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Sirumi Holding AS planlegger utbygging av Finneidfjord Marina med verksted, batlager og naust.
Multiconsult Norge AS er engasjert til 3 utfgre grunnundersgkelser og utarbeide geoteknisk grunnlag.

Det er patruffet meget blgt kvikkleire ute i fjorden, med stedvis stor mektighet. Kvikkleiren ligger og inne ved land.
Derfor vil det vaere krav til at omradestabiliteten utredes iht. NVEs kvikkleireveileder. Flere steder langs marbakken
har lav stabilitet, slik at det har vaert ngdvendig a kartlegge utbredelsen av kvikkleiresonen samt potensielle
Issneomrader for skred. Det er sett pa lange, plane glidesnitt fra land samt potensialet til et retrogressivt

kvikkleireskred.

I rapporten er det vurdert avgrensning av lgsneomrade for kvikkleireskred. Beregningsgrunnlag og framgangsmate for
avgrensningen er beskrevet irapporten, mens Igsneomrade er vist i tegninger. Ved a holde seg utenfor Igsneomradet
er det bebyggbart areal hvor krav til omradestabiliteten er ivaretatt. Det gjgres oppmerksom pa at i videre arbeider
ma det utarbeides egen geoteknisk geoteknisk prosjektering som ivaretar lokalstabilitet og utfordringer tilknyttet

anleggsarbeider.

Etter krav i NVEs kvikkleireveileder, er denne rapporten sendt pa uavhengig kontroll. Dette er en revidert utgave hvor
kommentarer fra uavhengig kontroll er fulgt opp og innarbeidet i rapporten.

Fge- K

Lars A. Solas

01 10.09.2020 | Revidert rapport etter kommentarer fra uavhengig kontroll Roger Kristoffersen | Roger Kristoffersen
00 05.08.2020 | Vurdering av omradestabilitet Finneidfjord Marina Lars A. Solas Roger Kristoffersen | Roger Kristoffersen
REV. DATO BESKRIVELSE UTARBEIDET AV KONTROLLERT AV GODKIENT AV

MULTICONSULT | Vikaveien 33 | Postboks 417, 8601 Mo i Rana | TIf 73 10 62 38 | multiconsult.no

NO 918 836 519 MVA




Finneidfjord Marina multiconsult.no

Vurdering av omradestabilitet INNHOLDSFORTEGNELSE

INNHOLDSFORTEGNELSE

1 FOIrMAl 08 DAKGIUNN .....ueeeeeiieeiiicrieeeeteeeiecrrneeeeeesesssssneeeeeesssssssssesaessssssssssssssssssssssssesassssssssnnsessesssssssnnsessssssssssnssesesssssssnnnsssessans 6
O R € (] 1 YooY - o - - [ OO PPP PPN 6
B A O 0T = To [ o8 o o == £ ISP 6
R T T Y oY oo o PO 8
L4 HAVNIVA ceeutiitieieiieeieste ettt s et e st et e st e e e e s teestesbessteste e s e e be e s seseeas s e b e ea e e et eas e st e esee e e eas e teeR e e b e eat et e e Rt e aeen e e teereebeeneenteeneenreennanee 9

2 GeOotekniske fOrULSEENINGEN ....cccuueiiiiiiiiiticee e a e s s ae s ae s e s ae e s e ae e s e s aan e s ssanessssanes 9
b R NV A I o] o Y =1 G A= T T S PR PR PUPRPTI 9

3 GEOtEKNISKE DEIEEGNINGET ... i ee s s s e e e s s e e s e s e s s s s s e s e s s e sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnssnnans 11
200 B o oY - 1o 1=T] T o 11T PSRRI 11
Qe T 01 (1L o] 4 SN 11
REFEIANSEN ....eeeeeeeiiiiiieeeeteeeee s srneeere e e s sssnse e s e e s s s s sans e e s esssssssnnsasssssssssnnseeessssssssnnssenessssssssnseeeesssssssnnseenesssssssnneesesssssssnnsenessnns 12

TEGNINGER

10216707-RIG-TEG -002 Borplan

-400.1 Kontinuerlig gdometerforsgk, borpunkt 7, dybde 6,39 m, plott A

-450.1  Aktivt treaksialforsgk, borpunkt 7, dybde 6,25 m, spenningssti i skjerfase, o’r-t
plott (NTNU)

-450.4  Aktivt treaksialforsgk, borpunkt 7, dybde 6,25 m, bruddutvikling i skjeerfase, ea-t
og €a-u plott

-450.5 Aktivt treaksialforsgk, borpunkt 7, dybde 6,25 m, konsolidering

-451.1 Aktivt treaksialforsgk, borpunkt R93-22, dybde 2,4 og 2,5 m, spenningssti i
skjeerfase, o’r-t plott (NTNU)

