggelse

Opprettet 01.09.2022

Sist oppdatert 13.05.2024

Sist oppdatert av STATENS VEGVESEN

Langbergodden




21.09.2023 Sonen er opprettet som en del av Statens vegvesens gjennomgang av
deres kvikkleireomrader langs riksvegrute 7 i 2022/2023. Utredningen
er ikke kvalitetssikret av 3. part.

13.05.2024 Sonen ble opprettet av Sweco som en oversiktkartlegging samtidig som
vi jobbet med utredning av sonen. Sonen er oppdatert etter vare 3.parts
kontrollerte vurderinger.

Referanser

Sweco 10225042-RIG-R02 Vurderingsrapport oversiktskartlegging av kvikkleiresoner langs
riksvegrute 7 datert 19.9.2023

Fareberegning

Faktor Beskrivelse Faregrad Score | Vekt Poeng

Skredaktivitet Registrert mye sngskred i | Ingen 0 1 0
omradet. Ikke registrert
leireskred i NVEs
skreddatabase, eller
NGUs Igsmassekart.

Skraningshgyde i Hellende skraning pa ca. | 15-20 1 2 2
meter 16 meters hgyde.

Forkonsolidering pga | Vurderes som naturlig 1,2-1,5 2 2 4
terrengsenkning terreng. Utfgrte CPTuer i

omradet tyder pa noe
forkonsolidering i

omradet.

Poretrykk Poretrykket er malt i flere | Hydrostatis | O 3 0
punkt. Det er ikke malt k
noe forhgyt trykk.

Kvikkleiremektighet | Stedvis stor mektighet i >H/2 3 2 6

s@r og avtagende
nordover.




Sensitivitet Sensitiviteten varierer 30-100 2 1 2
mellom 20-150, og avtar
med dybden. Fa
registreringer over 100.

Erosjon Det er registrert mindre Ingen 0 3 0
erosjon i bekkelgp.
Vurderes som ingen.

Inngrep Bolig pa nordsiden av Noe 2 3 6
Rv80. Rv80 og forverring
Nordlandsbanen krysser
sonen og vil ogsa vaere en
pakjenning.

Total poengsum 20

Prosent av maks 39,215
69

Sist oppdatert 19.09.2023

Faktor Beskrivelse Konsekvens | Score | Vekt Poeng

Boligenheter Det er én enebolig Spredt<5 |1 4 4

innenfor lgsneomradet
med tilhgrende garasje.

Nearingsbygg Ingen. Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse Ingen. Ingen 0 1 0
Veier Ca. 200 meter av dagens | 1001-5000 |2 2 4
Rv80 ligger innenfor
Igsneomradet.

ADT i 2024 er satt til 3800
og fremskrevet ADT for
2044 er satt til 4400.

Toglinje ca. 150 av 34 2 2 4
nordlandsbanen ligger
innenfor Igsneomradet.




Kraftnett Det er kryssende 23 kV i | Distribusjo 1
nord i Igsneomradet. n
Master vil trolig ryke ved
skred.
Oppdemning Mindre bekker gst og Ingen 0
vest for potensielt
Igsneomrade.
Total poengsum 13
Prosent av maks 28,888
89
Sist oppdatert 19.09.2023




BILAG 5

el NVE

Norges vassdrags-
og energidirektorat

3013: Langbergvika - Kommune: Fauske

Faregradklasse Lav

Konsekvensklasse Alvorlig

Risikoklasse 2

Grunnforhold Kvikkleire pavist, sikkerhetsfaktor < 1,4
Sonestatus Supplerende

undersgkelser/stabilitetsberegning

Prosjektype Utredning av kvikkleiresone

Oppfalgingsbehov Behov for sikring

Opprettet 13.05.2024

Sist oppdatert 13.05.2024

Sist oppdatert av STATENS VEGVESEN
KISTRAND ;’13?? A\




Bemerkninger

13.05.2024

Sonen er opprettet i forbindelse med
prosjektering av ny Rv.80. Det planlegges
sikring av sonene fgr bygging kan utfgres

