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SAMMENDRAG

INDIRA AS er engasjert som geoteknisk radgiver av Saltfjellveien AS ved Marius Reinsnes for & vurdere de
geotekniske forholdene samt a klassifisere naturfaretemaer for et prosjekt med bygging av utleielager mellom
Ranaelva og E6 pa Selfors i Rana kommune.

Prosjektet bestar av 4 forskjellige 1. etasjes lagerbygg med gulvniva mellom kote +7,4 og +7,9. | tillegg er det
tilkomst pa en fylling i samme niva foran byggene.

Prosjektomradet ligger i sin helhet innenfor utlgpsomrade for kvikkleiresonen 2892 Revelheia. Selve
Iesneomradet for denne sonen ligger pa sgrsiden av Ranaelva, mens det angitte utlgpsomradet ogsa omfatter
deler av omradet pa nordsiden av elva.

Det er fra tidligere utfgrt en rekke grunnundersgkelser som er aktuelle for vart prosjekt pa begge sidene av
Ranaelva. Det er ved disse undersgkelsene registrert sprgbruddmateriale pa begge sidene av elva.

De utfgrte stabilitetsberegningene for profil E-E til J-J viser at de planlagte tiltakene ikke forverrer
stabilitetsforholdene, men heller forbedrer den. Grunnen til dette er at det er skraningen ned fra E6 som
beregningsmessig har den laveste, men allikevel fullt ut akseptabel sikkerhet. Det planlagte tiltaket vil da
fungere som en motfylling for E6 og sikkerheten videre ut mor Ranaelva med dette tiltaket er ogsa fullt ut
akseptabelt. Det er heller ikke skraninger, og da seerlig elvebredden, som er utsatt for erosjon en trenger a ta
hensyn til.

Sikkerhet mot alle naturpakjenninger vurderes som tilfredsstillende for det aktuelle tiltaket.

Det bgr ikke benyttes brattere permanente graveskraninger i sand- og siltmasser enn 1:2. For midlertidige
graveskraninger i slike masser kan det benyttes 1:1,5. Nar det gjelder eventuelle graveskraninger i leirmasser
for omlegging av VVA-grofter ma dette vurderes spesielt. Det er sannsynlig at det ved dypere utgravinger
seerlig i skraningen opp mot E6 ma benyttes spuntlgsninger.

| vare stabilitetsberegninger har vi innledningsvis benyttet en skraningshelning pa 1:1 for fronten av den nye
fyllingen. Dersom denne skraningen ikke kan legges ut med helning 1:1,5 eller slakere bgr det prosjekteres en
lav murlgsning.

Grunnforhold tilsier at bygg kan direktefundamenteres med stripe- og punktfundament pa et avretningslag
over stedlig masse. Det ma tas hensyn til at de stedige massene kan vaere telefarlige.
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Tegninger
Innhold Format Malestokk Tegn.nr.
Oversiktskart — nordsiden av Ranaelva A3 1:1000 GO01
Oversiktskart — sgrsiden av Ranaelva 530 x 297 1:2000 G02
Profil A-A — sgrsiden av Ranaelva 1490 x 297 1:400 G03
Profil B-B — s@grsiden av Ranaelva 1490 x 297 1:400 G04
Profil C-C — s@rsiden av Ranaelva 850 x 297 1:400 GO05
Profil D-D — sgrsiden av Ranaelva 850 x 297 1:400 G06
Profil E-E — nordsiden av Ranaelva 1490 x 297 1:200 G07
Profil F-F — nordsiden av Ranaelva 1490 x 297 1:200 G08
Profil G-G — nordsiden av Ranaelva 1490 x 297 1:200 GO09
Profil H-H — nordsiden av Ranaelva 1490 x 297 1:200 G10
Profil J-J — nordsiden av Ranaelva 1490 x 297 1:200 G11
Stabilitetsberegninger GeoSuite Stability — Profil A-A 1170 x 297 1:400 G101
Stabilitetsberegninger GeoSuite Stability — Profil B-B 1170 x 297 1:400 G102
Stabilitetsberegninger GeoSuite Stability — Profil E-E 1170 x 297 1:200 G103
Stabilitetsberegninger GeoSuite Stability — Profil E-E Fylling 1170 x 297 1:200 G104
Stabilitetsberegninger GeoSuite Stability — Profil F-F 1170 x 297 1:200 G105
Stabilitetsberegninger GeoSuite Stability — Profil F-F Fylling 1170 x 297 1:200 G106
Stabilitetsberegninger GeoSuite Stability — Profil G-G 1170 x 297 1:200 G107
Stabilitetsberegninger GeoSuite Stability — Profil G-G Fylling 1170 x 297 1:200 G108
Stabilitetsberegninger GeoSuite Stability — Profil H-H 1170 x 297 1:200 G109
Stabilitetsberegninger GeoSuite Stability — Profil H-H Fylling 1170 x 297 1:200 G110
Stabilitetsberegninger GeoSuite Stability — Profil J-J 1170 x 297 1:200 G111
Stabilitetsberegninger GeoSuite Stability — Profil J-J Fylling 1170 x 297 1:200 G112

Bilag
Innhold Vedlegg nr. Antall sider
Tegnforklaring for geotekniske kart og profiler 1 4
Oversiktskart i malestokk 1:25 000 2 1
Kart og faktaark kvikkleiresone 2892 Revelheia 3 5
Tolkning av trykksondering, CPTu KK4C 4 10
Tolkning av trykksondering, CPTu KK9C 5 10
Tolkning av trykksondering, CPTu KK13C 6 10
Tolkning av trykksondering, CPTu NO20-02C 7
Tolkning av trykksondering, CPTu NO20-05C 8
Tolkning av trykksondering, CPTu NO21-01C 9 10
Vannstandsniva og havnivastigning 10 8
Innledende geoteknisk utelatelsessjekk Eurokode 8 - Jordskjelv 11
Baereevneberegning pa effektivspenningsbasis 12 2
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1 Bakgrunn

INDIRA AS er engasjert som geoteknisk radgiver av Saltfjellveien AS ved Marius Reinsnes for a vurdere de
geotekniske forholdene samt a klassifisere naturfaretemaer for et prosjekt med bygging av utleielager mellom
Ranaelva og E6 pa Selfors i Rana kommune.

Etter krav for Rana kommune tillates det ikke utfgrt tiltak naermere enn 20 meter fra eksisterende elvebredd.

Figur 1 - Situasjonsplan for nybygg Saltfjellveien 2 og 6. Utsnitt fra tegning A10-1 Asplan Viak

Prosjektet bestar av 4 forskjellige 1. etasjes lagerbygg med gulvniva mellom kote +7,4 og +7,9. | tillegg er det
tilkomst pa en fylling i samme niva foran byggene.

Prosjektomradet ligger i sin helhet innenfor utlgpsomrade for kvikkleiresonen 2892 Revelheia. Selve
Issneomradet for denne sonen ligger pa sgrsiden av Ranaelva, mens det angitte utlgpsomradet ogsa omfatter
deler av omradet pa nordsiden av elva.

Asplan Viak har utarbeidet en rammeplan vannforsyning, spillvann og overvannshandtering for dette
prosjektet. Planen er dokumentert i rapport 636850-01 «VAO rammeplan detaljregulering Saltfjellveien 2 og
6». | denne inngar det ogsa noen innledende vurderinger av omradestabilitet/kvikkleireskred samt flom.

Revisjon 1 av denne rapporten innbefatter omplassering og rotering av byggene. | vare videre vurderinger har
vi forutsatt av de fordelte lastene fra byggene med den nye plasseringen ikke medfgrer stgrre laster pa
terrenget enn det vi tidligere har benyttet.

2 Grunnforhold
2.1 Topografi

Det aktuelle tomteomradet ligger nedenfor eksisterende E6 og tilhgrende g/s-vei med hgyde mellom ca. kote
+10 til +13. Dagens terrenghgyde i prosjektomradet er ca. kote +5 til +7.

Det ble den 9. januar 2025 utfgrt noen innmalinger av elvebunnen 8 enkeltpunkt i Ranaelva, se figur 2. Disse
innmalingene viser kotehgyder pa elvebunnen mellom +0,70 og -0,38.

Vi har ut fra disse innmalingene laget en ny terrengoverflate av elvebunnen som videre er ssmmenkoblet med
den digitale terrengmodellen utenom elva.
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Figur 2 - Innmdling av punkter pd elvebunn i Ranaelva. Utfgrt av Arctic Survey den 9.01.2025

2.2 Utfgrte grunnundersgkelser

Det er fra tidligere utfgrt en rekke grunnundersgkelser som er aktuelle for vart prosjekt pa begge sidene av
Ranaelva. De medtatte grunnundersgkelsene er delvis overlevert oss fra oppdragsgiver og delvis hentet fra
NADAG (Nasjonal database for grunnundersgkelser). Plasseringen av de benyttede tidligere
grunnundersgkelsene framgar av oversiktskartene i tegn. GO1 og GO02.

De aktuelle geotekniske rapportene er:

e 1350056706-001: Saltfjellveien AS. Nybygg Saltfjellveien 2-6. Geoteknisk datarapport fra Rambgil|
datert 12.02.2024. Borpunkt 1-6 samt prgveserier 1P og 5P. Oppdragsgiver Saltfjellveien AS.

e 5204306-RIG-01: Prosjekteringspakke rehabilitering VVA Selfors. Geotekniske grunnundersgkelser.
Geoteknisk datarapport fra Norconsult datert 02.11.2020. Oppdragsgiver Rana kommune. Borpunkt
med prefiks NO20 og NO21.

e 5204306-RIG-07: Prosjekteringspakke rehabilitering VVA Selfors del 2. Supplerende geotekniske
grunnundersgkelser. Geoteknisk datarapport fra Norconsult datert 16.11.2023. Oppdragsgiver Rana
kommune. Disse borhullene er ikke tatt med i vare vurderinger

e 10225042-RIG-R04 Rev 01: D26 Kartlegging av kvikkleire. Grunnundersgkelser RR7. Geoteknisk
datarapport fra Sweco datert 31.08.2023. Oppdragsgiver Statens vegvesen. Borpunkt med prefiks KK.

e 10413 rapport nr. 1: E12 Tverranes-Gruben. Fyllingsomrader v/ ca. profil 700, 900 og 1500
Supplerende grunnundersgkelser for byggeplan. Geoteknisk datarapport fra Kummeneje datert
27.04.1994. Oppdragsgiver Statens vegvesen. Tatt med resultater fra gdometer og treaksialforsgk,
ingen gvrige boringer medtatt. | tillegg er det en rekke tidligere og nyere geotekniske rapporter for
E12/E6 for dette omradet som ikke er medtatt i denne listen.

e W16: Rapport over grunnundersgkelser for Selfors bru. Geoteknisk rapport datert 09.11.1961.Ingen
borpunkt medtatt. Det er registrert sprobruddmateriale/kvikkleire ved nordre landkar.
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Figur 3 - Lengdeprofil Selfors bru. Henter fra rapport W16 av 1961

Det er til sammen benyttet og tolket i alt 6 forskjellige trykksonderinger (CPTu), 3 hver henholdsvis pa nord- og
sgrsiden av elva. Et utvalg at tolkingene for de enkelte av trykksonderingene (CPTu) framgar av bilag 4 til 9.

2.3 L@smasser

2.3.1 Segrsiden av elva

Pa sgrsiden av Ranaelva er det, som vist i figur 4, registrert en rekke kvikkleirepunkt framkommet fra
undersgkelsene for bade eksiterende E6 og E12. De utfgrte grunn- og laboratorieundersgkelsene viser at
leirmassene har relativt gunstige parametere og framstar som betydelig overkonsolidert. Treaksialforsgk
omkring eksisterende E12 viser tolkede styrkeparametere med attraksjon, a=0 kPa og friksjonsvinkel, $=27°.
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Figur 4 - Kvikkleirepunkt og -omrdder Statens vegvesen hentet fra NVE Atlas.

