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Vannkanten AS og Narvik kommune har under utvikling boligprosjekter ved Vassvika i Narvik kommune. Det planlegges utfylling i
sj@ i to omrader.

Det er utfgrt grunnundersgkelser i omradet og det er pavist bade sprgbruddsmateriale og kvikkleire i prgvepunkter for bade
omrade A og omrade B.

Foreliggende rapport tar for seg utbredelsen av sprgbruddsmateriale, aktsomhetsomrade og kartlegging/avgrensning av faresone. |
tillegg utredes omradestabiliteten i forbindelse med det planlagte tiltaket iht. NVEs veileder 1/2019 «sikkerhet mot skred».

Resultatet fra stabilitetsberegningene viser at omradestabiliteten for utfylling i omrade A og omrade B ikke er tilfredsstillende uten
stabiliserende tiltak.

Som stabiliserende tiltak, foreslas det @ mudre til fjell eller faste masser og tilbakefylle med sprengstein.

Prosjektet ma detaljprosjekteres og arbeidsprosedyrer ma beskrives naermere fgr utbygging kan pabegynnes.
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Innledning

Vannkanten AS og Narvik kommune har under utvikling boligprosjekter ved Vassvika i Narvik
kommune. Det planlegges utfylling i to omrader. Figur 1-1 viser et oversiktskart over Narvik.
Vassvikbukta er markert med sort ring. Figur 2-1 viser et utklipp av reguleringsplanen i
Vassvikbukta, og de to utfyllingsomrade er vist.

Ved omrade A skal det fylles ut for boligutbygging i vannkanten. Topp fylling skal ligge pa kote 3 og
utfyllingen strekker seg opptil 10 m fra eksisterende fyllingsfront. Ved omrade B vurderer Narvik
kommune etablering av en molo. Det skal ogsa reguleres for rorbuer og boliger naermest land.

Multiconsult ASA er engasjert som radgivende ingenigr i geoteknikk for prosjektet, og har i den
forbindelse gjennomfgrt grunnundersgkelse tidligere, i 2016.

Det har ogsa tidligere blitt utarbeidet et notat som omhandler en geoteknisk vurdering av
stabiliteten i omradet, men denne vurderingen var gjort etter gammel NVE Veileder 7/2014. Det
vises til notat nr. 713328-RIG-NOT-001_rev.02, datert 09.12.2016.

Foreliggende notat omhandler geoteknisk vurdering av omradestabilitet iht. NVEs Veileder 1/2019.
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Figur 1-1: Oversiktskart over Narvik [Norgeskart.no]
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Figur 1-2: Utklipp fra reguleringsplan [Narvik kommune, 28.09.2021]
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Utfgrte grunnundersgkelser

| 2016 ble det utfgrt grunnundersgkelser pa sjg for omrade A og B, 713328-RIG-RAP-001, datert
30.06.2016 [2]. Det ble utfgrt 16 stk. totalsonderinger. Totalsondering gir informasjon om
Ipsmassenes beskaffenhet og lagringsforhold samtidig som de har god nedtrengningsevne og kan
benyttes til bergpavisning.

| tillegg ble det tatt opp 2 prgveserier med 54 mm prgvetakingsutstyr. Prgvene er klassifisert og
rutineundersgkt i vart laboratorium i Tromsg.

Utklipp fra borplanen er vist i figur 2-1.
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Figur 2-1: Utklipp fra borplan, tegning 713328-RIG-TEG-001 [Multiconsult, 713328-RIG-RAP-001, 21.06.2016]

Topografi og grunnforhold

Vassvika avgrenses av en undersjgisk rygg i vest og smabathavn i gst. Det er ca. 400 m mellom
ryggen og smabathavna. Det er 2 omrader som er undersgkt. Omrade A er innerst i vika, mens
omrade B er ved ryggen i vest. Figur 3-1 viser kartutsnitt med sjgbunn- og landkoter.

Sjpbunnen innerst i Vassvika, omrade A, har helning ca. 1:15 til kote minus 5 og videre er helningen
mellom 1:6 og 1:2,5 til kote minus 50. Sjgbunnen er brattest utenfor moloen og slakest innerst i
vika. Pa land har terrenget en gjennomsnittlig helning pa 1:6 fra sjgen opp til kote 5, der det pa
streetview pa google maps vises en bergskjeering i bakkant av Sjgveien. Videre opp til kote 40 er
gjennomsnittlig terrenghelning 1:5.