Referanser

Fareberegning

Faktor Beskrivelse Faregrad Score | Vekt Poeng
Skredaktivitet Ikke registrert noe skred | Ingen 0 1 0
Skraningshgyde i Lav hgydeforskjell hvor <15 0 2 0
meter leiren ligger
Forkonsolidering pga | Tidligere strandsone, ikke | 1,0-1,2 3 2 6
terrengsenkning noe forkonsolidering
Poretrykk Malt i 3 punkter i Hydrostatis | O 3 0
leirlaget. Ikke noe hgye k
poretrykk.
Kvikkleiremektighet | Tynt lag 0-2 meter over Tynt lag 0 2 0
berget.
Sensitivitet Flere registreringer pa 90. | 30-100 2 1 2
Erosjon Ikke registret erosjon. Ingen 0 3 0
Inngrep Nordlandsbanen gar Liten 1 3 3
gjennom omradet. forverring
Total poengsum 11
Prosent av maks 21,568
63
Sist oppdatert 13.05.2024

Konsekvensberegning

Faktor

Beskrivelse

Konsekvens

Score

Vekt Poeng




Boligenheter Ingen Ingen 0
Nearingsbygg Ingen Ingen 0
Annen bebyggelse Ingen Ingen 0
Veier Rv80 ligger i gvre del av 1001-5000 4

Igsneomradet og vil

sannsynligvis ikke

pavirkes av en utglidning.

ADT 2024 er satt til 3800

og fremskrevet ADT for

2044 er satt til 4400.
Toglinje Jernbanen krysser hele 34 4

sonen
Kraftnett Ingen Lokal 0
Oppdemning Ingen Ingen 0
Total poengsum 8
Prosent av maks 17,777

78

Sist oppdatert 13.05.2024
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Sonde og utferelse

BILAG 8

Sondenummer 50456 Boreleder SVV
Type sonde Envi Temperaturendring (°C)
Kalibreringsdato 08.06.2006 Maks helning () 7,0
Dato sondering 02.08.2007 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 1 2
Maleomrade (MPa) 50 ] 2
Skaleringsfaktor - - -
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplesning 2'® bit (kPa) 5 0,1 0,1
Arealforhold 0,6800 0,0050
Kalibreringsavvik (%) - - -
Temperaturomrade (°C) -
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 6032,0 113,0 192,0
Registrert etter sondering (kPa) 56,0 -4.0 1,0
Avvik under sondering(kPa) 56,0 4.0 1,0
Beregnet avvik under sondering (kPa) 0,0 0,0 0,0
Maksverdi under sondering (kPa) 8240,0 11,2 649,8
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 61,0 0,7 4,1 36,6 1,1 0,2
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 OBS 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK -
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: B12019 [Borhull
Rv80 Sandvik-Sagelva 46A
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 50456
% Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 46A: cuuc/cucptu = var. (min:0,634 max:0,657)
Konus BH 46A: cufc/cucptu = var. (min:0,633 max:0,657)
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NIFS 2015 (Bq1-Nmc)

NIFS 2015 (Rfu-Nmc)
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Sonde og utferelse

BILAG 9

Sondenummer 4365 Boreleder OERundmo
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 7
Kalibreringsdato 21.12.2010 Maks helning (°) 2,0
Dato sondering 22.06.2011 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor - - -
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,646 0,0103 0,0188
Arealforhold 0,8010 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 16,15 0,2575 0,9212
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 8602,5 125,7 232,2
Registrert etter sondering (kPa) 1,3 -0,2 0,1
Avvik under sondering(kPa) 1,3 0,2 0,1
Maksimal temperatureffekt (kPa) 2,8 0,0 0,2
Maksverdi under sondering (kPa) 8478,5 70,9 779,1
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet nayaktighet (kPa) 4,8 0,1 0,3 0,4 0,3 0,0
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: B12019 Rapportnummer: B12019-GEOT-01 |Borhull
RV80 Sandvik-Sagelva 153
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4365
% Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 22.06.2011 Rev. dato 1
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 153: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,636)
Konus BH 153: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,636)