Prgveserien i borhull KK4P er ikke tatt sa dypt at en har kommet ned til de antatte sprgbruddmateriale. Deteri
disse leirmassene registrert hgye skjzerstrykeverdier pa mellom ca. 40 og 90 kPa i dybde mellom 10,5 og 19
meter under terrenget.
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| den bakenforliggende terrassen med terrengniva omkring kote +50 viser de utfgrte grunnundersgkelsene at
leirmassene overlagres av inntil 30-35 meter med antatte sandmasser. Skraningene ned fra denne terrassen er
lokalt sveert bratt ca. 1:1. Etter det vi har kjennskap til ble det tidligere tatt ut sandmasser fra denne terrassen
og i hvert fall deler av denne skraningen er ikke naturlig.

Sweco har i 2023/2024, etter oppdrag fra Statens vegvesen, utredet og meldt inn en ny kvikkleiresone, 2892
Revelheia med tilhgrende Igsne- og utlgpsomrader. Denne har hgy faregrad bade for Igsne- og
utlgpsomradene, se Figur 5.

Figur 5 - Kvikkleiresoner 1701 Formodalen og 2892 Revelheia. Hentet fra NVE Atlas

Resultatene fra de utfgrte og benyttede grunn- og laboratorieundersgkelsene framgar av terrengprofilene i
tegn. GO3 til GO6.

2.3.2 Nordsiden av elva
Pa nordsiden av Ranaelva er det, som det framgar av Figur 6, i dybde fra ca. 6 meter under elvebunn registrert
sprgbruddmateriale/kvikkleire ved undersgkelsene fra Selfors bru fra 1961.
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Figur 6 - Prgveserie ved nordre landkar Selfors bru

Den nzerliggende prgveserien i borhull 1P angir at Igsmassene i dybde 4 til 12 meter bestar av silt/siltig leire
som ut fra laboratorieanalysene av omrgrt skjaerstyrke kan klassifiseres som sprgbruddmateriale. | analysene
utfgrt av Rambgll er det angitt at det hgye innholdet av silt gjgr at angitte, omrgrte skjeerstyrker kan veere
lavere enn det som er reelt.

Tidligere grunnundersgkelser pa det relativt flate Selfors-omradet har registrert/indikert sprobruddmateriale i
dybder stgrre enn ca. 10 meter i nord og gstre del av omradet.
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Prgveseriene viser relativt hgye skjaerstyrker mellom ca. 30 og 60 kPa. Bade disse verdiene og tolkningene av
trykksonderingene angir/antyder at disse masse er betydelig overkonsoliderte med tidligere tilleggslaster pa
opp mot 250 kPa.

Tolkningene av noen av de dype, utfgrte totalsonderingene indikerer mulig dyptliggende sprgbruddmateriale i
noen av totalsonderingene. Men det papekes ogsa at mange av de gvrige boringene er avsluttet fgr de har
kommet ned til disse nivaene.

Resultatene fra de utfgrte og benyttede grunn- og laboratorieundersgkelsene framgar av terrengprofilene i
tegn. GO7 til G11.

2.3.3  Sprgbruddmateriale/kvikkleire

Tabell 1 til 3 angir en samlet oversikt over pavist og indikasjoner pa sprgbruddmateriale.

Tabell 1 - Pavist forekomst av kvikkleire eller sprgbruddmateriale

Posisjon Type Dybde Curfc St Merknad
(kvikk/sprg) (m) (kPa) (-)
P1 Sprg ¥ 5-12 0,3 130 Prgvene inneholde mye silt. Rambgll angir at

angitt omrgrt skjeerstyrke derfor kan vaere
lavere enn det som er reelt.

1) Totalsondering (NO20-01) 7,4 meter unna og trykksondering (NO21-01C) 6,7 meter unna gir ingen
tilsvarende indikasjoner.

Tabell 2 - Indikasjoner om kvikkleire eller sprgbruddmateriale ved tolkning av CPTu

Posisjon Dybde Metode Merknad
(m) ()
KK4C 14,5-27,0 NIFS Bg1-Nmc «Sannsynlig kvikkleire» og «Mulig sprgbruddmateriale»
NIFS Rfy-Nmc
KK9C 11,5-19,0 NIFS Bg1-Nmc Lagvis «Mulig sprgbruddmateriale»
8,8-19,0 NIFS Reu-Nmc

Tabell 3 - Indikasjoner om kvikkleire eller sprabruddmateriale ved tolkning av total-/dreietrykksondering

Posisjon Dybde Metode Merknad
(m) ()

1 14-17 TOT Trykksondering (NO21-01C) ned til 15m indikerer ikke
sprgbruddmateriale

6 11-15 TOT

NO20-02 (17-20) TOT Usikker tolkning — trykksondering ned til 15m indikerer ikke
sprebruddmateriale

NO20-05 15-20,5 TOT

NO21-02 (17-25) TOT Usikker tolkning — kanskje flere lag

KK2 36-49 TOT

KK3 20-32 TOT

KK4 17-28 TOT

KK6 20-26,5 TOT

KK7 22-31 TOT

KK8 15-20 TOT

KK9 8-11 TOT
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KK10 30-42 TOT

KK12 38-48 TOT

Pa de aktuelle oversiktskartene i tegn. GO1 og GO2 er borhullene med pavist eller med indikasjoner pa
sprgbruddmateriale spesielt avmerket.

2.4 Grunnvann

| forbindelse med Norconsult sine grunnundersgkelser er det ogsa utfgrt poretrykksmalinger/
grunnvannstandsmalinger i 2 enkeltpunkt i neerheten av vart prosjektomrade. | punkt NO20-05 er
grunnvannsstanden registrert pa kote +8 som er i dybde 5,5 meter under terreng. Tilsvarende i punkt NO20-08
lengre bakover fra prosjektomrade er grunnvannstanden registrert pa kote +16 som er i dybde 4,8 meter under
terreng. Dette borpunktet ligger nord for omrade som vises i tegn. GO1.

| vare vurderinger og beregninger av stabilitetsforholdene er det antatt et vannstandsniva i Ranaelva pa kote
+2,0.

3 Tek 17 Sikkerhet mot naturpakjenninger

I henhold til TEK 17 § 7 skal konstruksjoner plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas tilfredsstillende
sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger (flom, stormflo og skred).

I henhold til nettstedet www.sehavniva.no er nivaet for stormflo med sikkerhetsklasse F2 jf. veiledning til andre
ledd i TEK § 7-2. Dette gir stgrste tillatte nominelle arlige sannsynlighet 1/200 og ligger pa kote +2,31 i hgyde-
referansesystem NN2000 for Mo i Rana by, jf. bilag 10.

| april 2024 ble det lansert en ny rapport om pagaende og fremtidig havnivastigningen i Norge, jf. «Sea level rise
and extremes in Norway». Basert pa denne rapporten, publiserte Direktoratet for samfunnssikkerhet og
beredskap (DSB) veilederen «Havnivdstigning og hgye vannstander i samfunnsplanlegging» i juni 2024.
Hovedanbefalingen i veilederen er a bruke havnivastigningstall for ar 2100 med klimascenarioet SPP3-7.0 nar
konsekvensene av klimaendringene skal vurderes. For Mo i Rana utgjgr dette 44 cm klimapaslag og niva for
stormflo blir da: 2,31 + 0,44 = kote +2,75.

Nar det gjelder flom er dette behandlet i VAO Rammeplan fra Asplan Viak. | dette tidligere dokumentet ble det
videre anbefalt & engasjere hydrolog for a gjgre en flomkartlegging og utrede flomfaren. Indira forutsetter at
risiko for flom handteres i en slik kartlegging.

28102024
MaksimalVannstandstigning —— 3 _4 m —— 5.7

um 0w 013k

<25m ——4-5m = 7-8m
25.3m — .o

Figur 7 - Aktsomhetsomrade for flom (NVE)
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Omradet ligger utenfor aktsomhetsomradet for henholdsvis sngskred, steinsprang samt jord- og flomskred.

Sikkerhet mot naturpakjenninger foruten omradestabilitet vurderes som tilfredsstillende.

3.1 Krav til omradestabilitet

Vurdering av omradestabiliteten er utfgrt iht. TEK17 og tilhgrende NVE veileder 1/2019. Utredningen er
dokumentert stegvis og fglger punktene i «Prosedyre for utredning av omrddeskredfare» som gitt i tabell 3.1 i
veilederen. Tabell og kapittelreferanser i utredningen henviser til NVE 1/2019. Indira tilfredsstiller krav til
geoteknisk kompetanse som gitt i veilederens delkapittel 3.1.

Steg 1 — Registrerte kvikkleiresoner

Tiltaket ligger i utgangspunktet innenfor utlgpsomrade for kartlagt kvikkleiresone 2892 Revelheia. Dersom
skraningen i det nye tiltaksomradet ligger i utlgpsomradet for skred fra motsatt side av Ranaelva og ligger foran
foten av Igsneomradet kan en anta at skraningen ligger utenfor influensomradet for den eksisterende sonen
dersom stabiliteten ikke forverres pga. f.eks. graving eller peleramming. Dette i henhold til kap. 3.3.7 i
Veilederen.

Utredningen fortsetter i steg 2.
Steg 2 — Avgrens omrade med mulig marin leire

Tomten ligger under marin grense og er dermed eksponert for mulig marin leire i grunnen. Ettersom tomten
ligger i et omrade med mulig marin leire fortsetter utredningen i steg 3.

Steg 3 — Avgrens omrader med terreng som kan vaere utsatt for omradeskred

Tomten ligger innenfor omrade som kan innga i et utlgpsomrade for skred. Dette vurderes basert pa at
terrenggradienten opp mot den bakenforliggende terrassehgyden pa ca. kote +20 i nordlig retning er brattene
enn kriteriet for Igsneomrade (1:15 jamfg@r veilederen), se tegn. GO7 til G11.

Ved grunnundersgkelsene for VVA-Plan Selfors ble det ikke registrert sprgbruddmateriale eller kvikkleire, men
da disse boringene gjennomgaende er relativt grunne kan en ikke se bort fra av det kan finnes slike masser i
stgrre dybde enn ca. 10 meter under terreng.

E—

| B Tereng S
1 Overflate v

l B Topobathy

Figur 8 — Skyggerelieff (DTM) og hgydeplot med angivelse av helning Selfors. Hentet fra hoydedata.no
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| profilet i Figur 8 ligger vannstanden i elva pa ca. kote +1,4 (sannsynlig elvebunn omkring kote 0). Videre er det
et relativt flatt omrade som ogsa er vart prosjektomrade opp til foten av E6-fyllingen. Her ligger terrenget
svakt skanende mellom ca. kote +2 og +6. Helningen opp mot E6 er ca. 1:1,8 og E6 ligger med hgyde omkring
kote +13,5. Videre bakover stiger terrenget med slak helning opp mot en utflating omkring kote +20 til +23.

Bilde 1 - Dronebilde mottatt fra Marius Reinsnes

Steg 4 — Bestem tiltakskategori

Vurderingen er gjort iht. tabell 3.2 i veilederen. Etablering av utleielager vurderes som et tiltak med lite
personopphold og ingen tilflytning av personer. Det bemerkes ogsa at tenkt oppfylling i tiltaksomrade vurderes
a ha begrenset omfang med stedvis oppfylling opp mot ca. 3 m over dagens terrengniva. Tiltaket plasseres i
tiltakskategori K1.

Kravet til sikkerhet oppfylles dersom tiltaket ikke forverrer stabiliteten. Erosjon som kan utlgse skred som kan
ramme tiltaket m3 forebygges.

Det skal gjgres en vurdering av alle relevante Igsne- og utlppsomrader med tanke pa skraninger hvor erosjon
kan utlgse skred. Utover dette er det ikke krav til en fullstendig soneutredning.

Hvis tiltaket forverrer stabiliteten kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fcu> 1,40*fs = 1,60 og Fcp > 1,25.
Kvalitetssikring gjennomfgres internt i foretaket.

For skaninger i den etablerte kvikkleiresonen og utenfor influensomradet vart nye tiltak kan tiltaket vurderes
pa bakgrunn av langtidsstabilitet, samt robusthet mot mindre uforutsette spenningsendringer. Krav til
robusthet er Fcu21,20 og tilsvarende langtidsstabilitet Fep > 1,25.

