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SAMMENDRAG

Den 17. januar 2008 ble det utlgst et ras i Tortenlia. Rasomradet er ca 170 m x 230 m og
omfatta ca 400.000 m>.

Det er pavist store forekomster av blgt og meget blgt kvikkleire nede i skraninga.

Oppe ved fylkesvegen er det pavist 3 meter med faste masser over middels fast leire.
Dybden til fjell blir mindre oppover i skraninga nordvest for fylkesvegen.

Omradet kan stabiliseres ved utlegging av fylling nede i rasgropa. Deretter kan stabiliteten av
fylkesvegen sikres ved stgttefylling.

Det ma graves ny drenskanal utenfor rasomradet.
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RAMBOLL 5.

1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

Den 17. januar 2008 ble det utlgst et ras i skraninga nedenfor fylkesvegen i
Tortenlia, ca 5 km nord for Fauske sentrum. Raset var ca 230 meter langt og
180 meter bredt. Avstanden fra gvre raskant til fylkesvegen var ca 5 meter.

2 anleggsmaskiner med fgrere ble tatt av raset og fgrt ca 30 meter nedover.
Ingen av fgrerne ble fysisk skadet.

Fylkesvegen ble stengt inntil videre. Drenskanalen i nedre del av rasomradet
ble sperra.

1.2 Oppdrag
Rambgll har bistdtt med befaring, grunnundersgkelser og radgivning.

1.3 Innhold
Denne rapporten gir resultatene fra grunnundersgkelsen, vare vurderinger av
rasarsak og forslag til stabiliseringstiltak.

2 UNDERS@KELSER

2.1 Feltundersgkelser
I forbindelse med befaringa den 18. januar ble det utfgrt prgvegraving i
skraninga ca 30 meter ovenfor fylkesvegen.

Grunnboringer ble gjennomfgrt i uke 4/2008. Det ble utfgrt 4 totalsonderinger

og opptak av 1 prgveserie oppe ved fylkesvegen. I tillegg ble det utfgrt 1
totalsondering og 1 trykksondering, CPT, nord for rasgropa.

2.2 Oppmaling

Borpunktene og begrensningen av rasomradet er innmalt med handholdt GPS
type Garmin GPSmap 60CX. Terrenghgydene er tatt fra kartet.

M3 Anlegg har malt opp terrengprofiler.

2.3 Laboratorieundersgkelser

Prgvene som ble tatt opp, er rutineundersgkt i vart geotekniske laboratorium i
Trondheim. I tillegg til klassifisering er det malt vanninnhold, romvekt og

udrenert skjaerstyrke.

2.4 Resultater
Borpunktene er plassert som vist pa situasjonsplanen i tegning 102.

Boreresultatene er framstilt i tegningene 103 og 104.
Resultatene fra undersgkelsene i laboratoriet er vist i borprofil, tegning 105.
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RAMBOLL 4.

3 GRUNNFORHOLD

3.1 Lgsmasser

Losmassekart

Ifglge Igsmassekart utarbeidet av Norges geologiske undersgkelse (NGU),
bestar massene i omradet av hav- og fjord-avsetninger, tykt dekke. Slike kart
gir ikke opplysninger om kvaliteten av avsetningene, f. eks. om forekomster
av kvikkleire.

Norges vassdrags og energidirektorat (NVE) har satt i gang arbeid med a
utarbeide faresonekart for omrader med kvikkleire. Arbeidet blir utfgrt av
Norges geotekniske institutt (NGI). Det er forelgpig ikke utarbeidet slike kart
for Fauske kommune. Etter planen starter kartleggingsarbeidet for Fauske

kommune i 2009.

Grunnundersgkelser

Oppe ved fylkesvegen er det pavist leire med enkelte tynne sandlag ned til
fast grunn eller fjell i 5 til 7 meters dybde. Ned til ca 3 meter under terrenget
er massene faste. De underliggende leirmassene er middels faste og lite til

middels sensitive.

I borpunkt 5 nede i skrédninga nord for rasgropa, er det leire ned til
boredybden 24 meter. Under et ca 3 meter tykt lag med faste og middels faste
masser er det blgt leire ned til ca 17 meter. Fra ca 5 til 10 meters dybde er
massene meget blgte. Fra 17 meters dybde er massene middels faste. Leira er
tolket som kvikk/meget sensitiv fra ca 4 til 16 meters dybde.

Tolket udrenert styrke fra CPT-boringen er vist i tegning 104.

