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» Sammendrag

Avinor AS planlegger forlengelsen i sgrenden av banesystemet i Tromsg lufthavn ved Langnes i Tromsg.
Prosjektet omfatter fylling over dagens Rv862 og i sjgomradet der Statens vegvesens planlegger prosjektet
Rv862 Breivik-Langnes.

Norconsult er engasjert som flerfaglig radgivende ingenigr for utbyggeren. Denne rapporten gir geoteknisk
vurdering i forbindelse med reguleringsplan og rammesgknad.

Dybder til berg varierer i hovedsak mellom 8 og 13 meter. Grunnforholdene bestar i hovedsak av blate silt-
/leirmasser i opptil 8 meter tykkelse over fast morene. Stedvis klassifiseres leira som sprgbrudsmateriale.

Omradestabiliteten er tilfredsstillende (F > 1,4) ved bade dagens situasjon og ved planlagt fylling.

Sjefylling p& opptil 20 meters hgyde ved fyllingsfronten vil kreve stabiliserende tiltak. Det er vurdert fglgende
tiltak:

e Mudring/ masseutskifting til ca. 35 meter bak fyllingsfoten
e Mudring til ca. 20 meter bak fyllingsfoten kombinert med utlegging av 6-meter-tykk motfylling til 30
meter foran fyllingsfoten.

Omfang av mudring/ motfylling kan reduseres ved lagvis utlegging av masser med venteperioder mellom lag.
Dette samt setningsproblematikk og forholdet til prosjektet Rv862 vurderes i detaljprosjektering og i
samarbeid med SVV.
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1 Innledning
Avinor AS planlegger forlengelsen av banesystemet i Tromsg lufthavn ved Langnes i Tromsg. Det aktuelle
omradet vist i Figur 1 ligger ved sgrenden av dagens bane, sgr og vest for Rv862 Kvalgyvegen.

Norconsult er engasjert som flerfaglig radgivende ingenigr for utbyggeren og har i den forbindelsen tidligere

utfart grunnundersgkelser (Ref.1) samt skisseprosjekt for baneforlengelsen (Ref.2).
Multiconsult har utfgrt en rekke vurderinger i forbindelse med SVVs sitt prosjekt, blant annet omradestabilitet

(Ref.3), prosjekteringsforutsetninger (Ref.4), og forprosjekt (Ref.5).
Denne rapporten gir geoteknisk vurdering i forbindelse med reguleringsplan og rammesgknad.
Kartgrunnlag er mottatt fra Avinor 2017-12-18, samt terskelpunkter for dagens bane mottatt 2018-03-16.

Hgydegrunnlag fra kartdata er supplert med flyskanning utfart i 2014.
Alle hgydekoter i denne rapporten referer til hgydesystem NN2000.

N

Figur 1: Flybilde med ca. plassering av planlagt utbygging. Omtrent plassering av planlagte veier er ifglge Multiconsults

rapport nr. 10208219-RIG-RAP-004 fra 2019-02-05 (Bakgrunn: finn.no)
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2 Planlagt utbygging
Dagens situasjons med ca. plassering av planlagt utbygging vises i Figur 2 nedenfor.

Tomta er pa ca. 280.000 kvm. Prosjektet omfatter forlengelse av dagens bane mor sgr og tilstatende arealer
i #st og vest. Terrenget planlegges hevet til ca. kote +10-+12 ved fylling over sjg- og landarealer, blant
annet;

e Heving av terreng over dagens kulvert og deler av vei ved Rv.862 i nord
e Fylling i deler av sjgomradet der ny Rv862 planlegges.

Ny Rv862 planlegges pa ca. kote +3, det vil si under banenivaet, og omfatter ifglge forprosjekt fra 2019:

e Veg 10300 fra krysset Rv862 Kvalgyvegen-Langnesvegen og mot nordvest ved den planlagte banen
e Utvidelse av dagens Rv862 med 2 felt like sgr for dagens kulvert.

Prosjektene baneforlengelse og ny Rv.862 er sammenflettet og krever koordinering mellom Avinor og SVV.