Indira har veg hjelp av nettstedet https://kvkl-losneomrade.nve.no/ utfgrt en ny beregning av utlgpsomradene
for kvikkleiresonen 2892 Revelheia, se Figur 9. | denne beregningen er det blant annet lagt til grunn en
vanndybde pa 2 meter i elvesystemene.

Ifplge denne beregningen faller nd vart nye tiltak i sin helhet utenfor utlgpsomradet for den eksisterende
kvikkleiresonen.
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Parameters

Source Depth (m)

® 2.0
Slope Limit 1:X
® 150
Min. Height (m)

00

Min. Distance (m)

5.0

Clip to MSML?

Get Consequence Factors? D

Compute runout?

alpha & 4.00
exp @ 50
maxz 20
n_points & 100

Figur 9 - Ny beregning av utlgpsomrdde for kvikkleiresone 2892 Revelheia
Utredningen fortsetter i steg 5.
Steg 5 til 9 — Gjennomgang av grunnlag

De utfgrte stabilitetsberegningene for profil E-E til J-J viser at de planlagte tiltakene ikke forverrer
stabilitetsforholdene, men heller forbedrer stabiliteten. Dette er dokumenter i det pafglgende Steg 10.

Grunnen til dette er at det er skraningen ned fra E6 som beregningsmessig har den laveste, men allikevel fullt
ut akseptabel sikkerhet. Det planlagte tiltaket vil da fungere som en motfylling for E6 og sikkerheten videre ut
mor Ranaelva med dette tiltaket er ogsa fullt ut akseptabelt.

Det er heller ikke skraninger og da sarlig elvebredden som er utsatt for erosjon en trenger a ta hensyn til.

Steg 10 — Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet

Stabilitetsberegninger gjennomfgres og sikkerhet dokumenteres, iht. sikkerhetskravene i NVE Veileder samt
Eurokode.

Tabell 4 - Beregnet stabilitet for valgte profil

Tegning nr. Analysemetode Beregnet med GS stabilitet Merknad
Beregning Beregnet ym Krav til ym
kritisk flate
Tegn. G101 ao¢-sirkulaer 2,20 1,25 Dages skraning i
Profil A-A ADP-sirkulzer 1,25 1,20 kvikkleiresone 2892
ADP-sammensatt 1,28 1,20 Revelheia
Tegn. G102 ad-sirkulaer 2,10 1,25 Dages skraning i
Profil B-B ADP-sirkulaer 1,26 1,20 kvikkleiresone 2892
ADP-sammensatt 1,199 1,20 Revelheia
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Tegn. G103 ad-sirkulzer 2,31 1,25 Opprinnelig terreng
Profil E-E ADP-sirkulzer 1,99 1,40/1,61

Tegn. G104 ad-sirkulaer 1,98 1,25 Med ny fylling
Profil E-E ADP-sirkulzer 2,04 1,40/1,61

Tegn. G105 ad-sirkulzer 2,19 1,25 Opprinnelig terreng
Profil F-F ADP-sirkulzer 2,78 1,40/1,61

Tegn. G106 ad-sirkulaer 2,50 1,25 Med ny fylling
Profil F-F ADP-sirkulser 2,81 1,40/1,61

Tegn. G107 ad-sirkulzer 1,67 1,25 Opprinnelig terreng
Profil G-G ADP-sirkulser 1,83 1;40/1,61

Tegn. G108 ad-sirkulzer 2,30 1,25 Med ny fylling
Profil G-G ADP-sirkulser 1,86 1,40/1,61

Tegn. G109 ad-sirkulzer 2,39 1,25 Opprinnelig terreng
Profil H-H ADP-sirkulser 1,77 1,40/1,61

Tegn. G110 ad-sirkulaer 2,49 1,25 Med ny fylling
Profil H-H ADP-sirkulzer 1,78 1,40/1,61

Tegn. G111 ad-sirkulaer 2,56 1,25 Opprinnelig terreng
Profil J-J ADP-sirkulaer 1,72 1,40/1,61

Tegn. G112 ad-sirkulaer 2,49 1,25 Med ny fylling
Profil J-J ADP-sirkulzer 1,74 1,40/1,61

1) Kun marginalt under angitt krav til robusthet. Denne beregningen aksepteres derfor. Det bemerkes
ogsa at tiltaket ikke vil pavirke stabiliteten ved den kritiske skjeerflaten.

Konklusjon

For tiltak i tiltakskategori K1 setter veilederen krav til at det skal utfgres en kvalitetssikring av utredningen
intern i ansvarlig foretak.

Ranaelva forbi dette omradet er relativt stilleflytende og fglgelig er elvebredden lite utsatt for erosjon. Pa
dronebildet (bilde 1) er det ingen spesielle tegn pa pagaende erosjon i den aktuelle elvebredden.

Omradestabiliteten er funnet tilfredsstillende for tiltaket iht. prosedyre for utredning av omradeskredfare
som gitt i NVE veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred».

Nar det gjelder angitt utlgpsomrade for den eksisterende kvikkleiresonen 2892 Revelheia stoler vi mest var nye
beregning av utstrekningen av utlgpsomradet mot vart prosjektomrade. Det synes ikke det er naturlig at et slik
utlppsomrade ogsa skal omfatte omradet pa motsatt side av Ranaelva med stigende terreng slik det framgar av
NVE Atlas.

Uansett utstrekning av dette utlgpsomradet har vi ogsa dokumentert at skraningen i kvikkleiresonen har
tilstrekkelig sikkerhet pa effektivspenningsbasis (a¢) samt tilnaermet tilstrekkelig robusthet pa totalspennings-
basis (ADP).

Indira anbefaler at utstrekningen av utlgpsomradene for kvikkleiresone 2892 Revelheia vurderes oppdatert.
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4 Byggegrop

4.1 Graveskraninger
Det bgr ikke benyttes brattere permanente graveskraninger i sand- og siltmasser enn 1:2. For midlertidige
graveskraninger i slike masser kan det benyttes 1:1,5.

Nar det gjelder eventuelle graveskraninger i leirmasser for omlegging av VVA-grgfter ma dette vurderes
spesielt. Det er sannsynlig at det ved dypere utgravinger seerlig i skraningen opp mot E6 ma benyttes
spuntlgsninger.

Slike Igsninger ma detaljprosjekteres av geoteknikker.

4.2 Fyllinger

| vare stabilitetsberegninger har vi innledningsvis benyttet en skraningshelning pa 1:1 for fronten av den nye
fyllingen. Dersom denne skraningen ikke kan legges ut med helning 1:1,5 eller slakere bgr det prosjekteres en
lav murlgsning.

5 Fundamentering
5.1 Generelt

Grunnforhold tilsier at bygg kan direktefundamenteres med stripe- og punktfundament pa et avretningslag
over stedlig masse. Det ma tas hensyn til at de stedige massene kan vzere telefarlige.

5.2 Valg av geotekniske parametere

| stabilitetsberegningene og baereevneberegninger er det benyttet parametere som vist i Tabell 5. Parameterne
er valgt pa bakgrunn av utfgrte grunn- og laboratorieundersgkelser samt i stor grad av tolkningen av
trykksonderingene (CPTu). | tillegg er det ogsa benyttet erfaringsverdier fra Statens vegvesen handbok V220
«Geoteknikk i vegbygging».

Tabell 5 - Jordparametere brukt i stabilitetsberegninger

Materiale Tyngde- Aktiv udrenert Attraksjon Friksjons- | Merknad
tetthet skjeerfasthet vinkel
v/y’ (kN/m?3) cuc (kPa) a (kPa) o (°)
Sprengtstein 19,0/11,5 - 5 42
Sand 18,0/8,0 - 5 34
Silt 19,0/9,0 - 0 31
Leire 19,6/9,6 0 27
Morene 19,0/9,0 - 10 38

Valg av anisotropifaktorer for finkornede materialer er gjort iht. NIFS rapport nr. 14/2014, der valg av faktor
avhenger av materialets plastisitetindeks (Ip). Plastisitetsindeksen i omradet er funnet & ligge rundt 10 og 14 %.
Tabell 6 angir hvordan disse faktorene beregnes, og hvilke faktorer er valgt for dette prosjektet.

Tabell 6 - Anisotropifaktorer etter NIFS rapport 14/2014

In (%)

CuC/CuD

CuC/CuP

NIFS anbefaling

<10 %

0,63

0,35
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>10 %

0,63+0,00425(1,-10)

0,35+0,00375(1,-10)

Beregnet/valgt

10-14

0,63-0,65

0,35-0,36

5.3 Baereevne og tillatt grunntrykk

Det er utfgrt innledende baereevneberegninger for konstruksjoner utlagte fyllinger. | disse beregningene er det

gjort fglgende forutsetninger:

Forutsetter undergrunn sand med parametere fra Tabell 5.

Horisontale laster maksimalt 20% av de vertikale

Fundamentdybde, D i forhold til ytre terreng/indre gulvniva (minimum 0,5 meter)
Effektiv fundamentbredde, Bo (minimum 0,5 meter)

Flatt terreng innenfor influensomrade, se Figur 10

Tillatt grunntrykk er angitt i bruddgrense (ULS)

Tabell 7 - Tillatte overfgrte fundamentrykk (ULS) for varierende fundamentdybder og -bredder

D [m]
Ov [kpa] 0.50 0.75 1.00 1.25 150
0.25 149 195 241 288 334
. 0.50 159 205 251 295 344
E 1.00 179 225 271 318 364
& 150 199 245 291 335 384
2.00 219 265 312 358 404
2.50 239 285 332 378 424
Geometribetrakning
1.00
>
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Figur 10 - Geometribetraktning for baereevneberegninger

5.4 Avretningslag

Avretningslaget skal besta av min. 250 mm drenerende knust stein av hgy mekanisk kvalitet (LA<35), tilhgrende
telefarlighetsklasse T1. Mellom tilfgrte masser og stedlig masse skal det legges geoduk.

5.5 Jordtrykk mot vegg
Beregning av hviletrykkskoeffisient forutsetter horisontalt terreng og tilbakefylling av drenerende masser.
Massene skal ha kvalitet tilsvarende grus eller bedre. Hviletrykkskoeffisient er beregnet etter NS-EN 1997-

1:2004+A1:2013+NA:2016.

Hviletrykkskoeffisient, Ko = 0,5
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Det er i denne omgang ikke utfgrt egne setningsberegninger for det planlagte tiltaket. Ettersom det er
dokumentert at de underliggende leirmassene er mye overkonsolidert forventes det heller ikke store og

langvarige setninger her.

Oppfylling kan medfgre setninger opptil 0,5 % av fyllingsh@gyden. Det er derfor viktig at fyllingen opparbeides
som en kvalitetsfylling etter beskrivelsen gitt i kapittel 5.4. Setningsomfang og tiltak ma vurderes av RIB.

5.7 Frostmengde og frostsikring
Bygg og infrastruktur forutsettes fundamentert frostfritt. | henhold til Byggforskserien — Byggdetaljer 451.021
publisert i mai 2023 «Klimadata for termisk dimensjonering og frostsikring» oppgis felgende for Rana

kommune:

e Arsmiddeltemperatur, 8o: 3,9 °C
e  Frostmengde, F100=29 000 h°C
e Dimensjonerende frostdybde, Ho=1,8 m

6 Videre geoteknisk oppfglging

Tabell 8 legges til grunn for videre geoteknisk oppfglgning.

Tabell 8 - Punkt for geoteknisk kontroll ved videre utfgrelse av prosjektet.

Sjekkpunkt Beskrivelse Ansvarlig
RIG kan ved behov utfgre mer detaljert vurdering av grunntrykk nar
dimensjon og laster i bruddgrensetilstanden pa fundamentene er

Grunntrykk . . : . : . 2 . . RIB
kjent. Dersom det oppstar lgft i fundamentene, skal jordens kapasitet
kontrolleres av RIG.

Grunnforhold Kontakt RIG derso'm det patreffes grunnforhold som avviker fra det ENT
som er beskrevet i denne rapporten.