Det er sma variasjoner i terrengformasjonene i omradet. Dette kan indikere
o . .
stor utbredelse av de paviste leirmassene.

3.2 Grunnvann

Det er ikke malt grunnvannsniva ved grunnundersgkelsen. Det antas at
grunnvannet star opp mot terrengnivaet i deler av aret. De lavereliggende
delene av rasomradet er myrlendt, og grunnvannet star opp mot terrenget i
store deler av aret. Vannet blir leda ut av omradet med en drenskanal. Denne
kanalen er na sperra av rasmassene.

3.3 Fjell
Langs fylkesvegen er det bora til antatt fjell i 5 til 7 meters dybde. Oppe i
skraninga vest for vegen ble fjelloverflata pavist i ca 1 meters dybde under
overflata. Ved bolighuset nord for raset er det delvis bart fjell.
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RAMBOLL .

4 GEOTEKNISKE VURDERINGER

4.1 Rasaérsak

Maksimal hgydeforskjell i rasomradet er bare ca 6 meter. Terrenghelninga var
i hovedsak slakere enn 1:20. Langs fylkesvegen ved gvre raskant, var det
lokalt ca 2 meter hgydeforskjell med helning ca 1:7.

I perioden far raset ble utlgst ble omradet brukt som deponi for fyllmasser.
Ifglge M3 Anlegg var det kjgrt inn ca 7000 m® masse av variabel kvalitet.
Massene ble kjgrt ut fra tipp utover fra fylkesvegen og planert med
gravemaskin.

I ettertid er det vanskelig 8 rekonstruere fyllingsgeometrien, og etterregning
av raset blir dermed usikkert. Men 7000 m? jevnt fordelt utover i hgyde med
fylkesvegen, og i en bredde langs vegen pa 50 -70 m, kommer ca 50 - 55 m
ut fra vegen og avslutningsskraningen (hvis fyllingen ikke var avtrappet) var
da omkring eller noe over 3 m hgy.

Sikkerhetsfaktoren mot ras beregnes som forholdet mellom stabiliserende og
drivende krefter langs antatt skjeerflate, og er direkte proporsjonal med
styrken i jordmassene langs skjaerflata. Nar drivende og stabiliserende krefter
er like store er skraninga i labil likevekt, og den beregningsmessige
sikkerhetsfaktoren er 1,0. Ytterligere belastning vil da utlgse ras. Ngdvendig
gjennomsnittlig skjeerstyrke for labil likevekt for ei sylindrisk bruddflate under
en 3 m hgy, bratt skraning er ca 10 kPa. Dette er i bra samsvar med det som
ble malt ved CPT-boringen.

Det er liten tvil om at fyllingsarbeidene i omr8det var utlosende 8rsak til raset.
Og at raset utviklet seg til et s§ stort omfang som anslagsvis 400.000 m3 m§
skyldes at leira var ekstremt blot og kvikk over hele omrédet.

Det er sjelden at Rambgll patreffer leire med sd lav skJaerstyrke at fyllinger
med hgydeforskjell pa ca 3 meter i et tilnaermet flatt omrade medf;zsrer
grunnbrudd. Og et sa stort rasomfang som her i et "flatt" omrade med
"skraninger" med helninger 1:20 og maksimal hgydeforskjell inntil 6 meter, er
ekstremt sjelden.

4.2 Midlertidige tiltak

Etter at raset ble utlgst den 17. januar ble fylkesvegen sperra. Rambgll har i
ettertid gitt klar5|gnal for midlertidig omlegging i skréninga nordvest for
vegen. Vi har ogsa gitt klarsignal for bygging av anleggsveg ned til og pa tvers
av rasgropa. Anleggsvegen er bygd for a kunne hente ut de 2 maskinene som
ble tatt av raset, og til @ kjgre inn fyllmasser for stabilisering av rasomradet.

Kanalen i gstre del av rasomradet ble sperra av rasmassene. Dette har fort til
en mindre oppstumg av vann nordgst for raset Ettersom rasomradet ligger
ved hgybrekket p& Fauskeeidet, og omradet pa gstsida av rasmassene er
forholdsvis flatt, har det ikke veert ngdvendig & sette i verk tiltak for a lede
vekk vann fra oppstrgms side av raset.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA



RAMBOLL .