Det har tidligere blitt utfgrt grunnundersgkelser for Sjgveien 13, sgr for utfyllingsomrade A.
Registrert dybde til antatt berg var her 0,73 m og 4,68 m. Prgveserie av Igsmassene viste et topplag
av grusig, siltig, leirig materiale ned til 0,5 m dybde, derunder et tynt lag med torv ned til 0,8 m
dybde. Videre er det siltig leire ned til ca. 3 m dybde. Det ble ikke patruffet materiale med
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sprgbuddsegenskaper. Det vises til Multiconsult sin rapport nr. 10226760-RIG-RAP-001, datert
12.07.2021.

Den undersjgiske ryggen, omrade B, er ca. 400 m lang og gar ut til kote minus 50. Fra land er
sjigbunnshelning slakere enn 1:20 ut til kote minus 5. Fra kote minus 5 til kote minus 45 er
sjgbunnshelning ca. 1:4. Sidene av ryggen har helning pa ca. 1:4 i nordvestlig og s@rgstlig retning. Pa
nordvestsiden av ryggen er det to sgkk, som kan veere gamle skredgroper. Fra ortofoto er det
registret berg i dagen i strandsonen, bade pa vest og gstsiden av neset. Pa land er omradet bebygd.
Terrenget har en gjennomsnittlig helning pa ca. 1:4,5 fra sjgen og opp til kote 25. Terrenget
fortsetter a sige opp mot kote 90.

Lgsmassetykkelsen innerst i vika, omrade A, er 1-6 m naermest land og 8-13 m ca. 80 m fra land.
Lpsmassene bestar av 1-3 lag. De fleste steder er det antatt sand/grus over blgt leire. Prgveserien i
BP. 1 viser omrgrt skjeerfasthet pa 0,76-1,2 kPa og udrenert skjeerfasthet pa 5- 9 kPa. Figur 3-4 viser
totalsondering og prgveserie i BP. 1, og omradet markert med rgdt er materiale med
sprebruddegenskaper. (verdier pa tegninger er ikke gjort om til dagens standard).

For detaljert informasjon om grunnforhold henvises det til rapport nr. 713328-RIG-RAP-001 [2].
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Figur 3-2: Totalsondering og pr@veserie i BP.1 [713328-RIG-REG-010, og -102]
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Ved den undersjgiske ryggen, omrade B, er Ispsmassemektigheten stgrst naermest land med opptil
14 m. Mektigheten avtar til siden av ryggen samt utover i sjgen. Ved det ytterste borpunktet er det
nesten berg i dagen. Lésmassene i omrade B bestar i hovedsak av blgt leire over antatt sand/grus.
1-3 meter under sjgbunnen viser prgveserien i BP. 11 leire med omrgrt skjaerstyrke pa 0,23-1,14
kPa og udrenert skjeerfasthet mellom 5,5-7 kPa etter gjeldene konusstandard 2022. Leira er kvikk i
en enkeltprgve, ellers klassifisert som sprgbudd i hele dybden.

Det ma antas at kvikkleire leira med sprgbruddegenskaper ogsa er patruffet i de andre borpunktene
der sonderingsmotstanden er lav. Figur 3-2 viser totalsondering og prgveserie i BP. 11, og omradet
markert med rgdt er materiale med sprgbruddegenskaper/kvikkleire og figur 3-3 viser et foto av
Igsmassene. fra 2,2-3,0 meters dybde. (verdier pa tegninger er ikke gjort om til dagens standard).
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Figur 3-3: Totalsondering og praveserie i BP.11 [713328-RIG-REG-011, og -101] Tl -

Figur 3-4: Foto av sylinderprgve i BP. 11, dybde 2,2 — 3,0 meter

4 Geoteknisk vurdering av omradeskredfare

Ved klassifisering av jordarter og funn av sprgbruddmateriale — og/eller kvikkleire — er definisjoner
iht. NVE veileder nr. 1/2019 [1] lagt til grunn. For omregning av malt konusinntrykk til tolket
udrenert skjaerfasthet er det det konusstandard NS17892-6:2017 benyttet:

e Sprgbruddmateriale: material med omrgrt skjaerfasthet S,r< 1,27 kPa

e Kvikkleire: leire som i omrgrt tilstand har omregrt skjaerfasthet S, < 0,33 kPa

Leira i bade omrade A og B kan klassifiseres som sprgbruddsmateriale og i omrade B er det
enkeltprgve av kvikkleire pa 2,8 meters dybde.
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4.1

4.1.1

Utreding av omradeskredfaren iht. NVEs veileder 1/2019.

| henhold til TEK10 §7-1(1) skal byggverk plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger som flom og
skred.