. Det skal ikke mellomlagres masser i omradet uten at dette er avklart

Mellomlagring av . et . L ENT
med geotekniker. Vilkarlig lagring av masser kan utilsiktet forverre

masser .
stabiliteten.
Utfgrende entreprengr skal fgre kontroll med tilfgrte masser i form av

Massekontroll . - . o . ENT
signerte kontrollister og annen dokumentasjon pa utfgrt arbeid.
RIG har ikke kjennskap til kabler, rgr, ledninger eller annen

Kabler og rgr . .J P 9 . - . ENT
infrastruktur i grunnen. Dette forutsettes ivaretatt av prosjektet.

Utearealer Utearealer skal dimensjoneres for aktuelle kjgrelaster. Byggherre

—_— Entreprengr oppfordres til a utfgre besiktigelse av omgivelser med

Besiktigelse . prenar opp o ? : g g . ENT
bilder av eventuelle skader pa eksisterende nabokonstruksjoner fgr
grunnarbeidene starter.
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Dersom utgraving for og etablering av fundamenter skal utfgres i

Telefarlige masser i vintersesongen ma det gjgres tiltak for a forhindre tele/frysing av ENT
undergrunnen underliggende Igsmasser. Gjelder ogsa for handtering av sng og is i
fundamentgroper.

Prosjektet anbefales plasser i palitelighetsklasse CC/RC = 2 hvor det er
Uavhengig kontroll krav til uavhengig kontroll iht. SAK10 og Eurokode. Det er byggherre Byggherre
som har ansvar for 3 engasjere foretak til ekstern kontroll.

7  Prosjektforutsetninger
7.1 Regelverk og standarder

Fglgende regelverk og standarder er lagt til grunn:

e NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 (Eurokode 0 Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner)

e NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020 (Eurokode 7 Geoteknisk prosjektering - Del 1: Allmenne regler)

e NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2021 (Eurokode 8 Prosjektering av konstruksjoner for seismisk
pavirkning — Del 1: Allmenne regler, seismiske laster og regler for bygninger)

e  Byggteknisk forskrift (TEK17)

e  Byggesaksforskriften (SAK 10)

e Veiledning TEK 17

e NS 8141 Vibrasjoner og Stgt

e Statens vegvesen vegnormal N200:2022 Vegbygging, 2022

e Statens vegvesen handbok N-V220 Geoteknikk i veibygging, 2023

e NVE Veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred»

e NVV Ekstern rapport 9/2020 «Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad, konsekvens og risiko
for kvikkleireskred»

7.2 Geoteknisk kategori
NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020 stiller krav til prosjektering ut fra tre ulike geotekniske kategorier. Valg
av kategori gjgres ut fra standardens punkt 2.1 «Krav til prosjektering».

Lagerbygg i 1 etasje med tilhgrende grgftegraving for omlegging av VA-anlegg samt mindre utfyllinger plasseres
i geoteknisk kategori 2.

7.3 Konsekvens og palitelighetsklasse (CC/RC)

NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 definerer konstruksjonens plassering med hensyn til konsekvensklasse og
palitelighetsklasse (CC/RC). Konsekvensklasser er behandlet i standardens tillegg B i tabell B1 (informativt),
mens veiledende eksempler pa klassifisering av konstruksjoner i palitelighetsklasse er vist i nasjonalt tillegg NA
(informativt), tabell NA. A1 (901).

Lagerbygg, utgraving og utfylling CC/RC = 2

7.4 Krav til kontroll

NS-EN 1990:2002+NA:2016 gir fgringer for krav til omfang av prosjekteringskontroll og avhengig av
palitelighetsklasse.
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Valgt palitelighetsklasse medfgrer krav til kontroll:
Prosjekteringskontrollklasse: PKK 2
Utfgrelseskontrollklasse: UKK 2

For kontrollklasser 2 og 3 skal det utfgres bade utvidet kontroll iht. Eurokode og uavhengig kontroll iht. SAK 10.
Det er byggherre som har ansvar for a engasjere foretak til ekstern kontroll.

For PKK 1 / UKK 1 er krav til kontrollform begrenset til egenkontroll for bade prosjektering og utfgrelse.

7.5 Tiltaksklasse iht. plan og bygningsloven
Veiledning til byggesak 10 § 9-4 angir at:

«Bestemmelsen deler inn de tre tiltaksklassene etter kompleksitet, vanskelighetsgrad og mulige konsekvenser
mangler og feil kan fa for helse, miljg og sikkerhet. Bestemmelsen angir naermere hvilke vurderinger som
medfgrer plasseringen.»

Basert pa veiledning til paragrafens andre ledd prosjektet plasseres i tiltaksklasse 2.

7.6 Seismisk pavirkning og jordskjelvdesign

Byggverket plasseres i seismisk klasse 1 og tildeles da seismisk faktor yi = 0,7. Utfgrte grunnundersgkelser viser
at grunntype pa tomten ikke er Sz eller S. Spissverdi for berggrunnens akselerasjon er agr = 0,30 m/s? for Rana
kommune. Dette gir en dimensjonerende grunnakselerasjon lik:

a; =y; X agg = 0,7 % 0,30 m/s?> = 0,21 m/s?

Dette tilfredsstiller formelen ag< 0.30 m/s? og falgelig kan pavisning av motstand mot seismisk pavirkning
utelates etter Eurokode 8. Se vedlegg for dokumentasjon og referanse til standarden.

7.7 Partialfaktorer og lastfaktorer for baereevne og lokalstabilitet

Ved geoteknisk prosjektering benyttes dimensjoneringsmetode 3 i Norge i henhold til NA:2020 i Eurokode 7 -
del 1, med unntak ved prosjektering av peler hvor dimensjoneringsmetode 2 benyttes.

| dimensjoneringsmetode 3 benyttes partialfaktorer pa pavirkninger (laster) og pa grunnens
fasthetsparametere. Partialfaktorer for laster er vist i Tabell 9, og fasthetsparametere er vist i Tabell 2.
For lastfaktorer skilles mellom partialfaktor permanent (ys) og variabel (ya) pavirkning i Eurokodene.

For stabiltetsberegninger skal det oppnas en minste partialfaktor (ym) pd 1,25 for effektivspenningsanalyse og
1,4 for totalspenningsanalyser i beregnet bruddflater.

Eurokode skiller mellom yr for geoteknisk last eller om det er en konstruksjonslast. Eurokode 7 bemerker at
trafikklaster skal behandles som en geoteknisk last, noe som medfgrer yq = 1.30 for disse.

Tabell 9 - Partialfaktorer for ulike lastpdvirkninger ihht. Eurokode

P BT Lastopprinnelse
Pavirk Symbol
avirkning ymbo @vrig (A1) Geoteknisk (A2)
Ugunstig 1,35 1,00
P t
ermanen Gunstig Ye 1,00 1,00
. Ugunstig 1,50 1,30
Variabel
ariabe Gunstig Ya 0 0
Referanse E7 Tabell NA.A.3 EO NA.A1.2(B) EO0 NA.A1.2(C)
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Tabell 10 - Partialfaktorer for jordparametere (yM) etter tabell NA-A4 Eurokode 7 NA 2020

Jordparameter Symbol Sett M2
Friksjonsvinkel Yo 1,25
Effektiv kohesjon yc 1,25
Udrenert skjaerfasthet Yeu 1,4
Enaksial fasthet Yau 1,4
Tyngdetetthet Ty 1,0

7.8 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 tilstgtende parkeringsplasser. For gang- og sykkelveger benyttes en jevnt
fordelt last pa 13 kPa. GS-veger som ogsa benyttes som adkomst til boliger ol. prosjekteres med full trafikklast.
Lastene er i samsvar med krav i SVV handbok N200 og inkluderer en lastfaktor pa ya=1,3.

Det er ikke vanlig & regne med snglast pa terreng i stabilitetsanalyser.
Vi har ogsa benyttet den generelle trafikklasten pa 19,5 kPa for grunnflatene til de planlagte lagerbyggene.

Laster som har en plassering slik at de pavirker stabiliteten positivt tas ikke med i beregningene.
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OPPTEGNING | PLAN/PA OVERSIKTSKART

TEGNINGSSYMBOLER
Symbal| Metode Anmerkning Symbol| Metode Anmerkning
. Sandaring M, fagislrefing . Nivallsmanl=punkl
Ureiggandaring | av makstand Setningamiing
@ Pravene latl med barings= @ Stendard Penetrotion Test
Fraweie s radskap (shodbar, preelager, SF.T,
diomantk jnebhor mom.)
iz Boring ned ki og § flell
I: Pravena totl i e S ig-lclhr‘:rﬂrﬂl
Fravegrop paring
= Paler, fersrangpiater, £ Akluderl mbling av grern-—
Fravebeiostning | fundomenter o Poretrykbis— vannstancl
midling
e Sondering uten regiskrecing av
i Enkel mondering | mod=l, feks =zayeborin
= 3 e ¥ I -"‘ . _ 2 I Afiltraa jpralorgak, prave
el L gl g In =ifu FUMpG m.am.
parmeabiilals=
ﬂ Mostingandering mad mdling
._.f::;vﬂh-- cutematisk reginiraning, £ WAling aw uomrert ag orrert
Sale il Wingeboring udreneri =kjerstyrke
v Sondering der spissmotstand, Elektrisk molsiand, korro—
P lokiol friksjon og poreirgkk Elektrisk shitel eic.
registranes under Andpeaaaing anndaring
|E| Rampreszomels: .l E aklingmakter.
Skrupialefarask Habminge=
mdling
v Sondering der h-‘:n’.-\.'ﬂ"u: s
=1 g ' 5 iomeaier, o ket i F 2 =
. ”'d .|I'I‘:F“"‘:| s e} E,”“ E. rombinasjonsbianing g Enrom
o follheyde e normer Tolalsonoering | lesmasser og el
Oy registreres.

NIVARER OG DYBDER (i meter)

G-Ei-msan

OPPTEGNING | PROFIL
Generelt

Terreng

Creer linjen

Ut for finjen :

atter plusstegn (+23,0)

Under linjen :

FORBORING (Gjelder olle sonderingstyper)

e

Forboret

aikker fellkote.

Fjell

T

AVSLUTNING AV BORING (Gjelder alle sonderingstyper)

I PO s

Boring owvslutiet

And, stein, blakk
eller fast grunn.

Ant, Tjell, berg,

Horel i ont.
Ring=bergindikator

fiell

: kote terreng eller elvebunn, sjebunn ved boring | waen (12,8),
boret dybde | lesmasser (18,5). Evi. boret dybde | flell angis

Vannstand

Forbaoret med
tymgre utstyr

T

Boret i fjell og kjerne
opptatt
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GRUNMWVANNSTAMD o PORETRYKK
. . Foretrykk, u, fremstilles
+1.3(081185) +1,3(081185) P {ﬁ‘r\ i et d?:qrum En teo—
—_— e retisk linje for hydra—
Vannstand mblt i P2 ﬁ Ful statisk trykkfordeling
a} Apent hull og P TwZ kan vises,
b} rer beskyitet mot Y(
gverflotevann. =3 I
a) By Angivelse av kote og ’ n o
mdladala, u kiim?
VANNSTAND v RAMSONDERING
HFV  Heyeste flomvannstond o
HRY Hayeste regulerte vannstand Rammemotstandsn O — ro——
. . - } st 1 |:l l.'."l':jl.- som FL (]
LRV  Laveste requlerte vannstand rammeenerg’ | kNm pr. m synk av boret.