-500.1 CPTU 2, dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet

-500.2 CPTU 2, In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger

-500.3 CPTU 2, Maledata og korrigerte maleverdier

-500.4 CPTU 2, Avledede dimensjonslgse forhold

-500.6 CPTU 2, Overkonsolideringsgrad, OCR

-500.7 CPTU 2, Tolkning av udrenert aktiv skjeerfasthet

-500.10 CPTU 2, Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon

-500.26 CPTU 2, Jordartsklassifisering SVV 2018_B — detektering av kvikkleire

-501.1 CPTU 4, dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet

-501.2 CPTU 4, In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger

-501.3 CPTU 4, Maledata og korrigerte maleverdier

-501.4 CPTU 4, Avledede dimensjonslgse forhold

-501.6 CPTU 4, Overkonsolideringsgrad, OCR

-501.7 CPTU 4, Tolkning av udrenert aktiv skjeerfasthet

-501.10 CPTU 4, Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon

-502.1 CPTU 7, dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet

-502.2 CPTU 7, In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger

-502.3 CPTU 7, Maledata og korrigerte maleverdier

-502.4 CPTU 7, Avledede dimensjonslgse forhold

-502.6 CPTU 7, Overkonsolideringsgrad, OCR

-502.7 CPTU 7, Tolkning av udrenert aktiv skjeerfasthet

-502.10 CPTU 7, Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon

-502.26 CPTU 7, Jordartsklassifisering SVV 2018_B — detektering av kvikkleire

-503.1 CPTU 15, dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet

-503.2 CPTU 15, In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger

-503.3 CPTU 15, Maledata og korrigerte maleverdier

-503.4 CPTU 15, Avledede dimensjonslgse forhold

-503.6 CPTU 15, Overkonsolideringsgrad, OCR

-503.7 CPTU 15, Tolkning av udrenert aktiv skjeerfasthet

-503.10 CPTU 15, Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon
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-503.26 CPTU 15, Jordartsklassifisering SVV 2018_B — detektering av kvikkleire
-604 Profil A-A
-605 Profil D-D

BILAG
1. Beregningshefte
2. Stabilitetsberegning profil A-A
3. Stabilitetsberegning profil B-B
4. Stabilitetsberegning profil C-C
5. Faregrad- og skadekonsekvensevaluering av kvikkleiresone
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Finneidfjord Marina multiconsult.no

Vurdering av omradestabilitet 1 Formal og bakgrunn

1.1

1.2

Formal og bakgrunn
Sirumi Holding AS planlegger utbygging av Finneidfjord Marina med verksted, batlager og naust.

Multiconsult Norge AS er engasjert til 3 utfgre grunnundersgkelser og utarbeide en geoteknisk
rapport med beskrivelse av grunnforholdene, samt geotekniske vurderinger av grunn- og
stabilitetsforhold i omradet og ngdvendig geoteknisk prosjektering i forbindelse med
detaljreguleringen.

Multiconsult utfgrte innledende bistand i mars 2020 med en tidligfasevurdering (notat 10216707-
RIG-NOT-001). Deretter ble det utarbeidet geoteknisk datarapport, 10216707-RIG-RAP-001 datert
2020-07-02.

Foreliggende rapport presenterer resultater fra geotekniske vurderinger tilknyttet omradestabilitet.

Grunnlag og kartdata

Terreng og bygninger pa land er tegnet ut fra digital kartdata, oversendt fra Tanken arkitektur as den
04.02.2020. Sjgbunnen er kartlagt av Seascan og ble oversendt Multiconsult den 05.05.2020.

For omradet mellom sjgbunnskartlegging (kartlagt inntil marbakken) og land finnes det ikke digital
data. Fra bilder/befaring er det ett veldig slakt, nesten flatt omrade. | vare profiler er det tegnet ut en
strek mellom siste kjente kote fra sjgbunnskartlegging og land. Dette er ansett som tilstrekkelig godt
datagrunnlag.

Omradet og topografi

Det undersgkte omradet ligger mellom Sgrfjorden og Finneidfjorden, sgrvest for Mo i Rana i Hemnes
kommune og Nordland fylke. Se Figur 1 og 2. Landomradet er relativt flatt, med bratte skraninger
oppover mot gst og sjg mot nord-vest.

Fjeera hellerslakt fram til marbakken. Deretter er det varierende skraningshelning. Det vises til
borplan, RIG-TEG-002, og profil A. B og C. Disse tegningene anses representative for en overordnet
beskrivelse av omradet og dens karakteristikk.

Generelt er det fra marbakken ca. 25 meter skraningshgyde fgr sjgbunnen flater ut (helning ca. 1:30).

Profil A— midt i. | det marbakken bikkes heller terrenget ca. 1:5 over en lengde pa 15 m, fgr
sjgbunnen videre har en helning pa ca. 1:7.