Utredningen utfgres iht. NVEs veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred», derunder
veilederens avsnitt 3.2 «Prosedyre for utredning av omradeskredfare» og tilhgrende tabell 3.1
«Prosedyre for utredning av omradeskredfare».

Prosedyren kan grovt sett deles i to hoveddeler; Del 1, som omfatter steg 1-3, for innledende
vurderinger og avgrensing av aktsomhetsomrader for omradeskredfare, og del 2, som omfatter steg
4-11, for utredning av faresoner med tilhgrende dokumentasjon.

Veilederen stiller krav til niva pa kvalitetssikring avhengig av tiltakskategori, K0-K4.

Prosedyre for utredning av omradeskredfare

Punkt 1: Undersgk om det finnes registrerte faresoner (kvikkleiresoner i omrddet). Det er ingen
faresoner for kvikkleireskred som er registret i omradet [8], men det er registrert
kvikkleire/sprgbruddmateriale i grunnen i forbindelse med de utfgrte grunnundersgkelser i 2016.

= potensiale for omrddeskred er ikke avklart og ma utredes videre

Punkt 2: Avgrens omrdder med mulig marin leire. Hele prosjektomradet ligger under marin grense.
Pa land er Igsmassene kartlagt som forvitringsmateriale, malestokk 1:100 000. Forvitringsmateriale
er dannet ved fysisk og/eller kjemisk opplgsning av fast fjell, ofte med kalk- og glimmerrike
bergarter. Lgsmassekartet gir ingen formasjon om Igsmasser pa sjgbunnen.

=> potensiale for omradeskred er ikke avklart og ma utredes videre.

Orneset
21

Taralds-

narvika

sFram ne
Figur 4-1: Kvartaergeologisk kart [7]

Punkt 3: Avgrens omrdader med terreng som kan veere utsatt for omradeskred. Veilederen legger til
terrengkriteria for a tegne aktsomhetsomrader: Igsneomrade og utlgpsomrade. Det defineres her
at et aktsomhetsomrade for skred vil ligge innenfor 20 x skraningshgyden, malt fra bunn av
skraning (ravinebunn, bunn av elv eller marbakke i sjg (inntil 25 m.u.h.)) (Figur 3.1 i veileder
1/2019).
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For den planlagte utbyggingen er topografisk kart over omradet benyttet til vurdering og det er sett
pa kritiske terrengformasjoner og avstander til naermeste terrengformasjon med potensiale for
utlgsning av initialskred.

Omrdde A

For omrade A er det langgrunt ut til kote minus 5. Herfra er det brattere, med helning mellom 1:6
og 1:2,5 til kote minus 50. Pa land har terrenget en gjennomsnittlig helning pa 1:6 fra sjgen opp til
kote 5. Videre opp til kote 40 er gjennomsnittlig terrenghelning 1:5.

Det er i dette tilfellet vurdert at den mest sannsynlige skredmekanisme vil veere et initialskred
utlgst i marbakken, med et pafglgende retrogressivt og bakovergripende omradeskred, evt. et
stgrre flakskred.

Figur 4-1 viser en skisse av hvor et mulig initialskred kan starte, for sa a bre seg bakover mot land.
Avstanden fra planomradet og ut til marbakken (kote minus 25) er ca. 210 meter. Avstanden er
omtrentlige da endelig utforming og plassering av fylling ikke er bestemt.

| henhold til veilederen defineres aktsomhetsomradet, for dette tilfellet, innenfor 20 x
skraningshgyden malt ifra marbakke i sj@ (inntil 25 m.u.h.). En utfylling i strandsonen er da innenfor
Igsneomradet til skredet. Det er ogsa bebyggelsen pa land.

Figur 4-2: Skisse som viser avstand fra planomrddet og ut til marbakken ved omrdde A. [Google Earth]

Omrdde B

For omrade B, er sjgbunnshelning slakere enn 1:20 fra land og ut til kote minus 5. Fra kote minus 5
til kote minus 45 er sjgbunnshelning ca. 1:4. Sidene av den undersjgiske ryggen har helning pa ca.
1:4 i nordvestlig og s@rgstlig retning.

For dette omrade er det vurdert at sannsynlige skredmekanisme vil vaere et initialskred utlgst i
marbakken pa sidene av ryggen eller pa enden. Formasjoner etter det som trolig er gamle
skredgroper pa sjgbunnen, underbygger dette. Et pafglgende retrogressivt og bakovergripende
omradeskred, evt. et stgrre flakskred vil kunne ta med seg en eventuell fylling og molo som bygges
pa den undersjgiske ryggen.