HHY Hayeste haywannstand
LLY  Lowveste lowonnstond
Hw Narmal heywannstond Wox H
LY Narmal loveannstand 5

MY Harmal middalvannsiond
W Vonnstand (doto ongis) .
GV Grumnwannstand [dato angis) der W = Tingde av lodd (kN)
H = Follheyde [m)

3 Synk | m opr. sog

i
=

] 50
0, kKmim
O ENKEL SONDERING + VINGEBORING
Boringer som bare |. Wed enkel sondering + Borhullet markeres med
har Ll hensikt 4 L med slagbormaskin og 1 /‘r enkel by strek
reglatrere dybaer til aondering med fllirigg L - "'\-}'_ Skjerstyrken s, og s,
fiell eller fast log. . kan synk vises som e 1 angis i kN/m? med tegnat
uten registreding av IL Sk . + = +. Verdier merka (+)
neddrivingamotstand. f' _S ansees ikke representative.
+ /,r Verdien som angis er den
+ kalbrerte amrarte eg uom—
| —l rerte skjerstyrke.
@ 10 W 3 g N e T

b 50 100 158 200 Sy KMIm?
sekim synk
- DREETRYKKSOMDERING @ DREIESONDERING
T Vanlig boring med 25 emdr./min. E%% Farboringsdybde morkeres og
\ . diometer angis | mm. Vertizal—
T 0,75 : L
= Pumping lasten | kM ongis pd bornullets
d v, side, Endring i belostning
P . viges ved tverrabrek, Synk uten
. —E_/%;Z ) dreining morkeres med skygge
? @kt rotasjon legging eler roster,
1 Hel tverratrel for hver 100 halv—
— omdreining. Halv tverrstrek for
< | Borhullet markeres med en enke! ¥ hwer 25 halvemdreining, Mindre
- e tykk strek. LA 75 enn 100 halvesndrelninger vises
L ) . .
1 5 - 1 1 Malt necoressingskraft er vist som vad 4 skrive ant. halvormndr. pé
FrT kN funksjon ow dybden. Kraften er h. side, Meddriving ved slog pb
o1 registrert ved automatiak skriver. boret wizes m. kryss, slagant. og

redskop kon ongis, Endret ned-—
drivingamdte vises m. kel twverrstr.
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v CPT /. TRYKKSONDERING

1 Trykksoncering med poretrykksmdling og Triksjonsméling,
Borhullet markeres med en fykk strek hvor spiss—
matstandskurven tegnes inn.

Poretrykkskurven og friksjonskurven tegnes inn |

havelig nerhet il spizzmotstondskurven.

Skola welges etter [opptredende) mblte spenninger.

Va

I P

[

1 L8
Spisstrykk [MPal

120% 2 0 8102 03 04 D5 0 005 03 005 0.2 035
Parefrykk IMPal Friksjon [MPal

) TOTALSONDERING (alt. 1) ) TOTALSONDERING (alt. 2)

FpT &N
] 5 " 20 1]
C— CI—
T e | |
'=I=___“_
= _'%

-
TV

=
L X =
—] p -%
b fob 200 08 00 50 444 360 200 100 @ D 5 ® 0 3 kN
2 Bartid sim Bl i3 & g MATEKRAFT
= Bartid s/m =
e Spyletryuk MPa £3

Metoden e en Kombinasjon av dreietrykksandering
og flellkontroilbering, med 57 mm borkrone.

Malt nedpressingskreft vises som funksjon oy
dybden der hvor boringen er utfart med prosedyre
som for dreietrykksondering. @kt rotosjonshastighet
vises med kryss for denne delen av boringen.

HODELISTE

Ved Boring med slog og spyling markeres delle med
skravur. Bortld tegrnes | blokker for hwer 02m, evi
1,0m [clternativ 13. Alternativt kon nedpressingskraft
tegnes agsd for denne delen av beringen, Baortid tegnes
da i blokker for hwer 0.2m, evi. 1.0m, pd motsatt =ide
av diagrommet (alt. 2).

Data som registreres kan kompletteres med borlederens egne inntryjkk. For & hjelpe borlederen finnes det en
kodelisle som onbefales brukh Kedene kan om enskelig tegnes Ll hayre for berdiagrammel. Disse koder benyiles

GEMERELLE KODER

00 Foreg. kode fell, skal vers kode,.,

30 Fyllmaosse

BED@MMELSESKODER

77 Slag og spying slutter somt.

01 Startnivd for felgende kode 3 Terrskorpe 78 Pumping storter
02 Metodebytte ved fortsott sondering 32 Leire 79 Pumping sluttaer
i samme hull (kemb. m. ang. ny met) 33 Siit
03 Yiterligere info. finnes 34 Sand
35 Grus STOPPKODER
ANMERKMINGSKODER 36 Worene
10 Stoppnivd for tidligere forsek (komb. m. 37 Torw 90 Sondering avsl, uten & ho opp—
sloppkede). 38 Gylje . nddd stepp.
11 Lengre oppheld i sond. (mer enn Sein.) 40 Forekomst av stein %1 Fast grunn, sond. kon ikke

12 Dreining ikke utfert fro det morkerte nivd,
13 Sonden synker ulen loddeis wvekt (ramsond.).
14 Sonden synker med loddets tyngde.

15 Sonderingsmetstond registreres ikke.

16 Stopp for poretrykksut jesning (CPT)L

17 Poretrykksutjewing avsluttet 71

FRIE KODER (EXSEMPEL) iz

41 Stein, blokk eller berg,
42 Slutinivd for stein eller blokk.

Spyling begynner
Spyiing sfutier

drives widera etter norm. pros,

92 Ant. steln eller blokk
MASKINTEKMISHE KODER 83 Ant. berg

94 Avsl, eiter borel ensket dybde
7 kt rotasjon be ner i fell
g ﬂ?kt rﬂtﬂ:;:n uu::lllmt:l 895 Brudd i borstenger eller spiss.

96
a7

Anren material— aller mask, fail
Boring awsl. (4rsak notert)

60 Borstongen beyer seg. 74 Blog storter
&1 Trallg grunnvannsniv, 75 Sleg slutter
76 Slog og spying starter somi

62 Markert mottrykk under ocppbygging.
63 Sutt mottrykk,



INDIRA
BILAG 1: TEGNFORKLARING FOR GEOTEKNISKE KART OG PROFILER RS

@ FREVESERIE

Materialsignatur (iht. NGF) Anmerkning
Po
o T = tarrsxorpe
a2 Lefre: R = resedimenberie mosser
o K = kvikkleira
F el slein ag Sand Ved blandingsjordarter kombneres signoturene
blolk Morene vises ved skyggelegaing.
F‘!G.: r
w
g , Morenelaire
s '. Grusig morene
Sil Leire Sk el Fylmasse

Far kmmfnﬂjnrer kan ﬁﬂkﬂ'lﬂ'rﬁ:ﬂ"r"hﬂlﬂr seiles inn i

ﬁr gt materialsignaturen.
W —
Vi iyt Ca = kalkkonkresjoner
v et Fe = Jernkonkresjoner
AH = aurhelle
Treresier Mat jord Tarw Gyt je, dy
Sagfliz Flanterester {wannavsatt)
SYMBOLER FOR LABORATORIEDATA
Laboratoriebestermmelser Bokstav—| Tegn-— Anmerkninger
symbao symbaol
Jordarter beskrives | samsvor med
Materiale retningslinjer gitt av NGF,
Hovedbetegnelsen skrives med store
bokstawver.
Vanninnhald Angis | masseprosent av tarrstoff,
Maturlig vanninnhold W -
Flastisitetsgrense W b—
Flytegrense Wy — Metode skal angis.
Flytegrense konus W S—
Tyngdetthet / densitst Tyngdetetthet kM/m?3. Dansitet t/m?3.
Tyngdeletthet T T (kN /m3)
Densitet g
Tarr densitet Gy
Korndensitet Qg
Porasitet il
Forelall &
Skjerstyke, udrenert
Fonusforsek, uomrert Suk - Symbolet settes i () hvis verdien ikke
Konusforsek, omrert Su'k - ansees representativ.
Enkealt trykkforsek Syt [ Aksialdeformasjon ved brudd I:Ef]
angis | % slik: "—"1';':_553
Sensitivitet St Metode ber angis.
Crganisk materiale Angis | masseprozent ov terrstoff
for forsek.
Innhold av arganisk karbon Og
Gledetap Ogl
Humusinnhaold Ona Bestemt ved MoOH-meteden.
rormuldingsgraden WP Klassifisering etter von Post skala Hy —Hig

Foravrig benyttes bokstavsymboler vedtott av The Internotional Society of
Soil Mechanics and Foundation Engineering.
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2892: Revelheia - Kommune: Rana

Faregradklasse Hay

Konsekvensklasse Meget alvorlig

Risikoklasse 5

Grunnforhold Mulig kvikkleire

Sonestatus Enkel underspkelse (1-2 borepunkt)
Opprettet 08.08.2023

Sist oppdatert 13.06.2024
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13.06.2024

Sonen er opprettet som en del av giennomgangen av Statens vegvesens
kvikkleireomrader og- punkter langs riksvegrute 7 i 2022/2023.
Utredningen er ikke kvalitetssikret av 3. part.

Datarapport er for stor for opplasting, men er tilgjengelig via NADAG.

Kommentar NVE 13.06.2024: Grunnundersgkelser fra Statens vegvesen
langs E12 viser at erosjonsutlgste skred langs elva Tverraga i nordre del
av sonen ikke vil bre seg bakover til resten av sonen. Sweco har vurdert
"noe erosjon" og "noe forverring" for et snitt nordover mot Tverraga i
faregradsklassifiseringen av sonen. NVE mener at
faregradsklassifiseringen er konservativ og burde vurderes pa nytt ved
eventuell ny utredning av sonen.

Referanser

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

Fareberegning

Faktor Beskrivelse Faregrad Score | Vekt Poeng
Skredaktivitet NGUs Igsmassekart har Hay 3 1 3

ingen skredgroper

markert. NVEs

skredhendelsedatabase

har flere nyere

registreringer av

"jordskred" i omradet.

Flere av registreringene

er langs jernbanen og

vest for sonen.
Skraningshgyde i ca. 30-50 meter. >30 3 2 6
meter
Forkonsolidering pga | Antatt noe 1,5-2,0 1 2 2
terrengsenkning overkonsolidert.
Poretrykk Antatt hydrostatisk. Hydrostatis | O 3 0

k




Kvikkleiremektighet | Stgrrelses orden 2-13 H/4-H/2 2 2 4
meter. Sonderinger er
avsluttet ca. 50 m under
terreng i antatt
sprebruddsmateriale sa
mektigheten vil trolig
veere stgrre.

Sensitivitet Stgrrelsesorden St~10-50 | 30-100 2 1 2

Erosjon Omradet er ikke befart, Noe 2 3 6
potensielt noe erosjon i
avgrensning mot bekk i
vest.

Inngrep Flere boliger pa Noe 2 3 6
skraningstopp og antatt | forverring
tidligere masseuttak i
nordre del av

Igsneomradet.
Total poengsum 29
Prosent av maks 56,862
75
Sist oppdatert 19.09.2023
Konsekvensberegning
Faktor Beskrivelse Konsekvens | Score | Vekt Poeng
Boligenheter Flere boenheter pa Tett>5 3 4 12
Revelheia ligger innenfor
Igsneomradet. Trolig vil
boliger pa nordsiden av
Ranelva ogsa bli pavirket.
Campingplass i sgr vil
ogsa kunne bli pavirket
av skredmasser.
Nearingsbygg Flere neeringsbygginord | >50 3 3 9
innenfor utlgpsomradet. | personer
Annen bebyggelse Ingen. Ingen 0 1 0




Veier

E6 og E12 ligger innenfor
Igsne- og utlgpsomradet i
nord.

>5000

Toglinje

Nordlandsbanen ligger
innenfor utlgpsomradet i
nord.

3-4

Kraftnett

Deler av regional- og
distribusjonsnettet ligger
innenfor Igsneomradet.

Regional

Oppdemning

Potensielt vil Tverraga
og/eller Ranelva bli
pavirket av
skredmassene. Det vil
veere potensiale for
flodbglger mot nord som
felge av skredmasser som
havner i Ranelva.
Oppdemning av Tverraga
vil ogsa kunne veere
kritisk for infrastruktur
nedstrgms.