Rv862

Nybane

Figur 2: Utsnitt fra forelgpig tegning 5178044 Skisse 002 Baneforlengelse faseplan, fase 3 og 4, datert 2020-04-17
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3 Grunnforhold

Sjgbunnen i omradet ligger mellom ca. kote +0 og -10 og er relativt flat innenfor planlagt utfyllingsomrade.
Videre ut i sjgen mot vest kommer den planlagte fyllingskanten ut mot marbakken med fall pa ca. 5 meter og
helning i starrelsesorden mellom 1:10 i nord og 1:15 i sgrvest. Mot sgr er sjgbunnen i hovedsak flat. Det
vises til Figur 3 nedenfor og borplan i Figur 5 videre i denne rapporten.
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Figur 3: Kart ned det aktuelle omradet i rgdt (Kilde: norgeskart.no)

3.1 Utfarte grunnundersgkelser

| 2018 ble det utfart grunnundersgkelse av Rambgll AS i regi av Norconsult med 15 totalsonderinger og
kontrollboring i fijell, 4 trykksonderinger (CPTu), samt tatt opp til sammen 12 stk 54 mm sylinderprgver fordelt
pa 4 av punktene (Ref.1).

| desember 2018 utfarte Statens Vegvesen supplerende boringer hvor boreprogram er utarbeidet i samrad
med Multiconsult. Det ble utfart 10 totalsondering og 2 piezometere. Norconsult har fatt overlevert alle
relevante undersgkelser av SVV digitalt.

Grunnundersgkelsene gir i hovedsak et tilstrekkelig bilde av grunnforholdene for vurdering av planlagt
utbygging. Supplerende grunnundersgkelser kan veere aktuelt som grunnlag for detaljprosjektering.

Borplan med boringer fra 2018 utarbeidet av Norconsult og borplan med supplerende boringer langs Rv862
utarbeidet av Multiconsult er gitt i Vedlegg 1.

3.2 Lgsmasser

NGUs lgsmassekart, vist i Figur 4, viser at det er marine avsetninger (mgrk bla farge) sgr og gst for tomta.
Flyplassomradet er merket som fyllmasser. Under fyllmassene og pa havbunnen er det sannsynlig at det er
marine avsetninger, som vil si avsetninger som vanligvis er dominert av leire og silt (finstoff) som kan
inneholde kvikkleire/sprgbruddmateriale.
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Figur 4: NGUs lgsmassekart med det aktuelle omradet i radt (Kilde: ngu.no)

3.2.1 Lagdeling

Dybder til berg varierer i hovedsak mellom 8 og 13 meter. Bergoverflaten er noe kupert og ligger mellom
cirka kote -15 og kote -20 innenfor det aktuelle omradet.

Resultater fra grunnundersgkelsene viser i hovedsak homogene grunnforhold med et lag av blgte masser
dominert av silt og leire over et fast lag, antatt morene.

Tykkelsen pa det blgte laget varierer mellom cirka 1 og 8 meter. Utenfor og ved kanten av den planlagte
fyllingen er leirlaget cirka 3-meter-tykt i vest og cirka 8-meter-tykt i sgr.

Ved 5 punkt (Bp.505, 512, 601,608, og 613) er det i de nederste 1-3 meterne i leirlaget registrert avtakende
sonderingsmotstand, noe som kan gi indikasjon pa sprgbruddmateriale. Det er imidlertid kun ved 2 punkt
(Bp.512 og 608) bekreftet sprabrudsmateriale ved laboratorieforsgk.

Borplaner med plassering av punkt med mistenkt og bekreft sprgbrudsmateriale i grunn vises i Figur 5 og 6.

3.2.2 Materialparametere

Leire-/siltlag er modellert som et udrenert materiale med aktiv skjeerstyrke Sua = 15 kPa, gkende 2 kPa/m
med dybden fra kote -11. Stabilitetsberegninger er gjort med NGI-ADP-jordmodell i elementmetode-
programmet Plaxis 2D, med ADP-faktorer 1 — 0,63 — 0,35. | langtidssituasjon vil leire-/siltlaget oppfare seg
drenert, og er modellert med friksjonsvinkel 31 grader og null attraksjon. Tyngdetetthet er valgt lik 18 kN/m?3
ut fra laboratorieforsgk og erfaringsdata for blgat leire og silt.