0 10 20 30 40 50 60 70 80
0,0

5,0

10,0

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)

Dybde (m)

90 100

15,0

20,0

25,0

NAu.L=1+9-Bq

2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)
EEE R cuNC: 0,25-¢'v0
Konus BH 153

Nkt.L=19-12,5-Bq

Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,082/0]-Ip

NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,07/0]-Ip

SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=[0,30-0,31], m=[0,67-0,72])
® Enaks BH 153 A

empe Anbefalt kurve

Prosjekt Prosjektnummer: B12019 Rapportnummer: B12019-GEOT-01 |Borhull Kote +10,083
RV80 Sandvik-Sagelva 153
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjerfasthet 4365
% Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 22.06.2011 Rev. dato 5

0:\PROF\Bodg\B12019K02\02_Fag\Geoteknikk\Geosuite\Grunnlag\CPTU\153_CPTu 2021_01.xlsm

CPTu v.2020.01



Friksjonsvinkel, ¢ (°)
attraksjon, a (kPa)

0 5 10 15 20 25 30 45 50
0,0
5,0 <| 0,0; 5,00 — —26,0;.5,00.
I
l
l
l
l
10,0 | ]
€
5 I
o
< I
>
o
I
15,0 |
I
I
l
l
l > >
20,0 |
I = 1
| e
] 0,0; 23,00 T1 ‘_;Eém'§;'60‘
25,0
NTNU 1 (a=5kPa, B=-5°) NTNU 2 (a=0kPa, B=0°) NTNU 3 (a=10kPa, B=-10°)
emmi@emn Anbefalt kurve - ¢ = 0 am Anbefalt kurve - a
Prosjekt Prosjektnummer: B12019 Rapportnummer: B12019-GEOT-01 |Borhull
RV80 Sandvik-Sagelva 153
Innhold Sondenummer
Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 4365
% Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 6
Statens vegvesen Utbygging 22.06.2011 __ [Rev. dato

0:\PROF\Bodg\B12019K02\02_Fag\Geoteknikk\Geosuite\Grunnlag\CPTU\153_CPTu 2021_01.xlsm

CPTu v.2020.01




Robertson 1990 (Bg-Qt)

Robertson 1990 (Fr-Qt)

0,0 0,0
5,0 5,0
MW 6. Sands - Clean sands M 2. Organic soils - clay
to silty sands
5. Sand mixtures - 5. Sand mixtures -
10,0 Silty sand to sandy silt 10,0 silty sand to sandy silt
M 4. Silt mixtures - | 4. Silt mixtures -
Clayey silt to silty clay clayey silt to silty clay
1. Sensitive, fine 3. Clays - silty clay to
grained clay
3. Clays - Clay to silty 1. Sensitive, fine
clay grained
15,0 0. Outside model 15,0 0. Outside model
M -1. Predrilling M -1. Predrilling
20,0 20,0
25,0 25,0
1000 1000
g g
100 100
10 10
1 1
-06 -04 -02 00 02 04 06 08 10 12 14
Bq (_)
Prosjekt Prosjektnummer: B12019 Rapportnummer: B12019-GEOT-01 |Borhull Kote +10,083
RV80 Sandvik-Sagelva 153
Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter Robertsson 1990 4365
% Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 1 6
Statens vegvesen Utbygging 22.06.2011 __ [Rev. dato

O:\PROF\Bod@\B12019K02\02_Fag\Geoteknikk\Geosuite\Grunnlag\CPTU\153_CPTu 2021_01.xlsm

CPTu v.2020.01



NIFS 2015 (Bg1-Nmc)