Figur 4-5 viser en skisse av hvor et mulig initialskred kan starte, for sa a bre seg bakover inn mot
ryggen og land. Avstanden fra planomradet og ut til marbakken (kote minus 25) er ca. 130-160
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meter pa hver side av ryggen, og ca. 190 meter fra enden. Avstandene er omtrentlige da utforming
og plassering av fylling og molo ikke er bestemt.

| henhold til veilederen defineres aktsomhetsomradet, for dette tilfellet, innenfor 20 x
skraningshgyden malt ifra marbakke i sj@ (inntil 25 m.u.h.).

En utfylling pa den undersjpiske ryggen er da innenfor Igsneomradet til skredet. Det er ogsa
bebyggelsen pa land.

Figur 4-3: Skisse som viser avstand fra planomrddet og ut til marbakken ved omrdde B. [Google Earth]

= potensiale for omradeskred er ikke avklart og ma utredes videre for bade omrade A og omrade B

Punkt 4: Bestem tiltakskategori.

Planlagte tiltak skal klassifiseres ut ifra tabell 3.2 i veilederen, og avhenger av type tiltak og
personopphold. Siden tiltakene inkluderer oppfgring av boliger, vurderes til a ligge i Tiltakskategori
K4 iht. Tabell 3.2 i veilederen. Dvs. Tiltak som medfgrer tilflytting/ personopphold, samt tiltak som
gjelder viktige samfunnsfunksjoner.

K 4 Tiltak som medferer storre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder
viktige samfunnsfunksjoner
Bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,
barnehager, idrettshaller, utenders publikumsanlegg og naerings- og industribygg
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Punkt 5: Gjennomgang av grunnlag, kritiske skrdninger og mulig ldsneomrade

Det har tidligere blitt utfgrt grunnundersgkelser for Sjgveien 13, sgr for utfyllingsomrade A.
Prgveserie av Igsmassene viste et topplag av grusig, siltig, leirig materiale ned til 0,5 m dybde,
derunder et tynt lag med torv ned til 0,8 m dybde. Videre er det siltig leire ned til ca. 3 m dybde.
Det ble ikke patruffet materiale med sprgbuddsegenskaper. Det vises til Multiconsult sin rapport nr.
10226760-RIG-RAP-001, datert 12.07.2021.

Fra ortofoto og streetview pa google maps vises bergskjaering i bakkant av Sjgveien ved omrade A
og berg i dagen i strandsonen for omrade B. Et eventuelt skred i sjgen vil dermed ikke bre seg inn
over land og ta med seg eksisterende bebyggelse. Se figur 4-3 og 4-4.

R T W *.
e Pl
I

Bergskjeering

Figur 4-5: Ortofoto fra Google Earth som viser berg i dagen i strandsonen ved omrdde B

Sjebunnkartet er hentet fra Multiconsult sitt rapport 713328-RIG-RAP-001, og det mangler
sjigbunnsniva/topografi i det grunne omradet narmere land. Det vurderes at det vil ha liten
innvirkning pa konklusjonene i denne rapport. Oppdatering av bunnkotekart kan vurderes utfgres i
senere fase dersom dette er ngdvendig for prosjektering.

Den mest aktuelle skredmekanismen anses a vaere en utglidning/initialskred langs sjgbunn, i
marbakken for bade omrade A og B, og beskrevet naermere i punkt 3.
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Punkt 6: Befaring

Ortofoto av omradet, samt google street view gir et oversiktlig bilde av terrenget, samt avdekker
omrader med berg i dagen. Befaring anses ikke som ngdvendig i denne fasen av prosjektet.

Punkt 7: Gjennomfgr grunnundersgkelser

Grunnundersgkelser for prosjektet ble utfgrt av Multiconsult i april 2016, og er rapportert i 713328-

RIG-RAP-001 [2].

Det ble pavist sprebruddsmateriale ved undersgkelsene bade i et punkt i omrade A og et punkt i

omrade B. Figur 4-5 og figur 4-6 viser oversikt over hvor det er sannsynlig med

sprgbruddsmateriale utfra tolkede sonderinger.