Underliggende faste masser er modellert med friksjonsvinkel 38 grader og attraksjon 10 kPa, i trad med
erfaringstall for fast morene. Det er brukt Mohr-Coulomb-materialmodell. Tyngdetetthet 20 kN/m8.

Fyllingen er i sin helhet forutsatt oppfylt med sprengt stein, og det er regnet med materialstyrke 42 grader
friksjonsvinkel og 10 kPa attraksjon. Det er brukt Mohr-Coulomb-materialmodell. Tyngdetetthet 19 kN/m?3.
3.3 Vannstand

Ifglge sehavniva.no gjelder falgende verdier for havniva ved Langnes: Lavvann/ sjgkatsnull er pa -1,8;
Hgyvann med 1 ars gjentaksintervall +1,57; Hayvannstand ved 1000 ars gjentaksintervall er +2,1
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Figur 5: Borplan med punkt med sprgmateriale i rad sirkel og punkt med mistenkt spremateriale i stiplet rad sirkel
(bakgrunn er 10208219-RIG-TEG-907-V1 av Multiconsult, med supplerende borpunkt utfart av SVV ved dagens Rv862)
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Figur 6: Borplan med punkt med spr@gmateriale i rad sirkel og punkt med mistenkt spregmateriale i stiplet rad sirkel
(bakgrunn er ENTC-G-101 av Norconsult)
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4 Geotekniske vurderinger

4.1 Sikkerhet mot naturpakjenninger
Ifalge TEK17 § 7 Sikkerhet mot naturpakjenninger, skal byggverk plasseres, prosjekteres og utfares slik at
det oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger som flom,

stormflo og ras. Utskrift fra skrednett.no vises i Figur 6 nedenfor.

N

,,,,,, ~

Figur 7: Aktsomhetsomrader for naturfare (Kilde: skreddnett.no)

4.1.1 Sngskred og steinsprang
Det er ikke kartlagt faresoner for sngskred og steinsprang i det aktuelle omradet.

4.1.2 Flom
Tomta ligger delvis innenfor aktsomhetsomrade for flom. Ifglge sehavniva.no er niva pa hgyvann ved 1000

ars gjentaksintervall pa kote +2,1. Ettersom fyllinger planlegges til kote +10 eller hgyere regnes ikke flom &

vaere problemstilling for dette prosjektet.

4.1.3 Kvikkleire
Tomta ligger under maringrensen. NVE har utredet fare for kvikkleireskred i omradet uten at det er pavist

faresoner i omradet. Ved grunnundersgkelser er det stedvis patruffet sprabrudsmateriale, noe som utlgser
krav til vurdering av fare for kvikkleireskred i henhold til NVEs veileder 7/2014 Sikkerhet mot kvikkleireskred.

Disse presenteres i kapittel 4.2.1 nedenfor.
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4.2 Stabilitet

Fyllingen for rullebane planlegges til kote +10-11 som vil si ca. 22 meter hgyde ved fyllingsfronten der
sjgbunnen ligger pa kote -11.

Kritisk snitt for stabilitetsvurderinger er snittet som omfatter borpunkt nr. 501 og 505. Snittet er omtalt som
profil C jfr. borplan av Norconsult i Figur 6 eller profil K jfr. Borplan av Multiconsult i Figur 5.

Snittet regnes som kritisk ettersom geometrien av sjgbunnen er noksa lik i andre profil gjennom fyllingen,
men sjgbunn er noe dypere ved Profil C / K. Det er regnet med fylling opp til kote +11.

4.2.1 Omradestabilitet

Tomta er vurdert i henhold til Prosedyre for utredning av aktsomhetsomrader og faresoner presentert i
kapittel 4.5 i NVEs veileder (Ref.6).

Terrenget viser skraningshelning brattere enn 1:20. Videre ligger marbakken med haydeforskjell 5 meter like
ved fyllingskanten i sgrvest hvor den maksimale bakovergripende skredutbredelsen p& 20 x skraningshayde
= 100 meter malt fra fot marbakke. Ifglge skrednett.no er det ikke registrert tidligere skredaktivitet i omradet.