NIFS 2015 (Rfu-Nmc)
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Sonde og utferelse

BILAG 10

Sondenummer 4365 Boreleder OERundmo
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 0
Kalibreringsdato 21.12.2010 Maks helning (°) 2,8
Dato sondering 23.06.2011 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor - - -
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,646 0,0103 0,0188
Arealforhold 0,8010 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 16,15 0,2575 0,9212
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 8606,4 125,7 230,1
Registrert etter sondering (kPa) 0,6 -0,1 2,7
Avvik under sondering(kPa) 0,6 0,1 2,7
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0,0 0,0 0,0
Maksverdi under sondering (kPa) 3907,4 64,8 726,6
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 1,2 0,0 0,1 0,2 2,7 0,4
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: B12019 [Borhull
Rv80 Sandvik-Sagelva 160
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4365
% Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 23.06.2011 Rev. dato 1
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 160: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH 160: cufc/cucptu = 0,630

0,0

5,0

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)

80 100

10,0

Dybde (m)

15,0

120

140 160

20,0

25,0

Nkt.L=19-12,5-Bq

Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,082/0]-Ip

NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,07/0]-Ip

————— SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=[0,30-0,31], m=[0,68-0,70])
® Enaks BH 160

empe Anbefalt kurve

NAu.L=1+9-Bq

———— cuNC: 0,25-0'v0
A Konus BH 160

2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)
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Robertson 1990 (Bg-Qt)

Robertson 1990 (Fr-Qt)
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Sonde og utferelse

BILAG 11

Sondenummer 4365 Boreleder OERundmo
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 12,32
Kalibreringsdato 21.12.2010 Maks helning () 4,6
Dato sondering 05.07.2011 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor - - -
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,646 0,0103 0,0188
Arealforhold 0,8010 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 16,15 0,2575 0,9212
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 9301,7 130,6 235,5
Registrert etter sondering (kPa) -15,5 0,5 1,3
Avvik under sondering(kPa) 15,5 0,5 1,3
Maksimal temperatureffekt (kPa) 5,0 0,1 0,3
Maksverdi under sondering (kPa) 3735,0 45,0 448,1
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 21,1 0,6 0,6 1,3 1,6 0,4
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: B12019 Rapportnummer: B12019-GEOT-01 |Borhull
Rv80 Sandvik-Sagelva 186
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4365
% Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 05.07.2011 Rev. dato 1
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% Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 3
Statens vegvesen Utbygging 05.07.2011 Rev. dato
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em@em Anbefalt kurve
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% Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 05.07.2011 Rev. dato 5
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NIFS 2015 (Bq1-Nmc)

NIFS 2015 (Rfu-Nmc)
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Sonde og utferelse

BILAG 12

Sondenummer 4452 Boreleder Jan-Tore
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 11,6
Kalibreringsdato 23.09.2011 Maks helning () 4,6
Dato sondering 15.05.2012 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor - - -
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,61 0,01 0,02
Arealforhold 0,8450 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 30,62 0,38 0,4
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 8166,6 119,6 243,0
Registrert etter sondering (kPa) -6,7 0,2 -1,3
Avvik under sondering(kPa) 6,7 0,2 1,3
Maksimal temperatureffekt (kPa) 8,9 0,1 0,1
Maksverdi under sondering (kPa) 8258,4 80,0 266,6
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 16,2 0,2 0,3 0,4 1,4 0,5
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: B12019 [Borhull
Rv80 Sandvik-Sagelva 197
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4452
% Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 15.05.2012 Rev. dato 1
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de do 05, (kPa) f,, f (kPa) Ug, Uy, Au (kPa) i), TCO
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Statens vegvesen Utbygging 15.05.2012 __ [Rev. dato
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 197: cuuc/cucptu = var. (min:0,641 max:0,651)
Konus BH 197: cufc/cucptu = var. (min:0,639 max:0,651)
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NIFS 2015 (Bg1-Nmc)

