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Denne rapporten inneholder omradestabilitetsvurderinger utfart i forbindelse med
detaljplan for etablering av ny nytt kryssingsspor langs Nordlandsbanen km. 44.045
— km. 45.000. Tiltaksomradet ligger helhetlig i Stjgrdal kommune, Trgndelag fylke.
NIRAS Norge AS har blitt engasjert som radgivende ingenigr geoteknikk (RIG) av
Bane NOR.

Omradestabilitetsvurderingene som er presentert i denne rapporten er utfart i
henhold til NVE veileder 1/2019 [1] med tilherende NVE ekstern rapport 9/2020 [2].
NVE veileder 1/2019 utdyper byggteknisk forskrift (TEK § 7-3) [3] med tilhgrende
veiledning og NVEs retningslinjer 2/2011 «Flaum- og skredfare i arealplaner» [4].
Ved a fglge NVEs veileder 1/2019 innfris i tillegg kravet i Plan og bygningsloven
(PBL) vedrgrende gjennomfagring av skredfareutredning i forhold til kvikkleireskred.

Omradestabilitetsvurderingene gjelder tiltak i tiltakskategori K3 .

Rapporten er bygget opp med grunnlag i Vedlegg 1 i NVE veileder 1/2019, der den
anbefalte kapittelinndelingen er benyttet. Utredningen av omradeskredfare er utfgrt
fra steg 1 til 7 (i et enkelt tilfelle 8) i henhold til prosedyren gitt i tabell 3.1 i NVE
veileder 1/2019 [1].

Rapporten konkluderer med at det ikke er noen faresoner for omradestabilitet med
mulig konsekvens for planlagte tiltak.
Videre arbeider omfatter;

- Uavhengig kontroll (AFRY v. Margareta Viklund)

- Innmelding av faresoner og grunnundersgkelser tiil NADAG og NVE iht. NVE
veileder 1/2019 prosedyre steg 11
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1 INNLEDNING

Denne rapporten inneholder omradestabilitetsvurderinger utfert i forbindelse med
detaljplanen for etablering av nytt kryssingsspor pa Alstad langs Nordlandsbanens
km. 44.045 — km. 45.000. Det foreligger pr dags dato fortsatt flere ulike alternativer til
plassering av nytt kryssingsspor. Omtrentlig utstrekning til tiltaksomrade (uavhengig
av valg av alternativ) fremgar av Figur 1.1. NIRAS Norge AS har blitt engasjert som
radgivende ingenigr geoteknikk (RIG) av Bane NOR.

Omradestabilitets vurderingene som er presentert i denne rapporten er utfart i
henhold til NVE veileder 1/2019 [1] med tilharende NVE ekstern rapport 9/2020 [2].
NVE veileder 1/2019 utdyper byggteknisk forskrift (TEK § 7-3) [3] med tilhgrende
veiledning og NVEs retningslinjer 2/2011 «Flaum- og skredfare i arealplaner» [4].
Ved a fglge NVEs veileder 1/2019 innfris i tillegg kravet i Plan og bygningsloven
(PBL) vedrgrende gjennomfgring av skredfareutredning i forhold til kvikkleireskred.

Omradestabilitetsvurderingene gjelder tiltak i tiltakskategori K3.

Rapporten er bygget opp med grunnlag i Vedlegg 1 i NVE veileder 1/2019, der den
anbefalte kapittelinndelingen er benyttet. Utredningen av omradeskredfare er utfgrt
fra steg 1 til 7 (i et enkelt tilfelle 8) i henhold til prosedyren gitt i tabell 3.1 i NVE
veileder 1/2019 [1].

Denne rapporten omhandler alene omradestabilitetsvurderinger. Lokalstabilitet og
gvrige geotekniske problemstillinger relatert til planlagte tiltak behandles i fagrapport
geoteknikk, dok. nr. «KKTT-55-A-10103».

All omtale av omrart og intakt skjeerfasthet i denne rapport er iht. ISO 17892-6
dersom ikke annet fremkommer ekspilisitt.
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Figur 1.1 Omtrentlig plassering av prosjektomradet indikert med rad sirkel. Tiltaket
befinner seg helhetlig i Stjgrdal kommune, Trandelag. Kilde: NVE Atlas
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2 REGELVERK OG KRAV FOR PLANLAGTE TILTAK

2.1 Regelverk

Omradestabilitetsvurderingene som presenteres i denne rapporten er utfgrt i henhold
NVE veileder 1/2019 [1]. Veilederen utdyper byggteknisk forskrift (TEK § 7-3) [3] med
tilherende veiledning og NVEs retningslinjer 2/2011 «Flaum- og skredfare i
arealplaner» [4].

NVEs veileder 1/2019 gjelder som veileder til TEK17, som er teknisk forskrift til Plan
& Bygningslovens (PBL) § 28-1: «Krav til byggetomta og ubebygd areal».

Ved a fglge NVEs veileder 1/2019 innfris kravet i PBL vedrgrende gjennomfgring av
skredfareutredning i forhold til kvikkleireskred.

2.2 Krav til sikkerhet og kvalitetssikring

2.2.1 Tiltakskategori

Krav til sikkerhet i omradestabilitetsberegninger avhenger av valgt tiltakskategori i
henhold NVE veileder 1/2019 [1]. Tiltakskategorien (TEK § 7-3) fastsettes ut fra
konsekvens for tiltaket ved skred. Avhengig av tiltakskategori vil ogsa krav il
kvalitetssikring variere. Veilederen viser til at valg av tiltakskategori for bane skal ses
sammen med aktarens regelverk. | dette tilfelle Bane NORs Tekniske regelverk.

Planlagte tiltak omfatter utbygging utenfor stasjonsomrade og gjelder nyetablering av
kryssingsspor langs eksisterende jernbane. | henhold til Bane NORs Tekniske
regelverk kapittel 8.5 (TRV:08110) [5] og tabell 3.2 i NVE veileder 1/2019 [1] vil
planlagte tiltak ut ifra ovenstaende opplysninger kunne plasseres i tiltakskategori K3.
Figur 2.1 og Figur 2.2 nedenfor gjengir relevante utklipp av hhv. NVE veileder 1/2019
og Bane NORs Tekniske regelverk.