Profil B — lengst mot s@r. Like ved marbakken er det en liten knekk, med helning ca. 1:2,5, over 8
meter lengde, far sjgbunnen slaker ut med helning ca. 1:18.

Profil C — lengst mot nord. Terrenget nedenfor marbakken har en skraningshelning pa ca. 1:3,8 fgrste
ca. 20 meter, deretter slaker sjpbunnen ut med helning ca. 1:7,4.

For ordens skyld bemerkes det at sjgbunn lengst sgr er bratt, og at her er byggene
direktefundamentert pa berg.
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Finneidfjord Marina multiconsult.no

Vurdering av omradestabilitet 1 Formal og bakgrunn
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Figur 1: Oversiktskart. Grunnundersgkelsesomrddet markert med rgdt. Kilde: www.norgeskart.no.

Figur 2: Oversiktskart for omrddet (hentet fra Norgeskart)
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Vurdering av omradestabilitet 1 Formal og bakgrunn

Fra historiske bilder er det i tiltaksomrade opprinnelig havbunn/strandlinje. Det er pa ett senere
tidspunkt fylt opp med sprengstein som sannsynligvis kommer fra tunnelarbeidene pa E6 i
Finneidfjord ca 1996 (som beskrevet i rapport 8994-R1). Det er fylt opp til to platd, med hgyde ca.
kote +1,5 og kote +3,0 (rapport 8994-R1). Fra historiske foto har oppfyllingen i hvert fall ligget der
siden 2005.

Figur 3: Bilde tatt pd befaring 28.05.20. Viser fyllingen med to platé/hayder.

1.3 Grunnforhold

Grunnundersgkelsene i sjg viser at Igsmassene i hovedsak bestar av leire. Det er pavist kvikkleire i PR.
2 fra dybde 4,0 til 12,8 meter under terreng. Fra bormotstand vurderes store deler av leira som
sensitiv, meget blgt/blgt leire kategorisert som sprgbruddmateriale.

Pa land bestar Igsmassene i hovedsak av fyllmasser med 2-3 m mektighet, over leire med innslag av
silt. Fra bormotsand antas deler av leira som blgt og sensitiv, kategorisert som sprgbruddmateriale.
Mot dybden viser bormotstand varierende mektighet av antatt fastere friksjonsmasser over fjell.

For ytterligere informasjon om grunnforholdene vises det til datarapport, 10216707-RIG-RAP-001.

Tolkning av jordlagene som grunnlag til beregninger er oppsummert i bilag 1, beregningshefte.
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Finneidfjord Marina multiconsult.no

Vurdering av omradestabilitet 2 Geotekniske forutsetninger

1.4

2.1

Havniva

Det er hentet data for havniva fra Kartverket (sehavniva.no) og relevante data er oppsummert i
tabellen under.

Tabell 1) Havniva Finneidfjord, Hemnes kommune (Kartverket)

Betegnelse Kote (NN2000)

200 ars returniva for stormflo, Sikkerhetsklasse | +282 cm
2 (TEK10/17) med klimapaslag

Hgyvann med 1 ars gjentakelse +176 cm
Middel hgyvann +76 cm
Normalnull 2000 0cm
Middelvann -10cm
Laveste astronomiske tidevann (LAT) -174 cm

Geotekniske forutsetninger

Krav til prosjektering

Det er krav til at bade lokal- og omradestabilitet er ivaretatt fgr bygging. | denne rapporten omtales
kun omradestabiliteten, slik at lokalstabiliteten ma vurderes i egen geoteknisk prosjektering.

Byggetiltak i omradet er underlagt krav i lover og forskrifter:
e Plan- og bygningsloven (PBL)
e Byggteknisk forskrift (TEK17)

For omradestabilitet gjelder NVEs veileder 7/2014, og den vil vaere omtalt videre.

NVEs veileder 7/2014 stiller krav til sikkerhet for ulike tiltakskategorier, samt faregrad.
Konsekvensklasse og faregrad er utredet for kvikkleiresonen, med hgy faregrad fgr utbygging.
Grunnlag for utredning er vist i bilag 5.

Det er planlagt ulike tiltak for tomteomradet. Nord for borpunkt-12 er det planlagt naust, mens mot
sgr er det planlagt naust og verkstedsbygg. Forslag til plassering er vist i figur 4.

Med bakgrunn i hva som skal bygges er det valgt ulik tiltakskategori, K2 og K3. Dette er oppsummert i
tabell 2.
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Finneidfjord Marina multiconsult.no
Vurdering av omradestabilitet 2 Geotekniske forutsetninger
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Figur 4: Forelgpig forslag til omrade for plassering av bygg med naustrekker og verksted. | tillegg er det ett
batutslipp (betongplate) ut i sigen. Skisse utarbeidet av Tanken Arkitektur.