Terrenghelningen i snittet er brattere enn kriteriene for utelatelse av fare for skred, jf. Ref.6. Utfarte
grunnundersgkelser har avdekket forhold med stedvis mistenkt sprgbruddmateriale. Laget er imidlertid ikke
kontinuerlig, noe som kan begrense mulige lgsneomrader.

| henhold til Tabell 5.2 (Ref.6) ligger tiltaket med flyplass som gjelder viktige samfunnsfunksjoner, i
tiltakskategori K4. Det stilles dermed krav til sikkerhetsfaktor F = 1,4. Dersom dagens sikkerhetsfaktor F <
1,4 innebeerer krav til sikkerhet prosentvis «forbedring» eller «vesentlig forbedring», avhengig av faregrad
ved kvikkleirskred.

Utredning av omradestabilitet ved stabilitetsberegninger ved lange glideflater var tidligere utfert i forbindelse
med SVV sitt prosjekt, kfr. dokument nr. 10208219-RIG-NOT-002 av Multiconsult. Disse rapportene gir
falgende vurderinger:

e Stabilitetsberegninger er utfart ved Profil K som er regnet som kritisk profil.

e Beregnet sikkerhet er ved lange glideflater kan ogsa regnes som egnet for vurdering av
omradestabilitet

e Det er benyttet regneprogram Geosuite Stabilitet, som er standard i bransjen

e Materialparametere som er benyttet, er konservative/ noe lavere enn parametere gitt i kapittel 3.2.2
ovenfor samt at det er benyttet anisotropikoeffisienter. Det er antatt 15% reduksjon pa skjeerfasthet
til leirmassene i hele profilen som vil si at det er antatt sprgbruddmateriale i hele profilen selv om det
kun stedvis pavist sprgbruddmateriale.

e Stabiliteten er beregnet for en tilstand med laveste lavvann. Dette gir lavere beregningsmessig
sikkerhet enn for hgyere vannstand i sjgen.

Resultater fra beregninger utfgrt av Multiconsult gis i Vedlegg 2. Disse viser at dagens terreng og terreng
ved fylling til kote +10 fér tilfredsstillende stabilitet F > 1,4.

Basert pa vurdering av terrengforhold, grunnforhold, og gjennomgang av beregninger fra Multiconsult
konkluderes det med at krav til sikkerhet i henhold til NVEs veileder er oppfylt.
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4.2.2 Stabilitet av fylling i sjg

Sjefylling p& opptil 22 meter hgyde vil kreve stabiliserende tiltak for & oppna tilfredsstillende sikkerhet. Det er
i utgangspunktet tenkt at det farst etableres fyllingsfronten (sjeteen) direkte ned pa faste masser. Deretter
fylles det bak sjeteen.

Det er utfert overslagberegninger pa lgsning bade med kun mudring og med kombinasjon av mudring og
motfylling foran fyllingsfoten. | beregningene er det benyttet materialeparametere og lavvann angitt i kapittel
3 ovenfor.

Mudringsskraning i leire-/siltmasser henger sammen med mudringsmetoder og vurderes naermere i
detaljprosjekteringsfasen.

Det forutsettes fylling bestdende av sprengstein. Ved bruk av svakere masser ma stabilitet vurderes pa nytt.

4221 Tiltak med mudring, uten motfylling

Figur 8: Utsnitt av beregningsmodell for alternativ med mudring for fyllingsfoten. Skraningshelning (fyllingshelning) cirka
1:1.,4.

Ved direkte oppfylling til kote +11, dvs uten tid til konsolidering av leira under fyllingen, blir beregnet
materialfaktor 1,40 med mudringsbredde 35 m (bunnbredden av fyllingen som ligger rett pa
morenemassene). Bruddeformasjonsplott er gitt i Figur 9.
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Figur 9: Bruddform/bruddeformasjoner for oppfylling med 35 m mudring. Materialfaktor 1,40. Kritisk bruddform er et
drenert brudd i fyllingen (rgdt), mens et udrenert brudd gjennom fylling, leire og utskiftede masser har en minimalt hgyere

sikkerhet (bruddlinje i overgang mellom markt og lyst blatt).

42272 Tiltak med mudring og motfylling

Figur 10: Utsnitt av beregningsmodell for alternativ med mindre mudring kombinert med motfylling.