Tiltaks- .

K3 Tiltak som medferer tilflytting av personer med inntil to boenheter, starre
byagverk med begrenset personopphold eller tiltak med stor verdi
Bolighus/fritidsbolig med inntil to boenheter, stame driftsbygninger i landbruket,
lagerbygg med sterre verdi, mindre naenngs- og industnbygg, mindre utenders
publikumsanlegg, sterre VA-anlegg

Figur 2.1 Beskrivelse av typer tiltak som kan plasseres i tiltakskategori K3 i henhold
til NVE veileder 172019 [1].
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8.5 Omradestabilitet 1 kvikkleireomrader

TRV:.08107

a) Ved jernbanetiliak i omrader med kvikkleire skal emradesiabiliteten utredes etter retningslinjer gitt | NVEs veileder
Mr. 172019 «Sikkerhet mot kvikkleireskreds. Den lokale stabiliteten ved filtaket skal prosjekisres mad absoluite krav il
partialkoeffisient i samsvar med TRV 01975 og efter gvrige krav | Teknisk regelverk og norske standarder, herunder

Eurokoden.

1. Utfarelse: NVE 1/2019 nevner fem tiltakskategorier, KO il K4, og angir at tiltakskategqri (se ogsa TEK1T §7-3)
skal fastsettes ut fra konselkvens for tiftaket ved skred. NVE 172019 sine eksempler pa tiltakskategori for wlike

tiltak er veiledende ogsa i jembaneprosjekter
2. Utfarelze: Fastselielse av tiltakskategon skal alltid begrunnes.

TRV:08110

I} For jernbanetiltak gis falgende anbefalinger utover det som er gitt | NVEs veileder Nr 1/2019 «Sikkerhet mot
kvikkleireskreds:

1. Mye stasjoner. plattfformer og godsterminaler ber plasseres i titiakskategori K4
[2. My uthygoing generelt utenfor stasjonsomrader bar plasseres i tiltakskategor K3 eller etter sasrskilt vurdering ]

hayere.

Relevante krav

Som stotte for valg av tiliakskategori utover kravene som er gitt ovenior gis noen eksempler, men vurdering av de
lokale forholdens kan tilsi at det er fornuftig & velge andre (gjsme hayere) kategorier (Eksemplene er ikke
uttemmende).
» FEtablering av mastefundamenter langs eksisterende spor foresias plassert i tiltakskategori K1 :
» Forlengelse av eksisterende plattformer og etablering av kulverter under spor i eksistersnde jembanefyliinger
foreslas plassert i titakskategori K2
» Folgende tiltak foresias plassert i tilttakskategori K3: Forlengelse eller nyetablering av krysnin ar lan
sisterends lernbane. Utvidelse av eksisterendes stasjoner | sammenheng med skt trafikkmengde. Etablering av
PEERRESITHRESE Relevante krav

Figur 2.2 Utklipp av Bane NORs Tekniske regelverk kapittel 8.5 (TRV:08110) [5] som
omhandler valg av tiltakskategori.
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2.2.2 Krav til sikkerhet
For tiltak i tiltakskategori K3 er krav til sikkerhet som falger:

e All erosjon som kan utlgse skred som kan ramme planlagte tiltak ma forebygges.

e For tiltak som forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fcu 2
1,40*fs og Fcp 2 1,25, hvor fs er sprghetsforholdet som korrigerer
spragbruddeffekt i de udrenerte beregningene.

o For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet Fcu = 1,40 og Fep 2
1,25. Ved lavere sikkerhet ma Fcu0g Fep @kes prosentvis i henhold til faringene

gitt i [1].

e For skraninger i faresonen som ligger utenfor influensomradet til tiltaket, gjelder
krav til sikkerhet Fcp = 1,25 og krav til robusthet Fcu = 1,20.

o Fortiltak i tiltakskategori K3 ved lav faregrad gjelder kravene til sikkerhet lik som
for tiltakskategori K1.

¢ Kvalitetssikring gjennomfares av uavhengig foretak (ogsa for K3 lav faregrad).

Det anvendes i alle tilfeller sprohetsforhold fs=1,15.

Krav til prosentvis forbedring beskrives ikke naermere her siden det ikke er relevant
for problemstillingene i dette prosjekt. En naermere beskrivelse av krav til sikkerhet
for tiltakskategori K3 fremgar av NVE veileder 1/2019 [1] kapittel 3.3.6.

For tiltak i tiltakskategori K1 (iht. reglene for K3 ved lav faregrad) er krav til sikkerhet
som fglger:

e All erosjon som kan utlgse skred som kan ramme planlagte tiltak ma forebygges.

o For tiltak som forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fcu =
1,40*fs og Fcp = 1,25, hvor fs er sprghetsforholdet som korrigerer
spragbruddeffekt i de udrenerte beregningene.

o For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er krav til sikkerhet oppfylt.

o Kvalitetssikring gjennomfgres av uavhengig foretak (for K3 lav faregrad).
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3.1 Grunnlag

Grunnlaget for vurderinger presentert i denne rapporten fremgar av Tabell 1.
Tabellen omfatter datarapporter og tidligere utredninger/vurderingsrapporter.

Tabell 1 — Gjennomgatte rapporter i utarbeidelsen av geoteknisk grunnlagsdata

Nr. | Prosjektnavn/dokument | Tittel, Utarbeidet av: Arstall
Kapasitetsgkende tiltak tranderbanen, Alstad
[6] KTT-55-A-10006 kryssingsspor, Geoteknisk datarapport,
NIRAS Norge AS, 2022

Falgende er en kort innfaring til innholdet i hver rapport:

[6] Datarapporten er utarbeidet av NIRAS Norge AS i oppdrag for Bane NOR i
forbindelse med utarbeidelse av hoved- og detaljplan for etablering av nytt
kryssingsspor pa Alstad. Pr. 19.09.2022 gjenstar fortsatt 11 borpunkt som planlegges
gjennomfert ila oktober 2022. Grunnundersgkelsene som sa langt fremgar av
rapporten er gjiennomfart ila sommeren 2022 og omfatter 34 totalsonderinger, 13
CPTu-sonderinger og 16 praverserier med hhv. pose- og @54-sylinderprgver. Lab
omfatter bl.a. CRS og CAUA. Datarapporten omfatter i tillegg poretrykksdataserier fra
de 6 elektriske piezometere som ble etablert i forbindelse med feltarbeidene.
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3.2 Omradeinndeling

Med tanke pa & fa til en oversiktlig giennomgang har omradet rundt planlagte tiltak
blitt inndelt i en rekke delomrader O1-05, se Figur 3.1.