Alvorlig

Total poengsum

39

Prosent av maks

86,666
67

Sist oppdatert

19.09.2023




Sonde og utferelse

BILAG 4

Sondenummer 5381 Boreleder Terje
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 0.5
Kalibreringsdato 01.09.2021 Maks helning () 7.1
Dato sondering 01.02.2023 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 1 2
Maleomrade (MPa) 50 ] 2
Skaleringsfaktor 1216 3960 1715
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0.6274 0.0096 0.0445
Arealforhold 0.8470 0.0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 16.93 0.327 4.49
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 7798.1 116.9 570.0
Registrert etter sondering (kPa) -12.6 0.2 -1.5
Avvik under sondering(kPa) 12.6 0.2 1.5
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0.2 0.0 0.1
Maksverdi under sondering (kPa) 1840.4 28.5 1489.4
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet nayaktighet (kPa) 13.5 0.7 0.2 0.8 1.6 0.1
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: 2423970 |Borhull Kote +27.13
Saltfjellveien AS KK4
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 5381
oy Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
IN9)RA Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 1
Ekstern konsulent 01.02.2023 Rev. dato

0:\02 Prosjekt\2024\2423970 Saltfjellveien, Mo i Rana\12 Geofag\Geosuite\CPTu\KK4_cptu-2023_03_Indira.xlsm

CPTu v.2023.03



Ug, GVS, Upygrs Oyp » (kPa)
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Prosjekt Prosjektnummer: 2423970 |Borhull Kote +27.13
Saltfjellveien AS KK4
Innhold Sondenummer
In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 5381

oy Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
IN9)RA Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 2
Ekstern konsulent 01.02.2023 Rev. dato

0:\02 Prosjekt\2024\2423970 Saltfjellveien, Mo i Rana\12 Geofag\Geosuite\CPTu\KK4_cptu-2023_03_Indira.xIsm

CPTu v.2023.03
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Prosjekt Prosjektnummer: 2423970 |Borhull Kote +27.13
Saltfjellveien AS KK4
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 5381
py Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
IND)RA Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 3
— Ekstern konsulent 01.02.2023 Rev. dato

0:\02 Prosjekt\2024\2423970 Saltfjellveien, Mo i Rana\12 Geofag\Geosuite\CPTu\KK4_cptu-2023_03_Indira.xIsm

CPTu v.2023.03



Bq (-) R¢ (%) N, (-) a=0kPa
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Prosjekt Prosjektnummer: 2423970 |Borhull Kote +27.13

Saltfjellveien AS KK4

Innhold Sondenummer

Avledede dimensjonslgse forhold 5381
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1

\
IND)RA Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 4
— Ekstern konsulent 01.02.2023 Rev. dato

0:\02 Prosjekt\2024\2423970 Saltfjellveien, Mo i Rana\12 Geofag\Geosuite\CPTu\KK4_cptu-2023_03_Indira.xIsm CPTu v.2023.03



Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH KK4: cuuc/cucptu = var. (min:0.630 max:0.647)
Konus BH KK4: cufc/cucptu = var. (min:0.630 max:0.647)
Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
0 50 100 150 200 250
0.0
5.0
10.0 90.0; 10.00
_ e ® A O
E
[
3 \
215.0 )
(] \
20.0
.\
25.0 \
30.0
Nkt.L=19-12.5-Bq Nke.L=16-14.5-Bq
NAu.L=1+9-Bq Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log(OCR3)+[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(OCR3)+[0.07/0]-Ip
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR3, a=0.25, m=0.65)
- cuNC: 0,25-¢'v0 @ Enaks BH KK4
A  Konus BH KK4 em@em Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: 2423970 |Borhull Kote +27.13
Saltfjellveien AS KK4
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 5381
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5
Ekstern konsulent 01.02.2023 Rev. dato

0:\02 Prosjekt\2024\2423970 Saltfjellveien, Mo i Rana\12 Geofag\Geosuite\CPTu\KK4_cptu-2023_03_Indira.xIsm
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Prosjekt Prosjektnummer: 2423970 |Borhull Kote +27.13
Saltfjellveien AS KK4
Innhold Sondenummer
Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 5381
py Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
IN9)RA Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 6
Ekstern konsulent 01.02.2023 Rev. dato
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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e \/a|gt kurve: OCR3 OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Au/c'v0
OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt OCR4 Brukerdefinert OCR via ¢'c OCRS5 o'c1 Mayne 2012
OCR6 ¢'c2 Larsson 2007  -=------ OCR7 0'c7 Sandven 1990  -—-—----- OCR8 ¢'c8 Sandven 1990
OCR9 ¢'c9 Mayne 2011
Prosjekt Prosjektnummer: 2423970 |Borhull Kote +27.13
Saltfjellveien AS KK4
Innhold Sondenummer
Overkonsolideringsgrad, OCR 5381
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 8
Ekstern konsulent 01.02.2023 Rev. dato

0:\02 Prosjekt\2024\2423970 Saltfjellveien, Mo i Rana\12 Geofag\Geosuite\CPTu\KK4_cptu-2023_03_Indira.xIsm
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Prosjekt Prosjektnummer: 2423970 |Borhull Kote +27.13
Saltfjellveien AS KK4
Innhold Sondenummer
Anisotropiforhold for samplotting av data 5381
py Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
IND)RA Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 14
— Ekstern konsulent 01.02.2023 Rev. dato
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Prosjekt Prosjektnummer: 2423970 |Borhull Kote +27.13
Saltfjellveien AS KK4
Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter Robertsson 1990 5381
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 1 6
Ekstern konsulent 01.02.2023 Rev. dato

0:\02 Prosjekt\2024\2423970 Saltfjellveien, Mo i Rana\12 Geofag\Geosuite\CPTu\KK4_cptu-2023_03_Indira.xIsm
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NIFS 2015 (Bq1-Nmc)

NIFS 2015 (Rfu-Nmc)
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Prosjekt Prosjektnummer: 2423970 |Borhull Kote +27.13
Saltfjellveien AS KK4
Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter NIFS 2015 - detektering av sensitive materialer 5381
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 2 1
Ekstern konsulent 01.02.2023 Rev. dato
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Sonde og utferelse

BILAG 5

Sondenummer 5381 Boreleder Terje
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 6.1
Kalibreringsdato 01.09.2021 Maks helning () 5.1
Dato sondering 01.02.2023 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 1 2
Maleomrade (MPa) 50 ] 2
Skaleringsfaktor 1216 3960 1715
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0.6274 0.0096 0.0445
Arealforhold 0.8470 0.0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 16.93 0.327 4.49
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 7749.8 117.4 566.0
Registrert etter sondering (kPa) 0.6 0.1 -0.6
Avvik under sondering(kPa) 0.6 0.1 0.6
Maksimal temperatureffekt (kPa) 3.0 0.1 0.8
Maksverdi under sondering (kPa) 4576.9 100.7 956.7
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 4.2 0.1 0.2 0.2 1.4 0.1
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: 2423970 |Borhull Kote +9.25
Saltfjellveien AS KK9
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 5381
oy Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
IN9)RA Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 1
Ekstern konsulent 01.02.2023 Rev. dato

0:\02 Prosjekt\2024\2423970 Saltfjellveien, Mo i Rana\12 Geofag\Geosuite\CPTu\KK9_cptu-2023_03_Indira.xIsm
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Prosjekt Prosjektnummer: 2423970 |Borhull Kote +9.25
Saltfjellveien AS KK9
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 5381
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 3
Ekstern konsulent 01.02.2023 Rev. dato
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Sonde og utferelse

BILAG 6

Sondenummer 5381 Boreleder Terje
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 7.1
Kalibreringsdato 01.09.2021 Maks helning () 3.1
Dato sondering 01.02.2023 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 1 2
Maleomrade (MPa) 50 ] 2
Skaleringsfaktor 1216 3960 1715
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0.6274 0.0096 0.0445
Arealforhold 0.8470 0.0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 16.93 0.327 4.49
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 7744.1 117.0 565.0
Registrert etter sondering (kPa) 28.3 0.2 -8.7
Avvik under sondering(kPa) 28.3 0.2 8.7
Maksimal temperatureffekt (kPa) 3.4 0.1 0.9
Maksverdi under sondering (kPa) 5526.9 201.8 1054.8
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet nayaktighet (kPa) 32.4 0.6 0.3 0.1 9.7 0.9
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: 2423970 |Borhull Kote +7.33
Saltfjellveien AS KK13
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 5381
oy Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
IN9)RA Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 1
Ekstern konsulent 01.02.2023 Rev. dato

0:\02 Prosjekt\2024\2423970 Saltfjellveien, Mo i Rana\12 Geofag\Geosuite\CPTu\KK13_cptu-2023_03_Indira.xIsm

CPTu v.2023.03



0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

Dybde (m)

12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

100

Ug, GVS, Upygrs Oyp » (kPa)

150 200

250 300

350 400

Prosjekt

Saltfjellveien AS

Prosjektnummer: 2423970

Borhull Kote +7.33

KK13

Innhold

In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger

Sondenummer

5381

Utfart

Kontrollert

Godkjent

Anvend.klasse -I

INDIRA

Divisjon
Ekstern konsulent

Dato sondering

01.02.2023

Revisjon

Rev. dato

Figur 2

0:\02 Prosjekt\2024\2423970 Saltfjellveien, Mo i Rana\12 Geofag\Geosuite\CPTu\KK13_cptu-2023_03_Indira.xIsm

CPTu v.2023.03



0.0

0 2000

de Gos d, (kPa)

4 000 6 000

2.0

4.0

6.0

8.0

Dybde (m)

12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

0

f,, f; (kPa)

100 200 300

(kPa)

Ug, Uy,
500

- 500 0

1000 1500 O

i), TCO

10 20

Prosjekt

Saltfjellveien AS

Prosjektnummer: 2423970

Kote +7.33

KK13

Borhull

Innhold

Maledata og korrigerte maleverdier

Sondenummer

5381

INDIRA

Utfart

Kontrollert

Godkjent

Anvend.klasse -I

Divisjon
Ekstern konsulent

Dato sondering

01.02.2023

Revisjon

Rev. dato

Figur 3

0:\02 Prosjekt\2024\2423970 Saltfjellveien, Mo i Rana\12 Geofag\Geosuite\CPTu\KK13_cptu-2023_03_Indira.xIsm

CPTu v.2023.03



-0.5
0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

Dybde (m)

12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

1.0 0

Ry (%)
10 20

30

40 0 50

N (=)
100

a=0kPa
150 200

Prosjekt

Saltfjellveien AS

Prosjektnummer: 2423970

Borhull

Kote +7.33

KK13

Innhold

Avledede dimensjonslase forhold

Sondenummer

5381

INDIRA

Utfart

Kontrollert

Godkjent

Anvend.klasse -I

Divisjon
Ekstern konsulent

Dato sondering

01.02.2023

Revisjon

Rev. dato

Figur

4

0:\02 Prosjekt\2024\2423970 Saltfjellveien, Mo i Rana\12 Geofag\Geosuite\CPTu\KK13_cptu-2023_03_Indira.xIsm

CPTu v.2023.03



50

100

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)

150 200 250

'
Ju s\

4

16.0 J 2
.I
18.0 B
20.0
Nkt.L=19-12.5-Bq Nke.L=16-14.5-Bq
NAu.L=1+9-Bq Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log(OCR3)+[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(OCR3)+[0.07/0]-Ip
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR3, a=0.25, m=0.65)
EEE TR cuNC: 0,25-0'v0 emge Anbefalt kurve
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Sonde og utferelse

BILAG 7

Sondenummer 5503 Boreleder T.Ljungqvist
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 0
Kalibreringsdato 23.01.2020 Maks helning () 4.1
Dato sondering 14.10.2020 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 1188 3930 1893
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0.6422 0.0097 0.0403
Arealforhold 0.8510 0.0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 11.553 0.503 2.98
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 8003.7 132.7 508.2
Registrert etter sondering (kPa) -18.0 0.3 8.8
Avvik under sondering(kPa) 18.0 0.3 8.8
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0.0 0.0 0.0
Maksverdi under sondering (kPa) 6657.1 175.1 252.6
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet nayaktighet (kPa) 18.6 0.3 0.3 0.2 8.8 3.5
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 3
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 2423970 |Borhull Kote +17.022
Saltfjellveien AS N020-02C
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 5503
oy Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
IN9)RA Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 1
Ekstern konsulent 14.10.2020 Rev. dato

0:\02 Prosjekt\2024\2423970 Saltfjellveien, Mo i Rana\12 Geofag\Geosuite\CPTu\N020-02C_cptu-2023_03_Indira2.xIsm

CPTu v.2023.03



0.0

2.0

4.0

6.0

Dybde (m)