Ved direkte oppfylling til kote +11, dvs uten tid til konsolidering av leira under fyllingen, blir beregnet
materialfaktor 1,42 med mudringsbredde 20 m (bunnbredden av fyllingen som ligger rett pa
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morenemassene) kombinert med en 30 m bred og 5-6 m tykk motfylling. Det kritiske skjaerflate er udrenert
og bruddeformasjonsplott er gitt i Figur 11. Drenert bruddsikkerhet av fyllingen er 1,53 (grunt skjeerflate).

Figur 11: Bruddform/bruddeformasjoner for oppfylling med 20 m mudring kombinert med 30 m motfylling. Materialfaktor
1,42. Kritisk bruddform er et udrenert brudd i fyllingen og leire/silt (bruddlinje i overgang mellom gult og grent/blatt). Et
dyperegaende brudd i fyllingen har marginalt hgyere sikkerhet (bruddlinje i overgang mellom grant og blatt).

4.3 Fyllingsskraning i sj@

Fyllingsfronten mé& beskyttes mot balgeerosjon. Ved fyllingstopp over kote +10 regnes ikke overskylling som
problemstilling. Plastring dimensjoneres i prosjekteringsfasen.

4.4 Kulvert

Ny kulvert for vei i forbindelse med utvidelse av flyplassen (Veg 10300 og 98520) kan fundamenteres direkte
i fyllmasser eller underliggende morenemasser eller eventuelt pa peler til berg. Dette bgr vurderes basert pa
aktuelle fundamentlaster. Direktefundamentering regnes som aktuelt dersom leirmassene under planlagt
kulvert fiernes, eventuelt forbelastes. Lgsning utarbeides i samarbeid mellom SVV

4.5 Setninger

Sjefylling og direktefundamentert kulvert vil fa setninger pa grunn av gkt last pd undergrunnen. Noe
deformasjon skjer i anleggsfasen, men det m& paregnes primaersetninger som utvikles i takt med utjevning
av poretrykk i leirlaget. Disse setningene vil utvikle seg over flere ar. | tillegg vil selve sprengsteinfyllingen gi
setninger pa ca. 1% av fyllingstykkelsen. Kulvert som fundamenteres pa peler til berg vil veere setningsfri.

Sterrelse og tidsforlap pa setninger samt eventuelle tiltak vurderes i prosjekteringsfasen. Setningsutvikling
ma vurderes i sammenheng med SVV sitt prosjekt.
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5 Sluttbemerkning
Det er anbefalt at falgende utfares for & gi grunnlag til detaljprosjektering:

e Flere boringer langs dagens kulvert ved Rv862, inkl. pravetaking av leire og trykksonderinger CPTU.
Det kan i tillegg veere aktuelt med miljgpravetaking med tanke pa innhenting av tillatelse fra
fylkesmannen.

e Det ma bekreftes omfang av planer for Rv862.

e Evt. pavirkning og begrensinger pa anleggsarbeid mht veitrafikken ma avklares mot SVV. Det bar
seerlig diskuteres etablering av kulverten for Rv862 og rekkefalge pa arbeider.
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7 Vedlegg

Vedlegg 1 - Borplan og aktuelle borprofiler

Tegninger utarbeidet av Norconsult AS, datert 2018-06-29

5178044-ENTC-G-101, Geotekniske grunnundersgkelser (sgndre)

5178044-ENTC-G-102, Geotekniske grunnundersgkelser (nordre)

Tegninger utarbeidet av Multiconsult AS, datert 2018-12-12 (plan) og 2019-02-01 (profiler)

10208219-RIG-TEG-907.V1, Langnes nordre baneforlengelse — Situasjonsplan
10208219-RIG-TEG-907.11 Langnes Enkeltboringer (408-409,412,423, 432, 436, 440 og 441)
10208219-RIG-TEG-907.12 Langnes Enkeltboringer (504-506, 508, 513, 517)
10208219-RIG-TEG-907.13 Langnes Enkeltboringer (521, A15, A102D)

Vedlegg 2 — Beregninger ifb. omradestabilitet

Tegning utarbeidet av Multiconsult AS, datert 2018-12-12

10208219-RIG-TEG-907.V2, Langnes omradestabilitet, Profil K2-K2
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