500

Meter

Tegnforklaring

O omradeinndeling /
=== Sporgeometri {

Figur 3.1 Oversiktskart som indikerer anvendt omradeinndeling O1-0O5.
Bakgrunnskart: Topografisk Norgeskart 4
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4 TERRENG OG GRUNNFORHOLD

Som grunnlag for den videre utredning er det i de neste delkapitlene gjort kort rede
for topografi, marin grense, kvarteergeologi og grunnforhold basert tilgjengelig
underlag i form av grunnundersgkelser. Sist finnes en beskrivelse av tidligere
kartlegging med tanke pa omradestabilitet og kvikkleire samt en identifisering av
potensielle faresoner iht. NVE veileder prosedyre steg 5.

4.1 Topografi

Figur 4.1 viser helning av terrenget i omradet rundt prosjektomradet. Innom samtlige
delomrader (O1-05) finnes skraninger med helning brattere enn 1:20 og hgyde pa
mer enn 5 m.

Selve prosjektomradet befinner seg pa et relativt flat areal.

1 0-3 grader / skraningshelning slakere enn 1:19 [] 11-15 grader / skraningshelning 1:5- 1:4 — Omradeinndeling (
1 4-5grader / skraningshelning 1:14 - 1:11 I 16-25 grader / skraningshelning 1:3-1:2 = Sporgeometri
Bl 6-10 grader / skraningshelning 1:10 - 1:6 Bl 26-45 grader / skraningshelning 1:2 - 1:1

Figur 4.1 Kart over helning av terreng (grader) neer prosjektomradet. Kartgrunnlag er
NVE sitt temakart: «bratthet jordskred».
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4.2 Marin grense

Den marine grensen (MG) i omradet er i henhold til opplysninger fra NGU pa rundt
kote +175 og prosjektomradet og tiltaksomradet samt de fem delomrader (O1-05)
ligger dermed i sin helhet under marin grense. Som det fremgar av NGU sitt MML
kart i Figur 4.2 er det stor- til sveert stor sannsynlighet for a patreffe marine leirer
innenfor prosjektomradet og de fem delomrader (O1-0O5) unntatt for de hgyest
beliggende deler.

L \\\m\\\\\

il Ll
Tegnforklaring:

i \\

I Mulig marin leire: Sveert stor  [[[[]] Mulig marin leire: Svaert stor, usammenhengende/tynt dekke = Omrédeinndeling i
[ Mulig marin leire: Stor Mulig marin leire: Liten == Sporgeometri A
7

Figur 4.2 NGU sitt kart over sannsynlighet for marine avsetninger i grunnen ved
prosjektomradet.
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4.3 Kvartaergeologi

Fra NGU sitt kvarteergeologiske kartet gitt i Figur 4.3 kan man se at prosjektomradet
og de fem delomrader (O1-0O5) ligger i et omrade som hovedsakelig bestar av en
marin hav- og fjordavsetning (stor mektighet). Oppover i terrenget finnes varierende
forekomster av marin strandavsetning, usammenhengende/tynt dekke av hav- og
fjordavsetninger samt humusdekke/tynt torvdekke over berggrunn. NGU definerer de
ulike typer lasmasseavsetninger som fglger:

Hav- og fjordavsetning (stor mektighet): Finkornige, marine avsetninger med
mektighet fra 0,5 m til flere ti-tall meter. Avsetningstypen omfatter ogsé skredmasser
fra kvikkleireskred, ofte angitt med tilleggssymbol. Det er fa eller ingen fiellblotninger i
omradet.

Hav- og fjordavsetning (usammenhengende, tynt dekke): Grunnlendte
omrader/hyppige fjellblotninger. Tykkelsen pa avsetningene er normalt mindre enn
0,5 m, men den kan helt lokalt vaere noe starre. Det er ikke skilt mellom hav-, fjord-
og strandavsetning. Kornstgrrelser angis normalt ikke, men kan veere alt for leir til
blokk.

Marin strandavsetning (sammenhengende dekke): Marine strandvaskede
sedimenter med mektighet starre enn 0,5 m, dannet av bglge- og stremaktivitet i
strandsonen, stedvis som strandvoller. Materialet er ofte rundet og godt sortert.
Kornstarrelsen varierer fra sand til blokk, men sand og grus er vanligst.
Strandavsetninger ligger som et forholdsvis tynt dekke over berggrunn eller andre
sedimenter.

Humusdekke/tynt torvdekke over berggrunn: Omrader hvor humusdekket ligger
rett pa berggrunnen. Mektigheten av humusdekket er vanligvis 0,2 - 0,5 m, men kan
lokalt vaere tykkere. Fjellblotninger opptrer hyppig innen slike omrader.

Det gjares oppmerksom pa at kvarteergeologiske kart kan gi en indikasjon pa hvilke
lasmasser en kan forvente a treffe pa, men gir begrenset informasjon om lagdeling
og mektighet. Andre typer Iasmasser kan befinne seg under avsetningene som er
indikert i kvarteergeologiske kart. Prosjektomradet ligger i sin helhet under marin
grense (MG) og som det fremgar av kartet i Figur 4.2 vil det i omradene med «marin
strandavsetning» veere mulighet til & treffe kvikkleire inn under friksjonsmassene.
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Figur 4.3 NGU kvarteergeologisk kart over prosjektomradet.
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4.4 Tidligere kartlegging

Geotekniske grunnundersgkelser har pavist sprgbruddmateriale og kvikkleire innom
prosjektomradet og i omradene rundt.