] ]
Omr&de B g
15@ HLtdo2s 1283
c7“‘—
15 029
| T DA 2w
1136 \
- e an %
8
A Y : \Tc
ﬁﬁ%ﬁ%
T Tsosdth s
o ol — L ——
“‘1%"’-11333-3” &
[~~~ e
"Ij@&,&: a0
- S

KVIKKLEIRE/SPREBURDD PAVIST | PREVESERIE
MULIG KVIKKLEIRE/SPREBRUDD

IKKE ANTATT KVIKKLEIRE

Figur 4-6: Omrdde B. Utklipp fra borplan, 713328-RIG-TEG-001 med tolkning av borpunktene
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Figur 4-7: Omrade A. Utklipp fra borplan, 713328-RIG-TEG-001 med tolkning av borpunktene

- potensiale for omradeskred er ikke avklart og ma utredes videre
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Punkt 8: Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens Igsne- og utlgpsomrade

Avgrensning av Igsneomrdde

For a bestemme faresoners utbredelse, ma bade Igsne- og utlgpsomrade defineres. En
prinsippskisse av hva som menes med Igsne- og utlgpsomrade er vist i figur 4-7. NGl-metoden er
benyttet for avgrensning av Igsneomrade for retrogressive skred. Se figur 4-8. Det er vanskelig a
avgrense lgsneomradet sidevei, da det ikke foreligger grunnundersgkelser her.

L L (Lesneomradets lengde) i L, (Utlppsdistanse)

Terreng for skred Terreng etter skred

=

_ p skredmasse sy

Ta

Sprgbruddmateriale

Fiqur 4-8: Prinsippskisse lgsneomrdde oq utlgpsomrdde [1]

L (Lesneomradets lengde)

Kritisk glideflate

Ikke sprobruddmateriale
A3

Figur 4-9: Vurdering av lgsneomrdde for retrogressive skred som tar hensyn til lagdeling (NGI-metoden) [1].

Utlgpsomrddet

Lengden av utlgpsomradet regnes fra foten av skraningen som er kritisk for det aktuelle
Igsneomradet. Empiriske relasjonene for utlgp gir en konservativ maksimal lengde for hvor langt
skredmassene vil ga i en retning, se figur 4-9.

Et retrogressivt skred som starter i marbakken innerst i Vassvika, omradet A, kan karakteriseres
som en blanding mellom kanalisert og apent terreng. For omrade B antas det at terrenget er apent.
Utlgpsomradet blir da minimum Lu= 1,5 x L, hvor L er Igsneomradet, men kan ogsa bli sa stort som
Lu= 3xL. Dersom det skulle utlgses et skred vil sannsynlig utlgpsomrade eller utlgpsdistansen
inkludere store deler av sjpbunnen i havna.

Skred i kanalisert terreng Skred i dpent terreng Flak-/rotasjonsskred
Ry 4

N8 Lesneomradet
Lesneomradet . B. L

Utlops-

omrade & /151

Loesneomradets lengde =L Utlepsdistansen = Ly

Figur 4-10: Sammenheng mellom lgsneomrddets lengde, L, og utlgpsdistansen, Lu [1].
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Skredmekanisme

Aktuelle skredmekanismer i sprgbruddmateriale er bl.a. avhengig av terrengforhold,
sprebruddmaterialets beliggenhet og leiras omrgrte skjaerfasthet. For a8 bestemme aktuell
skredmekanisme er figur 4.3 «Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme» i kap. 4.5.1 i
NVEs Veileder 1/2019 brukt. Videre er tolkning av skredmekanisme basert pa b/D-forholdet av
sprgbuddmaterialet i ulike profiler.

Terrenget er generelt jevnt hellende, og stabilitetsanalyser er utfgrt for a identifisere en kritisk
glideflate. Basert pa resultater fra stabilitetsanalyser, er 1:15-linjen tegnet opp, tangent til
glideflaten, men med maksimal dybde pa 0,25 x H malt fra der hvor glideflaten kommer ut. Det
stgrste b/D-forholdet over 1:15-linja benyttes.

| de profilene der 1:15-linja skjaerer ut av kvikkleira/sprebruddmateriale pa undersiden, fglges lag-
grensen til berg, ved brattere helning enn 1:15. Er terrenget slakere, er det 1:15 helning som
definerer hvor Igsneomradet slutter. | sand har antatt bruddflate helning 1:3.