NIFS 2015 (Rfu-Nmc)
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Sonde og utferelse

BILAG 13

Sondenummer 4293 Boreleder Raymond
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 7,2
Kalibreringsdato 26.03.2010 Maks helning () 3,1
Dato sondering 22.11.2010 Maks avstand malinger (m) 0,01
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor - - -
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,21 0,01 0,02
Arealforhold 0,8430 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 16,51 0,29 0,02
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 3047,1 84,7 251,9
Registrert etter sondering (kPa) -1,0 0,3 -1,6
Avvik under sondering(kPa) 1,0 0,3 1,6
Maksimal temperatureffekt (kPa) 3,0 0,1 0,0
Maksverdi under sondering (kPa) 12289,8 23,9 532,9
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet nayaktighet (kPa) 4,2 0,0 0,4 1,5 1,6 0,3
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: B12019 [Borhull
RV80 Sandvik-Sagelva M109
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4293
% Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 22.11.2010 Rev. dato 1
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NIFS 2015 (Rfu-Nmc)

00 0,0
02 2,0
04 4,0
06 6,0
H Mulig
sprgbruddmateriale m Mulig
Sannsynlig kvikkleire sprgbruddmateriale
H 0. Outside model
08 8,0
m 0. Outside model
M -1. Predrilling
MW -1. Predrilling
10 10,0
12 12,0
14 14,0
16 16,0
= 10 = 10
ZE 9 ZE 9
8 . 8 o
7 7 . .
6 6 . o
5 5 ° oﬁ@ o 838 °8 )
4 o® 4 o
3 : 3 .
2 2
1 1 1
1
0 0
0,0 1 2 3 4 5 6
Rfu (%)
Prosjekt Prosjektnummer: B12019 |Borhull Kote +0,34
RV80 Sandvik-Sagelva M109
Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter NIFS 2015 - detektering av sensitive materialer 4293
% Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 2 1
Statens vegvesen Utbygging 22.11.2010 _ [Rev. dato

O:\PROF\Bod@\B12019K02\02_Fag\Geoteknikk\Geosuite\Grunnlag\CPTU\109_CPTu 2021_012.xIsm

CPTu v.2020.01



Sonde og utferelse

BILAG 14

Sondenummer 4653 Boreleder Frank
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 15,9
Kalibreringsdato 27.08.2021 Maks helning () 4.4
Dato sondering 10.05.2023 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1320 3661 3430
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,578 0,0104 0,0222
Arealforhold 0,8640 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 17,97 0,385 0,422
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 6998,7 128,6 272,0
Registrert etter sondering (kPa) 30,0 0,0 -1,3
Avvik under sondering(kPa) 30,0 0,0 1,3
Maksimal temperatureffekt (kPa) 8,2 0,2 0,2
Maksverdi under sondering (kPa) 3133,7 42,5 341,2
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet nayaktighet (kPa) 38,7 1,2 0,2 0,4 1,5 0,4
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: B12019 [Borhull
Rv80 Sandvik-Sagelva T1
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4653
% Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 10.05.2023 Rev. dato 1
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH T1: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,660)
Konus BH T1: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,660)
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2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,07/0]-1p
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=[0,30-0,35], m=[0,68-0,84])
- cuNC: 0,25-¢'v0 @ EnaksBHT1
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NIFS 2015 (Bg1-Nmc)

NIFS 2015 (Rfu-Nmc)
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Sonde og utferelse

BILAG 15

Sondenummer 4653 Boreleder Terje
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 7,2
Kalibreringsdato 27.08.2021 Maks helning () 2,8
Dato sondering 10.05.2023 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1320 3661 3430
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,578 0,0104 0,0222
Arealforhold 0,8640 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 17,97 0,385 0,422
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 7047,8 128,6 272,1
Registrert etter sondering (kPa) -2,3 0,1 -1,1
Avvik under sondering(kPa) 2,3 0,1 1,1
Maksimal temperatureffekt (kPa) 3,7 0,1 0,1
Maksverdi under sondering (kPa) 7431,1 29,0 345,7
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 6,6 0,1 0,2 0,7 1,2 0,3
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: B12019 [Borhull
Rv80 Sandvik-Sagelva T2
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4653
% Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 10.05.2023 Rev. dato 1
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH T2: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,660)