Av NVE aktsomhetskart fremgar flere neerliggende eksisterende faresoner for
omradeskred. Neermeste faresoner omfatter «1135 Flgan» som finnes ca. 600 m
nordvest for planlagte tiltak, «1136 Hammerbukta» som finnes ca. 1400 m nordgst
for planlagte tiltak og «601 Maere» som finnes ca. 1800 m sgr for planlagte tiltak.
Faregrad til de ulike sonene varierer mellom lav og middels. Plassering ift. planlagte
tiltak fremgar av kart i Figur 4.4. Begge faresonene mot nord er utredet av NGl i
2015, mens faresonen mot s@r er utredet av Multiconsult i 2019. Ingen av de
tilgjengelige vurderinger/utredninger er utfgrt ift. gjeldende veileder 1/2019. Tidligere
utredninger for de to faresoner er tilgjengelig via NVE sine nettsider.

Av NVE aktsomhetskart fremkommer i tillegg et mindre antall SVV kvikkleiresoner
mot sgrast. Plassering ift. planlagte tiltak fremgar av kart i Figur 4.4.
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Figur 4.4 Eksisterende NVE faresoner og SVV kvikkleiresoner i umiddelbar naerhet til
planlagte tiltak
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4.5 Bergidagen

Det er observert berg i dagen i omkringliggende hgydedrag. Se omrader hvor berg er
observert under befaring og ved bruk av DTM-kart i Figur 4.5. Se ogsa kapittel 5 for
detaljer rundt befaring.

egnforklaring: /i
=5 Observert berg i dagen /,I/;
== Nytt spor d

Figur 4.5 Berg i dagen neer prosjektomradet.
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4.6 Identifisering av kritiske skraninger og potensielle
leasneomrader

Basert pa kriteriene gitt i prosedyre steg 3 og prosedyre steg 5 i NVE veileder 1/2019

er det identifisert 4 potensielle Iasneomrader som kan ha mulig konsekvens for

planlagte tiltak. | tillegg er det identifisert en rekke potensielle lasneomrader uten

mulig konsekvens for planlagte tiltak. Lasneomradene omtales i det fglgende iht.

delomradeinndelingen som ble introdusert i kapittel 3.2

Se aktsomhetsomradene for Iasneomradene i de ulike sonene i Figur 4.6.

A

I

0

500
250

Meter

Tegnforklaring

E= Observert berg i dagen Aktsomhetsomrade for lgsneomréde - topografikriterier /

& Utlgpsretning = Nytt spor

Figur 4.6 Aktsomhetsomrader for lasneomréade for kvikkleireskred naer
tiltaksomradet.

4.6.1 Delomrade O1, O3 og O5

Det er ikke pavist sprabruddmateriale eller kvikkleire innenfor aktsomhetsomrader for
lasneomrader i delomrade O1, O3 og O5 og aktsomhetsomradene utgar helhetlig.
Utredning iht. NVE veileder 1/2019 avsluttes pa prosedyre steg nr. 7. Se Figur 4.7 -
Figur 4.9 med utstrekning til aktsomhetsomrader for Iasneomrader innenfor de ulike
delomrader sammen med pavist/ikke pavist sprabruddmateriale iht. kapittel 6.2.
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Delomrade: O1
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Tegnforklaring

EH Observert berg i dagen Aktsomhdissons . Ingen Sperbruddmaterial Sannsynligvis ingen sprabruddmaterial /(

== Nytt spor
& Utlgpsretning yisp . Pavist sprgbruddmaterial .Sannsvnh’gvfs sprebruddmaterial 7

Figur 4.7 Aktsomhetssone for lasneomréade for kvikkleireskred ved O1

Delomrade: 03 //{ ; %\

Tegnforklaring

EH Observert berg i dagen Akisombietssons . Ingen Spgrbruddmaterial Sannsynligvis ingen sprobruddmaterial ;(

== Nytt spor

& Utlgpsretning . Pavist sprabruddmaterial . Sannsynligvis sprebruddmaterial

Figur 4.8 Aktsomhetssone for Iasneomréade for kvikkleireskred ved O3
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£/

== Nytt spor
& Utlgpsretning Yty

. Pavist sprabruddmaterial . Sannsynligvis sprebruddmaterial

Figur 4.9 Aktsomhetssone for Iasneomrade for kvikkleireskred ved O5

4.6.2 Delomrade 04

Det er pavist sprgbruddmateriale innenfor aktsomhetsomradet. Men sonen utgar da
omradet bestdende av leirer med sprebruddegenskaper befinner seg pa ett plata pa
toppen av skraningen.

Ytterligere nordover i sonen indikerer grunnundersgkelser (NO2 — NO3) ingen/antatt
ingen sprgbruddmateriale. Det er analysert hvor langt bak ett eventuelt retrogressivt
skred kan bevege seg basert pa NGl-metoden. Opptegnet 1:15/ 1:3 linje for
aktsomhetssonen O4 fremgar av Figur 4.11. 1:3 linjen er antatt a starte der 1:15
linjen krysser sonderingen i borpunkt NO2 som indikerer gkt rotasjon, slag og spyling.
NIFS tolkning av CPTu utfgrt i N26 indikerer sprgbruddmateriale fra 3 — 8 meter
under terreng. Videre nedover (8 - 10 m) og oppover (0 — 3 m) indikerer NIFS ingen
spgrbruddmateriale. Ved overgang til laget med «mulig sprebruddmateriale» fra N26
starter en ny 1:15 linje som gar over til en ny 1:3 linje der hvor linjen krysser inn i ett
lag uten tolket sprgbruddmateriale.

Ved overstaende antagelser vil ikke ett retrogressivt skred kunne na planlagte tiltak
(nytt kryssingsspor), se endelig utstrekning av ett retrogressivt skred i forhold til nytt
spor i Figur 4.11.

Se figur over aktsomhetsomradet med grunnundersgkelser og forekomst av
sprgbruddmateriale indikert i Figur 4.10.
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Figur 4.10 Aktsomhetssone for lasneomrade for kvikkleireskred ved O4.