Plassering av profilene er vist pa situasjonsplanen, tegning nr. 713032-RIG-TEG-
900. Snittene med tolket lagdeling er presentert i tegning nr. 713032-RIG-TEG-700 og -701.

e Snitt A: Jevnt hellende terreng fra marbakken. Avgrenset av bergskjeering i bakkant av
Sjgveien. b/D =58 %. Antatt aktuell skredmekanisme retrogressive skred som kan na helt
inn til land.

e Snitt B: Bratt marbakke og jevnt hellende terreng mot land. Avgrenset av bergskjaering i
bakkant av Sjgveien. b/D =67 %. Antatt aktuell skredmekanisme retrogressive skred som
kan na helt inn til land.

e Snitt C: Langgrunt ut til marbakken. Terrenget i snittet er vurdert som plataterreng. b/D =
40%. Antatt aktuell skredmekanisme retrogressive skred, men flakskred er ogsa aktuelt pga.
det svake laget trolig gar parallelt med terreng.

e Snitt D: Terrenget i snittet er vurdert som plataterreng, med marbakke pa hver side av
platdet. Venstre side, b/D = 50% og hgyre side , b/D = 50 %. Antatt aktuell skredmekanisme
retrogressive skred, men svake laget parallelt med terreng gj@r flakskred ogsa aktuelt.

Er tiltaksomrddet innfor Igsne- eller utlepsomrade?
Aktsomhetsomradet er tegnet opp pa situasjonsplanen, 713032-RIG-TEG-900.

For begge omradene er det vurdert at Igsneomradet for et mulig retrogressivt skred eller et
flakskred i marbakken, vil strekke seg inn til tiltaksomradene.

- potensiale for omrddeskred er ikke avklart og ma utredes videre

Punkt 9: Klassifisere faresoner

Da det er patruffet leire med sprgbruddegenskaper og kvikkleire i de to omradene og de ligger
innenfor aktsomhetsomradet for skred, ma faresonen kartlegges. Faregradsevalueringen er utfgrt
for omradene fgr et tiltak, og ma evt. justeres i ettertid. Faresoner kan justeres om supplerende
grunnundersgkelser foreligger i en senere fase.

Det er vanskelig @ bestemme om de to omradene er separate faresoner, eller om de kan slas
sammen til en stor. Med tilgjengelig grunnlag og informasjon om grunnforholdene, ma det antas at
laget med kvikkleire/sprgbruddsmateriale finnes i hele bukta. Omradet er derfor i denne fasen
kartlagt som en stor faresone.
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Evaluering av faregraden er vist i tabell 4-1, mens tabell 4-2 viser evaluering av skadekonsekvens.
Evaluering av faregrad gir 11 poeng tilsvarende lav faregrad.

Videre er det skadekonsekvensen evaluert, tabellen under gir 2 poeng som gir «mindre alvorlig»
skadekonsekvens ved et skred. Faregrad og konsekvensklasse gir sammen «risikoklasse 1»
Tabell 4-1: Evaluering av faregrad for omrdde B iht. NVEs retningslinjer [4]

Konsekvens, score

Faktorer Vekttall 3 2 1 0
1. |Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe 1 Lav Ingen 2
2. |Skraningsheyde, m 2 >30 20-30 1] 15-20 <15 4
3. [Tidligere terrengniva, OCR 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 1|>2,0 2
4. |Poretrykk, overtrykk, kPa 3 >+30 10-30 0-10 Hydrostatisk | 1 0

Poretrykk, undertrykk, kPa -3 >-50 -(20-50) -(0-20) 1 0
5. |Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag 0
6. |Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20 0
7. |Erosjon 3 Aktiv/glidn Noe Lite 1|Ingen 3
8. |Inngrep, forverring 3 Stor Noe Liten Ingen 0

Inngrep, forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen 0

Sum poeng 11
Tabell 4-2: Evaluering av skadekonsekvens for omrdde B iht. NVEs retningslinjer [4]

Konsekvens, score

Faktorer Vekttall 3 2 1 0
1. |Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt>5 Spredt<5 Ingen |1 0
2. |Neaeringsbygg, personer 3 >50 10-50 <10 Ingen |1 0
3. |Annen bebyygelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen |1 0
4. |vei, ADT 2 >5000 1001-5000 100-1000 <100 |1 0
5. |Toglinje, baneprioritet 2 1-2 3-4 5 Ingen |1 0
6. |Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon| |[Lokal |1 0
7. |Oppdemning/ flom 2 Alvorig Middels Liten 1|Ingen 2

Sum poeng 2

Punkt 10: Dokumentasjon av tilfredsstillende sikkerhet.

Omradene er tenkt utbygget til boligformal og krav til sikkerhet ma tilfredsstille Plan- og
bygningsloven (PBL) § 28 Krav til byggetomta og ubebygd areal, samt Forskrift om tekniske krav til
byggverk (TEK17), kap. 17 Sikkerhet mot naturpdkjenninger, § 7-3 Sikkerhet mot skred.