Tabell 2) Krav til omrddestabilitet iht. NVEs veileder 7/2104

Byggetiltak Definisjon Tiltakskategori Krav (hgy faregrad)
Naust Lagerbygg av K2 Sikkerhetsfaktor for
begrenset verdi omradestabilitet

F>1,4 eller

Ikke forverring hvis
F>1,2

Verksted Mindre neaeringsbygg K3 Sikkerhetsfaktor for
omradestabilitet
F>1,4

Utredning av omradestabilitet ved hgy faregrad og tiltak i tiltakskategori K2 og K3 medfgrer krav om
uavhengig kontroll. Kontrollen skal giennomfgres av et uavhengig foretak og i henhold til NVEs
veileder 7/2014.
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Finneidfjord Marina multiconsult.no

Vurdering av omradestabilitet 3 Geotekniske beregninger

3  Geotekniske beregninger

3.1 Omradestabilitet

Det er tegnet ut tre kritiske profil for omradet. Dette vurderes som tilstrekkelig grunnlag for
vurdering av omradestabiliteten. Det er utfgrt stabilitetsberegninger med Geosuite Stability for alle
tre profil, se bilag 4, 6 og 7. Resultater, beregningsgrunnlag og metoder er oppsummert i
beregningshefte, bilag 1.

Beregningsmessig vil de lange, plane glidesnittene fra land og ut til marbakken ha god nok stabilitet
(F>1,4). Det er derimot flere steder med lav stabilitet ved marbakken, spesielt mot nord, hvor
marbakken star med labil tilstand. Pa bakgrunn av dette er det sett pa utbredelsen av ett potensielt
retrogressivt skred (bakoverrettet) med start i marbakken. Det er utfra dette laget en avgrensning for
Igsneomrade. Bakkant Igsneomrade vil veere upavirket og dermed er omradestabiliteten ivaretatt her
med hensyn til bygging. Dette omradet vil det dermed veere mulig & bygge pa, uavhengig av
tiltakskategori.

Losneomradet og kvikkleiresonen er vist i RIG-TEG-002. Det papekes at den nordre delen av sonen
ikke er fullstendig utredet, men at den delen som er relevant for tiltaket er tilstrekkelig utredet. Mot
nord er ikke kvikkleiresonen avgrenset langs strandlinjen.

4  Konklusjon

Kvikkleiresonen, og Igsneomradet for ett potensielt, bakoverrettet kvikkleireskred er kartlagt.
Omradet markert som Igsneomrade (og utlgpsomrade) vil ikke veere byggbart iht. veileder, regler og
forskrifter. | bakkant, utenfor Igsneomradet, mot sgrvest vil bygging veere utenfor fare knyttet mot
omradestabilitet. Der kan det bygges, gitt at lokalstabilitet er ivaretatt og at geoteknisk prosjektering
er utfgrt.

Det gjgres oppmerksom pa at kvikkleiresonen har hgy faregrad, og at det er lav stabilitet flere steder
ved marbakken. Omradet ma bade planlegges for, og behandles med forsiktighet. Anleggsaktivitet
innenfor Igsneomradet ma kun utfgres i samrad med geoteknisk prosjekterende. Farer knyttet mot
bygging og f@ringer ma avklares i den geotekniske prosjekteringen.
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Finneidfjord Marina multiconsult.no

Vurdering av omradestabilitet 5 Referanser

5
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 5285 Boreleder Tor Arne Han
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 6,8
Kalibreringsdato 23.05.2019 Maks helning (°) 12,3
Dato sondering 20-05-02 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 1182 3958 3997
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplesning 2'® bit (kPa) 0,6455 0,0096 0,0191
Arealforhold 0,8510 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 3,87 0,279 0,553
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 8339,8 116,8 319,5
Registrert etter sondering (kPa) -18,1 0,1 -1,1
Avvik under sondering(kPa) 18,1 0,1 1,1
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0,7 0,0 0,1
Maksverdi under sondering (kPa) 2205,6 33,4 554,5
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 19,4 0,9 0,2 0,5 1,2 0,2
Tillatt ngyaktighet 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 ngyaktighet 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:
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)

4,0

&
[=}

Dybde (m)

14,0
e \/a|gt kurve: OCR3

OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt

OCR6 o'c2 Larsson 2007

OCR9 ¢'c9 Mayne 2011

-- OCR7 o'c7 Sandven 1990

OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq

OCR4 Brukerdefinert OCR via o'c

OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Au/c'v0
OCRS5 o'cl Mayne 2012

-------- OCR8 ¢'c8 Sandven 1990
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Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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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 e cuNC: 0.25-¢'v0 emge=m Anbefalt kurve
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