N26

., N26: NIFS indikerer ingen sprebruddmateriale
Ny sporgecmetri

N26: NIFS indikerer mulig sprobruddmateriale
/ 1:3 / Eksisterende terreng
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L
il
w0

Figur 4.11 Avgrensning av lasneomrade basert pa NGl metoden. Plassering til snitt
«AA» fremkommer av plankart i Figur 4.10.
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4.6.3 Delomrade 02

Delomradet O2 er delt inn i to mindre delomrader O2-1 og O2-2. | de felgende
delkapitlene presenteres vurderingene for de to sonene. Se plankart med sonene i
Figur 4.12.

Delomrade: 02

Tegnforklaring
EH Observert berg i dagen Aktsomhetssone { ) Ingen Sperbruddmaterial Sannsynligvis ingen sprebruddmaterial /
%] Utlepsomréde
& Utlgpsretning = Nytt spor . Pavist sprobruddmaterial 1] Sannsynligvis sprebruddmaterial

Figur 4.12 Aktsomhetsomrader for O2-1 og O2-2. Det er tegnet opp ett Iasneomrade
fra O2-1 for a indikere at et eventuelt skred i sonen ikke vil kunne ramme nyetablert
spor som vil bli pa fylling i omradet.

4.6.3.1 02-2

Det er antatt sprgbruddmateriale innenfor aktsomhetssonen (20 x H) pga. neerhet til
pavist sprgbruddmateriale i borpunkt N12. Ett eventuelt skred i sonen vil ga i apent
terreng (1.5 x L). Planlagte tiltak befinner seg ikke innenfor potensiell Igsne- eller
utlepsomrade til sonen, utredningen av sonen avsluttes iht. NVE veileder 1/2019
prosedyre steg 8.

Se figurer av aktsomhetssonene med forekomst av sprgbruddmateriell og
utlgpsomrade indikert i Figur 4.12.
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4.6.3.2 02-1

Det er pavist sprgbruddmateriale innenfor aktsomhetssonen (20 x H). Det er
undersgkt hvorvidt terrenget nedenfor utlapsomradet potensielt kan kanalisere
skredmassene. | Figur 4.13 fremgar plassering av snittene som er benyttet for a
vurdere mulighet for kanalisering, snittene fremgar av Figur 4.14. Som det fremgar av
Figur 4.14 befinner sporet seg pa tilneermet samme hgyde som topp av
bakenforliggende skraning. Det vurderes derfor som usannsynlig at skredet vil na
opp til planlagt tiltak og at skredet i stedet vil kanaliseres videre nedover elvedalen,
elvedalen ble befart under delstrekning nr. 4, se ytterligere informasjon i vedlegg D.

Ved kanalisering av skredet vil det potensielle utlapsomrade ikke kunne ha
konsekvens for planlagte tiltak. Tiltaket befinner seg derfor ikke innenfor ett Igsne-
eller utlspsomrade og utredningen avsluttes iht. NVE veileder 1/2019 prosedyre steg
8. Se figurer av aktsomhetssonene med forekomst av sprgbruddmateriale i Figur
4.12.
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Figur 4.13 Snitt for a analysere mulighet for kanalisering av skred.
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Figur 4.14 Tverrsnitt tatt ut for & analysere mulighet for kanalisering av skred fra O2-1



KTT-55-A-10033 Dato: 19.10.2022

Nordlandsbanen (Hell) — Steinkjer, Alstad kryssingsspor Revisjon: 01A
Omradestabilitetsutredning Side: 24 av 39

Befaring ble utfgrt 20.05.2022 av ingenigrgeolog Sondre Hjelmeland og geotekniker
Maarten Reuver fra NIRAS Norge AS.

Hensikten med befaringen var a kartlegge berg i dagen, erosjonsforhold og
eksisterende erosjonssikring iht. fgringene i NVE eksternrapport 9/2020 [2].

Viser til vedlegg D for samlet befaringsdokumentasjon.
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6 GRUNNUNDERS@KELSER

| forbindelse med omradestabilitetsutredningen er det utfgrt supplerende
prosjektspesifikke grunnundersgkelser umiddelbart rundt planlagte tiltak samt
oppover i sideterrenget, se ref. [6]. En samlet oversikt over tilgjengelig grunnlag
fremkommer av kapittel 3.1. | forbindelse med omradestabilitetsutredningen er det
utfart supplerende prosjektspesifikke grunnundersgkelser umiddelbart rundt
planlagte tiltak samt oppover i sideterrenget, se ref. [6]. En samlet oversikt over
tilgjengelig grunnlag fremkommer av kapittel 3.1.De fgrste to delkapitler inneholder
en klassifisering av grunnforholdene i hvert enkelt borpunkt iht. systemet som
fremkommer av Tabell 6.1. | siste delkapittel gjengis resultater av
poretrykksmalinger.

6.1 Metode for klassifisering av sprebrudd/ikke-sprgbrudd

Felt- og lab data fra samtlige tilgjengelige blitt giennomgatt med tanke pa a kunne
pavise/avvise forekomst av sprgbruddmateriale. Undersgkelsene i omradet omfatter
totalsondering, naver- og sylinderprgveserier, CPTu sonderinger samt et mindre
antall historiske dreietrykksonderinger. Av de utferte forsgk er bare omrgrt konus-
forsgk og CPTu sonderinger (anvendelsesklasse 1) egnede metoder for a
pavise/avvise forekomst av sprgbruddmateriale (iht. feringene gitt i NVE veileder
1/2019 [1]).

| den fglgende gjennomgang angis pavist/ikke pavist sprgbruddmateriale med basis i
egnede metoder (CPTu/omrgrt konus) med grann eller rad sirkel og det benyttes
betegnelsene «Pavist sprabruddmateriale» og «Pavist ikke-spragbruddmateriale».
Disse betegnelser anvendes bare der CPTu og/eller konus er utfgrt pa det som
anses som «mest kritiske niva» iht. totalsonderingsprofil i samme punkt.