Konus BH T2: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,660)
Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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NAu.L=1+9-Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,082/0]-Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,07/0]-1p
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=[0,30-0,35], m=[0,68-0,84])
- cuNC: 0,25-0'v0 e Anbefalt kurve
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Statens vegvesen Utbygging 10.05.2023 Rev. dato
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attraksjon, a (kPa)
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Sonde og utferelse

BILAG 16

Sondenummer 4653 Boreleder Terje
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 6,5
Kalibreringsdato 27.08.2021 Maks helning () 5,6
Dato sondering 10.05.2023 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1320 3661 3430
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,578 0,0104 0,0222
Arealforhold 0,8640 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 17,97 0,385 0,422
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 7036,8 128,7 271,5
Registrert etter sondering (kPa) 0,0 0,2 -0,7
Avvik under sondering(kPa) 0,0 0,2 0,7
Maksimal temperatureffekt (kPa) 3,3 0,1 0,1
Maksverdi under sondering (kPa) 17007,6 98,4 -18,1
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 3,9 0,0 0,3 0,3 0,8 -4,4
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: B12019 [Borhull
Rv80 Sandvik-Sagelva T3
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4653
% Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 10.05.2023 Rev. dato 1
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH T3: cuuc/cucptu = var. (min:0,634 max:0,657)
Konus BH T3: cufc/cucptu = var. (min:0,633 max:0,657)
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NAu.L=1+9-Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,082/0]-Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,07/0]-1p
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) - ---- SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=[0,30-0,31], m=[0,68-0,70])
- cuNC: 0,25-0'v0 e Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: B12019 (Borhull Kote 3.464
Rv80 Sandvik-Sagelva T3
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjerfasthet 4653
% Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5
Statens vegvesen Utbygging 10.05.2023 Rev. dato

0:\PROF\Bod@\B12019K02\02_Fag\Geoteknikk\Geosuite\Grunnlag\CPTU\Hull T3_cptu-2023_03.xlsm

CPTu v.2023.03



Robertson 1990 (Bg-Qt)

Robertson 1990 (Fr-Qt)

0,0 0,0
1I0 110 I
2,0 2,0
1. Sensitive, fine
m 0. Outside model grained
3. Clays - silty clay to
3,0 3. Clays - Clay to silty 30 clay
clay | 9. Very stiff, fine
| 4. Silt mixtures - grained
Clayey silt to silty clay B 4. Silt mixtures -
5. Sand mixtures - clayey silt to silty clay
4,0 . . 4,0
Silty sand to sandy silt 5. Sand mixtures -
m 7. Gravelly sand to silty sand to sandy silt
sand M 6. Sands - clean sand
M 6. Sands - Clean sands to silty sand
5,0 ; 5,0 .
to silty sands m 0. Outside model
M -1. Predrilling
M -1. Predrilling
6,0 6,0
]
7,0 7,0
8,0 8,0
1000
g
100
10
1
-06 -04 -02 00 02 04 06 08 10 12 14 0,1 1,0 10,0
Bq (') Fr (%)
Prosjekt Prosjektnummer: B12019 |Borhull Kote 3.464
Rv80 Sandvik-Sagelva T3
Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter Robertsson 1990 4653
% Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 1 6
Statens vegvesen Utbygging 10.05.2023 __[Rev. dato

O:\PROF\Bod@\B12019K02\02_Fag\Geoteknikk\Geosuite\Grunnlag\CPTU\Hull T3_cptu-2023_03.xlsm

CPTu v.2023.03



NIFS 2015 (Bg1-Nmc)
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