Veiledningen til byggteknisk forskrift (TEK17) § 7-3 om sikkerhet mot skred fglger retningslinjer gitt i
NVEs kvikkliereveileder [1].

Planlagt tiltak settes til tiltakskategori K4, se punkt 4. For krav til sikkerhet gjelder fglgende:

Hvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fcu> 1,40 * fs0g Feo 2
1,25, der fser sprphetsforholdet iht. kap. 5.3.3 [11], fs= 1,15.

For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet Fcu> 1,40 og Feo 2 1,25. Ved lavere
sikkerhet ma Fcu og Fep gkes prosentuvis iht. tabell 3.3 og figur 5.3 i Kvikkleireveilederen (se figuren
under). For K4 tiltak og middels faregrad er krav til forbedring av sikkerhetstiltak satt til
«Forbedring».

Tiltaket skal kontrolleres av kollega og uavhengig foretak.
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Geoteknisk vurdering av stabilitet — beregningsforutsetninger
Beregninger er utfgrt i beregningsprogrammet «GeoSuit Stability».

Stabilitetsberegninger for omrade A ble utfgrt i notat nr. 713032-RIG-NOT-001_rev.02, datert
09.12.2016.

Stabilitetsberegninger er vist i tegning nr. 713032-RIG-TEG-800, -800.1 og 800.2 for omrade B og
tegning nr. 713032-RIG-TEG-801, -801.1 og -801.2 for omrade A.

Beregninger er utfgrt pa:

- Effektivspenningsbasis
- Totalspenningsbasis, ADP-analyse

Felgende anisotropiforhold er benyttet for udrenert skjeerfasthet (ADP-analyse):

- Aktiv udrenert skjeerfasthet = 1,0 x Sua
- Direkte udrenert skjeerfasthet = 0,63 x Sua

- Passiv udrenert skjeerfasthet = 0,35 x Sua

Videre i beregninger er det forutsatt at:

- Laster pa terreng er satt til 20 kPa (trafikklast + lastfaktor). Terrenglast for bygninger er
ikke tatt med i beregningene, siden det ikke foreligger konkrete planer for plassering av
fremtidige bolighus. Disse er vanligvis sma laster sammenlignet med topografiske laster.
Fremtidige lasttilfeller ma kontrolleres nar detaljene foreligger.

- Vannstand er satt til laveste astronomiske tidevann, kote minus 2, og poretrykket er antatt
hydrostatisk

- Materialparametere er valgt ut ifra prgveserier og erfaringsparametere iht. SVV Handbok
V220 [5] og NVEs veileder 1/2019 [1]. Tabellen under viser valgte materialparametere
brukt i beregninger

Tabell 4-3: Materialparametere

Lag/materiale Tyngdetetthet | Friksjonsvinkel | Attraksjon | Udrenert skjeerfasthet
Sprengstein 19 /9 kN/m3 @ =42° a=5kPa
Sand 19 /9 kN/m3 @ =33° 0 kPa -
Leire/sprgbruddsmateriale | 19 /9 kN/m3 @ =26° 0 kPa Sua= 20 kPa
Faste masser 19 /9 kN/m3 ¢ =38° 0 kPa -

Resultater

Snitt D:

Beregninger i snitt D viser at stabiliteten av opprinnelig terreng har en sikkerhetsfaktor pa:

- Udrenert tilstand F., = 3,45 og F = 1,5 (i marbakken hver side av under undersjgiske
ryggen)
- Drenert tilstand Fc, =4,24 0g F = 1,55
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Etter tiltak er stabiliteten redusert til:

- Udrenert tilsand F., = 0,77 og 0,95 (lokalstabiliet av fylling viser ogsa F., = 0,9 0g 1,72 inn
mot ryggen)

- Drenert tilstand k., = 1,34 og 1,34 (lokalstabiliet av fylling viser ogsa ¢, = 1,55 0g 1,76 inn
mot ryggen)

Tiltaket forverrer stabiliteten og det kreves absolutt sikkerhetsfaktor F., > 1,40 * fs (udrenert) og
Feo2 1,25 (drenert), der fs er sprghetsforholdet iht. kap. 5.3.3 [11], fs = 1,15. Stabiliteten er ikke
tilfredsstillende uten stabiliserende tiltak.