Vurderinger av muligheten for sprgbruddmateriale basert pa ikke egnede metoder
(totalsonderinger og dreietrykksonderinger) angis med gul eller oransje firkant og det
benyttes betegnelsene «Sannsynligvis ikke-sprgbruddmateriale» og «Mulig
sprgbruddmateriale». Basert pa metoden som legges til grunn for tolkningen vil det
for borpunkt tolket som «Sannsynligvis ikke-sprgbruddmateriale» vaere nesten 100%
sikkerhet for at det ikke vil vaere forekomst av sprgbruddmateriale. For borpunkt
tolket som «mulig sprgbruddmateriale» kan det med basis i totalsonderingen alene
ikke avvises mulighet for sprebruddmateriale. Dvs. at dersom det ikke er
naerliggende, sammenlignbare borpunkt med CPTu/omrgrt konus og det er av
avgjerende betydning a pavise/avvise forekomst av sprgbruddmateriale vil det veere
ngdvendig med supplerende undersgkelser.

En oppsummering av de ulike betegnelser og symboler er gitt i Tabell 6.1

Tabell 6.1 Fargekode og navngivning benyttet under klassifisering av
sprebruddmaterialforekomster.

Symbol | Navngiving Beskrivelse

Klassifiseringen gjelder borpunkt hvor det er utfgrt forsgk som
kan pavise sprgbruddmaterial (CPTu/omrert konus), og disse ikke

Pavist ikke- har pavist sprgbruddmaterial i «mest kritiske niva».
sprabruddmateriale Klassifiseringen gjelder ogsa borpunkt hvor lasmassemektigheten
O er <2 m. Dette er da det her ikke er fare for omradeskred jfr. NVE

veileder 1/2019 [1].
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L _ Klassifiseringen gjelder borpunkt hvor det er utfart forsgk som
Pavist sprgbruddmateriale kan pavise sprgbruddmaterial (CPTu/omrart konus), og disse har
‘ og/eller kvikkleire pavist sprebruddmaterial og/eller kvikkleire

Klassifiseringen gjelder borpunkt hvor det kun er utfert total-
o /dreiesonderinger. Om sonderingsprofilet har konstant tilvekst
Sannsynligvis ikke- med dypet, bruk av slag/spyling, hey matekraft etc. er massene
] sprebruddmateriale antatt & ikke besta av sprabruddmaterial. Se eksempel pa
sonderingsprofiltolkning i Figur 6.1.

Klassifiseringen gjelder borpunkt hvor det kun er utfart
totalsonderinger. Om sonderingsprofilet har soner med lav
matekraft er massene klassifisert som mulig sprebruddmaterial.
Se eksempel pa sonderingsprofiltolkning i Figur 6.1.
Klassifiseringen benyttes ogsa for borpunkt hvor sonderingene
l:l ikke er fgrt ned til berg, i slike tilfeller kan ikke forekomst av
sprgbruddmaterial med dypet ikke avvises.

Mulig sprgbruddmateriale
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Figur 6.1 Eksempler pa totalsonderingsprofil tolket som «Sannsynlig ikke-
sprebruddmateriale» (sondering 4021) og «Mulig sprabruddmateriale» (sondering
4004). OBS! Sonderingene er fra ett annet prosjekt og gjengis her som eksempler.

6.2 Paviste forekomster av sprgbruddmateriale og kvikkleire
Viser til neermere forklaring rundt metode, klassifisering og symboler i kapittel 6.1.

Tabell 6.2 gjengir en vurdering av grunnforholdene i de enkelte borpunkt med seerlig
fokus pa forekomst av sprgbruddmateriale og/eller kvikkleire. Figur 6.2 (inn under
tabellen) gjengir en grafisk sammenstilling av opplysningene gitt i Tabell 6.2.
Borpunkt i Tabell 6.2 er sortert etter borpunktsnummer.

Det vurderes at grunnforholdene i borpunkt angitt med oransje farge (mulig
sprgbruddmateriale) i al hovedsak tilsvarer grunnforholdene som har blitt pavist i
borpunkt i samme delomrader angitt med rad farge (pavist sprgbruddmateriale).

Paviste forekomster av sprebruddmateriale og kvikkleire finnes alene utenfor
kartlagte aktsomhetsomrader for Iasneomrader i kapittel 4.6. Tilgjengelig grunnlag i
form av grunnundersgkelser vurderes som tilstrekkelig for & konkludere med at det
ikke er forekomster av sprebruddmateriale og/eller kvikkleire innenfor kartlagte
aktsomhetsomrader for Igsneomrader. Det vil saledes ikke veere risiko for
omradeskred og det vil i henhold til NVE veileder 1/2019 ikke veere krav om videre
utredning. Viser til neermere beskrivelse i kapittel 4.6 og kapittel 12.
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Tabell 6.2 Oversikt over hvilke borepunkter som har pavist sprebruddsmateriale eller
kvikkleire. *Angir punkter der vurdering alene er basert pa tolkning av CPTu i henhold
til NIFS Bq1-Nmc.

Sprebrudd
Provebeskrivel cur | s-materiale

ID Forsgk se (1SO) eller Merknad
kvikkleire?

Alstad kryssingsspor

NIFS 2015 (Bg1-Nmc, anvend. klasse 1)
indikerer ikke spregbruddmaterial til maksimal
dyp pa 8 m. Robertson 1990 tolker lagdelingen
som leire til siltig leire over sand fra ca. 7 m.
Totalsondering indikerer at de sandige masser
fortsetter nedover til ca. 11 m hvor det treffes
antatt fast morene med slag/spyling/okt
Sannsynlig | rotasjon. Totalsondering avsluttet pa 20 m i
NO2 CPTu ikke faste masser.

Ikke pavist | NIFS 2015 (Bg1-Nmc, anvend. klasse 1)
indikerer ikke sprgbruddmaterial til maksimal
dyp pa 8,7 m. Robertson 1990 tolker helhetlig
lagdelingen som sand med innslag av silt/leire.
Totalsondering indikerer fast morene med
slag/spyling/gkt rotasjon fra ca. 9 m og
nedover. Totalsondering avsluttet pa 20 m i
NO3 CPTu faste masser.