4.3 Stabilisering av rasomradet/fylkesvegen

Generelt

Fylkesvegen bgr ikke apnes for det er utfert tilfredsstillende stabiliseringstiltak
i den ca 5 meter hgye raskanten og videre nedover i rasomradet. De
dyptliggende massene i rasgropa bestar av (delvis) omrgrt kvikkleire som
antas a ha meget liten styrke den naermeste tida. Etter hvert vil det skje en
rekonsolidering av kvikkleira, og de omrgrte massene vil fa betydelig hgyere
styrke enn fgr omrgringen. Rasmassene blir altsa mye mer stabile etter hvert.

Rasgropa
Det vil vaere mulig a stabilisere rasomradet ved oppfylling pa den lavtliggende
delen av omradet. Disse massene vil fungere som motvekt, slik at det kan

fylles masser i skraninga opp mot fylkesvegen.

Oppfyllinga ma starte pa den flate delen av omradet, gst for anleggsvegen
nede i raset, det vil si i avstand ca 40 meter fra fylkesvegen. Det fylles til
minimum kote 40 i minimum 70 meters lengde utover, det vil si til avstand
minimum 110 meter fra fylkesvegen. Det kan bli/er trolig ngdvendig a legge ut
fyllingen opp til +40 i mer enn ett lag. Dette avhenger av hvilken styrke det er
i den (delvis) omrgrte leira i rasomradet. Da omradet nd er tilneermet helt flatt
vil en eventuell lokal overbelastning trolig bare fgre til at massen utenfor
belastningen buler opp. Deretter kan det fylles med helning ca 1:40 fra
avstand 70 meter fra vegen til kote 41 i avstand 30 meter. Videre opp til
fylkesvegen kan det fylles med helning 1:10. For 8 oppna tilfredsstillende
stabilitet av fylkesvegen vil det veere ngdvendig med oppfylling som skissert, i
ca 80 meters bredde i rasgropa.

Fyllingshgyden vil i gjennomsnitt bli minimum 2 meter. Dersom oppmalt profil
i rasgropa er representativt utgjer fyllingsvolumet minimum ca 25.000 m?>.

Dersom det er gnskelig kan det fylles til et noe hgyere niva enn angitt pa den
flate delen av rasomradet. I omradet neermere vegen enn 20 meter ma
fyllingshgyden ikke overstige det viste profil med helning 1:10.

Forslag til fyllingsprofil er vist i tegning 106.

P& sidene av raset

Pa sgrvestsida er naboeiendommen bergrt i ca 50 meters bredde og

170 meters lengde. I sgr er det inntil ca 3 meter oppstuing av rasmasse. Oppe
i skrdninga mot fylkesvegen har den gjenstdende raskanten varierende hgyde.
Langs kanten av rasgropa har det oppstatt sprekker i terrenget.

Terrenget i den nordgstre delen av rasgropa er heva ca 1,5 meter i forhold til
opprinnelig terreng. I skraninga mot fylkesvegen er det variabel hgyde av den
gjenstaende raskanten.

P& sidene av raset, det vil si pd nordgst og sgrvest-sida, bgr det utfgres
planering av rasmassene/raskanten. Hgydeforskjellen i de planerte
skraningene bgr ikke overstige 3 meter. De planerte skraningene bgr ikke
vaere brattere enn ca 1:8. @st for raset kan det utfgres planering etter de
samme prinsippene.
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RAMBOLL .

4.4 Omlegging av kanalen nedenfor rasomradet

Kanalen som ble sperra av rasmassene, ma legges om. Gjendpning pa samme
sted som tidligere, vil medfgre omfattende og kompliserte gravearbeider, og
dette alternativet frarades. Vi vil foresld at det graves ny kanal gst for
rasomradet. Ngdvendig lengde av kanalen blir ca 300 meter. Avstanden fra
rasmassene til den nye kanalen ma vaere minimum 20 meter. Gravemassene
plasseres mellom den nye kanalen og rasomradet.

4.5 Bebyggelsen i narheten av raset

Etter at raset ble utlgst den 17. januar, ble bolighuset like nord for raset
evakuert. Det ble gitt klarsignal for tilbakeflytting den 18. januar etter at det
var dokumentert at huset er fundamentert pa fjell.

Bebyggelsen oppe i skraninga nordvest for fylkesvegen vil ikke veere utsatt for
rasfare pa grunn av fjellterskel i retning nordgst - sgrvest like ovenfor vegen.
Fjellterskelen ble pavist ved prgvegraving 18. januar.
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