8.0

10.0

12.0

14.0

16.0

100

Up» GVS ’ l’Ihydr1 Ovo »
200

150

(kPa)
250

300

350

Prosjekt

Saltfjellveien AS

Prosjektnummer: 2423970

Borhull

N020-02C

Kote +17.022

Innhold

In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger

Sondenummer

5503

Utfart

Kontrollert

Godkjent

Anvend.klasse -I

INDIRA

Divisjon
Ekstern konsulent

Dato sondering

14.10.2020

Revisjon

Rev. dato

Figur

2

0:\02 Prosjekt\2024\2423970 Saltfjellveien, Mo i Rana\12 Geofag\Geosuite\CPTu\N020-02C_cptu-2023_03_Indira2.xIsm

CPTu v.2023.03



de Ay A, (kPa)
0 2 000

f, f. (kPa)
4000 6000 8000 O
0.0

100

Ug, Us, (kPa) i), TCO
200 0 100 200 300 0 5

2.0

4.0

6.0
E
[
o
el
A 8.0 '
\
]
\
]
\
\
[}
[}
10.0 \
\
]
]
1
]
]
1
\
\
12.0 H
\
]
]
]
]
]
]
]
1
14.0 \
]
\
'. |
]
]
16.0
Prosjekt Prosjektnummer: 2423970 |Borhull Kote +17.022
Saltfjellveien AS N020-02C
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 5503
py Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
IND)RA Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 3
-
Ekstern konsulent 14.10.2020 Rev. dato
0:\02 Prosjekt\2024\2423970 Saltfjellveien, Mo i Rana\12 Geofag\Geosuite\CPTu\N020-02C_cptu-2023_03_Indira2.xIsm

CPTu v.2023.03



0.0
0.0

2.0

4.0

6.0

Dybde (m)

8.0

0.2 0

10.0

12.0

14.0

16.0

20

a=0kPa
60

Npn (-
40

Prosjekt

Saltfjellveien AS

Prosjektnummer: 2423970

Borhull Kote +17.022

N020-02C

Innhold

Avledede dimensjonslase forhold

Sondenummer

5503

Utfart

Kontrollert

Godkjent

Anvend.klasse -I

INDIRA

Divisjon
Ekstern konsulent

Dato sondering

14.10.2020

Revisjon

Rev. dato

Figur 4

0:\02 Prosjekt\2024\2423970 Saltfjellveien, Mo i Rana\12 Geofag\Geosuite\CPTu\N020-02C_cptu-2023_03_Indira2.xIsm

CPTu v.2023.03



Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH N020-02C: cuuc/cucptu = 0.630
Konus BH N020-02C: cufc/cucptu = 0.630
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Anisotropifaktorer, ¢ p/Cycpty » Cue/ Cucptu ()
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Sonde og utferelse

BILAG 8

Sondenummer 5503 Boreleder T.Ljungqvist
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 0
Kalibreringsdato 23.01.2020 Maks helning () 4.3
Dato sondering 14.10.2020 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 1188 3930 1893
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0.6422 0.0097 0.0403
Arealforhold 0.8510 0.0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 11.553 0.503 2.98
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 7990.8 133.0 509.2
Registrert etter sondering (kPa) -42.3 0.1 -1.8
Avvik under sondering(kPa) 42.3 0.1 1.8
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0.0 0.0 0.0
Maksverdi under sondering (kPa) 15251.3 211.0 913.8
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet nayaktighet (kPa) 42.9 0.3 0.1 0.1 1.8 0.2
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 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: 2423970 |Borhull Kote +13.524
Saltfjellveien AS NO20-05C
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 5503
oy Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
IN9)RA Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 1
Ekstern konsulent 14.10.2020 Rev. dato
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Ekstern konsulent 14.10.2020 Rev. dato

0:\02 Prosjekt\2024\2423970 Saltfjellveien, Mo i Rana\12 Geofag\Geosuite\CPTu\NO20-05C_cptu-2023_03_Indiral.xlsm

CPTu v.2023.03



e Ao O, (kPa) f,, f (kPa) Ug, Uy, Au (kPa) i), TCO
0 5000 10 000 15000 20000 0 100 200 300 -500 0 500 1000 O 5
0.0
2.0
4.0
6.0
E
[
o
¥e)
A 8.0
10.0
12.0
&
14.0 .
16.0
Prosjekt Prosjektnummer: 2423970 |Borhull Kote +13.524
Saltfjellveien AS NO20-05C
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 5503
py Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
IND)RA Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 3
— Ekstern konsulent 14.10.2020 Rev. dato

0:\02 Prosjekt\2024\2423970 Saltfjellveien, Mo i Rana\12 Geofag\Geosuite\CPTu\NO20-05C_cptu-2023_03_Indiral.xlsm

CPTu v.2023.03



Bq (-) R (%) N, (=) a=0kPa
-0.2 0.0 0.2 0.4 0 5 10 0 20 40 60 80 100
0.0
2.0
4.0
6.0
E
[
o
¥e)
>
O 8.0
10.0
12.0
E— Y
14.0 S o
16.0
Prosjekt Prosjektnummer: 2423970 |Borhull Kote +13.524
Saltfjellveien AS NO20-05C
Innhold Sondenummer
Avledede dimensjonslgse forhold 5503
py Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
IND)RA Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 4
— Ekstern konsulent 14.10.2020 Rev. dato

0:\02 Prosjekt\2024\2423970 Saltfjellveien, Mo i Rana\12 Geofag\Geosuite\CPTu\NO20-05C_cptu-2023_03_Indiral.xlsm

CPTu v.2023.03



Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5
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Anisotropifaktorer, ¢ p/Cycpty » Cue/ Cucptu ()
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Sonde og utferelse

BILAG 9

Sondenummer 4686 Boreleder Hestad
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 6.1
Kalibreringsdato 01.07.2020 Maks helning () 7.7
Dato sondering 19.02.2021 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 1786 3661 3584
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplesning 2'® bit (kPa) 0.4272 0.0104 0.0213
Arealforhold 0.8430 0.0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 32.019 0.499 0.595
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 5258.9 124.5 257.0
Registrert etter sondering (kPa) 449 -0.8 1.2
Avvik under sondering(kPa) 449 0.8 1.2
Maksimal temperatureffekt (kPa) 4.9 0.1 0.1
Maksverdi under sondering (kPa) 12364.8 231.4 994.0
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 50.2 0.4 0.9 0.4 1.3 0.1
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 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: 2423970 |Borhull Kote +5.528
Saltfjellveien AS NO21-01C
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4686
oy Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
IN9)RA Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 1
Ekstern konsulent 19.02.2021 Rev. dato
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH NO21-01C: cuuc/cucptu = 0.630
Konus BH N021-01C: cufc/cucptu = 0.630

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Friksjonsvinkel, ¢ (°)
attraksjon, a (kPa)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0.0
e ——
4.0 m—
6.0
£ so0 Ss_%
[ E
o
¥e)
>
(]
10.0
e
==
12.0
14.0
16.0
18.0
NTNU 1 (a=5kPa, B=-5°) NTNU 2 (a=0kPa, B=0°) NTNU 3 (a=10kPa, B=-10°)
em@e Anbefalt kurve - ¢ a= 0 am Anbefalt kurve - a
Prosjekt Prosjektnummer: 2423970 |Borhull Kote +5.528
Saltfjellveien AS NO21-01C
Innhold Sondenummer
Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 4686
py Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
IND)RA Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 6
— Ekstern konsulent 19.02.2021 Rev. dato

0:\02 Prosjekt\2024\2423970 Saltfjellveien, Mo i Rana\12 Geofag\Geosuite\CPTu\NO21-01C _cptu-2023_03_Indira.xIsm

CPTu v.2023.03



0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

Dybde (m)

10.0

12.0

14.0

16.0

18.0
e \/a|gt kurve: OCR3

OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt

OCR6 ¢'c2 Larsson 2007

OCR9 ¢'c9 Mayne 2011

Overkonsolideringsgrad, OCR (-)

7 8 9 10

ffffffff OCR7 o¢'c7 Sandven 1990

OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq

OCR4 Brukerdefinert OCR via o'c

OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Au/c'vO
OCR5 o'c1 Mayne 2012

ffffffff OCR8 ¢'c8 Sandven 1990

Prosjekt Prosjektnummer: 2423970 |Borhull Kote +5.528
Saltfjellveien AS NO21-01C
Innhold Sondenummer
Overkonsolideringsgrad, OCR 4686
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 8
Ekstern konsulent 19.02.2021 Rev. dato

0:\02 Prosjekt\2024\2423970 Saltfjellveien, Mo i Rana\12 Geofag\Geosuite\CPTu\NO21-01C _cptu-2023_03_Indira.xIsm

CPTu v.2023.03



0.0 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

0.0

0.1 0.2 0.3

0.35; 1.50 0.63; 1.50

2.0

4.0

6.0

8.0

Dybde (m)

10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

e \/3|gt kurve: AD1 AD1 - NIFS AD2 - SVV-HBV220

AP2 - SVV-HBV220

e =\ algt kurve: AP1 AP1 - NIFS

Anisotropifaktorer, ¢ p/Cycpty » Cue/ Cucptu ()

0.9 1.0

AD3 - Brukerdefinert

AP3 - Brukerdefinert

Prosjekt Prosjektnummer: 2423970

Saltfjellveien AS

Borhull Kote +5.528

NO21-01C

Innhold
Anisotropiforhold for samplotting av data

Sondenummer

4686

Utfart Kontrollert Godkjent

Anvend.klasse -I

Divisjon Dato sondering Revisjon

INDIRA

Ekstern konsulent 19.02.2021 Rev. dato

Figur

14

0:\02 Prosjekt\2024\2423970 Saltfjellveien, Mo i Rana\12 Geofag\Geosuite\CPTu\NO21-01C _cptu-2023_03_Indira.xIsm

CPTu v.2023.03



Robertson 1990 (Bg-Qt)

Robertson 1990 (Fr-Qt)

O.O . O.O .
20 - 20 I
I —_—
| —_—
— .
_— — 3. Clays - silty clay to
B 0. Outside model [ clay
6.0 6.0 E— | 4. Silt mixtures -
3. Clays - Clay to silty _ clayey silt to silty clay
clay — m 9. Very stiff, fine
E— B 4. Silt mixtures - - grained
8.0 B Clayey silt to silty clay 8.0 — 5. Sand mixtures -
—_— B 6. Sands - Clean sands _7 silty sand to sandy silt
to silty sands m 8. Very stiff sand to
10.0 W 7. Gravelly sand to 10.0 - clayey sand
sand e M 6. Sands - clean sand
I )
5. Sand mixtures - I to silty sand
— Silty sand to sandy silt — ;
— —_— W 0. Outside model
12.0 m -1. Predrilling 12.0
- M -1. Predrilling
16.0 16.0
18.0 18.0
1000 1000
g g
100 100
10 10
1 1
-0.6 -0.2 0.0 06 08 10 12 14 0.1 1.0 10.0
Bq (_) |:I' (%)
Prosjekt Prosjektnummer: 2423970 |Borhull Kote +5.528
Saltfjellveien AS NO21-01C
Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter Robertsson 1990 4686
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 1 6
Ekstern konsulent 19.02.2021 Rev. dato

0:\02 Prosjekt\2024\2423970 Saltfjellveien, Mo i Rana\12 Geofag\Geosuite\CPTu\NO21-01C _cptu-2023_03_Indira.xIsm

CPTu v.2023.03



NIFS 2015 (Bq1-Nmc)

NIFS 2015 (Rfu-Nmc)

0.0 0.0
2.0 2.0
4.0 4.0
6.0 6.0
B Mulig B Mulig
8.0 sprgbruddmateriale 8.0 sprgbruddmateriale
H 0. Outside model H 0. Outside model
10.0 M -1. Predrilling 10.0 M -1. Predrilling
12.0 12.0
14.0 14.0
16.0 16.0
18.0 18.0
= 10 = 10
ZE 9 ZE 9
8 8
7 7
6 6
5 5 . oo
ooovooQ“ o o ©°° oo
4 4 SRS S P O &
3 2 3
2 1 2
1 1
0 0
1.5 2.0 0 1 2 3 4 5 6
Bq1 () Ry, (%)
Prosjekt Prosjektnummer: 2423970 |Borhull Kote +5.528
Saltfjellveien AS NO21-01C
Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter NIFS 2015 - detektering av sensitive materialer 4686
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 2 1
Ekstern konsulent 19.02.2021 Rev. dato

0:\02 Prosjekt\2024\2423970 Saltfjellveien, Mo i Rana\12 Geofag\Geosuite\CPTu\NO21-01C _cptu-2023_03_Indira.xIsm

CPTu v.2023.03



N66°18,8' E14°8,6'

Nivaskisse

350

300

250

200

150

100

50

-100

-150

-200

-250

BILAG 10

N66°18,8' E14°8,6' )
Niva knyttet til tidevann er hentet fra Rarvik, justert med faktor 1,09. Kagkel
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@vre estimat vannstand

1000-ars hgyvann (stormflo)
200-ars hgyvann (stormflo)
100-ars hgyvann (stormflo)
50-ars hgyvann (stormflo)
20-ars hgyvann (stormflo)
10-ars hgyvann (stormflo)
5-ars hgyvann (stormflo)

Arlig hgyvann (stormflo)

Hoyeste astronomiske tidevann

Middel spring hgyvann
Middel hgyvann

Middel nipp hgyvann

Normalnull 2000
Middelvann (1996-2014)

Middel nipp lavvann
Middel lavvann

Middel spring lavvann

Sjekartnull

Laveste astronomiske tidevann
Arlig lavvann

5-ars lavvann

20-ars lavvann

Hayder er i cm over Normalnull 2000 som er nullniva i det norske offisielle hgydesystemet NN2000. Datagrunnlag sist endret: 17.
august 2021. Lastet ned: 17. januar 2025.