Mulig Totalsondering indikerer mulig blat
leire/sensitive masser til ca. 10 m. Herunder
antatt fast morene med slag/spyling/okt
rotasjon. Totalsondering avsluttet pa 20 m i
NO04 - faste masser.

Ikke pavist | NIFS 2015 (Bg1-Nmc, anvend. klasse 1)
indikerer ikke sprgbruddmaterial til maksimal
dyp pa 8,8 m. Totalsondering indikerer mulig
blat leire/sensitive masser til ca. 9 m. Herunder
finnes fastere masser med farst gkt rotasjon til
ca. 17 m og etter hvert slag/spyling/ekt rotasjon
videre nedover til maksimal boredybde pa ca.
NO06 CPTu 21 m.

Mulig Totalsondering indikerer mulig blgt
leire/sensitive masser til ca. 6 m.
Totalsondering avsluttet pa 10,5 m med 3 m
NO7 - innboring i berg.

Ikke pavist | Totalsondering indikerer mulig blat

: leire/sensitive masser til ca. 4 m. Herunder
Leire, noe 8,7- finnes fastere masser med okt rotasjon og
NO9 Pose |humusholdig |12,3 stedvis slag/spyling nedover til maksimal
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boredybde pa ca. 17,5 m. Totalsondering er
avsluttet med 3 m innboring i berg. Omrart
konus pa representative poseprgver til 4 m
paviser ikke-sprgbruddmateriale.

Sannsynlig
vis ikke

Totalsondering indikerer faste masser med
slag/spyling/gkt rotasjon fra ca. 3 m og nedover
til maksimal boredybde pa ca. 11 m. Sondering
i de gverste 3 m indikerer lite gran variasjon i
masekraften, men i hovedsak en gkning med
dybden. Totalsondering er avsluttet med 3 m

N10 - innboring i berg.
Ikke pavist | Totalsonderingen avsluttet pa 5.3+3,0 m med
slag/spyling/gkt rotasjon den siste meteren over
N11 Pose | Tgrrskorpeleire berg. Poseprgver viser tarrskorpeleire til 4 m.

N13

Mulig

Totalsondering avsluttet med innboring i berg
paca. 3 m.

N14

Sannsynlig
vis ikke

Totalsondering avsluttet pa 18.1 +2,9 m.
Sonderingsprofil indikerer i al hovedsak
forekomst av faste masser med slag/spyling/akt
rotasjon.

N16

Pose

Tarrskorpeleire,
noe
humusholdig,
leire

24,2-
25,9

Ikke pavist

Representative posepraver har pavist
terrskorpeleire og ikke-sprgbrudd-leire til 7 m.
Fra ca. 7 m og nedover indikerer totalsondering
varierende fastere lag med stedvis
slag/spyling/@kt rotasjon. Totalsondering
avsluttet pa 17.9 +3,8m.

N17

CPTu
& @54

Leire, sand og
gruskorn

1,5-
4,57

Mulig

NIFS 2015 (Bg1-Nmc, anvend. klasse 1)
indikerer «mulig sprgbruddmateriale» fra ca.
3,5-5m og 9-12m. Omrert konus pa @54
intaktprever til 10 m har pavist ikke-
sprgbruddmateriale. Totalsondering indikerer
mulig blgt leire/sensitive masser til ca. 12 m.
Herunder finnes fastere masser med gkt
rotasjon og stedvis slag/spyling. Totalsondering
avsluttet pa ca. 20 m.

N18

Mulig

Totalsondering indikerer meget blate/sveert
sensitive masser til ca. 20 m. Herunder finnes
faste masser med slag/spyling/ekt rotasjon.

N19

Pose

Tgrrskorpeleire,
noe
humusholdig

20,4-
32,7

Ikke pavist

Representative posepraver har pavist
terrskorpeleire og ikke-sprgbrudd-leire til 5 m.
Fra ca. 5 m og nedover indikerer totalsondering
faste masser med slag/spyling/ekt rotasjon.
Totalsondering avsluttet pa 11.2 +3,1m.

N20

Ikke pavist

Totalsondering avsluttet pa 0.7 +3,1m.
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N23

Pose

Tarrskorpeleire,
leire,
humusholdig

8-14,7

Ikke pavist

Representative poseprgver har pavist
tarrskorpeleire og ikke-sprgbrudd-leire til 7 m.
Fra ca. 7,5 m og nedover indikerer
totalsondering faste masser med
slag/spyling/gkt rotasjon. Totalsondering
avsluttet i faste masser pa ca. 11 m.

N25

Mulig

Totalsondering indikerer mulig blat
leire/sensitive masser til ca. 8 m. Herunder
antatt fast morene med slag/spyling/okt
rotasjon. Totalsondering avsluttet pa ca. 20 m i
faste masser.

N27

Mulig

Totalsondering indikerer mulig blat
leire/sensitive masser til ca. 8 m. Herunder
antatt fastere masser med innslag av slag,
spyling og @kt rotasjon. Totalsondering avsluttet
i faste masser pa ca. 20 m

N29

Mulig

Totalsondering indikerer mulig blat
leire/sensitive masser til ca. 7 m. Herunder
antatt fastere/grovere masser med innslag av
slag, spyling og @kt rotasjon. Totalsondering
avsluttet i faste masser pa ca. 20 m

N30

Mulig

Totalsondering indikerer faste masser med
slag, spyling og gkt rotasjon fra ca. 15 m.
Massene fra terreng til 15 m kan potensielt ha
innslag av sprgbruddmateriale eller kvikkleire
(seerlig fra ca. 6-10 m). Totalsondering avsluttet
i faste masser pa ca. 22 m

N32

CPTu
& pose

Leire, sand og
gruskorn

1,47-
3,34

Mulig

Omrart konus pa representative posepraver har
pavist ikke-sprabruddmateriale fra 0-5 m. NIFS
2015 (Bq1-Nmc, anvend. klasse 1) indikerer
«mulig sprebruddmateriale» fra ca. 5,5-8,5 m .
Totalsondering indikerer mulig blat
leire/sensitive masser til ca. 9 m. Herunder ses
kontinuer gkning i masekraft og etter hvert
innslag av slag/spyling/ekt rotasjon.
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Totalsondering avsluttet pa ca. 22 m i faste
masser.