Snitt B:

Beregninger i snitt D viser at stabiliteten av opprinnelig terreng har en sikkerhetsfaktor pa:

- Udrenert tilstand Fey = 2,7
- Drenert tilstand F¢, = 2,64

Etter tiltak er stabiliteten redusert til:

- Udrenert tilsand Fe, = 0,93
- Drenert tilstand ¢, = 1,47

Tiltaket forverrer stabiliteten og det kreves absolutt sikkerhetsfaktor F., > 1,40 * fs (udrenert) og
Feo2 1,25 (drenert), der fs er sprghetsforholdet iht. kap. 5.3.3 [11], fs = 1,15. Stabiliteten er ikke
tilfredsstillende uten stabiliserende tiltak.

Stabiliserende tiltak

Omradestabiliteten og lokalstabiliteten kan veere vanskelig a skille, men glideflater som gar i
opprinnelig skraning ansees som omradestabilitet. Stabilitet av selve utfyllingen og utgliding av den
pa et slakt eller flatt omrade, anses som lokalstabilitet (som inn mot ryggen).

Resultatet fra stabilitetsberegningene viser at omradestabiliteten for omrade A og B generelt ikke
er tilfredsstillende uten stabiliserende tiltak. Dette ble ogsa papekt i notat 713328-RIG-NOT-
001_rev02 (2016).

Det er gjort innledende beregninger for hvordan stabiliteten av tiltaksomradet kan gkes. Det
foreslas mudring av sjgbunn til fjell eller faste masser i foten av utfyllingene. Dette vil medfgre
store volumer og tykkelse pa opptil ca. 10 meter pa vanndybde pd mer enn 30 meter i omrade B.
Tegning nr. 713032-RIG-TEG-800.2 og nr. 713032-RIG-TEG-801.2 viser gkt og tilfredsstillende
sikkerhetsfaktor i udrenert til stand (dimensjonerende).

Omradet ma utformes slik at stabiliteten er tilfredsstillende i alle faser av utbyggingsprosjektet.

- Omrédestabiliteten anses som tilfredsstillende og ivaretatt for planomrddet A og B med
forbehold om at det gjgres stabiliserende tiltak.
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5 Sluttkommentar
Prosjektet ma detaljprosjekteres og arbeidsprosedyrer ma beskrives naermere fgr oppdraget kan
pabegynnes.

Det ma gjgres flere beregninger for & detaljere omfanget av stabiliserende tiltak nar endelig
geometri og plassering er kjent.

Det er szerlig krav til rekkefglgebestemmelser i omrader med kvikkleire da anleggsfasen gjerne er
den mest kritiske. Det anbefales malinger av poretrykk i grunnen og supplerende geotekniske
grunnundersgkelser blir aktuelt nar endelig plassering av molo og utfylling er bestemt.

Det ma ogsa gjgres miljgundersgkelser som grunnlag til utarbeidelse av mudring- og
dumpingsplaner, i tillegg til sgknad til fylkesmannen.

Referanser
[1] NVE veileder nr. 1/2019

[2] Multiconsult, Vannkanten, Grunnundersgkelser — datarapport, 713328-RIG-RAP-001,
30.06.2016

[3] Multiconsult, Omrddestabilitet — Sjgveien 13, Narvik, Datarapport — omrddestabilitet,
10226760-RIG-RAP-001, 12.07.2021.

[4] NVE Eksternrapport nr 9/2020 «Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad,
konsekvens og risiko for kvikkleireskred»

[5] SVV, Handbok V220 — Geoteknikk i vegbygging, Staten s Vegvesen, 2014.

[6] Multiconsult, Vannkanten, orienterende geoteknisk vurdering, 713328-RIG-NOT-001_rev02,
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Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C € Aa Ad Ap

Sprengstein 19.00  9.00 42.0 5.0
Sand 19.00  9.00 33.0 00
Kvikkleire/sprebrudd 19.00  9.00 26.0 0.0 20.0 1.0 0.630.35
Faste masser 19.00  9.00 38.0 0.0
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Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi € C Aa Ad Ap

Sprengstein 19.00  9.00 L7270 50
~c=0.93 Sand 19.00  9.00 330 00
Kvikkleire/spregbrudd 19.00  9.00 260 0.0 200 10 0.63 0735
Bergskjaring A\ Faste masser 19.00  9.00 38.0 0.0
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Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C C Aa Ad Ap
Sprengstein 19.00  9.00 2.0 5.0
® Sand 19.00 9.00 33.0 0.0
Kvikkleire/sprgbrudd 19.00  9.00 260 0.0 200 10 0.630.35
Berggkjaring Faste masser 19.00  9.00 38.0 0.0
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