Kartverket

@vre estimat vannstand
@vre estimat vannstand er kombinasjonen av det hgyeste tidevannet (HAT) og et sjelden heyt veerbidrag forventent en gang per
1000ar.

Hoy-/lavvann med gjentaksintervall
Statistiske beregninger av hvor hyppig et ekstremt hgy-/lavvann av en viss starrelse vil opptre. | giennomsnitt nar hgy-/lavvannet
dette nivaet en gang i lgpet av gjentaksintervallet. Eksempel: et ekstremt hayvann med 50 ars gjentaksintervall vil i gjennomsnitt
opptre en gang per 50 ar. Gjentaksintervall kalles ogsa returperiode.

Hoyeste astronomiske tidevann
Hayeste mulige vannstand uten vaerets virkning, det vil si uten pavirkning fra blant annet vind, lufttrykk og temperatur. | praksis
bestemmes HAT ved a lage tidevannstabeller for 19 ar og plukke ut det hgyeste tidevannet. Tidevannet har blant annet en periode
pa 18,6 ar.

Middel spring hgyvann
Gjennomsnittet av observerte hgyvann i tiden omkring ny- eller fullméane (springperiode). | praksis brukes harmoniske konstanter
som en tilngerming. | tiden omkring ny- eller fullmane vil tidevannsamplitudene gke siden tidevannskreftene fra sol og mane virker i
samme retning. Dette farer til hgyere hgyvann enn ellers.

Middel hgyvann
Gjennomsnittet av alle observerte hgyvann i en periode pa 19 ar. Kartverket bruker middelvann pluss amplituden til den harmoniske
konstituenten M2 som en god tilnaerming.

Middel nipp hgyvann
Gjennomshnittet av observerte hgyvann i tiden omkring halvmane (nipperiode). | praksis brukes harmoniske konstanter som en
tilnaerming. Ved halvmane, nar manen er i forste eller tredje kvarter, vil tidevannsamplituden bli mindre siden tidevannskreftene fra
sol og mane motvirker hverandre. Dette farer til lavere hayvann enn ellers.

Middelvann (1996-2014)
Gjennomsnittlig hgyde av sjgens overflate pa et sted over en periode pa 19 ar. Middelvann beregnes som gjennomsnittet av
vannstandsobservasjoner foretatt med faste tidsintervall - fortrinnsvis over en periode pa 19 ar. Dagens middelvann er beregnet
over perioden 1996-2014.

Middel nipp lavvann
Gjennomsnittet av observerte lavvann i tiden omkring halvmane (nipperiode). | praksis brukes harmoniske konstanter som en
tilnaerming. Ved halvmane, nar manen er i forste eller tredje kvarter, vil tidevannsamplituden bli mindre siden tidevannskreftene fra
sol og mane motvirker hverandre. Dette farer til hgyere lavvann enn ellers.

Middel lavvann
Gjennomsnittet av alle observerte lavvann i en periode pa 19 ar. Kartverket bruker middelvann minus amplituden til den harmoniske
konstituenten M2 som en god tilnaerming.

Middel spring lavvann
Gjennomsnittet av observerte lavvann omkring ny- eller fullmane (springperiode). | praksis brukes harmoniske konstanter som en
tilnaerming. | tiden omkring ny- eller fullmane vil tidevannsamplitudene gke siden tidevannskreftene fra sol og mane virker i samme
retning. Dette fgrer til lavere lavvann enn ellers.

Sjekartnull
Nullniva for dybder i sjgkart og hayder i tidevannstabellen. Sjgkartnull er fra 1. januar 2000 lagt til laveste astronomiske tidevann
(LAT). Langs Sgrlandskysten og i Oslofjorden er tidevannsvariasjonene sma i forhold til vaerets virkning pa vannstanden (vind,
lufttrykk og temperatur). Sjgkartnull er derfor av sikkerhetsmessige grunner lagt 20 cm lavere enn LAT langs kysten fra
svenskegrensen til Utsira og 30 cm lavere enn LAT i indre Oslofjord (innenfor Drgbaksundet).

Laveste astronomiske tidevann
Laveste mulige vannstand under midlere meteorologiske forhold, det vil si uten pavirkning fra blant annet vind, lufttrykk og
temperatur. | praksis bestemmes LAT ved a lage tidevannstabeller for 19 ar og plukke ut det laveste tidevannet. Tidevannet har blant
annet en periode pa 18,6 ar.
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Ny rapport om havnivéstigning i Norge ble lansert 26. april 2024. Rapporten «Sea level rise and extremes in Norway»
beskriver hvordan havet er ventet & stige langs norskekysten mot midten og slutten av dette drhundret, og videre mot dér
2300.

Bruk av framskrivinger av havniva for planleggingsformal

Veilederen «Havnivdstigning og haye vannstander i samfunnsplanlegging» fra Direktoratet for samfunnssikkerhet og
beredskap (DSB) gir anbefalinger for hvordan kommunene skal tilpasse seg et stigende havnivé og heye
vannstandshendelser. Veilederen tar utgangspunkt i kunnskapsgrunnlaget fra rapporten «Sea-level Rise and Extremes in
Norway» basert pd den sjette hovedrapporten fra FNs klimapanel.

Tidligere veiledere fra DSB inneholdt lister med et tall som gjelder for en hel kommune eller en stor del av en kommune. Né&
gis det ikke lenger slike kommunevise tall. Se datasettet «stormflo og havnivé» pd Geonorge for anbefalte hgyder til bruk i
planlegging og analyser. P4 sikt vil hgydene bli oppgitt her og i karttjenesten «Se havnivéd i kart».

«Se havnivad i kart» viser ferdige aktsomhetskart. Les mer om de anbefalte verdiene.

Se havnivdendring i kart

Framskrivinger av havniva for forskjellige scenarioer
Figuren viser endringer i havnivé for ulike utviklingsbaner for global oppvarming i forhold til perioden 1995-2014. Det

mest optimistiske scenarioet (SSP1-1.9) forutsetter at Parisavtalens mdal om & holde den globale oppvarmingen under 1,5



grader ndés og at verden har netto null utslipp innen 2050. Det mest pessimistiske scenarioet (SSP5-8.5) innebeerer at

dagens klimagassutslipp tredobles i lopet av dette drhundret.
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Heltrukne linjer viser medianverdien for framskrivingen, mens det fargete omrddet viser det sannsynlige utfallsrommet for
havnivdendringen. | tillegg kan man ogsd visualisere observerte drsmiddel tilbake i tid fra den neermeste permanente



vannstandsmadaleren. Merk at observasjonene er drlige verdier, mens framskrivingene er glattet og gitt per 10. ér.

Scenarioer

SSP 3-7.0 Middels faglig sikkerhet

SSP 1-2.6 Middels faglig sikkerhet

SSP 1-1.9 Middels faglig sikkerhet

SSP 2-4.5 Middels faglig sikkerhet

SSP 5-8.5 Middels faglig sikkerhet

SSP 1-2.6 Lav faglig sikkerhet

SSP 5-8.5 Lav faglig sikkerhet

Tabellen viser medianverdien for framskrivingen, med det sannsynlige utfallsrommet i parentes, for dr 2100 og 2150

relativt til referanseperioden 1995-2014.

Landheving

Ar 2100

14 cm (-10 — 44 cm)

-5cm (-27 — 21 cm)

-9cm (-34 — 19 cm)

7 cm (-15— 33 cm)

24 cm (-1 — 57 cm)

-7 cm (-35— 21 cm)

33cm (-6 — 75 cm)

Ar 2150

25cm (-20— 81 cm)

-17 cm (-52 — 25 cm)

-17 cm (-58 — 28 cm)

7 cm (-32 — 56 cm)

38 cm (-9 — 102 cm)

-17 cm (-57 — 25 cm)

85 cm (-9 — 409 cm)

Tabellen viser stedets landheving i forhold til jordens sentrum. Ofte kalt absolutt landheving for & skille den fra
landhevingen i forhold til sjgen. Etter at isen smeltet, har vi f&tt en gradvis heving av landet som fremdeles pdgdar.

Verdiene i tabellen er hentet fra landhevingsmodellen «<NKG2016LU_abs» som ogsd er brukt i rapporten «Sea-Level Rise

and Extremes in Norway: Observations and Projections Based on IPCC ARG».

Arlig landheving 4,9 mm
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Kontakt oss

Telefon: 32 11 80 00
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Kontaktinfo og adresser

Apningstider (mandag—fredag):
Kundesenter/sentralbord: 09.00-15.00
Resepsjon: 08.00-15.00
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Innledende geoteknisk utelatelsessjekk Eurokode 8
NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2021 underpunkt NA.3.2.1(5)

Valg
Seismisk klasse I
Kommune Rana
Grunntype D
Oppslag
Seismisk faktor, y, 0.70
ag 0.30 m/s’
Elastisk responsparameter, S 1.80
Beregning
Grunnakselerasjon: Vi x agr = ag
0.70 x 0.30 = 0.21
Inkl. grunnforsterkning: a, x S = a,S
0.21 x 1.80 = 0.38
Vurdering
Seismisk klasse | | | | | HIE [ lib-v

Utelatelse oppfylt |




Bareevneberegning pa effektivspenningbasis

BILAG 12

Valg Overslag ruhet (g, >>a)
Materialfaktor, vy, 1.25 F./F, = 0.20
Friksjonsvinkel, ¢ 34.0 grader r=F,/F, X 1/tanp
Ruhet, r 0.37 r=0.2/0.54 = 0.37
Mellomberegning
tan ¢ = tan (34) = 0.67
tanp = (tand) / v = 0.54
Oppslag - Bereevnefaktorer
N, 10.28 N, 10.01
N, - diagram N, - diagram
o
50 ‘ﬁ’ 50 I r=0.37
45 45
40 40
35 35
30 30
25 25
20 20
15 15
r=0,8
10 €=-====-~ | 10
|
5 ! 5
|
|
0 4 0
00 02 04 06 08 1.0 00 02 04 06 08 1.0

tanp




Valg

a 5 kPa
V'over 18.0 kN/m3
V'under 8.0 kN/m3
Baereevneberegning
Oy = Nq (pl+a) + (05 X Nv x Vlunder) BO - a
Oy = (Nq X V'over) D + (05 X Nv x Vlunder) BO + a (Nq - 1)
o, = 185 D + 40 By + 46
[kPa] [m] [m]
D [m]
GV [kPa] 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50
0.25 149 195 241 288 334
0.50 159 205 251 298 344
‘g 1.00 179 225 271 318 364
&S 1.50 199 245 291 338 384
2.00 219 265 312 358 404
2.50 239 285 332 378 424
Geometribetrakning
1.00

N

v

2.54

GVS
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