N33

N42

CPTu
& pose

Tgrrskorpeleire

35,5-
37,1

Mulig

Ikke pavist

Totalsondering indikerer mulig blat
leire/sensitive masser til ca. 10 m. Herunder
antatt fastere/grovere masser med omtrent
kontinuer bruk av slag, spyling og gkt rotasjon
fra ca. 12 m. Totalsondering avsluttet i faste
masser pa ca. 20 m.

NIFS 2015 (Bg1-Nmc, anvend. klasse 1)
indikerer ikke sprgbruddmaterial til maksimal
dyp pa 7,5 m. Representative posepraver har
pavist tarrskorpeleire og ikke-sprebrudd-leire til
6 m. Totalsondering indikerer omtrent kontinuer
gkning i masekraften fra terreng til slutt i faste
masser pa 20 m.

N43

CPTu
& @54

1,3-
445

Sannsynlig
vis ikke

Omreart konus pa @54 intaktpraver har pavist
ikke-sprgbruddmateriale til 7 m. NIFS 2015
(Bgq1-Nmc, anvend. klasse 1) indikerer ikke
sprgbruddmaterial til maksimal dybde pa 9 m.
Totalsondering indikerer mulig blat
leire/sensitive masser til ca. 6 m. Herunder ses
kontinuer gkning i masekraft og etter hvert
innslag av slag/spyling/akt rotasjon.
Totalsondering avsluttet pa ca. 20 m i faste
masser.

N44

Pose

12,6-
51,6

Ikke pavist

Representative posepraver har pavist
terrskorpeleire og ikke-sprgbrudd-leire til 5 m.
Fra ca. 5 m indikerer totalsondering faste
masser in innslag av slag, spyling og okt
rotasjon. Totalsondering avsluttet pa ca. 20 m.

N48

Pose

11,4

Ikke pavist

Totalsondering avsluttet pa 3.5 +4,5m.
Representative posepraver har pavist
terrskorpeleire til 3m.

N49

Sannsynlig
vis ikke

Totalsonderingen ble sluttet pa 10.5 +3,2m.
Indikerer faste masser.

N50

Sannsynlig
vis ikke

Totalsonderingen ble sluttet pa 7.0 +2,9m.
Indikerer faste masser.
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Figur 6.2 Grafisk sammenstilling av opplysningene gitt i Tabell 6.2
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6.3 Poretrykksforhold

Data fra samtlige piezometere etablert i forbindelse med prosjektet fremgar av Figur
6.3. Neermere detaljer rundt de ulike piezometere fremgar av ref. [6].

15-06-2022 15-07-2022 15-08-2022 15-00-2022
7.0
O Borhull NO3 {piezometerspiss 9.7 m under terreng)
® Borhull NOS {piezometerspiss 5 m under terreng)
6.0
B Borhull N27 (piezometerspiss 8.5 m under terreng)
= Borhull N27 (piezometerspiss 5 m under terreng)
—
lg. 50 Borhull N42 (piezometerspiss 5 m under terreng)
°g = Borhull N42 [piezometerspiss 10 m under terreng)
=
=
oo 4.0
c
e
f
2 3.0
=
= 2.0
s
2 [ LTS
@ ' “ﬂ-““-'ﬁ-'““'B"B‘ln."““‘-"ﬂm..’I“_n‘“a’wﬁﬁw..'ﬁlﬂ!-&.'ﬂ..
- i0 e
>
e
)
S oo = ne b /Ty e i d i L RS
=R s S - LI ] = Ty =
0 L L SO g ST L g L Pl I e sn.“.“““'..._ = :
[ 1] L -~ "L ]
T L T | L [ g
B Fl e e TR LRl S Tiek e LT L
B Lo | . |Em g B
.,,T
-2.0

Figur 6.3 Stighayde relativt til terreng forutsatt hydrostatisk trykkfordeling. Data ikke
korrigert for variasjoner til atmosfeerisk trykk.
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7 AKTUELLE SKREDMEKANISMER OG AVGRENSNING AV
FARESONE

Ikke relevant. Viser til beskrivelse i kapittel 4.6 og konklusjon i kapittel 12.
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8 KLASSIFISERING AV FARESONER

Ikke relevant. Viser til beskrivelse i kapittel 4.6 og konklusjon i kapittel 12.



KTT-55-A-10033 Dato: 19.10.2022
Nordlandsbanen (Hell) — Steinkjer, Alstad kryssingsspor Revisjon: 01A
Omradestabilitetsutredning Side: 35av 39

9 KRITISKE SNITT OG MATERIALPARAMETERE

Ikke relevant. Viser til beskrivelse i kapittel 4.6 og konklusjon i kapittel 12.
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10 STABILITETSVURDERING

Ikke relevant. Viser til beskrivelse i kapittel 4.6 og konklusjon i kapittel 12.
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11 STABILISERENDE TILTAK

Ikke relevant. Viser til beskrivelse i kapittel 4.6 og konklusjon i kapittel 12.
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12 KONKLUSJON

Siden planlagte tiltak helhetlig ligger under marin grense og siden det er pavist
forekomster av sprgbruddmasser og kvikkleire innenfor tiltaksomradet har
omradestabilitet blitt utredet iht. kravene i NVE veileder 1/2019 [1] .

Samtlige aktsomhetsomrader for Iasneomrader (identifisert iht. prosedyre steg 5)
med mulig konsekvens for planlagte tiltak friskmeldes basert pa resultater av
gjennomferte grunnundersgkelser (pavist ikke-sprgbrudd), gjennomfgrt befaring
(pavist berg i dagen) og en vurdering av utstrekningen potensielle utlgpsomrader.

Siden det ikke er noen faresoner for omradestabilitet med mulig konsekvens for
planlagte tiltak gjelder kravet om & «forebygge erosjon som kan utlase skred som
kan ramme tiltaket» i NVE veileder 1/2019 ikke.

Med denne rapporten skal kravene til dokumentasjon i forhold til omradestabilitet gitt
i PBL, TEK17 [3] og NVE veere ivaretatt.
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